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MEMCRIA DESCRIPTIVA

El presente invento se refiere a un dispositivo
destinado a deberminar el grado de inclinmecién de las pas=
letas motrices de una turbina yidraulica cuyo rotor pre-
senta unas paletas orientables, al menos en funcién de la

abertura del ciroulo de velvulas.

1

Es conocido que, en una fturbina Kaplan, a una
posicidn determinada del oirculo de vAlvulas ocorresponde
una deferminada inclinacidn de las paletas de 1a rueda
motrize I ley que yinoula estos dos movimientos (y que
determina curvas de conjugacidn) no és lineal, sino defi-
nida @ partir del oompértamien’so hidrdulico de estos dos
dispositivose

Algunos dispositivos de regulacién actusles oon
prenden uns leva accionada por el dispositivo de mando
del olrculo de wdlwulas, deterninando luego dicha leya ]
la posioién de las paletas de la rueda: Iniclalmente, egw
ta leva se mecaniza teniendo en ouenta las carsoteristi-
cag hidrduliocas de la turbinai 4l efectuar los ensayos
en la oentral es necesario frecuentemente modificar el
perfil de la leva; a fin de asegurar una relacisdn optima
entre la abertura del oirculo de vdlwilas y la posicisn
de las paletas: Bsto implica uno o varios desmoniajes
del dispositivo al objeto de reslizar les modificaciones.
Estas modificaciones se realizan en forma mds prdctioa
nmediante arranque de materia; por lo que en el mecaniza-

do hay que dejar un excedonte de materia sobre toda la

carrera de la leva.
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Otros dispositivos son elcotromecanicos y oome
prenden una leva gue actda sobre un variémetro o cualquler
oiro convertidor mecdnico/eléctrico. Este sonvertidor ,
mande una ocaja de dlstribucidén por mediacién de un ampl i-~
ficador y do un dispositivo de acoionsmiento. TLas obsepe
vaoiones relativas al necanizado de la leva expuestas mas
arriba se aplican tambidn a este oaso. .

Son oonocidos asimismo dispositivos eléct.jq:}oos
gue comprenden un generador de Funociones de segmentofs,
pero el ndmero y las posib:'lida@es dé ajuste dc log seg~
mentos son generalmente esoasos, a fin de mantenerse den-
trg de limites aoceptables de realizaoién: Por consiguien-
te, las ourvas de conjugaocisén asi obbenidas no son siem~
pre preoisas ni estdn bien adaptadas a las condiciones
de funolonamiento de la furbina.

La finalidad del prescnte invento eg gimplifi-
car el montaje y la puesta a punto del disposgitivo de re~
gulacién de la inelinseidn de las praletas y permitir la
obtencidn de une manera simple :g econdmica de una gama
amplia de airvas de oconjugaoidn, estando estas ultimas
adaptadas de modo preoiso a las omracteristicas de la
turbina.

El dispositivo segin cl invento se caracteriza
por un oirecuito eléetrico que comprende al menos una me-“-.
moria que donfiene informaoiones relativas a las pogiciow
nes que hay que dar a las pa.'!.e’aas en funcién de la aber~
bura del oirculo de vdlvulas, reoibicndo un circuito de
entrada una sefiel eléotrion ropresentativa de la aberbu-
ra Instantdnea del circuls de vilvulas, haciendo egte



ocirouwito que a esta §eﬁal corresponda una posioidn de‘tei‘—

minada de la memoxia, siendo llevada la informacidn cons-

tenida en esta posicidén determinada a un cirouito de sa-

lida que elabora una gefial eléotrioa representativa del
Se grado de inoclinacidn de las pale‘basﬂ. '

Fl dibujo adjunto representa, esquemdticamentc
¥ a titulo de ejemplo, una mpdalidad de realizacidn del
dispositivo segin el inventos )

L figura 1 es un esquema de blogues que ilus—
16 tra un mando de las vdlwulas y de las paletas que oompren-

de un dispositivo segin el invenmto.
La figura 2 es un esquema eléctrico del disposi
$ivos
Lg figura 3 es una variante de dicho dispositi-
15e vo seguin la figura 2 ' )
En lg figura 1, se muestra un regulador 1L sgn;-
sitle a los cambios de régimen de una turbina no repre-
sentada y encargado de corregir dichos ocamhios de régiQ-
. men. EL rogulador 1 estd unido a través de wr integra-.
20: dor 2 y un amplifiicador 3 a una instalacidén 4 de regula;
¢idn_de la abertura del ciroulo de v#lvulas OV de la tur-
'bina': Estd instdlacidn 4 es oonocida y oomprende un ao~
cionador mandado por el regulador 1 y que gobierna un dis-
tribuidor conectado a una fuente de aceite a presisn cong
25.  tante y & un servomotor hidraulioo al oual estd acoplado
ol oiroulo de wilvulas OV de la turbina. Un servomeoanis
mo 5 permite mantener el circulo dec vdlvulas OV ¢n la po-
sicién descadas Este servomeoanismo 5 emite una seffal

eléotrioa representativa de la abertura del circulo de



5,

10.

