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DESCRIPCION
Método y sistema para sintonizacion de una turbina usando una valvula eléctrica
Campo técnico

La presente invencion se refiere de manera general a turbinas y, mas especificamente, a un método y sistema para
controlar una cantidad de fluido en una cavidad de control usando una valvula secundaria controlada hidraulicamente.

Antecedentes

Un turbocompresor segun el preambulo de la reivindicaciéon 1 es conocido de manera general a partir del documento
EP 0 086 466 A.

Ademas, el documento FR 1 337 654 A describe un turbocompresor que tiene un impulsor de turbina en un alojamiento.
Dicho alojamiento tiene una entrada en comunicacion fluida con el impulsor, asi como un canal de derivacion que
conecta de manera fluida la entrada con una salida de dicho alojamiento de turbina. Dicho canal de derivacion se abre
y se cierra selectivamente por medio de una valvula de derivaciéon accionada por membrana sobre la base de la presion
en el canal de succion de aire de dicho turbocompresor. Los turbocompresores se usan para muchas aplicaciones.
Un turbocompresor incluye una parte de bomba y una parte de turbina. Los turbocompresores se usan para recuperar
energia de una corriente de fluido presurizado. Se usa una presion excesiva en la parte de turbina para accionar la
parte de bomba. Un uso para un turbocompresor es recuperar energia de una salida de salmuera de un conjunto de
membrana de 6smosis inversa.

Los sistemas de 6smosis inversa operan en una amplia gama de condiciones de operacion para cualquier flujo dado
al tiempo que buscan mantener un alto nivel de rendimiento. Se conocen diversas configuraciones de turbina para
mejorar los niveles de rendimiento de la turbina.

En una turbina conocida, los sistemas de voluta de boquilla de voluta Unica usan un vastago de valvula para permitir
una derivacion de fluido desde la entrada de la turbina al impulsor. Se logra alguna mejora en el rendimiento. Se usa
una valvula para controlar la cantidad de fluido en la derivacién. Las valvulas controladas manualmente requieren que
una persona mueva fisicamente la rueda de control usando un par elevado. Esto no es practico especialmente en
sistemas con multiples etapas. Las valvulas controladas eléctricamente pueden ser automatizadas. No obstante,
debido al alto par implicado en el giro de las valvulas, los sistemas para rotar las valvulas son caros.

Compendio

La presente invencién proporciona una turbina que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 1, asi como un
método de operacion de una turbina que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 5.

El disefio de la turbina permite controlar una cantidad de fluido que entra en un volumen de control usando una valvula
controlada hidraulicamente en un camino de derivacion.

En un aspecto de la invencion, una turbina incluye un alojamiento que tiene una entrada, una voluta y una salida. La
entrada se acopla a la voluta a través de un camino de fluido primario y un camino de fluido secundario. La turbina
incluye ademas un impulsor acoplado giratoriamente al alojamiento, y un conjunto de valvula accionada
hidraulicamente dispuesto dentro del camino de fluido secundario que comunica selectivamente el fluido desde la
entrada hasta la voluta. La turbina incluye un actuador hidraulico acoplado al conjunto de valvula que mueve el conjunto
de valvula desde una primera posicion que comunica fluido desde la entrada a la voluta hasta una segunda posiciéon
que bloquea el flujo desde la entrada hasta la voluta.

En otro aspecto de la invencion, el método de operacién de una turbina incluye comunicar fluido desde una entrada
de la turbina hasta una voluta a través de un camino de fluido primario y comunicar selectivamente fluido desde la
entrada de la turbina hasta la voluta a través de un camino de fluido de camino secundario a través de un conjunto de
valvula controlada hidraulicamente. El conjunto de valvula controlada hidraulicamente comprende un alojamiento y
una cabeza de pistdn que define una cavidad de control y un vastago de valvula que tiene una cabeza de valvula en
el mismo. El método comprende ademas comunicar fluido a la cavidad de control, mover la cabeza de valvula con
relacién a un asiento de valvula, y cambiar una cantidad de fluido que fluye a través del camino de fluido primario a la
voluta en respuesta a comunicar fluido a la cavidad de control.

