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Dlrectlvele Coagremilul al U-lea al Pnrtldulul coan- 
nlst ^B^B»proflgurind dezvoltarea patriad bogo tro in alncinnlul 
1976-193 J gi perspectiva perioadel 1931*199 »ridioá probleaa doo- 
sebito is fa^a conotructorilor de ochlpaaento hldroenargotice 
privlnd vnloriíicárea potentlalului hidroenorgotlc al tfirli.

Juncrea in functiune in acoaotu perioadá ( 1976-193) ) 
a 1*7^3 1X7 la cástrele hidroeléctrica prozlntA pontru industria 
conetruotoaro de aaglni din (ara noaatrá reallsaroa a ooa«7J agre 
gato postre 47 hidrcoentralo gi ooa^^. ^ j tose ochiponente hidro- 
aecanlco«

So desahide aetfel un ciap larg de aflrearo a poeibill* 
titilar croa toare • a Inteligente! táñeles roauMgtl la desval tarea 
□ultilateralh a {¡dril Dcaotro*

Je o deosobit& iopartanfá pentru actlvitotea in doaaniul 
echipaaentolor hldroenorgotico»gris perspectiva olarñ gi proaiad 
oare o prosista cote gi "Progrenul nocional da perspectiva pentrv 
aoesajaroa basiaelcr hidrográfico din tara soaotr^*tprogrtei pe 
caro Marea Adosare Ka£ianal& 1*« adoptat £n prlnttvara anului 
1976 gi caro prosistá obioctivo ogalonato pe o perloadA de 
2 *»33 asitaoigurÍBdu-eo anenajarea integral^ a taturor oursurilor 
do api«

Reallsarea aoootui voat progresa de ponera in volcare a 
potoagialulul hidreesorgotio najionaleuMfirlnd folooirea ooflolaaA 
a oa (lrigatUtdeooain9aliaantárl cu apZUatanuarea vUturllar> 
o te«) so realisoasá In coadltlilo dosvol tArli continuo a baso! 
tohaioo»ante ríalo do cosco p tic gi fabrios t lo a ecblpanen telar 
hldroosorgo tico •

prlaelo realizdrl in aoeot doaenlutaua a foot 
oes trola Crdinloel roprozentau rodul actlvitAtll os fu afine te a anuí 
Duolea de oadre gi iaglserl caro en realizat oub ooc^»
ocrea prof» Doria ¿avol aaesaj arco »lar a profooorului Aurcl Báegld» 
sas-eaginilo hidráulico» as t Asi aseas tá ao tirita te face parte
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integrasti dia program! de de svoltare a eeonoaiei notte tre 
eoelaliato avind asigurate toato condiiille materiale pi uen».

Insaputa in 136 J9 indue irla canetructocre de turbine 
^idraulico ronunopti a reunit In ned feriali tradirla industriali 
de douS secolo a Repitoi cu pasiunoe penimi aflroarea puterii de 
arenile proprie din cadmi Galadre! de □apini ¿idraulico a Insti« 
textului Polltobnlc din ridgaara. Accosta a stai la taglila ne 
Itateli eohipanentolor pentru ajenajteilo cooplose ale riurilor 
Blstrlla pi Argop.

In accosta pcrioadA a foci dezvoltatu in nod contlmu 
soaseptia pi oxcoupia hidroagregatelor ajungind la realiste! 
care sona ti tuie virfUrl ale parfomanpelar pe pian sondisi in 
doseniu.

Astfcl9le aseestA data» Ile tele de reforlni i ale reali* 
stellar I.c.P.xì.H. *I»Ca.l»K* in doaeniul hidroagregatelar cu» 
prlnd peste 1J0 agregato care insuaoazà 2«jjj agregate In
funsilune In aaencj Arilo de pe riurllo Interinare alt pi pentru 
export»

^amind de la esperienza Laboretomlui de Uncini li* 
diaulico al I«^«riQÌpaamvla Rapita u fori croati in 1371 o baz£ 
aatoridA stabilii sà asiguro realisaroa usar parane tri! la oele 
sai ridicale esigente«

In accasiA perioadd«aolectlvul laboralorulul creai la 
Rspita9in care a so il vai de la ìnoeperea lucrteilcr de concimo« 
tll pi automi presente! luaruri9a oblimi o serio de resultato 
renaroabile9atìt prln tinpul foarto court in care au foni obtim« 
te sii pi prln valoaroa absolutA a acestora«AaintÌA in coesi 
cadru otadiul aoupra nodslelsr de turbine Kaplan do Jose A Oddere 
turbinolo Proccio de aodio pi foarto nere oddero9 turbine le bulb 
pi bulb roversibilo9inpreunà cu sodio do variante de rotori 
insorse!l«9eprosint& o mns& enoraà flnalisaid in rotori r»del 
la parane tri coapeiitivl»

Partisipìnd din ««**1 136? pi foraìndu-eo odati cu 
deavoltersa concepite! roaunepti in doaeniul tarblnelor hidran- 
lioe9automi prosiate unele resultate obllmie in doaeniul 
aprofundtei! stadiulu! fenoaanelor oc au loc in acipinile hidreu- 
lieo9in voderea ridiateli sditati! pi flabilliujil eoe e tara.

ia lucrar» «* «cult«* 
pei9Bnanto9din confluntarea cu probleeele ridiselo de ooaoept 9 
a8ocutie«n0Otadul9pWMroc in funai lune espiare iw rea tarblnelor
^idraulico roalisato la rissila.
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Autozul tine e& ezprloe reeunogtint< deoeebltA eatedrel 
de Meginl Hldraullce de la Xnatltutul /olltehnlo Tlalgoara pentiu 
paolnnea InauflatA pentru aoeaatA mxlguelrl
profeaoculul eSu academician loon Anton pentru Xndruaarea gi 
spvijinul acordat la realioareu aces tel lucrlri«

Heouno$tlln$& deoeebitA eete adreeatA gl profeeorulul 
JotAb PavelfOare de la prloul contact cu unele resultate ale 
lucvuril de fa$& a apreciat 9I xncurojat preocupdrile In aoaet 
doatnlu#

¿»entru c3ut£riletep*eraD$ele gi ineurajArlie pereanente» 
pentru oolaborarea elnoera»autorul cultwaegte gi pa aoeaetA oale 
eolectlvului Laboratorulul de Cerce tart Jaginl Hldreullce din 
¡tegit* 9i Auturor oelor care au eprljinit realiaarea aceetei 
lucrari*

Heglta9octaabrio 1377
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N C T A T 1 I SI S 1 t B C L U a 1

( a.ie#)

(il.:?.)

(il.¿’7.)

(IV.14,li)

(fif.III.9.)

(IV.lì.)

Dezvolt.rile teoretice .i eplicr$iile din ccdrui lucrrii 
su impus gru pare s Sntr-o liat unir- a eemnific; ,ii lor noto iilor 
§i aimbclurilor principale utiliza te,vizind c i Lun*. urm;rire p 
textului./cest lucru a fost i: :ua §i de frptul c t fcat inevita
bili re pe tare a unor notntii,din erre anele freevent fole ite in li- 
tereturn,cu Tnjeles diferit in cedrai ccpitolelor i^sf<ctive.In 
fiatisi de cezari em indicet In parentez : ri nuu.rul rei;Aivi in ce
re e utilizat Bimbolui rospectiv.

A -coeficient
-amplitudine^ vibre^iilor in rafia transitoria 

/^-amplitudinea viLrejiilor in regia nominai 
Al*^2* * * «A^-coeficien^i 
a -indice cereeterizind regiorni de ambel; re 

-coeficient
a^-deachiderea aparttului director el turbinai 

Kaplan
B -coefie ient 
b -coeficient 
bo-inàl^wea a pure t alai director 
biyn,bJ1^A -coeficienfci de regreaie 

C -conatanta venturinetrului 
c^—coef icientul mouentului hidraulic pe p< - 

lata directoere
D^-dian>etrul roterà lui 
d. -diametrul butuculoi rotor 
d --dianetrai aferei butucuiai 

aria piatonolui rotorului 
f -freevenne 
f^-aria conductei pe porzione» i

-7-
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G -greutates hidrogeneratorului 
g -acceleratici gravitu+iona 1$ 
H -caderea efectivìk a turbinai 
lì^-cSderes dinamica 
Hp-crtderea ce revine rotorului 
H^,—cadere a teoretica 
H0-caderea statica disponibile 
h -Tnai^unea tubului de aspira^ie (tebelr m
hp-pierderile hidreulice 
h^-pierà e ri le de la ie^irea din rptcr Ir. 

evacuare

(tFbelfo Lei

hp^-pierderile hidráulico din amonte pin . 
la intrarea in rotor

hpr~pierderile in rotor

I -mcnentul de inerzie al p^riilor rotitoare 
J -mornentul de inerzie al pale tei rotor

kpk^k^-cons tante (li.£3.)
(Vi.¿5.)

^^ìl^ll1

I -Accentui hidraulic pe paleta directocre txl.ll.J n
—momentul esupra paletei rotar datorot 
forielor centrifugo

b «aornentul motor doxvoltet de turbini in SI
regim nepermanent

i» -mamentul rezia tent la arbore le turbine j
-mouientul rezistent creat de piatonul *er-(\>.l .) 

vocotorului

1 -lunginea proieciiei paletelor rotor
, . . . (11.7.)pe axt turbine i

l^-lungimes sep&entului de condue ti i
1, , • . . ,1,-coef icienti func^ie de con-

1  . • . ì 4 (V.l.)4 struccla agregttului
1. -aornentul dexvolt^t de turbina in re/^w

penusnent
-indice pentru model

¿ «ebonentul dstorat frecilrilor din logare *r
1_ -caooentul rezistent al generatorului

- 9 -
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Kv-aœ»ntul résistent detorat ventila.iei 

* 11* -iûoæntul redus
^J^“®<»i0ntul redus corespunzltor 

regimului nominal 
a » ¿11/^1! 
N -puteree 
Ne-criteriul de similitudine Kewton 
n -tura^ife agrégétului 
n -taraiie de æibalare 
no-tùre$ie nonine13 
n^^-turaiia dublu unit^r^ 
P -for;, s

-indice pentru protêtip
PQ -for^e axiale rsupra rotorului cUi 

2 
~^or^6 «duef;

p -presiunea static' 
pl -presiunee redus^ 
Q -debitul turbinât,debitul 
0 -debitul in regim permanent nominal 
Cy^-debitul dublu uniter 

i * ^Wîi 

R -mhrijne caracterizînd m£ sa f lui du lui 
din zona rotorului 

r -cœficientul de corelr-tie 
r^^-rozele de intrare çi ieçire din rotor 
Sh -criteriul de similitudin» otrcuhtl 
SAn-ouree servomotor aperst director 

-cures eertoAotor rotor roi 
r -timpul adoptât drept referin^*» 

de tiap ale iner^iei 

e trayeului hidrrulic

rotor 
curentului in rotor

—viteze în partes de scur^re 
viteza pe lungimer i s conduetei 
sau traseului

vu-proieciie tangen t it 1 e viteeei

T , r. t I^-constantele a* or c
egregatului 

T^-conetanta de timp 
t -timpul
p-viteea pistonului 

ebaolutà 8

GV.l .)

CV.l;/

(V.2.)

(1I*7*)

(IV.16.)

-9-
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X - db/D.
x -n/n0
y « A/Aq

zo-nuailrul paletelor directoire 
nujE^rul paletelor rotorului

-deschideree paletelor directoire 
aie turbinei bulb

(11.¿2.)
(IV.14.)
(IV.15.)

-eoeficient

fi -eoeficient

/^i’ ^ea-co^icientul de neunifor- 
rnitete a vitezei in sec^lune 

If -eoeficient

(il.2b.) 
(11.45.) 
(11.2.) 
(11.45.)

(oi.9.)

(11.28.) 
(n.45.)

-greuteter spécifier
△ -siabol pentru diferente
¿ -eoeficient

£(T-e rorrea ne die p.^tr^tic'
-coeficientul loviturii l;idri.ulice

V -rendtaentul

O..45.) 
(.’obela il .1.)

?^-randamentul hidraulic
y6> ÿ -rend&fjentul tubului de rspt

ô0 -unghiul cuprins de palet.4 în plrnul 
perpendicular pe ox

^-coeficientul de pierderi longitudinale

• nll/nîl
y -oíase specific^

s t/ 2
'P —unghiul deferís de prie te le rotor.

(IV.5.)

(11.5.)

pacifie pcletelor rotor 
’^^-un^iiul de deefâ:;urare

spirale
al caærei

co -vitaza unghiulerr

-40-
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I. DA TE GENERALE SI FUNEREA PRaWIl

I.1. Définiras ambelàrii.Regi* si fenomen de wbrlare 
Regimurile normale de funzionare a turbinelor hidrnulice 

cuplate cu generateare sincrone aînt caractérisais de turale con
st ant S—turarla de sincronia* a generatorului"energia accanici des— 
voltata de turbini fiind livratfi prin intermediul gene ritorni lui in 
aiatenui energetic.Realisarea diferite lor regimuri,a diferitelor 
lncSrc£ri(puteri)rle agregntului se psigurl prin modifierrea debi- 
tului turbinât la oceeagi ture^ie p moginii.Veriniit debitului este 
realisatà prin modificarea posijiei or g an e lor de regiare: pel e te di- 
rectoare,iar la turbinele axiale(Kaplan,bulb)çi diagonrl®(D»riPs)0 
a pale te lor retorico .kodif i care e posi^iei organe lor de re gl «ire se 
realiseasà in mod automat de régula toru 1 de tura; ie-pu te re la modi
fie are a cuplului résistent apliert la arborele turbinei,de termini- 
tfi de încîlrcarea a au deseArcarea agre g n tu lui, impua* de cistes eau 
comandata.

Din accasili sumeri descriere e regLiului nomine! result 
cs poaibilfi se édere a brusca,in tiapul func0on\rii,r cuplului ré
sistent la zero (crune area de aarcinhjca ormare e unor defec,iuni f- 
pürute in sistemai energetic,in legitur® gener^lcr-oislom.spu ca 
urmare a unor protec],ii ale ngregctului care necesii.i decuplarea de 
la sistem.Presupunind eh pomicia organelor de regiare rùmine nes- 
chi*bath(régulatorui nu aciioneazA)ovoluiis agrogatului,lulnd in 
considerare turaxiatva fi eoe presentata in fig.I.l.gi rnume: la »©- 
mentul t are loc scàderea le zero a cuplului resistenti in »od rigo- 
rea cote vorba de cuplul util,cuplul datoral pierderilor pria fr^cr 
re §i ventilais rfimînînd-dar cu valori foarte mici-drept cu; lu re
sistant).Din acest moment are lec o cregtore continui. » turbisi 
e dureté t^.dupé care turerà se stabilised la o valere not«- 

« na.
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i® Definirla regimi ni y 
fenomenului de ambulare al turbi - 
nei hidráulica.

Regimai de funetionare a turbinai In turai io n aste cu- fi 
noscut sub de numirea de regim de ambalare §i este caracterizrt de 
funetionarea turbinai hidrauliee la cupiu rezistent deter»inat nu- 
■ai de pierderile prin ventilati© §i frac are in legare la pozi^ia 
firn fi a organelar de regiare.Sub aeeastS f orafi regimul de ambalaro, 
privit prin prisma turatici,apare ca un regie de funzionare perma
nente

Evolumia agregatului in timp,intra regimul nominai ^i ro- 
gimul de ambulare,o defini» drept fenomen de ambulare./cesta repre- 
zintM un fenemen transiteriu in primul rlnd prin prisma turbici ^i 
evident a re atului m&rimilor legrte de acereta:cuplul motor,debit 
turbinat,presiunile in partea de scurger?,etc.

Pentru cara eteri» are a energetici a rericuciior de funzio
nare la care se ver face referir! in cadrul lucrarli,adopti» schema 
presentata de Gutovskii in /17/.Astfel in fig.I.2.ae precinti struc 
ture energie! pe traseul hidraulic al turbine! in tre! regimar!.In 
figurfi notatiile cuprind:

0-1 -traseul hidraulic de la bieful amonte plnM la intraree in 
rotor

1-2 -sona coreaponedtoare rotorului turbinai
2-3 -trescai hidraulic de la iegires din rotor plnA la biefuì

aval

Fig.l.2.-Corseteri««ree eneree- 
tiefi a regimurilor:turbini,emba
lare $i pompaj

Cole trai regimar! presentate In figur < sint.

BUPT
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Regimi I-Wrbin, U mcìlON/RE* a.
exi.tenja unor pierd.ri hidraulice pe tot trawtul.d.r «,Ind val.ri 
scadute ras« de caderee disponibile H#.Notînd h .-pierderile pe trn- 
seul O-l,hpr~pierderile în rotor,h^-pierderile pe traMul 2-7,re- 
suiti caderea ce re v ine rotoralui turbine!:

V «o- <hpi * %e> 

§i respectiv elide re e teoretica a turbinei:

Km» H - (h . ♦ h ♦ h ) i e pi pr pe ' 

In a ce et regia semnul monentului desvoltat de turbinìi ente conoide- 
rat positiv.

Regiaul 2-REGIiiUL DE ALBA LA RE-caractérisât de valoarea pier
derilor pe traseul hidrsulic égala cu valoarea càderii disponibile. 
I*g»t de aceasta,confora fig.I.2.,resulti si H «h .In aceet i r pr
regia aoaentul dezvoltat de rotor ente nul.

Reginul 3-BEG1LUL DE PCLPAJ-caractérisât de o veleare a 
pierderilor care depft§e§te còderea diapenibilò.Cea nei aere parte a 
energici se disipeazi ìn tubul de espirarle«Cftderea teoretici desi
ne negativi,iar còde re a pe retor-nula.Cregterea pierderilor de ener
gie peate cèderea disponibile §i deci trecerea in regia de pompa J 
este peeibil a se réalisé In uraitearele condili!:

-generatomi r finì ne cuplat la rotea §i func;ioneazA ca sotor 
-aire loc inchiderea brusca e aparatului director §i da tori th 
inerì io i agregetului turacia risine sai aaro doeît eoa cerea- 
punsiteare regimului de anbalsre la noua posi^io a aparatului 
director

Cele trai regiauri presentate intervin in studiul fenoa^nu- 
lui de anbalaro sau al regiauri lor transi tori! legate de fenooenul 
de anbalaro(indeoeebi iegirea din regiaul de ambulare prin erganole 
do prò tee ¿io).

1.2. Consocimele function&rii turbinei in regia de abbaiar*
Constructerii do turbine caractérisaesfi comporteras scoste

rà in timpul ambalfirii,referindu-se la turai io a olirei valsero croi te 
mult peate eoa nominali .In acost sena este utilisât paramétrai k» nc » 
representind raportul turatisi do embolo re la turaci« nominola. Valo- 
rile carocterlatice ale acoatui pararnetru oint:

turbine Kaplan k» (2,1 •- 2,2)
turbine Francis k» (1»7 ► 1»8)
In dorine de a presenta ani aiatemotic consocimelo fónc .1« 

onòrii turbinei la anbalaro,vom urmMrii inplicoliile si aaupr» 
struciioi gi exploatfirii agregatolor.

-/3-
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Co pria e lene nt in privila conatrutti.i (proiettar. 0 
X.CU0.) ente stabilire» puterii . ngregatului.ConforB nM.
UMi «fettunte de V.V.fcihtilov/W.puteren liaits » hidr.gener.toiu- 
lui eote o funeZie de coeficientul de ambi lare de fora«:

Rezultà evident cu pararnetrul k littitenza cre§terea puterii uni tare» 
Aceat fapt se datore § te in principsl solicitftrilor arri care a per in 
rotorul generatorului datorità forzelor centrifuga cere sint propor
zionale cu k .

Cel de al doilea aspect,vizlnd direct proiectarea gj exe- 
cuZia,se referì; la greutatea generatorului.A§» cum rezultu din tabe- 
la I.1./8J/«care pTezintS varia^ia greutM^ii hidrogeneràtorului cu 
turaZia de ambalare © turbinei,es aste influenzata senaibil de tura- 
Zia de «ab a lare. In esenZ&,o reducere a turatici de ambnlsre are drept 
armare imediata a&rirea puterii unitane si reducerea greutAzii ?i 
costului egregatului.

Tebela 1.1.

k 1,5 1,6 1,7 1,8 1,5 2,C 2,1 2,2 2,5

G C,82 0,84 0,87 0,90 0,94 1,0 1,05 1,10 1,15

NotM:Greutates ©ferente lui k«2 s-r luat drept 
unitele de referintR

Deaigur iaplica£iile eint nei cemplexe,extinztndu-oe asu- 
pra intregii amenaj^ri privind numarul de agregete din cantrelé ^i 
producZia de energie.

In ceea ce privegto exploatsrea,consecinzole funczionrii 
turbine! in regi* de ambe lare eint cele mai importante.Aceat fapt se 
datereste unui coaplex de ferzo perturba toere erre dnu nretere 1« vi- 
brazii de amplitudini foarte mari,periclitind agregfstul smu chitr 
centrala.

Din scosto considerente constructorii nu admit funezion^re' 
in ambalere sau e limitassi la ccs.2-5 minute,urmfnd cf dup« eventu- 
ela abbaiare a agregatului eR fie fbcutA o novizie compie ti « aceauiv 

Tre buie sà amintim efi ambalareo turbinelor are loc ea ur»— 
r« a un«i arunciiri de sartina 0 a dafettflrii regulnterului-In -«••••- 
ti. situati, e serie de avarii slnt provocate de «diurna ai»to-lor d 
prete«tictcare creasi regiauri transitorii pericuiorso.^i »cesto 
rii.degi nu eint provocate direct de functionorea in regia le aat»l 
re,se datereoc tetugi aabslarii si trebuie anali*«te ca «t*re.

Vo. excplific» prin citev» cauri 3i conaetin.ei* 

live.
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La un agrégat de cca.5C iíW /51/,dupfi o aruncare de earci- 
nk,urmare a închiderii aparatului director,a avut loc rupere s co
lonne i de apS provoeînd o loviturh hidráulica invera# eoabinati §i 
cu fenomenal de ealt al pár&ilcr roti toare, ale cárei censecin;« cb- 
testrofale sínt presentate ín fir.1.3. i consecin;e es-

Fig.1.3.-Avaria agregatului 
din C.H.L .Kahovskaia dupA truncarea 
de sarcinft /3$/.

In ti«pul unor íncercári de ajtbelfre la C.H.h.Bonreville 
/74/,1a inchiderea aparatului director $i 1« o turet,ie de rea. 1,75 
ori turajia nominala,a apórut o depistare pe verticali a pAr^ilcr 
în retalie de cea.4-5 mm.Degi ín acest caz nu ru nvut loe evarii,fe- 
nomenul-e^a cum vea; explica ín alte cazuri-poste de te re i na defec^i- 
uni serioase.

Cazuri similare de salt al p^r^iler rotitoare ale agrega- 
tului,cu urmàrile privind avaria §i analiza fenomenului reapectiv, 
sínt presentate ín lucrarea/14/.Aaemenea evarii duc la coaturi de 
repare|ii égalé cu cel el agregatului.

Cu ocazia probelor de aruncári de sorcini efectúate la 
C.11 .£.Oiegti(agrégat cu turbina Kaplan de 8 ;.*)a ap*irut aaltul p“r- 
jilor rotitoare,fapt care a déterminât avarierea excitatricei.C al
ta avarie similari la C.H.L.Cerbureni,cu acolagi tip de agréât, a 
déterminât acostare a din funejiune a agregatului timp de 4 luni,ode- 
tà cu necesitatea limitarli puterii agregatului la 7,5 de
8,2 KW—puteros nominala,pini la realizares mhsurilor de protocole 
in sistamul de regirj/4C/,/41/.

Prevederea batardcurilor aru vanelor in tubul de ewpir*- 
t»ie,pentru protocole la embalare,în cazul închiderii lor rapide,p©*'- 
te determina deasemenea avarii grave,cu» aínt cele aomnalrte in li- 

teraturtt/5/.
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Un exonplu aperte fa^ de datele din literaturà osto col 
legat de agregatul de 5,5 ^(Kaplan)din a^najarea Biotrita-ovai.La 
e arancare de «arcini accidentali a avut loc «baia re a egregitului 
pini la e ture£io de cca.1,8 x n^.Degi sisUmil de reglcj a func,i- 
onet corect.iar servonotorui aparatului director era alioentat de 
procione a din grupul de utei aparatul director nu s-e Inchis.Pontru 
inchidorea lui a fort neceaarS airi re a pre iunii in grupul de ulei. 
Aceat fapt a dus la funcjionerea In anb^lpre oca. 1/2 ori.dar fir* 
consocine e pentru agregat.Cauze neinchiderii au conatituit-o aesen
te lo hidraulìce aeri pe palete.datariti debitelor turbinate in fi
ccate reginuri(a se vedea cap.IV.3.).

I»3«Regiiauri tranci torii legete de fenocenul de cabalare 
Studiul fenonenului de cabalare .conferii definitici date 

la Ìnceputul lucr&rii,trebuie abordat gi sub nspectul inalilei re- 
giourilor transitarii legate de «ceste.Aga cu& no efirant deja,con
struct crii de turbine cauti ellainanee posibilitfiVii deManbalere 
puri"-la pozi^ie fixfi a organelor de reglere-introducind In cedrai 
sistenului de regiare antenati a turbinai sau In sfare acestuia di- 
ferite protec^ii«Studiul regimurilor de eDbalare.in condiliile in- 
terven^iei «cestai protec^ii,este necesnr « fi efertuat indeoseti 
in fase le de profetare cind se impune cuno«§terea cnlitativfi §i 
cantitativi a coxport&rii agregrtului in rcestp regiauri gi ae ne- 
cesiti alegerea variante! optine.

In principal aceate regimuri slnt:
-ARUNCARI DI SARC1NA LA mCPlCNARL A NCRi/L Z RKGUUTC: ULU1

La re gula to are le noderne.cu tiapi fosrte aici de rAepun» gi de 
nere sensibilitate,in accentui eruncirii do aarcini reguloto-
rul conandi începerea îbchiderii aparatului director.Cr urarre 
a legiturii cenbinntorice,palatale rotor vor încope or în- 
chidi.Da.toriti tinpilor diferi^i de oanevri a color douft orga
ne de reglare nu se mai reapecti logea coobinatericA c ore »pur- 
sitoare regi&urilor de sarcini.Prin descercare brascR agrego- 
tul se aupratureasà pîni în aooentul cînd turbia atinge valoa- 
rea coreepunzitoare anbalhrii la deechiderea ooeentan’ ,dupA ce
ro roterai turbinai trece în regio de poopù.fiind frfnat.iar 
turaría scade.Pentru acooto regiouri dooaobit de iaportant^ es
te cunee g teres turei^iei oaxioe atinee gi v»rialia aaxia » pre- 
oiunii pe traooul hidr au lie, ele «en te fundió do rare *e v» »le
go tinpul de închidere a aparatului diroctcr.elo intrînd în

garantiile de reglaj.
-Il SI RI DIN REGUtUL DK AKBAURK

- <_ «a» de deft etere r re <ul» torvi tu ,c inaAceate regwuri au loc în cas de
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agregatul se ambaleazä §i intervia protec^iile le an baiare.^ 
mintim cazurile de sezionare ale:

-sertemi lui de avarie
-batardourilor sau vanelor din Rapireter

Caracteristice acester regimuri eate intirsieree ac;iunii wr- 
vomotorului aau batardoului fa^a de aonentul aruncàrii de aar- 
cinä In compara^ie cu situala precedente,fept care determini 
supratura^ii mult nei nari.

-ROTIREA PALETELO« ROTOR t^NTRV REDUCE Rt/ TURATILI DE AkfWRE 
Regiaul tranzitoriu este caracterizat numi de ^igcarea pule te
lar re ter, comandata sau utilizind monentul hidrailic.^i in n- 
ceat caz se um£tre§te vt-ria^ia turatisi si a presiunii pe tre
scai hidraulic.

Aceste regimuri transitori! vor fi analisrie in xod anAnun 
£it in cadrul lucrärii,ele influen^lnd in mod direct construc^ia ^i 
comportsree in exploetare a agi*egatelor.

