Vizer6-hasznositas jegyzet

Készitette: Flizy Olivér: Aramlastechnikai gépek c. kdnyve alapjan: Bene Jozsef
BME Hidrodinamikai Rendszerek

1 Turbinatipusokrdl altalaban

1.1 Banki-turbina

* Jellemzd fordulatszam csak fix D/b viszony esetén lesz adott tartomanyban

e Kétszeres atomlés

e Ravezetés: hegyes szogben érkezzen a viz a lapatra

e Ha aviz alapatcsatornat éppen kitolti: hatarturbina (Banki): akcios és reakcios egyszerre
e Max szélesség: b=D szilardsagi okok miatt, kiilonben tobb kerék egy tengelyen

Banki turbina oldal és feliilnézetben, egyszerii szabalyozasi lehet6séggel:
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1.2 Pelton-turbina



e Sugarcs6 az esést teljes egészében mozgasi energiava alakitja

e Akifolyd nyilas és a szabdlyozé landzsa nagyon pontos megmunkalast igényel
e 2 lapat egyesitése = Pelton-kanal

e Kivagas célja: szabadsugdrba keriiléskor az rogton nagy fellleten hasson!

1.3 Francis- és Dériaz turbinak

e Vezet6kerék feladata: belépé perdiilet nagysagat és iranyat hatdrozza meg

e Vezet6lapatsor allithatdésaga miatt a mennyiségszabalyozast is megoldja

e A6 szivocs6 geometria killondsen nagy jellemzé fordulatszamoknal fontos

* Tipusok: nyilt akna / csigahazas: 6ntéttvas / beton

e Tervezés: dimenzidtlan szamokkal féméretek, sebességi haromszogekbél lapatgeometria

A Francis-turbina csigahaza teljes csigahaz, mint a radialis szivattyuaknal:
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¢ A Dériaz turbina annyiban kiilonbozik a Francis-tél, hogy a jk. lapatszoge is allithatd (vo. Kaplan-
propeller)

e Féleg félaxialis gépeknél érdemes, mert ott nagyon hegyes a hatdsfok gorbe

e Lapatallitas célja: alkalmazkodni a valtozé terheléshez valtozé viznyeléssel

e Kilonben: lépcsSzetes gépinditas atfedéssel (gond: |épcsSzetesség, inditdsi id6)

A Dériaz-turbinan menet kozben valtoztathaté a jarokerék lapatszoge is:

A Dériaz-turbina hatasfok-gorbéje joval kedvezébb, laposabb:
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1.4 Propeller és Kaplan-turbinak

Azaz axidlis gépek: kis esésre és nagy viznyelésre

Szivocsonk: félcsigahaz

VezetSkerék feladatai: 1. perdilet elSallitdsa, 2. mennyiségi szabdlyozds: a kettds szabdlyozds
része, propeller turbindknal a szabdlyozas egyetlen eszkoze

A Kaplan-turbina csigahaza csak un. félcsigahaz, nagy kivitelek esetén késziilhet betonbél is:

1.4.1 Klasszikus Kaplan- és csoturbinak 6sszevetése

Cs6turbina:

Szivocs6 hatdsfok jobb, de a hozzdvezetésben meg tobb veszteség

A hatdasfok nagyobb vizmennyiségekre jobb de hegyesebb, mint a kl. K. esetén
Nincs csigahaz, nem kell el6terelés

Jellemz6 fordulatszam nagyobb

Keresztiranyu méret kisebb

Klasszikus Kaplan-turbina:
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Cs6turbina:

A klasszikus Kalpan-turbina és a cs6turbina hatasfoka és kavitaciés szama:
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CsGturbina folytatas:
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e Akavitacié a lapat mentén nem egyenletes

¢ A Thoma-féle kavitacios szam (kavitacios tartalék) nagyobb teljesitmények esetén kisebb, de a
hatasfok jobb

e Kis hely van a generatornak az agyban: nagyobb fordulatszam kell: gyorsité attétel kell
e Generator mehet kiilon betonpillérbe is

Cséturbina metszete, jol latszik az agyban elhelyezkedé generator:

e

1.4.3 Propeller- és Kaplan-turbinak ésszevetése

e Merev lapatozas: csak szlik lizemi tartomanyban jé a hatasfok
e Valdsag: Ritka, hogy H vagy Q ne véltozzon

e Megoldas: Gizem kozben is valtoztathaté lapatszog: jé hatdsfok széles (izemi tartomanyban: ez a
Kaplan-turbina

A Kaplan-turbina hatasfok-gérbéje joval laposabb:
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A Kaplan-turbina kagylédiagramja is kedvezébb:
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1.5 Reverzibilis gépek

e Szivattyus energiatarold rendszereknél fontos szerep

e PAT rendszerek: nem igy vannak tervezve, rossz hatasfok, de olcsé

e Igény: gépek szamanak csokkentése tarozés erémdiveknél

e Tervezéskor: szivattyus lizem a nehezebb, a diffuzor jelleg(i lapatcsatornak miatt
¢ Nem azonos fordulatszamon érdemes tGizemelni

Radialis, félaxialis és axialis reverzalhato6 gépek fordulatszamaranyai szivattyu és turbinaiizemben:
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Reverzalhaté gépek hatasfok és viznyelés viszonyai szivattyu és turbina lizemben:
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2 Turbinak jelleggorbéi

Bal: Akcios gépek viznyelés-fordulatszam fiiggvényei adott esésre, kiilonb6z6 fajlagos nyitasra,
Jobb: Kiilonb6z6 jarasu reakcids gépek viznyelés-fordulatszam filiggvényei adott esésre és fajlagos

nyitasra:
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Uresjaras: adott fordulatszdm mellett mar nem tud nyomatékot szolgéltatni

Akcios gépek nyomaték-fordulatszam filiggvényei kiilonb6z6 fajlagos nyitasokra:
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Reakcids gépek nyomaték-fordulatszam filiggvényei kiilonbo6z6 fajlagos nyitasokra:
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Fajlagos mennyiségekre rajzoljuk fel!

