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PRZEDMOWA

Niniejsza norma zostala opracowana w zwigzku 2z coraz
bardziej postepujgcym w ciggu ostatnich lat rozwojem ener
getyki wodnej i wynikajacym z tego coraz szerszym roz-
powszechnianiem turbin wodnych i zagadnien turbinowych,

W dziedzinie tej panuje jakgdotad duza rozbieznos¢ in-
terpretacji pbjeé i stosowania terminéw, dlatego tei auto-
rzy podjeli prébe zdefiniowania i uporzadkowania najwaz—
niejszych pojeé i okreslen dotyczgcych turbin wodnych,

Potrzeba wprowadzenia normy ujednolicajgcej 1 precyzu=
jacej podstawowe pojecia, oznaczenia i okreslenia,uzywa-
ne w dziedzinie turkin wodnych, stala sie widoczna iuza-
sadniona w miarge projektowania i wprowadzania do eksploa-
tacji kolejnych elektrowni wodnych, jak réwniezi w zwigz-

ku z zapoczatkowaniem w kraju jednostkowej produkcji ma-

tych turbin émiglowych przy réwnoczesnej kontynuacji pro-
dukcji turbin Francisa,

Powszechne stosowanie przez zainteresowanych specjali-
stéw jednolitej terminologii przyczyni sig m.in, do jed=-
noznacznego rozumienia pojeé uzywanych w opracowaniach do-
tyczgcych inwestycji hydroenergetycznych craz ulatwi po-
rozumienie przy nawigzywaniu coraz czestszych kontaktéw
z przedstawicielami firm zagraniczanych.

Autorzy literatury technicznej oraz specjalifci energe-
tycy stosujg niekiedy dwie i wiecej nazw tego samego po-
jecla lub prredmiotu (w normie zostalo to uwzglgdnionol
zalecane je. jednak uzywanie nazw podanych Jjako pierw-
sze, co pozwoli z czasem na wyeliminowanie nazw podanych

w nawiasach,

1, WSTEP

1,1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sg pod-
stawowe pojecia i okresSlenia z zakresu turbin wod-

nych,
1.2, Zakres stosowania normy, Norm¢ naleiy sto-

sowaé w dokumentacji technicznej oraz literaturze
dotyczgcej turbin wodnych.

2. POJECIA OGOLNE

cd, tablicy

Pojecia
(nazwa
termin

Okre$lenia

2e¢1e Turbi-
na wodna

silnik przetwarzajacy energie mechaniczng
wody na pracg uiyteczna poprzez wymuszenie
zmiany kretu zwigzanego z wodg przeplywa-

jacg przez wirnik turbiny

2.2, Rodzaj |pojecie okreslajgce podzial turbin wedlug

turbiny zasady ich dzialaniaj rozréinia sig¢ dwa
rodzaje turbin:
a) turbiny akcyjne (natryskowe),
b) turbiny reakcyjne (naporowe)
243+ System |pojecie okreslajace istote konstrukcji tur4
turbiny

biny z charakterystycznym dla niej proce-~
sem przetwarzania energii; obecnie stoso-
wane zasadnicze systemy: Peltona, Francisa,

Deriaza, Kaplana i $miglowa

Pojecia
(nazwa Okreélenia
tern1n5
2.4. Typ pojecie okreSlajace odmiane turbiny w prze-|
turbiny dziale danego systemu, charakteryzujacq sie
danym wyréznikiem szybkobiezno$ci, ukiadem
lub komorg turbiny
245 Seria szereg turbin, ktérych te same elementy
turbin

czesci przeplywowej sy do siebie geome-
trycznie podobnej wielkoScig charakteryzu-
Jjacg turbing z danej serii jest Srednica
charakterystyczna wirnika D,

2.6, Turbi-

na geometryczd réznigca si¢ od turbiny pordwnywanej z nifg
nie podobna

turbina nalezgca do danej serii turbin,

wymiarem charakterystycznym D,

2.7, Turbina |turbina reprezentujaca dang serig turbin,
na ktérej wyznacza si¢ doSwiadczalnig
wtasno$ci hydrauliczne dla calej serii

modelowa

2.8, Turbina {turbina, dla ktérej parametry pracy obli-

rzeczywista |cza sie¢ w oparciu o wyniki otrzymane na
turbinie modelowej

2¢9¢ Pom%o- maszyna wodna, ktérej wirnik i kierownica

turbina (tur- s

bina T dostosowarn= sg do pracy jako pompa i jake

wersyjna) turbina
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cd. tablicy

RO JE I TURBIN WODNYCH
Pojecia
(nazwa Okreélenia
termin .

Pojecia
(nazwa
.ternins

Okres$lenia

3+1. Turbi~
na akcyjna
(natrysko=-
wa)

3e2s Turbi-
na reakcyj-
na (naporo=-
wa)

3e3e Turbi-
na diago-
nalna

344e Turbi-
na osiowa

3'5- Turbi-
na wolno=
biezna

3-50 Tur~
bina $red-
niobiezna

347. Turbi-
na szybko=
biezna

348+ Turbi~
na pionowa

3090 Turbi-
na ukofna

3410, Tur-
bina pozioms

3411 Tur-
bina Pelto-
na

3e12, Tur=
bina Banki

turbina, w ktérej woda doprowadzana na wir4
nik ma £rednie cifnienie statyczne réwne
ci$nieniu atmosferycznemu i w ktérej wy-
korzystywana jest energia kinetycznaj wir-
nik zasilany jest wodg na czgéci obwodu

turbina, w ktérej woda doprowadzana na wir-
nik ma Srednie cifnienie statyczne wigksze
od ciénienia atmosferycznego; wykorzysty-
wana jest energia w postaci energii cisé-
nienia i kinetycznejj wirnik zasilany

jest wodg na calym obwodzie

turbina, w ktérej sktadowa potudnikowa
(meryd@onalna) predkosci bezwzglednej przy
wejsciu wody na wirnik ma kierunek ukoény
do osi turbiny; charakteryzuje si¢ brakiem
wiefica zewnetrznego (turbina Lawaczka i
Deriaza)

turbina, w ktérej skladowa poludnikowa
(merydionalna) bezwzglednej predkosci przy
wejéciu wody na wirnik ma kierunek réwno-
legty do osi turbiny (turbina $miglowa,
Kaplana i Thomanna)

turbina o malym wyréiniku szybkobieznoSci
charakterystycznym dla danego systemu lub
w stosunku do catego zakresu wyréznikéw
szybkobieznoéci, stosowanych w turbinach
wodnych

turbina o érednim wyrézniku szybkobieZnoé-
ci charakterystycznym dla danego systemu
lub w stosunku do calego zakresu wyrézni-
kéw szybkobieznosci, stosowanych w turbi-
nach wodnych

turbina o duzym wyrdinjku szybkobieznofci
charakterystycznym dla danego systemu tur=
biny lub w stosunku do calego zakresu wy-
r62n1k6w\szybkobieznoéci, stosowanych w
turbinach wodnych

turbina o pionowej osi wailu

turbina o ukosnej osi walu

turbina o poziomej osi walu

turbina akeyjna, ktérej wirnik ma czarki
natryskiwane wodg z kierownicy w postaci
zaworu iglicowego zwanego dyszg Peltona

turbina akcyjna, w ktérej woda przeplywa
przez kanaly miedzylopatkowe wirnika w kie-
runku do $rodka, a nastgpnie po raz drugi
od $rodka wirnika

