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@Resumen:

Hidrogenerador con turbina hidrocinética de reaccion
horizontal, el cual se basa en la tecnologia de turbinas
de conductos del tipo de turbina de tecnologia de
incremento combinada (CATT) con aportacion
adicional, para flujos incompresibles, mediante el
mismo se permite acelerar la velocidad de un flujo
incompresible, haciendo mas eficientes la turbina
hidrocinética.

El hidrogenerador consta de dos conductos alineados
en la direccion del eje longitudinal del mismo, estando
un primer conducto dispuesto en el interior de un
segundo conducto, definiendo entre ellos una
conduccién anular, permitiendo a través de este, la
aportaciéon de una segunda corriente de agua al
sistema, la convergencia-divergencia del conducto
anular acelera esta segunda corriente y es guiado
mediante unos alabes fijos direccionales,
incrementando la velocidad rotacional del flujo y
provocando un mayor arrastrar de la corriente
principal, obteniendo un mayor rendimiento de la
turbina del hidrogenerador.

Respecto de la base aguas arriba del segundo
conducto presenta una estructura general conica con
una rejilla que evita el paso de piedras, ramas y otros
elementos que puede arrastrar la corriente de agua.
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DESCRIPCION

HIDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL

OBJETO DE LA INVENCION.

La siguiente invencion se refiere a un hidrogenerador con turbina hidrocinética de reaccién
horizontal, el cual se basa en la tecnologia de turbinas del tipo de turbina de tecnologia de
incremento combinada (CATT), que corresponde con las siglas en inglés “Combined
Augmentation Technology Turbine”, con aportacion adicional para flujos incompresibles,
constituyéndose por una pareja de conductos, alineados y concéntricos en la direccion del
eje longitudinal del hidrogenerador, conformado por una ojiva de alojamiento del generador
eléctrico y al que se asocia una hélice giratoria, estando fijado a la ojiva central el primer
conducto por unos primeros alabes fijos direccionales, en tanto que el primer conducto,
dispuesto en el interior de un segundo conducto, queda fijado al segundo conducto por unos

segundo alabes fijos direccionales, definiendo una conduccion anular entre ellos.

Asi, al instalar el hidrogenerador en una corriente continua de un flujo incompresible, tal
como una corriente de agua, se genera una corriente principal que pasa a traves del primer
conducto y la aportacion de una segunda corriente al sistema a través del conducto anular,
la convergencia-divergencia de estos conductos aceleran las corrientes de flujo y a la vez
son guiados adecuadamente mediante alabes fijos direccionales dispuestos en estos
conductos, la aceleracion y la direccion adecuada de la corriente de flujo, permiten en su
conjunto incrementar la velocidad rotacional del flujo en la zona posterior a la turbina y la
disminucion de la presion, provocando un mayor arrastre de la corriente principal,
incrementando la velocidad de la corriente de agua en la zona de la turbina, obteniendo un
incremento significativo de la velocidad de rotacion de la turbina y con ello un

hidrogenerador mas eficiente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION.

Como es conocido existe un interés mundial en el desarrollo de fuentes alternativas de
energia, especialmente en la energia distribuida, de forma que, en la actualidad, los
esfuerzos y tecnologias han sido orientados a las grandes fuentes de energia, pero existe

un mercado y un sector menos desarrollado y menos explotado, relativo a las pequefnas
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fuentes de energia, dado por su aplicacién, magnitud y beneficio-coste.

La energia eléctrica generada por estas grandes fuentes de energia se trasmite a largas
distancias mediante un sistema de redes eléctricas, incrementandose costes y pérdidas
energéticas, desde las zonas donde el recurso energético es favorable para este propésito

hasta los finales consumidores.

Sin embargo con la energia distribuida podria ser una gran solucion para evitar esas

grandes distancias de transporte de energia eléctrica.

Ubicando en situ este recurso energético y explotandola eficientemente, se podria
abastecer de energia eléctrica a los usuarios finales de la zona, siendo esta una fuente de
energia constante y permanente, se obtendria una mejora significativa en cuanto a la

relacion beneficio-coste.

Para ello es necesario contar con un medio que permita explotar eficientemente la energia
hidrica de los rios y/o canales desde las mas bajas velocidades a los rios de altas
velocidades, permitiendo generar energia permanentemente y en diferentes situaciones, sin
tener limitaciones en cuanto al tipo de rio y ni en la zona de ubicacion del medio y obtener

su aprovechamiento y aplicacion en la zona.

