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JANUSZ GINALSKI, ZYGMUNT ROLINSKI

Warszawa* y

Wplyw montazowej regulacji aparlltu kierowniczego na stan dynamiczny
turbozespolow odwracalnych

Omowiono przyczyny zlego stanu dynamicznego badanego przez autoréw turbozespotu odwracal-
nego oraz wplyw regulacji aparatu kierowniczego na poprawe tego stanu.

Badania H. Greina i P. Bachmanna [1] wykazaly, ze asynchroniczna praca jedne’
z lopat kierownicy powoduje obciazenie tej topaty dodatkowym momentem, ktérego
warto$¢ roénie wraz ze wzrostem nadwyzki kata jej otwarcia. Przy duzych nadwyzkach
kata przecigzenie lopaty moze by¢ nawet 5-krotne.

Wspomniane momenty hydrodynamiczne dzialajace na topaty sa réwnowazone mo-
mentami sil z jakimi laczniki dzialaja na dZwignie topat (korby).

Badania wilasne [2, 3] przeprowadzone na turbozespotach odwracalnych 20 MW
wykazaly, ze nawet niewielkie réznice w katach nastawienia poszczegoélnych fopat wy-
wieraja powazny wplyw na stan dynamiczny turbozespolu w poczatkowej fazie otwie-
rania i koncowej fazie zamykania kierownicy.

Z1ty stan dynamiczny w tych okresach ruchu turbozespohu objawia si¢ silnymi drgania-
mi fopat i gwaltownymi przemieszczeniami promieniowymi i osiowymi pierscienia ste-
rujacego, co wystepuje szczegdlnie wyraznie w pracy pompowej przy niskich spadach.
Wspomniane drgania sa przyczyng licznych uszkodzefi elementéw konstrukcyjnych kie-
Townicy.

W celu okreslenia wartosci sit dzialajacych na elementy kierownicy zainstalowano -
na wszystkich 20 lacznikach lopat tensometryczne dynamometry elektrooporowe [2, 3].
Za pomoca tych dynamometréw zmierzono statyczne wartosci sit przenoszonych przez
faczniki po zamknigciu hydraulicznym kierowniéy i po napelieniu rurociggu woda.
Badania te wykazaly, ze sity w lacznikach sg bardzo zréznicowane i zawierajg sie w gra-
nicach od 8 do 27 kN. Takie zréznicowanie sit powoduje zréznicowane odksztalcenia
sprezyste elementéw mechanizmu kierownicy. W poczatkowej fazie otwierania kierownicy
orzy uruchomieniu turbozespolu, najpierw beda zanikaly odksztalcenia sprezyste, a do-
piero po tym lopaty zaczng sie obracaé, przy czym pierwsze zaczng si¢ obracac te topaty,
kiorych taczniki byly obciaZzone najmniejszymi sitami. Spowoduje to powstanie szezelin

= Instytut Energetyki.
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Rys. 1. Wykres oscylacji sit w taczniku najbardziej obciazonej topaty w funkcji kata otwarcia kierownicy

Rys. 2. Widma oscylacji §it w taczniku najbardziej obciazonej topaty; a) w poczatkowej fazie otwierania,
b) w koncowej fazie zamykania kierownicy
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Rys. 3. Wykresy rozkladu maksymalnych wartosci sil osiowych i ich oscylacji przenoszonych przez
taczniki, w poszczegélnych fazach ruchu pompowego przy niskim stanie wody
1 — na poczatku rozruchu, 2 — podczas pracy pelng moca, 3 — podczas odstawienia

pomiedzy tylko niektorymi lopatami, a nastepnie zroznicowanie szerokosci szczelin
i zréznicowanie katow nastawienia topat.

Badania dynamiczne wykazaly [2, 3], ze ma to istotne znaczenie w zakresie pierwszych
czterech stopni kata otwarcia i ostatnich czterech stopni kata zamkniecia kierownicy.

Wykres oscylacjisit w taczniku najbardziej obcigzonej topaty, w funkcji kata otwarcia
kierownicy pokazuje rysunek 1, widma oscylacji sit w poczatkowej fazie otwierania i kon-
cowej fazie zamykania tej lopaty rysunek 2, a maksymalne wartosci oscylacji sit we wszyst-
Kich facznikach, podczas pracy turbozespotu w ruchu pompowym rysunek 3.

Oscylacje sit w tacznikach sa prawdopodobnie spowodowane wedréwka wirdw od kra-
wedzi natarcia do krawedzi sptywu topaty w warunkach turbulencyjnego przepltywu stru-
mieni wody przez waskie, o zroznicowanej szerokosci szczeliny pomiedzy topatami.

