CONCEPTUL: PARAMETRI FUNCTIONALI Al TURBINELOR HIDRAULICE

CERINTA: MARIMILE CE CARACTERIZEAZA FUNCTIONAREA TURBINELOR
HIDRAULICE

SOLUTIE

ENUNT: Care sunt marimile ce caracterizeaza functionarea turbinelor hidraulice ?
SOLUTIE

Parametri functionali caracteristici turbinelor hidraulice sunt:
- Debitul
- Energia specifica si caderea
- Turatia
- Puterea
- Randamentul
- Iniltimea geometrica de aspiratie
- Coeficientul de cavitatie

Debitul turbinei

Se defineste prin cantitatea de apd exprimatd volumic, masic sau gravimetric, ce strabate o sectiune in
unitatea de timp. Debitul volumic Q [m®.s™] este volumul de api ce stribate orice sectiune a turbinei in unitatea
de timp. Debitul masic (pQ) [kg-s™] este dat de masa de apa ce strabate orice sectiune a turbinei in unitatea de

timp. Atat densitatea p cat si debitul volumic Q trebuie considerate in aceeasi sectiune si in aceleasi conditii.
Dacai se face referire la o anumita sectiune, se utilizeaza debitul in sectiunea de referinta.

Energia specifica

Energia specifici a turbinei E [Jkg'] se defineste ca fiind diferenta intre energiile specifice ale
apei din sectiunile de intrare (1) si de iesire (2) ale turbinei (Fig.1.1):
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Caderea

Prin cidere h [JN"'=m] , in general, se intelege energia specifici obtinuta prin raportarea la unitatea
de greutate a apei:

h=elg
Ciderea turbinei H [J'N'=m] este diferenta dintre energiile specifice ale apei de la intrare si iesire
din turbina, conform relatiei (1.1), raportate la unitatea de greutatea apei:

H=E/g

Hy=E4/7
Ciderea bruti (geodezicd) a centralei Z, [m] este diferenta de cotd pe verticala intre nivelul apei din
bieful amontesi bieful aval:

Ly=13—14



Ciderea pierduta Hp [m] este datd de energia specifica raportatd la unitatea de greutate din lichid
disipata intre doud sectiuni oarecare ale turbinei:

H =] == Ep / g
Rotatia

Este datd de numarul de invartituri in unitatea de timp, secunda sau minut. Se noteaza cu @
[s"] sau n [rot/min].

Puterea

Puterea hidraulica sau puterea sursei P, [W] este puterea disponibila a apei de la intrare in turbina
pentru a putea fi transformata in putere mecanica la arborele turbinei:

P, =(0Q).E

sau:

Py =(pQ),gH = pgQH

Puterea turbinei P [W] este puterea mecanici de la arborele turbinei, obtinutd din momentul la arbore
M si viteza unghiulara :
P=M-w

Aceasta putere are urmatoarea structura:

P=P,+B +P. +P4y +P, —Ps

unde:
- P, este puterea generatorului electric la iesire (la borne);
- Py-puterea pierdutd mecanic si electric in interiorul generatorului:
- P - puterea pierduta in lagarul axial al generatorului;
- Py.puterea pierdutd in organele rotitoare din afara generatorului si turbinei ( de exemplu in reductoare
sau multiplicatoare, daca exista);
- P, —puterea cedatd unei masini auxiliare antrenate direct;
- P: — puterea electricd transmisa din exterior unor echipamente auxiliare ale turbinei (de exemplu
regulatorului de turatie, daca este cazul).

Puterea mecanicd a rotorului P, [W] este puterea mecanica transmisa la cuplajul rotorului cu
arborele turbinei:

P, =P+Pp, — P
Puterea pierduti mecanic Pp, [W] este puterea mecanica disipata prin frecare in lagarele de ghidare,
lagarul axial (daca acesta tine constructiv de turbind) si etansari.

Randamentul

Prin randament, sau eficienta unei transformari energetice a unui sistem, se intelege raportul dintre
energia furnizata de sistem E¢ si cea consumata E:
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Randamentul turbinei 77 este dat de relatia:



Randamentul hidraulic al turbinei 77, :
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Randamentul mecanic al turbinei 77, :
o= P
m P,

Tinand cont de de cele de mai sus randamentul turbinei devine:
1=1h " Tm

CU Observatia ca pierderile de disc si cele volumice sunt incluse in pierderile hidraulice, in aceasta acceptiune.

iniltimea de aspiratie

Iniltimea de aspiratie Hy [m] este distanta pe verticald dintre planul apei din aval si un plan de
referintd al turbinei.
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Plan de referinta al turbinei

Plan de referintd al turbinei

Scheme pentru definirea Inaltimii de aspiratie [22,30]

Inaltimea de aspiratie poate fi, prin conventie, pozitivd sau negativa, dupa cum rotorul turbinei este
dispus deasupra sau sub nivelul apei din bieful aval.

Scheme pentru definirea indltimii de aspiratie
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Scheme pentru definirea indltimii de aspiratie
Coeficientul de cavitatie

Dupa cum se stie ,presiunea in interiorul unui lichid nu poate fi scazuta oricat, deoarece apar in masa
lichidului zone umplute cu vapori si gaze, adicd se dezvolta fenomenul de cavitatie. Acesta este un proces
hidrodinamic complex, caracterizat de aparitia si dezvoltarea in zonele cu presiuni scazute a unor cavitati
umplute cu vapori de apa si gaze dizolvate, urmat de surparea prin implozie a acestor cavitati, in zonele cu
presiuni mai ridicate, ceea ce conduce la alterarea randamentului de functionare al turbinelor, la distrugerea
materialului care vine In contact cu zona cavitationala si la zgomote si vibratii puternice.

Daca 1naltimea de aspiratie a turbinelor depaseste o anumita valoare (teoretic maxim 10,33 m) apare o
depresiune accentuatd care conduce la superdezvoltarea fenomenului de cavitatie. Evaluarea cantitativd a
dezvoltérii fenomenului de cavitatie se face cu ajutorul unui coeficient adimensional, denumit coeficient de
cavitatie ,,6”. Thoma a fost primul cercefitor care a incercat sa determine pozitia maxima admisibila a rotorului
de turbina deasupra apei din aval in conexiune cu coeficientul de cavitatie exprimat sub forma:
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__A-AEH,
H

unde A [m.c.a.] este presiunea atmosferica si A; [m.c.a.] este presiunea de vaporizare a apei la temperatura de
lucru si atunci:

Hsmaxadm :A_At —-oH



