- Turbinas hidrdlicas modemas
Por-
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(Conclusién)

Pérdida por fillracion.—En las turbinas de baja velocidad esgecifica adgiieren
gran importancia las pérdidas por filtracion v la de la friccién del agua sobré la
mariposa. ‘ . '

La pérdida por filtracion es debida a la diferencia de presién entre la cntrada
y safida de la mariposa gue provoca la filtracion de! agua por el esﬁacio entre Ia
mariposa v 1a caja envelvenite.

Esta pérdida se puedé exﬁi'e’sar cOMmY sigle:

sea

Cr =razén entre el espacio libre del ajuste v el didrmetro de la mariposa
Cd =Coeficiente de descarga de este éspacio libre.

Asumierdo dos espaciés de filtracidn y que ésta se produce por una presion
de H 1la pérdida por filtracion L, serd
2 : .
G 2xD CGrDCd A/ %83
Q. ' Q

Siendo por otra parte

: V0O +DH
Vg=N — U2 e
H 60y2eH

tngeniero—11
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2ryYgCrCdYIID?N?  2yg(60)%2g Cr CdUZ - U?
Le= = = A —
quHsiz . qu qu .
14400 g V5 Cr Cd
Siendo A=
T
. 201 U2
Tomando Cr=C,0(5 v Cd=C,5 L.= -
Ve

Despreciando la variacién de U y poniendo U7=0,7
100
V2,

Esta expresién r.os dice que la filtracién es inversamente proporcional al cua-
drado de la velocidad especifica Vg v ror consiguiente de importancia en las tur-
binas de baja velocidad especifice.

En las turbinas de baja velocicad especifica para reducir la pérdida ror filtra-
cion se ha recurrido a ajustes especiales de goma v al ajuste de laberinto {fig. 21.)

A0 e DESLITAMIENTR
NPH LABERINTD.

Fig. 21.

Como se ve en la fig. 21, las (iltraciores de agua deben pasar a través de una
zerie de seiz anillos de deslizamiento a continuacién de cada cual se encuentra un
ensanche, En cada ajuste se destruye la velocidad, siendo €n consecuerncia solamente
un sexto ce la altura efectiva la que produce la filtracién,
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Cuando se usa un ajuste de laberinto la pérdida por filtracién da ror la expresién
anterior, que es para un ajuste ordirario de anillo, se reduce 2~ '
50
Vg

Como una comparacién de esta pérdida por filtracién entre las turbinas de alia
y baja caida consideremos Ia unidad de 30 CCO-HP., bajo la caida de 27 m. Para
esta mariposa de asiento de tipo simple la ﬁltfaciéﬁ a través del ajuste es de 340
htrOs por segundo que s el 2 b% de toda la carga de la unidad, m]entras gue para
la unidad de 10 6C0 HE: ba]o 9,10 m. de caida la perchda por ﬁltracmn es también
340 litros por segurdo que alcan:ra colamente ag. 35% de la. carga total.

Desarrollo future de las turbinas.—Para dar una idea de las pomblhdadeq de un
futuro incremento.de 1a velocidad especifica de las turbinas, es necesario hacer no-
tar que la mejor relacién entre lag velocidades depende de las pérdidas que hemos
considerado, pérdidas que varian con la potencia 34 de la velocidad especifica Vg.

La relacién entre la eficiencia y la velocidad especifica Vg pucde ser derivada

como sigue. _
f2+f3 ' _ Cm N
b= — U?(f+f) C’m ; yde —-= -
fo-+f3 o U f +_f3
T fa+15
h,=3 ([, 41 C2m y tambien de qu U]/_m— e Cape
fz+f3
3 (£ )20 48 48 ' I 3 (£, f3)%
he— —— K Vg ¥y Ef=l—— ———
2 23 (f2+f3)-1]3 - 22|3 (f2+f3)“3 )

Estos valores de la eﬁciéncia son solamente indicaciores de los.valores limites
obtenibles, pues se han considerado solamente dos de las pérdidas mas importantés
v hemos despreciado otros de menor influencia. ‘

