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INYECTOR HIDRAULICO DE UNA TURBINA PELTON Y METODO PARA EL
DESENSAMBLE PARCIAL DE DICHO INYECTOR

La presente invencidn se relaciona con un inyector hidraulico de una turbina
Pelton asi como tambien un método para el desensamble parcial de dicho
inyector.

Un inyector de una turbina Pelton comprende en una forma conocida per se
una boquilla que se centra en un eje de inyeccién central, un manguito que se
dispone coaxialmente en la parte interna de la boquilla, y una aguja que se

asegura a una extremidad del manguito a lo largo del eje central.

El agua se inyecta entre la aguja y la boquilla y forma, cuando sale del
inyector, un chorro que se dirige a lo largo del eje de inyeccion central y que golpe
los canales de la rueda de turbina. Una pluralidad de inyectores distribuidos
alrededor de la rueda de esta forma permite que esta gire mediante
transformacion de energia hidraulica en energia mecanica. Si es necesario, esta

energia mecanica se convierte en energia eléctrica por medio de un alternador.

En la actualidad, la aguja se asegura al manguito del inyector mediante
atornillado. Esto evite que la aguja sea desenganchada del manguito bajo presion
hidraulica. La aguja de un inyector se utiliza rapidamente en contacto con agua,
sin embargo, debido a que el flujo pasa a través de la turbina frecuentemente lleva
arena o algun otro producto abrasivo con el potencial de provocar dafio a la aguja.
De acuerdo con lo anterior limpiar, reparar o reemplazar la aguja de un inyector
sobre una base regular. Con el propésito de hacer esto, la aguja se puede
desensamblar del manguito. Sin embargo, aunque la solucién prevista de la aguja
en el manguito da satisfaccidon en términos de resistencia mecanica, esta solucion
no es practica para desensamblar la aguja. De hecho, los pernos no son
facilmente accesibles a un operador, y el tiempo requerido para desensamblar de
la aguja es largo. La turbina no funciona y la generacion de electricidad cesa
durante desensamble de la aguja.

El objetivo de la invencion es remediar estas desventajas en particular al
proponer un inyector de una turbina Pelton, en la que el desensamble de la aguja

en relacion con el manguito se facilita y es mas rapido.




Para este proposito, la invencion se relaciona con un inyector hidraulico de
una turbina Pelton que comprende una boquilla centrada en un eje de inyeccion
central, un manguito que se dispone coaxialmente en la parte interna de la
boquilla, y una aguja que se puede montar en forma movible en relacién con el
manguito a lo largo del eje de inyeccion central. De acuerdo con la invencion, la
aguja puede girar en relacion con el manguito alrededor del eje central entre una
primera posicion, en la que se asegura axialmente al manguito, y una segunda

posicion, en la que se puede desenganchar axialmente del manguito.

Gracias a la invencion, la aguja del inyector se desensambla simplemente al
provocar que gire alrededor del eje central desde su primera posicién hacia su
segunda posicion. En esta segunda posicion, se puede retirar del manguito
mediante un movimiento de traslaciéon axial.

De acuerdo con aspectos ventajosos pero no obligatorios de la invencion,
un inyector de una turbina Pelton puede incluir una o una pluralidad de las

siguientes caracteristicas, en cualquier combinacién técnicamente aceptable:
- La aguja cubre el manguito y su giro toma lugar alrededor del manguito.

- La aguja lleva, en su superficie interna, por lo menos un reborde que
sobresale radialmente hacia el eje central y que se extiende en una direccién que
es circunferencial al eje central, mientras una ranura se extiende axialmente en la
extremidad del manguito y se descarga en una carcasa circunferencial, la ranura y
la carcasa circunferencial se adaptan para guiar el reborde de la aguja durante un

movimiento giratorio relativo entre la aguja y el manguito.

- El reborde se extiende en un sector angular, centrado en el eje central, del
que el angulo de vértice es sustancialmente igual a o mas pequefio que la
apertura angular, tomada de acuerdo con una direccion que es circunferencial al
eje central de la ranura. El reborde tiene un grosor, medido paralelo al eje central,
que es sustancialmente igual al ancho, medido paralelo al eje central de la carcasa

circunferencial.