3+e13¢ Turbi-

na Francisa

314, Turbi-
na Dubsa

3¢15. Turbi-
na Lawaczka

3416, Turbi-
na Deriaza

3417+ Turbi-
na $émigiowa

3018' Turbi-
na Kaplana

3.19. Turbi-
na Thomanna

3420, Turbid

na rurowa

3421 Turbid
na dwu- 1
wielostop=

niowa

3e22+ Turbid
na dwue-,
trzy- 1 wie-
lodyszowa

3423, Turbi-
na akcyjna
dwu = lub

tréjwirniko-
wa

3,24, Turbi4
na z pode
wéjnym wir-
nikiem

34254 Turbi-
na blifnia-
cza

turbina reakcyjna o promieniowym lub
ukoénym doSrodkowym doptywie wody na
wirnik

najbardziej szybkobiezna odmiana turbiny
Francisa o charakterystycznym smukiym,
wygietym zarysie lopatek wirnika

turbina reakcyjna, diagonalna, o nie-
przestawialnych‘lopatkach wirnika, pozba=
wiona wiefica zewngtrznego

turbina reakcyjna, diagenalna, o automa=-
tycznie przestawialnych w czasie pracy
topatkach wirnika odpowiednio do zmien=
nych polozefi lopatek kierownicy

turbina reakcyjna, osiowa, o nieprzesta-
wialnych w czasie pracy lopatkach wirnika

turbina reakcyjna, osiowa, $miglowa, o
topatkach wirnika przestawialnych w czae
sie pracy automatycznie lub za pomocg
oddzielnego napedu nie sprzg¢zonego z ukla=
dem kierownicy turbiny, odpowiednio do
zmiennych polozefi lopatek kierownicy

turbina Kaplana o nieprzestawialnych o=
patkach kierownicy -

turbina reakcyjna osiowa, ukoéna lub po-
zioma, o osiowym doprowadzeniu wody do
jej kierownicy

turbina reakcyjna z dwoma lub wigkszg
liczbg wirnikéw osadzonych na jednym wale,
zasilanych szeregowoj wystgpuje tu po-
dzial energii spadu na poszczegdlne wir-
niki

turbina akcyjna (Peltona) z jednym, dwo=

ma lub trzema wirnikami osadzonymi na

wspSlnym wale, przy czym kazdy z wirnikéw
natryskiwany jest z dwu, trzech lub wig=

cej dysz

turbina Peltona z dwoma lub'trzema wir-
»

nikami. osadzonymi na wspélnym wale tur-

biny

turbina reakcyjna z podwé§jnym wirnikiem

‘o wspblnej piascie, z jedng kierownicg i

o dwéch rurach ssgcych

turbina reakcyjna z dwoma wirnikami osa-
dzonymi na jednym wale o wspdlnym blif=
niaczym krzywaku i z jedng rurg ssgcg
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cd, tablicy

cd, tablicy

vym doprowa=|

dzeniu wody

wody

4, CZESCI SKEIADOWE TURBIN WODNYCH I POJECIA

ZWIAZANE
Pojecia Oznacze~
(nazwa nie 4 Okreflenia
termin Jednostka

4¢1e Wirnik
4ele1e Wir-
nik turbiny

“o 1.2. Wir-
nik prawo=
obrotowy

4e1.30 Wire
pik lewo=
obrotowy

L R Typ
wirnika

zasadniczy element turbiny, w
ktérym energia mechaniczna prze-
plywajacej wody jest przetwarza-
na na prac¢ uzyteczng i przeka-
zywana na wal turbiny w postaci
momentu obrotowego

wirnik majgcy obroty zgodne z ru-
chem wskazéwek zegara, patrzgc
wzdluz osi walu w kierunku wyply-
wu wody z wirnika

wirnik majgcy obroty przeciwne dol
obrotéw wirnika prawoobrotowego

pojecie okreflajgce odmiang wir-
nika w przedziale danego systemu
turdbiny, charakteryzujgcg sig da-
nym wyréinikiem szybkobieznosci

Francisa i
Lawaczka

441011, Wie
niec ze-
wnetrzny
turbiny
Francisa

441412.0ptyw
ka wirnika
turbiny
reakcyjnej

4,1.,13. Ostod
na kierujg-
ca turbiny

Smiglowe] i
Kaplana

4.1.%. Me~|
chanizm prze-
stawiania
lopatek wi.r#
nika

Poje¢cia Pojgcia |Oznacze-
(nazwa Okreslenia (nazwa nie i Okreélenia
termin termin jednostka
3,26, Turbi=| turbina reakcyjna zlozona z dwu, trzech 4,1.5, Se- szereg wirnikéw tego samego sy-
na podwéjnie| lub wigcej turbin blifniaczych, sprzgio- ria wirni- stemu i typu geometrycznie podo=
lub potréj~ | nych ze sobg wspélnym walem kéw bnych w dzqéciach omywanych wods,
nie wielo= réznigcych si¢ miedzy sobg wymia=-
blifnia ramij wielkoscia charakteryzujacq
wirnik z danej serii jest Sredni-
3.27« Turdbi-| turbina reakcyjna z dwoma, trzema lub ca charakterystyczna wirnika D,
na reakcyjna| wig¢kszg liczbg wirnikéw osadzonych na
dwu-, tréj- | wspéloym wale, zasilanych wodg réwnolegle 4,1.,6, Lo~ element wirnika charakterystyczny
lub wielo= patka wir=- dla danego rodzaju, systemu i ty-
wirnikowa nika pu turbin, przejmujacy bezpoSred=-
* nio reakcjg¢ hydrauliczng wywolang
3,28, Turbi=| turbina reakcyjna zabudowana w komorze praes wode doprovadzons ns virmik
na w komorze| otwartej, w ktérej na swobodne zwlerciad-
otwarte] o wody dziala cisSnienie atmosferyczne 4,1.7. Plas- czeéé wirnika potaczona z walem,
ta wirnika na ktérej osadzone sg bezposred-
3.29, Turbi=| turdbina reakcyjna zabudowana w komorze nio lub poérednio lopatki wirnika
na v komo- zamknigtej, w ktérej nie wystgpuje swo=-
rze zamknig¢-| bodne zwierciadlo wody, a na omywanej 4,1.8, Tar- czeéé wirnika poéredniczaca w
te] powierzchni stropu komory panuje ciénie~ cza wirni- prze jmowaniu momentu obrotowego
nie wyisze od atmosferycznego ka turbiny z lopatek wirnika na jego piaste j
Peltona na obwodzie tarczy osadzone s3
3.30, Turbi=| turbina reakcyjna w komorze koltowej zam— A
na w kotle knietej, o bocznym lub czolowym dopro- -
wadzeniu wody do kotla 4,149+ Czar= lopatka wirnika turbiny Peltona
ka
3e31e Turbi=| turbina reakcyjna zabudowana w komorze
na v spirali| zamknietej w ksztalcie spirali, 44,1410, Wie- czeéé przeznaczona do przejmowa=
niec we=- nia momentu obrotowego z lopatek
3432, Turbi-| turbina reakcyjna w komorze zamknietej, I p—— wirnika, wykonywana z zassdy jako
na o levarOﬂ przystosowana do lewarowego doprowadzenia turbiny calofé = plasts