Desde tiempo pasados y en la actualidad se estd desarrollando e innovando nuevos
sistemas hidrocinéticos que permitan la explotacion del recurso hidrico in situ, todos ellos
centrados en la eficiencia del sistema. Esto conlleva a estudios e investigacion mas
profundos de la hidrodinamica mediante nuevas herramientas cientificas como la simulacion
numeérica Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) donde se puede visualizar e identificar
el comportamiento del flujo de fluidos a través de sistemas dinamicos, tal como la aparicion
de fendmenos de flujos secundarios, desprendimiento prematuro de la capa limite,

turbulencia, cavitacion, etc., que pueden disminuir la eficiencia del dispositivo.

De esta forma, hay documentos de patente donde se presenta los tipicos fendmenos de
flujo que aparecen en la fluido dinamica, tratando de ser resueltos mediante el disefio de los
conductos y otros dispositivos, tales como el control de la turbulencia, de manera que,

cuando el flujo de aire, fluido compresible, se separa de la superficie interior del conducto en
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una zona divergente provocando la aparicion de la turbulencia y reduciendo
considerablemente el incremento de velocidad en el difusor, de forma que en la patente US
4.422.820 se describe conductos que proponen el control de tal turbulencia mediante la

introduccion de fluido externos a través de una serie de orificios.

Igualmente, podemos considerar los documentos de patente US 7.018.166 y US 4.132.499,
de forma que en el documento US 7.018.166 se describe ejecucion de una turbina y un
rotor en la que son impulsados por corrientes de fluido distintas, siendo particularmente
aplicable a turbinas de tecnologia de aumento combinado (CATT) para aplicaciones de
viento y corrientes de agua, en tanto que en el documento US 4.132.499 se describe un
dispositivo de generacion de energia impulsada por un fluido que comprende una cubierta
con una garganta en la que monta las palas del rotor de una turbina, con una cara interior
que converge hacia la garganta y una seccion aguas abajo del difusor con una superficie

interna divergente.

Asimismo, podemos considerar el documento de patente ES 2 421 521 en el que se
describe un "hidrogenerador" constituido por una torre y un conjunto de palas, de forma que
el conjunto de palas van contactando con una corriente de agua como fuerza motriz y que

provoca su movimiento giratorio y producen electricidad.

Igualmente, podemos considerar el documento de patente ES 2 534 397 en el que se
describe un "hidrogenerador de energia eléctrica", el cual se dispone parcialmente
sumergido en una masa de agua y presenta una pareja de toberas de entrada del agua y un
conducto principal dispuesto verticalmente y, al menos, un conducto de enlace de
interconexion entre el conducto principal y la pareja de toberas, asi como una turbina

dispuesta en el conducto principal.

El desarrollo e innovacion de nuevos hidrogeneradores mas eficientes y orientados a
sectores menos explotado, como las corrientes de los rios, fluido no compresible, de bajas
velocidades, que son una fuente de energia constante y permanente, es una aplicacion
ideal, con objeto de obtener una rentabilidad en cuanto a la relacion beneficio-coste, de
manera que, la energia distribuida puede ser una gran solucidén para evitar esas grandes

distancias para transportar la energia eléctrica.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

En la presente invencion, se presenta un hidrogenerador que permite aprovechar la energia
hidrica de la corriente de agua de un rio y/o canal desde bajas velocidades, permitiendo su

aprovechamiento y aplicacion en la zona de produccion.

El hidrogenerador se basa en la tecnologia de turbinas del tipo de turbinas de tecnologia de
incremento combinada (CATT), que corresponde con las siglas en inglés “Combined
Augmentation Technology Turbine”, con aportacion adicional de flujo incompresible, donde
su estudio y desarrollo se viabiliz6 mediante la Dinamica de Fluidos Computacional (CFD),

la cual fue validada posteriormente mediante ensayos experimentales.

De esta forma, el hidrogenerador esta orientado a explotar eficientemente la energia hidrica
mediante el incremento de la velocidad del agua en la zona de la turbina y la aportacién de
una segunda corriente de agua adicional, permite aprovechar la energia de las corrientes de
los rios/canales desde las mas bajas velocidades a los rios/canales de altas velocidades, de
esta manera permitiendo generar energia en diferentes situaciones sin tener limitaciones en

cuanto al tipo de rio/canal ni en la zona de ubicacion del hidrogenerador.