Enla figz. 22, se muestra una serie " de curvas de eﬁcicncia dibutjadas en
funcién de Va. ,

Lacurva Aeslacurvadela eﬁc1encla obtemble, calculada de Ia formula teéri-
¢a, usando las valoreg f,=C,04 v f=0,15..
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Fig, 22

Para mosttir el efecto de la variacién de los coeficientes se hd dibujace la curva
B con los valores £,=0,03 v . =020,

El efecto de las pérdidas por filtracion y friccién del disco se muestra por la
curva C que se ha dibujado, restandole estas rérdidas a la curva A; la pérdida por
filtracién se ha calculado suponiendo un ajuste de laberinto.

Para mostrar los pfogrgsos generales que ce han obterico en los dltirfios afios
v la continua tcndenc'i'a hacia una alta velocidad egpecifica se han agregado lag
curvas sigttientes: ' '

Lacurva D muestra las eficiencias que sé habien obt_;enido en Eurora hasta 1907

T.a curva E las eficiencias obtenidas hasta 1909 tanlo €n América comio en Ed-
ropa. '

La curva F muestra las eficiencias obtenidas en nuestros dias,

La curva G las efictencias obtenidas en los ensayes de modelos de 16 de dia-
metro en el laboratorio de 1. P. Morris en E. U.-



TURBINAS HIDRAULICAS MODERNAS 165 -

Planteando el problema en sus condiciones tedricas generales se ve que el ma-
ximo de eficiencia y las mayores velocidades espe‘ciﬁcés'estén répresentadas por las
curvas A y B. Se puede,en cbnsecuencia,' obtener una velocidad especifica mayor
- aumentando la magnitud de todas las velocidades sin cambiar su proporcion, lo
que impone la adopcion de una alta velocidad de caida en‘comparacién con la caida
total de la planta. Con el objeto de ver la posibilidad de usar cste medio podemos
Qeternlinar cémo varia la velociddd absoluta de descarga de la mariposa con respecto
a vy,

Segiin la proporcién mostrada en el tridngulo de las velocidades fig, 19 tenemos:

Ver |
- Cm 2 19} fo4+1s
C /2 ks C Yz kh
+2 fot 2

Tenemos ademas

{%)1[4
S fotls 2 )
KVq=U/Cmn = - CW®
£ £, £30
[2'3- 5 }
de los cuales
Co= = m_ e 1'3K4;3 va'®
f3
14+——
- C3 i : |
Ci= = KBy

2z H RN/ o O
(=)
oo fy A\ 2f,

De esta Gltima férmula que da los valores de C* que representa la relacién de'
la altura de velocidad del agua de descarga de la mariposa a la caida de la turbina
se puede calcular sus. valores para los difereﬁt_es valores de la Vel'oc,ii_;‘lad especifica

En esta expresién, como va lo hemos hecho notar, K es un coeficiente
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“en la cual D es el didmetro medio de descarga de la mariposa medida nor-
malmente a su velocidad media’ En una mariposa en la cual la direccién de la ve-
locidad media de descarga tiene una inclinacién mederada con el eje de la turbina,
v cuyos_ Alabes se extienden hasta cerca del €je, Dy puedé ser tomado aproxi--

madamente ;gual a 2!3 D, siendo D el didmetro exterior de aescarga
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Fig. 23

En la fig. 23 se han dibujado las curvas A v B que muestran los valores de
C? para los dos juegos de valores de fav sy el dlagrama superior muestrd los valores
correspondicntes de CZ.

- Las ordenadas de esta curva representan las a]turaq de velocidad COrrespon-
diente a la velocidad absoluta de descarga de'la mariposa expresada como un por-
centaje de la caida de la planta. Con los valores menores de los “coéficientes fa ¥ fy
que han sido usados en el célculo de estas curvas se muestra Ja posibilidad de con-
seguir mayor velocidad especifica que la obtenida actualmente y se ve ademas
que esto puede sé.r obtenido sin tener la necesidad de emplear una altura de velo-
cidad extremadamente alta. ' '
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_Por otra parte se ha encontrado por las Gltimas experiencias que se puede em-
plear una gran altura de velocidad sin comp'romete_r seriamente la eficiencia, 1o que
permite ademés reducit las dimensiones de las tutbinas.