1.4. Protectiile turbinelor ìnpotriva axbalArii
Principale!e pretec^ii inpotriva anbalbrii «axiue a turbi

nelor sint presentate in tabela 1.2./27/,al*turi de e eumarä presen
tare a particulariVigilar fiecHrei soluti!•

Tabela 1.2

BUPT



VANE LE RAPIDE, mon tate ìn camera spirala oru In aepirotor 
(eventua! numai batardou-ls unele C.H.E.)/U/,/87/.»e utilizo^ ce 
pratectii la fiaba lare ìn ca»ul defectarii regulatorului fiind c—- 
date de un re leu de turale cara d» comanda de Inchiedere Lb (1,4 - 
-l,5)no.Aceete preterii, as igurìnd 3i alte func;iuni,oìnt foarte cos
tisi toaro influentÌnd sensibll costui amenajàrii.

SERTARUL DE AVARIE scurtcircuiteazà reguletcrul,punìnd ìn 
legMturM directs grupul de ulei sub presiune cu servomotorul a pera — 
tului director.Comanda se se reali»ea»*i printr-un ventil cu el^ctro- 
magnet care ac^ionerzM la o supreture^ie de 1151,dccA regulatorul nu 
sezione es à ./cestai solatii, adopta te de fi ras le sovietico L.; .^.çi 
H.T.G.Z.i se acuzò un grad scàzut de flebili tate, sor tarul lucrìnd 
foarte rar,nu exista un contrcl permanent esuprs lui.1Ite soluti! 
propun ca sertarul principal sà ìndeplineaacfi 3i rolul »erterului de 
avarie.

ROTIREA PAIATELOR RCTCR apre ìnchidere sau deschióere /13/e 
/55/»/75/»/83/tde§i nu constitue o protocole propriu-zisfi la asbale- 
re,este utilizata ìn scopul reducerii vrlorii maxine a turatisi de 
ambalare.Se utilizeszà atìt comanda servomotorului rotor prin inter- 
mediul unei pompe/55/,/54/cìt 8i automi§cerea pelotelor sub influ
ente mone n tu lui hidraulic care sc^ioneaz^i noupra lor/75/»/lVl/8V.

PALETE SPECIALE PENTRU FRlNAM/29/intrà ìn seti une le o a- 
nunità turarle,comandate de for^a centrifugò si frìneaz* rotorul.li- 
mitìnd creeterea turatici.Datoriti vibra;iilcr periculoaoe causate 
de scosto pelote»eie nu au capstat extindere.

SERV-kCTOARKIX-J^nVlDy^^ Ìn
veriantele presentate in tabel au fost introduce de unele firme con- 
structoare de turbine hidraulice,ddatò cu ìncercdrile de realisare 
8 unor palets directoire avìnd o tondini! de ìnchidere pe tot dooe- 
niul deBchiderilor/15/,/86/,/8C/,/51/.Degi se prevedeau o serie do 
avantage,eie nu au fost generali»/te In con»truc',ia de turbine hidre- 
ulice,nici chier de firmele care le-eu introAio.

Aceste protec£ii »au variante eie lor »fnt prevhsuto-unele 
»i&ultan-la agrégat eie moderne .Prevedere» 1er est» determinavi de o 
analisi tehnico-economici » »olujiilor.Problème rea mai i portant* 
o ridici venele rapide care »»igurfi o protec^ie bunA,dar a Int foarte 
costisitoare,atît vanele în sine 3i aciion^ree cît çi efectu pre
vederli 1er ssupra construcjiei centrale!.Prevedere» e-u eliainr.» 
lor deplndc in mare misurò de esperienze fiumi c notructoare 
turbine în et&pînirea procesului de lucru a turbinei,réélis ro* 
tomului de regiaj 8i a rostului protec filler la -baiare.

In orice ca» pînfi la acereta daV nu b- reu^t reniait- 
x.M « i i « i »»rea complet t vnnelor r-pl*. unor protec^ii care »à permit* eliminare t
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Prevedere» sau eliminares vanelor rapide a. r.» „ bfi„ an,. 
lise eecnoBice,cuprinsÌnd cosparsala Intra costui elisinkrii ler eu 
eventuale avarie stabilita pe base sta ti. tice,dupa anali«, esporta
rli in expleatare a centralelar hidroeléctrica din re.pectivul aia- 
tea pe e perioadS de mai mul|i ani«

La centrale le hidroeléctrico cu un numàr nera da Agrégate 
ae recoaendó renuniarea la vanelo rapide.coetul eventualeler avarii 
urntnd a fi suportat de restul agregatelar.

Ce le lo Ite sisteme de protec^ie, diferita ca principio si oo- 
lu^ie ccnatructivà,de§i nu ridicò probleme de coat dificile,totugi 
la ora actúala nu pot fi generalizóte,únele finse aeigurfndu-qi prò- 
taccia lor prin patente,iar solutiile fiind in mod pregnant specifi
co fiecdrei firme«

Pentru turbinole fabrícate in R.b.Rom ni» a-au »doput vr- 
nele rapide, aertarul de avarie §i in únele cazuri rotile pale te lor 
rotor»

I•5.Obiectul lucrSrii
Dezvoitarea concepirei turbinelor hidr ulice in cadrul 

1 «C«P*£ .H.Regima,cregterea num^rului de agrégate in funeri une, a is- 
plicat abordaren tot mai coaiplexii e diferitelor aspecto ale procosu- 
lui de lucru §i fe nomane lor din functionarea tur bine lor. In cttdrul 
lucr&rii se prezintà resultatele primelor cereet ri sistematice efec
túate in ^ar£ asupra fenomenului de abbaiare e turbinalor hiurnulice 
exiole §i p unor regimuri transitorii legete de acesta.Prin spocifi- 
cul turbinelar hidraulice metoda de studiu s—e ispua a fi corcotarea 
pe modele,compieteti cu metodo teoretico de sintesi gi npoi verifi- 
c&ri pe agrégate industriale.

Pomind de la «ceste demente,obiectul lucrftrii il constiti» 
studiul urmfitotrelor problema:

—«laborares unsi metodo de calcul a fenomenului de h« bolero gi 
a unor nagimuni transitori! legate de acosta care sft peralta 
anelixs in faz6 de proiect a coaparfrii «gragatului »i «la- 
gerea ragionalà a pararnetrilor

-caree terisarea regi-iuriler de »»baiare • unw turtin. asi.ls 
de tip Kaplan ai balb privind parsateli nsb, Itrii, lurbin. 
prevbzuta la C.HJt.In func;iun. «au In perap.ct.ivi.

-objin.eee unor dato onere!- H.upr. r.no—nului ùo «bel«. 1 
tur bine lor axiale in "-«r«» crostarli .tgur.nj.i in fune.io- 

nere
-e. profundare a teoretici ,i .xpari-nt.1. . unui aia*. 4« re
dúcese a turatici de .»belare sexiM • turbinai«- „*«le
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Fiind prisa abordare a acosté i teaatici la noi in ;»rfi, 
evident cà ea a inplicat o aerie de lucrimi cannino «are su conati - 
tuit de fapt principale dificúltate in rezolvnree tesai in condili 
ile specif ice existente §i nnuiee:

-determinares compie t£ e tu tur or desentelen prinare ne ce
sare studiului

-pune re a la punct a netodologiri de experimentare in labo- 
rater §i pe agrégatele industriale

-adoptares aparaturii de màsurA,e ne tede lor de prelucrire 
§i interpretare e re multateler experimentáis.

In aceate condirli lucrarea are o construe;io compact., 
toste datele fiihd rezultatul cercatorilor pr oprigli te return esto 
utilizata doar pentru referiri gi citava compartii.
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XI «BAZELE TEORETIGE AIE STUDIULU1 ÆKC^NuIUI 
EE ABBAIARE

II•1 .Ecuatiile fundaméntale
Aleatuirea modelului de calcul el regimului de »wbalare 

tre buie si penne asea de la analiza fenomenului fizic ce are lec ìn 
partea hidraulicá a agregatului .Este évident ci precisi» caleulelor 
este influenzati de precizia cu care ecuajiile maten«tice descriu 
fenomenale §i de metoda matematici de rezolvare.Utilizarea calcula» 
toare1er numerico permite asigurarea unor metodo fcarte precise de 
resolvere,a§a încît ridicarea preciziei metodei se peate face numai 
prin precizia modelului matematic.

0 primi particularitéte a studiului acestui fenomen o con
stitue influenza inerziei masei de lichid din traseul hidroulicla 
modificarea poziZiei organai or de reglare.Acca»ti inerzie oc nanifes- 
ti prin modificarea càderii,determinìnd aga-nuaite "lovituri hidrau- 
licS",a circi influenzi aaupra procesului de reglare este escúpala.

DependenZele funeZionalo in timpul fenomenului de ambe la» 
re, implicînd un numir relativ mare de par amo tri, compì ici tabloul di» 
namicii fenomenului. Pentiti simplif icáreo tra tir ii gi atudiului pro» 
blemei se procedessi la descompunerea oi ìn elemento distincte care 
se consideri isolat,apoi se introduce influenza celorlalte clemente. 
Aga oste,apre e xemp lu, influenze organelor de reglare: pelote e para t 
director,gi rotor.Se analizeazi ìn prima etepi ambelarea liberi,dup 
caro se introduce influenze modificarli poziZiei accator organo de 
reglare.

Ca modalitato de studiu se adepti o succeaiune logici, im
puzi de nocesitizile ^e calcul,astfe1:

a)-otabilirea ecuajiilor matematico ale fenomenului fitic 
gl procesului do lucru al turbine! hidráulico

b)-Elaborares metodoi matematico do rezolvare a eeuaZi.il or 
c)»Analiza pe baza unor exemple concrete a fenomenului ei 

stabilirei influenzai parametrilor principali-
—tf d —
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Scopul lucrsrii de fsjà fiind pun.ree le punct a M. 
tede de analixfi a coaportaru arjinii Inca in ra.a de pr.i.etar. ,con- 
siderarea proceeelor de transforaare a energiei in turbine hidrauli- 
efi se va face prin priaaa paraeetrilor globali,para«tri cere ae re- 
ferfi la comportarea maginii in ansamblu.

In vederee asigurfirii unui grad mai mere de generslirare 
§i e utilizarli rezultatelor incerc&rilor in liberator in forma obit- 
auit&,vom utilize màrimile de similitudine de la incarcero« modelelor« 
Mfirimile caracteristice le vom reduce la cfiderea §i diametrul unitar 
H=lm,Dy=lm,utilizind relaJiile cunoscute:

Coeficientul de varie^ie a cfiderii dinamico,reprezentind 
reportul intre cfiderea dinamici,daterete varia^iei debitului gi cfi- 
derea statici H , se noteezfi: o’

9 Hd H ’ K.
—(n-2'’

La stabilirea ecua^iilor fenomenului de embalare vom pleca 
de la ecuasia care descrie migcarea pàr^ilor retitoare pie hidron» 
gregatului in regimuri nepermanente.In neest scop se apeleazA la e- 
cua^ia cunoscutfi a solidului rigid aflat in »igeare de rotarle in 
jurul unsi axe fixe,avind forma: 

(II. *.)

unde: I -nementul de inerzie al par^ilor rotiteare ale hidroagrega- 
tului,cuprinzind:rotorul tur bine i, arbore le ,rotorul generetor 
ului §i in únele oazuri roterul gi arborele excit«toarei 

co -viteza unghiularfi a pfir^ilor rotitoare 
M -Bomentul motor dezvoltat de roterul turbinai n
M -momentul rezistent dat de gen era ter §i piorderile prin fre- r 

carea in lagàre gi ventila^ ie
Regi muri la permanente de funeri onere sSnt caracterizóte de 

condirla M «Ü 9ceea ce inseamnfi do/dt«C §icu «Constant,deci funclio- 
narea la turajie Constantfi a agregatului.In cazul schimbfirii eendi- 
iiei de echilibru Mr,da>/dtA),apar acceleragli unghiulare,deci 
modificttri ale turatici cu tendini de a ajunge din nou la echilibru. 
Acosté acceleragli pot fi positive dactt MB>Mr smi negative d-c 
M.<M ,decs pot apfirea ere 8 te ri ale turatisi asu reducen alo *i.

Aga cum am definit feno^nul de ambe lare, o^s te oeraeteri- 
sat de sefiderea practic la zero a momentului rezistent,dee> v ve 
loe o ere§tere a turatici«Din analiza relatiei
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cä durata regimului tranzitoriu «st« datfi da diferenja k - k .
0 Serie de regimuri tranzitorii determinatg de’fenLenul 

de embalare, indeoaebi regiaurile de ie§ire diu ambalare.ae re*li»an- 
zä in cazul M^jdeci von avea regiauri de fr Ina re.

Seriem componenja momentului rezlatent aub forma:

Mgen/ Lfr/ (11.4.)

imd®* ce ac^ioneazä aaupre roterului genervter §i eate
determinat de aareine acestuia

-»aaentul daterat freeärii in lagäreie agregnt»!” i 
Hv -mementul daterat pierderilor prin ventila^ie alte pier- 

deri
In regiaurile §i pe durata fenoaenului de ambalare k • C. gen

Momentul motor dezvoltat de retorul turbinei in regia ne- 
permanent ne determinä apelind la rela^ia datä de Safaror /50/ 
care are forma: 

2 2 2 2D?+d^ . 6 (Df+di’)^
M » K-R —- —------ -—(11.5.)

® 8 dt 4,5 dt

In rele£ia de mai aus prinul temen dir partea dreaptä re» 
prezintä momentul dezvoltat de rotor in regim permanent §1 eate det 
de ecua^ia fundamentale a turbinelor in regiauri permanente:

M=yQ(rivul - r2vu2) (11.6.)

De aaemenea in relat,ia (II.5.)«-« netat prin R a?»rimeß ce 
caracterizeazä cantitatea de fluid din zona retorului,ea ealculindu- 
se eu rela^ie: 9

h(dz - dr 
di.v.)

Analizind ecuajia (II.5.)rezultä cä aeaentul retitor der- 
▼eitat de roter in regim nepermanent ae compune din:

-momentul coreapunzäter unui regia permanent la eceeegi pr- 
remetrii(pozitia organelor de regiere §i tura^ie)

^nomentul suplimentar determinKt de ▼ariajie in tiap t ai u» 
cörii maaei de fluid din zena retorului,respectiv iner’i* 
datoratÄ migeärii de rota^ie tranala;ie a mneei fluide 
in zona roterului.

Vom analiza in centinuare influenja mer;iei u-mi de fluid 
din partea de scurgere,incluzind gi aduc^iunileB©difie*ree vite» 
zei in traaeul hidraulic,deci ▼ariatia efiderii efectire ti ee urm*re 
apari^ia loviturii hidraulice.

Traaeul hidreulic cuprinde: odueniun.« »ut Pr.3> un..cr» 
apiralg gi aapirat.rul.Noi n. referi. le turbinele de je
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Kaplan §i bulb,la care aduc^iunea eate de lungi» mien.In «coate c«- 
auri aa analizeazé fenomenul similar presentai unui oteturetor intr-o 
conducts.Rolul obturatorului eate jucat de organale de reglare »la 
turbinei:aparat director §i rotor.La turbinale Kaplan §i bulb tra- 
seul hidraulic are o configurable complicate,dar o lungime relatie 
micS.Pentru simplificarea calculelor,ae lucreaZ' —de obicei—cu o con
ducts echivalentfi de sc^iune constantsjeiteze in aceaate conducts oe 
calcaleazà cu rela£ia cunoscutà:

onde: l^,v^ —re prez in tei lungimea,respectiv vi tese pe scesavi 1 ungine 
caracterizatä de sec^iune constante

De asómemea,conferà ne t ode 1 or cunoscute la turbinale do
joasS cädere se lucreazfì in urmä toare le douA ipoteze:

- fluid inconpresibil
- pereti absolut rigizi

In aceste condirli variarla preaiunii pe traseul hidrau
lic se determiné cu relamía:/50/:

H,- - -4-/31 37- ( Il .9.)d g dt 

unde : eoe ficientul carcoterizeazé ne uniformi tate a distribuiti vi-
tezei in seciiune.Lérimea carscterizeazS varia^ia In timp a 
energie? cinetica a masei fluido din traseul hidruulic la acce
lerare a sau incetinirea mi§c&rii ei,deci carso terissasi i- 
ner^ia nasei de fluid din traseul hidroulìc.Pentru traseul hi— 
draulic al turbinei:

U 2 * V Q 1 y (il. 1C • )Hd g 3t ¿ 1 «i
unde:s-a notât q®Q/Qo »Qo reprezentind debitul corespunzàtor regit-u- 

lui permanent,iar vivitelo în conducta echivalentft coreopun- 
zätoare acestui debit.

In aärimi relative rezültä:

-TXT dt

unde s-a notât:
T-® T hog

denu.itA constante de ti.p - tree«lui hidreunc.eee.t. e— 
stantfi are dim.nsiunea tiep(eeeunde).

Ssmnul (-) Si eeueti.i (I..n.)«mtS ci délit..-
• • * .-rar*1 ♦_ntllui determiné cregterea cfsdern §1 

utilizeezÄ rela^ia:
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T’ g K

unde va loare a ^ned. =1,01—1,04 .De óbice i înaA se peste admj t*, f-r 
erori sensibile^Bed.=l,a§a eus von proceda §i noi în continuare. 
Deci constante de timp se va calcula cu rela^ia:

T-« T g
Pentru calcul vob 

sens vob adopta m&riaile de

^i'oi

o
recurge la nftrimi adimenaionale în caro 
referin^S:

n? Q11 11 (II.15.)
Aceste márimi pot fi cele corespunzatoare regimului Ce

calcul si agregatului-reginului nominal-s au pet fi adóptete narini 
le reginului dinaintea erune^rii de aarcinS.

Se noteazâ de 
n-..

s secte ne a:

(11.16.)
Q11n

b

Tinînd cont de dependentele cunoscute/2C/se ponte serie:

3 Pli 
■ ° 1 hl° h'll

Hod’ -.h04 t’x

dej '» ^Ho _© d~L 
dt” 30 il a*
Cu aceste dependente ocuatiiU(lI»3.)çi(H*5.)devin

3 © Se Imparte eu :
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dS
?OI»i a 55 k?nDl / h

Coeficienjii variebilelor au earacterul si dinenaiun.: unor 
constante de timp.Se introduc notaciile:

» I.n®
V 50.^4 fiF

XX 7 0
pent mi 
tului.

constante de timp a par ¿i lor retito&re ale

24°.^ fn„ (11.18.)

pentru constante de tinp e ossei fluide din special roto- 
rului,considerata in m igeare de rota^ie.

T 
° 4,5.^^ (11.19.)

pentru constants de tiap a nasei fluids din epe^iul reto- 
rului aflatd in mi §c are a de translate.

De amenea,constants de tinp a nasei fluide din traseul 
hidreulic are expresia:

D* £1^
T„«—------ (11.20.)

unde se refer» la Q?..OX Xl
Cu aceste nete^ii ecuajiile (II.3. )gi(II.H. )derin suore»

sir:
(11.21.)

(11.22.)

In final:

a. * (11.27.)

In crani regimului gì fenesienului de »balere m eoneide- 
r# ■r-O.Eeelutia agregatului in timpul fenocenului de «baiar, .eie 
d.acriai de eouatiile (II.21.)9i (11.22.)a cirer reeol.ere perdile 
Btabilirea eTolutiei pare»etrilw globali ai hidrMgregetului.

Dar pentru rezol.r.rea lor .aie neeeeara cunoroter»" d«P»n- 
denjeler de ba.» pentii «-ente,debite 8i .«nturl for;. ;i pr.e>unx 

din traseul hidraulio.
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II.2. Caracteristicile de momento yi debite
Vom enaliza in primul rínd de pondericele pentru sonorità 

debite corespunzfitoare regimurilor permanente.
Cuplul §i debitul s9nt func£ii de deschiderea a per a tu lui 

director a#(aauo¿ pentru turbinole bulb),unghiul prletelor rotor 
§i turarla dublu unitari,sub forma:

^11~ ,nn^
~ (11.24.)

^11* f<ao’ ^’nlP

Aceste dependente se stabilesc in leborator,pe modele 
se presintó sub forma carecteriaticilor statico,reprezentind cnrbel«

»pentru ao=const., ^«conat.
(11.24.a) 

f(n^) ,pentru a «conat., r*const.

Pentru calculul regimurilor transitorii aeeete corsetorio* 
tiei tre buio extinse la tot demonial de valori n^ de la sero la am* 
baiare,fapt care necesitó un volum de experimentóri foarto «Bre,fet& 
de inceroÓrile energetico §i de anbalare obignuite.

Procedind la o analizó a aceotor dependente,in lucràrile 
/66/,/67/ 0“8 eviden£iat posibilitatea construirii lor pornind de la 
careetoriotiea universali §i cea de embalare.

0 analizó a rela^iilor pentru debit date in li te rat uri», apre 
oxenplu in /12/:

gi respectiv in /73/:
1 60g

U" «O \ 1,11 c nu

indicó o dependen^ a debitului la posila fixò » palotolor director 
re §i retorico de forno 712/:

A r» VH (11.25.)Qu« A.nu U

In ceee ce prive9te euplul do.voltet d. turbin« r..ult» 

oucceaiv: 
N $QH?h 500 QH ; h
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seu introducînd mârimile re du se:

(il.26.)

unde s-a introdus în procente.
ReleJiile (11.25.)§i(II.26)evidentiasé posibilitetee cons

truir! i carecteristioilor de moment §û debit»cunoacínd ▼mirria

Pentru stabilirei acestor dependente s-a efectuat o analis* 
sistematicé a date1er experimentale oblimi te pe modele.Pentru »xecpli* 
ficare ae prez in té aceste dependente în casul a doué modele tip Ka
plan si unul bulb,în fig.II.l.,11.2.§i respectif II.3.In fig.II.l. 
aînt presentate curbele ^/n^’f (n^j) pentru a *const.,coreápunsétor 
unui regia elicoidal T=0.1n fig.II.2.sínt date aceite corbe pentru 
mai multe valori ale lui ?§i a .acoperind practic tot domeniul oa- 
rectoristicii modelului.Acelaci lucro este présentât gi în fig.II.5* 
pentru modeluí bulb.Tóate experimentarilo s-eu facut íntr-un demanio 
larg do valori pentru n^ de la valori mici pîné ls embalare .KKsuré- 
t or i le au fost efectúate tnate^iunile presentate în capitolul III.

• 55 ào ’*o feo *80 ?ot ?2o t * o
¿ó *20 M K0 <80 200 2C0

(00 »»0 *ÍO ICO *80 200 220 2*0 ico'ftC ___________

200 220 2*0 7CO 280 3CC 320 ICO

1
4 ,

Fig.II .2.Dipendendole 7/nns*(RiP

-.27 ~
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Fig.II.3.Dependentele ^/n^^rin

A§& cun rezultS din aceste figuri §i din analisa altor 
nodale,se peate adepto o dependances liniarA In domeniul 0 - n^»de 
foraa:

a * bn,, Hn 11

In vederea stabilirii grcdului de preeizie a-e procédât 
la e analisS siateaaticà utilizInd netods celer aai «ici putrate.In 
ace at seep a-a adoptât legea de variable (II .27. ) pre eu» o lege
parabolic fi de forna:

?h n (11.28.)

Resultatele acestei ardire a Int presentate In tabe la II .1 
Aici eInt date resultatele calculului pentru cei trei rotori prezen- 
taji în £ig.ll.l*3.,sub foraa ▼aloriler coeficienjilor (a,b)§i res
pective oé, (3 , V).SÎnt calculate de aseoanea ararile aedii piratico 
¿(T pentru cele deu& variante de aproxinare.

r4ài. 4 ■
1

0o !
~ . ____ _____-___ ... j

i______
•û g eT < U T • ■ '

.................................................- ■ —t ■■ "i---------
(6 -Q00703 ^7723 -QGOOC- f • j ' >>:

-Q00652 (*5801 0.006 V QOCaV '

-00059J <^5f7 0.00967. OOOCtX nf J. f
j ¿¿' -0.005^3 '762(5 :J0* - corw ---------- -

2- -00250) (3*iA' 030699 3 XÛ1 ! _ .*?• 1 ¡' x '**

X -Q0Q900 1:9^7 0X^3 0COCÜC '

28 -000920 >.. J'5 03: *'( \-327f7.' K-■
1

30 -000320 c:.3^ oz.x -r-oooot '

32 -000383 (186^3 3.032 2ì3iX> (• ' !' * -

i > -oxj*7 ics» :yi-r ¡-v031 ì u
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2+bn*
- - -

. rrimi
b O

I ■"
P !

T -4

e-

28 -0.00920 177*20 3 3/272 -? (xxo

- X -0.007*0 1.8* f72 0,02753 -0 7^X2 -79X0 \ ' V- -
1

-

2* -0.00805 1,87701 QO0758 -00X700 -0XX9
i

28 -0008*3 (50510 0,01009 OOOOQì -Q0C8«
!

■ -

i
20 -000790 1,88*25 000922 0. >770000 -Q008S3 1/7X5 Ú -

2* -0.00859 15X53 0.0087? 3 ooooo 1

0°
2* -0,00558 <,*<517 0,00807 3000X0 —

i 20 -300885 (57278 0,003« -QOOOOO
p:’ -•

*

i 18 -0,00535 1,389*1 ^^03^ : 70001 -CX>S2< i'. ■- •
i r
l 22 -0,0*310 1.23*79 0,01*28 looax . jxt;- .

J__ '1______ 10 -0.00*77 1,2821* 0,02*28 0,00001
___À—-----------------

U8CLA li > .

b o fr- <
i .. ! 

1 1

20° -7.77€/i^ 1. J 759t 7.? ¿v -4CO(X^
T.................. H
i' !

1 1 «

__
; -7 70523 12895^ 7.72L ^ 1. -Ç i1 • • > 11 1

!.. :

1 13185* 4007*^ ox/oonc 1
' 1
K ■ i

1-5* 97*23 <5+ + *7/ 7 / !
— 7 j

1 K 1
1 1,18 77b 7, 7f595 < y t ‘ < ;

i 
1 -c,xx^

1
j

- J *0* - (200588 1*3963 9.90951 3X0Û2 * j.yt- i?

50° - 000*37 1.257*5 000389 - 0.9/3001 ( • . ,\i ’ i •<. ' > . *.

- CO9 -000*28 (22M {MOTO* -20QO& t > f/* i
_____ i¿22Ï____ ___________ j

alni
Datele din tebelS arati 

practie echivalente din punct
c£ dele douä legi de sproximare 
de volere el ordinului de mérite

a erorilor.Din aceate considérente logea de variaría (11.27.)se p 
te adopta datoriti simplit^ii ei.

Pentru orice model hidraulic sînt cunoseute caree tenis 
tica universali §i cea de ambalaretdeci avem condi^iile iniziale 
date sub forme:

Ö Vo .
T> «opt opt 
7h= ; nn'nn

9

In aceete condirli relet¿iile care 
§i moment devin:

defínese caracteristieile de debit

opt
■ ----

a 
nll” n

n°P* nll 
opt 

nll
B ru n

nll" nll

n,.

«95,5C 11

Q11T

n

C
( h
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Metodo de calcul a fenomenului de embalare deivoltata ìn 
presenta lucrare se bazeazä pe urmätoaree ipotezV3V t/50/,/%/,/16¿ 

Fonanenul trans it or iu ae consideri drept suma unor regi— 
■uri succesive quasi permanente caracterízate de valorile p^r^mr*r?.- 
lor hidraulici globali,corespunsStori pozi^iei organelor de reglare 
la acel moment ( ae>Ÿ )§i cäderii efective(^inind cont de componente 
dinamica).

Pentru aceasta este necesara modelarea caracterieticilor 
dinamico,pe baza celor permanente.Van exemplifiea pentru caratteristi* 
eile de momento,utilizînd me toda dots de Safarov /Ç0/.

Pentru simplificaren expunerii vorn nota In continuare ■*• 
rimile corespunzätoare regimuriler permanente printr-o barg deaaupra 
aimbolului.De exemplu,noventul ci debitul unui regim permanent vor fi:

■ » ñ(a , ï, ^)
° (II.3-f.)