- El inyector comprende medios para bloguear la aguja en su primera
posicion, dichos medios aseguran la aguja y el manguitc en una forma

rotacionalmente fija alrededor del eje central.

- Los medios de aseguramiento comprenden una llave, que se adapta para
ser insertada radialmente a través de la aguja dentro de una carcasa

proporcionada en el manguito cuando la aguja esta en su primera posicion.

- Los medios de aseguramiento comprenden por lo menos una bola y un
resorte, que se instalan axialmente entre un reborde de la aguja y el manguito, el
resorte ejerce una fuerza de carga elastica axial sobre la bola con el proposito de

mantener la bola en una carcasa del reborde.

La invencion de forma similar se relaciona con una turbina Pelton que comprende
una rueda proporcionada con una pluralidad de canales e inyectores hidraulicos,
los canales accionan la rueda alrededor de un eje de rotacién bajo la accién de
chorros de agua emitidos por los inyectores en la direccion de los canales, los

inyectores son como se describié anteriormente.

La invencion se relaciona, finalmente, con un método para el desensamble

parcial de un inyector que comprende las etapas que implican:

a) provocar que la aguja gire alrededor del eje de inyeccion central desde
su primera posicion hasta su segunda posicién, y

b) desenganchar la aguja axialmente del manguito del inyector.

De acuerdo con un aspecto ventajoso, pero no obligatorio, de este método,
comprende una etapa previa a la etapa a) que implica la desactivacion de los
medios de aseguramiento con el proposito de permitir que la aguja gire entre su
primera posicién y su segunda posicion.

La invencion y otras ventajas de la misma emergeran mas claramente en
claridad de la siguiente descripcion de dos realizaciones de un inyector de una
turbina Pelton en conformidad con su principio, que se proporciona Unicamente
por via de ejemplo y se hace con referencia a los dibujos que acompanian, en los
que:




- La Figura 1 es una seccion gque describe el principio de una turbina Pelton

que comprende inyectores de acuerdo con la invencion,
- La Figura 2 es una vista detallada del cuadro de insercion Il en la Figura 1,

- La Figura 3 es una vista a gran escala del cuadro de insercion Il en la
Figura 2,

- La Figura 4 es una vista en perspectiva en una configuracién en explosion

de un manguito y de una aguja, ambas pertenecen al inyector en la Figura 2,

- La Figura 5 es una vista en una configuracién ensamblada y con un corte
parcial del manguito y de la aguja en la Figura 3,

- La Figura 6 es una seccion a lo largo de la linea VI-VI en la Figura 2, en la
que solo se describen el manguito y la aguja,

- La Figura 7 es una seccion similar a aquella descrita en la Figura 6, en la

que la aguja se ha inclinado con una vista que se desensambla del manguito,

- La Figura 8 es una seccion similar a aquella descrita en la Figura 2 para

un inyector de conformidad con una segunda realizacion de la invencion, y

- La Figura 9 es una vista a gran escala del cuadro de insercion IX en la
Figura 7.

Se describe en la Figura 1 una turbina Pelton T. Esta turbina Pelton T
comprende una rueda R proporcionada con una pluralidad de canales 1
regularmente distribuidos sobre la periferia completa de la rueda R. La rueda R se
asegura en una forma rotacionalmente fija al eje 3, que se dispone en el centro de
la rueda R y que se centra en un eje de rotacion X-X. Se distribuyen cuatro
inyectores 2 alrededor de la rueda R y se disefian para producir un chorro de agua
J capaz de golpear la base de los canales 1 de la rueda R. De esta forma, la
energia hidraulica proporcionada por el impacto de los chorros J en los canales 1

provoca que la rueda R gire alrededor del eje X-X. El gje 3 se conecta, si es




necesario, en un alternador de tal forma que convierte la energia hidraulica en

energia eléctrica.

Como una variante, el nimero de inyectores 2 puede ser diferente a cuatro.
Todos los inyectores son idénticos. Solo uno de estos se describe adelante. En
este documento, la parte frontal de un inyector denota la direccién hacia arriba y la
parte posterior denota la direccidn hacia abajo.