Para ello, el hidrogenerador objeto de la presente invencién presenta una estructura y
disposicion de los conductos concéntricos basandose en incrementar la energia cinética del
flujo de corriente de agua incompresible en la zona de la turbina mediante la convergencia-
divergencia de los conductos y la aportacion de una segunda corriente flujo incompresible

rotacional, provocando un arrastre del flujo principal en la zona de la turbina.

Asi, la presente invencion, parte de las ensefianzas del documento de Patente ES 2 525
967, del mismo titular, en el que se describe un aerogenerador, con una configuracion de
dos conductos, que permite el paso de un flujo compresible principal y la aportacion
adicional de un segundo flujo compresible, con objeto de optimizar el aerogenerador de

generacion de energia a partir de un flujo compresible.

Partiendo de este principio tecnologico para los flujos de fluidos en general la presente
invencion establece una serie de mejoras necesarias y determinantes para que su

aplicacion sea efectiva para flujos incompresibles, tal como el agua.
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Asi, el aerogenerador objeto del documento de patente ES 2 525 1967, permite tener una
geometria mas pronunciada y de perfiles de conductos mas delgados, sin embargo para
flujos incompresibles esto no seria valido estructuralmente, e, igualmente, sucede con el
perfil aerodinamico de la palas de turbina, estas no estan disefiadas estructural, ni
hidrodinamicamente para trabajar con flujos incompresibles y, asi mismo, los alabes
direccionales posteriores a la turbina y la segunda turbina ubicada a la salida de los
conductos, no son apropiados para flujos incompresibles, y, mas al contrario, provocarian

deficiencias en la turbina principal.

Como consecuencia de ello, el hidrogenerador objeto de la invencion contempla variantes
en la estructura y en disposicion de los conductos, en los perfiles y disposicion de los alabes
fijos direccionales, en la estructura y la disposicion de la turbina, en el perfil hidrodinamico y
en la implementacion de componentes a la invencién para su operatividad con fluidos

incompresibles.

Siendo su aplicacion para el aprovechamiento energético de rios y/o canales, esta invencion
comprende unos sistemas de fijacion o de flotaciéon. En el caso que se tenga rios de poca
profundidad se considera una fijacion en el lecho de rio mediante tensores y soportes base.
Si se tratase de rios de grandes profundidades se considera el sistema por flotacion
mediante una variante en la estructura de la parte superior del hidrogenerador tipo boya y
fijlando su posicion mediante un tensor aguas arriba. Asi mismo, al trabajar en rios, la
invencion contempla un sistema de proteccién del hidrogenerador, mediante una estructura

conica de rejillas longitudinales en la direccion del flujo.

En base a todo lo indicado, se describe un hidrogenerador con turbina hidrocinética de
reaccién horizontal, basado en la tecnologia de turbinas de conductos del tipo turbina de
tecnologia de incremento combinada (CATT), con aportaciéon adicional de un segundo flujo

constituido por:

- dos conductos alineados en la direcciéon del eje longitudinal del hidrogenerador,
estando un primer conducto dispuesto en el interior de un segundo conducto,
definiendo entre ellos una conduccién anular y que en su eje central longitudinal

presenta una ojiva que acoge al generador eléctrico y que monta una turbina
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definida por unas hélices torsionadas asociada al citado generador eléctrico, de

manera que:

o un primer conducto presenta una superficie interna convergente-divergente
de paso del flujo principal de agua y queda fijado a la ojiva central por unos
primeros cinco alabes direccionales;

0 un segundo conducto, desplazado aguas abajo respecto del primer conducto,
que presenta una superficie interna convergente-divergente y queda fijado al
primer conducto por unos segundos cinco alabes direccionales y que definen

una conduccién anular de paso de un segundo flujo,

de forma que:

los primeros cinco alabes direccionales, con un angulo de inclinacién de 60° en la
direccién rotacional del flujo principal, quedan fijados respecto de la base aguas
arriba del primer conducto;

los segundos cinco alabes direccionales, de fijacion del primer y segundo conducto,
presentan un angulo de inclinaciéon de 60° en la direccion rotacional del flujo
principal;

a la base, aguas arriba, del segundo conducto se fija una estructura conica, segun
su eje longitudinal, a base de unas varillas, con un enrejillado de ranuras
longitudinales en la direccion del flujo, y;

el hidrogenerador incorpora unos medios de fijacion al lecho del rio o de flotacion

manteniéndolo estable.

Las hélices torsionadas de la turbina presentan un angulo de ataque medio de 30° respecto

del plano de giro de la turbina.

Por otra parte, el angulo de apertura de la zona divergente del primer y segundo conducto

se encuentra entre 12°y 14°.