Widoezne z rysunku 1 zmiany sktadowej statycznej sit przenoszonych przez poszczegoél-
ne laczniki w funkecji kata otwarcia kierownicy powoduja zmiany wielkosei 1 kierunku
wypadkowej sity dziatajacej na pierscien sterujacy kierownicy, a przez to jego wyzej wspom-
miane przemieszczenia w granicach luzow.

Po przeprowadzeniu regulacji montazowego napigcia lgcznikéw i wyrownaniu sit
w granicach 109/, ponowne badania dynamiczne wykazaly zmniejszenie amplitudy oscy-
lacji sit — przy otwieraniu o 859 oraz zanik oscylacji przy zamykaniu kierownicy.

}
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- Wyniki oméwionych badan dowodza, ze dokladna regulacja montazowego napiecia
acznikow jest konieczna dla uzyskania dobrego stanu dynamicznego w okresach uru-
chamiania i odstawiania turbozespoléw o wzglednie matej sztywnosci elementéw konstruk-
cyjnych kierownicy.
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The Influence of Guide Apparatus Adjustment on the Dynamic State of Pump/Turbine and
Motor/Generator Arrangements

|

Summary

Experiments and analysis have shown that the so called synchronous opening and closing of
vanes of the guide apparatus is essential condition that should be satisfied to ensure smooth operation
of hydroelectric generating sets. All vanes should turn by the:same angle from tbe closed position.

In order to meet this requirement values of elastic strains in the respective components transmitting
the motion from the control ring to the vanes should be made equal. It became possible to achieve
the correct adjustment of tension in the assembled apparatus basing on measurements of axial forces
exerted on vane lever pivots by connecting links.

The paper deals with the technique of measurements, analysis of results and the method of adjust-
ment of the guide apparatus during the assembly, eliminating pulsations of hydraulic forces caused
by asynchronous vane opening and ensuring good dynamic state of the hydroelectric generating set.

Bausinue MOHT2XKHOTO pe'rmepOBamm HanpaBJ/IAIOIEro annapara
Ha JUHAMH4YECKOE COCTOMHNHE PEBEPCHBHLIX TypﬁoarperaTon

Peszrome

Oner n PACCYKIEHHS KacaroIMecs BOLPOCA YCTONUMBOYM pabGOTHl TMAPOTYPGOArperaTos moKa-
SBIBAIOT Ha HEOOXOOMMOCTh WCHOJIHEHMS YCIOBHS T.HA3. CHHXPOHHOTO OTKDBIBAHWS U 3aKPHIBAHMS JIO-
HacTeil HalpaBJBIFOLIErO anmapara, OPHYEM Bce JIONACTH NOJKHBI OTKIOHATHCS HA TAKOM CaM Yroi IO
OTHOIICHUIO K X PACHONOXECHNIO B 3aMKHYTOM COCTOSHUM.

Jliisi UCTIONHEHNS 3TOTO YCTIOBUS HEOBXO0AUMO BBIDABHEHNE 3HAYCHUM yOPYrux medOopMAaiwii, BLICTY-
TAXOMWX B OTACIBHBIX KOHCTPYKIUOHHBIX 3JEMEHTAX HNEPEHOCSINX IBMKEHME ¢ YOPABISIOMIEr0 KOIbIA
HA JIONACTH HANpPABIISIOUIETO amnmapara.

Haasexaruee peryaMpOBaHAE COCTOSHUS MOHT&XHOTO HANPMKEHHS TOCTHTHYTO U3MEpsis OCEBBIC
CHIIBI H&XWMa CBS3BIBAIONIAX 3IEMEHTOB Ha LAn(bl PEYATOB JIOHACTEH.

B paGote mpezncraBieHpl: IPEMEHEHHAS U3MEDATENLRAS TEXHUKA, AHAIM3 IONYYEHHBIX PE3yIbTATOBR
UCCIIENIOBAHAN, & TAKXE CHOCO0 NPOBENICHHS MOHTAXKHOTO DETy/IMPOBAHMs HANPABISNIOMIErO ANIapata,
KOTOpPO€ YyCTPaHWJIO HyIbCAlUX TUAPABIMYIECKAX CHI, HDPOUCXONAINMX OT ACHHXPOHHOTO OTKPBIBAHMS
JOmacTelf ¥ MO3BOJMIO NOCTHTHYTH XOpPOMIee AMHAMUYECKOE COCTOsSHME Typboarperara.