Llegaran a ser evidentes areas de aplicabilidad adicionales a partir de la descripcion proporcionada en la presente
memoria. Se deberia entender que la descripcion y los ejemplos especificos se pretenden con propdsitos de ilustracion
solamente y no se pretende que limiten el alcance de la presente invencion.
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Dibujos

Los dibujos descritos en la presente memoria son solamente con propésitos de ilustracion y no se pretende que limiten
el alcance de la presente invencion de ninguna forma.

La FIG. 1A es una vista esquematica de bloques de un sistema de dsmosis inversa que incluye un turbocompresor.
La FIG. 1B es una vista esquematica de bloques del turbocompresor de la Figura 1A.

La FIG. 1C es una vista esquematica de bloques de un conjunto de turbocompresor y motor al que se hace referencia
como un HEMI.

La FIG. 2A es una vista en perspectiva del conjunto de valvula hidraulica en un turbocompresor segun la presente
invencion.

La FIG. 2B es una vista de despiece del conjunto de valvula hidraulica del turbocompresor segun la presente invencion.
La FIG. 3 es una vista de corte en perspectiva del conjunto de turbocompresor y valvula.
La FIG. 4 es una vista de corte del conjunto de valvula hidraulica segun la presente invencion.

La FIG. 5A es una vista esquematica de un circuito de control para el control del conjunto de valvula accionada
hidraulicamente en una posiciéon cerrada.

La FIG. 5B es una vista esquematica de un circuito de control para el control del conjunto de valvula accionada
hidraulicamente en una posicién abierta.

Descripcion detallada

La siguiente descripcion es meramente ejemplar en su naturaleza y no se pretende que limite la presente descripcion,
aplicacién o usos. Con propdsitos de claridad, se usaran los mismos numeros de referencia en los dibujos para
identificar elementos similares. Como se usa en la presente memoria, la frase al menos uno de A, B y C se deberia
interpretar que significa una légica (A o B o C), usando un o légico no exclusivo. Se deberia entender que los pasos
dentro de un método se pueden ejecutar en diferente orden sin alterar los principios de la presente descripcion.

La presente invencion mejora el intervalo hidraulico de una turbina permitiendo que una cantidad variable de fluido se
comunique a la voluta. La turbina tiene un camino de fluido primario y un camino de fluido secundario para comunicar
fluido desde la entrada hasta la voluta. El camino primario siempre esta abierto. Como se describira a continuacion,
una valvula accionada hidraulicamente esta unida al alojamiento de la turbina y abre y cierra (incluyendo las posiciones
entre los mismos) un camino de fluido secundario desde la entrada hasta la voluta.

El turbocompresor descrito a continuacion se puede usar para diversos tipos de sistemas, incluyendo un sistema de
6smosis inversa. También son posibles aplicaciones no hidraulicas tales como el procesamiento de gas natural.
Ademas, las valvulas usadas en el turbocompresor se pueden controlar en base a diversos parametros del proceso.

Con referencia ahora a la Figura 1A, se expone un sistema de dsmosis inversa 10 que incluye un turbocompresor 12.
En este ejemplo, el fluido de alimentacion desde un colector de entrada 14 se comunica a través de una bomba de
alta presion 16 que a su vez se comunica con un alojamiento de membrana 18 a través del turbocompresor 12. El
alojamiento de membrana 18 incluye una membrana de 6smosis inversa 20 que se usa para generar agua dulce a
partir de agua de mar. El agua dulce se genera en la salida de permeado 22 del alojamiento de membrana. Una
corriente de salmuera desde el alojamiento de membrana se dirige a una entrada 24 del turbocompresor 12 a través
de una valvula de control de salmuera 25 comunica selectivamente el fluido desde el turbocompresor 12 al alojamiento
de membrana 18. El turbocompresor 12 usa la energia de la corriente de salmuera a alta presion para aumentar la
presion del fluido de alimentacion. El fluido de alimentacion presurizado de la bomba de alta presién 16 se recibe a
través de una entrada de bomba 26. El turbocompresor 12 aumenta la presion del fluido de alimentacién y aumenta la
presion del fluido de alimentacion en la salida de bomba 28. Los desechos del turbocompresor 12 se descargan a una
presién mas baja a través de la salida de turbocompresor 30. Aunque se ilustra un ejemplo especifico de un sistema
de 6smosis inversa 10, diversos ejemplos de sistemas de dsmosis inversa seran evidentes para los expertos en la
técnica. Proporcionando el turbocompresor 12, se reduce la presién requerida de la bomba de alta presiéon y también
se reduce la energia total consumida por el sistema en comparacion con un sistema sin el turbocompresor 12.

