KORISTENJE
VODNIH SNAGA

NESTACIONARNE POJAVE
U SUSTAVU HE
|
PRIPADAJUCA RJESENJA



Osnovni ciljevi kod planiranja HE sa
stajalista nestacionarnih pojava

Prijelaz iz jednog u drugi stacionarni rezim
rada ili prijelaz iz rada u mirovanje ili
obrnuto ostvariti u sto kracem vremenu

Sve gradevine HE dimenzionirati na
ekstremna moguca stanja tijekom
koristenja

Omoguciti regulaciju rada

Gornje zahtjeve ostvariti uz minimalna
ulaganja




Nestacionarne pojave

POD TLAKOM
m 1-dim:
o VODNI UDAR U CIJEVIMA HE

o OSCILATORNA GIBANJA U SUSTAVU TLACNI
CJEVOVOD-VODNA KOMORA

SA SLOBODNOM POVRSINOM
m 2-dim:
o Valovi u dovodnim i odvodnim kanalima
m 3-dim:
o Valovi u dovodnim i odvodnim kanalima u krivinama



Vodni udar

fenomen Sirenja valova (val tlaka ili val brzine) sa
odbijanjem na krajevima tunela i dijeljenjem na

eventualnim raCvama, kao i u tocki prikljuCka vodne
komore

javlja se kod derivacijskin HE s veCim padovima, te su
mjere zastite slozenije

kod kracCih provodnika ne trazi posebne mjere zastite, te
se u pravilu kod pribranskinh HE ne razmatra



Vodni udar kod trenutnog zatvaranja
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Figure 11.10 One cycle of wave motion in a pipe due to a sudden
valve closure. (After Rust, 1979.)
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Figure 11.11 Pressure waveforms at the valve ( P ). pipe midpoint
(p,). and velocity waveform at the entrance to the pipe ( V).
(After Rust, 1979.)
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Figure 11.12 Pressure waveform at the valve for an actual pipe
system following rapid valve closure. (After Martin, 1983.)




Vodni udar
kod
postepenog
zatvaranja
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Mjere smanjivanja vodnog udara

skraCivanje duzine dovoda

povecanje vremena zatvaranja turbine
izbor zakona zatvaraca

vodna komora

sinhroni regulator kod niskotlacnih turbina




VODNI UDAR UZ VODNU KOMORU

VODNA KOMORA ISKLJUCUJE VODNI UDAR
U DOVODNOM TUNELU
= IMA ULOGU AKUMULACIJE ZA TLACNU CIJEV

= ZNATNO SMANJUJE NADTLAK U CIJEVI
SKRACUJUCI UDALJENOST IZMEBU ZATVARACA
| POVRSINE ODBIJANJA




PROBLEMI UZ VODNU KOMORU

Penjanje vode u sahtu kod manevra zatvaranja

Spustanje vode u Sahtu kod manevra otvaranja

Podrzavanje oscilacija od strane uredaja za
regulaciju




KVALITATIVNA ANALIZA OSCILACIJA
MASA

Nivo vode u vodnoj komori nepromjenljiv je
samo kada je rezim teCenja u dovodnom tunelu
stalan — bilo kakav manevar na zatvaracu u

vodnoj komori stvara oscilacije

SMANJENUJE i POVECANJE PROTOKA
PORAST ili PAD TLACNE VISINE

VODNA KOMORA PROLAZNO PREUZIMA ILI OSLOBABPA OVU
ENERGIJU PORASTOM ILI SPUSTANJEM VODNOG NIVOA

Poslije nekog vremena uspostavlja se nova
ravnoteza



DIMENZIONIRANJE VODNE KOMORE

POTPUNO TRENUTNO ZATVARANJE
= Najvisi staticki nivo
= Minimalni gubici u dovodnom tunelu i komori

OTVARANJE
= Najnizi staticki nivo
= Max. gubici u dovodnom tunelu




TIPOVI VODNIH KOMORA

CILINDRICNA

S PRIGUSENJEM
DIFERENCIJALNA
RASCLANJENA

S PRELJEVOM
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LEGENDA

DOVODNI TUNEL
DONJE KOMORE
GORNJA KOMORA

HE RIJEKA




PROVODNICI SA
SLOBODNIM
VODNIM LICEM
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Strojarnica - presjek kroz agregat i regulator protoke:
A - 8ljunak na mjestu, B = lapor, C - hala strojeva, D = kaplan
turbina - generator, E - rasklopno postrojenje 35 kV, F - ras-
e Polo#a) strojamicle: A - t\u-bh?sk? polje, B - polje re~ klopno.poz;:rojcnjc 110 kV, G - gredne zapornice, H = najvi&i
gulatora protoke, C - rasklopno postrojenje, 110 kV, D - pri- statitki uspor, I - segmentni zatvaraé, J - spremiste grednih

stupnh cests, E - glinobetonska membrana, F - parkiraliste zapornica, K - generatorski transformator
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