EN 05.1 - PLANTA HIDROELECTRICA CON TURBINA PELTO

El equipo EN 05.1 esta disefiado como una pequefia instalacion de energia hidraulica con una turbina Pelton totalmente funcional, y
todos los elementos necesarios para completar la instalacion.

El equipo consta de: Tubina Pelton, tanque de agua con bomba, bateria, regulador, inversor, distintas cargas en corriente continua
y alterna, mddulo de control, medidores de tension y de corriente en los puntos clave de la instalacion, para una correcta
interpretacion por parte del alumno del funcionamiento de la misma.

El sistema emula a una instalacion de generacidén, como por ejemplo un presa, donde la energia potencial del agua se transforma
en energia eléctrica a través de una turbina.

Ademas, la turbina dispone de medidores de par y velocidad de giro, con lo que también se puede comprobar cuanta energia
mecanica se recupera, y cual es la eficiencia tanto mecanica, como eléctrica.

También dispone de transductor de presion electrénico a la entrada de la turbina, y caudalimetro, para calcular la energia
hidraulica.
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La forma constructiva del equipo permite visualizar todo el proceso de transformacion de energia hidraulica / mecanica / eléctrica.

L/ LANSJ AN

EN 05.1-PLANTA HIDROELECTRICA CON TURBINA PELTON

EN 05.1-PLANTA HIDROELECTRICA CON TURBINA PELTON

« Alpulsar el botén START se alimenta el variador. + En caso de emergencia, accionar la seta situada en el médulo pane! del variador.

® 0
® .
« Para poner en marcha, pulsar el botén verde del variador, cercioréndose
prevismente de haber cerrado la vélvula de regulacién.
« Girar el potenciémetro del variador de frecuencia, para que la bomba comience = « Una vez solucionada la situacién de i Ia seta en la direccién
girar a la fracuencia que deseemos. de la flecha y pulsar ef botén START para rearmar el variador.

Por dltimo, abrimos despacio la vélvula de regulacién, permitiendo asi que el agua
entre en la turbina,

Para parar la bomba, pulsar el botdn rojo del variador.

El manual de usuario muestra claramente y con gran cantidad de imagenes, todo el proceso a seguir para el manejo del equipo.
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DL THO4.1_ENTRENADOR DE ENERGIA HIDROELECTRICA|

5.2.- Carga de la instalacién.

La carga de la instalacién es el salto hidréulico entregade a la turbina, En una central
hidrosléctrica este salto es 2 altura que hay desde Iz superficie libre del agua del embalse
hast= la entrads de la turbina. En nuestro caso, la carga es |a presién en el mandmetro
situado a la entrada de la wrbina.

Por lo tanto, pars conocer la carga de ls instalacién basta con leer &l valor del
mansmetro.

5.3.- Energia en funcién del caudal y de la carga de la instalacién
en el conducto hidréaulico

Ls energia especifica en funcién del caudal y de la carga de la instalacién (salto

hidréulica), s expresa como:

Eespecifica = % + #
Eliminando Iz 5 y como queremos saber la energia especifice en funcién del caudal:
sa)
Eespecifica = +(g-H)
Operando:
16-Q

: o
Euspecifica =3 qa+ (9 ) = 0815+ (g F)

= Gravedad (m/s’)

H= Presitn a la entrada de la turbina (@)
Q= Caudsl (m¥/s).

d= Digmetro interior de Ia tuberfa (m)

El manual de practicas muestra y explica todos los fundamentos tedricos, asi como las formulas matematicas utilizadas para la

realizacion de toda la experimentacion.
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5.4.- Conversi6n de la energia

Los diferentes tipos de energia que pademos ver en este equipa son:

Energia hidriulica

Energia mecinica

Energia eléctrica.

Energia luminica.

La energfa hidrdulica (energls especifica). es la praporcionada por la bomba que nos
simula un salto hidréulico.

El agus sale a través del inyector y chocs contra las palas de |s turbina, ests comienza
= girar transforméndoss entonces I3 anargs hidriulics =n enarafz mecsnics.

El rodete de la turbina hace girar =l rotor del generador, compuesta par imanes que
generan un campo electromagnético, que 3 su vez genera comente eléctrica inducida. De

ests forma la energia mecinica se convierte en energia eléctrica.

5.5.- Estudio de los flujos de energia v de los dispositives de

A continuacién, vamas a estudiar los flujos de energia en este squipo:

Energia Hidraulica: La energia hidrdulica generada por |z bomba (simulanda un

salto hidraulica), es medida por un transductor de presién electrénico ¥ por un
caudslimatro, recogienda a partir de ambos los datos de valocidad del agus v

de presién necesarios pars los célculos.

Energia mecdnica: La energia hidréulica se transforma en energia mecdnica en
a turbinz, Ests es obtenida 2 partir de las lecturas de un medidor de pary de
un medidor de la velocidad de giro del eje que une el rodete de la turbinz con

&l generador,

Energia sléctrica: La energis mecdnica se transforma en anergia sléctrica en el
generador, el cual genera una corrients eléctrica inducida que s= mide en el

requlador de carga.

€l regulador de carga redirige esa commiente léctrica alas baterias y al inversor,

El fluje de energia en las baterizs se lee mediante ef regulador de carga, éste

flujo puede ser positive o negativo, en funcién de si aportames o absorbemas
carga de las baterfas. Una forma de saber si I flujo de energla es positivo o
negativo, es mirando el valor de 2 intensidad en el programa, si el valor es
positivo significa que & regulador estd apartando carga 3 las baterfas, misntras
que si s nagative significa que =l reguladar estd absorbisnda cargs de las
baterizs.

