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MEMORIA. DESCRIPTIVA.

El presente invento se refiere  a un dispositivo 

destinado a determinar e l grado de inclinación de la s  pa­

le ta s  motrices de una turbina hidráulica ouyo rotor pre­

senta unas paletas orientadles, a l  menos en función de la  

abertura del circulo de válvulas^

Es oonocido que, en una turbina Kaplan, a una 

posioión determinada del oirculo de válvulas corresponde 

una determinada inclinación de la s  paletas de la  rueda 

motriz. La le y  que vincula estos dos movimientos (y que 

determina ourvas de conjugación) no es lin e a l, sino defi­

nida a p artir del comportamiento hidráulico de estos dos 

dispositivos.

Algunos dispositivos de regulación aotuales oom 

prenden una leva accionada por e l dispositivo de mando 

del circulo de válvulas, determinando luego dicha leva 

l a  posición de la s  paletas de la  rueda. Inicialmente, es­

ta  leva se mecaniza teniendo en ouenta la s  característi­

cas hidráulicas de la  turbina. Al efectuar lo s  ensayos 

en la  oentral es necesario frecuentemente modificar el 

p e r fi l  do la  leva , a f in  de asegurar una relación óptima 

entre la  abertura del circulo de válvulas y la  posioión 

de la s  paletas. Esto implica uno o varios desmontajes _ 

del dispositivo a l objeto de rea lizar la s  modificaciones. 

Estas modificaciones se realizan  en forma más práotioa 

mediante arranque de materia, por lo  que en e l mecaniza­

do hay que dejar un exoedonte de materia sobre toda la  
oarrera de la  leva.



Otros dispositivos son electromecánicos y com­

prenden una leva que actda sobre un,.variómetro o cualquier 

otro oonvertidor mecánico/eléctrico. Este convertidor 

manda una caja de distribución por mediación.de un ampli­

ficador y de un dispositivo de accionamiento^ Las obser­

vaciones relativas a l meoanizado de la  leva expuestas más 

arriba se aplican también a este oaso.

Son oonocidos asimismo dispositivos eléctrioos 

que comprenden un generador de funoiones de segmentos, 

pero el numero y la s  posibilidades de ajuste de la s  seg­

mentos son generalmente escasos, a f in  de mantenerse den­

tro de lim ites aoeptables de realización. Por consiguien­

te , la s  ourvas de conjugación asi'obtenidas no son siem­

pre prcoisas ni están bien adaptadas a la s  condiciones 

de funcionamiento de la  turbina.

La finalidad del presente invento es sim p lifi­

car el montaje y la  puesta a punto del dispositivo de re­

gulación de la  inclinación de la s  paletas y permitir la  

obtenoión de una manera simple y económica de una gama 

amplia de otrvas de conjugación, estando estas Ultimas 

adaptadas de modo preoiso a la s  oaraoteristioas de la  

turbina.

El dispositivo segUn e l invento se caracteriza 

por un circuito eléctrico  que oomprende a l menos una me­

moria que contiene informaciones re lativas a la s  posicio­

nes que hay que dar a la s  paletas en función de la  aber­

tura del circulo de válvulas, recibiendo un circuito  de 

entrada una seKal elóotrioa representativa de la  abertu­

ra instantánea del circulo de válvulas, haciendo este
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5.

10.

15.

20.

oircuito que a asta sedal copresponda ana posición deter- 

minada de la  memoria, siendo llevada la  información con­

tenida en esta posición determinada a un circuito de sa­

lid a  que elabora una sedal eléotrioa representativa del 

grado de inclinación de la s  paletas.

El dibujo adjunto representa, esquemáticamente 

y a t itu lo  de ejemplo, una modalidad de realización del 

dispositiva según e l invento.

La figura 1  es un esquema de bloques que ilu s­

tra  un mando de la s  válvulas y de la s  paletas que compren­

de un dispositivo segán el inventa.

La figura 2 es un esquema eléctrico  del disposi

tivo .

La figura .3 es una variante de dicho d ispositi­

vo según la  figura 2.