Hasta hoy dia no se han hecho experiméntos para determinar los valores nu-
méricos de los c,ocﬁcmntes fay Como la forma de las curvas no serd sustancial- .
mente alterada por Ia.determmacmn del valor numérico, de éstos coeficientes para
cada tipo de turbina, las conclusiones generales que se derivan de ellos podran ser
siempre aphcados '

Se deduce en primer lugar de ellas que el INCremento de la velocidad especi-
fica hasta valores nuy altos trae como consecuen::la el uso de una gran altura de
vgloéidad en la descarga de la mariposa, altura de _veloéidad que en las turbinas
dispuestas segiin la practica actual esta limitada por la _altﬁra de.la mariposa sobre
el canal de descarga.

Por otra parte la presién absoluta en la descarga de la mariposa debe ser supe-
rior a la presion de vaporizacion del agua v conservar la suficiente caida para la
retardacion de la corriente durante los cierres rapidos de la valvula. Lasuma de la
clevacién estatica de la mariposa sobre el nivel de descarga y la altura de velocidad
por rccuperar no se debe aproximar demasiado al limite de la columna barométrica;
en los ejemplos siguientes el limite que se ha tomado es de 8,20 m. Con este valor
limite si una mariposa es colocada a 5,20 m. del nivel de descarga, quedan solamente
3'm. como el limite de la altura de velocidad que debe ser empleada para suplir las
pérdidas en el tubo de succién, distribucién de la velocidad e incremento de la velo-
cidad durante la operacidn a toda carga. . '

Con el objeto de mostrar en forma general la lmitacion de la velomdad espe-
cifica originada por la localizacién de la turbina con respecto al nl_vel de descarga,
se han dibujado las curvas de la parte inferior de la- fig. 23, usando la curva A como
base, pero agregando 309, dé altura de velocidad con el objeto de tener un margen
para cubrir ciertos factores, como ser la desigual distribucién de las velocidades de
la descarga de la mariposé v la variacién de la vel'ol:id'ad absoluta desde el punto
de operacién normal hasta toda carga; sin embargo, este margen puede ser reducido
‘por la aceptacion de que la altura de velocidad no sea totalmente recuberada por el
tubo de succién. En la fig. 23 en la parte baja se han dibujado las curvas péra plan-
tas que operan bajo las caidas de 15,26 m. y 30,50 m., respectivamente. -

Si se conserva la préactica usual en el disefio de las plantas hidro-eléctricas, el
campo de aumento de la velocidad eSpemﬁca es muy reqtrmgldo Mzr. H, Birchard
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Fig. 25 Fig. 26
Taylor ha propuesto, para é_alva‘r esta dificultad, colocar la turbina bajo el nivel
de 1z descarga. La objecién que se bace a esta clase de turbinas es que queda sgmer-'
gida v es inaccesible durante aguas maximas; esta dificultad es evitada por el pro-
cedimiento simple de invertir la Lurbi'p.a, colocando el tubo de succién hacia arriba -
de manera que descargue sobre un vertedero colocado ligerémente sobre el nivel
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del agua de descarga; La fig 24 muestra una planta que se puede construir de acuerdo
con esta idea v las figuras 25 y 26 muestran dos nuevas formas de turbinas apropia-
das para plantas disefiadas bajo este principio.