ï “ q(%. Y, '>’)

In aaeate condirli reginurile quas ipo manen te,^inind cont 
de componente le dinamica, vor fi:

m » n(ae, "P, , % ) 
, O O ci (1132.)

q « <1<%» F > >» z? ' 

Modelares carneteriaticilor dinamica conform /50/,este 
datä de rela£iile:

mañ(ao, , V*)( 1* ) (11.33.)

q » » V*)Jl*^ (11.3^.)

unde: .
S)* ■ — (11.3S. )

Caracteriaticile Î §i ■ »• construíase pa baza celor .ro
tate deja in cap.II.2.

Ecuajia (II.ll.)«® serio succesiv:
_ TT_dS = _TT-d_( q - Vjlf

f « - Tjd+0,5^ )f| “ TT*O»5q

resuMnd In final:
(11.3^.}

- 31-
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Cu ajutorul acestor dependen;« se pot resolví, «cut^m*
(II•21•)§i(II•22♦)jdeterminínd evolu;ia parsiDetrilor globali ai agre*« 
gatului ín timpul fenomenului tr nzitoriu: turf:‘,ie,debit,cuplu, lovi tu
ra hidráulica«Uodul de rezolvare va fi prezentat in paragraful 11.4.

II•3.teodelarea regimurilor de rxbalare In labor*tor
In esenta studiul ín laborator ^1 re/is-urilor tranzitori i

peate fi abordat prin douà metode /34/:
l .-utilizínd teoria similitudini i uin^xíce,». se aodeleze 

agregatul §i regimurile ín laborator
2 .-metoda combinati care utilizeaz< únele car; cteristici 

ín regimuri stagionare,determinate pe model §i ecua;ii* 
le máteme tice ale fencmenului cu ajutorul otrora se de- 
terminé fenomenul real

Vom analiza mai jos ambe le metode.Pentru enMliz^ utilizó 
ecuejiile (II*3)§i(II.5)sub forma:

9 9 9 2
1% V1U + x Y 0 d . r

L T% + 8 Mor J TT - 4,5 r% ’ 10 (11.37.)

unde s-ainotat cu indicele C-m^rLuile corespunz^toir« regimului per
manenti T-timpul de referin;ü(exemplu: timpul de tinneer^ a nprr*'- 
tului director) §i Vx<u/CJ0 ; dw = ; q«. 'o’
dt^TdT' ;Í3T

Regimurile de embalare sint caracterízate de irAo » O. 
Tinínd cont de urna toare le dependen;« ;

2 i—

!.. - f Hod’

m 5*

v

ecuasia (lI*3Z.)se scrie:

'‘^dí
<11- )

unde ,k2 >k^ sint
Apelínd 1»

Constant, car. nu depind d. di-n.iun.- uuni- 
defini^il. criteriilor de .isilil— -

peate serie:
-criteriul Newton ín ca

k .t He- = ------

-32-
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-criteriul Strouhal:

Pe baza rela^iilor (I1.33.)§i(lMo.)eeur;iaai.3g.)ia 
forma:

(klTe * 37“ ’ 1 ~ k3"Th 3%* (11.41.)

RelaCiile (II.39.),(II.40.)§i(H.41 .)deterwin.s condi^iile 
de modelare a fenomenului.

Din definiría siinilitudinii dinsmice /56/,rezult i ur®'- 
to arele condi^ii recesare:

e)-similitudinea geométrica a frontierelur
b)-sir.ií litudinea cinc-utií ic ; ir» seciiunile de intrnre ci 

iegire din domeniu
c)-proporcionalitaten coefieien^ilor ecua^iilor aJi:enci- 

onale ale fenomenului
CondiCiile a)§i b) aint satisfacíate ^ineijuFMwn’la stud iul turLinelor 
hidráulico pe modele ;condici& c),¡>e baza ecuasici (II.41) se reduce 1®

(Ne)„. = (Ke) „
Lu r

(Sh)K « (Sh)p

(11.12.)

(1I.4J.)

unde indicele L se referti la model,iar P la prototipi indù? trir l. 
ReleCia (Il.^J.)se serie:

caro inlocuitá in (11.4¿.)dS:

Relbtiile cadi il. 1 -*'-
tare necesere la iiodelaree fenownului d» uaU li re " 
ree tiapului de referin^ si « ^entulUl de uerU-.n 
(U.W.WU.^.reeuajiil* ndi^nsionMe al. r.,^ 
eint iden^ice pentru model t,i pretoti;»l irdu .„¿K> .

.... ^rA -, a nera. 31 ext;rJerei - 1ConsidereC*116 ae “C1 1 t r «-w'ukUl»/
asupra vibreCulor elaetice de r.t ìj
Astfel-in acest caz-fonele de inerme nu
«e poi neglija,rezultÌnd egelitnto.

(òh). ■ (i>h)p
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car® aratS cô scurgeree instantanés relativi le un cornpenent ïn vi
brarle e similari le model §i prototip.Fiind vorba de fonamene peri 
odice,se înlocuiegte timpul cu frecven*j,rezultlndì

^?7Th. * (li•♦6.)

▼itesa de prepagare a unddler elastico fiind:

DrcS mode lui este simil gecHuetric cu protctipul §i aste aw- 
tisfàcutà rela^ia (11.4£.)ae pot estima vibratile palatelor maeinilcr 
reale pe baza niusur&torilor pe model.òi.iilitudinfcu geoi.etric’'; trecc
ie extinsS,nu ninnai asupra prefilùlui hidraulic,ci eauprs fix m 
paletelor §i a celarlalte aneamble c»ire pot afectr vite? .Resul
tate similare au fost ob^inute de lecher •

Aneliza rela^ici (11.4?. )dii legatura intra culitate® faterà 
lului §i condi^iile c?e Ìncercare.

Vom analiza In continuare posibili^lile de ^odelaro.Se uà 
In vedere In special arunc^rile de sarcanè.In conditili® UboratorvM 
aceasta poste fi realizata prin decuplarea generatorului frin;» de la 
re tea.

Realiaerea conditici (1I.»S. ) »rune .eigurer.e pentru fiece- 
r. tip d. agregat a aitei valori pentru «ouentul de inerii. .1», l«c- 
tm atandurile attente generatori frin.i are velo»«« con.etnt. 
pentru I.

De exemplu pentru standul de ¿arpn;ie i. v... .. .R* . • -
cenata valoare aste de 1= TOa2 ?i in con«ecltlid nu -
te valori .ai .ici. Valorile tai aari or potè» fi ‘ _
cipiu.prin adSugarea unui volant.Trebui. de ‘ tu, -
lori le eàderii sint Imitate la fucercari 
tiei maxime a generatcrului frinì. rcnstme-

. /-I bM nlic* d« CUnBVHWRealizarea condi,i«i ( > 1 •**• >-P1 lc
fcii speciale ale modelelor.
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In tabula II.2.M d» o analiafi a condì,de ..4.1«, 
dupB palati. (liM.),pentru 7 ^g.ta pr.i.eut. ,> .»eut.t. !„ 
(arti •

Tabela II. \

Mr.
crt.

Tipul agregatului Tp /</ t, /^

1. KVB 4-10 10/4 0,5/5,20 •< C,74
2. KVB 8-20 2C/4 0,5/5,75 4 1,20
5. KVB 11*5- 15 15/4 0,5/4,10 4,5 0,07
4. KVB 16 - 27 27/4 0,5/5,50 5 1,76
5. KVB 25 - 16 26/4 0,5/4,0 C 1,60
6. KVB 57 - 18 18/4 0,5/5,5 7 1,54
7. KVB 178 - 27 27/4 0,5/7,5 12 1,64

A§a cub resulti din label oste messeri re?lisa rea unor 
diapositive care 8» inchidfi rapid « pa re tu 1 director,de ordinul v 1 
aacundStaau chiar nei aie •! vi de ni aceaath Ine hi de re, praelic inatan- 
tanee,eatodificil de roalisat gi are coneecinj» nefavorabil* aeu- 
pii aparaturii de aMaurM.

Din anali sa rela^iei (11.^.) pentru rehlisarou ti^pului 
aferont aodelulni (T.) cit Mai nro,ar tre bui cMari sici le sedei 91 ••
disse tre nari «Din aceet conaideront, in label* 11.2 a-a adai» «u » 
ca lini t a infarinar^ pentru care ae pet detersine nòriaile »od»luie 
cu precisie acceptabiltt(randaB»nte,dobit»,cuplul )/64/.liane trul 
delului-confora rocoaianmrilor eodulni di /80/-trebui» aà fi» um- 
bub 0»25b ; pentru casul ceneret a-a adoptat valoare» C,5 », valsero 
obignuitfi pentru standul I.C.P^. .:U,la c re m-«m re far it !n tabel*.

Acanto e lene n te fac praclic inpooibilM soda larea In labo- 
retar a rogisului transitoriu pontni Sfregate reale concrete, 

Resulti ca necenarfi re salvare» problesei pria »etad» c»a- 
binetl.utilislnd incorcfirilo pe sedei in reginuri permanente «i »cu
llile BatOBatice ale fmoaionului trans!ter iu.

A cesati se teda va fi dosvoltati i» continuare.

li .4 .b odo lui sofsa tic 
^m^i de r^ha^re

Pentru f.rwe. un.i i-gini f —.blu —or. ~<W.l d. 
calcul d.avoltatB In lucrar.,v<» pr.«nt. mmIM -t—U d-t. * 
lit.r.turtt pentru calculul feno^nului de «balere

R.1MJBS /1C/ enaliatud re<i»unle de •b.lwre 1. urei 
----- . . J ì-Lni*r\ ir*r* debit tur»’,!» bine Francia a aduia o doponden, li 

forse QaAj^n.Frec <ril» Insanite di u piord»- <•*
vontiklie au fost admise eut forar • v* c^

3^-
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biliroa eeua^iai:
N .

2o—\ t- -^—
1«^ (c*b^*ax)(e-b^-a)

unda x«cJ/^o;No-puteroa nominal* • regiaului indulja,bpt-aM-iai 
®®®®^*®^® fttnctio do parame tr i i hidraulici gi diaonaiuni .o tnrblnoi.

¿aC^HCgí /22/ dd,de 000*01*00,0 meted* do calaul-pontru 
turbinal* Francia-a era g tari i turaría i gi eMerii la arunofcrila do 
oareind »Pentru aceasta so utiliseasl carácter latios do embalare 
®a*f(a*)gi ipotesa variable! liniaro a cupluluí motora*u a putar li.

G>I.KRIVCENKO 731/ dd o netod* de oalcul a rogiaurilar 
trasitarii ale turbina ler hidráulica pe basa caree te riotioilor ata ti 
ce extinao de dobit gi momento, uti lia tnd ursi toare le deuM rtU0i

Calculul oe efectúe asá prin meted a a pros ios; i i lar ddocoo iva .Pentru 
intervalul t^^ sínt cunoacute afir ia i la avind indícele i.Ku so cu
nase afir imi le avínd indicóle ivl,ro6pootiv ^ii**
Se adai te o valsare din 8 ^ous re la* io resulti pa basa
o dee in din carao torio tic ile ^a 8e ' cunos««t,se deter-
aini M^i^.Valorile ab minute se ínlocuiesc la prisa rola^ ía, uro t rínd 
deci este verificati sau nu.Dacfi nu ea verificó oe admita altí> velo» 
re ^i+pprocedínd aatfel pínft la ve rifle aro. Re su 1U la fiael ver is
tia ín tiap a turatici, de b i tu lui ,prasiunii ín canora spirali |i ao- 
uentului la arborele turbinai.

V.M.MALISEV ín /%/ dd o metodi do celcul e fa nomea u luí de 
anbalare utilizínd untó toare lo ipoteso:

a)«»marjafi* puterii turbinai cu vites* unghiulart do formo. 
N « ■* [1 “ < % J

undo No, ^o-carespund refimului din*iato* ambaUrli, iar . a-00-
rospunde regimului de ambe laro.

futi. ni- eu totul .pr-i-U^.«» ’ *U‘
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MtoO sai precias,pornind de la ecuatia de aijcr. 5i «xKjlnd 
pierderile prin frecare §i ventilaci«,sub f«m;

. rD2H5/2 311 %

Aceestà ecua^ie e eerie sub deuà ferve:

"dt “11 8a» . S11 7h
dt A co

Integrarse aceator ecua^ii ae face In primul eas prin de «voi tare In 
aerie Tayler §i limitindu-ae la prinii trai torneai,iar In al deiloe 
prin tbanaformarea ecua^iei aub ferma diferentb^elor fini te «De aae- 
■enea ae utiliseazà ecuatia leviturii hidráulica In cazul perejilar 
rigizi §i fluidului incompresibil:

% dQll
«“e®*! dt

A»TSCHUMY /54/1fàrfi a explica reíanle,dà resultatele cal- 
culului uner reginuri de arunciri de aarcini cu «pacificaj,in cft:

-ee utilizeazi debitul §i randanentnl funaiie deachiderea ape
ra tului director §i roterului,respectir caderea §i turarle,de ter
minate In labora ter «In vedere« calculului aceetea ae trans pun sub 
ferma analitici.

-calculul ae desfàgoarà pe interrale mici de timp,In interioro1 
odrera se pot liniarisa mirimi le

-calculul s-a efoctuat utilizind un calculator numerio
EdV.GUTOVSKII /16el9/ prezintà de saemenea e meted» de 

caloul a regimurilor nepenitmeàte pe base caracteriaticllor statico 
de terminate pe uodel»Metoda ee baseazà pe ecua^üle diferencióle el» 
migc&rii fluidului ìn turbinose utilize osà me toda grafo-an^litic».

B«E»SAFAROV /50/ dà cea pai completa fli eficiente meted»t 
iranapuaà pe calculatorul numeric*
In acoat acep ae utilizassi ecuaiiile /5O,pag*5V:

'f »const • ^37-

Si caractoriatioile extinao pentru debite «i ***tBt* ** )
elicoidale sub forma 11
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Metode de calcai dezvoltatü in presenta lucrare gi a- 
plicetà la I.C.P.h.H.are ca elemente specifico urmùto'ìrole:

-Se porne§te de la ecua^ia noaentului desvoltat de turbina tn 
regia nepermanent stabilità de Safarov/5C/ ai de la ocua;i« 
cunoacutò pentru lovitura hidraulicfi in casul lichidului in- 
c capre sibil gi a pere^ilor rigizi,acuario care pentru sim
plificare 8-a adua lq fonia (11.56.)

—Obaervind poaibilitatea construirii caracfri«tic ilor de a©— 
sente gi debite pe basa de pendendoi Ylh/n11 = •-» tri
cot la metoda de integrare e ecua^iilor diferencie ce des
crió fenomenal.

Pe baza analizei datelor experimentóle,ob¿imite in la- 
borator pe modelele de turbine axiale,ace&8t£ de pendenti» e 
putut fi aproxímate limar,fapt care perdite efectuarse cel- 
culelor pe baza caracteristicilor energetico gi de anhelare 
obignuite eie modelelor

ketodele cunoscute din literaturfi pentru cfIcuIu! rcob- 
tor regimuri gi care utilizeazà rela¿ii de aproximare a unor mà- 
rimi au dezavantajul c4 tre buie construíte aproxima ¿ii «tit pentru 
nonente in vederea estimàrii evoluìiei turatisi,cTt gi pentru de
bite in vedares celculului loviturii hidráulico.Deci precisi« lor 
oste nai redueA.^etodele caro utilizeaze caracteristicile extinse 
(Safarov,Krivcenco),dogi mai precise,au Insh posibilita¿i de apli
care foarte reduse,deoarece nu se dispune de cararteristicilo ex- 
tinae•Precisan efi determinares acestor caractrristici nocetit? un 
volua de incercàri de pin& la I"* ori mai aere fini io Sncercarile 
energetico gi de amba lare cbiynuite.

In aceste condirli metodo elhborntfi *re avente.sul c’ 
utilizeasà o singurfi aproximare ( ^li/nipcu ajutorul cfcruia se 
construiesc caracteristicile atit pentru moftofe cit gi pentru de
bite,fapt care permite integrares ecua^iilor diferonjialo ale fe- 
noMnului de cabalare.

De asemeneo meteda utilizaos« característica univerea- 
lá gi cea de embalare determinate pe model,deci ;ine cont do par- 
ticularitatea modelului hidraulic al turbinai respectivo.

Aceste elemente confsrfi me todox c precizio satiaiàc^- 
toaro gi dau poaibilitatea splichrii ei fn mod practic 1^ t to 
turbinole hidráulico,característica universali» ;i eos da embolare 

fiind cunoscute pentru ficcare model»

'38-
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Uraare b celor presentate mai sue §1 tn capitetele pre
cedente »problema cateulului fenemenului de ambcùro.in eeiul generai 
al modificlrii pozi^iei or ganci or de regiare ,ee resuml te um4«trtì

Aeìnd marinile constante cunos cu te Tft»Tb»Tc,TT,de eoe se
ns a variala parametriler §i T« f(t),dstft sut forma uner e»
Guarii mate ma tice, sfi ae résolve sistemai de ecua^ii diferenU*!*

d^ j(l^) Te *

à/ _ 2*^ ¿q 2^
Tt~ - —------------------—

q A t TTq
(I1.50.J,

cu condiiiile iniziale:

t» 0 » ^1« , ? • 0 (11.51.)

§i pararnetrii b §i q daii de eeua^iile:

7 . ?°P* °117 
« «•P1 n® «®P“il “11 “11 11

onde $11^11 91 nll 
Valorile

belerà,astf e1:

aint mirimi adóptete dropt 
a ^a opt ^opt Qoptnutrii» 7 »nll ,QH

refertera, 
cunóse oub formi

nîl

LO 20 ?o 40 „5Ç- 60__

-10 150 25C 506 555 564 574

- 5 114 21C 256 294 514 550

0 101 184 245 282 51: 550

♦ 5 100 158 202 24C 276 506

♦10 90 146 184 218 250 277

♦15 80 152 172 204 250 24b

(II .55.)

(11.52.)

-39 -
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In fig.II.4.pressntMn eche- 
aa lagicfi a programului de calcul 
pentru easultmodif icArii positivi 
organolor de regiare in ti pul re- 
gimului tranziteriu.Conferà achonei 
calculul cuprinde:

- determinarea valori1or pentru 
deachiderea aparatului direc
tor yi a rotorului.Acsate de- 
ponden^e aint introduce sub 
fonia unar legi liniere de for
ma:

ae«*-/3t (11.54.)

pentru aperetu1 diree ter
T • ¿t (11.55.)

pentru rotar
- ae calculoazS din tabelele de 
tipul(II.5%)valorile

’^11 »pentru a^ gì Y 
determinate entarior.In aceet 
acop ae utiliseasA metodo de 
interpolare Lagrangs.

- ae calculoasA va lori le 
d q/ △ t tqi , mi

- ae rezolvfi aiatenui de scusali 
(II.5C.).In aceat acop se utili* 
seasA metodo Runge-Kutta/25/.

-ae trees la paaul umAtor do tiaf 
Cind se urmàreso yi alte mirimi( prosiuni incinte gì dup* 

rotar tfor£à axial A, momento pe palate) calculul lor so face la ficcare 
interval de ti^p in compietarea celar arfttata mai ma e.Pentru accoste 
ae necoaitfi oaracteriaticile statico respective,calculul lor la fi
ccare ji 5>. fiind dat in lucrSrile //5O/,/2O/,mctiv pentru caro 
nu vom ina èst a aaupra lui.Calculele completo ver fi presentato In 
capitolul V.

II.5.Aplicarse metodelar do calcul la —flinile 
reale in fase de proiectaro

In proceaul do proicctare a hidrosgrogatolor, 1. etabili- 
rea pararne tri 1er funotionali gi a dive nai on^riitnu poeta fi luat* 
considerare comportarse acsotora In rsgimurils transitarli do
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re.Din aceet conr.ider.nt calculul «giaurilor trantitorii Bp«« en 
un calcul de »erificüre.wplicaj.iile lui Mnifeatindu-M aaupra 
aiatemului da reglare tn alsgeraa pemaetrilrr pentru organcle de 
reglare.

In consecinÇÛ,aplicaree metodelor de calcul în faaele de 
proiectare cuprirde unnâtoarele proble&e :

- finalisa diferitelcr regimuri de ambalsre fùrb a in te rv?ni 
organele de reglare §i protecçie

— calculul arunctirilor de aarcin& la Ainc^ionarea nonaair» a re- 
gulatorului.Âceste regimuri dau garanti le de régla j gi cal
cule le permit adoptarea legilor de închidere a0 yi^optiæ, 
deci e lia. inare a unui volum mare de Tncerc&ri in C.H^.aau a 
unor regimuri periculoaæ

- atudiul unor protec^ü la smbnlsre care intervin in cas de 
defectare a regulatorului,la o enumitâ fasfi a fe nome nu lui de 
ambalare./caste calcule aratS eficiençr eieteeelor respective 
gi régi mûri le optime pentru ele.

- poaibilitatea finalisei influençai diferiçilor parametri de 
reglare asupra evoluçiei agre^ tu lui la aube 1er? ,problea^ 
importent 8 la acordarea régi, uni 1 or de replace tn C.H.L.

- analisa unor aolicitAri tn organe le de reglare tn regiaurile 
trsnzitorii de ambalare

Précisa» cfi metodele de calcul ale reginurilor transitorii 
fiînt de datfi relfitiv recentà în literaturfl,aplicfirea lor fiinâ po- 
aibilâ datoritfi introducerii calculatoarelor nuaeri ce.

La noi în Çarfi aplicarea loi' în fasfi de prviectare a foat 
demareta în 1973/81/,/83/.

Din date le présenta te în aceat capitol résulta ursAtoarele 
contribuai! :

- .-a eleborat o mtodi d. calcul a f»nœ.nului da »bal», 
a turbinelor hidraulicc axial. In c.ml g.n.r.1 .1 modirieh- 
rii po*iji.i organelor de reglare (pal.te directoerr «1 ro- 
torice) MtodÉ adacvatU c leulului progreaet p. clculmowe 
ma.riM.ln acest aod s-n cet poaibilitatea de en';’. in 
raM d. proiectare a garanti lor d. reglaj ai ICere» retio- 
nalâ a legilor de miçcare;

- a-au dedua în aod unitar criwriil. de aixilitudin. a re< - 
«urilor d. «ubalare.r«pt care c per»ie «ali.. eond>...Ur

de modèlera în Isbor* tor;
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IH ■STUDIUL EXPERIMENTAL AL FENCtLNULUI 
DB AEBALARE

1 II • 1 .Studiul pe nodale In laborator

1.1- Statinnii* exparinentale
Ceree tarile legate de fenoaenul de nabnlare , esupra mo- 

delelor de turbine axiale,8-au eTeetuat In laborBtorvIn sta;inni le 
l.C»P.E.H.a efiror presentare ente dat* In luer rile noaetre/^Z,Z7Z, 
/8/,/61/,/62/.In cele ce urneezfi,pentru carecterul un iter al lucri- 
rii,eoa presenta principale le caracteFiatici ale fìcestara.Lxperiaen- 
tSrile 8-au efectuat In dou& stagioni:

1-S tacitine a In Circuit inchis 05OC pentru incero Ari le de gerarca 
Il-S tacitine a In Circuit deschis pentru Ihcercrrile energetica

Paranetrii principali ei celar douìi statiuni eint da^i 
tn tabela III.l.

rebela III.l.

Nr. 
crt Denunirea • Uk Statiunoe 1 Statiunoe II

1. Caderoa de íncercare ■ 4-8C
2. Turaría nodal rot/nin C-5OOO 10C-15OC
5. Puteroa de Trinare HX 6OC 75
4. Debit naxin asigurat s 2.7 2,5
5. Lungine Circuit 

hidraulic •»
165 120

6. Valúa de ap£ a 256 —

7. Diaaetru aaxim aodel a 0t50o of6a

e. Putero instaleCí ÌO' 400C 150C
sta^iune

^2-
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: Peze^jr orrore

Fig.Ili.1.-Circuitul hidraulic 
al 6taRiunii I 

Circuitul hidraulic al standului de garanzie,presentat 
in fig.lll.1.,cuprinde:

-stadia de pompare ,echipatfi cu dou£ pompe re pot func^iene in 
serie seu in parale!«Pompele sint ec*,ionete In curent conti- 
nuu,avind turarla variabile

-reabsorbitorul,format din patru coloane verticale de o lungi** 
totelà de 44m9care parai te roabsorbirea aerului doge jet dm 
apà in tiapul incerc&rilcr

—colonna de refulare pe care sf nt non tato de bi tee tre le 
-rerervorul anon te
-nodelul aupua Incarcùrii.cuplat cu ganaratorul ir in' »uapan- 
dat de trai lagàre hidrostatice

-resorvorul avai
-colonna de aspira1io

Pentru eUlenaraa debit-etrelor atandul funciian."* In 
Circuit daachia,circuitul racordindu oa la canulul da »
pectiv ls un basin de aspirarle.

Standul a.U pravAaut cu un aiata« J. radiar, -utea-t 

pentru: .. , # a
-c^derea de incercare a modelului prin inurm iu

pompelor
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-turaiio modelului prin genere torvi frfnr
-sorcina de espiraiiettemperatura apei din stand ¡p rive lui 
epei in rezervorul tampon ce regleazr, presiunea in st*nd

Toate comenzile §i siatenele de reglare eutoart eìnt 
centraiizate la pupiterul de coaandr; t1! m surr^ •

r’jg.Ill.T.Pupit™2 de coaair.d 
§i oliSUTÌi si a ts Riunii I.
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ConponenjB treseului hidreulic al .t.ndului •Mr.-.tic ■
Circuit desehis.precentBt In fig.lll.4.,.ste unuM»^:

-rezervorul aaonte.avind un toIu» de 12C*-, ■ rev.^t x> ; .rte» 
euperi«crS cu un deversor d. pr.e ¡lin.pe , iuht51-e e ; 4 
conturul efiu

-turbina sodai cuplatà cu generatorni frinì
-canelui de fuga,continuai cu cel de tarare,dewreoeul.baixnul 
de tarare, canalul de Intearcere ci bazinul de aspirarle

-stadie de pompare care aspiri ape din bnsinul de aspiratie c- o 
re fu le a zi; in reservorul amante.

Vederee de ansaablu este presentata In fig.Iil.5.

Fig.III.5.-Vedere« de «naaxblu 
e ate^iunii li

Standul este prevftxut cu un siete» *utoast de reglare a 
turatisi ned e lu lui.

La abbaia sta^iuni frínarea este recupersti»'»energie 
fiind livratl In siaten.

1-?-Lode le le experimentáis
Ceree tarile au foat efecturte pe aedele do txp Kepien. 

avind diasetrul retcrului 0,5« fii un nod.l de turi in . bulb de d^- 
metrul O.&e.Caracteristicile .edel.1T, de terminate de tnx
constructivi ri rotorului»camerei spirale cu aparatul directoral 
tubului de aspirati®,afnt presentate in tobéis III.¿.Notare» ^o- 

i lelor In lucrare a-a ofectust prin siebolurile coler j 
l principale,cu excep^ia modelului bulb,care »-• ei» 

tifila tipului §i cftderea «axiab.
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Tobols III.2.
Rotor

Sinbol Z1 dbut/Dl d^Dl
K2O 4 0,56 C,407
K25 5 0,59 C,447
K30 6 0,45 0,518
B15 4 C,50 C.55C

C amara spirala §i aparatul director

S imbol o
’ max F/D2 N

 
O
 cr •

I 180 5,5 24 C,40C
11 225 4.1 52 0,575

III 225 4,0 24 0,40<
B15 ^D* 62° 16 0,425

Tub de aspirarle

Simbol h/Dx L/D1

A 2,7Cn 4,42
B 1,915 4.0
C 2,195 4,61
B15 «• 4,80

Rotori! de turbini Kaplan slnt aixboliaap prin tipul re- 
torului (K)§i cSderea maxima la care so recomandn •tilisarea rotoru- 
lui reapectiv.

Conatructix,modalele experimentale »tnt f&rü arbore prò- 
priu,rotorul fiind fixet pe arbore lo generetorului frinii*. in aoeat 
ood se màsoarA direct randae^ntul interior,elixinlnd piorderile prin 
frecare din lag&re.

