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Osnovni pojmovi

hidraulicki strojevi u kojima se mehaniCka energija
vode pretvara u mehanicku energiju vrtnje stroja
Sto veci raspon padova
Sto veci kapacitet
Sto veci korisni u€inak
Sto veci broj okretaja
manje dimenzije
prilagodiva promjenjivom radu
regulacija

Osnovni tipovi

Osnovna podjela turbina obzirom na nacin
djelovanja, odnosno nacin transformacije energije
u okretnom kolu je podjela na

Reakcijske turbine Akcijske turbine
= Voda potpuno obuhvacéa rotor = Djelomi¢no pod vodom
m Predtlaéne turbine m Turbine slobodnog mlaza
—t. s viskom tlaka
= Koristi se kineticka, = Koristi se kineticka energija

potencijalna, tlana energija

Imaju izlazni difuzor — aspirator
Francis PELTON
Kaplan
cijevne
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Osnovni tipovi

Obzirom na op¢i tok strujanja vode kroz rotor
turbine razlikuju se:
= Radijalne: Francis
o voda se kreCe okomito na os
= Aksijalne: Propeler i Kaplan
o voda se privodi u smjeru osovine
m Tangencijalne: Pelton
o mlaz vode udara tangencijalno na lopatice
= Radijalno-aksijalne: Dijagonalne
o privod vode je kombiniran
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Turbine Application Chart
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VLH Turbines: General data
Turbines VLH: Données générales
Maxinnem disclharge pir unit in m3s Maxinmn wlictrical outpul por anit in kKW {°)
Dbt maximum par groupe en ms Puissance électrique maxinem par groupe en kW (™)
Runmer diameters in mm Runner diameters in mm
i e roue en mm Damétres de roue on mm
350 3550 4000 4500 5000 50 3550 4DOO 4500 5000

104 133 168 w07
108 137 174 214
1.2 4.2 19 m
ns 145 185 ped
18 15,0 19,0 ns

a3 12 143 182 225
a8 14 159 20 249
107 137 1756 m 275)
18 150 m 43 3m
128 163 208 265 328}

£ 122 154 195 1 E 139 177 % 287 356
3 - 125 188 00 T 3 - 150 1 W M0
LR 128 162 W5 254 £ 3 162 06 263 M 413
ce 131 166 210 260 < 173 2 282 383 443
H 134 17.0 ns 85 H 185 235 3n 382 474
g H 13,7 174 20 1A E K 197 252 n 408
33 1By W7 n4 53 210 %8 31 m
2 1z 181 219 3 m 784 %2 460
u;u 145 18,4 n3 u;u 2% 300 383 488
148 a7 249 o ans
150 18 262
183 194 76
185 187 290
158 20,0 304
* Dutput delrvered at terminal
Non disponibie * Puissance électrigue 4 13 30

Nota: These above data are given only for mbormabon
Nota: Les données ci-dessus sont données uniquement pour information




WIDE RANGE OF
APPLICABLE SITE CONDITION

T Hydro-sKDIS™ as three types of standard

h#— unit 50 8% b conform 10 the varous types
of the site condition

IP-'H

Each ursl has thees types of runnsr 1o suil
10 the vasticuis, wadter ficw.

Ll Hydro-okIDS™ s shippod  adusting
angles of runner vane and guide vana ko
confoem io the sibe condition exactly.

Runner vane angle also can be adusted

Dimension 12600 x 5000 x 1000H

Hydro-eKIDS Type

Powar 5~ 100 kW
Dimansion 2050 x 111 0D » 1700H

Hydro-eKIDS Type L

Power 10 = 200 kW
Dimansion 48000 x 16000 x 2500H

Pelton turbine - GLAVNI
KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

ROTOR
m METALNI DISK
o LOPATICE
= OSOVINA spaja disk s generatorom
o HORIZONTALNA
o VERTIKALNA
= KUCISTE
MLAZNICA s iglom koja regulira protok
DOVOD
= Usmjerava vodu prema mlaznicama
ODVOD
= Odvodi vodu iz turbine

Vertikalna ili horizontalna os
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Pelton turbine

PELTON TURBINE k
, mlaznica s :
: A0 regulacijs
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Francis turbine - GLAVNI
KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

- -
ROTOR Lot %25—“—\0";0&3&4
= OKRETNO KOLO s 2 prstena \n/ g
izmedu prstena LOPATICE =t