czg$é wirnika mocujaca jego o=
patki i stanowigca zewnetrzng
écianke kanaléw miedzylopatkowych
wirnika

cz¢éé wirnika polgczona bezposredd
nio z jego piasta, majaca na celu
poprawienie wyplywu wody z wir-
nika

nieruchomy element turbiny prowa-
dzgcy wodg¢ na lopatki wirnika 1‘
stanowigcy przedluzenie pokrywy
kierownicy az do piasty wirnika

mechanizm umieszczony w plascie
sluzgcy do przestawiania obroto=-
wych lopatek wirnika w turbinach
Deriaza i Kaplana
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cd, tablicy

cd. tablicy

Pojecia | Oznacze-

(nazwa nie 4 " Okreflenia

termin Jednostka
4,.15.5ed- charakterystyczny wymiar wirnika:
nica cha= a) w turbinach Peltona ~ £rednica
rakterys- okrggu wspétérodkowego z osig
tyczna . wirnika, stycznego do osi
wirnika D, (m) strumienia wody doprowadzanej

na opatki wirnika,

b) w turbinach Francisa - éredni-
ca okrggu zatoczonego przez
punkt najbardziej odlegiy od
osi obrotu wirnika, leigcy na
krawedzi wlotowej lopatki

¢) v turbinach Deriaza - §rednica
okrggu poprowadzonego przez
punkty przenikania sig osi
czopéw topatek wirnika z omy=-
wang powlerzchnig pierscienia
komory wirnika,

d) w turbinach émigtowych = naj=
wigksza Srednica pierfcienia
komory wirnika w czgéci omy=
wanej wodg

4e1446, Ka- | przestrzefi utworzona przez omy-
nal n:lod.zy-,_ vapne powierzchnie wiefica wewngtrz-|
topatkowy nego, plasty i wiefica zewnetrz-
virnika nego lub piersicienia komory wir-
nika oraz sgsiednich lopatek
441,170 Sze= najkrétsza odlegtosé w Swietle
roko$é wylo- migdzy dwiema sgsiednimi lopatka-
towa kanalu mi, mierzora w obranych miejscach
migdzylopat+ na wylocie kanalu migdzylopatko-
kowego wir=- \ wego (Srednica kola wpisanego)
nika a, (mn)
4,1.18. Kat kat obrotu opatek .wirnika wzgle-
przestavia=- dem umovnegé ich polozenia zero~
nia topatek wego, przyjmujacy wartofé dodat-
wvirnika ("7 nigq przy obrocie lopatek powodu~
jacym zwigkszenie przelyku tur-
biny i wartofé ujemng przy ich
/| obrocie w przeciwnym kierunku
4.1.19. Ko- przestrzefi, w ktérej mieéci sie¢
mory wirni- wirnik
ka turbiny ,
reakcyjnej
4, 1,20, Plox~ pieréciefi stanowigcy obudowg ko=
~Sciefi komo- pory wirnika, dopasowany w czes
ry wirnika ci wewngtrznej do wymiardw wir-
nika
4,24 Kie-
rownica
4,241, Kie= mechanizm regulujgcy przel&k i na+
rownica tur- dajacy odpowiedni kierunek wodzie

biny

doprowadzanej na wirnik turbiny

Pojgcia |Oznacze=
(nazwa nie 1 OkreSlenia
termin Jednostka
ho2.,2, Dy~ kierownica w postaci zaworu igli-

sza iglico-
wa turbiny

Peltona

4.2.3. Kie~
rownica

promieniowa

4,24, Kiem
rownica

uko$na

44245, Kin=-
rownica

osiowa

L4e2e6a1gli-
ca dyszy

Peltona

4,2.7. 0d=
ch;,:la_cz
strumienia
turbiny
4,2,8, Odci-
nacz strumie-
nia turbiny
Peltona

4,29, Lopat—
ka kierowni~
cy turbiny
reakcyjnej

4.2.10, Pod-
stawa kierow-
nicy turbiny
reakcyjnej
(lubdolny
plerscien
kierownicy
w turbinach

pionowych)

442,11, Pokry-
wa kierow-
nicy turbiny
(b gérny
plerécien kie
rownicy wtum
bnach pionoq
wych)

cowego, doprowadzajgca wodg na
wirnik turbiny w postaci swobodne-
g0 strumienia

kierownica, w ktérej skladowa po=-
tudnikowa (merydionalna) predkos-
ci bezwzglednej wody na wylocie
z niej ma kierunek promieniowy

kierownica, w ktérej skladowa
potudnikowa (merydionalna) pred-
kosci bezwzglednsj wody na wylode
z niej ma kierunek ukoiny do osi
turbiny

kierownica, w ktérej skladowa po=
tudnikowa (merydionalna) beze
wzglgdnej predkoéci wody na wy-
locie z niej ma kierunek réwno-
legly do osi turbiny

oplywowy element umieszczony
wspbtérodkowo z dyszg, kidérego
ruch posuwisty wzdluz wlasnej osi
powoduje zmiang czynnej pierscie-
niowej powierzchni przekroju wy-
lotowego dyszy

element umieszczony przy wylocie
dyszy, stuzgcy do zmiany kierun-
ku strumienia wody, kierujgcy ja
poza obreb czarki

element umieszczony przy wylocie
z dyszy, regulujgcy przelyk tur-
biny poprzez odcinanie wesci stru-
mienia

czgéé kierownicy stuzgca do nadawa-
nia kierunku wodydoprowadzanej na
wirnik, a jako elsment obrotowy pozwa=-
lajgca réwniez regulowaé przelyk turbiny

element ki erownicy mocujacy czopy sworz-
nd topatek kierowniczych,ktérego po=-
wierzchnia omywana jest cze¢écig
zewnetrznej powierzchni obejmu-
Jacej przestrzefi wprowadzajgcg

wode do komory wirnika

element kierownicy mocujgcy czopy sworz
ni dopatek kierowniczych,ktérego powie-
rzchnia omywana jest czebclg wewngtrz—
nej powierzchni obejmujqcej przestrzef
wprowadzajgcg wode do komory wirnika
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cd, tablicy

Pojecia

4,2,12, Pler-
éciefi regu-
lacyjny tur-
biny reakcyj-

nej

4424134 Wal
regulacyj=-
ny

442414, 8red-
nica stru-
mienia

4,2.15 8red-
nica dyszy

4,2,%6, Sred=|
nica kie-
rownicy
turbiny
reakcyjnej

4,2,17. Wy=
sokoéé kie-
rownicy tur-
biny
reakcyjnej

442,18 Ka-
nal migdzy-
lopatkowy

kierownicy

Oznacze-
nie 1

(nazwa
termini Jednostkal

do (Wl)

d, (mm)

D, (m)

