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Dziatanie urz adzenia

Stanowisko sty do przeprowadzania éwiadczeé zwiazanych z turbinami wodnymi
oraz do okréania ich charakterystyk.

Powstalo na zlecenie Uniwersytetu Waiskio-Mazurskiego zgodnie z umew
88/TECH/2010.

Zgodnie z poniszym schematem blokowym stanowisko skiada zi ukladu
wymuszagcego obieg wody w ukiadzie, dwéch wymiennych turbin wodnych oraz uktadu
generatora padu wraz ze zmiennym okxgieniem.

W wazniejszych punktach uktadu znajdigic czujniki pomiarowe. Sterownik posiada
mozliwos¢ zapisu danych do komputera oraz zdalnego sterowania.
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Giowna czscia instalacji wodnej jest
zbiornik o pojemnéci 3001 wbudowany w ram
gtéwng stanowiska. Wylot wody znajdujegsiv dol-
nej czsci zbiornika i jest on patzony z wlotem
pompy rurami o przekroju 5/4’.

W zbiorniku znajduje sitez zawor kulowy
(widoczny na zdjciu) do napetniania wagl
zakaczony krécem na wz 13mm.

W gornej czsci zbiornika wysgpuje korek
do odpowietrzania, gdyinstalacja wodna w tym
stanowisku zostata zaprojektowana jako instala
otwarta.

Na przodzie zbiornika zamontowan
wodowskaz informujcy o napetnieniu zbiornika.

Do préb z turbinami zalecae¢sihnapetnienie
zbiornika przynajmniej do 1/3 pojemdw, tj.
przynajmniej do 100l.

W przedniej czséci zbiornika znajduje sitez
czyszczak do okresowej kontroli wtrza zbiornika. :
Sam zbiornik wykonany jest z blachy stalowej cynkowanej, a rexzehu dodatkowo
zabezpieczonej faglchlorokauczukow.
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W dolnej czsci stanowiska znajduje sipompa wodna typu SKA 4.03 z silnikiem

0 mocy 2.2kW.
Charakterystyka pompy 50 Hz
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Samozasysage pompy
typu SKA shia do
pompowania cieczy w zakresie
odporndci  korozyjnej mate-
riatdbw wzytych do ich budowy.
Dozwolone jest pompowanie
cieczy o temperaturze do
11¢°C, gestdsci cieczy przetta-
czanej do 1300 kg/m3, lepsm
do 150 mm2/s, zanieczyszczo-
nych castkami statymi nie-
scieralnymi o wielkdéci do
0.5mm w ilgciachsladowych.

Jak wid& na zamiesz-
czonym obok wykresie maksy-
malna wydajné& tek pompy
wynosi 4.5nih, tj. 75l/min.

Pompa ta pozwala
uzysk& maksymalne énienie
w granicach 9 barow.

Na rurze dolotowej zamontowany jestgkowy miernik pedkaosci przeptywu wody.

Blat stanowiska
podzielony jest na dwie
czesci: czes¢ ,mokra” 1 czesé
~suchy”.

Obie te cgsci prze-
dzielone § przerroczyst pty-
ta z pleksiglasu.

W czsci  ,mokrej”
zamontowano blat z blach
nierdzewnej oraz wylot i wlot
wody. W rurach wylotowych
zamontowane a czujniki
cisnienia i temperatury wody.

Na zakaczeniach rur
zamontowano tale zawory
kulowe.

Odczytana z niego waié jest \A@éWletIana na wsl\metlaczu LCD

Samo doprowadzenie wody do badanych turbin wykonane jest przy pontigghyi

wezy zakaiczonych szybkoztzami.

Turbiny zamontowaneasna stale do blatu przy pomocy sctonych uchwytow.
Istnieje maliwos$¢ regulacji potaenia turbin w niewielkim zakresie.
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Przy przejciu watu padnicy przez pha
zamontowano czujnik pdkosci obrotowej. Jest to
czujnik zblzeniowy wykrywapcy szczelig w wiru-
jacej, tarczy aluminiowej.

Czujnik ten okresowo me wymaga
regulacji. Poniewa strefa dziatania tego czujnika
wynosi 2mm, w¢c uwzgkdniajagc materiat z jakiego
wykonana jest tarcza nale ustawé czujnik tak, by
. szczelina wnosita 1mm.

Przy zmianie turbiny czujnik natg przeta.y¢.

W czsci ,suchej” zamontowano dwa generatory (komutatorowe silnddystatego)
—y e 0 mocy 120W kady.

Kazda z padnic podhczona jest do
jednej turbiny.

Pradnice te generaj napkcie do
24V.

W tylnej czsci blatu znajduje si
opornik dekadowy przetzany przez
sterownik, majcy za zadanie obgienie
uktadu generatora.

Do stanowiska datzono dwa
modele turbin  wodnych: reakcyn
Francisa i akcyjm Peltona.