_SPROVO)
LOPATICE

m OSOVINA spaja disk s generatorom
HORIZONTALNA _oBATNO KO
VERTIKALNA TR

m KUCISTE - poklopac turbine

SPROVODNO KOLO
m POKRETNE LOPATICE rotacijom
usmjeravaju ulazak vode u kanale rotora i——
reguliraju protok vode kroz turbinu
SPIRALA usmijerava ravnomjerno protok
po obodu sprovodnog kola

DIFUZOR prihvaca vodu koja napusta
rotor i odvodi ju u nizvodni bazen

DONJA VDDA
e plmie

Slika 2.2 10 Shema Francis-ove turbine iz 1849, g.

®/

1 -SPIRALA
2 - STATORSKE LOPATICE

6 — FRANCIS TURBINA
7 — OSOVINA ZA OKRETANJE

3 - POKLOPAC TURBINE LOPATICA SPROVODNOG KOLA
4 - VODECI LEZAJ 8 — LOPATICE SPROVODNOG
5—-0OSOVINA KOLA

9 - DIFUZOR

10 — DONJI POKLOPAC

30.3.2012



30.3.2012

SUrrLEMENT 3
FRANCIS TURBINE

Kaplan turbine - GLAVNI
KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

ROTOR
= OKRETNO KOLO GENERATOR
o S 4-8 LOPATICA kojima se preko osovine
moze regulirati polozaj
= VERTIKALN OSOVINA spaja disk s
generatorom stator
SPROVODNO KOLO
generatora

= POKRETNE LOPATICE rotacijom -4 i turbine

usmijeravaju ulazak vode u kanale rotora i i " TURBINA
reguliraju protok vode kroz turbinu ]

KOMORA usmjerava ravnomjerno protok

po obodu sprovodnog kola, izvodi se od

armiranog betona a s unutarnje strane se

oblaze Celikom

DIFUZOR prihvaéa vodu koja napusta

rotor i odvodi ju u nizvodni bazen

lopatice
turbine
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Cijevne (“Bulb”) turbine - GLAVNI
KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

UZVODNA KOMORA omogucuje direktan

pristup vode do statora i rotora

ROTOR u obliku kapi vode unutar kojeg

se nalazi GENERATOR

USMJERIVAC

m POKRETNE LOPATICE rotacijom

usmijeravaju ulazak vode u kanale rotora i
reguliraju protok vode kroz turbinu

NOSACI fiksiraju turbinu

DIFUZOR evakuira vodu koja je prosla

kroz turbinu.

PRISTUPNI SAHT do generatora

30.3.2012
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POKRETNIM LOPATICAMA
3 — LOPATICE
SPROVODNOG KOLA

4 — HIDRAULICKI
OBLIKOVANI OSLONCI

5 — PRISTUPNI SAHT

6 — STATOR GENERATORA
7 — ROTOR GENERATORA
8 — DOVOD

9 — DIFUZOR

10 — OSOVINA TURBINE
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Bulb of generator unit

Propeller turbine

Propeller

runner

Generator
e
|
|

Inclined shaft

Propeller runner

Horizantal shaft
{b)
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Osnovne karakteristike vodnih turbina

SPECIFICNI BROJ OKRETAJA
= SPECIFICNA BRZINA ili KOEF. BRZOHODNOSTI TURBINE

1
. . nPkP /2
Kaplan i Francis ng = —=-

Hn5/4
=broj okretaja turbine da pri

padu od 1 m razvije snagu 1KS

. P snaga turbine [KS]

' Hn neto pad turbine [m]

o N broj okretaja [okr/min]
1KS = 0,736kW
P[KS]=1,36P[kW]

Tip turbine I

Pelton 2-70

Francis 60-450
propeler i Kaplan 400-1200

cijevne 400-1200
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o Kaplanturbinen =
| =— Kaplan-Rohrturbinen ——
01020 40 60 80 100 150 200 250 300 350
Spezifische Drehzahl nq
050 Drehzahl n in 1/min
Ng=n 9—-—- ngq bezogen auf die Nennlast der Anlage Durchflufi G in mi/s
R Fallhshe by in m
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1. 10-53. Karakteristika proticaj-pad za turbinu HE Bajina Basta.