Con referencia ahora a la Figura 1B, el turbocompresor 12 se ilustra en detalle adicional. El turbocompresor 12 incluye
una parte de turbina 40 y una parte de bomba 42. La parte de turbina 40 recupera energia de la corriente de alta
presion rotando y rotando en ultima instancia los componentes dentro de la parte de bomba 42. La bomba se usa para
aumentar la presioén de fluido a la entrada del alojamiento de membrana 18.

Con referencia ahora a la Figura 1C, el turbocompresor 12 también se puede incorporar en un sistema que incluye un
eje comun 50 que se extiende no solamente a través de la parte de bomba y de turbina ilustrada en la Figura 1B sino
que se extiende a un motor 52. El motor 52 incluye un controlador 54 la adicién del motor 52 permite que el
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turbocompresor actie como bomba cuando se desee. El controlador 54 se puede usar para accionar el motor 52. Se
puede hacer referencia al controlador 54 como dispositivo de frecuencia variable. EI motor 52 también puede actuar
como generador para recuperar el exceso de potencia generada.

Con referencia ahora a las Figuras 2A y 2B, se ilustra una vista ensamblada y una vista de despiece de un
turbocompresor 12. En este ejemplo, la parte de turbina 40 y una parte de bomba 42 que tienen un eje comun 50 entre
ellas (como se denota por la linea de puntos). La parte de turbina 40 incluye un conjunto de alojamiento de turbina
202 y un conjunto de valvula controlada hidraulicamente 204. El conjunto de alojamiento de turbina 202 incluye la
corriente de salmuera en la entrada 24. La salida de turbina 30 no se ilustra en la perspectiva de la Figura 2A.

El conjunto de valvula controlada hidraulicamente 204 tiene un alojamiento de piston 206 acoplado al conjunto de
alojamiento de turbina 202 y una tapa de extremo 208. Las fijaciones 209 se pueden usar para asegurar la tapa de
extremo 208 al alojamiento de piston 206.

El conjunto de valvula controlada hidraulicamente 204 tiene una guia lineal 210 que esta en comunicacion fisica con
un sensor de posicion 212 y que se extiende a través de la tapa de extremo 208. La guia lineal 210 es mévil en una
direccion paralela con la direccién de movimiento de una cabeza de piston 216 y el vastago de valvula 218 que esta
acoplado a la misma. La guia lineal 210 puede extenderse dentro del conjunto de valvula controlada hidraulicamente
204 una cantidad variable.

El sensor de posicion 212 se puede acoplar al alojamiento 202 con un soporte 214. El sensor de posicién 212 puede
ser de diversos tipos de sensores usados para determinar la posicion relativa de la guia lineal 210. El sensor de
posicion 212 genera una sefial de posicion correspondiente a la posicion lineal. El sensor de posicién 212, por ejemplo,
puede estar formado por un potenciémetro lineal que cambia una sefial o voltaje de salida en base a la posicion de la
guia lineal 210. El sensor de posicién 212 también puede ser un codificador lineal que proporciona la posicion relativa
de la guia lineal 210 a un controlador como se describe a continuacion. El sensor de posicion 212 también puede estar
compuesto por un interruptor de limite si no se requieren posiciones exactas del sistema. Los detalles del movimiento
de la guia lineal 210 y el sensor de posicién 212 se describiran con mas detalle a continuacion.