&
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Pressure 0,9 (bar)

Flowrate [ 572 | (Umin)

o Hycdraulic power (W)
Generator Efficciency (%)

TURBINE GENERATOR UNIT |

DATA ACQUISITION

Total Efficciency (%)
17,8

TS
)
8 BVAY |
Turbine Efficiency (%)
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Water speed 04 (m/s)
Water density 000 | (ka/m3) DRAIN
Water mass flow 1 (kg/s)
'I'I_I RBINE
Hydrspecenergy | 881 | (rkg) _—
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Accesorio Opcional: EN.S.051 - SOFTWARE ENTRENADOR DE ENERGIA HIDROELECTRICA
Software adicional para entrenador de energia hidroeléctrica que permite visualizar y exportar las variables del equipo.

Capacidades:

- Calcular el rendimiento de conversion de energia hidraulica.

- Visualizar los flujos de energia hacia y desde la turbina, baterias e inversor.

- Dibujar la curva Rendimiento-Caudal caracteristica, para encontrar el punto de maximo rendimiento de la turbina.
- Guardar los datos obtenidos.

Variables del sistema:

- Parametros DC (tension, intensidad)
- Suministro turbina
- Carga / descarga de baterias
- Salida regulador

- Parametros AC (tension, intensidad, potencia, frecuencia y factor de potencia
- Salida inversor aislada

- Presion

- Caudal

- Par motor

- Potencia mecanica

- Potencia hidraulica

- Potencia eléctrica

- Rendimientos del sistema
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Accesorio Opcional: HY 01.1 - MODULO ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN HIDROGENO

HYDROFILL PRO es una estacion de repostaje de sobremesa de “hidrogeno bajo demanda” disefiada para un repostaje facil y
automatico de cartuchos de hidruro metalico HYDROSTIK PRO.

Agregue agua pura y conéctelo a la red de CA, solar de CC o generador edlico, para disponer de un sistema de hidrégeno verder
renovable completamente autosuficiente.

Compatible con pila de combustible dispositivos de energia por encima de 2 W y hasta 30 W, HYDROFILL PRO es especialmente
adecuado para escuelas y laboratorios de ensefianza técnica.

Incluye un cartucho HYDROSTIK PRO.
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PRACTICAS REALIZABLES
e Curvas caracteristicas de la turbina:

e Par - velocidad de giro (M-n).

¢ Potencia al freno - velocidad de giro (Pe- n).
e Rendimiento - velocidad de giro (n - n).

e Par - U (M-U).

¢ Potencia al freno — U (Pe- U).

e Rendimiento — U (n- U).

e Estudio del funcionamiento de una instalacion de energia
hidraulica.

e Funcionamiento con diferentes tipos de cargas en continua.
e Conversion de corriente continua a alterna.

e Funcionamiento con diferentes tipos de cargas en alterna.
¢ Rendimientos de la instalacion.

* Determinacion de las caracteristicas de generacion eléctrica de la
turbina, en funcion de la velocidad de giro.

e Curva Intensidad - Voltaje.

¢ Intensidad de cortocircuito.

e Tension de circuito abierto.

e Curva Potencia - Voltaje.

e Curva Potencia - Resistencia de carga.
¢ Potencia maxima generada.

¢ Factor de forma.

e Rendimiento.
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DATOS TECNICOS

TURBINA:

¢ Tipo: Pelton

e NUmero de palas: 16

e Diametro del rodete 124 mm

¢ Profundidad de la cuchara 14 mm

e Diametro del chorro 10 mm

e Diametro del eje 16 mm

¢ Velocidad nominal 1000 r.p.m.

¢ Generador de corriente continua.

¢ Potencia aproximada: 50 W

* Frontal transparente para visualizacion del rodete en
funcionamiento.

e Materiales: Carcasa y eje de acero inoxidable. Rodete
de poliamida.

ESTRUCTURA:

¢ El equipo es suministrado sobre una estructura de
aluminio, con depdsito y bomba, en el que se genera el
caudal necesario para la turbina.

BOMBA:

e Altura manométrica maxima 23 m.c.a.
e Caudal: 10 / 160 I/min.

¢ Altura manomeétrica: 21 / 10 m.c.a.

¢ Potencia consumida: 750 W (1 HP).

e Potencia max.: 950 W.

¢ \Velocidad de giro: 2.900 r.p.m.

COMPONENTES:

e Transductor de presion.

* Sensor de deteccién directa de rpm.

e Célula de carga para medida del par.

¢ Modulo de control electréonico con displays, para
mostrar los datos del sistema.

e Regulador de carga de baterias: 12 0 24V CC, y
corriente maxima=10A. Tensién maxima de entrada=
45V.

e Bateria: 12V 12Ah.

¢ Inversor sinusoidal de funcionamiento en aislada de
200 VA, con salida monofasica.

e Amperimetros digitales.

¢ Panel de lamparas de corriente continua.

¢ Panel de lamparas de corriente alterna.

* Reostato.

NOTA:

¢ El equipo se suministra con un completo cuaderno de
practicas junto con su version resuelta.

« El sistema se puede conectar a un ordenador a través
de USB, para registrar todos los datos directamente en
tablas.

REQUERIMIENTOS

* Alimentacion eléctrica: 230V/50Hz.
* Otras caracteristicas de corriente eléctrica disponibles.
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