In capitolale ce urmeasA se ver foce refe riri la »coita 
nodale,in ned deoaebit la modélalo K2C,K5O §i 315.In »ceet ocop ao 
preaintfi In anexa caracteriaticile universi. eie eeeator ee4el..p 
ale fiind indicate púnetele de funci ione re la caie a. Xac refer

pe parcuraul lucr&rii-

Pentru atandul de gorbie 05O< marinile 
pul ineerc^rilor slnt cele din fig.Ul«7-*ici slnt 

b ¿aurato in ti»-

utomatisat, in aceet scop fiind utili»** un 
tip PDP-QL.Aici marinile eu 
turfi primara»

BUPT



Fig.III.ó.Reterii Bedel K20 gi K50

Fig»lI1.7»Siateaul de B&aur& al 
ata^iunii 1

In ceea ee prívente atandul energetie 
- — A

ehie, echeme de Máeurare la apérate
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La o stagione de complexitatee color destinate incerci- 
rilor pe model a turbinelor hidreulice,o problemi deocebitA pentru 
precisia cercotArilor §i reproductibilitato ,o prosintfi etalonares 
a par e tur ii de m&surA.Aaupra eceatei problema, in cedrai labore t ora - 
lui de ceree tfiri macini hidr aulico al 1 efectuet corco -
tfiri aiatematico, Incd de la punerea in fune j lune in 1971«Astfol, 
pontru etalonaroa debitmetreler,utilistnd instalatia de «talonore 
conatruitfi in aceat ecop,s-a verifica t periodic constante coefici- 
entului de etalonare.In fig.IIl«9.M presintfi resultatale unei aatfol 
de etalenAri pentru unaù din ventur imetroie sta Riunii •Menomo tre lo 
cu piston rotati* ae etaloneazS cu ajutorul unei installi i specia
le de mare precisie,esigue!nd-e§a cum result6 din fig.lll.10.-o 
precisi* fearte Inaiti.

/ ig . 111 • 9 Jfc t a 1 on are a 
ven tur ime tralui

Fi g.III.10.2talensres menometrului 
cu pietcn rotati*

In ecst. condili M esigui d.

misurare : 
Tabola HI.?.

CBd.res 0,1* C’^*
Debitul C,2^ t*'
Cuplui motor O,C1A •
Turai ia C » 01^ _____ i--------------
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O problema aparte o constitue bSdureree afírimilor ce nu 
fac perte din íncercArile energo-cavitalionsle obignui te .Aga alnt 
spre exemplu mócentele gi fórjele asupra pelote1er aparatuMá di
rector §i retorica•

Pentru aperatul director s-au utilisât traductoare spé
cial construite /5/,presentóte în fig.III.ll.a>c,odBt» cu diagreiae- 
le de etalonare respective.In aceet aod b-bu deteminat simultan 
moaentele hidráulico ce ec^ioneasA pe palé te lo directoare.

Pentru rotor s-a adoptât no toda prezontatA ín /l/,ln 
acest scop s-au réalisât montaje spéciale cu traductor! de for>&, 
conform fig.III .12.

Pentru BAsurarea presiunii atatice in partea de scurgere 
s-auUtilisât piesonetre simple cu tub de sticl$.

Pentru înregistrarea regimurilor tranzitorii_s-e apelat 
la un oscilograf cu înregistrarea pe hírtie fotográfica*

Fig.in.ll•Dispositivul do 
ansurft a aaoentului po pelo
te le a para tu lui direc ter

Nrj 20ÛC 'OOC O '(XX 2OK
^3 nxv-’ooc o ^æo ?ixv
v. 2ao^ fooo o ’ X??
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1.4 «Késurarea gi pre lue re re a datelor 
Proceaul de misurare $i prelucrare a datelor osto difa- 

rit in cadrai caler douS stagioni,Astfel in cadrai atandulài de 
garanzie #>00 acest prece a este auto—tisat, In care ecop se utili- 
seasà calculaterul nutrie PD?-8L.Le stapunea energetici proceaul c 
de misurare este cel obignuit.de eceea nu voo insista esuprs lui.

Schema de màsurà pentru a t andai <>500 resulti din fig* 
I11.7,iar logica a programului eate dat^ fn fig.III.13.
Proceaul de m£surè §i prelucrare a datelor eate urmntorul.

DupK stabilisarea regimi lui care se obaereri de cétre o- 
peretor direct la aparatele de .nsurS priore ami la numera—aro, 
so dd comanda pentru mSsurètori.In acest moment se inregietreasfi 
le interrala! de timp preserie s serie de"n”citiri sementane de 
cétre calculator.Aceeta face madia arit^etiefi a cétirilor, iar cu 
aceste -dii se calculeasé sèria il. sodelului .Confsrs progr-uloi 
se tipèreac mediile citirilor §i marinile eeracterletico.

Acest siete, de pre lue re re a datelor a.igurl o -»re c- 
a aurilor chifcF prin relo- perativitate §i o urmftrire efoctiea a r«g

File sàriuilor finale.In acest mod darete experiaent r 
duce in mod considerati! in condii,iil. creatorii scure 

rètorilor.
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Pig.IIl.1^.Schons logici « 
progranulai de ohsuritori

In lucrarile /26/,/58/,/69/ su foat evidenziate o serio 
de aspecte privind autenetizarea proce sului de n/iauraro gi prò lu
crare a detelor.In cadrul accalora ae renarci introducereo valori- 
lor mirimilor citile drept funerii do doui variabile: nunltrul de ci- 
tiri gi intervàlul Intra doui ci tiri succo a ivo. ¿ceste influente su 
fosl anelicele atit prin prisma »arimilor prinane,exenplu indiesile 
venluriaetrului,cit gi a màrimilor rezultato prin cnculeea debitul 
dublu unitar gi rendamentul.

Pentru efectuarea màaurilorilor In tinpul regimar!lor trae 
zitarii,speratura de misuri a foal adaptati corespunx'tor gi rscordat 
la un oacilograf cu 8 canale de tip 8L81 cu inregietraroa po hlrtio 
fotosensibili.Resultate le misurai or ilor slnt prolucrato po basa e- 
ceator pscilograne.

111.2.Studiai po naainile reale in C.Haot
girini aiaurato di re ^inorile de ÌR£«E£

cronistorie,datori« sr.
le de cele nominale t uno lo cu un gra P* din fokì-

ii.-4i.ini da tori V* scostarli din rw^ipentru agrogai (de exenplu smbalàrileJg _ __ ^id«- 

ronte
-51.-
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Urta operativitft£ii .Isurltorilor in C.RJu.,in cadrul labore taru
lli! de cereetiri ssgini hidraulice l.C.P.K.H.es procedei le e prò- 
«¿tire gi simulare in prealabil e alaurùtorilor in l.bor.tor.In e- 
cast «ed s-au verificat traductorii gi tosti sperature,catodica de 
■Isurare in snssBblu,fspt care a dotersinat ocurtarea duratei pro- 
gltirilor in C*H*£.,tinpul fiind utilisat pentru .tauri tori ofocti- 
ee.KSrinile care ee Bfiaoeri la atudiul rogiBurilor trami tori! ir 
C.H^.atnt:

-turs;ia sgregatului (n)
-presiunea in entra spirali <PC8)
-preaiunea in tubul de aspirati« (p )
-ÌBpingerea axiall (F )
-deschiderea aparatului director (curai servomotori (S^) 
-deschiderea pale telar rotar (curai aervomotar) (S . ) 
-presiunea In aervoaotorul aparatului director (p^) 
-presiunea in aervoaotorul rotorului (p..J roi
-vibra;ia supertului laglrului axial (2Agt<a)
-vibrarla cspeculai turbinai (2A )C w P^C

In ftmc;ie de noeesitl^ile de studio,do prò t lese lo uralrito,acosto 
Orini sint alsurste tosto sinultan sau ausai o parte din eie.

RegiBuri. le do incoccare aint cele dotoreinato do metodico 
■lauritorilor gi do acopul cereetlrilor,eatfel:

a) .Manovrare a la uscat a organo lor do re g laro ( » par et direc
tor §i rotori,pentru verificare. aparoturii,« etolonArii 
traductoarelor aferente,verificsrofi legaturii combinetcnce

bl.Regiaul de func;ionere in gol la tursio no. in lù 
c).Reginul de funerionere in sorcini la diforito putori 
d)«RegÌBuri de funcjionare in gol la diferita turo;li eub 

§i peate eoa nominali
e) .Regimuri de supra turare forcata prin nane or orso eoa tinnì 

a aparatului director §i • rotorului
f) .Re gin uri de aruncare do aere ini do la diforito ¡nitori 

La regiBurile ard se efectueasl citiroa diresti le .paraturi a slri- 
■ilor.acostea fiind regiauri porBononto aucceoivolo oonotitue oto- 
pa obligatorio pentru realisarea roginurilor e-f,in cesul .costoro 
ae ne eoa iti inregistrarea sèriailcr func;ie de tisp po hfrtie feto 
sensibili a su pe bandi nagne ticii.Regiaw1*^^* srd persit vorifi^ 
etalonlrii apareturii,precuB §i gradui do particuleritat 

pentru agregst«
2.2. TTSdueVEiiA^rj^ 4^^ 

 -  an«rifici n'risilor a*euroteTraducterii utilisoli au ** . . .aria • fir-
utilisindu-se atit traducteri tipisai1 din f*brlca»
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■alar da apacialitata.clt si traductari anelali in ea-
drul laboratori!lui •

Pentru TURAT1B a—a utilisât un tahogoneretor do eurent al- 
tamativ tipisat(Hartnann 9t Braun), empia ta t cu un circuit da rodm- 
saro fi filtrare réalisât In labore t or .Do aoeuonoa a-a utilisât ton- 
siunea data do generatarul de regiàj.

Pentru PRESI UMB s-eu utilisât troduetoaro réalisa te In la- 
boratorul I.C.P«E.H.tutilisìnd troduetoaro ta no sue tri co resistivo. 
Construc^ia traductorului oste eoa presentata In fig.Ili.14.0«.Mn- 
tru uMaurfitori difareni ialo( servono team, aperst director fi rotar) 
se utiliseas& schena din fig.II1.14.c.

Re ali sarea neoator troduetoaro In labereter a lupus o eta- 
lonare corospuns&tcare .Etalenare a a-a afe c tua t in regia otatic.uti- 
lislnd ina ta la lia de e talon are a uananetrelor do lo standul do garen- 
(ie.InBtala£ia oste de tipul cu piston rotativ gl greutlli otrino, 
avlnd o precisio de 0,1%.0 vedere do andamblu in tinpul otalondrii a 
patru traductoare In parale 1 osto dot# In fig.IlI.15«Pontru exeapli- 
ficaro sa presintd In fig.Ili .16.disgrada de etalonare a unui aatfol 
de traductor«Precisi* cd a-au utilisât atit pun|i de amplificare fi 
ndaurd Philips, cît fi Hot tinger. Carne torio tic ile troduetoaro 1er aint 
liniere ,iar pentru o serie do traductoare s-e reufi t re a li sa rea unor 
ceree torio t ici fearto apropiato,fapt caro pormi te capiamo 1er di- 
feron£ialfi le nfisurfitori.

i

Fig.111. 14.Troduetoarola de 
prosiune réalisate In labereter

BUPT



Fig.111.15.Stoloneree 
traducicenelor de presiune

Traductor d* joasà prtaunt ir m boi A

300

250

200 -

150 -

100 -

50

Fig.III.16.2ingrese de «telone - 
re e unui traductor

0 0^ Oß 1,2 ' ,6 2 0 2* 2 e

Pentru DLPL/.SPRI e-eu utilieet treducto' re inductive t:- 
pinate de tipul I*T( RFT-keeselektronik Dreeden) i(l ttànger- 
Beldwin ) avînd ursiôtoerele caractériel ici principle.

-frecvenjä purtatoare: 5kHr
-domeniul de môeurË: ♦ IC'ita
-factorul de amplificare : 1f6äWm
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Trsductoarele de VIBRATIl sint de tipul piesoeloctric,ti- 
pisete,basate pe sesisarea accelerstiei unsi sano ce se fixe-sM pe 
piese in vibrare. Trsductoarele sint de mare procisie gi pormit mi
surare a in med practic in orice conditi! doloriti poaibilitfiplor 
de fizare(magnetic.mocanic,cu poeti ailiconicSjgiizclepei impetri- 
▼a apei gi a ecran&rii complete fai* de eventuali! paraziti.

Traducterul pentru FORIA AXIALA se realisoasA de regul*» 
in C»H«E»,utilisind In acest acop deformaría ate lei superi a l*gft- 
smlui axial »Aces te deformati! pot fi sesisate de un ter de do 
plasare avind cursa + 10mm(de exemplu tipul 1WT lC2B2O2)aau ae uti- 
liseazi tra due toare te risone trice resistive care se fixeazfi pe unul 
din brótele atelai.

Etelonarea se efectueasi static pria descercares stelei 
de greutatea pirlilor rotitoaro ale hidroagregstului vprin ridiceres 
seestora pe frine gi inregistrind deformariile in pozitiile líber 
gi incirca! cu pir^ile rotitoare a caror greuta te se cunosgte.

Aparatara de misura cuprinde apara tur a de amplificare gi 
inrogistrare a m&riwilor.ln acest seop s-tu utilispt:punti amplifi- 
cateare cu frecven£& purtìitoere de tipul OS (Hot tinger )sau PR 
(Philips),la care a-au cuplat traducicene le de deplasare,presiuno 
gi forti axialS«Pentru vibratii s-a utilizai un oacilograf de ti- 
pul 12LS(RFT) cu 12 canale gi inregistrore pe hirlie fotosensibili.

2.3. Metodica de incercare gi prelucrares rezullateior 
La efectuares incercàrilor pe agrégatelo reale tre bui e si 

se linfi cent de urmáloarele aspecto:
-púnetele de misuri au o extindoro feerie maro in spa^iu 
-in tiapul probelor protectiile de supratura;io se ÌnlA- 

tur'* sau se ridica la valori mult superisene celar obig — 
nuite

—pe timpul probelor sgregstul este seos din oxploetaro 

hoIodica do incercare presupone fn mod neceser urmAtos-

a) .Verificarea agregatului ìntintoa probe1or(bttAi legare, 
jocuri rotor-casjmrfi, intrefier^fixare rotor-genera ter, e tc 
verificare ce se condemneasfi fntr-un protocol.

b) .Inventarierea punctelor de aSaurn.
c) .Adaptares traductoarelor 9i rix.ro« lw in púnetele de 

ufisur£•
d) .Realizares recordurilon la «paraturi*.
e) .Echilibrarea gi etelonarea npareturii

• „ a a t ì orilib d ooi6 n iu 1 u i f).Verificarea prin regimuri tapona
ratio in caro se doregte incorcares
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g) .Verificares ín regia nominal a intregii apar»turi
h) JBfactuarea incerc.lrii ín regiaurile subilito
i) .La terminarea mSaurfitorilw se reiau verificArile do 

la pct.a). t8tebilindu-ae eventual©le reviví nace aere 
eau repara^ii.

j) .Verificarea agrega tu luí dupi» terminare« probelor ín 
condiliile exploat^rii nórmale §i verificares proteo» 
i i i lar.

In urma experimentArilor resulta osci lógrame de forma 
celor din fig.IIi.17.

Fig. 111.17.Oscilograma unui regim trenzitpriu

Analiza rezultatelor se face prin prelucrerea »castor 
oscilograma pe besr etalonàrii efectúate Tnaintea experimontArilor 
gi verificate la incheierea ecestora intinto® deaontsrii traductos- 
relor.

Sintetizind datele presentate in ocost capitol se dea- 
prind urm&toerele:

Problemele studia lui expo rimontai In labori, ter »1 fono» 
menului de ambalnre implicò staliuni dotate cu speratura adecvotM. 
Problemele esentale pe care le ridici acoste studii aint legete do 
metodologia de experi montare §i cuprind:soluionore» conotructivt t 
modelelor9e t alenare a spara turii »inaurare a efcctivL pre lucrerei» 
resulta te lor.S tal iuni le din 3 .C.P.*-• : *®e incadre^t in romei« 
tornaiionale esistente in aceat eena/8£/•

OsurUtorile la care ne vom refen tn ccntwum pre
senta lucrare au fost efectuate In aerato sta,¿uni, 1* - **
milare-ce a urmfirit aspectele esen^iale ale studio lui p« t
cadrul errore §i ambe laree) -au torul a cor.tribuit efecti*,«*-

-5? -
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o seri® de aspecte sparate de le punerea in funejiurte gi pe par» 
cureul exploat&rii instale^iilor/62/t/6Vt/64/ •

Studiai pe naginile industriale, cu preblesele sale speci
ficete neeeaitet de asexenea resolver»® probleaelar treducterilor, 
sparatori! §i netodicii de ine ere ere • Resolver» e lar a-c fneedret 
in conditili® concrete ariste te gì pentru a rtapunde la probi»»»- 
le ridicete de sarcinile din plenul l.O.« .E.H.'TT/./e^tnetodolo- 
gia de studiti fiind aplicatS la eereet^rile esupre agre gè tei or re» 
aliaste In £ard,in func^iune la anenaj&rile Argeg.Clt §i Soaeg.
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IV. RE Gl HUE DE AIBA LA RE

Canoa§terea velorilor pentru parafetrii globali ai agro- 
gatului in regia de »bela re, ce regia licita pentru fonoMnul de 
aabalere»aste esenCialB pentru atudiul seestuia«Din see at conoide— 
rent ae necesitn un studiu sistematic naupru sr .Studiai,datoniti 
velorilor nari ale turatisi,ae efectuoasfe aprosta in oxclusivitate 
pe aode le .In casul luerferii de face a-a Intra prina un studia a is to
se tic al regiaului de abbaiare .Studi ul a foot efoctuat pe aodelele 
de tipul Kaplan gì bulb prezen tate In capitolai ili.

IV•1.Carecteriaticile de asbolaro
Pentru deterainarea carecteristicilor de aabtlare sut 

forse cuneocutà a dependence! turai iilor gi de Li tei or fanello de 
pozicis ergane 1 or de regiare,deta fiind absence unsi metodici con
sacrate de Incarcero la 8Bbalare,8-au ad opt et unufetorrele variante 
de studia Z64/:

•»era liber al modelului cupiot cu genrotorvi frinì le 
efidere constanti (H«conot.)

-incercaree la M«const.§i turacio variabili pentru a ob
line cuplul motor nul (^“C)

—incercarea la tura lie n*constant gi Oddere variabili 
pentru a obline cuplul notar nul.
Precisasi c& »etoda dati in Z^Zccre prevedo decuplsres 

nodelului de frind la ine ere aree de »belare nu a putut fi «pliest 
datoritfi particulars tailor constructive alo sta0unii .Dealtfei o- 
ceaatd metodi impune lagfere proprii pentru eodel,coea ce implies 
p iarde ri oceanico suplinentare greu de evaluet, alatori de stuu^i 
constructive gre caie ^i complicate.

Resultatele ©brinate pentru aodelul K 25-111-C sint pre
sentato apre exenplificare In tabe le IX.1.
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Tato»la 1V.1.

% 
/a»/

Lare liber
HM1

H«4®
>.■0

n«65C 
k-C

r6 ®
"il ' 'Il

3 106,6-0,316 116,0-0,317 117,2-0,3:1
yp 131,1-0,483 140,0-0,487 14C,6-0,494
16 150,6-0,649 159,5-0,660 159,3-0,661
20 171,5-0,829 179,2-0,837 179,2-0,836
24 192,2-1,013 201,0-1,034 200,1-1,029
28 210,3-1,193 222,0-1,230 220,8-1,232

Aga cub resulti din tebel cale dauL sm t ode «ferente cu- 
plului nul sint practic echivelente;Inceroaree la aere libar dA ve
lari mai Elici cu (5rlO)*,dataritfe pierderilar mecanice in legare le 
generatarului frinii,cit gi pierderilor prin ve» til< ie.Pe bete acce- 
ter consideraci! a—a adoptat in cadrai leboretorului metode: H^cenat^ 
>**C.

Resultatele experiaentale privind rar«c tari etici le de 
ambe lare sint presentate in fig.l5Qa,b,c.Fig«I Vln,b prezintfc dopan
docele n^1«f(ao) 1« 'P-const.pentru deus modale Keplan,ier fig.lV.l.c 
»^«fC ot) la T«const.pentru modelul bulb.

L)
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Pig.IV.l.a,b,c,C«r æteriaticile 
ture;iilor de «belve

Sub aceeagi f orafi, In gig.IV.2.e,b,c eint date dependence- 
le pentru debite.

b)
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c)

Pig.IV.?.a,b,c.Caracterialielle 
dobitalar la abbaiare

In ve de re a unsi re presen tari *ai complete ae presintA In 
f ig.IV.3.a,b,c,caracteriaticile universale la a&be lare, re pro sentirai 
curbele de T§i ae,reepectiv ^constante In co ordena te n*pC^-Di» 
a ce a te diagraaM resulta comportare a In tot dooeniul in regie do aa- 
balero,dlnd o imagine gleba LA aaupra dependente i paraos tri 1 or do 
bas&.

-62.-
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Pentru analiso regimirilor transitori i ente ne cesar fi cu- 
noagterea raportului ture£iilor de abbaiare §i turaci!lor la randa- 
ne nt naxia.Acelagi report interessasi pentru debite .In Meet scop 
se prssinti in tabela IV. 2. scosta valori sub fonia carectoristicilor 

(IV.1.)

unde qJJ* corespund la 7>ax pentru s0 gi V constante.

Tabeis IV.2.

Valori lo Kn Uodol K 5C-I-A
e\r 9 X 
fes/ '

-10 -5 0 ♦5 ♦10

14 2,24 2,10
16 2,40 2,15 2,02
18 2,59 2,12 1,97 1,99
20 2,14 2,09 2,07
22 2,14 2,02 2,02 2,0
24 1,99 2,a 1,9*
26 1,97 1.95 1,96
28 1.95 1,92
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Valorila K^ li ode 1 K 50-1 -j*

ao 
/am/ - 10 - 5 C ♦ 5 ♦1C

14 1.52 1.55 «B * *
16 1,60 1,40 1»55 «•a
18 l,7o 1,45 1,57 1,26 BB

2C BB 1.5C 1.55 1.51 4»
22 •• 1.55 1,44 1. 1,58
24 •• * 1,49 l,4o 1.45
26 BB ■M 1.49 l,4o 1,48
28 BB BB 1.51 1.45 BB

Vatarile k_ n Kodel à 15
•o^ - 10 - 5 V * 5 ♦ 1C

20 BB 1,58 2,02 1,77 •B
50 BB 1,58 2,04 2,^ 4»

40 BB 1,42 2,CI ;,ci BB

50 BB BB 1,95 1,94 «B

60 BB «B BB 1.91 «B
Velorile Kf Uodel B 15

a^
- 10 - 5 0 ♦ 5 ♦ 1C

/no/
20 BB l,5o 1,21 1,2C •B

50 BB 1,58 1,41 1.50
40 «• 1,42 1.45 1.44 «B
50 M» •» 1.5C 1,48 •

.60 BB •• 1,55 «B

Aga cub raaultà din ta bei-fi,pentru eslma^le, in abaan- 
ja marneIeriaiicilor de sabbiare se poi ®dndte pentru bo— 
dolale Kaplan Kft( 1,95-2,4o),KQ-( 1,5-1,55 ),<a^ 
fiind la posila paletelor rotor ned inchina fai* da cea 
noninalfl,ier la bulb Kn(l»58-?,oo) 8^ K^d.^-l^)•

IV•2. Pierderile hidraulico
Pornind de lo analise cinenaticii .-curgerii opei In 

turbina hidrauliefi In regia de anbalare m strut
tura pierderilor In cenere apiralft ,i nparetul director.roto 
rul turbinai 8i tubul de sopirete. Analielnd deprnden;ele de 
bas& se conclusioneaefl asupra nodu.ui de apreoiere glo 
pierderilor in regin de anbalrre
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Regimil de ambe lare a turbinelor hidráulico «sta ceree- 
terisat de cuplul le arbore nul,ìntreaga energie e curentului dia- 
tribuindu-ee intra organale pürt,ii de scorgere sub far»« pierden- 
lor hidraulice/45/j/48/.La affisa cinesaticii curentului In turbi
nò von proceda la considerares fiecRroi pórli eeparat.aatfel: c»- 
rò spiralA-aparat director,rotor,tub de aspirarle.

Scorgerei in regie de anhelare in cañera spiral* çi •- 
paratul director nu diferfi fa;à de reginurile de fune lionera In 
sarcinâ decît prin nórme a vi te tel or, re g intuí de anbrlare fìind ca
ractérisât de debitóle naxme $i deci de vítese Ir Barine «In acosto 
condili! rânîne valabiló ipotesa efi forca curentului Tnaintea roto
rului este determinata nucai de de:>chiderea apuratuiyj director*

In ceca ce privaste ecurgorea in rotorul turbinai hidra- 
uljtice ìn re gii. de embalare,candili!lo cinematico resultò din ecua- 
iia fundamental^:

?h.g.H-u(Vul - vu2)

Presupunìnd randaaer.tul mecenic égal cu 1 gi ,resulta /47/;

vui-'u2 (IV.ì.)

Condilia (lV«2.)este e chi va lenti cu unitomele conditili
—scuregerea prit» releaua de profilo e rotorului se face f&rR ao- 
dificarea circuiscici datò de aperatul director/?4/:

und* re près in tò circulalis dupò a para tul director,1er
^-circuì«! is la iegires,rospoetiv intrcroa ìn rotar.

-ìntreaga cadere se repartiseasa sub forca pierdoriler hidráuli
co ìntre intrarea §i iegiroa din turbina hidrmilicR:

K ’ ^pi-e (IV.4.)

Acosto considerali! saupro cinenaticii scorgerli In aena rotorului 
Is cabalare sìnt confirnate de n&sur&torile ciac tua te de lvaaov/2V 
fi exonplificato In fig.IV.4.care prosimi nsaurmerilo po sodelul 
PL^87,avìnd D,“46Qsn.Saciiunile de nàsurò slot la ♦96mi anoe te gì 

avai do sxa rotorului •!« figurft se prosinU varia; ia In lungul rosee 
à< vitesolor,presiunilor,energia! gi circulaliei.Analisa figuri!
perni te ornòtcarele obaerva;ii:

-conponentelo vitesei V* §i Vu gi circulelia erose de
opro periferie

-circulai iile vitesei ina in te §i Ai pò rotor 
sto co valoare,de asenenea ccnpoooats tangen

tnt foarta apropi-
;ial¿ a vitas«: et-
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solute 9fapt care confirms releíiiie (IV.2.)0(iv.}. )

Fig.IV.4.Diatribulla vito» 
xe lor, pre bi uni lor, c ircula- 
liai yi anergiei in regñul 
de embalare pentru nodelui 
PL587,dupi direelio radiali

In cesa ce privegte c inane tice scurgerii ín aopirator ín 
regia de acabalare precizñc uma toare le:

-e truc tura curentului la intreroa in aspire t or este deteniinatfi 
ín nod hot&rítor de pare tul direc tcr,fapt confinasi de nAaurd» 
tori le presentate ín /2'5/.Acest lucru detorminA funcionaros 
diferitfl fa^A de regimurile nominale,caracterícete gí prin aceta 
cA existA o putemicñ torsi onero a curontului^fapt caro face ce 
ín socliunea de iegire din aapiretor deapArjitA prin pXilC,st 
lucreze numai o Jum^tate e secRiunii.

Anintin de aoeaenee apee if i ce re a din monografie lui Gubin/21.pag.72/ 
care referindulse la íncercsrea tubului de sopireiie f'ir’ rotor,ara- 
tA cA cea mai bunA coreapondenifi a curentului are loe la imitaros 
regi muri lor do embalare file turbinai «In tosto co lo la Ite re g lauri 
de funcionare rio turbimi cínd rotami introduce modifi
carme osoniialA a curentului, dee i funcj i onore a tubului de espira- 
lio ve fi complot diferitù cu bou fdrd rotor.