15.

20.

25,

valvulas; silendo utilizaga dicha sgﬁal; poxr una parte;
pera el servomecanismo y, por oftra, para ser aplicada a
un oiroulitbo el§otr6nioo 6 que se representa ocon detalle
en la figura 2, o segin una variante en la figura 3: La
galida del ciroulto 6 se realiza por medimoién de un in-
taegrador % y de un amplificador 8 a una instalaocidn 9

de ajuste de la inclinascidn de las paletas P de la ruc~—
de motriz de la turbiga: Esta instalacién 9 es semejan~
te a la instalacién 4« EL mando de la inolinacidn de
las paletas estd tambidn regulado por medio de un servo-

meoanismo 101

v

En el ejemplo que se reprcésenta, los dog inbte-
gradores 2 y 7 permiten ajustar las variaciones de regu-
lacidn qel oiroulo de vdlvulas y de la inclinacidn de las
paletas, sin tener gue modificar meodnicsmente las cajas
de distribucidén de ecsbos dos ﬁispositiVos:

En la figura 2 se representa el oirculto cléo-
tronico 6 de la figura 1 y reemplaza de hecho la leva de
oconjugacidn dec los dispositivos aotuales: Este olreuito
recoge en su entrada E una sefial eléotrica analdgica pro
porcional a la abertura del oirculo de valvulas: Esﬁg
sefial es adaptada y amplificada en un amplificador 11,

y luego es oonvertida on una sefial numérica en un conver
tidor A/N: ElL valor numérico presenta en la salisa del
convertidor A/N es direcclonado directamente a una posi-
oién correspondiente de una memorim 12. Ia informaoisn )
numérioca prcsenta en esta posioign de la memoria se irang
fiere & la salida de estm dlbima, se convierte en una sg
fial analdglioa en un convertidor N/A y luego se amplifioa
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en uh amplificador 13; cuya sgefial dc salida os enbonoes
represeniativarde la inclinacion que deben adoptar las
paletas:

Una primera programagidn de la memoria 12 se
realiza al oonstruir la turbina, teniendo en cuenta las
caracteristioas hidrdulicas de la turbina. Esta opera-
0idn es equivalente al mecanizado de la leva de los dis
positivos actuales.

En los ensayos en la central se achua por me~
dio de un cireuito de oorreOoi?n 14 sobre el valor de la
gefial de salida del oirouito 6y a £in de determinar la
Posioidn de las paletas que asegura a la turbina un rené
dimiento dptimo para una determinada pogiocién del oircu-
1o de vAlvulas. E& valor real delerminado de este modo
8e memorizard en sustitucidn del primer velor teérioo:
Egta operaoidn de reprogramacién de 1a memoria 12 es equi
valente a la modificacién del perfil de la leva.

En este oirouito se han previsto representacio

hes Vvisuales numérioas 15 y 16 quc indican respeotivamen—

te la abertura del oirouito de velvulas ¥y el grado de ine

clinaoidn de las paletas:

Es sabido que una de las grandes ventajas de
una turb;na Kaplan es poder funoionar bajo una odida nuy
variable, gracias el doble ajuste del oiroulo de vélvilas
¥ del grado de inolinacidn de 1as.p§letas:- Es evidénte.
que en el oaso de caldas difercntes, a una misma abertu
ra del oiroculo de vdlvulas no oorresponde la misma incll—-
na016n de las paletas. La curva de oonjugacidn varia,
por tanto, en funoidén de la altura de la caida. Actual-

¥
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menme; para tener en cuenta esta variaoién; se utiliza
una leva "ﬁambor" realizada por apllamiento de varias le=
vas planas, o por medio de un hlogue vaoiado o fresado;
Por oonsiguiente, la puesta a punto durante los ensayop
en la oentral se couplica, u

-El oiroulto representado en la figura 2 se pue~
de adaptar fdoilmente para tener en ouenta diferggteé ale
turas de calda, oomo se representa en la figura 3:

Las ourvas de oonjugacion para ocada albura de‘
caldas so programan respectivamente en memorias 12, 12¢,
12n: Oada memoria se puede direocionar manualmenﬁe_meé
diante un pobtenciometro R, cuando un conmutador ;; eotd
en su posiocidén g o au‘bomatiéamen“se por medio de uh mand—
metro de transmisor 18 cuando ol oconmutador l% estd en
la posioidn.;ﬂ' El nivel de la sefial procedente de la
resigtenoia Rv ) d?l manometro 18 se deteota por medio
de oomparadores 19, giendo este niyel representativo de
la altura de odida y, por lo tanto, de la ourva de cope
jugaoion que hay que elegir on funoidn de esta altura.