Un inyector 2 se describe en detalle en la Figura 2. Este inyector 2
comprende una boquilla, 4 que se centra en un eje de inyeccion central Y2 que
define la direccion del chorro J. Se dispone un manguito 8 coaxialmente en la
parte interna de la boquilla 4, y una aguja 10 se puede montar en forma movible
en una extremidad del manguito 8. El manguito 8 tiene de manera general una
geometria cilindrica de seccion transversal circular, centrada en el eje Y2,
mientras la aguja 10 tiene una geometria cénica y hueca. Tomando en cuenta
también 102, la superficie externa conica de la aguja 10 y 108, la superficie interna
conica de la aguja 10. El manguito 8 es de forma similar hueca y contiene un huso
12, que se asegura al manguito 8 por medio de un perno 14. El desplazamiento
del huso 12 a lo largo del eje Y2 asi de forma similar provoca el desplazamiento
del manguito 8. El hecho de desplazar la combinacion formada por el manguito 8 y
la aguja 10 permite la modificacion del flujo de agua cuando sale del inyector 2. En
la practica, este flujo de agua se ajusta con el propdsito de mantener la rueda R en

rotacion a una velocidad constante.

Un flujo de agua E que pasa a través de la turbina T origina, por ejemplo,
desde un depdsito de agua hacia arriba y se descarga en los inyectores 2 entre el
manguito 2 y la boquilla 4. El flujo E se describe en la Figura 2 solo para
propositos de ilustracion debido a que, en la configuracion que se describe en la

Figura 2, no existe flujo de agua debido a que el inyector 2 no se opera.

Una pieza de extremo 6 se dispone entre la boquilla 4 y la aguja 10.
También se tiene en cuenta de 62, la superficie interna generalmente truncada de
la pieza de extremo 6. En la configuracién que se describe en la Figura 2, el
inyector 2 no funciona debido a que la superficie externa 102 de la aguja 10 esta
en contacto con la superficie interna 62 de la pieza de extremo 6. El

desplazamiento de la aguja 10 en relacion con la pieza de extremo 6 hacia la parte




posterior, es decir hacia arriba, permite el flujo de agua entre las superficies 62 y

102 y se pone alrededor de la formacion del chorro J.

Como se puede apreciar en la Figura 3, se inserta llave 24 radialmente al
eje Y2 a través de la aguja 10 y se separa en una carcasa escondida 84 en el
manguito 8 y en un agujero 104 en la aguja 10, de tal manera que asegura el

manguito 8 y la aguja 10 en una forma rotacionalmente fija alrededor del eje Y2.

Se puede apreciar que en la Figura 4, la aguja 10 tiene un orificio O10
disefiado para recibir la extremidad del manguito 8. En la configuracion
ensamblada de la aguja 10 en el manguito 8, la aguja 10 de esta forma cubre la
parte frontal del manguito 8. En otras palabras, la aguja 10 rodea el manguito 8.
Se disponen dos rebordes internos 16, que sobresalen radialmente hacia el eje
central Y2, en la parte interna de la aguja 10, es decir en la superficie interna radial
106 de la aguja 10. Estos rebordes 16 se disponen en una forma diamétricamente
opuesta en relacion con el eje Y2 y se extienden en una direccidn que es
circunferencial al eje Y2. En la practica, los rebordes 16 se extienden en un sector
angular, centrado en el eje Y2, del que el angulo de vértice A16, medido en un
plano perpendicular al eje Y2, esta en el rango entre 45° y 90°, y en particular en
el orden de 60°.

El manguito 8 incluye una placa 20, que se dispone en la parte frontal del
manguito 8 pero en la parte posterior del perno 14. El contorno de la placa 20 es
complementario a aquel del orificio 010, cuando la aguja 10 se secciona en un
plano que es perpendicular al eje Y2 y que se toma axialmente a nivel de los
rebordes 16. De hecho, la placa 20 tiene dos ranuras 18, que se extienden en una
forma circunferencial al eje Y2 en un sector angular centrado en el eje Y2, del que
el angulo de vértice A18 es sustancialmente igual a o ligeramente mayor que el
angulo A16 de los rebordes 16 de la aguja 10. En la practica, el angulo A18 se
posiciona entre 47° y 92°, y esta preferiblemente en el orden de 62 °. El angulo
A18 representa la abertura angular de la ranura 18, esta abertura se mide en una
direccidn que es circunferencial al eje central Y2. La aguja 10 de esta forma se
puede montar en el manguito 8 cuando los rebordes 16 se alinean con las ranuras