Analisa pierderilor ín regia de «balere o vem face li- 
nínd cent de cele precisate privind cinematica scorger i i. Pon tru for
maros unsi imagini de ensambla aouprs pr oble me i pierderílor ín re
gia do embalare,oe pros in tA ín tóbele IV.S.dstele din literatura 
cunooeute de noi privind acoate pierderi. Analiza pierde ri lor ín ce- 
s uri le presenta te ín tabal la nr.1-5 este folositA peatru csleulml 
tura limi do «a halare -Aga cub resulta din tabal ♦ in tonte esaurì le se
epe le as A la rolaiia(IV.4.) gi ae efectueasr. ipotese «supra 
pierderilor in difa rè te lo sono ale partii de scurgere.

Raabe,Rudis gi Ivanov lucres cu piorderixe 
pe cind Saito nu ia in co noi der sre aopirutorul §i jrooup-”“ 
ga energie,datA do componentele meridionale 0 tangon.

aapirator 
cu Intre
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le p/'e-rde-
sei lo io girea din rotarli poteIf> lui Saito •*« ouotinuU oxpori- 
aental ín lucrares /49,',unde dr. variera randaeentului Mpiratoru- 
lui cu turaría.

Tabele IV.3.

M&aurâtoâ le alnt predente te In fig.lV.S.unde formule randaeentului
are fona:

ÍIV.5.)

(v$ fiind vítese la ie^irea din espiral or )çi exptiss» de fept varia- 
f ;ia presiunii dinastico cu tura^iaffapt care explicó Munul negativ 
al randaeentului la »balare pe ae^xa energici potenziale.

IV.5.Vario;io rond»aatulul 
tubului do aspira;io cu tura;io

(Ku 8 Ua/ V )

BUPT



Anglisa fig.IV.5-aratfi cS randamentul in ragia nominal 7e-72,% gi 
scfideròa lui la valori ne get iva la ambulare,fapt caro,ofLmfi Saito, 
suatine ipoteca c£ vitesa abaoluU le iagirea din rotor ao 
forafl compiet In piorderV49tpag.29Z.In aceat cat calculul coofici- 
•nailon ^Ra ®* face tinind cont de caracteristicile pro-
filelortposi£ia palatelor directoare §i retorico.

Relatiilo date de RaabeZ45/§i Rudia/47/ »apropiato co f^sA 
valori ale coeficientilor,eu carecter emti&ativ pentru determi- 

naroa turaiioi do amba lare.
SoritK o atennis deoaebitfi lucrerea lui Ivanov/2^/, por- 

nind do la analise compcrtfimii globale a curentului in turblmR/75Z, 
serie rela£ie(IV.4)8ub forma:

H » T„ —j— (IV.6.)
x D*.g

'fpfiind coeficientul ce carnet rissasi pierderile In regia do as
ta lare,dat de rele^ia:

Tj» 75^— (iv.7.)
'lb

unde 8 este debitul in regis do ambalBre.
Aneli za pierderilor indict o stmeturfc a cooficientului 

j pentru aparatul di re ctor, rot or gi aspirator de forma:

(IV.8.)

Relaxiile (IV.2.)gi(IV.3.)precum gi condiderf^iile in legatura cu 
cinematica scurgerii in regia do ambulare due la conc-usia cB piar- 
dorile in partea de acurgore »amonta §i ovai de rotor,nu sint in
fluenzate do rotor,ca ormare ole putlnd fi d terminato prin incorce 
rea modolului fbr& palato rotar.

gig,IV.6.Variati» cooficiemtului 
de pierdori in rotor cu doachide- 
roe aparetului director le ambu
lare Z5Z.Rotar PL^S7.f46o
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In aeoaotA «itun;» resulta cooficientul plerdorilcr: 
TfcD * ^aa “ (IV.9.)

QU«

^R* ^T~ ( ^ad* ^as) (IV.10.)

11* represintA debitul scura prin parte* de fArO pa—
late rotor.

Acest nod de analisfi a pierderilor a ate sue;inut do Iva
nov §i cu resultatole experiments le presentate In fig. IV.6 .A* cum 
resulta din figure »«Abuts tori le efbetuate cy sonda afericK linia 
Ìntreruptà) confimi calculul cu re la; is (IV.1C.).

Umlnd met ode data do Ivanov, In 'aboratorul I.C.PJb.H.
au foot of actuate cercatori a supra pierderilor In regia, do mi bai ere 
pe trai sodale do turbino axiale,douA Kaplan gi unul bulb.

Resultatalo esperi sentalo pre lucra te sub fama coofici- 
enjilor T-« ^T^eo^ sou ^l" pontru 'f«con*t.fi respectiv
fR» i ) pontru *e eoa «6 «conat.alnt presentato tn fig .IV.7,IV.8.

Anali sa di sgrano! or din fig.IV .7.pomito umAtosrole cen- 
clusii:

-coeficientul global al pierderilor In tur bin«. In regi* 
de anbalare,scade cu deachidorea sparatu lui director gi 
rotorului.HotKrltoaro In valoaror coeficientului oste 
posi^ie aparatului director,stit la turbinale Kaplan clt 
§i la bulb.

-pen tra deachiderile obignuite le fune; ione re ale a para
ta lui director,ordinai de mAsite «1 coeficientului do 
pierderi eete fT«10 ,pontru celo douA sedoh Kaplan (K2C 
gi K^Dgi respectiv f2«’ pontru aolelul bulb R 15

-gi »ceste dato confimi pierderile sai reduoo In turbina 
bulb fa$A do Kaplan,datoritA unui treeou hidreulic aai 
favorabil.
In c... c pri^O« pi.ri.ril* rctor,«»11«. fi«.IV.e

pamit. mAtoar.1. coneid.relii:
-co.fici.ntul pi.rd.rilor in rotor dopino, «ttt * pMi- 
tia palliar diroctoar. clt 8i à» pciji. p.l.t.l«r ro- 
torului. Valor il. nini» «ctu;. coro.pund on^iur.- 

lor de calcul al rotorului.
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-pentru deschideri nie rotoruluif>-5 fli deacfcidorile 
normale de fünctionare ale aparatului direetor,influ
ent 8 po*i1ji®i pale te 1er rotor este foarto redusa.La 
deschideri luici ale epantului director,pierderile 
crese fcarte mult,fiind deterainnte de gocul la intra- 
rea în rotor.

-pentru nodelul bulbvcœficientul piorderilor în rotor 
are vslori nai reduae decît »odelui Kaplan.

r'i<. IV • 7 • a t b, c .De pendante 
coeficientului de pierderi 
în turbins pentru re*i»ul 
de * bal are.

-70-
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.Morente le hidra^lice asupra paleteler 
aparatului director si rotorului

In func£ianarea turbine lor hidraulice interac giunta eu- 
rentului de apfi cu e lenente le partii de cur gare determina aolicita- 
rea organe 1 or turbinai,caractérisatfi prin farcele gl Manente le de 
nature hidraulicâ ce eper pe acostea.Cunoagterea «ce a tor ferie gl 
•«■onte este necesarE In procesul de proiectare a turbinai In vedo- 
rea dmnaionMrii ragionale a autsns&E-Llurilor eoe.ponente gi a pUr— 
lii de conatruclie afere ni »Dare eteri ta re a turbine i din a ce et punct 
de vedere ae definente prin carneteriaticile de for>,o §i Baciente ce- 
re cuprind sKrinea for£elor gi acuente lor funeri# de regiaul de lu- 
cru §i pozi^ia organe 1 or de reglere.DeterBinurea c arac tarlatici 1er 
de forte §i manente prin calcul peate fi réalisât A cu aprcziBa^io 
satisfacetoere ,doar pentru regiuul de calcul /2Q/,/35/»aotiv pentru 
xere se apeleazE la ne teda experixental£,aga eus a-e procédât gl In 
easul de fa£E.Pentru mfisurfitori au font utilizato diopositivelo 
presentato dn cap.III.In cele ce urmeazS eoa una li sa Borente lo hi
draulice asupra peletelor directoare §i rotorice.

Pentru determinerei» ^ouentului hidrtulic aaupre palo te
lar direc toare,dispezi t iwle de u'sur& s-tu montât In locul boc#* 
nismelor de ac^ionare a pale tei .In vedere# separarli a eoontului da- 
torat for^elor de frecare din lagarele paletei,ae »¿soar* soaentul 
cor* a punsi« tor unei posigli a paletoi,atìt la »igearne ace st ai a apro 
d schidere,clt §i apre Inchidere-KoBontul hidreulic Igi pfiatreasi 
aemnul indiferent de aeneul wiçcfirii,ïn achiat accentui do frecare 

^ee opune Bigcfirii,deci cunosclnd cele doufi valeri(pentru cole doufi 
oenauri de nigcare)ae aeparh zoeentul hidraulic çi uoBontul de fre
sare.

Ppesantarea valorilor nonentului hidraulic po palatole 
directoare ae face utilisind coeficientul de sialiitudine.dat do 
rolatia /l/f/2C/,/35/,/57/:

c .2^--------A- 
« Q‘ CijD’ H

In .cesta œndiiii cfioiantul da axailitudin* panu-u aaMntul hUn.i 
ulic pa palata directour.,v» »1«* « c nu,,‘ **

letelor directoare:

C. = C.( CB ■ CB( 00 ) (IV.12.)
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Valori!« ob^inute pentru «odolui K 2C-XI-B elnt proso*- 
tato in fig.IV.9,iar pentru modolul B15 in fig.IV.IC.Detfi fiind 
presente coloanelor statorica §i in prinul cm e ermo rei spirai* 
care nu Inchide toatfi periferia aparatului director oxistà diforen» 
i» Intra coeficien^ii aifisura^i pe diferite palata datorita posi;iei 
lor fajfi de coloanele statorico §i rospectio ceserà spirala,deci 
unghiuri de atac diferite ale curo n tu lui pe pelote .In lucrerò s-o 
adoptat scanni positiv pentru tendinea apro tnchidero a piloto lor.

Fig.IV.IC.Coef icientul 
nosantului hidreulic pe 
pelota «odelului bulb

In cadrai lucrtirii /89/aa «factuM un atudiu axp.ria.n- 
tal aaupn aoaentelw hidrralic. p. palata aparatului diraetar al 
naginii induatriala din C.H.E.PorJila da Piar-Datarainaraa n«Mn- 
tului hidraulic «eut p. baaa pra.iunii din a.ra«.t..ra 1. c 
ac(ionera continui l.nt6 apro inchid.ro fi raap.eti» apra d.ac..i 
d.ra/V.R. Multata lo esaurì, tori lor, prò lucrata aut fora, co.fici.nl 
lor d. «crant fune5io da d.achidora. aparatului diractcr. tranapura 
la un sodai cu D^.Sn.aint pr.»antate in fi«.IV.ll.

BUPT
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^ig*IV.ll.Coaficiantul boms tu - 
lui hidraulic pentru «paratul 
diraetor ßl turbinai KVB 178-27

Analisind fig.IV.9»-IV.ll.re«ulti achi^baroa tendinei ao- 
nentului hidraulic care in doneniul daachidarilor nera«* de funaiio- 
nere aste in generai apre inchidere ( eean positia),in una le casari le 
de e chi de ré le alci, in aitale le deachiderile aeri «Pentru o fomn dot fi 
a pala tei echinbarea tendinee i està datfi de d traccia unghiului de 
atac»

Pentru analisa aosentului hidraulic in regi* de ••baiare 
basa coeficieniilor de m ausa t, se repressoti curbele de Kh«cooat. 

in eia tenui (eo» 'f)raspactiv ( oc, T)* calculate pe bete mli^iei;

Kh-

onde se introduc Dirigile gi H careepunsltoere M«inii reala,iar 
Qjj ee ia dupä carnaterietica debi telar le label ore.

Resultatele aceat or calcule eint date in figtIV.12>IY.14.
pentru trai turbine hidraulice proiectate in cadimi I,C.P»h.H.Ae|i;a. 

Analisa Hg.IV.12.>lV.14.eYÌdenJiasà oziatane unui do- 
■aniu de deachideri ale pale telar direct aera gi retoriee in cara ao- 
■antul hidriu lic oste naxia in mr ia de aabalsre.

fr, rtzi» n< :.Ccaparlnd v loriie soaer'^.u. ...
din fig.IV.15.,pe caafi combinatorie cu re^ 
conetatAcì valori nenoibil uai nari in regi* 
u^ureasA Tnchiderea apaTBtului director dtc ,
stnt in doaeniul in caie «onentul tind*
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Fig.Iÿ.l2.t o0entul hidreulic 
în regia de irntblare aeupre 
paletelor directoere ale tur 
binei KVB24-16,C.H•- .Tlunicu 
Vîlcee

Fig.l V .l’.koiuentul hidra- 
ulic în rogii. de aabale- 
re uBupr» prie telor di- 
rectcsre nie turbinei 
KCn},7-9,5 C.H.K.S1«- 
tine ûlt

Fig.j V. 14 .kœientul hidreulic 
în régi* de mbelere aeupre 
p^le tel or directoere ele tur
binei KVB178-'7 or;ile
de fier
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i*ig*IV.15»Komentelo hidmulice pe 
pale tele directoere In 
regimari nominile

In cazul in care pozi^ia orgnbelor de reglare ejungo 
In domoniul in care momentul tinde apre doachideroa paletelar(este 
cazul turbinaior Kaplan de Joas£ cadere,la care eparatul director 
ajunge la deschideri fcarte mari,apropíate de posi;la redia 1*0 ccea- 
ta ere§te in veloare absoluta f certe ault cu deechideree aperatu- 
lui director.Aceat fapt explicó fenomenul prozentat In cap.I.cind 
turbina ambalindu-se,aervooiotorul nu e eai putut èchide apere tul 
director»momentul hidreulic le »ceste deschideri aari evind tendin
ea de deachidoro §i valori absoluto pesto cele la caro a foat di- 
mensionat In regimi noe inai .Aceat exeeplu gi datolo presentate mai 
sua arata ciar necesítate» verific&rii dimenaionfirii gi pentru 
casul funciion^rii In regia de embalare,fapt care plnf. la acoast* 
data nu osto preci za t In literatura de specie li tato •

In ceca ce privo gte ef orturile hidrodinámico aoupra 
paletei rotar vom presenta citava consideraiii privind aomontul 
hidreulic gi for^a exialù.Pentru interpretares unitari a aàriailor 
utilisfi* gi airi reduce re a la condi^iilo D^*la gi H*ls,obiinind 
n&riaile dublu unitare cunoscute/35/:
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^ig«TV«16 «Koaentulhi drau- 
lie eaupra paletei rotor 

la aabaiare

Fig.IV«17«Koaentul hidraulic eaupra 
paletei rotor in regia elicoidei

Pentru accentui hidrrulic nsupre pdKelor rotor In re
gia de embalare caracterul variatisi aceotuia eato dat In fig.IVdf 
pentru caxul aodelului turbinai tip bulb 915 sub foma de penden tei 

pentru ■conat«Pentru a putea face o cooperario preña- 
tía ín fig.lV.17« de penden^ a pentru <»couat «pon tru re-
glaurile de funcionare ín aarcinl.S-eu luat valorile pentru 'f •€ 
Analisa fig.lV.16.fli IV.17.evidenÍazn urnstoerele:

— ín regia de nabalare & caen te le hidráulico aaupra paletolor 
rotor tind apre deechiderea aceatora

— in Mirine abaolutl aoaentele erose cu ero eterea turatici de 
cabalare, ere gterea de echi dori i peletolor rotor aparot di
rector

- in valori absolute aoaentele in regia do sabbiere pot dopCifi 
de 5*1C ori velorile core a punsi t caro pentru regiaurile n or
nale de fune, iena re, pe carne coe-bina topici.

Acosté conaideratii trebuia avute in reisto in nod do-
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©••bit 1© caleului de resistenza .Diaensionaroe eorvoootoruluí nu 
trebuie fficutA lutnd in considerare &©••€© valori ,doosroce in cbkuI 
•■baiArii doschiderile nari sínt ©ventajosa© din punct d© vod©r© al 
turatici .De esoso ne a eceusta tendinifi a ©o©entului hidraulic poete 
fi utilizata pentru proteeZie la ambe laro/IV,/W,/8V,/7V.

Trebuie insfi preciset efi aceaatfi dependenifi n a oso n tu lui 
hidraulic nu p©ate fi generalisatfi la toet© roteare1©,©• fiind a- 
vident influenzata de posizie axei de rotaci© e pale tei. Din ecoat 
considerent est© necesar studiul experimente! al ©omentolor pentru 
fi© care tip de paletA rotor.Totodatu la calculul ©a g ini 1 or re »»le 
trebuie avut tn vedere accentui total asupru paletei:hidraulic gì 
datoritA ferrei centrifugo,d©nu©it ©ornen t rotitoc asupr© pelete! 
/35/«Koa©ntul datoritA forze! centrifugo poste fi calculat cu pro» 
cizie relativ suficient& §i aro tendinee apre fnchideree paleteior. 
Aceat fapt a resulta t §i din ©xperinont5rile pe ©od e lui RI? prin 
rotirea in sr la diferite turai ii §1 ©ùsurerea ©oomntolor .Unele ve- 
rificàri privind tendinea nonentului hidraulic su foet efectúate §i 
pe un agregat real In C.H.L.(a se vede a cap. VI.).

Foria axialfi asupr© rotorului in regi- do tei bela re aro va
lori ©ult ©ai Bici fa^S de regioni nc©inal-fig.IV.18.

Fig.IV*18.Forz© axialfi pe rotor
In regi© elicoidal.

ea ©chifibA

Anali», .i trebuie fKcutS in regi unii, uw.itora.clnd 
d. Man gi poat. provoca »situi p¿.rli*cr in rota.
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XV.4 .Vibretiile agro gatului
Cunoagterea nivelului da vibr tie a hidroagrogatelor ro- 

.rexintà unul din «lenentele de basti In aprecierea esliutii aceeto- 
a,/59/,/60/.Ca o particular! tate specifica hidroagrogatelor tra buie 
nintit faptul c£ atudiul nivelalui de vibratio peate fi efOctuat 
«mai la loail de montare,dupfi punerea In funeliuneLeident,aceM 
apt determini! o aerie de dificultr^i In acumularea datai or, Tn vori- 
icarea solutiilor adopts te.

Dee fi aprecierea nivelului de vibrati*- ale h idroagro gate*» 
.or pentru regiaurile permanente de funejionare(cuplate la rotea 1« 
liferite poteri) a fost efectuatK oarocun aiatematic,existInd gi 
lormetive pentru aprecierea ei ZSC/,/84/,atudiul nivelului do vibra
li« In regia transitoria oste f carte put in sbordat.Acest fapt se da- 
.oregte complexity tii aSsurìitorilor,iar in uno le casari gradului de 
»artiailaritate care 11 consi tu io regi-orile respective pentru agro- 
rat (de exempla «balenile ) .Une la date din li taratura /59/ gi eces
es foarte reduse se resanA la valori lisitA orienta ti ve, eoa slot 
iole din tabela IV.4.

Tabele IV.4.

Cregterea saximA a amplitudini! 
vibratiilor fatti do regimali do aero In gol

Regimai transitoriu (2M2A0)»ax

Pomirea agregatului 5

Treceroa In regia de coa- 
pensator sincron___________ . 6

Pomirea cu autoaincronisarea 3

Sarcinà aaiaatricp le

AruneSri de aercinti K

0 sbordare a acestei problema a® efectunt-o In lucrerei 
<65/.Voft iva vibratia unui hidroagregat de tipul Kaplan,Ir tim 
pul unor rag.muri transitori! caro coprini»« pretura re a egrogetului 
La punerea In functiune sau In tinpul exploatr«rii la arunctrìle de 
Bsrcinó.Tiapii foarte nari do xanevrX forfeit considerare« regi uri 
lor re spoeti ve dropt regit;uri de asbelare.

Corcetfirila su la basii a5eur«toi ile pe idrongrogfetul 
LVB 4-10,ale ctirui caracteristici slnt date fn ubale enexs 1* lu
cra re .Reginur ile de Incarcero slnt cele presentate In tebel 1 »5.
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Tabal* IV.5.
Six- 
bol

De echide re nax. 
aparat director

furerie 
naxinft Observe;ii

a 70 * 220 Creatorea in tropta a ture- 
liti cu pr&traroe leg’turii 
combinatorice

b 56,7i 220 k igeerò a continui a ep.dir. 
f&rfi intraruperea log!turi! 
combinatorice

c 62,5* 228 idem regi* b
d 85 265 kigearea continui e ap.dir. 

in regi® elicoidei ^«-10

e 185 idee regia dtla T*C
£ 70 * 192 Aruncare de sorcina do le

Prociste cô aatfel de încorcftri preaupun o cunoagtare 
con pietà a agregatului,fapt care impune o coralero a mAeurS torilor 
de vibragli cu mfíaurarea alter nfiriaKvoci cep-V.6. ) .ExporiaentAr ile 
efectúate aauprs agregatului 4 ti, a—eu coalisât dupr uranio*rea »•- 
todologie:

I.Cu agre g e tul désexcitât gi décuplât de la rotea o-e ero a cut 
prognesiv turaría, ci tind amplitudinea vitra ; ilor.S-au urmi- 
rit vibratile capacului turbinai In sona lag*rului(radiai 
gi tangencial) gi a eu port u lui legfirului axieliatee infarica- 

। rà).In aceat ciod a—a vorificat errine® amplitudini« vibra*ü — 
1 or, deci gradui de pori culosi tato a eupraturàrii pentru egra - 
gat.S-au püatret condirlile de comandi a organolor do regia- 
xw(palete rotor §i aparet director)din funciionaroa normali, 
deci a-a pietrat legatura combinatoried.

-Jo -
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Resultatole alnt presentate in fig.IV.19..Resulta o cregta
re a aaplitudinii cu tura;ia piali la 20 rot/ain.dupft cere 
urne a sfi o soàdere./ceaatfi acfidere se datereste doplaakrii 
punctului de funciionare apre doaeniul opti®.

H«Prin deachideree continui a operetului director,epoi inchi- 
derea a-a ereacut tura£iatreapectiv redua.Aceete rogicuri, 
b*e a-au parcura cu palatele retor fixe «au colile eoamnda- 
te de carne cooibinatoricfi»£vident legatura coabinetoricA nu 
coreapunde dependente! statico a politici palate direetoc ra
ro tor,datorità timpilor difenili de aanevr\ intreccia doufi 
organa dd regiare»Turarla §i aaplitudinea vibraiiilor e-au 
oacilografiat ai iultan.Resultatele afiaurAtori lor alnt pre
sentate In f ig.IV.2C.»-IV.22.,care dau va* ialine in tiap 
pentru tura^ie gì amplitudini.Se obaerv^ c corespondenlà a 
naxixuBului turatici cu maximusul aaplitudinilor.

/ig.IV.2C.Evoluta tu- 
re^iilor gi amplitudi
ni! vibro£iilor(Regia t)

Eig.IV.21.Lvolu;ie ture-
^iei gi acplitudìnìi v* 
bre 0 i 1 or LSlgiH-J-l-

«Ti*
T » >

■L«’ «
-81-
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III«Cu agrega tul cuplet

^«•1v.22volumi» ture,i«i <4 
rapiitudiniì vibre;iilcr 

(Pegir. e)

la re;ea,la 0 pubere de 5 U'A e-»
provocat ornine aree de aarein&.In »od aiailar reflauri-
lor IItAürÍAiile au foet oec il ©grafia te.Caneada pentru 
inchiderea aparatului director ?*-e del prin eertarul
de avarie«Hesultatele afnt presentate in fjg.lV.23.
Cregterefa aaxi*.& a ture;ieí a foet de 14CS.

maplitudinii vibri«;lilor
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Comanda apara tur ii de assurti a-e efoctuat de la pome tu 1 le 
comandi al agrogatului printr-un dispositi* de telecomandi pentru a . 

umArii e volumi e agrogatului gi rospeciiv comtaidarea organa-» 
lor de regiare.

Aneli sa fig.1V •19»^IV.25 privind evclu\in amplitudini lor 
vibraglilor gi tura^iilor in timpul re già uri lor 8U,ionore ai rea— 
P®ctiv transitorii de aupraturare forteti sru crunev.rii do »»reini, 
indici o animiti corale*ie intra evoluite amplitudini1 vibragli lor 
gi turatisi.Pornind de la datele misuratori lor a-a procedei la o 
analisi stoc bastici a cordatici dintre ere eterea turatisi gi sa- • 
plitudinoa vibru^iilon.In oce< scop 8-e a.slat la set ode le statis
tico de pròlucrare a da telar »xperimenlala/46/,/76z .

Pentru accosti anelisi s-a adoptat ipotesa unei coro litri 
liniare,calcaiindù-se dreptele de rogrooie empirico gi coeficien- 
tul empirie de corsisti® pentru eregterea turatici (x«n/no)gi croq- 
teroa amplitudinilor (y«2Z/2A )»utilislnd rola^iilo cunoocuto.

Dreapta de regrouie empirici e lui y eaupra lui x:

y - y 3 bà/nix - x) (IV.14.,

Dreapta de regroaie empirici » lui x aauprs lui y:

- x ■ bn/A(y - ÿ) (IV.15.)

ondo x,y alnt mddiile aritmetico,iar bd/n gi bn/A aint eoeficion- 
Jii empirici de pagrosia,reapoeti* panini cooficientul ompirio de 
corelaiio:

r - -----------

n fiind numAruI misuritorilor(numisul punetelor luete Tn calcul) 
Resultatele rcestei analiso sint erompiif irate ìn fig» 

IV.24-IV.25.,prin greficele dreptolor de rogroeie çi respectif re- 
lori le c cefi cien tu lui do corolaiio r ìn tóbela centre: i so toare IV.4.

Do asouenea s-^u calcula! nivele do ìncrodere prieind co- 
relarea color doufi *Sric.i care au valorilo cuprinse Intra t 
0,999,deci coeficientul de corela;io erte aoa.ni*icet.v.Ae* cu» re 
suiti din tóbela lV.6.,ralorile cooficisntului de cerehie eìnt 

cuprinse intre limitele urmatoare:
-stea inferioarK0,58$ ~ C,77<)

» • t m ( Qc^'-ìn direc* ir racu’ll -capee turbini (C,6C7 - i ,7 /
(C,618 - C,97A'-ìn iirec'ie t^r.^elS
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Fig.lV.24.Dreptele de 
re gres ie. Regiaul b.Capac 
turbinä.Vibratii radíele

?ig. IV. 2 5.Trepte le de 
regreeie.Regiaul b. Vibrá
til atea infenoari

Tabela IV.6.

Regiaul Locul de aSeurä b./n A b /t n r (2A/2Ao)efcx

Capac radial 6,281 0,112 0,84^ 7
Capac tangential 2,166 0,177 0,618 2
Stea inferioarä 3.467 r*171 C.77C 4*6
Capac radial 7,152 0,136 0,995 5,7

b Capac tangential 6,060 0,169 0,974 6
Stea inferioarfa 3.87C 0*122 0*692 5
Capac radial 4,435 0,150 0,801 6,3

d Capac tangential 2,860 0,194 (,749 5
Stea inferioarä 2*054 0.232 . 0*700 ____ —
Capac radial 2,3CC 0,252 0,758 3

• Capac tangential 1,525 0,404 0,785 ^.5
Stea inferioarö 1.540 C.223_ 0,288 _ .,P.a4—
Capac radial 2,139 0,165 0,607 2,6

f Capac tangential 1,598 (',487 0,880
Stea inferioarft . 2,51 C.251 QjIQL.

Cercetarea experimental* e nivelului de vibra.ii 1n re- 
ginuri tranxitorii de supreturare §i prelucrerea stochBatiCí* a rexm 
teteler,efectúate aaupre Fgregßtului cu turbinfl l.eplen Je 4 per- 
Bite ura¿toarele conclulii:

-8^
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-Valorile maxima ala ampli ladini lor a fot eele sforante 
®!®i*i inferioero cara faraiuah oupcrtul L^pirulai «miai 
In regimuri de capra turerà -cu pdotrarea lattarli e am
bine lorica, ero giare a maxima a amplitudini lor fa^a de 
turarla ncminalA a foet de 7 ori.

