CONCEPTUL : ECUATIILE FUNDAMENTALE ALE TURBINELOR HIDRAULICE

CERINTA: PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE, EXPRESIA ECUATIEI
FUNDAMENTALE A TURBINELOR HIDRAULICE SI RELATIILE DE
SIMILITUDINE

SOLUTIE

ENUNT: Care principiul de fungionare al turbinelor, care este expresia ecuaiei EULER si
ce relatii de similitudine se utilizeaza in studiul turbinelor ?
SOLUTIE

Curgerea in rotorul turbinelor este complexa din cauza formei spatiale a canalelor dintre
paletele rotorului, fig.1., care sunt strabatute de vana fluida. Pentru analizarea ei, se considera
doua sisteme de referinta: unul inertial, considerat fix, cu axa ,,2” asezata coliniar cu axa de
rotatie si unul mobil - rotitor, solidar cu rotorul, care are axa de rotatie ,,z” , asezata la fel cu
cel fix. Miscarea fluidului raportatd la sistemul inertial este miscarea absolutd si va fi
caracterizatd de viteza absoluta ,,V”. Miscarea fluidului prin rotor, raportata la sistemul
neinertial, este miscarea relativa, caracterizati de viteza relativa ,,W”, fig.2. Viteza de
transport este viteza tangentiald din planul rotorului care este constanta in timp la o raza ,,r”
data:

U=rxa
Conform algoritmului de compunere al vectorilor, pentru viteza absoluta se poate scrie:
V=w+U

Fig.1. Canalele interpaletare ale rotorului de  Fig. 2. Cinematica curentului la trecerea prin
turbina Francis rotorul Francis

Particula fluida intrata in rotor cedeaza o parte din energia sa prin interacfiunea cu
paletele rotorului, si parcurge o traiectorie relativa (fatd de sistemul de referintd mobil) si o
traiectorie absoluta (fata de sistemul fix), asa cum rezulta din figura 2.

In cadrul transferului energetic din turbini, energia mecanici poate proveni din
transformarea pariala a energiei cinetice si potentiale a fluidului, sau numai din transformarea
energiei cinetice. Pentru primul caz turbina este cu reactiune, sau cu vana fortata, iar pentru al
doilea, turbina este cu actiune sau cu vana libera. Turbinele cu vana fortata sunt de tipul
Francis si Kaplan si au rotorul complet scufundat in lichid, iar cele cu vana libera sunt de tip
Pelton si au rotorul liber in atmosfera, atacat tangential de un numar de vane de curent.



Ecuatia fundamentala caracterizeaza procesul energetic din turbine si este reflectatd de
legdtura intre cdderea turbinei, randament §i cinematica curentului de la intrarea si iesirea din
rotor.

Ecuatia fundamentala a turbinelor se stabileste cu ajutorul teoremei momentului impulsului
scrisd pentru o suprafatd de control care inchide domeniul rotorului.

Expresia ecuatiei fundamentale a turbinelor in unghiuri are forma:

MhgH = (U, Cosey —U,V, CoS )
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Expresia ecuatiei fundamentale a turbinelor ”in viteze” este:
2 2 2 2 2 2
ur —u Wy — W Vi =V
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Se observa ca primul termen provine din variatia energiei cinetice specifice datorita fortelor
centrifuge si nu este afectat de fenomene de disipatie hidraulica. Acest termen este nul la

turbinele axiale la care suprafetele de curgere sunt cilindrice (I} = I ) si explica de ce aceste

turbine nu pot prelua o cadere mare. Ceilalti termeni, exprimati prin vitezele absolute si
relative sunt afectati de pierderi hidraulice.

Din aceastd formda de exprimare a ecuatiei fundamentale mai rezultd cd viteza
relativa de la iesire este mai mare decat cea de la intrare, ceea ce inseamna o accelerare a
curentului si in acelasi timp o reducere a presiunii sale la iesire din rotor, spre deosebire de
pompe, unde presiunea de la iesire este totdeauna mai mare.

Necesitatea studierii comportarii turbomasinilor in laborator, din ratiuni stiintifice, tehnice si
economice a condus la determinarea si utilizarea unor legaturi intre modelul de laborator si
masina industriald, numite relatii de similitudine.

La turbinele hidraulice se aplicd similitudinea cinematidiilRedproximative de
similitudine sunt:
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In practica studiului, proiectdrii si incercarilor de laborator ale turbinelor hidraulice se
obignuieste raportarea rezultatelor la un numitor comun denumit turbind tip, care este
asemenea geometric cu cea datd, are diametrul caracteristic D = Im si transfera o energie
specifica raportata la greutate de H = Im. Daca in relatiile aproximative de similitudine se
considerd D;= 1m, H;=1m, n;= nj3, Q1= Q11, P1=P11 sirespectiv D, = D, H= H, n,=n, Q.=
Q, P,= P si se rezolva sistemul de trei ecuatii cu trei necunoscute (N31,Q11 P11) se obtin
relatiile marimilor dublu unitare:

LM QL P

Relatiile de mai sus sunt relatii de similitudine dimensionale, si sunt marimi
invariante pentru o intreagd familie de turbine asemenea geometric.
Pornind de la turbina tip, a carei marimi numite dublu unitare s-au determinat mai sus, se pot
realiza combinatii ale acestora, care permit compararea diferitelor tipuri de turbine. Astfel se
introduc:



o Turafia caracteristica Ny = N1q4/Qqq CU expresia de calcul:
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Turatia specifica Ng = Nq14/P;; cu expresia:
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Turatia specifica a unei turbine este 0 marime egala cu turatia unei turbine asemenea
geometric, cu cea data si care functionand la o cadere H = 1m, da o putere de 1kW (sau 1 CP).
O familie de turbine hidraulice asemenea geometric este caracterizatd de aceeasi turatie
specifica sau caracteristica. Diferenta de valoare numerica la exprimarea turatie specifice cu
puterea in KW sau CP este mica deoarece Ngpcpy =1,16Ng04y 7

Intre cele doua criterii de similitudine dimensionale exista relatia de legatura:
1
2

Nskw] =313-ng -nf =301-n4

Din punct de vedere al turatiei specifice sau caracteristice, domeniile de functionare ale
turbinelor hidraulice sunt:

Tipul de turbina Ng Ng
PELTON 3+ 36(60) 1-+10 (16)
FRANCIS 60+ 350 15+95
DERIAZ 120300 32+82
KAPLAN 300+ 900 82 + 245

BULB 700 + 1400 190 -+ 380



