Temat: Turbiny wodne — budowa i zastosowanie. 25 -27.05.2020

Pod spodem podane sg materialy z informacjami dotyczacymi turbin wodnych. Prosze zapoznac si¢
z materiatem. Notatke mozna wydrukowac 1 wklei¢ lub zapisa¢ w folderze.

Turbina Francisa

Od wielu juz lat zastosowanie turbin Francisa, ogranicza sie do spadéw rzgdu
10 m i wyzszych, W przypadku spadéw mniejszych, turbing te zastgpiono dosko-
nalszg turbing Kap]ana Natomiast przy spadach powyzej 10 m, przewaza zaleta tur-
biny Francisa; mianowicie jest ona ﬂdpnma na kawitacj¢ (zjawisko utraty czqgjoSm
przeplywu cieczy), dzigki czemu nie ma potrzeby glebokiego posadowienia wirnika
(ktopotliwego ze wzgledéw budowlanych).

Przed wlotem do turbiny, znajduje si¢ szybko dzialajace zamknigcie awaryjne
(klapa motylowa). Przedstawiony na rys. 380 turbozespol, nie ma kierownicy z ru-
chomymi topatkami, jak to si¢ spotyka w wigkszych urzadzeniach. Sterowanie prze-
ptywem, odbywa sig tu za pomoca oprofilowanej klapy, umieszczonej na poczat-
ku spirali, ktéra w tym przypadku ma przekrdj okragly. W zaleznosci od wielkosci
spadu 1 predkosci obrotowej generatora, moze on byé napgdzany bezposrednio lub
przez przektadnie.

‘W turbinie Francisa woda ze zbiornika gorego, wpltywa calym obwodem na
topatki kierownicze i wowczas przyspiesza, a nastepnie zasila wirnik roboczy.
" Po przeplynigciu kanalami miedzy lopatkami w ksztalcie dysz, woda z duzg pred-
koscig, opuszcza wirnik i wchodzi do rury ssawnej. Temu procesowi towarzyszy
reakcja hydrodynamiczna, ktéra wprowadza wirnik w ruch w kierunku przeciwnym
do wylotu wody.
Turbina Francisa, jest turbmq reakcyjna, co oznacza, ze woda podczas prze-
_plywu przez to urzadzenie sie rozpreia. Energla potencjalna wody, znsta_]e prze-
ksztalcona w energi¢ kinetyczng obracajacego sie wirnika. Turbina znajduje sig¢ mie-
dzy zbiornikiem wody o wyzszym ci$nieniu (wyzszy poziom wody) i zbiornikiem
zawierajagcym wode o niZzszym cidnieniu (nizszy poziom wody).

Rys. 380. Widok i przekrij turbiny Francisajioy



Turbina Kaplana

Turbiny Kaplana (posiadaja wirniki z przestawnymi topatkami) stanowia obecnie
wyposazenie niemal wszystkich nowo budowanych elektrowni, przy spadach od naj-
nizszych do kilkunastu metrow. W przypadku duzych elektrowni granica stosowania
turbin Kaplana jest nawet wyzsza, Ich zalety w pordwnaniu z turbinami Francisa,
to zachowanie duzej sprawnosci nawet przy znacznych wahaniach Spadu i przetyku,
duza predkosé obrotowa, pozwalajaca na stosowanie zaréwno jednostopniowej prze-
kladni, jak 1 bczpos'rcdni naped generatora oraz wiekszy przelyk, przy tej samej
srednicy. Dopiero przy spadach powyzej 8+10 m (dla malych turbin) ujawnia sig
mankament w postaci erozji kawitacyjnej, zmuszajacej do kosztownego rozwiaza-
nia, w ktérych turbina, przekladnia i generator, pozostaja osobnymi urzadzeniami.

I Turbina Kaplana to odmiana turbiny émiglnwej, czyli takiej, ktorej lopatki
ma]q ksztalt podobny do Srub okretowych. Jej odmiennos¢ polega na mozliwo-
sci zmiany kata lopat w czasie pracy, a w efekcie takze regulacje otrzymywanej
mocy i duzo wigkszy zakres wysokich sprawnosci. Liczba topat wimika wyno-
s1 3+10. Turbina ta stosowana jest przy spadach 1,580 m — przy wickszych
spadach wykazuje ona mnte;szq odpornos¢ na kawitacje. Maksymalna moc
pojedynczej turbiny wynosi ok. 130 MW234)