-In regimurile transilorii de eupreturare comandata oso 
oa untare a aranoàrilor de care ina,valer ile marnine ale 
eroglori! amplitudinilor cu foet In jur de 5-d ori,ma- 
vino le coreopanaind maximum-ului de turai io gi regima* 
rilor elicoidale la unghiuri negativa alo pela telar retar

-Capami! turbinai in sona lagdralui procinti amplitudini 
maxime in diroccia radiali, avind valori de ordinai 2/7 
din valorile aferente otolei inferioero.

-Se poeto adai te-cu un ni voi do inorodero oemnificetiv- 
cuprina intra O,99*C,999-exietanta do pendenti liniero 
intra erogiarea turai io i gi oro g taro a ampli tudinilpr 
vibraliilor in regimar! trancitori! de oupreturaro.

IV.5«Determinaron pria calcul a perootrilor 
regimalo! de embolare panini turbinolo

Analisa ccmportlrii globale a turbine! axiale ta régie 
de anbalare,prolneraroa datelor experimentale die aoeat capitol,pré
nom gi a unor date din litaralurl ne permit oomtruiree une! oetode 
de déterminera a parometrilor po baed de calcul«

In ace et ocop pornin do la rolaiia cunoocutd /27/ ,/24/, 
/7V,cero dl "paramétrai onbalûrii" ce roproaiatâ reportai faire to- 
ra^ia gi débitai rodua in rogin de ambalaro,oo ara forma:

(IV.17)

À-ente un parmi tru oo defino g te rase oehivaloaU a retoruU 
oí -cote unghiul format do resA ou ineguale la atóele tul pro

filalo! pelotai diroo toare,maghi «• ocrea te rico asi io diro«
din aparatul director

1er:

(IV.IB)
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fi*- diroccia tmrontslnl pentra cironlatia mia gè
profilai din eoejiene a roapoetiot,ait«at£ la ma « a 
rotoreIni.
So ispano o analisi a pareo» tri 1 or oa intra U rolstio 

(IV.17).
Paronotrul X depisto ramai de ga anatri a retorsini,Ose! 

re fi o fusorie de poaijia pala telar rotar.In fig.iv «26.no prosisi« 
aoeaatM dopandosi pentii trai rotori Kepi» po basa datalor dia /2V 
iaaliaa scostar dato arata e* in domini nomai de funeti «mere 
( ? * “5° > ♦15°)paroaetrul ente preotic Constant pi peate fi apro« 
ciani,confo» odor propose do Voitofoooki,» relajia:

a« -ù » S (IV.19)
2.D

'C J c 9

ng.iv.2d.
Dependente À ■ f( t )

In osos ce priropto diroc$ia curoatnlni la iopiroa din 
iperatul director es ooto deteminatr. do farsa prefilului.diamtml 
lo apesaro gi nundrul pslotoloreroonlttnd en o feneció de deoenidero« 
pele te lar d iré ct oaro. Aooaet* dependenp oe de te re i ni eiaplu pria m- 
toda grafio*. Fontru i lastrare se prosint* la fig .IV.27.acocota depon« 

postra casal profilalni oinetrie orlad »0- Id;?< pi ^2 pelota* 
Ib «wMtl Hjnrt •* cor.»puM. 1. l».P.«tro .m>1 «o*5S
tftMI* gi pOMt.1. .W..PUMMI.M. FL H» 51C
pe tesa datolar din/TV.

pu-tnl MA « u 1M
HWAi te proni».ProUoUT»« rot.rilor d. "*“**?*
l .C.P^.H.>«0ta m fw. 1« «■• PrU mt •
prMTUa /n/,fonlat f 1« n“1» •
dato de lacraros 72/ •

- -
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peta Qi pentra.alte poai+ii ala palataler rotor obtinuta prin re
tiro« aoaatora.In final,pe basa a castor unghiuri,so calculo asá 
loaron tg ßQ »aplicínd relatia iV.ia.Pentru integrare se apUod o 
netodd nuaoriod.Pontru f ornares una i asupre de pandan te i

lacraros /25/

Fig.IV.28.
Dependente diractiei do cir- 
eulatio nuil a palotei feneció 
de positie palotelar rotor

Cu acosté date a foat ovidanti«!« poeibilitotoa conatru-
----- --- ....w Q’ I

In continuare too presento o rolajio pontru ealculul de-» 
bitului in regia de aabalarojín aceot ocop parala do la rogiml de 
fbnotionare a turbina i färä palote rotor. Ace a te regiauri pet fi eon- 
a ido re te oiailaro acurgorii printr-un orificio ínecat .Debí tul total 
acure prin tarbiatt va fi dat de rolarla:

(IV.20)

? rosultA:

(IV.21)

Tintad cent da relati« (IV.7) oo serie continuara:
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De unde resulti:

(IV.22.)

Belarla (IV* 22) permite calculul debitului in regia de ambulare , iar
ÍB completare eu relamía (IV.17) §i alturatiti de embalare.

Vea mai precisa cä relatia (IV.21.)aratfi existente de- 
pendenteis # 4

V .a0 « ---- ffr = const. (IV.25.)
2 u a b p e e

ande f* ’

Pentru calcolai efectiv cete ne ce sarà compie tare a in continuare a 
unor date privind coeficien|ii p. gi fR.

Pentru eoeficientul s-au analizat resultatele experi» 
nontale .pentru modelóle K20 §i K30,incercate in cadrul Irboretorului 
I.C.P^.H.Begi|a,avÌnd unul »O“24 §i celälalt pelete direpto^- 
ro.Valorile resultate pentru eoeficientulsint date in fig.IV.29. 
Acosté valori pet fi utilizate §i pentru alte aparate diree toare, 
avind profilai simetrie.

Fig.IV.29.Coeficientul A 
f^n^ie do deschiderea pale tei or 

directoare (D^ • 0,5 a)

In eooa ce privegte cooficientul 'f ^orientatir^puten 
foiosi datele din fig.IV.8.,rosultÌnd pentru doc»niul usuai »1 posi- 
^ioi paleteior rotor §i directoare valori cuprinae intra 1-10,eu 
specifica^ia ed valerilo minine coraapund deschiderilor maxime ale 
rotorulni gi aparatului director,iar cele maxime deschiderilor miei.

Von presenta modul ceneret de calcul al parwnetrilcr re— 
ginului do cabalare pentru modelui

DAinni la principale ale modolului /92/:
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Dj 88 0,5 a
s^ * 5 pale te
db « 0,260 &
Do « 1,16 Dx
«0 « 24 pelote, prof il a ine trio 
bQ « 0,4 Dx « 0,20 a

Pelatele rotar au fost diaen3ionate,splicind hidrodinamir 
ce resele lor de profilo /9V,fept care a pernia c a leu lui unghiuri- 
lor de eireulaxie nulfipentru ficcare profil din cele §aee aeelioni 
edoptete pentru calcul.S—su detarainat accate unghiurì pentru gincì 
pesiti! de inatalare e profilelor coreapunsStoare pozi£iilor pale- 
telar rotar « -10° ¡-5°;0°;*5°j*10°.Resultatele slot cele din ta- 
bela IV .7«, sub forse valorilor ^o(a m vede e ;i fig.2V.28.).

1abela IV.7*
Sectiunei1 I II III IV V VI

-10° -85,90° -84,77° -85,22° -81,25° -78,74° -74,97°
- 5° -81° -79,87° -78,27° -76,55° -74,04° -70,47°

0° -76,10° -75° -75,57° -71,75° -69,54° -65,87°

* 5° -71,20° -70,10° -68,72° -66,95° 44 ,64° -61,17°

♦10° -66,50° -65,27° -65,82 °-62,15° -31,84C'-56,57°

Pe basa acestor date calcul&E in continuare parane trul 
global tg fi dot de rela^ia lV.18.Pentru scenata oc aplicat uetod* 
trapeselor ° pentru calculul integralelor gì e ¿«¿ulte* :

? -10 - 5 0 4> F ♦ 10

-29,05 -18,52 -12,9« -10,00 - 8,02

Poroso trai A oste:

qì adoptind u» 0,55 ,roletiilo de caloul devin:

(IV.24.a)

(lV.24.b)
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Fantini tg ot ne orienta» dupfi fig.27.
In enea oe privegte &, in lipse uaor date sai exacte 

▼on adopta orientativ,pe baaa^ralorilor presentate in fig.IV^8.o 
variarle liniarfi ca in fig.lV.5C»

Fig«lV.5O.
Adoptaree valorilor ptr. 'PoK

Cale«lini il dta ani joa a«ib fora*i de tabelet
1S '"2U ■ ‘ 24 -SS"" 52 TU --- ‘<0 "

7,2 5»5 <7? 50 “2,9 20 ■T0...
a , ~b1B11 z Q11

^iov 496,07 451,29 417,05 598,62 582,81 572,28 559,n 545,95
?• - 5° 585,02 558,24 504,00 285,57 269,76 259,25 246,05 252,45
? « 0° 526,44 281,66 247,42 228,99 215,18 202,65 189,48 176,5

♦ 5® 295,20 250,42 216,18 197,75 181,94 171,41 158,24 145,06
« *10° 274,50 229,5? 195,27 176,95 161,04 150,51 157,54 124,15

a»411
t- -10° 0,4769 0,5928 0,7019 0,8145 C,9478 1,1158 1,5656 1,8709

« • 5° 0,5052 0,6451 0,7752 C,9C85 1,0546 1,2505 1,4748 1,8709
■ 0° 0,5X88 0,6675 0,8097 0,9557 1,1095 1,5029 1,5556 1,8709

'P • ♦ 5° 0,5291 0,6849 0,8568 0,9912 1,1577 1,5581 1,5641 1,8709
? • *10° 0,5557 0,6949 0,8521 1,0064 1,1758 1,5652 1,5740 1,8709

B11
s>. -10° 256,5 267,5 292,7 524,7 562,8 415,4 490 646

195,5 217,5 255 259,4 284,5 518,8 562,8 454,6
? ■ 0° 169,4 188 200,5 218,4 256,4 264 290,9 529
'P - ♦ 5* 156,2 171,5 180,9 196 210,6 2J9.5 ¿47,5 271,4
f - *10° 146,4 159,5 166,4 17« 109 C

: • 216,2 252

Pentru analiza rezultctelor celculului ax repreeentot 
grafie dependen^ele pentru nJl/Oiit^ii»®?! oenparativ cu valorile

—
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a/activ BäMrete la tacarcaraa aoeatai sodai.Dia aaalisa rigar llar 
IT.31*33 restiti oralto^laí

Fig.IT.3LDapandan!ola a^/Q^

pentni sodalui K25-HI-C

Fig.IV. 32. Variai la áabí talar la 

cabalara

Fig.IV.33.Tariatia taratiilar da 

■Abalare

-31-
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-Valorilo calcúlate pentru raportul n^/g^ 
Toarte bine color ofoctiv n&aurate (fig.IV.51.)

—In coca co privo§te dobitul in regi* do aofoalaro, vai orilo 
calcolato ocroepund color art comic Xn sona dooehidcriler 
nioi(ao«12o 20 ian ),pontru ca in sona doochidorilor ani 
aari(ao»24o 56 aa ) abaterile aà fi® in ninna do ptnfi la 
8S»Acest fapt ee datereste vclorilor adóptate pentru eoo— 
ficiantul ^.Lipsa datele? experimentáis pentru acoat co— 
eficiont,pontru o gcaá Isrgl de rotori do Bagini asialo 
de tipul gaplen mi ne—a parali3 estimarne in ned precio a 
valorilor»I>ar,chiar §i In scosto condilii,resulti ciar c5 
releáis oonatruitl pentru do terrinarea dobitului cete ea- 
tisfácátoaro ca precizie perni te construirse caracteria« 
ticilor de debit direct in Amelie de deachiderea apere- 
tulmi director»

-¿umilile do cabalare, ro sul tlnd din primole doni c arac to
rio tic 1, osto evidont c3 prezint* a bate ri aviad ordinili de 
mirine al dobitului, diferente lo in salane fiind mai roduse 
datoritd raportului nJ^/Q^aga cu eroaroa casini osto 
in jur de 6^«

Analistnd datele din presentai capito! resulta urtó- 
toarole t

-Stabilirea cereeteriaticilor do amba!are po model impune 
0 ¡aotod£ de incarcero care ss aoiguro supini motor anl,le 
oddoro aau la turai io constante, in fonati* 60 pooibili tfi- 
tilo ata^iunii.

-Cereo torio tic ile turatili©? §i dotitelo? la abbaierò sta
bilite pontru cele doud modefe Kaplan gl modo lui bnlb dau 
o i regine destai de ooaplotò aaupre camportdrii turbinai or 
exialo in regia do cabalare. Acca ta do pendente ocronpund 
datolo? sibilare din litaratura.

- Analistnd einematioa scurgerii in regimai do cabalare a 
turbinelor axiale,cereatorisatà prin ogalitatea eempenen- 
tolor tangenziale ale vi tesai a beo luto la intmroa fi io- 
§iroa din roto?,deci ret,eeua do profila nu modifica oir- 
culatia datd de aparatui director,®-» conclusionat aauprc 
posibilitM^ii enalizei pìerderilor 1© ambalaro,utilislnd 
cooficiontul glotsl f T» pontru latro ago turbini
9! e e par aro a pìerderilor in rotor prin tncercarea fird
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palote.MAaurMtorila efectúate pe doufi «odela Kaplan gi 
unii bulb au pernia «naliaa cantitativa a piorderilor 
in regia de cabalare.

-Stabilirea ooeficiontilor de acnent hidraulie pe pela
tele diroetoaro pria mfeouràtonile efectúate pe nodale gi 
pe o aagind realà au.pervie analiza variatici aceetuia 
in regis de «abalare«Cele trai exenple procontate arath 
▼alari nal mari ale ncnentului in regia de cabalare, 
datorit& debitelar mari turbinate.TotodatS a font eviden^ 
età poaibilitetea e¿ungerii in zona doechiderilor nari 
la valori nei aari alo naaontulniac;ionind apre deschi- 
derea pale telar, fapt care impune verificare e disenaionM- 
rii acrvoaotarului sparatolo! director §i pontru rogimul 
de embalare.

-fcàaur&torile offe c tua te pe modelul B15 au arStat od in 
casal tendinee i noaontulni hidraulie apro doaohideroa 
pale tei or rotar in regisml de aabelere,aeeota ero g te in 
valoaro abaolutà pinfi la de 5*10 ori fata do regimar ile 
nominalo.In aatfol da cazur! aceaetà tendinea do auto- 
de echide re pode fi utilisatr( pontru reducerea turatici 
iìarino de embolare.

-i.àeurdtorilor pe un agreget Kaplan do 4M* au evidenziai 
poeibilitctoa admiterii unei coroln^ii liniere latro 
empiitudinea vibraciilor si turaiio in regimari transi- 
torii de supraturare.AjBplitudinile omise alo vibrai li lor 
sint cele alo euportului lag&rului axial.

-Pe basa analizo i piorderilor la cabalare a-a stabilii o 
volapié nou* pentru determinarse debitului in reginori 
de embalare -IV.22.-In aceat mod so ptfat* calcula debi
tóle gi turaciilo do ambalaro,direet ¿n funeio do doa- 
ohiderea aparatului director ao.Exemplul de calcul pre
sentai confirmS rola|ia deduaft.

-93-
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UK ¿TUDIU AL ^Ng.XNULUI Ite. Ai-B/ U Æb

In presentai capitol sînt tra ta te únele aplica ì,ii conere 
te ele studiului fenexaenului de ambulare.^le viseas, otît verifico- 
reti met ode i în sine,cft §i posibilita ile de aplicare ce le ofer£ 
cônetructorilor de turbine hidraulica.Ce mod de abordare s-ou adop
tât:

e)-verifIcare i^etodei de calcul a fencuenului de "ambulare pur<" 
la pozi^ia fixü a orgenelor de reglare-prin compararen cal- 
culului cu resultatele Lxperiaientale obminute prin încerce- 
ree mode lu lui K20.

b)-reconstituiréa unor exemple din literatura 
c)-comparerei calculelor cu resultatele experimentóle obvinute 

prin maBurâtori proprii asupra unor agregóte în funciiune 
d)-presentarea unor analize complexe efectuóte neupra agregó

te lor în func^iune sau în cura de proiectere

V.1•Verificurea metodei de calcul prin încercarea 
mode lu lui K 20 

odelui montât în sta^iunca ] ,e fost supua unor
încercuri de "ambalare pur-*"»astfel la pozi^ia fixii e paletelor di
rectoire §i rotorice s—a décuplât j>rusc generfctorui frînfi al atan— 
dului de le retenue de re cu pere re ./ce et regia corespunde arunc5irilor 
de sarcinK ale agregatelor re; le 1« defectarer regulatorului.Una din 
probleuele care se pune lu provocaren unor astfel de regimuri în 
etandurile în circuit închie este nten^inrreu constant a ciderii la 
o ere § tere reletiv rapidi! e debitului turbinut.In cazul concret în 
urne mai multor experimentari a-a reunit,prin oc^ionc-rea aeupra sia- 
temului de reglare a turr^iei pompelor r>V;iunii,B-i se men^inù c’>- 
derea constants H Mm pe toetâ durata fenornenului trmzitoriu.Posi- o
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bozo bilichile aRiunii au penáis unueriree e dou¿ Barimi de beiFaj- 
turaría §i debitul-care au fost ínregistrate cu ajutprul unui oa- 
cilogreT de tipul 8LS1(RFT).Lai jos sSnt exe^plific^te patru ase- 
»enea regianiri ale c^ror n^imi caree te ria ti ai aínt de te fn tate- 
la V.l.

i'rbelü V.l,

Regisul o r¡o n opt ropt ft anll rll Mi "11 11 nn n
HG Qt638C 83,12 13C C,6381 228 1,C746

2 13G 0,6661 86,79 130 0,6661 237,5 1,18C1

3 130 0,6852 89,33 130 (,6052 251,5 1,2856

4 130 0,6879 89,67 130 0,6879 262,5 1,4091

íig. V • 1 •/n-bel aree reodelului K2C—1—A

a)-regioni 1 1 
b )-reginali 2

c)-regiaiul >
d)-i*egi^ul 4
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Resultatele experimentóle pre lucra te dupli ose i lógreme sínt 
presentate in fig.V.l.a»-d, compara tiv cu valori le calcúlete prin me- 
toda presentata in cap.II.A§a cum resulta din aceate diagrame evolu
ti ile In tiap ale turatici §i debitului,calcúlate §i efectivo,cores- 
pund atit ealitativ cit §i ca valori,fept care consti tue c primà 
confirmare a netodei de celcul propuse

V.2.Reconstituirée un or exemple din literatura
0 alta modali tate de verificare e ctetodei de atudiu e fe- 

nosaenului de embalare desvoltate in lucreremo consti tue comparare» 
cu únele date similare din literatura«Desigur,estfel de verificàri, 
foarte concludente de eltfel,sint greu de efectuat detorito feptu- 
lui eh in lucrarile publicóte nu se pot da-din motiva evidente-toe- 
te careeterieticile.neo¿ sare cnlculului.Reugind identificares modelu- 
lui §i a carecterieticilor lui energetica ;?i de ambulare,am putut re- 
conetitui únele exemple din literatura.

0 prinS verificare se referii la turbina Kaplan cu D^»4,3iu 
pentru care se dau in /37Z evoluii a màriuilor in timpul fenoiaenului 
de embalare la posici» fixb a organalor de reglare.Pentru acest a- 
gregat s-a aplicat ¡setoda din cap.ll«Resultatele comparetive ale 
calculului sint presentate in fig«V«2.A§a cum resulta din ¿melisa 
figurii,resultatele corespund satiaf£c$tor,fept cere confirmé metodi.

r'ig.V.2./abrieren agregatu- 
lui tip Kaplan,evind 
1S76.OC OdaNms£‘,No«25.4C0lrti
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Cea de a doua posibilítete de verificare o constitue s» 
gre ga tul urisontal cu pelete reglabile gi aparat director axial eu 
D^M,5m din C.H.K.KeBskeis,pentru care se dau în /34/ resultatele 
evoluìiei turatisi în casul ambalòrii de le puterile de 10» 5 $i 
18,0 Wêî .Identifie înd caracteriaticile modelului hidraulie pentru o- 
cest agrégat (PL 548) s-au putut calcula cele douM regimuri prin 
metoda presentata .Resultate le calculului sînt de te în fig.V.%a §i b. 
A §e cubi resultò din aceste diagrame §i în acest cas cal eu lui core8- 
punde bine cu resultatele experiœntrle.-volumi« în tiup e turatici 
determinata cu me toda din presenta lucrare se suprapune ce lei reale.

Aceete verificàri,în compietarea celar efectúate în ca
pi tolul precedent justifica metoda de calcul pentru"ambelarea puràM 
la posi^ie fixò a organelar de reglare.

Fig.V.^.Ambaltrea agregatului axial 
orisontal cu D^«4,5u ,I«76.C0OdaNK8 

a)-No«lC.50G Kt 
b)-No«18.CCC KA
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V.3.Calculai arane aril or de sere inri
Procesul transitorio te aruncaree de sercinl-decuplarea 

agregntului in sarcina §i apoi «ducerea de catre sistemai de regia» 
re automatM in eterea de funzionare in gol Bau oprire-reprezinV 
regimarile de reglaj cele mai gre le pentru agregat^Aceate regimuri 
sînt complet diferite de regi orile de funzionare normal «Parane» 
trii principali ai scestui procès:ereeterea turbisi, supra près ione a 
in camere spireld,depre8iunea in aspirai or, constitue gerani, iile de 
regiaj date de c fi tre proiectant«

Caracterul deaftigurt rii proceaului la aruncereo de Ber
cine pentru agre gii te le axirle de tip Kaplan este cel prezentft Sn 
fig«V.4«Le de cu plaire© generatorului de la re^ea corne n tu 1 résistant 
scade brusc la zero §i turaci a incepe creasca «Varie ¿ia tura; iei 
determina intervenni© regul»'torului de turale §i servomotorul apo- 
retului director incepe sa ae ìnchid>.-curba ©o»,iar cu o oarecare 
in tir zie re incepe retires palete1er rotor-curbe 'f-Durata efectuii- 
rii unsi corse complete a sparatala! director este de 6-lf a,iar 
durata parcurgerii complete a unghiului paletelor rotor de la L«uxim 
la minia este de 50-60 s.Acest fapt determini ca le g tura combina- 
toricâ su nu mai fie respectât^♦Inchiderea ptletelor directoire :>i 
rotorice determina reduceree detitului c.i operi£ie loviturii hidr«» 
alice,deci cregterea cadérli«

rig.V«4«Descrierea fenomeno» 
lui de aruncare de 

sere ini:
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In urta inchiderii aparatului director ucoentul motor scade pina 
la sero (m*O),iar turaría atinge aici msxinumul continu
are turbina trece in regia de frinà-moiuentul devine negativ,iar tu
rarla se reduce«

In ceea ce privante varia¿ia foraci axiale P se obeervà 
o scadere a ei unaatá de tre cere a ei in doueniul neg&tiv,respectiv 
achiabarea de aean«£ste important ca accestì for^H inversa,pentru 
agrégatela verticale,au nu depágeaacS greutatea plr^ilor rotitoare. 
In cas centrar apare sal tul ace store de pe legami axial, cu conae- 
cinvale presentate in eap«I«

In fig«V«9«a §i b se prezint copii le lupi osci lograrle le 
a douí satfel de regiouri de arunc^ri de sorcina pentru egregatul 
KVB 8-20 din C«H«1>« Valsa lagului /89/ de la putares de 9 (i'ig* 
V«5«a«) §i respeetiv 7»5 (fig«V«5.t).

Analiza oscilógrame1or confirma cele presentate in fig«V.4

Fig.V.5«Oscilógramele reri^urilor trrnzitorii 
la aruncaree de Barcina pentru r-gregfetul KVB 8-20

t)-No«5C0'A kk ~
b)-t4o«75cc k>
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Aetfel,în Biomentul declanokrii agregîjtului de la sisten, 
începe ere eteree turerei (curbe n).Dup£ un intervel de tiap începe 
miçcerea organelor de reglare(SfD .S ).(NCTA: în cadrul lucrrii, 
pentru poesie organe 1 or de reglare a-*xi adoptat note;iile cunos- 
cute aQ §i 7 ,dar în tiu pul mbsurKtorilor pe egregatele ree le nu se 
pot moeurs aceete &.*ri»i,ci nuaui corsele servouotoarelor, sperat 
director ÿi rotor Sro^.îr®nBpuneree le aQ §i "f se fece pe ta- 
ze dependen^elor cunoscute de la proiectare S *f(e ) d S .■£ ( ? ) o * rot 1 
Pe oscilograse s—au notât mârimile efectiv inaurate ) «Ce urtare & 
înehiderii organelor de regiare ture^ie atinge un £aaxi&,dupâ care 
începe s£ scedM.

Lete interesont de orsi* rit variais î»pingerii axiale 
totale (P^).Valoaree ei scade,ajunge sub greutatee p'rtilor roti- 
toere( linie întreruptu)eeea ce înseerm eu fer^n hidreulic* a schim 
bat de semn.Aga cu» resulta din cceste ddegreze îüpingerea axiale 
inverai în aceete cazuri nu stinge în valoare absolut^ tùriroea gre- 
utâ^ii pSrtjilor rotitoere,deci este évitât srltul pTr^ilor rotitoa- 
re.Codificarea pozi^iei organe lor de reglare deter»in . de asemenea 
variacia preeiunii în traseul hidraulic(pce , pa8).

Aceste dou# rcgi»uritun regi» de eruncare de spreinà 
pentru agregstul KVB 24-16 /77/ §i de aseiaenea doui re g lauri pen
tru agregatul KVB 178-27 /9C/ au fost calcolate prin uretodr prezen- 
tet*< în lucrare .Datele initiale pentru calcul aînt cele din tube la 
V.2.L© hidroagregntul KVB 178-27 din C.H.l.Portile de Fiertoecilo- 
grasuele au fost realizete de c^tre specialisti! firuei U.Z-U.R.u.o. 
eu ocezia unor m/ieurùtori privind majorcree poterii la eceste gru- 
puri /9O/.

i'ubela V.2.

Agregatul KVB 8-20 KVB 24-16 ________KVÜ 17&-27
b odel rotor k5C K20 KX
Regisul a b a b

le a 8.7S 6.25 ic.3 _ _ 7.210 6.740
?b 8 1.19 0.84 C<58 C.57O 0.550
ïc C.005 

2.56
0.004
2.36

______0.006 c.ixÿ <.t-9
if s 2.C2 _____ 2.28
nîl roVzin 153 153 175 130 132

<11 A. 1,026 1,557 1,03 1,483 1,654

“11 daNni 56,95 80,02 66,68 97,04 107,74

— /o* -
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Pentru le gilè de lai^care ^le orf-anelor de regione b-pu 
aproxiuat legile reale din oacilogreme prin ve ri? t,ii liniere pe in-
torvele de timp,eetfel: 
Hidroagregetul KVB 8-20

regimi a :
0 ^t ^C,4 a «2CC o t ^0,6 'f «0

0,4 2,4 eo«225>28-6?t2O t t^C,6 ’F «0,7452 -
t ^2,4 eo«78»6C - 2tC9 t -1,2576 t

regimai b :
C^t^C,3 eo-24C t ^0,4 "f «1C

0,5^ t^2 a «260t44-68t2C t t ^C,4 ?»1C,4C? -
t 2 ao«134,52- 4,96 t -1,CC87 t

Hidroagregatal KVB 24-16
0 Ct^C,7 aoe398 t ^0 ^«5

c,7^t ^6,C a0M%,54-75,09 t
Uidroagregatul KVB 173-27

regimi a :
0 ^^0,6 »©“585 c^t<c,7 ^«12,7

t 0*6 e ®6C6-58,7 t o 9 t ^C,6 f«12,852 -
regimi b : -0,180 t
c st «.,5 e «650 o 0 $:tÉ 0,6 f«15,7

t^c,5 ao«65O-58 t t 0,6 ^«15,89 -
-0,527 t

Resultatele calculului sint presentite In fig.v.6 r.,b ,
V»7*§i V.8

i'ig.V.6.e.Calculul «run- 
c^rii de swcinfi pentru 
hidroagregatul KVO 8-20 

No« 5U< k;.

