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TURBINY WODNE - HISTORIA

£ Turbina wodna (turbina hydrauliczna) - silnik wodny
przetwarzajgcy energie mechaniczng wody na ruch
obrotowy za pomocg wirnika z topatkami.

1¥ Poprzednikiem i wzorem dla turbin wodnych byto
koto wodne.
=  Pierwsze kota wodne istniaty juz w | w pne.
= Kota wodne najczesciej wykorzystywano do napedu

mitynow wodnych | narzedzi np. w tartakach lub
Kuzniach.

= W niektorych krajach Bliskiego Wschodu i Azji
Potudniowo-Wschodniej kota wodne uzywane sg do
podnoszenia wody.

= W XVI wieku w Polsce pracowato ok 3000 kot wodnych.



TURBINY WODNE - HISTORIA

koto nasiebierne koto Srodsiebierne koto podsiebierne
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TURBINY WODNE - HISTORIA

Turbina Henschel-donval
1841 - 1843r.

Turbina Girarda, 1828r.




PODZIAL. TURBIN WODNYCH

& Usystematyzowanie bardzo licznych i roznorodnych
konstrukcji turbin wodnych wymaga stosowania wielu
Kryteriow podziatu, z ktorych podstawowymi sg: rodzaj,
typ i1 system turbiny.

] Rodzaj turbiny:

2  turbiny reakcyjne (naporowe) — przed
wirnikiem turbiny cisnienie wody jest wieksze
od atmosferycznego, w czasie przeptywu
nastepuje zmiana cisnienia;

2  turbiny akcyjne (natryskowe) — cisnienie wody
jest rowne cisnieniu atmosferycznemu



PODZIAL TURBIN WODNYCH

L Typ turbiny:

Kaplana (smigfowa)
Francisa

Peltona

Deriaza

Banki Michella

2 Tesli

] System turbiny:

2

v v ¥V

2 wynika z przyjetych szczegotowych rozwigzan
konstrukcyjnych np. turbina: w komorze otwartej,
w spirali, lewarowa, z naptywem kielichowy,

blizniacza itd., a takze z potozenia watu turbiny

(pozioma, ukosna, pionowa), z liczby wirnikow.



SYSTEMY TURBIN WODNYCH
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PODZIAt TURBIN WODNYCH

Zakres wyroznikow Zakres spadow H, m
szybkobieznosct w,

Kaplan (smiglowal 350-500
wolnobiezna

Kaplan (smiglowa) 501-750
sredmiobieing

Kaplan (smiglowa) 731-1100 101 ponizej
szybkobiezna

Francis wolnobiezny 50-150 500-110

Francis srednicbiezny 151-250 110-50

Francis szyblobiezny 251-450 501 ponizef

Pelton wolnobiezny 2-15 1800-1000
Pelton sredmiobiezny , 1000-700
Pelton szybkobiezny 700-100

Banki-Michella 100-5




TURBINY AKCYJNE

{3 Rurociagy zasilajacy
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TURBINY REAKCYJNE

£+ Cisnienie wody przy wejsciu na topatke wirnika jest
wieksze od atmosferycznego i maleje w czasie przeptywu
przez przestrzenie miedzytopatkowe wirnika.

£ Podczas przeptywu wody przez wirnik jej energia
cisnienia przemienia sie w dodatkowg energie kinetyczna.

£ Woda przeptywa miedzy topatkami wirnika, tworzgcymi
kanaty konfuzorowe, wskutek czego doznaje
przyspieszenia i predkosc jej zwieksza sie, a krzywizna
lopatek wirnika powoduje zmiane kierunku ruchu wody.
£ Wirnik turbiny reakcyjnej jest na catym obwodzie
zasilany woda, ktora przeptywa przez niego strugg ciggfq i
Za pomocg rury ssgcej jest doprowadzona do dolnego
poziomul.



TURBINY REAKCYJNE




P Turbina Francisa - turbina wodna opracowana

w 1849r. przez Jamesa Francisa.

P Czesé przeptywowsq turbiny Francisa stanowig w

kolejnosci: kierownica, wirnik, rura ssgca, a takze w

wielu przypadkach specjalnie uksztattowana obudowa
spetniajgca role elementu doprowadzajgcego wode do
Kierownicy w postaci spirali, leja lub kotta.

P Przeznaczeniem kierownicy jest zapewnienie doptywu

okreslonej ilosci wody do wirnika oraz odpowiednie
ukierunkowanie strugi.

P W wirniku nastepuje zasadnicza przemiana energi

wody na energie mechaniczng, a takze zmiana kierunku
przeptywu z promieniowego kierunku wylotu kierownicy
na osiowy kierunek wylotu wirnika.