B, (m)

turbiny

Okreslenia

cd. tablicy

element w ksztalcie piersécienia
wspétérodkowego z osig turbiny,
poSred-iczacy wespbl z diwignia-
mi w przenoszeniu sit (przekazy-
wanych bezpoérednio z serwomoto-
réw lub przez mechanizm walu re-
gulacyjnego), wykonujgcych pra=
cg regulacji przy przestawianiu
topatek kierowniczych

wal stuzgcy do przenoszenia od
regulatora turbiny lub nastawni=-
cy momentu obrotowego na pier-
Sciefi regulacyjny turbiny

najmniejsza Srednica strumienia
wody mierzona poza wylotem z dy=-
szy Peltona

najmniejsza Srednica otworu wylo-
towego dyszy Peltona

w kierownicach promieniowych =
Srednica okrggu przechodzacego
przez osie sworzni lopatek kie-
rowniczych w kierownicach diago=-
nalnych okreflona jest wg wzoru
B = Dcl+ DO’
2

]

w ktérym:

D, = érednica okregu poprowa-
dzonego przez punkty mze-—
nikania osi sworznl topa=
tek kierowniczych z po-
wierzchnigq omywang po-
krywy kierownicy,
oy érednica okrg¢gu poprowa-

dzonego przez punkty prze-
nikania osi
patek kierowniczych z po-~

sworzni lo-

wierzchniz omywang pod=
stawy kierownicy
w kierownicach osiowych - Sredni=
ca okrggu, ktérego obwéd przecho-
dzi przez punkty lezgce na osiach
sworzni lopatek w polowie wyso=
kosci kierownicy B,

odleglo$é mierzona wzdluz osi lo=
patki pomiedzy omywanymi powierz-
chniami podstawy i pokrywy kie-
rownicy

przestrzefi utworzona przez omy-
wane powierzchnie pokrywy i pod-
stawy kierownicy oraz dwie sg-
siednie powierzchnie lopatek

Pojecia Cznacze=- .
(nazwa nie i Okreflenia
termins Jednostka
4424190t war najkrétsza odleglosé w Swietle
cie kiero= mi¢dzy dwiema sgsiednimi lopatka-
wnicy tur- mi kierownicy mierzona:
biny a) w kierownicach promieniowych -
reakcyjnej | a, (mm) w dowolnym miejscu na krawedzi
wylotowe}j,
b) w kierownicach diagonalnych i
osiowych w polowie wysokof-
ci B,
4,2,20, Re= odmiana regulacji charakteryzu-
gulacja Jaca si¢ tym, 2e elementy two-
wewnetrzna rzgce uklad regulacyjny sg zanu-
turbiny rzone w wodzie, a topatki kiero=-
wnicy obracajg si¢ na nierucho-
mych osiach
4,24214 Re= odmiana regulacji charakteryzu-
gulacja jaca sie¢ tym, Ze elementy tworzg~
zewnetrzna ce uklad regulacyjny nie s zanue
turbiny rzone w wodzie, a lopatki kiero-
wnicy obracajgq si¢ wraz z ich
czopami
443, Rura
ssgca
4,3.1. Rura element turbiny reakcyjnej umozli-
ssgca tur- wiajgecy wykorzystywanie tej czef-
biny ci spadu, jaka powstaje w wyniku
posadowienia wirnika powyzej
zwierciadia dolnej wodyj pozwala
on réwniez na czesciowe odzyskiwa-
nie energii kinetycznej wody wy-
plywajacej z wirnika
4,3,2. Budo- odlegtoéé mierzona w pionie migw
wlana wyso= dzy powierzchnig podstawy kiero=
koéé rury wnicy 1 najnizej polozonym punk-
ssace] tur- tem omywanej powierzchni rury
biny pio- ssgcej
nowej
4343 .Wzg1ed~ stosunek budowlanej wysokofci ru-
na wysoko&é ry ssgcej do Srednicy charakte-~
rury ssgcej rystycznej wirnika D,
4,3.4, Budo=] odlegtofé mierzona poziomo od osi
wlana diu= turbiny do przekroju wylotowego
gosé rury rury ssgcej
ssgcej tur-
biny piono-
wej L (m)
44365 Wegled- stosunek budowlanej diugofci rury
na dlugofé ssgce] do Srednicy charakterys-

rury ssgcej

tycznej wirnika D,
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Pojecia
(nazwa
termin

Oznacze~

nie 4
jednostka|

Okre$lenia

cd, tablicy

4.4, Komora
turbiny
bole1, Ko-
mora tur-
biny
reakcyjnej

4,4,2. XKo=
mora otwar-
ta

4,4,3, Ko~
mora za-

mknieta

4.b.4, Ko=
mora pdél-
spiralna

4,4,5, Ko=
mora spi-

ralna

4,4,6, Ko=
mora ko=

tlowa

4,5, Odbu=-
dowa tur-
biny Pel-

tona

4,6, Pier-
$ciefi o=
patek

wsporczych

4,7. Szyd
turbiny

4,8, Pokry=
wva turbiny

4.9, Lokys-
ko osiowe
(oporove)

4,10, Lo=
tysko po-
przecsne

(szyjowve)

4411, Na=-
pér hydra-
ulicany
turbiny

przestrzefi ograniczona odpowied-
nio uksztaltowanymi Scianami, z
ktérej bezposrednio zasilana jest
wodg kierownica turbiny

komora, w ktérej na swobodne
zwierciadlo wody dziala cifnie-
nie atmosferyczne

komora, w ktérej nie wystgpuje
swobodne zwierciadlo wody, a
na omywanej powierzchni stropd
komory panuje cisnienie wyzsze
od atmosferycznego

komora w ksztalcie spirali o
kacie opasania mniejszym od 230°

komora zamknieta w ksztalcie spi-
rali o kacie opasania bliskim
360°

komora zamknigta w ksztalclie ko=
tta o bocznym lub czolowym do=-
prowadzeniu do niej wody

czeéé metalowa ostaniajgca wir-
nik turbiny i przenoszgca sily
reakcji lo2ysk oraz dysz

zespbél lopatek stalych, zabudo=-
wanych na zewngtrz kierownicy
turbiny w komorze spiralnej

pionowa komora, najczgSciej cy-
lindryczna, znajdujsca si¢ ponad
pokrywsg turbiny pionowej

element turbiny pokrywajqcy ko=
morg wiranika turbiny

losysko przenoszace sily dzia-
tajgqce w kierunku réwnolegiym
do osi turbiny

lodysko przenoszjce sily dzia-
lajgce v kierunku poprzecznym
do osi turbiny

wypadkowa sila osiowa pochodzgca
od doprowadsanej na wirnik wody

Pojecia Oznacze-
(nazwa nie i Okreflenia
termin Jednostka
4,12, Wal element przekazujgcy moment obro-
turbiny towy z wirnika turbiny na wal
napg¢dzanej maszyny
4,134 Ser= tiokowy silnik hydrauliczny lub
womotor inny, uruchamiajgcy mechanizm
kierownicy kierownicy
turbiny
4,14, Ser= tiokowy silnik hydrauliczny lub
womotor inny, uruchamiajgcy mechanizm
wirnika przestawiania lopatek wirnika
turbiny
5, URZADZENIA POMOCNICZE BEZPOSREDNIO ZWIAZANE
Z TURBIN
Pojecia Oznacze=
(nazwa nie 1 OkreSlenia
termin Jednostk
5.1. Prze- urzgdzenie mechaniczne pofredni-
kladnia czace w przekazywaniu momentu
obrotowego pomigedzy walem turbi-
ny i generatora, umozliwiajace
podwyzszenie obrotéw walu gene-
ratora w stosunku do obrotéw wa=
tu turbiny
52, Na= automatyczne urzgdzenie wyposazo-
stawnica ne w serwomotor, pozwalajgce
automatycz- utrzymywaé zadane obcigZenia tur-
na turbiny biny oraz automatycznie zatrzymy-
waé jg w przypadkach awaryjnych
53¢ Ne~- urzadzenie mechaniczne napgdza-
stawnica ne recznie, sluzgce do przesta-
reczna wiania topatek kierownicy
turbiny
Sebe Rogu= )
lator
Sele1e Re= automatyczne urzadsenie mechani-
gulator oczne, wyposaione w miernik obro=
turbiny téw lub czestotliwodci (miarkow=