El vastago de valvula 218 se acopla a la cabeza de piston 216 y se mueve junto con el mismo durante el uso. El
alojamiento comprende una guia de valvula 220. La guia de valvula 220 se puede formar integralmente con el
alojamiento de piston 206. La guia de valvula 220 coloca el vastago de valvula 218 de modo que la cabeza de valvula
222 se coloque en la posicion deseada con relaciéon a un asiento de valvula como se describe a continuacion.

Con referencia ahora a la Figura 3, una vista de extremo del conjunto de turbina 200 que ilustra el conjunto de
alojamiento de turbina 202, la voluta 232, el conjunto de valvula controlada hidraulicamente 204 y la entrada 24 se
exponen de una manera ensamblada. El conjunto de valvula controlada hidraulicamente 204 se expone sin el sensor
de posicion 212, la guia 210 y el soporte 214 por simplicidad.

El eje 50 se acopla a y gira con un impulsor de turbina 228. El eje 50 representa el eje de rotacion del impulsor 228.
El eje 50 puede extenderse fuera del alojamiento de turbina 202 dentro de la parte de bomba 42 del turbocompresor
como se ha descrito anteriormente. El impulsor 228 tiene paletas de impulsor 234 que se usan para recibir fluido
presurizado y rotar el eje 50.

El alojamiento 202 tiene un camino de fluido primario 240 desde la entrada de turbina 24 hasta la voluta 232. El camino
de fluido primario 240 tiene un ancho fijo para permitir que el fluido pase a través del mismo. El camino de fluido
primario 240 no cambia. Es decir, el fluido siempre esta comunicandose a través del mismo durante la operacion. Un
camino de fluido secundario 242 también comunica fluido desde la entrada 24 hasta la voluta 232. El camino de fluido
secundario 242 tiene el conjunto de valvula accionada hidraulicamente 204 dispuesto en el mismo. El conjunto de
valvula controlada hidraulicamente 204 se usa para moverse selectivamente entre una posicion abierta y cerrada en
el camino de fluido secundario 242. De este modo, el conjunto de valvula 204 se puede abrir o cerrar parcialmente. El
conjunto de valvula controlada hidraulicamente 204 se ilustra en una posicién abierta. No obstante, cuando el vastago
de valvula 218 se mueve, la cabeza de valvula 222 contacta con el asiento de valvula 252. El asiento de valvula 252
se puede formar como parte del alojamiento 202.

Con referencia ahora a la Figura 4, se exponen detalles del conjunto de valvula controlada hidraulicamente 204. En
este ejemplo, la cabeza de pistén 216 y el vastago de valvula 218 se mueven en la direccion indicada por las flechas
410, que corresponde al eje longitudinal del conjunto de valvula 204. La guia lineal 210 que mueve el sensor de
posicion 212 también se mueve en la direccion indicada por las flechas 410. La guia lineal 210 puede tener sellos 412
que sellan una cavidad de control 414 del entorno externo para evitar fugas. La cabeza de piston 216 también puede
incluir sellos 416. Se puede hacer referencia a los sellos 416 como anillos de pistén. Los sellos 416 evitan que fluido
desde dentro de la cavidad de control 414 se fugue fuera de la cavidad de control 414.

La cabeza de pistén 216 divide el alojamiento de piston 206 en la cavidad de control 414 y un area de movimiento 418
que permite que el piston se desplace de un lado a otro y expanda y contraiga la cavidad de control 414.

Un puerto de entrada 420 se usa para proporcionar un fluido de control a la cavidad de control 414. Proporcionando
un fluido a alta presion a la cavidad de control 414, la cavidad de control 414 se expande y la cabeza de piston 216 se
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mueve hacia el asiento de la valvula 252. Cuando se proporciona un fluido a baja presion a la cavidad de control 414,
la cabeza de pistdn 216 se mueve hacia el puerto de entrada 420. Esto, a su vez, mueve el vastago de valvula 218 y
la cabeza de valvula 222 lejos del asiento de valvula 252.

Un puerto de salida 422 esta en comunicacion fluida con el area de movimiento 418. El puerto de entrada 420 permite
que cualquier aire escape del volumen entre la cabeza de pistdon 216 y la otra parte del alojamiento de pistén 206.

