CONCEPTUL : PRINCIPALELE TIPURI DE TURBINE HIDRAULICE

CERINTA: DOMENIILE DE FUNCTIONARE ALE TURBINELOR HIDRAULICE SI
PRINCIPALELE TIPURI CONSTRUCTIVE

SOLUTIE

ENUNT: Care sunt domeniile defumionare ale turbinelor hidraulice si ¢ e componena
constructiva are fiecare tip ?

SOLUTIE

Tehnica moderna este dominata de trei tipuri principale de turbine hidraulice: Pelton,
Francis si Kaplan si de doua tipuri derivate, bulb si Deriaz. Utilizarea eficientd a unui tip de
turbind depinde de domeniul de functionare al fiecareia. O diagramd orientativa pentru

stabilirea domeniilor de functionare optime din punct de vedere tehnico — economic este
redatd in figura de mai jos
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Turbina Pelton

Este specifica caderilor mari si foarte mari, H=200 — 2000 m si debitelor mici, de la
I/s la m*/s. Domeniul de functionare cu randamente ridicate este extins, randamentul maxim

este ridicat, 77y > 93,9 +94% , iar greutatea specifica este Gsp=30 N/KW.

Rotorul este sediul transformarilor energetice, fiind
atacat tangential de 1 — 6 jeturi produse de tot
atatea injectoare. Rotorul este realizat dintr-un disc
pe periferia caruia sunt dispuse paletele in forma
de cupa dubla . Paletele pot fi prinse de disc cu
buloane, sau pot fi turnate impreuna cu discul,
rezultind o constructie monobloc. Jetul compact
., ) . creat de injector ataca trei palete rotorice, una
complet si doud partial, din cauza existentei unei

decupari la periferia paletelor.
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Fig.1.10.a. Reprezentarea schematica a turbinei Pelton
1 —rotor; 2 — paletele rotorului; 3 — arborele turbinei; 4 — jet; 5 — diuza injectorului; 6- acul
injectorului; 7 — conducta fortata; 8 — corp injector; 9 — deflector; 10 — canal de fuga.

Turbina Francis

A fost inventatd in secolul IX de inginerul american J. B. Francis. Este caracteristica
domeniului de caderi mijlocii H= 50 — 600 m si debitelor mijlocii — m*/s - zeci de m%s.
Puterile pe unitate au tendinta sa creascd pana catre 1000 MW. Randamentele maxime pot
trece peste 95%, insd intr-un domeniu restrdns de puteri. Cum functionarea sistemelor
electroenergetice impune tot mai mult un randament mediu ponderat cat mai ridicat, se cauta
solutii de extindere a functiondrii la randamente bune intr-un domeniu cat mai larg de puteri,
chiar in detrimentul scaderii valorii randamentului maxim. Greutdtile specifice sunt in
domeniul 35 - 70 N/kW.

Reprezentarea schematica a turbinei Francis



1 —rotorul, 1a — paletele rotorului; 2 — camera spirala; 3 - statorul; 4 —aparatul director; 5 —
tubul de aspiratie; 6 — arborele turbinei; 7- lagarul radial;

Debitul de functionare este adus de conducta fortata la camera spirala, care asigura
repartitia uniforma a apei pe periferia statorului, aparatului director si mai apoi rotorului. Tn
interiorul camerei spirale are loc transformarea partiala a energiei potentiale a apei in energie
cinetica.

Statorul este compus dintr-un numar de coloane statorice, inglobate de obicei in
camera spirald si profilate, care au rolul de a sustine constructia si de a conduce apa catre
aparatul director si rotor.

Aparatul director, compus din 12 - 36 palete directoare, cu axa asezata pe un cilindru,
a caror pozitie spatiald este simultan reglabild cu ajutorul unui mecanism, are rolul principal
de a regla debitul in scopul de echilibrare a cuplului motor al turbinei cu cel rezistent al
generatorului electric si de a crea o circulatie mare la intrare 1n rotor.

Turbina Kaplan

A fost inventata de inginerul Kaplan la Tnceputul secolului XX. Turbina Kaplan este
utilizata Tn domeniul caderilor mici H = 10 — 60m, si a debitelor mari si foarte mari, Q= 100 -
1000 m*/s. Puterile maxime trec de 200MW, iar diametrul rotorului ajunge la 10m. Greutatile
specifice se afla in domeniul 70 — 140 N/KW.

Camera spirala a turbinelor Kaplan este In mod curent de sectiune poligonald, iar
unghiul ei de Infasurare este mai mic de 360° iar rolul functional al camerei spirale este
acelasi ca la turbina Francis.
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Reprezentarea schematica a unei turbine Kaplan
1 — camera spirala; 2 — stator; 3 — aparat director; 4 —butuc rotor; 4a — paletele rotorului; 4b —
ogiva rotorului; 5 — camera rotorului; 6 — tubul de aspiratie; 7 — arborele turbinei; 8 — lagarul
radial.



Coloanele statorice difera ca forma de la zona de intrare directa de la aductiune catre
aparatul director si rotor, fatd de cele aflate in zona spiralei. O asezare sau o profilare
necorespunzatoare a coloanelor poate conduce la perturbatii in functionarea rotorului, din
cauza neuniformitdtii cAmpurilor de viteze si presiuni pe periferia rotorului .

Aparatul director si tubul de aspiratie, de constructie similara cu cele de la turbina
Francis, au acelasi rol functional.
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Rotorul turbinei Kaplan

Rotorul turbinei Kaplan, este compus n principal din butuc, palete, mecanism de
reglare a pozitiei paletelor si ogiva. Spre deosebire de rotorul Francis, paletele rotorului
Kaplan se pot misca chiar si In timpul functiondrii, pentru atingerea unei pozitii optime, in
concordantd cu pozitia paletelor directoare, pentru ca functionarea sd se desfdsoare
intotdeauna la un randament maxim sau apropiata de acesta. Astfel turbina Kaplan este o
turbina cu dubla reglare, legatura intre cele doua sisteme de reglare (al paletelor directoare si
al paletelor rotorice) este datd de cama combinatorului, care este o cama spatiald, a carei
pozitie depinde de caderea turbinei si care in tehnologiile mai noi este modelata prin
intermediul unui program de calculator.

Mecanismul de reglare al paletelor rotorului este compus dintr-un servomotor
hidraulic, cilindru — piston alimentat prin intermediul coloanei de reglare in interiorul careia
se afld conducte de ulei sub presiune. Acest servomotor imprima o miscare de translatie tijei
de reglare, care este solidarad cu steaua de reglare din partea inferioara a butucului. Aceasta la
randul ei misca biela care roteste paleta rotorului cu ajutorul unui excentric aflat pe fusul
paletei.

1.4.4. Turbina bulb

Turbina bulb este derivata din turbina Kaplan dispusa orizontal, fara camera spirala,
cu tub de aspiratie drept si cu generatorul electric introdus intr-o capsuld (bulb). A fost
realizatd pentru prima data in deceniul 4 al sec.XX. Configuratia ei particulara asigurd o
curgere axiald aproape pe Intreg traseul hidraulic, pierderi hidraulice mai reduse si in
consecinta un spor de putere si randament si o greutate specifica mai buna.
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Turbina bulb

Rotorul este la fel cu cel al turbinei Kaplan, incluzand si reglarea pozitiei paletelor.
Solutia modernd este cu bulbul amonte, care conferd o serie de avantaje hidrodinamice,

economice si tehnice.