TURBINA FRANCISA




TURBINA FRANCISA

wat wirnik

wlot

topatki

!

kierownica

rura Sssawna

spiralna
obudowa




TURBINA FRANCISA - WIRNIK




TURBINA FRANCISA - KIEROWNICA




D Zasadnicza zaleta turbiny Francisa jest mozliwo$é
produkowania jej w roznych rozwigzaniach
konstrukcyjnych.

P Pozwala to na odpowiednie dobranie turbiny do
Istniejgcych warunkow lokalnych, budowli
hydrotechnicznych | wyposazenia mechanicznego.

» W krajowych matych elektrowniach wodnych
najczesciej sg stosowane pionowe turbiny Francisa
umieszczane w komorze otwartej, rzadziej zamknietej,

lub tez turbiny o wale pionowym z krzywakiem,
w spirali, blizniacze i wielowirnikowe.



TURBINA FRANCISA
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TURBINA FRANCISA
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TURBINA FRANCISA

Betonowa
obudowa
spiralna
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TURBINA FRANCISA
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TURBINA DERIAZA

P Turbina Deriaza jest znacznie bardziej skomplikowana
niz turbina Francisa, gdyz jej topatki sg przestawialne.

P Stosuje sie w niej kierownice promieniowe jak réwniez
ukosne.

P Zakres spadow przewyzsza turbiny Kaplana
| przekracza 100 m.

P Turbiny Deriaza sg odwracalne i przy odpowiedniej
konstrukcji mogg pracowac jako pompy co jest
wykorzystywane w elektrowniach szczytowo
pompowych
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TURBINA KAPLANA

Turbina Kaplana skonstruowana w 1912 roku przez
Viktora Kaplana.

Turbina Kaplana posiada pionowy wat (moze byc¢ tez
poziomy) z wirnikiem wyposazonym w 2 do 8 fopatek
w postaci smigta.

t opatki osadzone w piascie wirnika sg nastawialne
podobnie jak topatki kierownicy.

Doprowadzenie i ujscie wody realizowane jest podobnie
jak w turbinie Francisa.

Regulacja mocy turbiny moze sie odbywac
dwustopniowo przez zmiane ustawienia katow topatek
Kierownicy | kgta ustawienia topatek wirnika.



TURBINA KAPLANA




TURBINA KAPLANA

min.300 mm
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TURBINA RUROWA Z WIRNIKIEM SMIGLOWYM
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TURBINA RUROWA Z WIRNIKIEM SMIGLOWYM

* Turbina rurowa z pojedynczo zagieta rurg ssaca (typ K)
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TURBINA RUROWA Z WIRNIKIEM SMIGLOWYM

 Turbina rurowa z podwadjnie zagieta rurg ssaca (typ S)
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TURBINA RUROWA Z WIRNIKIEM SMIGLOWYM

e Turbina rurowa kielichowa
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TURBINA RUROWA Z WIRNIKIEM SMIGLOWYM

urbiny rurowe pionowe (0 pionowej 0si watu)

* Turbina rurowa katowa
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TURBINA PELTONA

Turbina Peltona (1880) jest rozwinieciem “kota
natryskowego”, w ktorym topatki sg ustawione pod
katem 90 stopnii do strumienia wody, a protoplastg dla

obydwu jest koto mtynskie.

Turbiny systemu Peltona stosuje sie dla spadkow
H>500 m, a w wyjatkowych wypadkach uzasadnionych
konstrukcyjnie zamiast turbin Francisa od H=100m.

W turbinie Peltona dla zwiekszenia sprawnosci stosuje

sie zamiast prostych topatek specjalnie wyprofilowane

topatki na ksztatt dwoch potgczonych czarek (dwie
potkoliste sfery), na ktorych strumien wody duzo
tagodniej zmienia kierunek.



TURBINA PELTONA




TURBINA PELTONA

N
A
\- "
M
N
\
N

\

Vsrreritt s s sFrrrrrsrsd,




TURBINA PELTONA

Rurociag zasilajacy

Kanatl odphrwvowy
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TURBINA BANKI-MICHELLA

» Turbina Banki-Michella to akcyjna turbina
przeptywowa z szerokim strumieniem wody o przekroju
prostokatnym, ktory przeptywa dwukrotnie przez
palisade topatkowg wirnika.

» Wirnik zasilany jest poprzez odpowiednio wyprofilowang
1-topatkowg kierownice.

» W czesci konstrukgji turbin wprowadzono podziat
wirnika i kierownicy na dwie czesci waskg w proporcji
1/3 dtugosci i szerokg w proporcji 2/3 dtugosci
dostosowujgc turbiny do trzech réznych natezen
przeptywu.