Un oirouito légico 20 direcoilona uns de las memorisg en
resmeta al nivel deteotado por los oomparadorés 19: Lg
memoria direoclonada serd la aotivada pars deterainar
un grado de inclinamcidén de las paletas en funoidn de la
posicidn del ciroculo de vdlvulas y de la altura de oail-
dae

De la descripoidn que precede go deaprendewque
no sélo se simplifioa '1a puesta a punto de las ocurvas
reales de oonjugroidn, reducidndose la operaoidn a medi-

ciones y a un borrado y una reprogramacisdn de una memoria
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‘eleotrsnica, sino que el espaclo ooupado por el disposi~

$ivo electronico es definidamente inferior al del dispo-
815ivo meodnicos _

' El dispositivo del invento puede aplicarse tam—
bién a casos distinbos del mando del grac'io de inclinacidn
de laa paletas de una turbina: De heocho, todo apara'_l;?

que neocesiba una relacidn no lineal entre dos sofiales,

 sean analégicas o numéricas, puede ser equipado con este

~

dispositivo.

— -—
- L] -

REIVINDICACIONES
Descrito el objeto del presente invento se de—

“olaran nuevas y de propia invenoién las siguientes rei-
vindicaciongs:

 1i- Dispositivo destinado a determinar el gra-
do de incl‘%naoidn de las paletas motrices de una tunf-bina
hidrauliba, cuyo rotor presenta paletas orientables, a.}‘
menos eh .;.‘uhoidn de la abertura del olirculo de wilwulas,
oaracterizads por inoluir un circuito cléctrico gue oon-
prende al menos una memoria (12) que oontiene informacio-
nes relativag a las pogiciones que hay que dar a las pa-
letas en funeidn de la abertura del oi:roulo de valvv.'l.as;
reoibiendo un oirouito de entrada (11, A/N) una echal
eléctrioa representativa de la aberbtura instantdnea del
circulo de valvulas; haciendo este oiroulto que a esta .
sefial oorresponda una determinada posioidn de la memoria,
¥ siendo lJ?evada la informacidn contenida en 9st_a posi-~
oidn deterninada a un circuito de salida (N/A, 13) que

elabora una sefial eléotrica representativa del grado de
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inclinaoidn que deben adogtar las paletas:

g;- Disposgitivo, de~oonformidad con la reivin-
dicacidn 1, caracterlzado porgue la memoria es una nemo
ria electrénioa nunérioca (12); adaptando el oirculto de
entrada (11, 4/N) la sefial cléotrica representativa de
la abertura instantdnea del oiroulo de wvelwvulas pgra di-~
reccilonar g;reotamenﬁe una posiolén de la memoria.

3.~ Dispositivo, de conformided con la reivin-
diocmoldn 2, desbtinado a una turbina que prescnta varias
ourvas de conjugaoidén de la abertura de las velwvilas y
del grado de inolinacisn de las paletas; correspondienr
do oada ourva a una determinada glitura de oalda, carao~
terizado porque ocomprende un ndmero de memorias (12, 12'

128) igual al numero de ourvas, y un oireuito (20) de di-
recolonamiento de la memoria que representa la ocurva de
conjugaoidn elegida; en funeidn de la altura de oalda,
estando dirigido esteg oirouito por medios manuales (R,)
¥/o awbondticos (18). '

.4;- Dispositivo, de conformidad con las reivin-
dicaoiones 1 6 2 y 3, caracterizado porque comprende un
cirouito de oorresoién (14) que aotia sobre el oircuito
de salida (13) para variar la sefigl eléctrica represen-~
tativa del grado de inolinacidén de las paletas.

5.— Dispositivo destinado a determinar el gra—
do de inolinacién de las paletas motrices de una turbina

hidrdulioa.
Segin se desoribe y reilvindica en la presecnte

memoxria desoriptiva que consta de 10 paginas folladas ¥y

eseritas a mdquina por una sola de sus caras, acompafia-
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