nik), uklad sprzeienia zwrotnego
i serwomotor, pozwalajgce przy
pracy na sieé wydsielong utray-
mywaé obroty turbiny w zadanych
granicach, mimo zmiennego obcig=
2enia turbiny i zmiennego spaduj
przy pracy v systemie energetycz-
nym urzgdzenie to pozwala na za-
dane obcigzanie turbiny zaleinie
od czgstotliwoéci sieci
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cd, tablicy

cd, tablicy

Sekte3s Cal-
kowity sto-
piefi nie-

'jodnoatajno&
ci ruchu
turbiny

Sebtoby Stow
pied nie-
czulofcd
miarkownika

novagly wielkosé te oblicza sie
wg wzoru
B= Tex” "ust
Y% ("pocz+ Tust)

w ktérym:
Byw ™ obroty turbiny w momen-
cie powstania pierwsze-
go ekstremum,

- ustalone obroty turbiny

Must
po zakoficzeniu cyklu
regulacji,

Mpocz = obroty turbiny przed

zmiang obcigzenia

stosunek réznicy pomigdzy maksy=-
malnymi ustalonymi obrotami biegu
jalowego turbiny a minimalnymi
ustalonymi obrotami przy pelnym
obcigzeniu do Srednich obrotéw

w warunkach wykluczajgcych wplyw
czgstotliwodci systemu energetycz-
nego; wielko$é te oblicza sig wg

wzoru
e "’
12("m.i+"n1n)

w ktéryms:
- maksymalne ustalone obroq
ty turbiny nieobcigzonej,

"max

- ustalone obroty turbiny
oddajacej moc maksymalng

"min

stosynek maksymalnej zmiany licaz=-
by obrotéw miarkownika, na kté-
ra regulator jeszcze nie reaguje,
do $redniej liczby obrotéw migdzy
poczatkiem i koficem zmiany; wiel=-
koéé tg¢ oblicza sig¢ wg wzoru

A
‘=7TJL
ér
w ktérym:
4, - maksymalna zmiana liczby

obrotéw miarkownika, na
ktérg miarkownik jeszcze
nie reaguje,

lub nastaw=
nicy turbinﬂ

5.5 Olejo-
wy uktad
zasilajacy
regulacje
turbiny

S.6. Zawér
upustowy

(regulator
ciénienia)

5.7« Zawory
napowietrza-

jace

Pojecia Oznacze- Pojecia Oznacze=
(nazwa nie 4 Okre§lenia (nazwva nie i Okreflenia
termin Jednost termin Jjednostka
Selte2.Wzgled stosunek réznicy pomiedzy obrota- nge = S$rednia wielkofé liczby
e chwilows mi?) v momencie powstania pierw- obrotéw miarkownika mie-
odchylenie B szego ekstremum po zmianie obcig- _ dzy poczgtkiem i kaficen
obrotév" zenia a obrotami po ustaleniu sig¢ zniany
e ich do polowy sumy obrotéw turbi- S5elteS5e Za= zdolnofé do wykonywania pracy
L A séb pracy przez organ silowy (serwomotor)
poscNRgE NSElantY alg Nt N regulatora regulatora lub nastawnicy turbi-

ny, wyrazona w kGm, obliczcna ja-
ko iloczyn maksymalnego skoku
organu silowego i jego maksymale
nej sity

urzgdzenie dostarczajgce oleju
preznego do napedu serwomotoréw
hydraulicznych turbiny

urzgdzenie przepuszczajgce wode
jalowo 2z poninieéien turbiny 1
zabezpieczajace w ten sposéb ko=
mor¢ spiralng turbiny i rurocigg
doprowadzajgcy przed nadmiernym
wzrostem ciénienia w przypadku
szybkiego zamkniecia kierownicy

zawory majgce na celu napowie-
trzenie komory wirnika turbiny
reakcyjnej (w przypadkach szyb=
kiego zamykania kierownicy) za-
bezpieczajgce w ten sposédb przed
powstaniem w komorze szkodli-
wie dzialajgcych niskich ciéniefi
absolutnych

6, PARAMETRY TURBINY WODNEJ

(spad bruttq

') Przez "obroty" rozumie sig tu predko&¢ obrotowa.

Pojegcia Oznacze-

(nazwa nie 4 Okreélenia

tom&a’ Jednostka
6.1, Spad
turbiny
6.1.1. Spad réinica migdzy calkowitg mecha=
catkowity niczna energig jednego ciqiaro-
turbiny wego kilograma wody w przekroju

H, (m)

a potozonym bezposrednio przed
wlotem do przewodu doprowadzaja-
cego wodg do turbiny i taka ener:
gig w przekroju b kanalu odpiy=-
4owego W miejscu, gdzie nie wy=-
stepuje juz lokalne podpigtrze-
nie wody, spowodowane wyplywem z
rury ssacej} spad ten okrefla
si¢ zaleznofcig:

H = E~E,=

P, -C* P, 2\
= s s N ° 4B
_(za+,', +29) (2b+—,’,-+2g)
w ktérej:
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cd, tablicy

cd, tablicy

bedacego czeScig skladowg dy-
szy, oraz straty wynikajacej z
niewykorzystania czeéci spa-
du, mierzonej w pionie od
punktu przecigcia sie osi stru-
mienia z obwodem kola o $red-
nicy charakterystycznej D, do
zwierciadla dolnej wody,
b) dla turbin Peltona wielody-
szowych poziomych i piono~
wych = o érednig arytmetyczng
warto§¢ strat okre$lonych dla
kazdej z dysz w taki sposéb,
jak dla turbin jednodyszowych,
dla turbin reakcyjnych - o su+

~

(-
m¢ strat hydraulicznych zacho-|
dzgcych w przewodzie doprowa=
dzajgcym na drodze od jego
wlotu do wlotu komory turbi-
nowej oraz straty wynikajagcej
z lokalnego podpigetrzenia
zwierciadla wody wyplywajacej