Aftura de la mariposa sobre el nivel de descarga.—La altura de la mariposa sobre
el nivel del agua de descarga debe determirarse pé)r una investigacidn cuidadosa
para cada disefio especial de marirosa. En el curso de este articulo herros hecho
varias referencias aisladas con respecto a este punto. '_

Las causas que limitan esta altuta son la conservacién de la mﬁnposa v el
vacio en la parte superior del tubo de sucéic’:n_ gue no debe ser superior a la columna
barométrica. '

Segfin una investigacién cuidadosa de Albion Davis sobre un gran nimero
de turbinas hidraulicas, ha llegado a la corclusidn de ue la causa principal del des-
gaste rapido de las mariposas se debe a la altura total de suecion excesiva, es decir
a la sltura de la mariposa sobre el nivel de descarga mas la altura de la velocidad
en la garganta de la mariposa, '

Segiin Davis la cauea principal de la destruccion de las mariposas es ia alta
caida de succidn que produce un vacio casi absoluto sobre Jas superficies de ‘a mari-
posa, El desgaste sé produce por la aspiracién del tubo de succion que produce una
pulverizacion del agua que deja en libertad ¢l oxigeno. Este desgaste no se produce
en una clase determinada de mariposas nidepehde del mraterial vsado en su construc-
cién, sino que es mas directamente proporcional al tamafio de la mariposa.

Las causas principales que contribuyexj a la formacign del vacio local en la ma-

riposa son segiin su Imgportancia:

1.c Altura sobre el nivel de descarga.

2.0 Alta velocidad de descarga de la mariposa.

3.° Disefio de la manposa como ser, tamafio de los alabes Apguloy curvatura,
pues ambos afectan la d1str1buc1on de la velocidad, y la tendencia local del agua
para alcjarse de fos Alabes.

4.» Disefio del conjunto de la turhina y mas especialmente el disefio del tuho

de succidn,

En general este desgaste se ha originado ¢n las turbinas modernas a causa de
la alta velocidad, alta ¢aida v gran capacidad de las unidades, y en especial por
el mejoramiento de la eficiencia del tubo de succidn. : '

En la fig 27 se ha dibujado la curva que es el limite maximo de la altura a que
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Fig. 27

ce debe ir. Esta curva es ¢l resultado de una investigacién cuidadosa sobre un gran
rmro de turbinas en operacmn v ge refiere solamente al ‘desgaste de las maripo-
888 Por efecto de la succion, es decir, al desgaste ! quumco a causa de los gases des-
prendidos por el vacio local, v no al desgaste que producen las materias granulomé-
tricas arrastradas por el agua.

Como hemos dicho, la altura de la mariposa debe ser tat que el vacio en la parie
superior del tubo de succidn 1o sea superior a la columna bharométrica.

Segfin la fig, 28 la altura total dc succidn esta definida por la retacidn:

V2 Vo2
Hd=H + — —
22 2t

En la cual

Hd=Altura total de succidn

H =Elevacién del centro de la mariposa al nivel del agua de descarga
V, =Velocidad del agua en la mariposa

Vz=Velocidad del agua en la descarga del tubo de succion

= Pérdidas en-el tubo de succion.
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El vacio total en la garganta de la mariposa es dependiente como se ve, oS0~
lamente de la elevacidn estatica sobie el nivel del agua del canal de descarga, sino
también de 1o altura de la velocidad en este punto. Al nivel del mar v a la tempera-
tura de 92vF la columna barométrica es alrededor de 10 m, para esta condicidn
la cafda total de succién dada por la férmula no debe pasar de 8,20 m. Sin embargo,
se dehe dejar un cierto margen para tomar en cuenta los cambios de presién debidos -
al movimiento de la vélvula de admision de la turbina cuando se hace la regulari-

zacion.

-

Kk

Vi.

TR o Suction, -
Fig. 28

Para las plantas localizadas sobre el nivel del mar, donde la columpa baromeé-
trica cs menor, debe dejarse el misme margen la determinacién de esta altura.

Por razones econdmicas es siempre deseable usar mariposas de alta velocidad
para todas las caidas, pero debido a su pequeflo tamaiio si son usadas para caidas ‘
muy altas, su velocidad tlega a ser excesiva y como cqnsecuenci,a los torbellino's y
remolinos, proporcionales a la caida, adquieren una gran magnitud,‘ lo que baja la
eficiencia de las unidades; la vida misma de la mariposa es comprometida, pues sien-
do sug alahes de gran curvatura el desgaste mecanico es mﬁy prorunciado. Por otra
parte, si es muy grande la velocidad en la garganta de la mariposa se produce una
calda de succidn excesiva. '

Este tltimo caso puede ser muy bien apreciado por un ejemplo.