En una realizacién alternativa, el puerto de salida 422 se puede usar para proporcionar alta presion en el area de
movimiento 418 mientras que la parte de entrada 420 se usa como puerto de entrada para la cavidad de control 414
que se expone a baja presion. De esta manera, la cabeza de pistdn 216 se puede forzar hacia la entrada 420.

Se puede usar una pluralidad de sellos 424 para sellar el vastago de valvula 218 dentro de la guia de valvula 220. La
guia de valvula 220 se puede sellar dentro del alojamiento 202 con sellos 426.

Un circuito de control 440 se puede acoplar al puerto de entrada 420. Como se ha mencionado brevemente
anteriormente, el circuito de control 440 también se puede acoplar al puerto de salida 420. El circuito de control 440
puede ser una combinacién de valvulas que se controlan eléctricamente para proporcionar caminos de fluido a la
cavidad de control 414 para controlar el movimiento de la cabeza de pistdn 216 y del vastago de valvula 218 unido al
mismo. Controlando el movimiento del vastago de valvula 218, se controla la apertura y el cierre del conjunto de valvula
controlada hidraulicamente 204.

La cabeza de valvula 222 puede incluir una superficie de sello angular 426 que se usa para enganchar el asiento de
sello 252 para formar un sello entre las mismas. El sello impide que el fluido fluya a través del camino de fluido
secundario 242. Una superficie angular 428 puede acoplar el vastago de valvula 218 a la superficie de sello. La cabeza
de valvula 222 también puede incluir una superficie plana 430. En este ejemplo, la superficie plana 430 es
perpendicular al eje longitudinal del vastago de valvula 218.

Con referencia ahora a la Figura 5A, se ilustra un diagrama de control hidraulico simplificado en el que el circuito de
control 440 proporciona fluido a alta presion a la cavidad de control 414. En este ejemplo, la cabeza de valvula 222 se
muestra en una posicion cerrada. Es decir, el fluido de la entrada 24 no se desplaza a través del camino del fluido
secundario 242 hasta la voluta 232. En este ejemplo, la valvula 510 esta en una posicién abierta para permitir el fluido
a alta presion desde la fuente de alta presién 508 dentro de la cavidad de control 414 a través del puerto de entrada
420. La valvula de baja presion 512 esta en una posicion cerrada. La valvula de alta presion o la valvula de baja
presion puede ser una valvula normalmente abierta para una operacién a prueba de fallos. Cuando la valvula de alta
presion es una valvula normalmente abierta, el sistema cerrara el conjunto de valvula 204 tras una pérdida de potencia
o control. Si la valvula de baja presion 512 se sustituye por una valvula normalmente abierta, el sistema abrira el
camino de fluido secundario 242 tras una pérdida de energia del sistema o un apagado. La eleccién entre qué valvula
esta normalmente abierta se basa en consideraciones de disefio.

Un controlador 514 controla la operacion de las valvulas 510, 512. Durante la operacion, tipicamente o bien la valvula
de alta presion 510 o bien la valvula de baja presion 512 esta abierta para permitir que pase una cantidad variable de
fluido a través del conjunto de valvula 204 y a través del camino de fluido 242. No obstante, durante un proceso de
limpieza u otro tipo de proceso, se pueden abrir ambas valvulas 510 y 512. El controlador 514 esta en comunicacion
con una pluralidad de sensores de proceso 520. Los sensores de proceso 520 pueden incluir el sensor de posicion
ilustrado anteriormente. Otros tipos de sensores tales como sensores de temperatura, sensores de flujo, sensores de
velocidad de flujo o similares se pueden usar por el controlador 514 para determinar si abrir o cerrar la valvula de alta
presion 510 o la valvula de baja presion 512 para cambiar la cantidad de fluido que pasa a través del camino de fluido
242. Se deberia observar que ambas valvulas 510 y 512 se pueden cerrar cuando no se desea ninglin cambio en la
posicion de la cabeza de valvula 222 en relacién con el asiento de valvula 252. Desde una posicién en reposo, la
cabeza de pistdn 216, el vastago de valvula 218 y la cabeza de valvula 222 se pueden mover introduciendo fluido a
alta presion en el puerto de entrada 420. Para mover la cabeza de pistdon 216 y la cabeza de valvula 222 hacia el
asiento de valvula 252, se puede exponer a la cavidad de control 414 una baja presion a través de la valvula de baja
presion 512.