Turbiny reakcyjne
Wirnik turbiny reakcyjnej jest na catym obwodzie zasilany yycktéra przeptywa
przez niego strugciagta i za pomog rury sacej jest doprowadzona do dolnego poziomu.
Zastosowanie rury gsej w turbinach reakcyjnych umowia wykorzystanie spadu
miedzy wirnikiem, a poziomem wody dolne;.
W turbinie reakcyjnej woda wywiera na topatkwojakie dziatanie:
1. reakcyjne, wywotane gmnieniem, pod ktorym woda przeptywa przez wirnik
Z przyspieszeniem wzglem wirnika;
2. akcyjne, wywotane krzywizntopatki i zmiam kierunku ruchu wody.

Turbina Francisa

Jest to turbina wodna reakcyjna o doptywiesrddkowym, petnoobwodowa,
stosowana przy spadach od kilku do kilkuset metréw.

Skiada s} z wirnika, kierownicy, rury sgej oraz przestawialnych topatek wirnika
osadzonych na pieie.

Tylko bardzo mate turbiny o spadach 3-4 m mbg ustawiane w otwartej komorze
bez spirali.

Celem spirali jest wkxiwe skierowanie wody na turlgin
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Doptyw wody do wirnika reguluje si za pomog kierownicy magcej topatki
nastawiane specjalnym uadzeniem pieitieniowym, stanowicym wraz z topatkami uktad

wewretrznej regulacji turbiny.

Po przejciu przez wirnik woda uchodzi na zextrz rura ssawi w postaci tagodnie

rozszerzajcego s¢ przewodu.

Rura ssawna unibwia odzyskanie znacznej ¢xi energii wody uchodgej

z wirnika. Przyktady przemystowych turbin Francisa przedstawionazepni
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Jest to w Polsce turbina najpowszechniej stosowana w matych oglakdch

wodnych, zwlaszcza starszego typu.

““““

-‘.:\
RN,

IFI 1"

RN
BN



STANOWISKO DO BADANIA TURBIN W ODNYCH

PN
/_EEI.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Jej zasadnicz zalet jest maliwo$¢ stosowania w rmnych rozwizaniach
konstrukcyjnych (turbiny pionowe w komorze otwartej lub zargep turbiny o osi
poziomej w spiralacheliwnych, stalowych lub betonowych).

Sprawndg¢ turbiny Francisa dochodzi w glych jednostkach do 94%.

Ksztalt turbiny zastosowanej w stanowisku
pokazano na zegiu obok.

Turbiny akcyjne

Energia potencjalna jest przetwarzana w aparacie ktmj na energi predkosci.
Cisnienie wody przed weégiem na topatk jest rowne dnieniu atmosferycznemu.

Wirnik turbiny akcyjnej jest zasilany na@zi obwodu i powierzchnie tylne topatek
nie stykag sie z wodh. Wirnik umieszczony jest nad zwierciadtem wody dolnej, co powoduje
straty spadu.

Turbina Peltona

Jest to turbina akcyjna, strumieniowa, astkowo-obwodowa. Stosowana jest
wytacznie dla wysokich spaddw iast znikome maliwosci wykorzystania w Polsce.

Wykonywana jest w ukfadzie poziomym lub pionowym.

Woda doprowadzana ruragiem zakaczonym dysz uderza w topatki wirnika,
nadajc mu ruch obrotowy.

Wirnik tej turbiny sktada si z tarczy zaopatrzonej na obwodzie w szereg czarek
rozdzielajcych uderzajcy strumié wody na dwie symetryczne gale i odchylagcych je
niemal o 180°.

Liczba dysz jest uwarunkowana moturbiny, a przede wszystkim przetykiem.
Regulacja mocy odbywa ¢siprzez przymykanie i otwieranie dysz iglic Przyktady
przemystowych turbin Peltona przedstawiono peni
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Turbine Peltona zastosowan
w stanowisku pokazano na zdiu
obok.

Ponizej przedstawiono tewzgledne sprawnéti roznych rodzajow turbin wodnych.
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F — turbina Francisa,

K — turbina Kaplana,

M — turbina o przeptywie poprzecznym (Michell-Banki),
S — turbinasmigtowa
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Sterowanie

Na rysunku obok przedstawiona jest pt
czotlowa rozdzielnicy shacej do sterowania
przebiegiem eksperymentu.

Po whczeniu zasilania przetznikiem
krzywkowym umieszczonym 2z prawej stro
rozdzielnicy uaktywnia si wyswietlacz LCD ze
wszystkimi mierzonymi warteiami oraz zapala i
lampka z napisem ,ZASILANIE”.

W s$rodkowej czsci rozdzielnicy umieszczono trz
przehczniki ptetwowe opisane odpowiednid
POMPA, SPREGLO i OBCIAZENIE.