Sea una mariposa de velocidad especiﬁéa V=360, de difmetro D,=1,50 m.
funcionando en una caida de 9,10 m. terdra una velocidad de 132 R. P. M. y des-
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arrollara 1 8(C HP,, en estas condiciones la velocidad a través de la garganta Dy '
de la mariposa debe ser 8,20 m. por segundo, equivalente a ura caida .de succibn
de 3,40, m. Restandele las pérdidas en el tubo y la pérdida de descarga quedaré
alrededor de 2,3¢ m. como velocidad por recuperar, que debe ser agregada a la al-
tura de la mariposa sobre ci nivel del agué del canal de descarga para obterer la
-caida total.de suecién, 1o que nos dai’é 5,40 m. como altura de la mariposa sobre el
nivel de descarga. Si la caida se lleva a 18,30 m. esta mariposa podré desarrollar
5100 BP. y 1a recuperacién de velocidad corréspOndien,te cerd de 5,60 m., de ma-
 neraquela mdripcsa no debe ser colocada a mas de 3 m. sobre el nivel de déscarga.
Como se vé, a medida que aumenta la caida, la altura de la mariposa con respecto
al nivel de descarga disminuye. Como un caso extremo, si ia’ caida fuera llevada a
183 m., la mariposa podria desarrollar 160 (GO HP. y la velocidad en la garganta
llegaria a ser 35,50 m. por segundo (equi\}alente'a 68.3¢ m. de caida), lo que nos
dara una velocidad por recuperar de 45,7¢ m., lo que nos daria la condicién ridicula
de colocar la mariposa a 38 m. bajo el nivel de descarga. '
Para una cafda de 183 m. una mariposa de baja velocidad (velocidad especifica
Ve'_-—j 94.80, con un didmetro D=1,50 m, puéde moverse a 525 R, P. M. y desarrollar
14 50 HP. La velotidad en la gargarta serd alrededor de 7,90 m. por segurdo que
corresponde a una caida de 3,20 m. y sierdo 4,10 m. la altura de velocidad por re-
cuperar, se pucde colocar esta mariposa a ura altura de 5,50 m. scbre cl nivel de
descarga. . ' ' '
~ De las consideraciones anj,efiores se deduce que la altura de la mariposa depen-
de de la velocidad especifica que es fijada por Ja caida y de consideraciones de con-

servacion.

Seleccion de las Iurbmas - La eleccién de la potencia, velecidad ¥ run‘ero de
las unidades de una planta hidro-eléctrica dehe hacerse considerando el con;unto
de la turbhina v generador. _

Deben estudiarse cuidadosamente las caracteristicas hidraulicas como la caida
v sus variaciones, el gasto de la fuente surtidora, las facilidades de almacenaje, como
as:mlemo lag condiciones de transporte que limitan las dimensiones de las unidaces.

" De las caracterfsticas eléctricas deben detelmmarse el factor de carga, la na-
turaleza de la carga, la capacidad de reserva necesaria, la seguridad y flexibilidad
del servicio, el costo de instalacion y los gastos de explotac1on

Lag unidades dehen operarce tan cerca como seca.posible a su carga maxima y
deben ponerse en servicio nuevas unidades cuando ¢l consumo pasa de esta carga
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evitando cuanto sea posible el uso de la capacidad de sobrecarga de las uridades,

Cuando el sistema esti expuesto a repentinas sobrecargas de c1erta magmtnd'
debe disponerse de unidades de réserva para que tomen esta carga,

La eleccién de una sola tinidad para una planta no es-una practica conveniente
sino en el caso de una red alimentada por un sisteina de plantas.