El control de realimentacion se logra monitorizando periédicamente las variables del proceso usando los sensores de
proceso 520. El controlador 514, en respuesta a los sensores de proceso 520, abren y cierran las valvulas 510, 512
apropiadas para cambiar la apertura entre la cabeza de valvula 222 y el asiento de valvula 252. Las variables del
proceso se describen a continuacion:

P - Variable del proceso, valor medido.

S - Punto de ajuste para el proceso.

E - Error actual (porcentaje).

K - Ganancia proporcional (~1, valor ajustable).

D - Banda muerta en porcentaje (tipicamente 1%).
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T - Periodo de tiempo de actualizacion (tipicamente 5 segundos).

TO - Periodo de tiempo de apertura de valvula.

TC - Periodo de tiempo de cierre de valvula.

Bucle Infinito

E = (P-S)/S Calcular porcentaje de error

Si E>1 entonces E=1 Limitar error al intervalo [-1 ...1]

Si E<-1 entonces E=-1

TO=KET Calcular tiempo de apertura de valvula
TC=T-TO Calcular tiempo de cierre de valvula

SiE>D Comprobar fuera de la banda muerta

Abrir V1 durante el tiempo TO Abrir V1 para cerrar un camino de fluido primario

Cerrar V1 durante el tiempo TC

Si E<-D, Comprobar fuera de la banda muerta

Abrir V2 durante el tiempo TO Abrir V2 para abrir un camino de fluido primario
Cerrar V2 durante el tiempo TC

En el algoritmo anterior, el porcentaje de error se calcula entre un intervalo de -1y +1. Se puede calcular el tiempo de
apertura de valvula y el tiempo de cierre de valvula usando una ganancia proporcional, un error actual y una
actualizacién. Una banda muerta D se puede comparar con el error actual. Cuando el error actual esta fuera de la
banda muerta, la valvula se puede abrir o cerrar. Es decir, cuando el error es mayor que la banda muerta, la valvula
510 se abre para cerrar la cantidad de la abertura del conjunto de valvula 204. Cuando el error es menor que la banda
muerta negativa, entonces la valvula 512 se abre de modo que el pistén se mueva hacia el puerto de control.

Con referencia ahora a la Figura 5B, el pistdn 216 se ilustra hacia el puerto de entrada 420. Para mover el pistén 216
hacia el puerto de entrada 420 en comparacion con el de la Figura 5A, la valvula de alta presion es 510 se cierra y la
valvula de baja presion 512 se abre. Esto hace que la cabeza de valvula 222 esté en una posicion abierta para permitir
el flujo a través de la valvula. Se puede lograr una pluralidad de posiciones de cabeza de valvula entre las posiciones
de cabeza de valvula ilustradas en las FIG. 5A y 5B de modo que se pueda variar el flujo a través del camino de fluido
242.

En ambas Figuras 5A y 5B, la fuente de alta presion 508 y la fuente de baja presién 516 se pueden acoplar
hidraulicamente a la parte de turbina. Es decir, la fuente de alta presién 508 puede estar en comunicacion fluidica con
la entrada de turbina 24, que es una fuente de alta presion. La fuente de baja presion 516 se puede acoplar a la salida
de turbina 30 o incluso a la atmésfera.
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REIVINDICACIONES