El flujo secundario rotacional que sale de la conduccion anular, definida entre el primer

conducto y el segundo conducto, se mezcla rotacionalmente con el flujo principal rotacional

saliente del primer conducto en la zona divergente del segundo conducto, incrementando el

movimiento rotacional, y disminuyendo a un mas la presion en esta zona, provocando un
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mayor arrastre del flujo principal, generando un aumento de la velocidad del flujo en la zona
de la turbina, lo que conlleva un incremento de la velocidad de rotacion de la turbina

mejorando la eficiencia del hidrogenerador.

Asi, mediante el hidrogenerador objeto de la invencion se permite obtener un incremento de
la velocidad del flujo de agua en la zona de la turbina, ocasionado por la convergencia del
primer conducto a la entrada del flujo principal, y por la disminucion de presion en la zona
posterior de la turbina dada por la divergencia de ambos conductos a la salida del flujo y la
aportacion del flujo secundario rotacional, obteniendo que el hidrogenerador sea mas

eficiente, y pueda ser funcional a partir de corrientes de agua a bajas velocidades.

Los medios de fijacion y flotacion del hidrogenerador son dependientes de las
caracteristicas de los rios, de forma que para rios de poca profundidad se considera unos
medios de fijacién en el lecho del rio, mediante unos tensores al conducto externo del
hidrogenerador y a soportes base fijados en el lecho del rio y para rios de grandes
profundidades se considera unos medios de flotacién mediante una variante en la estructura
de la parte superior del hidrogenerador tipo boya y fijando su posicion mediante un tensor

en un punto aguas arriba.

El sistema del cableado eléctrico pasara a través de los perfiles soporte y del sistema de

boya, para salir hacia el exterior.

Si consideramos las pérdidas reales que pueden existir en el hidrogenerador objeto de la
invencion podemos estimar que dicho hidrogenerador es un 25% mas eficiente que un

hidrogenerador convencional.

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar, y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompanfia a la
presente memoria descriptiva, de un juego de planos, en cuyas figuras de forma ilustrativa y

no limitativa, se representan los detalles mas caracteristicos de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DISENOS.
Figura 1. Muestra una vista isométrica del hidrogenerador sin flotacion, pudiendo observar

la disposicion del hidrogenerador en su conjunto.
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Figura 2. Muestra una vista de un corte longitudinal del hidrogenerador sin flotacion,

indicando las partes del mismo.

Figura 3. Muestra una vista isométrica del hidrogenerador con flotacién, pudiendo observar

la disposicion del hidrogenerador en su conjunto.

Figura 4. Muestra una vista de un corte longitudinal del hidrogenerador con flotacion,

indicando las partes del mismo.

Figura 5. Muestra la hidrodinamica del flujo de agua a través de los conductos y turbina, en

una vista del corte longitudinal del hidrogenerador tal y como se muestra en la figura 2.

Figura 6. Muestra una grafica de la velocidad y presion estatica a lo largo del
hidrogenerador, realizando la comparativa cuando se trata del hidrogenerador de un solo
conducto (linea mas clara) y el hidrogenerador con dos conductos (linea mas oscura),

producto de la invencion.

Figura 7. Muestra el flujo rotacional, visto desde la parte posterior del hidrogenerador.
Donde se mezcla el flujo principal que sale del conducto interno, que es el primer conducto,
y la aportacion adicional de flujo de agua por el conducto anular formado entre el primer y

segundo conducto, objeto de la invencion.

Figura 8. Muestra una grafica de la velocidad axial y velocidad rotacional del agua en el
hidrogenerador con dos conductos, objeto de la invencion, asi como la grafica comparativa
de la presién del hidrogenerador con un conducto y con dos conductos objeto de la
invencion. Estas graficas estan mostradas en las coordenadas, siendo la ordenada la
distancia radial desde el eje central al radio del segundo conducto, y la abscisa la presién y

velocidad, aguas abajo de la turbina, a la salida del segundo conducto.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE.
A la vista de las comentadas figuras y de acuerdo con la numeracion adoptada podemos

observar como el hidrogenerador con turbina hidrocinética de reaccion horizontal, basado



10

15

20

25

30

ES 2706 449 Al

en la tecnologia de turbinas de conductos del tipo turbina de tecnologia de incremento
combinada (CATT), esta constituido por dos conductos concéntricos alineados en la
direccién del eje longitudinal del hidrogenerador, estando un primer conducto (1) dispuesto
en el interior de un segundo conducto (2), definiendo entre ellos una conduccioén anular y en
su eje central longitudinal presenta una ojiva (3) que acoge al generador eléctrico (4) y que
monta una turbina (5) definida por unos primeros cinco alabes torsionadas (6) asociada al

citado generador eléctrico (4).

