El equipo TH 04.4 simula una instalacion a pequefia escala con una turbina Kaplan/Hélice, y esta disefiado para el estudio y
visualizacion tanto del comportamiento como de sus caracteristicas.

Los alabes del rodete de la turbina permiten variacién del angulo de paso de forma mediante el reemplazo de rodetes con distinto
angulo.

Destaca por su carcasa transparente, una innovacidén que permite observar directamente como el flujo de agua impulsa el rotor.
Esta visibilidad se extiende al movimiento de las aletas guia del distribuidor, esenciales para la regulacion precisa del flujo de agua
entrante, proporcionando una experiencia educativa Unica y completa.

Incorpora una valvula de ajuste para el control del caudal de entrada, ofreciendo la flexibilidad de operar con diferentes volimenes
de agua segun los requisitos experimentales.

Su sistema de frenado, accionado eléctricamente, admite la modificacion de la velocida de giro, permitiendo experimentar con
distintas cargas de trabajo.

El equipamiento se distingue por su completa computerizacion. Esto significa que variables criticas como la presion de entrada, el
caudal, el par de frenado y otras relevantes son monitoreadas y mostradas en tiempo real a través de un ordenador integrado al
equipo, facilitando una interpretacion precisa y eficiente de los datos.

Gracias a su disefo integral, que incluye un depdsito de agua, bomba y todos los instrumentos necesarios montados en un carro
movil de laboratorio, la turbina TH 04.4 permite una operacién totalmente autdnoma, optimizando el aprendizaje practico en
entornos educativos.
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4.3. INTERCAMBIO DE RODETE.

« Aflojar ligeramente la tuerca de unién de la tuberia de descarga hasta que
comience a entrar aire. Esperar hasta que se vacie |a turbina de agua.

« Levantarla tuberia de descargaygirarla hacia un lado para poder tener un acceso
cémodo al rodete.
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+ Haciendo uso de una llave Allen y del itil de extraccién de rodetes suministrado,
aflojamos facilmente el tornillo que fija el rodete. Para ello introducimos el il por
la rejilla de la parte trasera del motor eléctrico y aflojamos por la parte delantera
del equipo, el tornillo que sujeta el rodete.

« Extraemos el rodste completo y lo sustituimos por otro con diferente dngulo de
slabes.
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5. PRACTICAS REALIZABLES 5.1.2. METODO

5.1 CURVAS CARACTERISTICAS MANTENIENDO H Y Q CONSTANTES

5.1.1. FUNDAMENTO TEGRICO

Obtenemos experimentalmente los diferentes puntos de funcionamiento de la

turbina. Ajustamos dichos puntes a una curva utilizando &l métada de los minimos

cuadrados u otre similar.
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« Colocamos el rodete deseado en el eje y apretamos el tornillo que lo sujeta,
utilizando de nuevo una llave Alleny el itil de extraccién de rodetes suministrado.

+ Giramos la tuberia de descarga hasta alinearla con la salida de Ia turbina, la
bajamos hasta que estén a la misma altura y apretamos la tuerca de fijacién.

Nota: El itil de extraccién de rodetes tiene un sistema de muelles para
evitar que este se quede en su sitio si dejamos de sujetarlo, aun asi es
aconsejable cerciorarse que lo hemos quitado de la parte trasera del motor
eléctrico antes de poner en marcha el equipo.

El manual de usuario muestra claramente y con gran cantidad de imagenes, todo el proceso a seguir para el manejo del equipo.

Tras poner en marcha el equipo. teniendo en cusnta los pasos descritas en el

apartade anterior, 2| equipo sz maneja casi en totalidad desde el programa suministrado.

El programa de mangjo del equipa tiene dos madas de use:

Wado adquisicia

+ Modo visualizacién: En este mado pademas manipular la velocidad de giro del
matar eléctrica & ir visualizando tados los parsmetros medidos.

Este modo tiene la misma funcionalidad que el moda

wisuslizacién, permitiendo ademas expartar los datos adquiridas.

Velacidad de gire (n), leemos |z variable utilizando un instrumenta adecuado, par

ejemplo un estrobascapio o un tacémetra.

Par (M), obtenemas &l par multiplicanda la fuerza sjercida por Ia cinta sabre ol
dinamémetra, diferencial entre ambas lecturas, por el braze de palanca que hay
desde el eje de la turbina hasta el dinamémetro. M = F.d. En nuestro casa d= 30
mm

Potencia hidraulica ntregada a la turbina, para calcularla utilizamos |z expresién

pgQH dondz Q es el caudal medide ¥ H es la altura de agua entregada a Ia
turbina. Para obtener ésta Gltima, debemos de tener en cuenta la diferencia de
cotas que hay entre |a entrada de la turbina v la [mina de agua del depdsite
inferiar de almacenamienta de agua. ya que cusnta con tubo de aspiracién. Para
obtener dicha cota, restamos 965 mm la sltura de agua que tenga el depésite

inferior.

Patencia al frena (Pe) B, = 2% nif
0

£0H

Rendimienta () 7= 2527 2

AT 0

eE

&N NUESTro €350 Zocse = 40,5 mm.

U=47910% L
JHE
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5.1.2.1 MODO VISUALTZACION.

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

La pantalla del mada visualizacidn, estd dividida en:

a



Velocidad de Giro (r.p.m.)

18:49
07/09/2013

[m )

El equipo incluye un PC con el software de manejo del equipo. En el mismo se muestran los parametros de todos los puntos de
control del equipo, y se permite la recogida de datos en modo automatico o manual.

Los alabes directrices son facilmente ajustables mediante un mecanismo, a la vez que la carcasa transparente permite visualizar en
todo momento su posicion.
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Los rodetes son facilmente intercambiables.

La construccién transparente de las partes importantes de la turbina permiten una inmejorable vista de todo el conjunto en
funcionamiento.
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PRACTICAS REALIZABLES DATOS TECNICOS
e Curvas caracteristicas de la turbina: Tipo de Frenado:
e Par - velocidad de giro (M-n). e Freno eléctrico.
¢ Potencia al freno - velocidad de giro (Pe- n). )
» Rendimiento - velocidad de giro (n - n). Turbina:

e Par - U (M-U).
¢ Potencia al freno — U (Pe- U).
e Rendimiento - U (n- U).

e Tipo: Kaplan/Hélice

e Nimero de alabes del rodete: 6

» Angulo de los &labes del rodete: Variable, con ajuste
mediante intercambio de rodetes.

* 6 Aletas guia (ajustables de 0 a 100%).

¢ Curvas de isorrendimiento.
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.

Componentes electrénicos:

¢ Transductor de presion.

e Sensor de deteccion directa de rpm.
¢ Célula de carga para medida del par.
* Tarjeta de adquisicion de datos.

Otros elementos:

¢ Ordenador con pantalla tactil fijada al mdédulo de
control.

¢ El sistema es controlado desde el ordenador (no solo se
adquieren los datos).

REQUERIMIENTOS

» Alimentacion eléctrica: 230V/50Hz. (Otras opciones
disponibles)
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