1. Una turbina (40) en comunicacion con una fuente de alta presion (508) y una fuente de baja presion (516) que
comprende:

un alojamiento (202) que tiene una entrada (24), una voluta (232) y una salida (30), dicha entrada (24) acoplada a
la voluta (232) a través de un camino de fluido primario (240) y un camino de fluido secundario (242); y

un impulsor (228) acoplado de manera giratoria al alojamiento (202);
caracterizado por

un conjunto de valvula accionada hidraulicamente (204) dispuesto dentro del camino de fluido secundario (242)
comunicando selectivamente fluido desde la entrada (24) hasta la voluta (232), en donde el conjunto de valvula
(204) comprende una cabeza de valvula (222) colocada con relacién a un asiento de valvula (252) que comprende
una pluralidad de posiciones de cabeza de valvula entre la primera posicion y la segunda posicion; y

un actuador hidraulico acoplado a la fuente de alta presion (508) y a la fuente de baja presion (516), dicho actuador
hidraulico acoplado al conjunto de valvula accionada hidraulicamente (204) que mueve el conjunto de valvula
accionada hidraulicamente (204) desde una primera posiciéon que comunica fluido desde la entrada (24) a la voluta
(232) hasta una segunda posicion que bloquea el flujo desde la entrada (24) hasta la voluta (232) en respuesta al
acoplamiento de manera selectiva de la fuente de alta presion (508) y la fuente de baja presion (516) al actuador
hidraulico;

en donde el conjunto de valvula (204) comprende un vastago de valvula (218) acoplado a un piston (216) dentro
de un alojamiento de piston (206), dicho pistén (216) y alojamiento de pistdn (206) que definen una cavidad de
control (414) dentro del alojamiento de pistén (206);

en donde dicha cavidad de control (414) se acopla fluidicamente a un puerto (420) a través del alojamiento de
piston (206);

en donde el puerto (420) se acopla selectivamente a través de una primera valvula (510) a una fuente de alta
presion (508) y a través de una segunda valvula (512) a una fuente de baja presion (516) para mover el piston
(216) dentro del alojamiento de pistdn (206) y para mover el vastago de valvula (218) con relacién al asiento de la
valvula (252); y

en donde la turbina (40) comprende ademas un sensor de posicion (212) acoplado al pistén (216) que genera una
sefial de posicion y un controlador (514) acoplado al sensor de posicién (212), dicho controlador (514) que controla
la primera valvula (510) y la segunda valvula (512) en respuesta a la sefial de posicion.

2. Una turbina como se expone en la reivindicacion 1, en donde la primera valvula (510) comprende una primera
valvula normalmente abierta y la segunda valvula (512) comprende una valvula normalmente abierta.

3. Un sistema que comprende:
la turbina (40) como se expone en la reivindicacion 1, que comprende un eje (50); y
una bomba (42) acoplada al eje (50).

4. El sistema como se expone en la reivindicacion 3, que comprende ademas un alojamiento de 6smosis inversa (18)
en comunicacion con la turbina (40) y la bomba (42).

5. Un método de operacion de una turbina (40) que tiene un alojamiento (202) que comprende:

comunicar fluido desde una entrada (24) de la turbina (40) a una voluta (232) a través de un camino de fluido
primario (240);

comunicar selectivamente fluido desde la entrada (24) de la turbina (40) hasta la voluta (232) a través de un camino
de fluido de camino secundario (242) a través de un conjunto de valvula controlada hidraulicamente (204), dicho
conjunto de valvula controlada hidraulicamente (204) que comprende un alojamiento (206) y una cabeza de piston
(216) que definen una cavidad de control (414) y un vastago de valvula (218) que tiene una cabeza de valvula
(222) sobre el mismo, en donde dicha cavidad de control (414) se acopla fluidicamente a un puerto (420) a través
del alojamiento de pistén (206);

comunicar selectivamente fluido desde una fuente de alta presion (508) a través de una valvula de alta presion
(510) y dicho puerto (420) a la cavidad de control (414) y desde una fuente de baja presion (516) a través de una
valvula de baja presion (512) y dicho puerto (420) a la cavidad de control (414) moviendo por ello la cabeza de
valvula (222) con respecto a un asiento de valvula (252);

generar una sefial de posicion por medio de un sensor de posicion (212) acoplado al piston (216); y
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cambiar una cantidad de fluido que fluye a través del segundo camino de fluido (242) hasta la voluta (232) en
respuesta a la comunicacion del fluido a la cavidad de control (414) controlando la valvula de alta presion (510) y
la valvula de baja presion (512) en respuesta a la sefial de posicion.
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