Z rury ssacej

6,2. Przelyk

64241s Prze-
tyk turbiny

6.2.2. Prze
tyk biegu
jalowego

6.243+ Prze-
tyk opty-

malny

6.2.%, Prze-
tyk maksy-
malny obli-

czeniowy

6.2.5. Prze-
1yk maksy=-

malny

Pojecia Oznacze=- Pojecia Oznacze~
nazwa nie i Okreflenia (nazwa nie i Okreflenia
termin jednostks termin Jednostk
E - calkowita energla mecha=- 6.1.3. Spad spad uzyteczny, przy ktérym moz-
niczna jednego cigzarowego optymalny Hort (m) | liwe jest uzyskanie absolutnie
kilograma wody wyraiona w najwyiszego wspéiczynnika spraw-
metrach stupa wody, m, noéci przy danych obrotach zna-
Z - wysokosé polozenia wzgle- mionowych
dem obranego poziomu odnie-
sienia, m, 6.1.44 Spad najmniejszy spad uzyteczny, przy
p - cifnienie absolutne, kG/mz, obliczenio- ktérym turbina osigga jeszcze
Y = ciezar objetosciowy wody wy turbiny peing moc znamionows oraz maksy-—
,
KG/o> reakcyjnej |H ., (m) | malng przy tej mocy wielko&é
’
C - érednia predkoSé przeplywu przelyku podwéjinie zredukowanego
. Wody W TOSPRIFIVARYN Prie- 6.145. Spad najwyzszy spad uzyteczny, przy
kroju; m/s, ;
maksymalny I{m&x(m) ktérym dopuszcza sig¢ Jeszcze pra—
g - przgspieszenie ziemskie, ce turbiny; przy spadzie tym moZo
w/s L liwe jest osiggniecie najwigk=
4 = Lmsks cdnoguany siy do szych obrotéw rozbiegowych
przekroju poprzecznego ka=
nalu lub przewodu dopro=- 641,6, Spad najnizszy spad uzyteczny, przy
wadzajgcego wode do turbi- minimalny Hnin(m) ktérym pracuje turbina
ny,
b - indeks odnoszacy sie do 641.7+ Spad érednia wazona warto$¢ spadu uzy-
przekroju poprzecznego ka= $redni ener- tecznego obliczona wg wzoru
natu odplywowego getyosay Her (m) Hg = 3N-t,
641.2, Spad spad catkowity pomniejszony o - N,-t,
uzyteczny straty wyraZone w metrach stupa “H
(netto) H (m) | wody, okreslane zaleinie ad ro- w ktérym:
dzaju i systemu turbiny: t, - przedzialy czasu,
a) dla turbin Peltona poziomych H,, N, - érednie wartoéci spadu
i pionowych jednodyszowych = i mocy odpowiadajace
o sum¢ strat hydraulicznych przedzialom czasu t,
zachodzgcych w rurociggu za-
silajacym na drodze od jego 6.1.8. Epad umowny spad uzyteczny podawany
wlotu do odcinka rurociagu nominalny Hnom On) na tabliczce znamionowe]j

Q(n/s)

Qj @”/s)
Qopt
(@3/5)
Qob1

(m/s)

Qmax

(w/s)

objetosé wody przeplywajgacej
przez kierownice w ciggu 1 s

przelyk turbinhy nieobcigzonej
przy jej znamionowych abrotach

przelyk turbiny przy obrotach od—
powiadajacych maksymalnemu wspél-f
czynnikowi sprawnos$ci przy danym

spadzie

przelyk, jaki osiaga turbina
przy mocy i obrotach nominal-

nych oraz spadzie obliczeniowym

maksymalna warto$é przelyku, ja=-
kg dopuszcza sie w czasie pracy

turbiny
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cd, tablicy

cd, tablicy

Pojecia Oznacze- Pojecia Oznacze-|
(nazwa nie 4 Okres$lenia (nazwa nie i Okreflenia
termin Jednostka termin Jednostkal
6.2,6. Prze- przetyk, jaki osigga turbina w JWincasapalove] ollloks aky w8
tyk nomi- | ©nom jej nominalnym stanie ruchu e "s :m
nalny (m3/g) HVH
(" - nYN-W
64274 Prze= przelyk turbiny geometrycznie w ktérym: \ ° HVE )
tyk podwéj= podobnej, o Srednicy charakte- H - spad uzyteczny, przy kté-
nie zredu- rystycznej D,= 1 m, pracujace] rym pracuje turbina, m,
kowany Q (n’/s) przy spadzie uiytecznym H= 1 m N - moc uzyteczna oddawana przy
' E danym spadzie uzytecznym,
6.2.8, Prze- objetoéé wody przepiywajacej KW (KM)
ciek kiero- przez calkowicle zamknigts kie- n’ - obroty turbiny, obr/min,
wnicy Qx (n’/s) rownice turbiny w czasie 1 s W = 1iczba wirnlkéi o takieh
6.3, Obroty samych mocach, pracujgcych
na jednym wale
6.301s Obro=| n(obr/ | liczba obrotéw, jakg wykonuje
S Sk 'nin) ik st » waats §.a0% 643.9. Wy=- wyréznik szybkobieznosci turbiny
réznik obliczony dla parametréw w jej
6¢3e24 Obro= liczba obrotéw turbiny w czasie szybkobi ez optymalnym stanie ruchu
ty nominal-| ™nom | 1 min podana na tabliczce zna= no$ci ‘;!*Y- "sopt
ne (obx/min)| mionowej malny (obr/min) :
643¢3. ObrO={ n, liczba obrotéw turbiny w czasie 643410, Wy=- wyréznik szybkobieznosci turbiny
ty rozbiegu | (obr/min) | 1 min w jej rozbiegowym stanie réznik obliczony dla stanu ruchu, w
o ruchu . szybkoblez- ktérym osigga oha maksymalnie
no$ci przy dopuszczalng moc uiyteczng przy
6e3eke Ma- maksymalna liczba obrotéw nie- mocy maksy-| "sMmax | obrotach znamionowych
ksymalne obcigzonej turbiny w czasie 1 min malnej (obr/nin)
bezwzglgdne w jej rozbilegowym stanie ruchu
obroty roz- przy maksymalnym spadzie i ze- 6.3+11, Pra- ‘kierunek obrotéw turbiny zgodny
biegu tur- rvanej zaleinofci krzywkowej wy kierunek z kierunkiem ruchu wskazéwki ze-
biny M max pomigdzy sterowaniem opatek obrot éwtur- gara, patrzgc wzdiuz osi walu od
Kaplana (obr/min)] wirnika i kierownicy biny strony urzgdzenia napedzanego
. przez turbine
6,345+ Ma= maksymalna liczba obrotéw nie=
ksymalne | obcigzonej turbiny w czasie 1 mi 643012, Le= kierunek obrotéw turbiny prze=
obroty w jej rozbiegowym stanie ruchu wy kierunek ciwny do prawego
rozbiegu przy maksymalnym spadzie i za= obrot éw
turbiny " rmax chowanej zaleznoéci krzywkowe] turbiny y
Kaplana (obr/min) | pomiedzy sterowaniem lopatek .
wirnika i kierownicy 6ok Moo
turbiny
6.3.6, Obro- obroty turbiny geometrycznie po-
ty podwéj= dobnej o Srednicy charakterys- 644414 Moc moc obliczona wg wzoru
nie zredu= n, tycznej D,= 1 m, pracujqco;l surowa " y.Q-H
kowane (obw/min) | przy spadzie usytecznym H= 1 m turbiny N kW (kM) N ="
w ktéryms
64307+ Opty= obroty turbiny geometrycznie @ - przelyk turbiny, n’/nk,
malne po= podobnej o érednicy D,= 1 m, H - spad uzyteczny, m,
dwéinie pracujgcej przy spadzie uiytecze £~ gestosé wody, kg/n’,
zredukowane "ropt | nym H= 1 m v jej optymalnym Y =~ cigzar objgtofciowy wody,
obroty (obr/min)| stanie ruchu ) » kG/mB,
6,442, Moc @oc na wale turbiny obliczona ja<
63480 Wy~ obroty turbiny geometrycznie po- uzyteczna NkW(KM)| ko iloczyn mocy surowej i ogdélned
réinik dobnej o tak dobranej Srednicy go wspélczynnika sprawnofci tur-
szybkobieZ- charakterystyczne] Dys %e W po= biny
nofel tur- dobnym stanie ruchu rozwija ona
bloy (obro- moc uiyteczng N=1kW 1 (KM) przy 6.4,3, Moc Noom moc uiyteczna turbiny v jej no~
ty charak- n, spadzie usytecznym H= 1 m, Wy~ nominalna ki (KM) minaloym stanie ruchu
terystyczne) | (obr/min)| réznik szybkobieznoci turbiny
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Pojecia Oznacze-
(nazwa nie 1 Okre$lenia
termin Jednostka
6,444, Moc Nopt | moc, przy ktérej turbina uzysku-
optymalna kW (KM) je najwigksza sprawno$é przy da-
nym spadzie
6.445. Moc Ngr .
mo¢ maksymalna dopuszczana w*
graniczna kW{KM)
eksploatacji bez szkody dla tur=-
biny i generatora
6.5+ Spraw-
noéé turbi-
ny
6.5+ Ogélﬁ wspétczynnik sprawno$ci turbdiny
ny wspél- uwzgledniajacy wszystkie straty
czynnik w niej zachodzace, okre$lony
sprawno$ci jako stosunek mocy oddawanej na
turbiny 1, wale do mocy surowej turbiny
645424 Opty= najwyzsza wartos§é wspblczynnika
malny wspé i sprawno$ci turbiny v opt ymalnym
czynnik stanie jej ruchu ®
sprawno$ci Mopt
6,5.3, We= straty powstajace przy prze-
wngtirzne plywie wody przez czynne omywa=
straty hy- ne cze$ci turbiny
drauliczne h(m)
6.5k Wy- strata spowodowana niewykorzy-
lotowa staniem energii wody wyptywajg=
strata hy- cej z rury ssgcej turbiny
drauliczna | h(m) reakcyjnej lub energii wody
sptywajgcej 2 lopatek wirnika
turbiny akcyjnej
64545, Cat~ suma strat hydraulicznych we-
kowita stra- wnetrznych { wylotowych
ta h, (m)
6.5.6, Stra- strata spowodowana istnieniem
ta objetos- Qs przeciekéw pozawirnikowych w
ciowa (n/s) turbinie
6.5.,7+ Stra= strata spowodowana tarciem za-
ta mecha- h 1y Ik Gm) chodzgcym migdzy wirujgcymi a
niczna w(ké:yﬂ nieruchomymi cze¢éciami turbiny,
stykajgcymi si¢ ze sobg bez=
posredpio
6.5.8. Stra- strata spowodowana tarciem wi-
ta wirowa- |h,J(kGm)| Tujacych cz¢sci turbiny o wode
nia lub znajdujgcqg sie poza przestrze-
v (kGn/'s) nig przeplywowa wirnika
6.5.9. Ogél= suma strat: hydraulicznej, obje-
na strata |hJ (kGm)| tosciowej, mechanicznej i wi=-
w turbinie lub rowania odniesiona na wal tur-
W (kGny/'s)