Turbiny Kaplana moga by¢ stosowane w miejsce turbin Francisa w przypad-
ku modernizowania starych elektrowni wodnych, Poniewaz wymagaja one jednak
diuzszych i glebszych rur ssgcych, kidre trudno pomiescié w starej konstrukeji bu-
dynku, mozna stosowac ukiad lewarowy. Polega to na wzniesieniu turbiny, ponad
dno komory tak, Ze rura ssgca miesci sie pod nig, bez powazniejszych rozkuc ptyty
dennej budynku. Aby jednoczesnie unikna¢ dostawania sie powieirza do turbiny

Rys. 381. ‘W-idnk i przekroj turbiny Kaplana, wraz z pradnica synchronicznajips)



Turbina Peltona

Oprécz oméwionych wezesniej rozwiazan technicznych turbin, w matych elek-
trowniach wodnych, wystepuja, cho¢ niezbyt czesto, turbiny Peltona.

Turbina Peltona jest rozwinieciem , kola natryskowego”, w ktorym lopatki

sq ustawione pod katem 90° do strumienia wody.

Turbiny Peltona stosuje sie
dla spadkéw /7 > 500 m w wy-
Jjatkowych wypadkach uzasad-
nionych Kkonstrukcyjnie, za-
miast turbin Francisa od H =
100 m (w pewnych warunkach
dla turbin Francisa wychodza
bardzo dhugie kanaly dolotowe
i duze straty; wtedy uzasadnio-
ne jest zastosowanie turbin Pel-
tona).

W turbinie Peltona, dla
zwigkszenia sprawnosci stosu-
je si¢ zamiast prostych lopa-
tek specjalnie wyprofilowane
lopatki na ksztalt dwoch pota-

czonych czarek (dwie polkoli- Rys. 382. Przekroj turbiny Peltonajqg

ste sfery), na ktérych strumien

\\fudy, dyz_o _lagodniej_zmienia kierunek. Turbiny Peltona buduje si¢ z walami po-
Ziomymi 1 pionowymi. Przy watach poziomych stosuje si¢ dwie dysze wylotowe,

a przy watach pionowych do 6 dysz.j2

Mate elektrownie z turbinami Peltona spotyka sie w krajach wybitnie gorzystych,
przy spadach ponad 50 m. W Polsce podobne warunki wystepuja niemal wylacznie
na obs;arach gorskich parkow narodowych, gdzie mogtyby one pracowaé na potrzeby
sc.hromsk turystycznych. Obecnie funkcjonuja 2 takie obiekty. W rozdziale 14 omé-
wiono: budowe zasade dzialania, sposéb montazu mikroturbin slimakowych.

Turbina Banki-Michella

Turbina Banki-Michella jest akcyjng turbing
przeplywowsa z szerokim strumieniem wody o przekroju
prostokatnym, ktéry przeptywa dwukrotnie przez palisade
topatkowg wirnika (rys. 1). Wirnik zasilany jest poprzez
odpowiednio wyprofilowang 1-lopatkowa kierownicg. W
czesci konstrukeji turbin wprowadzono podziat wirnika
i kierownicy na dwie czes$ci waska w proporcji 1/3 dlugosci
i szerokg w proporcji 2/3 dlugosci. Poprzez ten podziat
dostosowano turbiny do trzech réznych natezen przeplywu.
Turbiny sa turbinami stosowanymi na spady od 2 do 50 m
iuzywa si¢ ich w matych elektrowniach wodnych.

Rys.1 Turbina Banki-Michella - A — poziome
doprowadzenie wody, B — pionowe doprowadzenie wody.
1- korpus turbiny, 2 — kierownica, 3 — wirnik, tozyskowanie
wirnika, 5 — ostona wirnika, 6 — zawor napowietrzajacy,

7 — rura ssaca, 8 — krociec wlotowy.




W turbinie Banki-Michella woda przeptywa przez topatki wirnika dwa razy, najpierw dostaje si¢ do wnetrza
wirnika, a potem wyptywa na zewnatrz. Czg¢sto spotykana jest inna nazwa tej turbiny jako "Crossflow", co
mozna by przettumaczy¢ jako "przeptyw krzyzowy". Regulacja wydajnosci odbywa si¢ za pomocg jednej
kierownicy przeptywu, co znacznie upraszcza sterowanie i1 zapewnia duzg niezawodnos$¢. Mozliwe jest tez
kierowanie wody tylko na fragment wirnika np. 1/3 czy 2/3 jego dlugosci. Rozwigzanie takie zapewnia
wieksza sprawnos¢ turbiny przy matych przeptywach.

Zrodio: R.Tytko — Urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej;
Instsani.pl
Paulina Midera