‘Para el caso de un sistema de una sola plania es préferible qgue el nlifero de
unidades o baje de tres; si se necesitan mas unidades, su nlimeto séta fijado por el
tamafio mayor que permitan los medios-de movilizacién, y si no existe esta limita-
cién debe considerarse el problefna bajo el punto de vista técnico v ecorémico.
Una potencia dada producida cor un pequefio ndiviero de grarides unidades, el cos-
to de primera instalacidn, los gastos de ex'ploiacién y el espacio ocupado son redu-
cidos y la eficiencia es también mejor que para un gran niimero dé pequefias uni-
dades. _ '

En una planta es una practica conveniente usar unidades igualee,

Las plantas hidro-eléctricas que estdn expuestas a grandes variaciores de la
caida deben tener unidades de emergenciaque se pondran en servicio a medida que
baje la altura de‘lla caida. Otros medios que se han usado para evitar este incon-
venienite ha sido el suprimidor de la represa de descarga de Thurlow y 1a turbina
eyector Moody. La turbina eyector cuando baja la cajda admite un chorro de agra
a gran velocidad en el tubo de succidén, este chorro sin pasar por la mariposa, producc
una succién adicional que compersa la diferencia de nivel entre la cAmara de carga
v el canal de Eiescargé. L _

En las plantas de caida baja se deben usar turbinas de la mavor velocidad que
sed posible, con el objeto de dmmmulr el peso v en consecuencia el costo de 1a tur-
bina v el generador, . 7

En las instalaciones de alta caida el problema se reduce a la eleccién de ura
turhina de velocidad razonable que evite el uso de los costosos generadores de alta
velocidad., '

Bajo el punto de vista de'la velocidad las turbinas, como lo hemos visto, se
caracterizan por su velocidad especifica, asl para las caidas bajas se usan lag turbiras
de alta velocidad especifica, que s6lo estd limitada por el progreco en el disefio de

- mariposas de alta Velocidad v para lag caiéas’ altas se usan las turbinas de béja
velocidad especifica que esta limitada ror la roca eficiencia de laq turbinas de muy
baja velocidad especifica.

Las turbinas de reaccién se han construido para unha {felocidadespeciﬁca tan
baja como 75, pero esto representa un caso excepcioral ¥ bajo condiciones normales
no se debe hajar de una velocidad especifica de 90, '
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La eﬁcieﬁcia de las turbinas crece con la-velocidad especifica hasta valores
méaximos que se obtienen’ con velocidades especificas que fluctdan entre 110y 140,

La turbina Francis para velocidades especificas mayores de 340. requlere un
gran desarrollo de &labes que toman {ormas muy complicadas facilitanco su co-
trosién, mientras que su eficiencia decrece a medida que su velocidad especifica
aumenta, no siendo*recomendable usar turbinas de este tipd para una velo;:idad
especifica mayor de 454,

.Con las mariposas -tipe propulsor,. especialmente con los del tipo diagonal,
_se puede obtener una alta eficiencia y huenas condiciones de operacién para velo-
cidades especificas mayores; estas turbinas se censtruyen en condiciones normales
para velocidades especificas que fluctiian entre 450 v 680. .

. Actualmente se considera como buena practica usar 1os sipuientes limites para&‘

las turbinas.

Velocidades especificas de 90 a 110. para caidas mayores de L70 .

Velocidades especificas de 90 a 135 para caidas mayores de 140 m.

Velocidades especificas de 90 a 180 para caidas mayores de 75 m.

Velocidades eqpemﬁca% de 90 a 27C para caidas mayores de 40 m.

~ Estos limites 1o son sino meras normas, sin que se preterda que todas las tur-

binas estén dentro de ellas. .

"La furbina tipo pr0pulcbr se usa para los valbres siguientes:

Ve10c1dad especifica hasta 450 para altura de caida hasta 25 m.

Ve10c1dad ee,pemﬁca hasta 680 para altura de caida hasta 15 m.