-
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Fig.V.ó.b.C^lculul arunc^rii 
de sorcini pentru hidroogre- 
gfrtul KVB 8-2C

*i0- 75CO k*

Fig#^•7»Cblculul aruncirii de 
sarcin3 pentru hidroagregatul 
KVB 24-16,N « 2G.G'O k>; ’ o

In f ig«V»6fu$ib^«7»^i V.B.e §i b a-a tre an t de aeeœnee 
variarla turaci«i agregetului résultat* dip prelucreren oaeilogm - 
melor respective.A§a cum resulta din malizi figurilor,turo3ia e- 
fectiv oiùtturatà coreaponde aatiafcùtor celei calcolate,fept care 
constitue o verificare auficient de convingntoere a cetodei Je 
calcul dezvoltati în lucrare.In calcul a fort utiliz't progroaul 
réalisai pe basa achemei logice din i'ig.il.4.
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Fig»V*8*Crlculul uruncirii de sBrcinr« 
pentru hidroagregptul KVb 178-27 
a)-No» 174.5GC kl 
b)-NQ» 19G.4OO kt

V>4.¿tudiul dependentelor de bez* în 
timpul regitiurilor tranzitorii 

Exemple le presentóte mai eus nu évident, irt c< tHloul 
c&litativ §i centitntiv al regii^urilor tranzitorii9deten>dn^t pe 
besÈj de calcul»coreapunde satiefactor eu fenou*enul refl/etodó ue 
calcul ne peruite snilizit influençai paresterilor de b: nmipm re- 
giæului transitoriujfept cure în axod experi. entnl este foarte greu 
de réalisât a au în únele cazuri chirr iaipoaihil.

0 prúuñ analizó cure ee iupune este leg^t" de îna^ji u-e- 
tode de calcul §i anuue influence în calcul a pasului de tû*p rdcp- 
tet 1g rezolTGrea sistemului de ecun^ii diferencióleu adoptet 
unuâtoerelc valori pentru paaul de ti^p: At«CtO5 • 0,1 ^i ( »2 s« 
Kfeotuînd celculul pu resultet diferente în ceen ce priveçte turaçir 
aaxi^Atde ordinul a C9^,icr în ceet ce privegte cu eree dina^ic i 

de sax. O.Din analizó a résultat ca optiniM,alegerea valorii At» 
09l a, va loare pe care a&< edoptat—o în cadrul celculelor efectúate 
la

Siatemul de ecunÇii diferencióle pentru regitiul tranzi- 
toriu /II.50./:
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ÍL. 2(1 +¿) Tc i 
at +Ib * TT V *b

2*^ ¿g 2^ 
* «MWMH* «MM» 

dt q H Tfq 

dt 

di

rezolvet conforti programului prezentet în fig*li«4.permite analiza 
dependen^elor de ba»A în timpul regimurilor tranzitorii.

Pentru eceasta ae necesita ín preelabíl gruparea E?5ri¡ni- 
lor in:

-märimi determinate de caracteristicile energetica ale modelu- 
lui(m,q, A q/ 4t)§i aauprt canora proiectalitul nu poete inter
ven! decît schiubind mode lui rotorului

-constante de timp ale agregatului pentru regimai respectiv
Ta ,ï’b ,TC , gi a traseului hidreulic

Von analiza influence celei de a doua grupe de mhrimi rsu- 
pra svolutisi agregatului în tiapul aruncarilor de sorcina»

S-a adoptât pentru studiu agregatul KVB 24-16,fiind anali
zóte varíentele prezen te te în tóbela

rebela V.3.

Variants T a Tb *0 rT
1 10,3 0,58 0,006 2,C2
2 8,C 0,58 0,006 2,02
3 11,0 0,58 0,006 2,02
4 12,0 0,58 0,006 2,02
5 10,3 0,00 o,co: 2,C2
6 10,3 0,58 0,0(6 c,or

Resultatele comparative ale calcululiaprivite prin prisma 
cregterii turatisi eint presentate in fig.V.9.1>in ano lisa figuri! 
resulta c£ o varie^ie a constante! Ta de 2OA determini variai io 
turelei eavime de 4t»Deasecenea rezultA o influenti reduaù(C9ds) 
a constantelor Tw ai «In ceca ce privante influenza constante! 
Tj ea oste de ordinul a
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; ij.V. 9 »influent const’ntelnr 
de ti ,p < nupra creçterii tur; ,iei 
li aruncrre: de au-ciîô

» nr lizr in/luen^ei eonst ntrlor de tir.p r;oipr e\1eril 
din mice,vêdorile ob inute pentru /r uînt urm to relr:

Tr 3 9 1 ,3 11 IC

*C,$44 +0,534 +Ct5?3 +G,55$ ^0,499 kit
Din cele presentate rezult.i c’ v rinvia în limite 1; rgi 

e constili) tel or ce c‘rsc ter izerza inerì ir wgreg tului influente?z ' 
în mùsuru re usi tLi.rì&e‘ grrcnjjiìlor de re^l; J,fapt ere nu reco- 
menda nc5ionnre;: naupra lor ìn vedere« modificarli vlorilor.- 
ceestl modificare «e obline pci<ionìnd * supri legiìor de iachidere 
» orgenelor de reglrre,«^ cuiu voit ^r t-' ìn continuare.

V • 5»leperen rrjonal^ e ledilo! de 
mi ¿¿care a orarnelor de rollare 

uegile de tàcc* re • le or^ nelor de re;:lnre-p lete di- 
rectoare §i rotor-ale turbinelor «xi‘le ae adopta pe btze unor re- 
coiaend iri precticv globale j;ì punerea Ir. punct ìn cndrul probelor 
de punere ìn funeione în C.H^.^vident,acereta £«etod& duce lo a- 
doptorea uncr solusii srtüfic itoere,dar nu pena ite o en?lis?i 
nun3iti ¿inlnd cont de caracterit tic ile energetice ¿le icodelului 
hidraulic si de parametrii conetructivi > x macinìi•!> etoda de cal
cul de z voi tata ìn lucrare pentite amliz ¿i nlegerer* n ,ion-la a 
legilor de miçcerè e eccetera.

Pentru exempliiicare vota enrlizc in-T-uen^ le^ilor de 
□irìc^re eeupra garr»ni,iilor de regiaj:mesterei de tura ie ^i lovi- 
tura hidrralicà.

In rcest ecop ^d. speli t Ir agregrtul KV* 14-16. vìnd 
c trac te rietici le cunoecute presentate ìn chj .V.4.a-a urm'irit influ
endo legilor de uipear. ale pelotelor iirectoire si rotorice. 
Pentru eceoeta «<u analisi t legile presentate în tate la V.4.
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Tabe la V.4.

Figura 8iabol Legea
0 _______ s0« 490,54 - 75,09 t
1 ao» 482,40 -120,60 t

V.9. 2 ao« 462,75 - 92,50 t

3 %* - 65,17 t
4 Bo« 456,16 - 54,52 t

5 0,7 St£ 5 a0» 450,54 - 75,09 t
*»5 e„• 521,26 - 52,12 tv in , QV • Ave

6 O,7^t^2 ao«482,89 - 120,72 t
t^2 ao» 501,80 - 50,18 t

0 ~f- 5
1 ^«5,4 - 0,4

v.u. 2 * 6 - t

5 f « 5,89 ♦ 1,11 t
4 ? ■ 5 ♦ 2 t

Resultatele calculului rint e in te ti sa te in fig.V*10el2.

Fig.V«lO.Influen^ legii 
de inchidere e aperatului 
director le arubearea de 

sereina
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In fig.V.lC.eviden^iem influenza legii de Ìnchidere e &- 
peretului director esupre cregterii de turs^ie asuprr cUderii di 
nanice«/naliza figuri! oravi comporterez opus*; e celor douT aerimi: 
▼itesele mici rie aparatului director determini lovituri hidmulice 
mai pujin intense,dar turaci! mai meri §i inve^e.Âle¿’erea vitezei dt 
Ìnchidere trebuie fucutà asti’el ca si se asigure valori eccepibile 
pentru «belo mirimi «bolul, ir- in r.cest caz nu porte fi decît un com
promis intra cele doua marimi.

Anzliza altor legi de miscare»posibil de realizat tehnic 
in cedrai sietemului de je^lé.J ^1 turbinai »da solatii mai rz^ionr-le. 
Astfel in fig.V.ll.se prezinta crzul miqclrii dupa o lega cu doui 
tre p te de vi te z 2 compara, tiv cu variante de te zìi cu o aindurti vitezj.

Fig.V.11.-Influente legii de 
mineare a rparatului director 
cu dou« trepte de vitezj

Din figuri resulti c£ variente cu o aingurl vitezl lo o 
supreture^ie acceptabilh prosanti o soprapresiune pree arre. Moptlnd 
dupS trai (5) seconde de la declengeree aruncirii de sereini o redu
cere a vitesei de ìnchidere»flirti a cregte esentici turaci« mexim?;» 
se obline o atenuere sensibili e loviturii hidraulice.Incarcera© de 
a miri pe prima pergiura viteze de ìnchidere»dar pe o durati tu i 
mieA»reduce vaiosto© max imi. a turatisi cu o viloare fozrte mica» in 
schimb lovitura hidr aulici devine in mod sena ibi 1 mai intensi«

In fig.V«12.©-e pus In evidenXK influenti legii de ui.,- 
care e pela telar rotar «In ©ceet cr^s datori ti t impilar de t^nevri 
mult mai mari fa^à de eparetul director»influenza està §i et mai 
re due fi .Din figuri se poste evidenzia influenza negativi r iu.<ririi 
vitesei de Ìnchidere aauprs turatici maxime levi lui Li hidrzulice.

> i 
■ p
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Fig.V. 12.Inf luenga le
gi i de migc^ra a paletelor 

rotor

Aceest« observr ^ie ne-e deter- 
minat enalizóm ci zul des— 
chiderii paletelor rotor le e- 
runcarea de scrcinh.Zga cum re
sulta din diagraiL:, de arridere e 
paletelor rotar fire ìnfluen^é 
pozitiv. naupra reginiului tran
sitoria..

vistemele de re eie j eie 
turbinelor hidcrulice /31/»/4V, 
/44/,prevód totdeauna Snchide- 
ree peletelor rotor odate cu a- 
paratul director.Completaren 
sistecului de regia j cu posibi
li teten de chiderii peletelor 
rotor la aruncarea de sorcina ne
cesité inafi o verificare practi
có am mungiti, indeosebi untóri - 
rea vibratici agregttului §i 
consocinole ¿.saprà sistemului 
de reglaJ.

V*6 .Incarceroa la embalare a agregrtului

In lucrares noaatró /7G/ am prezentet resultatele Jn- 
cercérilor efectúate pe hidroagregatul de tip KVB 4-1C in re;imuri 
transitarii.Constituind un exomplu de aplica tie <" metodei de stu- 
diu experimental presentata in lucrare, dóni mai job principile le ra
paste resultate din acest studia.

Este binecunoscut rolul íncercórilor couplexe hsaprà 
ugregatelor in realizares siguran^ei in exploataretcp maetodó ce 
permite co ne truc t or u lui ob¿ ineren un or date certe nsupra valori lor 
porsaterilor culcula^i./ceat lucra ee i pune in special la -uaginile 
cu d\racter de unicat9cum e cazul hidrosgregatelor.La hidroegregnt© 
regimul de embalare impune lu-area unor mihsuri de pirotecnie specia- 
lfi9inauri care au tnaó efect nefevorsbil aaupre economieit Aii ngre- 
gatului«Incercfirile ssupra fenomenului §i » egimului de ambi li re,ne- 
coeitlnd o serio de misuri speciale gi in únele casari fiind chirr Ir 
imposi bili te te de efectuare, cono ti tue principela cj-uz i- ^bseniei 
din literatura a datelor concrete privind eceste regimuri.
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Caracteristicile principale ele agrégat nini incercat 
sint cele date în tabela dinanexa 2 a lucr «rii»

Incarcerile s-au extins atît «supra regimurilor de em
balare, cît §i eaupre fenocsenului de amba lare, fe nomen trsnzitoriu 
la trecerea de la regimul nominal la cel de amba1 tre.'cest fspt « 
impus etît misurare» cît §i inregistreree mirici il or pe parcursul 
fe nome nu lui .1 árimile mSsurate,traductorii ei aparatara rezulth din 
tóbela V.5.,iar diapunerea punctelor de B'lauri este evident iat¿¡ 
în fig.V.13.

Tabele V.5>
tí r • lÁfiTllMS Traductor §i aparatura

1« Turati» Tahogenerator ’¿rrtmann A Prcun,reare- 
sor §i filtra

2« Curai servomotor- 
aparat director

Induetiv W1CCK,punte amplificstoere
KWS,adapto«re 8i, V,/.S luí

5. Ours à servomotor- 
rotor

idem nr.crt.2

4» Diferen£a de presione 
pe fedele servomotor- 
aperet director

Hezistiv 1 .C.P.X4.H.«punte amplifíca
te are ó, adapt oare 8 l».Vl,Ab 1C1

5» Diferente de preaiune 
pe fetale servomotor- 
rotor

idem nr.crt.4

6. Presiones ln camera 
spirali

Rezistiv I.C.P.L.H.,punte amplifica- 
toere Philips PT 120C,adapto*re 8 
A3 101

7« Presiunea în tubai 
de aspiradle

ídem nr.crt.6

8« Débitai reletiv idem nr.crt.4

9. For^a axial* idem nr.crt.4

1C. VibraJia atelei ge- 
neretorului

Piezoelectric KL ^»eparat de misuri 
3* 25i(»rr)

11»Vibretia radialá ca
pee turbins

idem nr.crt.lC

12» Vibracia tangencia- idem nr.crt.lC
lô capee turbin;
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Fig.V.l%Dispunerea puñete- 
lor de xahaurá le incerce- 
rea agregatului KVB 4-1C

Pentru inreglatrare s-eu utilizet si multan dou<i osciló
grafo de ti pul RFT,unul cu 12 canale,iar ceVilalt cu 8 canale,sin
cronízate §i comandate de le postul centrai de comandi.

In vederea ma ririi operativitc’ítií lucr^rilor in C.H.t., 
tóate m&euratorile eu foat simulate iniziai in laborator pe stendul 
de IncercSri turbine hidráulico,model din cadrul l.C.P.x-.H.

IncercMrile au cuprina regmurile din tabela IV.5,(cap.IV) 
In fig.V.14*17 sint evidenziate brincipalele resultate 

ale experi, entorilar.

Fig.V.14.2ureiiile de embalare 
In regia combinator

Hq -
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Fig.V.14.prezint£ de pendenza turerei de aubel&re In re
gia combinator,fumerie de deschiderea eperatului director compara-

tiv cu valorile calcolate dup^ carne teriatica de amba lare detersi-
nati dupft model«

i'ig«V . 1$ . ftegi ul tran- 
zitoriu de supraturare 

r egregitu lui

?ig•V•16•Re giuu1 
tmnzitoriu de eu- 
preturare ìn regiin 
elicoidale »-10°)

In fig«V«15 §i V«16«ee dS variai,it de timp,le o lege im- 
puefi de sezionare a apamtului director,a turatici,a Tmpingerii a- 
xi^le,preeiunilor din circuitali hidraulic ' i din servo£LOtonre,re6- 
peetiv cu §i fSrt. legatura conb ine tarici «Age cut am rei nr$tet,Tn 
timpul regiraurilor transitarli detorit^ timpilor de renevr" dife- 
ri£i,legea combinatorie- nu sai este respecti t<< ca Tn crzul re ri- 
murilor stagionare«Variesia ecelore§i xtórind eete presentata Tn 
fig«V.17«,ln cesai unei truncHri de etreina clnd regul^tonil nu 
func^ionot inchideree facindu-se prin protec;ia de supraturttie 
(repulatarul nu a foet in fune* itine)«

- 441 -
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Pe base analisei deteior eaperimentrle se desprind ur- 
nfitoarele:

-ve lori le turaci il or de cabalare in regim conbinator corespund 
setisfàtótor cu valori le celeulete pe bea8 caracteniaticii de 
embalare a modelului ifig«V»14»).In cazul regimar il or dinumice 
apare o decalare In tiiap a valorilor maxime fi e turatisi fa** 
de deachiderea aparatului directorifig.V.15-16)fcausati de i- 
ner^ie pSr^ilor in miseare de rotarle

-preaiunea din aspiratoridepreaiune)prezintà pulan^ii a c*ror 
amplitudine create cu turs^ia §i deachiderea 8peratului di
re et or t max imuwul corespunzind DWiximmmului de tura^ie

-preaiunea din cenerà spirai?» nu ve riessa sensibil in regimuri- 
le dinamica cu timpii relativi lungi de manevr*(2G-4C a)«In 
casul arunc&rilor de aarcinS Buprapres iunea ria viltà a fost de 
116 e.

-l’orba axialà in timpul deschiderii operetului director are 
seianul positivi orientati in joa)pentru ca la inchidere a'i 
schimbe de semn^omentul achimbf.rii de aewn coreapunde trece- 
rii de tura^ia maximà»Aceot capeet corespunde yi in cazul e- 
runc&rji de sardinà»Valoarea maxima ob^inutà e fost de 48COC 
daNtfa^à do 59Crt da!i greutatee p^r^ilor rotitoare.

-diferentele de presiune pe fecole servonotocrelor »parat di
rector §i rotar cu corespuns posi^ioi organelor sistemului 
de regiare t valori lo maxime fiind 12 daN/cm“ la spara tul di
rector §i reapectiv 8 daM/cm^ Xe rotor.

Resultatele esperirnentale ob^inute raupre agregutului 
de tipul KVb 4-1C In rogit-urile de ambelare confirmii juste^ee so
luti ilor cons tructive tji pararne trii fune rionali ai agregstului»

-WZ-
BUPT



V .7«studiai regiourilor de arunc^ri 
de earcinfi ale agregstului bulb 
KOT 13.7-9.5 pentru CHE ¿»latina

Hidroegregetul de tipul bulb ainbolizrt KCf 13,7-9» 5» ce 
urneazâ a e chi pe C«H»b .ole tina, fi ind priitul de acest tip proiectat 

n ,arà,a necesitat p analizó as^nun^itâ a garantiilor de reglej. 
Precisa» cà de agrégatela de tip Kaplan la per&aetrii relatif 
epropia£i exista deosebiri escomiale datori ta construc^iei.Pentru 
exenplificare se prezint^ ìn tabele V.6. cocparatie datele princi
pale pentru doua ngregete,unul Kaplan §i unul tulb.

òe observa diferente sensibile ?ntre constantele de 
tinp privind inerzia agrega tu lui,!», care la agregatul bulb este de 
acelaçi ordin de nèrixae eu constants traseului hidraulic T-.

Utilizimi progressi de calcul din fig.I1.4.s-a ef-ctuat 
calculai garantiilar de reglaj pentru re g issu 1 nominal de func^ion»re

Tabeis y.c.
¡i idr oagrega tul Hidroegregatui

Parane trul ia: KV3 24-16 KCT 13»7-9»5
CHE Kinnicu Vîlcea CHE slatina Clt

Còderea de 
calcul & 16 ».Ï
Disostruì 
rotor a 5»4 5,0

Turetia rot/nin ICO 88.2
T. s 1C,3 1,28

e Ct58 C,27

re B C,OO6 C,0G8

8 2,C2 1.92

Resultatele celculului sint presentate in fig.V.18-19, 
in care este analizat& comportarse agrega tu lux pentru aranearsa de 
sarcinS de la puteroe nomináis.

In fig.V.lS.se OTÌden,iazà influenti tispului de Inchi- 
dere al aparetului director esupre cáderii dinau ice §i supraturatisi 
bisil&r color presentate in cap.V.5.£Ì ¿>ici rezult > influenza opu- 
ed ¿sopra turatisi zaxisie ^i ¿uprapresiunii saxiae. nnliza vclori- 
lor ob^inute indica ad opterei unei valori a tli-pului de inchi de re 
pentru agregatul reti de 6 secunde.

BUPT
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Fig.V.18.;gregatul KOT 15,7-9,5 
Influenza timpului de ínchidere 

a aparatului director

?ig.V.19.'gregí>tul HCT15,7-9,5 
influente legilor de a.i^c'ie 
a organelor de rejlare

gregatului KC^. 15,7-9, 5 la erun- 
carea de sarciná

In fig.V.19.se «rata influente 
le^ilor de mi§care ín doufi trep- 
te,curbele 1,2 51 5 a unei legi 
cu un pelier de 1 sfcurbe 4). 
Tosté oceste curte corespund fi
ce le iogi le,<d de scic-care r pele- 
telar rotor.Lerea 5 core punde 
pozi^iei fixe s prletelor rotor 
la deachiderea T=15°* 
analiza fig.V.ld.ne wetí o in- 
fluen^S fvoratil* a legii In 
dous trepte ?,3 precut. §i o re
duce re se na i bi la s tura iei xt»- 
yine ín cszul r’iKfnerii palete- 
lor rotorului lo o pozi .ie fix’; 
in zona deschiderilor &ari.In i- 
potezft unui ti^p de inchiiere a

BUPT
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aparatului director de 6 s,s-a iinalizat évoluais regimului tranzitor 
pria prisma márimilor globale:ture^ie,debit,cuplu dezvoltat de ro
tor, lo vi tura hidraulicä §i împingeree axialñ»

Pentru Ímpingeree axial* vrlorile b-mu calculât cu rele^ia

P = pH 
ex ex iro2 (i*^> (V.l.)

unde P^ * o¿_¡ ® fost determina! pe taz?* incerc-'rilor
pe model»

Din analiza fig.V.20.resulta o turkis máxima de 1T>1> fnll 
de cea nominéis atinas dupS * secunde de le «Tunearse de srrcini.
Lovitura hidráulica meximS pe Sntreg traseul este de 5’^.ceste va
lori sínt admisibile pentru agrégatele de tip bulb.ln ceea ce pri
vante Impinga ree axialà es acede pe mesure cregterii ture^iei sdim- 
bínd de semn,variarie ei fiind analoga cuplului hidraulic.

Resultatele calculului permit analiza condi^iilor de rea
lizare a garantiilar de reglaj §i deci o orientare clarA privind 
posibilitS^ile de ímbuníit^ire a caree teristicilor la pune re a ín 
func^iune.

Ceree t&rile couplexe efectúate pe modelul R15 au pervie sta
bilire a ef or tur i lar hidrodinámico in partea de scorgere a turbine è 
sub forme careeteristicilor umStoare:

-mamentul hidraulic pe paleta rotor
-presiunea staticS amonte §i aval de rotor
-mamentul a su pía peletelar diréctoare

Aces te c&ractaristiai atabilite sub forma uñar fuñe t, i i f(n^y,°O, 
pentru<^-const. sea f(C^j,o¿ ),pentru 'f«const.,su fost exemplificste 
ín fig»lV*109fig.lV.16,17,ld,respeetiv Sn fig»V*21 ín care se pre- 
zintS caracteristicile presiunilor amonte §i oval de rotor sub for
me presiunilor reduse pj/ 1T »f(Qqj» ) pentru ^const.Aici pj/r re- 

prezint^ presiunea staticA reduse la D^«l n¡,H*l m §i Hg*C,deta de 
relamía /2Q/:

1 P
—<-F * V A) 
h. r

(V.2.)

unde p reprezintfi presiunea atatieft în punctul respectiv,HB serei
ne de aspira^ie,iar A distante pe vertical* intre rxul meçinii §i 
plnnul orizontal ce trece prin punctul respectiv«

-Hf-
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Fig«V«21*Cæ acteristicile 
presiunilor ©monte gi aval 

de rotor

Pomirid de 1© eceste caracterirtici ae pot détermina e- 
forturile hidrodinnmice în reginiurile de arunc^ri de snrcin4Ü.In a- 
ceat scop se utilizenzr rela^iile:

-pentru momentul rôtitor ©supra paletei rotor

" * “il J1 :IO( (V.".)

-pentru momentul asupre peletei directoire

-pentru presiunea etaticS din traaeul hidraulic

-/fé-

1 ♦ ^)-Hs-Z (V.5.)

Ftezult&tele CPlculului aînt 
prezentate în fig.V.^2.

Fig.V .22^forturile hidrodin. 
Eiice în parte© de ecux*gere 
e turbinei KCî 13»7-^»5 la 
i-runcere© de ©arcina
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Aneliza fig.V.20 gi V.22.prezintS o imagine de anaamblu 
asupre evoluìiei paranetrilcr hidrodinamici globali ai agregatului 
in timpul fenonmului transitoria la eruncarea de sereina.

In cees ce prive§te momentul hidraulic pe pelete direc- 
toore in txmpul arunc^rii de 8arcinS,a§a cum resulta din dig.V.22., 
el atinge un maximum determinai de pozi^ia paletei §i de debitul tur
bina t.lomentul pe paleta rotor ere tending de deschiden. §i cre§- 
te ca ve loare absolute in limp de tor it*' inchiderii peletelorCeemnul 
minus al aceetuia arat^ tendinea de deschidere).

In ceea ce prive§te preaiunile stetice amonte §i aval de 
rotor se observá cá pin& la inceperea migcSrii orgrnelor/de reglare 
are loe o scadere a presiunilor static* determinavi de ere §teres 
debitului turbinal in ace st e regirnuri.Cdat^ cu inceperea inchiderii 
erganelor de reglare presiunile statice cresc.Diagrema prezintfí ca- 
zul unei contrepreeiuni de 6 m in aval.

iabloul couplet presentai In fig.V.21 gi 22 aratS ele- 
ge res Judicioasí a legilor de migeare ale orgenelor de regime •

«

Din datele presentate in eceat capilo! se desprind ur- 
m^toarele:

-Ca leu lui fenemenului de ambulare purM-la pozi^ÌB 
fix$ a organelor de reglare-prin mo t od « presen
tata in capitolul ll,pornind de le parametri! 
hidrodinamici globali ai regiuului optili gi ai 
regimi lui de sei balere, core sponde fenomenului 
real.Verificarile efectuate in laborator,pe mo
del §i recon*tituirea unor exemple din litera- 
turè confimi coreetitudinea uetodei.

-Aborderea analisei regimurilor de nrunc^ri de 
eercinfi §ub aepect teoretic §i experimante!, a 
pernia juatificarea metodei de calcul ti compa- 
rarea cu datele exper iman tele, principe* Iole resul
tate obiinule concreti*indu-ae in:

-punerea le punct a metodei de celcul §i prò— 
gremerea ei pe celculatorul numeric
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-eneliza dependen^elor de bazñ ín t impul regi- 
murilor tranzitorii

-alegerea ra;ionalM e legilor de miycar-1 ole 
organelor de reglar^ -pelete direotoare §i ro
tor ice-ín fazr de proieotare

-creares posibilitan de studiu a eforturilor 
hidrodinámico(momente hidráulico pe peáletele 
rotor §i sperat director,forXa axisla,presiunile 
31atice amonte §i aval de rotes*) ín partee de 
scurgere a turbinelor axiale ín timpul regi- 
Kurilor tranzitorii

Asimilarea metodei de studiu experimental al regimurilor 
tranzitorii alo agregatelor reele,ín func^iune ín C«H*E« 
§i presentares unor date concrete ob^inute pe agrégatele 
reale din
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VI . ÜTuDlUL UNL1 PHCTLCni LA UTILIZINO UTO-
DLSCHIDERhA PAL^TLLOii rCTCR.

VI.l. Fundamentaree solutiei
Fentru func^ionarea hidroagregatelor erte de dcrit o supratu- 

ra^ie cit mai redusS»penimi a nu aupune pAriile in rotaie le soli
ci tiri periculoase.Ago cuc a-o aratot in presenta leeruro existù 
sai isulte nodalita^i de reducere a turatisi de ¿^belare Baxiwe.Una 
din acestea este codificarse posi^iei paletelor rotor apre unghiml 
corespunsfitoare unor turacii nei reduce.

aepresentfnd depeaden^ele n^^fC^ ) ce in fig.Vl.l gì fig.VI.2 
se observa o ec&dere a tura^iei de ai-balere cu creeterea dcechide- 
rii peletelor rotor atít la nodelui Kaplan cit gì bulb.In aerate 
condirli este de dorit o des eh idem cit sai aere r peletelor rotor 
in cas de anhelare.