18. Las ranuras 18 definen bordes ondulados 21 entre estos.
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Como se puede apreciar en la Figura 4, la placa 20 sobresale con el resto
del manguito 8 de tal manera que delimita una carcasa circunferencial 23. Esta
carcasa circunferencial 23 se dispone en la parte posterior de la placa 20, mas
precisamente entre la placa 20 y un resalto externo radial 22 del manguito 8. Esta
carcasa 23 tiene un acho €23, medido paralelo al eje Y2, que corresponde con la
distancia entre la placa 20 y el resalto 22. Este ancho €23 es ligeramente mayor
que o igual al grosor €16, de forma similar medido paralelo al eje Y2, de los
rebordes 16 de la aguja 10. Esta carcasa 23 se interrumpe a nivel de las ranuras
18. Se forma en la practica por dos secciones de una ranura circunferencial

dispuesta respectivamente a la parte posterior de las bordes ondulados 21.

De esta forma, con el proposito de montar la aguja 10 en el manguito 8, la
aguja primero se debe posicionar axialmente 10 en el manguito 8, teniendo
cuidado de alinear los rebordes 16 con las ranuras 18 y aplicar una fuerza de
empuje en la direccién del manguito 8 de tal manera que los rebordes 16 se
deslizan axialmente en las ranuras 18 y descansan en la carcasa circunferencial
23. Luego se aplica un torque C1 a la aguja 10 con el proposito de provocar que
gire R1, es decir con el propésito de provocar que gire, alrededor del eje central
Y2 de tal manera que los rebordes 16 se deslicen alrededor del manguito 8 en la
carcasa 23. Las ranuras 18 son de esta forma ranuras guia axiales, mientras que
la carcasa 23 corresponde con una ranura circunferencial para guiar los rebordes

en rotacion 16 alrededor del manguito 8.

Como se puede apreciar en la Figura 8, cuando los rebordes 16 de la aguja
10 se enganchan en la carcasa circunferencial 23, las bordes ondulados 21 de la
placa 20 se oponen a cualquier movimiento de retraccién axial de la aguja 10
hacia la parte frontal. Esto se denomina como una fijacion del tipo bayoneta. En
otras palabras, el enganche de los rebordes 16 en la carcasa circunferencial 23
resulta en la aguja 10 que se asegura axialmente al manguito 8. La aguja 10 gira
adicionalmente alrededor del eje Y2 hasta que la perforacion 104 en la aguja 10
entra en alineacion radial con la carcasa oculta 84 del manguito 8. La llave 24
luego se inserta en la perforacidon 104 y se engancha en la carcasa 84 con el
propodsito de evitar que la aguja 10 se incline alrededor del manguito 8. El
desenganche de la aguja 10 bajo la presion del flujo E se evita de esta forma. La

llave 24 asi forma, junto con la perforacion 104 y La carcasa 84, medios M1 para
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bloquear la aguja 10 cuando los Ultimos se montan en el manguito 8. Esta llave 24

asegura la aguja 10 y el manguito 8 en una forma giratoria alrededor del eje Y2.

Con el propésito de desensamblar la aguja 10 del manguito 8, los medios
de aseguramiento M1 se deben desactivar en el primer caso. Con el proposito de
hacer esto, la llave 24 se retira por el operador de tal forma que hace que la aguja
10 gire libre alrededor del manguito 8. Luego se aplica un torque C2 a la aguja 10
alrededor del eje Y2 con el propésito de que gire la aguja 10 angularmente en un
movimiento rotacional R2. La aguja 10 de esta forma gira desde una primera
posicion, que se describe en la Figura 6 y en la que la aguja 10 se asegura

axialmente al manguito 8, hasta una segunda posicion que se describe en la
Figura 7.

En las Figuras 6 y 7, el torque C2 esta en la direccién opuesta al torque C1
utilizado para ensamble. Como una variante, y teniendo en cuenta el hecho que la
carcasa 23 se descarga en las ranuras 18, puede estar en la misma direccion. Las

rotaciones R1y R2 de esta forma estan en direcciones opuestas o en la misma
direccion.