biny

Pojecia | 0znacze-
nazwa nie 1 Okreélenia
termin jednostka

6.45410.WspSi wspblczynnik sprawnosci turbiny,
czynnik ? uwzglgdniajgey tylko jej calkowi=
sprawnosci tg stratg hydrauliczng, okreSla-
hydraulicz~ ny jako stosunek spadu uzytecz-
nej M nego turbiny, zmniejszonego o

catkowity stratg hydrauliczng LS

do spadu uzytecznego turbdiny
6450 11.WspSt- wspélczynnik sprawnofci turbiny,
czynnik sprawe-i uwzgledniajacy tylko jej strate
nosci obje- objetosciowy Q,y okrefSlany jako
tosciowej Tlq stosunek przelyku turbiny, zmniej=|

szonego o przeciek pozawirnikowy

do przelyku turbinys

Q-Q,
fNg= o)
w ktérym:
Q = przelyk turbiny,
Q, - strata objetoécfova (prze~
ciek pozawirnikowy)

6.5.12.“3617 wsp6lczynnik sprawno$ci turbdiny,
czynnik * uwzgledniajgcy straty mechaniczne
" sprawno$ci i wirowania, okreslany jako sto-
mechanicze sunek hydraulicznego momentu
nej Mm obrotowego turbiny, pomniejszo=

nego o moment strat mechanicznych
i wirowania, do hydraulicznego
momentu obrotowego turbiny;

przez hydrauliczny moment obroto-
wy turbiny nalezy rozumieé mo-
ment, jaki posiadalaby turbina na
wale przy uwzglgdnieniu tylko
strat hydraulicznych catkowitych

7. CHARAKTERYSTYKI TURBIN WODNYCH

Pojecia
(nazwa
termin

Okres$lenia

7+1s Chara-
kterystyka
turbiny
wodnej

?7.2. Chara=
kterystyka
bezpo$red-
nia

73+ Chara=-
kterystyka
spadowa

wykres podajacy wspéizalezno§é parametréw

turbiny wodnej w jej rxéznych stanach ruchu

charakterystyka przedstawiajaca zaleino$é

jednego lub kilku parametréw turbiny od

Jednego przyjetego za zmienng nieialoznq,
t3s YsZ eve = L (2)y

bezpoirednia charakterystyka ze spadem w

charakterze zmiennej niezaleinej przy sta-

lych obrotach i otwarciu kierownicy, ze

wspélczynnikiem sprawnosci, mocq i przely=-

kiem w charakterze zmiennych zaleznych, tj.
NeayN o Q oo = £ (€3]
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cd, tablicy

cd, tablicy

Pojecia

(nazwa Okreélenia

ternins
7+4. Chara-| bezpoérednie charakterystyki przy stalym
kteryétyki spadzie i obrotach
robocze

7+5. Chara=
kterystyka
mocy

7.6+ Chara=
kterystyka
przelyku

7v7+ Chara=-
kterystyka
uniwersalna

7.8+ Pod=
stawowa
charakte-
rystyka
uniwersalna
(pagbfek
sprawnosci)

7494 G26w=
na charae
kterystyka
eksploata-
cyjna

7410, Cha=
rakterysty-
ka kawita=
cyjna

711, Li-
nia ograni=-
czenia mocy

7¢12+ Krzy-
wa rozbie-

gu turbiny

bezposrednia robocza charakterystyka z
mocg w charakterze zmiennej niezaleZnej

bezposSrednia robocza charakterystyka z
przetykiem w charakterze zmiennej nie-
zalezne]

‘charakterystyka przedstawiajgca za pomo=-

zeleznoéé jednege lub kilku
parametréw turbiny od dwéch parametrdw

cg krzywych

przyjetych za zmienne niezalezne, tj.