D =410 mm, n =136,36 o/min

N,, specific speed in metric units
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[ 0
Slika 10.55. :Funkelija

¢=f(ag,H) za Kaplanovu
turbinu

Slika 10.54.:0dredjivanje op-
timalnog k.k.d., optimalnog

otvora sprovodnog kola tr
optimalnog ugla lopatica ob-

rtnog kola @o,,, za n'=const Slika 10.54,:Shema glavne uni-
(kaplanova turbina) verzalne karakteristike Kapla-

nove turbine

ar vind LI,

0 £ 0153 B
010 20 3040 30 6070 35941 ! 1 0
Hlg — Nl 80 210 240, 270
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Sl 10-48. Relativne dimenzije Fransisovil, (@) i Kaplanovih turbina (b) i
parametar K zq odredivanje 1




rg=23 min-! Hg= 26 min! =129 min-! #;= 33 min"!

LI5 115 ﬂ~—1»5

Sl. 10-49. Odnosi dimenzija Fransisove turbine u Junkciji n,

.0,
7z min-!

S 10-50 Glaype dimernzje
Lelionove turbine 4 Jurkeiy
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Odabir tipa turbine

raspolozivi pad tip turbine i specifi¢na brzina
raspoloziva koli¢ina vode (Q [m?3/s])
grani¢na snaga pojedinih turbina broj jedinica

= raspodjela vode (trajanje)

kod jedinica ve¢eg nazivnog protoka (veci n i ve¢a proizvodnja energije) ne
koristi se dio malih voda.

rieSenje se trazi izborom veceg broja manjih jedinica ili kombinacijom vecih i
manijih jedinica.
veci broj jedinica poveéava ulaganja, te se kona¢no rjeSenje donosi na
osnovi gospodarske odluke.
uloga HE u mrezi kao i potrebe EES mogu utjecati na izbor nazivne
snage i nazivnog protoka i broj jedinica.
rezervna snaga i uloga HE utjeCu na izbor veli€ine izgradnje i broj
jedinica.
unifikacija proizvodnih grupa moze dijelom utjecati na izbor rjeSenja.
uvjeti transporta — dopreme opreme do strojarnice
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SPECIFICHA BRZINA o5

5. 4.22 — Odnos D;j/D2iD3/Dpu
funkeiji specifiéne .{:rzu’ne ngj za
Pefton turbine

S1. 4.23 — Dimenzije kola Pelton turbine

-

f'”" //'///

g | / ofi w4
g ,4/ |
= :

oo‘zmj 0x 013 o0 0B 030 03s

DIAMETAR MLAZA Ojlm)

Podrucje primjene pojedinih turbina (P = 10 MW)

Tip turbine Pad [m] ng [KS] Nq

Cijevna 1-25 420 — 1200 140 — 400

Kaplan 30-70 250 - 900 100 — 300

Dijagonalna 40 - 200 175 —-450 60 — 160
(500)

Francis 50 - 700 60 — 400 20-120
(490)

Pelton > 300 3 —45(70) 1-20
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SI. 10-61. Dovodni trakt Fransisove tur-
bine: spirala (1), stator (2), sprovodno
kolo (3), turbina (4). Shema raspodele
proticaja po obodu statora
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Sl 10-62.  Orijentacione oblast
primene raznih tipova spirala. 1 - be-
tonske, 2 - celicne, 3 - celicne sa be-
tonskim ukruéenjem, 4 - bez spirale
(otvorena komora)
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Sl 10-66. Shema zavarene spirale sa statorom

18203 = T303 >
| 28E
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Sl 10-65. Celiéna spirala sa statorskim
lopaticama. Ugao zahvatanja D
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nti, drukétje usmereni, pobolisava-
Ju strujnu sliku na desnom, éeonom

Sl 10-70.  Guséi statorski eleme-

sl 10-71. Oznacavanje ugla o prilazu kolu
14 T
Hspal - a
-
12 [m/s] : ]
(/@//
10 7
- Vi
//
8 e
1/
b Y
6
4 fdli ©
~H [m]
| il

10 20 40 60 100 200 600

SL10-72. Zavisnost srednje
brzine na ulaznom preseku spi-
rale od pada 1) betonske, 2)
celiéne spirale
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stator

R, "

S 10-73. Naéin konstruisanja
metalne spirale

SL10-74. Betonska spirala: a) linearno smangivanje visine i sirine, b) brie

b
| |

--h
&y ) a] b) (;)

smanjenje visine, ¢) brie smanjenge sirine
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