Po  whczeniu przycisku ,POMPA”
uruchamiany jest falownik stengy pomp wodry i
wtacza s¢ kontrolka oznaczona napisem POMP
Wysterowanie falownika, i co za tym idzie pomy
wodnej, zmieniane jest potencjometre
umieszczonym pod wwietlaczem. Aktualne wysterowanie silnika ma odczyta z
wyswietlacza.

Przehcznik SPREGLO w pierwszej wersji stanowiska agzat obwod wzbudzenia
pradnicy pmdu przemiennego. W wersji drugiej pozostat niewykorzystany.

Przehcznik OBCIWZENIE podhcza opornik dekadowy do gmnicy. Opornik ten
zostat zaprojektowany jako olagenie zmienne o mocy maksymalnej do 100W przyqtapi
24V. Stan zajczenia obcizenia jest sygnalizowany odéme kontrolka.

Sterowanie obgieniem odbywa s8i przez prawy potencjometr, a waito
dolaczonego do uktadu okgienia uwidoczniona jest na dwyietlaczu.

W razie sytuacji niebezpiecznej nafeskorzysté z wylacznika bezpieczestwa (tzw.
,grzyb”), ktéry rozhcza zasilanie pompy wodne;j.
Kontrolka AWARIA sygnalizuje wdiniccie tego wydcznika.

Opis poszczegodlnych pol vwyietlacza.

- T1 temperatura wylotu &C;

| - T2 temperatura wlotu &C;

- Uo napecie pradnicy w V,

- S wysterowanie pompy wodnej w %;

- P1 cknienie wody na wylocie w barach

1

- V predkos¢ wody w m/
- lo prad obchzenia w A;
- Pz moc obaizenia w W,

10
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Oprogramowanie

W prawym gornym rogu skrzynki rozdzielczej znajduje sitacze USB do
podkczenia komputera.

W stanowisku tym umdiwiono odczyty poszczegolnych waéth mierzonych oraz
zdalne sterowanie wdzeniem.

Na ekranie schematycznie przedstawiony jest schemat blokowpwstka wraz
z aktualizowanymi odpowiednimi wagtiami pomiarow.

Wszystkie te pomiary as rejestrowane przez program. W zHaj chwili mana te
zarejestrowane pomiary zapisaa dysk.

Przyktadowy wygid ekranu przedstawiono na rysunku:

& ST4 Turbina wodna Ver1.00
& o &3 EHIT

llo£E rekordéwe O
0£E rekordd V1 0

© "wipsterowanie
KN 2

FPompa P1- Turbina p2- 0

Zbiornik Y T1:
0%
>

N
(]

= =1

Sprzeglo

0w Obcigzenie Pradnica

an o

COMZ - Close | 1200

W gornej czsci okna gtownego znajdujeespasek ikon. Ikony te mapastpujace znaczenie:
- konfiguracji portu szeregowego;

- diagnostyka;

- zapis danych;

11
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- wyjscie z programu.

Przehczniki ON/OFF odpowiadajprzehcznikom krzywkowym na rozdzielnicy, gguwaki
opisanym wyej potencjometrom.

Konfiguracja portu szeregowego.
Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametréw portu

szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.
Po aktywizacji okno wyglda nastpujaco:

% Konfiguracja... E@@

Fart zzeregowy

Part: CO1 0 T .
Szybkofc: (19200 -
Dane: g -
Stop: 1 -
FParzystosc:|Mone -

O Fart abwarty

[ USB Skanuy

a | Parzuc |

Kolor lampki w oknie ustawigeportu okréla poprawné¢ konfiguracji i otwarté¢ portu.
Mozliwe sa nastpujace ustawienia parametrow:

Port - okréla numer portu, do jakiego pagkzony jest sterownik tarcz. Mpa ustawia
nastpujace wartdci: NONE, COM1, COM2, COM3, COM4. Po waigciu przycisku OK
nastpuje automatyczna proba otwarcia ustawionego portu i w przypadku niepowadzeni
wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Aktualny numer i stan otwarcia peytwietlane

sa w linii paska informacyjnego.

Szybka¢ - okresla szybkad¢ portu w bitach/sekurd Mozliwe s3 ustawienia: 110, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 56000, 57600, 115200, 128000,
256000. Uwaga: nie wszystkie uktady UART akceptugzystkie podane wgj szybkdci.

Dane - okréla dtuga¢ stowa danych. Mdiwe s ustawienia: 4, 5, 6, 7, 8 bitdbw. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugasc 4.

Stop - okréla ilos¢ bitdbw stopu. Maliwe ustawienia: 1, 1.5, 2 bity stopu. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugasé¢ 1.5.

12
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Parzysté¢ - okrela rodzaj kontroli parzystoi. Mozliwe ustawienia: Even, None, Odd,
Space (zachowano oryginalpisownk).