» Turbiny tego typu sg stosowane na spady od 2 do 50m
| uzywa sie ich w matych elektrowniach wodnych



TURBINA BANKI-MICHELLA




TURBINY WODNE - POROWNANIE

B Poszczegodlne typy turbin roznig sie od siebie nie tylko
rozwigzaniami konstrukcyjnymi, lecz takze wtasnosciami
energetycznymi, oraz eksploatacyjno-ruchowymi
(rozbieg, kawitacja, mozliwosci regulacyjne).

» Kazdemu typowi turbiny jest przypisany okreslony
zalecany zakres spadkow i szybkobieznosci.

® Dynamiczny wyroznik szybkobieznosci turbiny
- predkosc¢ obrotowa, jakg miataby turbina podobna
do danej, pracujgce pod spadem H = 1m i dajaca
moc N = 1KM.

® Kinematyczny wyroznik szybkobieznosci turbiny
- predkosc obrotowa, jakg miataby turbina podobna
do danej, pracujgce pod spadem H = 1m z przetykiem
Q = 1m3/s.



TURBINY WODNE - POROWNANIE

Rodzaj turbiny

Turbiny akcyjne (natryskowe)

Wyroznik

szybkobieznosci n,

Zakres spadkow H

Peltona

wolnobiezna

szybkobiezna

2+13

26 + 50

1800 + 1000

700 + 100

Banki-Mitchalla

30 + 200

100 + 2

Turbiny reakcyjne (naporowe)

Deriaza

50 + 500

300 + 13

Francisa

wolnobiezna

szybkobiezna

60 + 150

300 + 450

500 + 110

50 i mnigj

Kaplana

wolnobiezna

szybkobiezna

450 + 600

750 + 900

70 + 30

10 i mnigj




TURBINY WODNE - POROWNANIE

B Oceniajac wlasciwosci energetyczne turbin, nalezy
porownac ich charakterystyki sprawnosciowe.

® Z wykresdw wynika, ze dla réznych typéw turbin (z
wyjatkiem turbiny Banki-Michella) maksymalne wartosci
sprawnosci sg sobie rowne.

® Dla szerokiego zakresu przetykdw ksztalty charakterystyk
sg jednak bardzo zroznicowane:

B Ptaska charakterystyka zapewnia dobre efekty
produkcyjne przy znacznych zmianach przetyku

turbiny.

B Przy stromej charakterystyce praca z duzg
sprawnoscig jest mozliwa jedynie dla bardzo
waskiego zakresu zmian przetyku.



TURBINY WODNE - POROWNANIE

turbina
Kaplana

turbina
Banki-Michella

turbina
Smigfowa




TURBINY WODNE - POROWNANIE

Sprawnosc¢ turbiny

1. Peltona

2. Banki-Michella

3. Kaplana (klasyczna n.=650)

. Kaplana (z pojedynczg reg.
topatek wirnika n.=700)

. Francisa (n,=200)

. Francisa (n,.=400)

: Smlg’fowa (regulowana




TURBINY WODNE - POROWNANIE

Turbina Francisa Turbina Kaplana

szybkobieznos¢

50 - 150

0,03 -0,08

350 - 500

0,30 - 0,50

wolnobiezna

sredniobiezna 151-250 | 0,08 -0,15 | 501 -750 | 0,50 -1,00

251-450 | 0,15-0,30 | 751-1100 | 1,00 -2,50

szybkobiezna




TURBINY WODNE - POROWNANIE

Typ i system
turbiny

Moc turbiny
N

t

Minimalne
czesciowe
obcigzenie

Predkosc¢
obrotowa

n,

kW

%

obr/min

Typ Kaplan
- klasyczny
- rurowy A
- rurowy S

- rurowy Z

0,5-1,0
3-12
1-15

25-15

5-450

40 - 600
25-1200
100 -3000

100 - 750
15- - 400
180 - 1000
250 - 1000

Typ Francis
- Reiffenstein
- w komorze

- w spirali

0,1-1,5
0,1-2,0
0,1-8,0

10 - 400
12 - 500
15 - 1200

250 - 1500
600 - 1500
150 - 150

Banki-Michella

0,02-7,0

10 - 500

150 - 1500

Typ Pelton
- mini
- maty

- poziomy

0,025 -0,2
0,015-0,2
0,01-1,0

10 - 50
10 -100
10 - 2000

500 -1500
500 -1500
500 -1500




TURBINY WODNE - POROWNANIE

Turbimy Francisa TF
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TURBINY WODNE - POROWNANIE

Parametry energetyczne sredniospadowych turbin przeptywowych Banki
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TURBINY WODNE - POROWNANIE

Parametry energetyczne niskospadowych turbin przeptywowych Banki
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