Este giro de la aguja 10 permite que los rebordes 16 de la aguja 10 se
pongan en alineacion con las ranuras 18 del manguito 8, como se describe en la
Figura 7. En la practica, la aguja 10 se hace girar mediante una amplitud angular
en el orden del angulo A16. En la configuracion en la Figura 7, es posible
desenganchar la aguja 10 del manguito 8 simplemente mediante la aplicacién de
una fuerza axial hacia la parte frontal, debido a que los rebordes 16 son capaces

de deslizarse axialmente en las ranuras 18.

Una segunda realizacion de un inyector 2 se describe en las Figuras 8 y 9.
En esta segunda realizacion, aquellos elementos que son idénticos con el modo
de primer nivel retienen su referencia, y cualesquiera elementos que se agregan
para llevar otras referencias. La diferencia con la realizacién de primer nivel es que
el inyector 2 de conformidad con esta segunda realizacién se equipa con medios
M1 para bloquear la aguja 10 en el manguito 8, cuyos medios comprenden una
bola 26 y un resorte 28. La bola 26 y el resorte 28 se instalan entre un reborde 16
de la aguja 10 y el resalto 22 del manguito 8. Mas precisamente, la bola 26 y el

resorte 28 se alojan en un agujero oculto 84 en el manguito 8. En la configuracion
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asegurada, es decir en la configuracion que se describe en las Figuras 8 y 9, la
bola 26 se engancha parcialmente en una carcasa oculta 164 del reborde 16, que
de forma similar pertenece a los medios M1. La bola 16 se somete a una fuerza de
carga elastica axial F2 hacia la parte frontal, que es ejercida por el resorte 28. De
esta forma, la bola 26 se mantiene en una posicién en la que se engancha en su
carcasa 164. La bola 26 por lo tanto evita, por defecto, el giro de la aguja 10
alrededor del eje central Y2. Durante desensamble de la aguja 10, es necesario
alto torque con el proposito de desenganchar la bola 26 de la carcasa
proporcionada en el reborde 16. Esto constituye una forma de seguridad debido a
que la aguja 10 no es capaz de girar en relacién con el manguito 8 Unicamente
bajo el efecto de la presion hidraulica. Después que la bola 28 se desengancha de

la carcasa, no se opone mas al giro de la aguja 10.

Durante el ensamble de la aguja 10 en el manguito 8 de un inyector que
conforma a la segunda realizacién, la bola 28 se inserta dentro de la carcasa 162
del reborde 16 mediante la accion del resorte 28 cuando la carcasa 164 llega, al
extremo de su viaje, axialmente en relacion con la bola 26. Esto luego marca el

extremo del ensamble de la aguja 10 en el manguito 8.

En una variante no se describe aqui, se pueden utilizar otros medios para

bloquear la aguja 10 en rotacién en el manguito 8.

En un variante que no se describe aqui, el manguito 8 es hueco y tiene un
orificio, en el que la aguja 10 penetra de tal manera que el manguito 8 rodea la
aguja 10. En este caso, el manguito 8 tiene uno o una pluralidad de rebordes
circunferenciales radiales que define entre estos un pasaje para una parte que

sobresale de la aguja 10.

En un variante que no se describe aqui, la aguja 10 lleva un tnico reborde
16, y una unica ranura 18 se dispone en el manguito 8. De forma similar, la aguja
10 puede llevar una serie de rebordes 16 es estrictamente mayor de dos en

numero, cada reborde 16 que corresponde a una ranura 18 en el manguito 8.

En un variante que no se describe aqui, los medios de aseguramiento M'1
incluyen una pluralidad de balones 28, cada una se adapta que se engancha en

una carcasa oculta 164 en los rebordes 16.




Las caracteristicas técnicas de las realizaciones y variantes consideradas
anteriormente se pueden combinar entre si con el propdsito de producir nuevas

realizaciones de la invencion.
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REIVINDICACIONES

Inyector hidraulico (2) de una turbina Pelton (T), que comprende:

- una boquilla (4), centrada en un eje de inyeccion central (Y2),

- un manguito (8), que se dispone coaxialmente en la parte interna de la
boquilla (4), y

- una aguja (10), que se puede montar en forma movible en relacion con el

manguito (8) a lo largo del eje de inyeccion central (Y2),

caracterizado porque la aguja (10) puede girar en relacion con el manguito
(8) alrededor del eje central (Y2) entre una primera posicion, en la que se
asegura axialmente al manguito (8), y una segunda posicién, en la que se

puede desenganchar axialmente del manguitc (8).