Standardowe ustawienia wymagane przez sterownik to 1200, 8, 1, N.
Diagnostyka.

Okno to jest oknem serwisowym i gjudo podgidu paczek wysytanych przez
sterownik.

Zapis danych.

Po nadinigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane zpisywane na plik
dyskowy o nazwie ,daneyymmddhhnn.txt”. Gdzie yy oznacza rok zapisu, nesacnidd
dziea, hh godzig i nn minut.

Zapis nasipuje bez kontroli nadpisywania, tztie po kadym zapisie naley zmient nazw
pliku z danymi.

Przyktadowo plik o nazwie Danel010091345.txt zostat zarejestrowampda. 13.45
09.10.2010r.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest gni

1, 116, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
2,117, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
3, 118, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
4,119, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
5, 120, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
6, 121, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
7,122, 67,99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
8, 123, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
9, 124, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
10, 125, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
11, 126, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
12, 127, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
13, 128, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
14, 129, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
15, 130, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
16, 131, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
17,132, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
18, 133, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
19, 134, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
20, 135, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
21, 136, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5

Pierwsza kolumna to numer rekordu rejestracji, druga to sekundaraejest
a nastpne to odpowiednio:
- S wysterowanie silnika w %
- T1 temperatura wylotu otoczenia°®;
- T2 temperatura wlotu otoczenia’@;
- P1 ciénienie wlotu w barach;
- Vo predkos¢ obrotowa watu w obr/min;

13
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-V przeptyw wody w I/s;

- R obciazenie w W,

- lo prad obchzenia w A;

- Uo napécie obcazenia w V;

14
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Opis techniczny
Podstawowe dane stanowiska:

Waga stanowiska nienapetnionego ok. 140kg
Wymiary (szer. X gib. X wys.)

Instalacja elektryczna

Napkcie robocze 400 VAC
Zasilanie Tréjfazowe
Ditugaos¢ kabla zasilajcego ok. 8m
Moc uktadu 2.5kw
Zewretrzna temperatura pracy: 5+40°C
Wilgotnosc: do 50%
UWAGA!

W urzadzeniu wysgpuja wysokie napecia. Podczas pracy naley
zachowa& szczegolg ostroznosé, a kazdy przypadek niewtaciwego
dziatania nalezy zgtasz& do producenta.

15



¥ 9 STANOWISKO DO BADANIA TURBIN W ODNYCH
/_EELB"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Pomiary

W celu sprawdzenia poprawsmd dziatania stanowiska dokonano kontrolnego
pomiaru zamontowanych turbin.

Turbina Francisa
Przebiegi przy zmiennym wysterowaniu pompy wodnej.
Pomiary przeprowadzano w warunkach:

- temperatura wody T1=2Q;

- obchzenie 1=0;

Cisnienie na wlocie do turbiny (odpowiada wységidustra wody w rzeczywistej turbinie)
od wysterowania silnika hagowego.

1

0,8

0,6

—P1
0,4 —Trend

Cisnienie [bar]

0,2

0
1 37 50 65 65 65 70 77 80 80 85 90 95 100

Wysterowanie [%]
Napiccie nieobcizonej turbiny od wysterowania silnika r@glowego.

1,6
1,4 —
1,2 i
1 T
—Vc
0.8 | \ ! — Trend
0,6 { €

0,4 '
0,2 1 1
0

Przeptyw [I/s]

1 37 50 65 65 65 70 77 80 80 85 90 95 100

Wysterowanie [%0]

Napkcie nieobcizonej turbiny od wysterowania silnika r@mwego.
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Przebiegi przy zmiennym obcazeniu.

Pomiary przeprowadzano w warunkach:
- temperatura wody T1=2Q;
- wysterowanie silnika ngdowego: skokowe od 70% do 100%

Cisnienie na wlocie do turbiny (odpowiada wységidustra wody w rzeczywistej turbinie)
od odbieranej mocy, wysterowanie silnika ¢d@vego 70%.
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Cisnienie na wlocie do turbiny (odpowiada wységidustra wody w rzeczywistej turbinie)
od odbieranej mocy, wysterowanie silnika ed@vego 80%.
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Cisnienie [bar]

Cisnienie na wlocie do turbiny (odpowiada wységidustra wody w rzeczywistej turbinie)
od odbieranej mocy, wysterowanie silnika ¢d@vego 90%.
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Dokumentacja towarzysz aca

Spis zadczonych rysunkéw:

0115.0.2.0200 SCHEMAT BLOKOWY
0115.0.2.0201 INSTALACJA ELEKTRYCZNA
0115.0.2.0202 INSTALACJA ELEKTRYCZNA CD
0115.0.2.0203 INSTALACJA ELEKTRYCZNA CD

Gwarancje i dokumentacje ruchowe aneejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotdw.
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