~ Las turbinas Francis se han construido para velocidades espemﬁcas compren-
didas entre 30 vy 530 v las de tipo propulsor hasta para una velocidad especifica
de 500, o o '

Las turbinas de impulsién tiro Pelten se usan con bueros resultados para va-
lores muy bajos de la velocidad especifica. Las mayores eficiencias se Obtienen con
velocidades especificas que varian ertre 5 v 20, La eficiencia de ecta turhina decrece
rapidamente cuando ‘se atimenta la velocidad especifica y el valor limite no debe
ser mayof de 25. ' _

El hrmte de Ia altura de caida para la cual e pueden acaptar turbinas de reac-
¢ién o impulsién no es absolutamente determirado v dfa a dia se amplifican més v
mas 10s valores entre los cuales se pueden usar con éxito turbmas de reaccién. La
Pelton Water Wheel ha termmado en 1924 una turbina de réaccibn para una ca1da

_- de 261 m. Esta unidad de una capamdad de 35 CCO HP. y de 514, R P. M. pea al-
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Tededor de LUU tons. es de tipo vertical y para evitar las filiraciones debidas a, la
gran presién se ha recurrido al uso de empaguetaduras esremales de caucho,

. Las turbinas de impulsién se usan para Iaa més altac, caidas hasta 150 i, Las
turbma: de Fully en Suiza del tipo Pelton de 3 CC0 HP. funcionan bajo una cazda
de 1659 m., siendo esta caida la mas alta que se ha aprovechado,

En casos excepcionales, cuando por condiciones locales son desfavorables
las turbinas de Teaccidn, se pueden usar turbinas de impulsién en caidas menores
de 120 m., especialmente cuando el agua arrastra una gran caniidad de arera o
contiene mat’eriaé quimicas corrosivas, pues estas materias imponen un allo costo
de conservacion y producen una disminucién muy rapida de la eficiencia de las
turbinas de reaccién, destruyendo en muy poco tiempo la mariposa v caja de estas
turbinas, mientras que en las ruedas de impulsién ¢6lo afectan los arcaduces que son
facilmente reemplazados. '

Al considerar un proyecto hidro-eléctrico de una cafda corn.prendid_a entre
123 m. v 340 m. se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones para hacer
Ia seleccidén del tipo de turbina. o

1.» El equipo de reaccion es mas l'iviano-y ocupa menos.superficie que el equipo
equivalente de impulsion.

2.° Las unidades de reaccién pueden ser operadas a-mayor velocidad que las
umdadeb de impulkion, lo que pcrrmte el uso de generadores més livianos v de me-
nor ¢osto.

3.2 A causa de ser mas livianos las diversas piezas del equipo de reaccién re-
quieren uh puenite griia mer.os potente,

4.# Las turbinas y generadores mas livianos disrhinuyen el costo de las funda-
ciones, la gria més liviana disminuye ¢l costo de la superstructura v con la disminu-
cion del espacio ocupado decrece el costo del edificio.

b.» El equipo de reaccitn tiene una eﬁcienci'c} mayor que el de impulsién desde
los 24 al total dela carga.

Por otra parte los sigientes factores Imitan la aplicacién de las turblrax de
reaccién, para moderadas v altas caidas,

1.¢ Las filiraciones por cl ajuste entre la mariposa y la caja envolvente. Esta
filtracién crece rapidamente con el incremento de la caida, con la correspondiente
pérdida de la eficiencis. _ ‘

2.2 Con las turbinas de reaccién se tiene més baja eficiencia con una parte de
la carga que con las de impulsion.

3.2 Necesidad de tener varias unidades de impulsién en una planta en compara-
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¢ién de uha 6 dos de reacrion eon la misma capamdad total Esto e5 mas convemente
para funcionar con poca carga y permitir retirar o poner en servicio una fracci6n
de la potencia de la planta.

4, Mayores facilidades de reparacion e inspeccién de las ruedas de mmpulsion

Los progresos efectuados en los Gltimos afios en la construccién de las turbinas
de reaccfon. como los cambios en las: condlmones de operacién para servir redes
casi siempre alimentadas por varias p}antas han reducido o casi anulado los factores
que se invocarn en favor de las turbinas de impulsién para estas caidas.