Asi, un primer conducto 1 presenta una superficie interna convergente-divergente (11) de
paso del flujo de agua principal y queda fijado a la ojiva (3) central por unos primeros cinco
alabes direccionales (7), de forma que estos primeros cinco alabes direccionales (7)
presentan un angulo de inclinacion de 60° en la direccion rotacional del flujo principal y

quedan fijados respecto de la base aguas arriba del primer conducto (1).

Un segundo conducto (2), desplazado aguas abajo respecto del primer conducto (1), que
presenta una superficie interna (12) convergente-divergente y queda fijado a la superficie
externa (13) del primer conducto (1) por unos segundos cinco alabes direccionales (8),
presentando estos segundos cinco alabes direccionales (8) de fijacion del primer y segundo

conducto, un angulo de inclinacion de 60° en la direccion rotacional del flujo principal.

El flujo secundario rotacional que sale de la conduccién anular, definida entre la superficie
externa (13) del primer conducto (1) y la superficie interna (12) del segundo conducto (2), se
mezcla rotacionalmente con el flujo principal rotacional saliente del primer conducto (1) en la
zona divergente del segundo conducto (2), incrementando el movimiento rotacional y
disminuyendo a un mas la presion a la salida del hidrogenerador, provocando un mayor
arrastre del flujo principal, lo que conlleva al aumento de la velocidad del flujo principal en la

zona de la turbina (5).

Para que este efecto se produzca adecuadamente, el segundo conducto (2) queda
desplazado hacia atras, respecto del primer conducto (1), a partir de la zona mas angosta.
Los primeros alabes direccionales (7) y los segundo alabes direccionales (8) deben tener un
angulo de inclinacién de 60° en la direccion rotacional del flujo. La turbina (5) presenta
cinco alabes torsionadas (6) con un angulo de ataque medio de 30° con respecto al plano

de giro de la turbina (5), y el angulo de apertura, de la zona divergente del primer y segundo

10
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conducto se encuentre entre 12° y 14°.

La hidrodinamica del flujo de agua a través de los conductos y de la turbina se muestra en
la figura 5, donde se aprecia las dos corrientes de flujo, la corriente principal de flujo pasa
por el interior del primer conducto (1) y la corriente secundaria de flujo pasa por el anillo
anular formado entre la superficie externa (13) del primer conducto (1) y la superficie interna
(12) del segundo conducto (2), también se observa el incremento de la velocidad en la zona

de la turbina (5) y la rotacion del flujo a su paso por la turbina (5).

El comportamiento de la velocidad y la presion estatica del fluido a lo largo del
hidrogenerador se puede observar en la figura 6, donde se realiza una comparativa cuando
se trata del hidrogenerador de un solo conducto y el hidrogenerador con dos conductos,
producto de la invencién. Donde se observa el aumento de la velocidad en la zona de la
turbina (5), y el incremento del diferencial de presion entre la zona de entrada y salida del

hidrogenerador.

En la figura 7 se muestra el flujo rotacional a la salida del hidrogenerador, dado por el flujo
principal después de su paso por la turbina (5) y la aportacién de un flujo secundario a
través del conducto anular definido entre la superficie externa (13) del primer conducto (1) y
la superficie interna (12) del segundo conducto (2), y rotado por los segundos alabes

direccionales (8), producto de la invencion.

Asi mismo, la figura 8 nos muestra el comportamiento de la velocidad axial y velocidad
rotacional del flujo de agua en la seccion de salida del hidrogenerador con dos conductos,
objeto de la invencion, igualmente, se muestra una comparativa del comportamiento de la
presion estatica del flujo de agua a través del hidrogenerador si solo contara con un
conducto y con el hidrogenerador de dos conductos. En estas curvas la ordenada
corresponde a la distancia radial desde el eje central al radio del segundo conducto (2), y la
abscisa a la presion y velocidad, aguas abajo de la turbina (5), a la salida del

hidrogenerador.
Igualmente, el hidrogenerador presenta una estructura conica (9), a base de unas varillas,

con un enrejillado de ranuras laterales longitudinales en la direccion del flujo, solidaria a la

base, aguas arriba, de la superficie externa (14) del segundo conducto (2), de tal forma que

11
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permita la evacuacion de la carga de elementos que puedan traer los rios.