Zyustpe-a = £ (2,¥)

charakterystyka uniwersalna ze zmiennymi
niezaleznymi, przeiykiem (lub mocg) i
obrotami zredukowanymi na spad-uizyteczny
H= 1 m i na érednice charakterystyczng
wirnika D,= 1m

charakterystyka uniwersalna w ukladzie
wspéirzednych
w charakterze zmiennych niezaleinych przy|
statych obrotach -

spadu uzytecznegoe i mocy

charakterystyka przedstawiajgca zaleznoéé
wspbiezynnika kawitacji od parametréw
turbiny

linia krzywa na uniwersalnej lub eksplo-
atacyjnej charakterystyce wyznaczajaca
stany ruchu z najwiekszymi dopuszczalnymi
z réinych wzgledéw mocami turbiny przy
jej eksploatacji

linia krzywa na uniwersalnej charakterys—
tyce tgczaca punkty, z ktérych ogélny
wspétczynnik sprawno$ci turbiny z,= 0

Pojecia
(nazwa,
termin

Oznacze-
nie 1
jednostka

Okre$lenia

8. POJECIA I ZJAWISKA ZWIAZANE Z PRAC4 TURBINY

Pojecia |[Oznacze=-

(nazwa nie i Okreélenia

ternin jednostka
8.1, Kawi= zjawisko polegajgce na wydziela-
tacja niu si¢ powietrza i gazéw roz-

puszczonych w wodzie oraz na
tworzeniu si¢ pary wodnej w po-
wstajacych lokalnie obszarach
niskich ciéniefi, a nastgpnie na
gwaltownym skraplaniu si¢ pary

8.2, Kawi-
tacja
przestrzen-
na

8.3. Kawi=
tacja
osiowa

8.4, Kawi-
tacja po=-
wierzchnio-
wa

8.5. Kavi- |

tacja szcz e~
linowa

8.6, Wyso=
koéé ssa=-
nia

847+ Kry=-
tyczna wy=
sokosé
ssania

H(m)

Hyyr (m)

przy okresowym zanikaniu tych
obszaréw wskutek dziatajacych
przemiennych sil masowych prze-

ptywajgcej wody

zjawisko kawitacji powstajgce w
w przestrzeni wodnej w pewnym
oddaleniu od omywanych powierzch-
ni elementéw turbiny

kawitacja przestrzenna powstajg~
ca w osi rury ssgcej, zazwyczaj
przy splywie wody z optywki wir-
nika

zjawisko kawitacji powstajace w
przestrzeniach przylegajgcych do
omywanych powierzchni elementéw
turbiny

zjawisko kawitacji powstajace
wskutek gwaltownych zmian pred=-
kosci wody w otoczeniu szczelin
ruchomych elementéw turbiny

odlegloéé migedzy umownym miejsc
turbiny a dolnym zwierciadlem wo-|
dy, mierzona dla:
1) turbin pionowym
a) Francisa i Lawaczka = od
najwyzszego punkiu krawgdzi
wylotowej topatki wirnika,
b) Kaplana i émiglow{th - od
osi- czopa lopatki wirnika,
c) Deriaza - od punktu prze=
cigcia sig¢ powierzchni pias-
ty omywanej woda z osig czo=
pa lopatki;
2) turbin poziomych od osi walu
turbiny
3) turbin ukoénych
a) Francisa i Lawaczka - od
ﬁunktu przeciecia plaszczyz~
ny, wyznaczonej punktami
przenikania si¢ krawedzi wy-
lotowych opatek wirnika z
jego piastg z osig turbiny,
b) Kaplana, émiglowych i De=
riaza - od punktu przeciecia]
sie plaszczyzny przechodzg=
cej érzez osie czopbéw lopa-
tek wirnika z osig walu turbiny

wysoko$é ssania, przy ktérej w
danych warunkach zaczyna pojawiaé
si¢ zjawisko kawitacji
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cd, tablicy

cd, tablicy

Pojecia Oznacze- Pojecia Oznacze-
(n.zwas nie i Okre$lenia nazwa nie i OkreSlenia "
termin Jednostka] temins Jednostka
8.8. Dopu~ maksymalna wysoko$é ssania, dla 8.10. Kry- wspélczynnik kawitacji okreslony
szczalna ktérej w danych warunkach nie tyczny wzorem Thoma (p. 8.9), w ktérym
wysokosé wystepuje jeszcze niebezpieczefi- wspélezyn= dyy wystepujace wielkosci zostajg u-
ssania H, g, (m)| Stwo kawitacji (poprzedza kry- nik kawita- stalone w momencie pracy turbiny,
tyczng wysokosé ssania) cji kiedy zjawisko kawitacji powodu-
8.9, Vepéd 5= LOZba-QSIJOSFb.rila je gwaltowne oonizenie wspé!czynw
*Je WSpOi- = H nika sprawno$ci turbiny 7,
czynnik gdzie:bg i Ppar ™ wyrazone w
kawitacji _— 8,11, Stan ruch turbiny okre$lony nastepuja-
a
(wspéi- +05 bg 0 5 ruchu cymi parametrami:
czynnik d=— 1000 Ppar’a 4, - otwarcie kierownicy, mm,
Thoma) g H i H - spad uzyteczny, m,
. Q =~ przelyk 3
ba— érednie ci$nienie po- y IE, K/5s
wietrza mierzone w mili- n = obroty turbiny, obr/min,
barach w miejscu instalo- N = moc turbiny, KM,
wania turbiny na wysokos$-
st Blm) nadypozionum o 8412, Nomi- ruch turbiny, ktéra pracuje przy
r:a, ?:?r;iér;dnie v:r;oé— nalny stan spadzie i obrotacn nominalnych,
ci cig w zalez-
noégi odiiaa wgnosz:: ruchu uzyskujgc nominalne wartosci prze-
tyku i mocy podane na jej ta-
b bliczce znamionowej
Ha a
(m) Pa mbar 8,13, Opty- ruch turbiny przy parametrach,
2 malny stan dla ktérych turbina pracuje z
o 1013'102 1043 ruchu najwigkszym wspélczynnikiem
500 953'102 953 sprawnoféci (szczyt pagédrka spraw-
1000 897,10 897 nosci)
2000 796,10° 796
8414, Gra- ruch turbiny przy parametrach,

F}ar - ci$nienie parowania wo-
dy zaleinie,_od tempera-
tury, kG/cm®, réinym
temperaturom odpowiada-
jacy nastgpujace wartos-

ci
Ppar:
)

ol - 2
("c) Pa kG/cm
0 6,2  0,0062
10 12,5 0,0125
20 23,8  0,0238
30 43,2 0,0432
40 75,2 0,0752
50 125,8  0,1258

niczny stan
ruchu

8.15, Jato-
wy stan
ruchu

8,16, Robo-
czy stan
ruchu

8417+ Roz=
bieéovy
stan ruchu

dla ktérych turbina oddaje moc
mniejszg od maksymalnie osiggal=-
nej o umowng rezerwe

ruch nieobcigzonej turbiny przy
jej znamionowych obrotach

ruch obcigzonej turbiny prazy
jej znamionowych obrotach

'
-

ruch nieobcigzonej turbiny przy
najwyzszych osiggalnych przy da=

nym spadzie obrotach rozbiegowycq

KONIEC