En la  figura 1 , se muestra un regulador 1 sen­

sib le  a lo s  oambios de régimen de una turbina no repre­

sentada y encargado de corregir dichos oambios de rég i­

men. El regulador 1 está unido a través de un integra- 

dor 2 y un amplificador 3 a una instalación 4 de regula- 

ción_de l a  abertura del ciroulo de válvulas OV de la  tur­

bina. Está instalación 4 es oonooida y oomprende un ao- 

cionador mandado por el regulador 1  y que gobierna un dis­

tribuidor conectado a una fuente de aceite a presión oons 

tante y a un servomotor hidráulioo a l oual está aooplado 

ol ciroulo de válvulas OV de la  turbina. Un servomeoanis 

mo 5 permite mantener e l ciroulo de válvulas OV en la  po­

sición deseada. Este servomecanismo 5 emite una sedal 

eléotrioa representativa de la  abertura del ciroulo de



válvulas, sisado agilizada dicha sedal, por una parte, 

para e l servomecanismo y , por otra, para ser aplioada a 

un oirouito eleotrónioo 6 qae se representa oon detalle 

en la  figura 2, o segdn ana variante en la  figura 3. La 

salida del circuito 6 se realiza  por mediaoión de un in- 

tegrador 7 y do un amplificador 8 a ana instalación 9 

de ajaste de la  inclinación de la s  paletas P de la  rue­

do motriz de la  turbina. Esta instalación 9 es semejan­

te  a la  instalación 4* El mando de la  inclinación de 

la s  paletas está también regulado por medio de un servo­

mecanismo 10.

En e l ejemplo que se representa, lo s  dos in te- 

gradores 2 y 7 permiten ajustar la s  variaciones de regu­

lación del oiroulo de válvulas y do la  inclinación de la s  

paletas, sin tener que modificar meoánioamente la s  cajas 

do distribución de estos dos dispositivos.

En la  figura 2 se representa el oircuito d é o -  

tronioo 6 de la  figura 1  y reemplaza de hecho la  leva de 

conjugación de los dispositivos aotuales. Este oircuito 

recoge en su entrada E una sedal eléotrica analógica pro 

porcional a la  abertura del oirculo de válvulas. Esta 

sedal es adaptada y amplificada en un amplificador 1 1 , 

y luego es convertida en una sedal numérica en un conver 

tidor A/ÍT. El valor numérico presenta en la  sa lisa  del 

convertidor A/¡N es direccionado directamente a uno posi­

ción correspondiente de una memoria 12. La información 

numérioa presenta en esta posioión de la  memoria se trans 

fie ro  a la  salida de esta Ultima, se oonvierte en una se 

dal analógioa en un convertidor y luego se amplifioa



en nn amplificador 13, cuya sedal de salida es entonoes 

representativa de la  inolinaoión que deben adoptar la s  

paletas.

Una primera programación de la  memoria 12 se 

rea liza  a l  oonstruir la  turbina, teniendo.en cuenta la s  

oaraoteristioas hidráulicas de la  turbina. Esta opera­

ción es equivalente a l meoanizado do la  leva de lo s  dis­

positivos aotuales.

En lo s  ensayos en la  central se actáa por me­

dio do un circuito  de oorreoción 14 sobre e l valor de la  

sedal de salida del oirouito 6, a f in  de determinar la  

Posición de la s  paletas que asegura a la  turbina un ren­

dimiento óptimo para una determinada posición del oircu- 

lo  de válvulas. El valor real determinado de este modo 

se memorizará en sustitución del primer valor teórico. 

Esta operaoión de reprogramación de la  memoria 12 es equi 

valente a la  modificación del p e r fil de la  leva!

En este oirouito se han previsto representaoio 

nes visuales numérioas 15 y 16 que indican respectivamen­

te  la  abertura del oirouito de válvulas y el grado de in­

clinación de la s  paletas.

Es sabido que una de las grandes ventajas de 

una turbina Kaplan es poder funoionar bajo una oáida muy 

variable, gracias el doble ajuste del circulo de válvulas 

y del grado de inolinaoión de la s  paletas. Es evidente 

que en e l oaso de oaidas diferentes, a una misma abertu­

ra del oirculo de válvulas no corresponde la  misma in e li-  - 

naoión de la s  paletas. La curva de conjugación varia, 

por tanto, en funoión de la  altura de la  caída. Actual­



mente, para tener en ementa esta variación, se u tiliz a  

tina leva "tambor" realizada por apilamiento de varias le ­

vas planas, o por medio de nn Hoque vaoiado o fresado. 

Por consiguiente, la  puesta a punto durante lo s  ensayos 

en la  oentral se complica.

El oirouito representado en la  figura 2 se pue­

de adaptar fdo límente para tener en ouenta diferentes a l­

turas de oaida, oorno se representa en la  figura 3.