El objeto de la invencidon contempla elementos de fijacion y flotacion del hidrogenerador en

el cauce del rio, dependiendo de la ubicacion de instalacion y las caracteristicas de los rios.

Los medios de fijacién y flotacién del hidrogenerador, inmerso en rios de pequefa
profundidad, se definen por unos tensores (10) fijados, por un extremo, a la superficie
externa (14) del segundo conducto (2) del hidrogenerador y, por el otro extremo, se fijan a

soportes base fijados al lecho del rio.

Los medios de fijacion y flotacion del hidrogenerador, inmerso en rios de gran profundidad,
se definen por una boya (15) solidaria a la superficie externa (14) del segundo conducto (2),
de la parte superior del hidrogenerador, y fijando su posicién mediante un tensor (16) fijado
por un extremo a la punta de la estructura cénica (9) de proteccion y el otro extremo fijado

en un punto aguas arriba.
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REIVINDICACIONES

1.- HIDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL,

basado en la tecnologia de turbinas de conductos del tipo turbina de tecnologia de

incremento combinada (CATT), con aportacion adicional de un segundo flujo constituido

por:

dos conductos alineados en la direccion del eje longitudinal del hidrogenerador,
estando un primer conducto (1) dispuesto en el interior de un segundo conducto (2),
definiendo entre ellos una conduccién anular y que en su eje central longitudinal
presenta una ojiva que acoge al generador eléctrico y que monta una turbina
definida por unas hélices asociadas al citado generador eléctrico, de manera que:

o el primer conducto (1) presenta una superficie interna convergente-divergente
de paso del flujo principal de agua y queda fijado a la ojiva central por unos
alabes direccionales;

o el segundo conducto (2), desplazado aguas abajo respecto del primer
conducto, que presenta una superficie interna convergente-divergente vy
queda fijado al primer conducto por unos alabes direccionales y que definen

una conduccién anular de paso de un segundo flujo,

caracterizado por que el hidrogenerador comprende:

unos primeros cinco alabes direccionales (7), con un angulo de inclinacion de 60° en
la direccion rotacional del flujo principal, quedan fijados respecto de la base aguas
arriba del primer conducto (1);

unos segundos cinco alabes direccionales (8), de fijacion del primer conducto (1) y el
segundo conducto (2), presentan un angulo de inclinacion de 60° en la direccion
rotacional del flujo principal;

una estructura cénica (9) fijada a la base, aguas arriba, del segundo conducto (2),
segun su eje longitudinal, definida por unas varillas, con un enrejillado de ranuras
longitudinales en la direccion del flujo, y;

unos medios de fijacion del hidrogenerador al lecho del rio o de flotacion

manteniéndolo estable.
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2.- HIDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL,

segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las hélices torsionadas (6) de la turbina (5)

presentan un angulo de ataque medio de 30° respecto del plano de giro de la turbina (5).

3.- HHDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL,
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el angulo de apertura de la zona

divergente del primer y segundo conducto se encuentra entre 12°y 14°.

4.- HIDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL,
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el flujo secundario rotacional que sale de
la conduccién anular, definida entre el primer conducto (1) y el segundo conducto (2), se
mezcla rotacionalmente con el flujo principal rotacional saliente del primer conducto (1) en la
zona divergente del segundo conducto (2), incrementando el movimiento rotacional, y
disminuyendo a un mas la presién en esta zona, provocando un mayor arrastre del flujo

principal.

5.- HIDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL,
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los medios de fijacion y flotacion del
hidrogenerador, inmerso en rios de pequefa profundidad, se definen por unos primeros
tensores (10) fijados, por un primer extremo, al conducto segundo conducto (2) del

hidrogenerador y, por su segundo extremo, se fijan a soportes base fijados al lecho del rio.

6.- HIDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL,
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los medios de fijacion y flotacion del
hidrogenerador, inmerso en rios de gran profundidad, se definen por, al menos, una boya
(15) solidaria a la parte superior del segundo conducto (2) del hidrogenerador, segun su
posicionamiento, y al menos, un segundo tensor (16) fijado en un punto aguas arriba del

hidrogenerador.

7.- HIDROGENERADOR CON TURBINA HIDROCINETICA DE REACCION HORIZONTAL,
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que a la base aguas arriba del segundo
conducto (2) se fija una estructura conica (9), definida por unas varillas, con un enrejillado

de ranuras longitudinales en la direccion del flujo.
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FIG.1

FIG.2
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FIG.5

Secciones:

FIG.6
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