Normal tipusu (bal) és gyors jarasu (jobb) gépek kagylddiagramijai:
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Fontos: melyik lapos, melyik hegyes
Tipus és jellemz6 fordulatszam hatdsa

abrazolasi mod

Viznyelés fliggvényében: ha a terhelés véltozik, a viznyeléssel megyiink utana: fointos ez az

Hatasfokok a fajlagos térfogataram, ill. a fajlagos hasznos teljesitmény fiiggvényében:
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Hatasfok-0sszefiiggések kisminta és valodi mértek kozott, rendre Pfleiderer, Staufer, Ackeret, Canaon
és Hutton szerint:
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3 Turbinak szabalyozasa

e Aszinkron generator, allandé fordulatszam igény
e Viznyelés valtoztatasaval szabalyozhatd
e Szabdlyozé részei:
0 érzékel6
0 rendelkez6
0 jelképzé (P, PI, PID)
0 erbsitd
e Gépcsoport, tehetetlenségi er6k miatt: egytarolds szakasz
e Szabdlyozé: fordulatszam-eltéréssel aranyos jelleg: integralé viselkedés, lengésre, instabilitasra
hajlamos
e Szabdlyozé szervomotorok (tolattyuk): olaj vagy viznyomassal mkodnek

Direkt vezérlés (ROSSZ!):
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Lassu visszacsatolasu, kozvetett vezérlés (ROSSZ!):

e Direkt vezérlés: nagy ruderGk (mozgatas és tartas!)
e Lassu visszacsatolas: lengésekre hajlamos

Fordulatszdmmal aranyos szabalyozas:

Nmax ( +Dmax )




Fordulatszam és sz6ggyorsulas 6sszegével aranyos szabdlyozas:

4 W
—a
L

U

o R

¢ Ma: minden elektronikusan mérve: tachométer dinamo, nyulasméré bélyeg, stb.

e Szabdlyozas: PID, PLC, vagy még magasabb rend(i

3.1 Pelton-turbina

Landzsas szabdlyozas:
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e Szabdlyoz6 tli (ldndzsa mindig van)
¢ Nagy gépeknél: tul gyors zaras: vizlokés, nagy nyomasok, Allievi elmélet
e Emiatt kettds szabdlyozas: sugarterel6 zar el el6szor, majd a tli lassan



Nyomashullamok terjedése csében, 4 ciklusra osztva (forras: Lajos Tamas: az aramlastan alapjai):
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Nyomashullamok terjedése térben és id6ben (forras: Halasz-Krist6f-Kullmann: Aramlas
csShalézatokban):




KettSs szabalyoz6 fényképe:

Kettds szabalyozas mechanizmusa két sugarcséves Pelton-turbindahoz:




Pelton turbina kettds szabdlyozasanak vazlata:
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Pelton-turbina kettds szabdlyozasa, valdsaghi vazlat:
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3.2 Francis-turbina

e Viznyelés szabalyozasa f6ként a vezet6-kerékkel

Legnagyobb viznyelés — szerkesztési viznyelés — teljesen zart allapotok

Kisgép: kézi szabalyozas emberi erével, legtobbszor egyendramu dinamo

Nagygép: automatikus, fordulatszdmtarté szabdlyozds valtakozé aramu generdtor szamara



¢ Bels6 szabalyozas: nyitott viztérben
e Kiils6 szabdlyozds: csigahazas kivitelnél, tomszelencés csapok, gy(rl a szabadban

Nyitott Francis-turbina szabalyozasa:

szabalyezd tengely
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A lapatok forgatasanak mechanizmusa, Fink gy(ir:
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Szabalyoz6 rad hatdsa a gylir(i elmozdulasara:

Francis turbina szabdlyozérendszerének gyakorlati kialakitasa:
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csdsaika musre

w
/Rege/r/hg der Turbire

Francis-turbina szabdlyozasanak valésaghi vazlata:
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Sebességi haromszogek alakulasa:

hg = 10~30

ns =100

ng = 160

ns =250

=300

ﬁ, = 420

ns = 450”900




3.3 Kaplan-turbina

Kaplan-turbina kettds szabalyozasa:

A jarékerék lapatjainak forgatdmechanizmusa:
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Kaplan-turbina szabdlyozasdnak egyszer(isitett vazlata:
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4 Kiegyenlit6 medencék
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Kiegyenlité medencék elhelyezkedése az alviz és felviz oldalon:
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Hullamok terjedése hirtelen zaras (bal) és hirtelen nyitas (jobb) esetén:
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Bild 94. Bauformen des Wasserschlosses

a Zweikammerwasserschloff ¢ Differentialwasserschlofy
b gedrosseltes Wasserschlof3 d Differentialwasserschlof3 nach Johnson