Las curvas de oonjugaoión para cada altura de 

oaidas so programan respectivamente en memorias 12, 1 2 ' ,  

12^. Cada memoria se puede direocionar manualmente me­

diante un potenciómetro Ry ouando un conmutador 17 ésta 

en su posición a o automáticamente por medio de un manó­

metro do transmisor 18 ouando ol conmutador 17 está en 

la  posioión b.' El nivel de la  señal procedente de la  

resisb enoia Ry o del manómetro 18 se deteota por medio 

de comparadores 19, siendo este nivel representativo de 

la  altura de cáida y , por lo  tanto, de la  curva de con­

jugación que hay que e legir en función da esba altura.

Un oirouito lógioo 20 direcoiona una do la s  memorias en 

respuesta a l nivel deteotado por lo s  comparadores 19. La 

memoria direooionada será la  activada para determinar 

un grado de inclinación de la s  paletas en funoión de la  

posioión del circulo de válvulas y de la  altura de oai­

da.

De la  descripción que precede se desprende que 

no sólo se simpliíioa la  puesta a punto de la s  ourvas 

reales de conjugación, reduciéndose la  operaoión a medi­

ciones y a un borrado y una reprogramación de una memoria
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electrónica, sino que e l espacio ooupado por el disposi­

tivo  electrónico es definidamente inferior a l del dispo­

sitiv o  mecánico.

El dispositivo del invento puede aplicarse tam- 

5. bián a casos distintos del mando del grado de inclinación 

de la s  paletas de una turbina. De heoho, todo aparato 

que neoesita una relación no lin e a l entre dos sedales, 

sean analógicas o numérioas, puede ser equipado oon este 

dispositivo.

10. = '. =

REIVINDICACIONES

Descrito e l objeto del presente invento se de- 

olaran nuevas..y de propia invenoión la s  siguientes r e i­

vindicaciones.

3-5. l . -  Dispositivo destinado a determinar el gra­

do de inclinación de la s  paletas motrices de una turbina 

hidráulica, cuyo rotor presenta paletas orientables, a l 

menos en función de la  abertura del oiroulo de válvulas, 

caracterizado por inoluir un circuito  eléctrico que oom- 

20. prende a l menos una memoria (12) que contiene informacio­

nes re la tiva s  a la s  posiciones que hay que dar a la s  pa­

le ta s  en función de la  abertura del oiroulo de válvulas, 

reoibiendo un oirouito de entrada (11, A/Ñ) una sedal 

eléotrioa representativa de la  abertura instantánea del 

25. oiroulo de válvulas, haoiendo este oirouito que a esta

seKal corresponda una determinada posición de la  memoria, 

y siendo llevada la  información contenida en esta posi­

ción determinada a un circuito de salida (N/Á, 13) que 

elabora una sedal e léctrica  representativa del grado de
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inolinaoión. que deben adoptar la s  paletas.

2. -  Dispositivo, de oonformidad con la  reivin ­

dicación 1 ,  caracterizado porque la  memoria es una memo­

ria  electrónica numárioa (12), adaptando el oirouito de 

5. entrada (11, A/N) la  sedal elóotrioa representativa de

la  abertura instantánea del oiroulo de válvulas para d l- 

reocionar directamente una posioión de la  memoria.

3*- Dispositivo, de oonformidad con la  re ivin ­

dicación 2, destinado a una turbina que presenta varias 

10. curvas de conjugación de la  abertura de la s  válvulas y 

del grado de inclinación de la s  paletas, correspondien­

do cada curva a una determinada altura de caída, carac­

terizado porque oomprende un námero de memorias (12, 12 ' ,  

12^) igual a l número de ourvas, y un oirouito (20) de di- 

15* recoionamiento de la  memoria que representa la  ourva de 

conjugación elegida, en función de la  altura de caída, 

estando dirigido este oirouito por medios manuales (Ry) 
y/o automáticos (18).

4. -  D ispositivo, de oonformidad con la s  re iv in - 

20. dloaoiones 1  ó 2 y 3, oaraoterizada porque comprende un 

oirouito de oorroooión (14) que aotáa sobre e l oirouito 

de salida (13) para variar la  sedal elóotrioa represen­

tativa  del grado de inolinaoión de la s  paletas.

5*- Dispositivo destinado a determinar el gra- 

25* do de inolinaoión de la s  paletas motrioes de una turbina 

hidráulica.

Según se describe y reivindica en la  presente 

memoria descriptiva que consta de 10 páginas foliadas y 

escritas a máquina por una sola de sus oaras, aoompada-
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das de lo s  dibujos reglameRáarios*.

Madrid, a 

p .a.
26 !WQ 1978
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