Inyector de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado porque la aguja
(10) lleva, en su superficie interna (106), por lo menos un reborde (16) que
sobresale radialmente hacia el eje central (Y2) y que se extiende en una
direccion que es circunferencial al eje central, y en que una ranura (18) se
extiende axialmente en la extremidad del manguito (8) y se descarga en
una carcasa circunferencial (23), la ranura y la carcasa circunferencial se
adapta para guiar el reborde de la aguja durante un movimiento giratorio

relativo entre la aguja (10) y el manguito (8).

Inyector de acuerdo con la Reivindicacion 2, caracterizado porque el
reborde (16) se extiende en un angular sector, centrada en el eje central
(Y2), de lo que el angulo de vértice (A16) es sustancialmente igual a 0 mas
pequefio que la apertura angular (A18), tomada de acuerdo con una

direccion que es circunferencial al eje central de la ranura (18),

Inyector de acuerdo con la Reivindicacion 3, caracterizado porque el
reborde (16) tiene un grosor (e16), medido paralelo al eje central, que es
sustancialmente igual al ancho (e23), medido paralelo al eje central de la

carcasa circunferencial (23).
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Inyector de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque comprende medios (M1; M1) para bloquear la aguja
(10) en su primera posicién, dichos medios para asegurar la aguja y el
manguito (8) en una forma rotacionalmente fija alrededor del eje central
(Y2).

Inyector de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque
los medios de aseguramiento (M1) comprenden una llave (24), que se
adapta para ser insertada radialmente a través de la aguja (10) en una

carcasa (84) proporcionada en el manguito (8) cuando la aguja esta en su
primera posicion.

Inyector de acuerdo con la Reivindicacion 5, caracterizado porque los
medios de aseguramiento (M1) comprende por lo menos una bola (26) y un
resorte (28), que se instalan axialmente entre un reborde (16) de la aguja
(10) y el manguito (8), el resorte que ejerce una fuerza de carga elastica

axial (F2) en la bola con el propésito de mantener la bola en una carcasa
del reborde.

Turbina Pelton (T), que comprende una rueda (R) proporcionada con una
pluralidad de canales (1) e inyectores hidraulicos (2), los canales accionan
la rueda alrededor de un eje de rotacion (X-X) bajo la accién de chorros de
agua (J) emitidos por los inyectores en la direccion de los canales,
caracterizado porque los inyectores estan en conformidad con una de las

Reivindicaciones 1 a 7.

Método para el desensamble parcial de un inyector de acuerdo con una de

las Reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque comprende las etapas que
implican:

a) provocar que la aguja (10) gire alrededor del eje de inyeccion central (Y2)
desde su primera posicion hasta su segunda posicion, y

b) desenganchar la aguja axialmente del manguito (8) del inyector.

Metodo de acuerdo con la Reivindicacion 9, caracterizado porque el

inyector (2) esta en conformidad con una de las Reivindicaciones 5 a 7 y
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que comprende una etapa previa a la etapa a) que implica la desactivacion
de los medios de aseguramiento (M1; M1) con el propésito de permitir que

la aguja (10) gire entre su primera posicion y su segunda posicion.
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INYECTOR HIDRAULICO DE UNA TURBINA PELTON Y METODO PARA EL
DESENSAMBLE PARCIAL DE DICHO INYECTOR

RESUMEN

Este inyector hidraulico (2) de una turbina Pelton comprende una boquilla (4),
centrada en un eje de inyeccion central (Y2), un manguito (8), que se dispone
coaxialmente en la parte interna de la boquilla, y una aguja (10), que se puede
montar en forma movible en relacion con el manguito a lo largo del eje de
inyeccion central. La aguja (10) puede girar en relacién con el manguito (8)
alrededor del eje central (Y2) entre una primera posicién, en la que se asegura
axialmente al manguito, y una segunda posicién, en la que se puede

desenganchar axialmente del manguito.
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