Fig.VI.l.-Dependenza turatisi de
embalare de posi tie pe
ls telar rotcr-codel K SO

Fig.VI.2 -Lerenáenjo tur. 5iei de 
cabalare de posi , io po
le tslor rotor -uodol B15

Tiv 
MIZ

«TTTU7t

A ce està deschidere a palf?telor rotor porte i’i ob,inutZ rxn :
- comanda de derchidere utilisind grupul de ulei rul presione;
- autodeschiderea peletelor<rotor sub influendo uosanuului hid-

raulic;
-H9-
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Ago cum resultó din fig.JV.16,17 acoentul hidraulic in re gin 
de embalare are tendinea de dosehidere §1 valori in a rima aboolutn 
cu Bult superloare celor din regia nominai.In aceste condili el t r 
putea fi utilisat pentru deschiderea peletelor rotor.Pentru reali- 
«area acoatei decchidcri este necesar àn dispositiv care sa punù 
In legáturá cele douà feje ale servcmotorului rotor.¿senene*, dispo
sitive realisate de fintele Alila Chalners /75/ qi ^olwb /tí /conta
te in cupiò sau butucul rotorului prezintù in principal desovantajul 
tumi aeees greci pentiti control sau revizie,Sn cazul mont’;rii in 
butuc fiind necesarà evacuarea ape! din camera rotor.

Unele date din literatura arat* cà acosté protessi er determini 
vibragli periculoase ale agregatului /27/.

Pentru realisareb unsi astfel de proteeiii,careain únele casuri 
este solici tetó de beneficiari, prin tema de proiec^F, adoptet 
umótoarea soluble t

- ventilai special ce realizeasS acurteircuitarea celor donò 
fe^e ale eervcmotorului rotor se amplaseasfi pe partea f ixA» in capul 
de distribuii«,intra bevile de alimentare a ecestuief

- comanda ventilului se realiseasa mecanic,datoritü for;ei 
centrifugo;

- antrenarea dispozltivului se fece ne sanie de la coloan^ de 
distribuile san arborei© exeltatoarei;
Aceastd soluble precinta una#toarele aventaje :

- acces einplu chiar in ti^pul fune;ion^rii macinìi
• eventuali defectare a acestuis nu necesita oprirea ngregotu- 

lui el putind fi scurtcircuitat gl revisuit chiar cu no ginn in func- 
¿lune;

- regiarea sa so peate face pe nudine re sia ceee ce in ce le lei- 
te douA casuri nu este posibil;
Data fiind complexitatea comportarli agregatului in cacete regiuuri 
fundamentare e soluble! necesitó un punct de plrcnre sigur,bas£t po 
date concrete din explootare.

In secete condirli e—eu cfcctuat exporinent<ri scopre agregstu- 
lui KVB4-10 din CHE Cortea de Argot privine! posibilitóte® aotodea- 
chidorll paletelor rotor pentru iegirea din rogiaul de ambo Iure aa* 

«lofi .
Bxporii.entCrii© a-au ofectuat astfol :

• e-a montet un ventil conio intre bevile de alimentare a ®- 
pului de dlotribujio - fig.Vl«?

- o-a desplosat oervomotorul rotor in pozi .ia inehio e* palete
lor rotor

-ne"
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- electrodistribuitonai rotor o-a blocat in pozi^io sedi« 
e xc lue Ini orice comandi aeupre servomotorului rotor;

- agregatul func^ionind in gol s-e deschi» ventilai oonic 
punlnd aatfel In legatura cele douà fe^e ale servomotore lui rotor;

- ace8te opera^ii s-au repctrt le coferite posigli ¿¡le rclete- 
lor rotor §i deechidGr* ale a para tu lui director... anevrele s-au efec- 
tuat marmai.

in tabule Vl.l.Resultatele experiméntale aint de te

Tabela Vl.l

Kr. De echide re Curad Tura^ie la Posijie fi- Pura^ie finu-
regia AD % rotor* care e-a co

ri anda t venti 
lui

nsld rotcr nairi

1 27 0 180 45 150
2 52 c 190 45 150

3 30 9 17C 33_______ 155_______
4 27 21 16C 33 155________

5 38 21 175 58_______ 145

6 42 32 175 7^ 145

7 4 42 16f 63 15
- »-w —• —- • - — X"
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o& la aceet agregat (de altfel aceasta oste solatia 
conotractivfi obignuità ICPfeH) greutatea pàr^ilor mobile (pieton, 
eoloanfi de distribulie) linde ad deschidh pelate le-poesie inchia 
corospunde pistonului cemplect ridicat.

Privind regioni transitorio de deachidere e paletelor su rasoi- 
tet orafi to are le :

- durata procesului de deachidere oste de ordinul seconde!or
- vibraiilio agregatului dupà stabilisarea torriiei depflgesc 

pe cele din regimi nominai,dar in nici un cas nu sint periculoaao 
pentru agregat»

In final exnerimentarile au permis urnUtoarele conclusi! eaen- 
llale :

• kcmentul hidraulic asèpre paletelor rotar (tip K 2o) in regi
mar! de cabalare cu n0) 15© rot/sin tinde apre deachidere dop&gind 
▼dorile mcmentului de ¿'recare gi accentui foraci centrifuga*

- A foot ovideoliatfi oxperinental posibilitatea rejueorii efOc- 
tive a turbile! gavine de cabalare prin autodeachiderea paletelor 
rotor sub influenza aomentului hidraulic pe paletfi*

Pentru proiectarea dispotitivalor do protociie oste neceaars 
punoroa la punct a unsi set odici de calcai a autodeschidorii pe le te
lar rotar*

VI • 2 » Calcolai autodeschidorii paletelor rotor
oehema constructiTS osto datfi in fig*Vl»4 gi cuprinde pistooul 

servomotorului rotor ce ac^ioneash paletele prin intermediai uno! 
bioio 9! al uno! pfrghii.Aecesul uleiului la aerroaotor se face prin 
tapul si colonna do distribuite prin spallile notate cu 1 gi 2*Ven- 
dlul de limitare a turai io i maxime pone in legatura celo doufl sparii 
1 §1 2.

Pentru dodueeree relaliilor de cdcul tob pomi de la ecuaiie do 
eigcaro a paletei9care executà o rotelle in jurul axoi sale gi 
seriosi : 2

(na)
dt 

unde :
j • monentul de inerzie al pale tei gi piose lor legate de oa 

- unghiul deschi© de palata
Xt» • soma momentolor ce aclloneasd aeupra palotei 

óe posto serie : i
Ir

unde s-a notat /
a. — ncmentul hidraulic ce tìciian^axii asupàMr_paletoi

-/2Z-
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■r - accentui résistant créât de piston
»£ • nonentul dater ita forlelor de inertie ©le peletei §i 

pisselor legate de ocoasta
K^- ncnentul datoritâ

Fig.V£«4
Construelia roterului unsi 
turbins Kaplan

frecfirilor in l&gfire 
Vom analisa in continuare toste 
ccmponentele nonentelor ce acl$o- 
neaifi asupra paletei.

Lomcntul hidrculic se detersinfi 
pe basa incero Arii pe sodai §i se 
re precinta sub farsa ncoentului 
redus sibilar fig.IV.16 $i IV. 
17*Fiind Torba de roginuri do func- 
lionare caracterisate de deschideri 
constante ale sparatului director 
pontru celcul oste indicati repre
sentare a sub forma Si(^ ) lo 
ao*const.Aceast& dependenifi so va 
lue in considerare ib calcul,uti- 
lisind pelali a de tranepunere :

Ucnentul resistont eate dat do 
diferen^a de presiune intro oele 
doufi foie ale pistonului.Fiind Tor
ba de o trecere a uleiului do pe o 
fa|A pe cealaltM prin traaoul dat 
do ; coloana de distribuìio,capul

do distribu|ie9dispositÌTul do re ducere a tura;ioi do ambularefse
poeto serio relelia :

ÙX- . & ~A_ . > ih- II- + S i IL (yx .5
V 1 di 2« 1 24

undo x
Ap - difOrenia do presiune intra cole doufi fole ale aersino- 

torului rotor
- eooficientul pierderilor longitudinale
- eooficientul pierderilor locale

f^ - secllunea treseului hidraulic
V£ - Titose in secjiunee respective a treseului

Din ocuelia de continuitata resulti :
5 ■ ■ Vpl p C71«4?

Tp - fiind tìtese pistonului iar Fp - aria sa
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In acest mod résulta :
2 2"1

i (yi.5)

Se admite sa cele doué arii ale pistonului aînt égalé F, 'K, , 
altfel nigearea nu ar fi posibilá.Aceastú ipotezL poete fi 
chair dacá arillo nu oint riguros égala datoritû sc&pârilor de ulai 
ce au |oe pe trasou : joc cilindru-piston,co^cenâ-cup distribuais.

Notînd 2 n

2g

2*1

'àj

résulta : 

iar forts ce revine tijei pistonului
-n * a A - <V »2 »

Tinînd cont de conetructia necaniamului de transitera e ni§c&-
rii,do deplasarea relativ micS a pale te lor, putee aproxima :

dt
PredisSa c& netoda de calcul rumine &csea§i chiar daefi în local

bratului L se introduce relamía exacts pentru mscanismul bielô-cani-
velâ,în aceat caz in locul lui L ve apare o func^ie do posible palo-*
te 1er .Von pñatre în continuare aproximajia L constant.

In acosté c^ndi^ii noaentul reziatent are expreoia
(VI.loJ

unde este nun&rul paletelor rotor. 
Deci t -

M - (âX)2 L (XX-)2
p zx dt Zx dt

eau notînd :

(.VI.11)

(VI.12 '
\ /

M, - (iX)2 
’ dt 

L«nontul datoritâ forte! do

(yi.iO
inertie a paletei are oxpresia gene

rais
Mi * Dî n2^ 1 

unde I este o airiao ce depinde

VI .U* 

numai de foiwa pelote! g! nu de pin—
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de de diaeseiunea sa,deci ente acelagi pentm nodal §i angina real« 
San considerine! sfinirne a reduefì sa poate scria /55/

Mi ■ «*1«!!^ I

M11 • -11*1

(vi. 15)

<n.is)
In ace a te condirli sga cum se arata in /35/ in caaul ©cele lag! 

greutàti specif!ce a naterialului pentru model vagine reali! re- 
la|ia de tranapùnere e aceagi ca gi pentru momentul hidreulictin 
attui ctnd naterialul diferfi ca greutate specifici tretouio aplicaV. 
torec£ia cu greutatee specifici.

In easul nostra a-e proceda! la de terminar e a esperia pota li a 
BOBtntulni rotitor datori ti foraci de inerzie pe mode 1, resultatele
fiind presentate In fig»VI.5»

««•li .5
Montatelo rotitoare datoritd 
foriti ten trifuge-obminute 
prin rotirea in ter

Pentru calculul naginii reale 
se transpun vrlorile cu retarla :

—i—•-r- *4- ^1.17)
b» EL T.

re present indù-se nosentul tub for 
sa Mi « f(n;

Pentru piasele Ic^te de pole 
tfi ae neglijeasà inerzia aceatoro 

u.onentul resistent datoritd 
forcai or de frecaro se da temili 
pe basa celor presentate in /4/ 
avind expreaia :

“rr"*ipp * *
+ A.C (n.M)

!> 
unde :

depind de constatarla ne- 
caniesului

- grout a te a paletei
P^- Impinge re a axlalS pe paletà
Py - for^a tangenziale aaupra paletei 
C - for^a centrifuga

Tinind cont de forza datorit& pietonului gid do ftptul efi c^n 
ae poate serie :

2 2
■rr • (Via9j
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Fote exialS gi tangenjialS se dotorninS pe basa Incarceri!
eodel §i so roprezintà sub fona nàriadlcr roduae p^«f ( 'f • 

i In acest fai disponen da toste e lesa ente le necesare calcolalo!• 
| Inlocuind in re lalia (VI.l) relaiiilo (VI.11) gi (VI.18) resulta j

- A2°p - Vox - Vy " S"2 ^•2°)

¡ Rosolearea ecua^iei (V1.2o) aste re la ti v ccsplicatfi octiv
I pentiu care se apeleasfi la o aproxinaro in aansul ofi se negligessi 
inerzia paletei gl a picador legate do oa.AceaetA ipotesi poeto fi 
staisi, pelete parcurgind unghiuri relativ radano (10-20)° intr-un 
tiap do ordinai secundelor deci acceleragli unghialare reduce,dee- 
senenea noeentul de inerzie aro valori mici»

In acosto condirli scucia se serie sub Torna einplificatà :

“h - * Ap « 0

Ecua^ia (VI.21) poste fi resolvatñ aplicind o netodá nunericK.
Precinta cá in regiauri de estelare,prin modificares pozi^iai 

paletelor rotor dobitul se nodificfí relativ pu^in fapt car« permite 
neglijarea c&derii dinanice in acost studiu ( ^ ■ 0).Resolveres 
ecua^iei (VI.21) se face £inínd cont do condi|iile concrete gi deo- 
sabia dou& oasuri principáis :

A - legireadin anhelaros nexiatt prin retire a paletelor opre 
deechidori aarí.Acest ces se resolví prosuponind efi turbina parcur- 
ga roginuri auccesive de embalare,coreapunsatoare flecare la cltB 
pos i i le a paletelor rotor .Calculul se face prin aproxima^ii sueoooi- 
ve trocínd la diferente finí te ^gs adopta un pea/kt gi ccriind rela-
jia (VI.21) sub forse :

(L ♦ A,)

~1Zt -
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onde sbrinile din parantesd alnt caraotariatice reginulni de «ba
lar« la k ccreapunsdtcr9resulld t

w • v («:«)
Calaulul sa efectueasd pind la dai de con» trucia roto-

rului (eereepunsdtor auree i sazine a piatonului).
Pentru ezenplif icore ee presintd calculul pentru agregatul cu. 

turbinft bulb denunit KOT 15,7-9,5 pentru CHE Slatina (nodal B 15).
Preoupunen ad a avut loe o amba la re naziad la <X ■ 50o gl 

posible paletalor rotor ■ 0°.Pentru iegirea din aceaatd «aba
lare ae ccnandd scarte ir cui tarea servono torului rotor.

Datele privind carBoterietiaile hidráulica tranapQae la sagina 
reald avind ^«5 « gi H«9,5 » alnt date in tabula VI.2.

Teoela 71.2

grade - 5 0 ♦5 +1C *15

Ba rot/nin 19C 178 165 151 157

Mh daN.& 51.500 55.200 50.400 24.400 21.400

■i daR.n 8.520 9.750 11.100 10.4OC 8.650

?az das 14.600 7.100 4.040 5.520 2.610

Reatul coeficien(iler au valorile :
A^d « 1,60242 cn 
a2 • 0

18,86 e*
A^ « 7,82 cs
Aj a 0,27$ teN.B.Bin2

- 505 *
-1.a

secata raginuri se conaiderd P^ ■ 0 
aeeete date relajia de ealcul devine :

[|L - Ma - 0,1886 - 0,255 n
. At

In coca ee privegte calculul lui ‘X ^,tn ccnponenl« lui intrd 
valoaraa lui Á ,cara 4epifido de cifra Reynolds (Re),deci de vitesa 
uleilului in condue td^Din scesi notiv este naceeard efectuaren cal-
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oulului pria aproxiaaCii aucoeaive.Se stabilente jVf(Re) véri
fie ind apoi valearea lui Re resultata pind eind eele doud valori 
se apropie satiofdcfitor.

Resultatele calculator sint date in fig.VI .6 pria dependence 
4» (t) ji > • n (t).Calculai a feet efeetuat pentru doud valori 
ale resiaten£ei circuitului hidraulie dietro cele doud fe^e ale 
servoaotorului.Pesitia limita (f___**180 sete datfi de coastruetiaSecUe
retorului ( curva servonotor) «Dia diagrand resulta o vite »fi negie 
(j^J^^^SVsee.,reducerea turatici fiind de la 20® la 147*. 
Resolvarea e-a efeetuat utili*ind calcola torul PDP-8L gi adoptind

Pig«VI.6.- Autodeschiderea pale te
lar roter in reginuri 
de »baiare .Turbina 
KOT 15,7-9,5.

B - Deoehiderea palatelor rotor in Unpul fCncnenului 
de anbalare la atingerea unei anunite tura|ii.Aceast& situa&ie co
re epunde unoi anbaldri pind la atingerea tura|iei de deachidero a 
vantilului eau protec£iei,dupd ca^e fenonenul trehuie analisat eon- 
a ide rind nigearea pale te lor rotor«

Pentru ealeul ee apeleasd ha aietenul de ecua^ii (unde s-a neg- 
li jat lovitura hidraulicfi : S « 0)

(VI.24^

gi la earacteriaticile goterninate pe nodel.Aiei prina ecua^ie re- 
sultd din oeuatiile (II.5),(II.5) ni (11.26) aerine in ipotesa
■ 0 |i N? » 0 sub ferae diforen^elor finite aatfol :

BUPT
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▼ai or—plifioa calottini tot pentru agregatul K0$ 15,7-9»5 con- 
siderind regioni iniziai °^oM5O°, ■ 0 <1 H « 9»5

Pentru acoet calcul osto necosari cunoagterea dopendonlelor
?|°^« t ( y5 ) einllar calculului aruacirilor do

•orciai la <X ■ 500 gl deacenonos • f (,n) la
caia au fotti dotarainate po nodel. . w

Rosai tatui cairn lui osto prosontat tu fig«Vl»7»In.nod sinilar 
ezeuplnlui procodont doschideree s-a linitai la ♦ 18°.

Fig.VI.7 - Autodocchidoroa palato- 
lor rotar.In tinpul <0 
snbalirli «Turbina KOI 
15,7 - 9,5.

vi.3. «vxÀaw>i*
Ago cua aa precisai la Cap.VI«Indispositivul de pròtacite propuo 

oo nontoasi in capai de distribuìio«In fig.VI.8 ae precinti ansa*- 
bini copulai do dlstrlbulio pentru consirucliile obignuite realisate 
la (a ri «Co le doni spalli ale eoloaael do distribuito (a) gl (b) 90- 
rospund flecere la 0 foli a eervcaotorului rotar nontat in.butue» 
A linea tare a lor se face pria levile a gì ^traeste punctat.Tontilul 
do rodueero a ture Ilei noTia (1) /72/ se fizoasi do carcass copulai 
do distribuito f2) gi pria latemodici Jorilor (5) se recordoasi 
la conducici« a gi b.

Antrenarea voatilului se face de citro rosta dialati (4) fixati 
pe labirintuì capalui de distribuito pentru antrenarea tahogonera- 
torului.La aonotrucliile care au au previeni eoe ai tabogonerator.
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«eoi su cete premuta roata dintattt (4) ea peate fi introduai, 
eoaotruetia labirintului fiind acoeagi.

Pig.VI*8.«Capul de distribuita gi 
aodul de espletare a 
dispositivului.

Pentra roalisarea funetisi de puñera in legatura e calor dou& 
faje ala aerrcaotorului a fost nonceput un diapositiv. ape elei, care 
face obice tul .cerorii de brevet de invanite .86996/15 .VII »1976 /71/

In ftg.VI.9 00 crostata o vedere do anaaablu a unii aatfel do 
dispositiv realisat in cadrul ICPEB.

Fig.VI.9
Vodorea do anaanblu a diapositivului

Vorifiearoa comportarti dispositivùlui a caprino douM e tape 
diotteete :

-fio-
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- verificaroa In cadrai leborat oxu lui
• vorificarea sfectiv» ih CHE prin non taro a ae pe un hidro- 

agregat Sa fune|iune
Vorificaroa in cadrei labore toni lui nm&ragte conportwae venti- 

lului prepriu-sia in «annui cprectitudinii funetion»rii gl a rogll- 
rii pentre turejia la caro so accesiti daechidoroa.

Pontm acoate vorificàri in cadrei laboratorelui ICPLH a foot 
realisat& o inotalatie special» /76/»AceastM instala|ie perni te ve
rificarea tuturor tipurilor de Tentile do lini taro a turatici de 
anbelare coro.nc|ioreasS eub influente for|oi centrifugo»

Infig»VI»lo ee prosint» ccnatrucpia diopositivului iar in 
fig«VI»H c ondare de ensembli! a eco etnie.

Dispositirai pentito realisarea unsi varie|ii continue a tura- 
(ioi gi eeoisaroa mcmentului cind se coaandé deochideroa vantilnlui. 
In aeoot ned so asigurtt reglaroa sa pentre tura|io dcritfi.In casul 
e onero t al disposi tirului o«mu efectuat,dup& reglaroa rtntilBlui,15 

probo consecutivo urn&rind ture|io le care oc deschido»La 15 fune« 
|ioadri consecutivo corcete e-a considerai ventilui bine roglat gi 
apt pentre troeoroa la nontaroa sa pe agrogatul din CHE»

Fig.VI•lo-Constructia

Jl'. • 
,n~-

inataletisi do 
teotaro in la
bore t or.

- ^31 ~
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Fig.n.ii
Vedere« de enoaBblu e inatela(lei de testare 
in laborator

Ineeroaree diapositivului in conditi! de funelionere reali a-e 
•fectuat tot pe agrcgatul KVB 4-lo din CHE Corteo de Argog,po care 
•-a ve ri fica t gl fundanentat eolutia (▼•paragrafai ^.1.).

In aceat scop diepositivul a fost nontat In capai de dia tri bu
lle legifero la colonna de diatributie fleindu-eo prin orificiile 
in caro aint nontate ventilale do ceri a ire. Pont ru e putaa isola dio- 
positivul cu foot prevenute doni robineta cu cip conio pe ficcare 
toovd de legiferi.

Bxporinenteroe a coprino aupra tarare a naginii In gol pini la 
deaehiderea ventilului aotfel :

- co agrcgatul funelionlnd in gol gi aortarul rotor blocat,prin 
cenando Manuali de la regola t or a-a croecot lant tura ila pini in no- 
nenfel doochidorii ventilului;

- aparafel director rleinfnd in pusilla roapcctivl a-e ornlrit 
evoluìla paletolor rotor gl a turailei pini la atabiUsarsa reginu- 
loi|

Po parcureul oxporinontlrii co fiat inregiatrate cu ajutorul 
unni oecilograf do ti poi 8 LS uro! t ©are la scanalo fune ile de tinp : 

- coreo oervonotorului (deci a pale tal or) rotor 
- turaila 
- aoaentul eetionlri! ventilalo!

Corea aervcBOtorolui o-a elaurat co un tradì* tor de do placare

-13Z-
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inteetic,turalia pria taneiunoe tahogonoratorului.ia? uonontul 
eeliondrii diapositiculni printr-on cannai de la un eentæt gi o 
baiarla da 4,5 V.

Resultatele ozporinentale a lut exonplifiaate tn fig.VI.12
■ada sa dau ocolulia,pe basa osci logreoa 1er,In tlnp, s turatici 
gd palatole? rotor.

Pii anelila figuri! resultä alar reduceres turaiio! pria dea» 
Siderea palatalo? rotar,ofOet de altfel aa idea liât déjà gi le in- 
oeputnl aoeatni eapitol gl pria calcul.

fig.VI.12
Ecolalia in tinp a turaiioi gl palatele? roto? afioura- 
tÄ pe agrega tul KVB 4-lo acind montât disposi ti cui de 
caducare a tura liai nasino de anhelare.

Verificarea a foat afectuatfi pentru nei nulte rogianri eenpor- 
tarea filnd ainilarb color presentate in fig»XV.12.

Vorificarea pa agrega tul real a confirent aetfal resultatela 
obliente la fundanentaree solatio! gi la elaborare® baso! do eal- 
eul pentru rodnoerea tura lisi nasino do abbaiare pria autadeachi-
darea palatelo? rotar*

Analislnd datalo din presento! eapitol resulta uroft toara le ì
• Fon* de la de pende ni a tur e liai do ¿Abalare de posi lia 

pelatole? rotor s-e fundanentat oxporinent&l J» un agrégat do 
pooibilitatea roducerii turatisi nasino de aabalaro prin antodoo- 
ehidoioa pale te lar rotor sub ini'luenia ucnentnlui hidraulic oe
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ae^ioMas* aaupra lor.
- Fe basa ecuatioi do aireare a palote! In jurul «rol (i e 

snalisoi ccapoflontelor pentra aoasatols os aetioneasd asuprs eia- 
tíalni palotd-aocaniea-pieton s-e dadas oeuatia difbren^ialM O»2o 
«aro descrío foMaosal«

Kodal da calcai osto ardtat pria dead oxeaple concrete.
Dispositi vai roalisat pentro reduceree turatici aaxiBOt expori- 

■antat In laber star gi pe agregatul real la CT& a eonfirnet solatia 
adopts tft»
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VH«COÜCIU<iH Si H 2j¿ A1¿í UJ^ifWRJX

Uicrarea represixtá prima abordare ale tana tica a a tu» 
dlului fenonsnului de anhelare a turblnelor hldxaulloe asíale gl 
a unor reglaurl lógate de acestaa«efoctuatá in £am naostro« 
oblectul el rezultind día dozvaltarea oonetma^lel de turbina 
hidráulico la R«S.Raairilatdoal Un ¿roblónele puse de proieo tares« 
szecu£ia gl exploatnraa aoestora« ¿róblenle au foot resalvate la 
oadrul teaelor de ceroetaro din planul Instltutulul de aeree tari 
gl proleotari ochipaaento hidroenargetioe Regina filad leíate 
nomijloait de realizares hldroa¿p?e¿;a telar din alnainalul 
1976-U30.

Mnjarltatea resultatelar su foet deja apilaste « pe admira 
o^inerll lor«ín aedrul lucrurilor din plunul ICPLH.

Presentind ín Csp.I definiros feoaaenulul §1 reglnilul 
do anhelare en efectúa! o analizó a probl^oelor leíate de feno» 
aenul de anbalare «a oonaeoln^elar aoeetuia asupra proieotlrii« 
exeau^iei gl exploatarii ou exenplifioXrl concreto din practica 
IJPER-IC-I Reglas gl din 111 era turd*e vident, Hnd astfol necesitatos 
gl actualltatos studiulul olotona tío al aceetor ¿roblona« 
Slntetisínd resulta isla ob^inute in eadrul lucrdrll so desprlnd 
unaatoarelo contribuí 11:

1«Elaborares uncí aetode origínale de oalcul a fo» 
noaenulul de a turblnelcr axiale «setodá sdoorstd oslen»
lulul progranatv^etoda aro la baaá carao torio tica unlvoroal& gl 
eos de atabalero*daal (ine cent do partloularltatoe aodelulul hl- 
draullo gl permito doaaerjonea oaloulul in casul general al *?dl» 
flcdril In tlnp a anhelar árgana do reglare ale turbina lépale te 
rotor gl aparat direoto^-fapt core xl conforá un grad larg de 
apllcabllltatoefurd a necesita inoorodri supllnantaro asupra carao* 
terlstlellcr de nocente gl debito«

2«Aslallarea gl de 2 volt are a bazel experlaertalo 
pentru studlul prooesulul de luoxu al turbinalor hidráulica«atlt 
in labcratcr pe nodele«cit gl pe aaginlle roalaein funoüiuno in 
GH2tasiguraroa aotodloil do experlnan taro «analiza gl pro lucrare
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a re3Ultatelor>6pacif!oh fononaniului gi regiaului da
3eS tabi Urea pa boa A experimentan a condi tiilcr 

de detarainaro a turafiller $1 debítalo? de aabalnra*evldantllnd 
sriteriul ouplului notar sol la cadere sau la turarlo conotntl«

4«ì*re zen tarea unor noi resultate experiméntalo 
privind regimai da embalare »re sul tata care coaplacteazl litera* 
turutiii generai defioitara la aceat capi tal* privindi

-piarderile hidráulico In regia da embalare pantsu 
turbinalo Kaplan §1 bulb pi separares picrdarilcr din rotoxul 
turbinali

»analiza moountelar hidráulica pe pala «ele diro?» 
toare in oazul regluilui da ambulare » in -at domoniul de deschi* 
dori rotar yi upara t director pi evidenciares necesité il veri» 
fio Irli sistematica a accionar il acostar arcane de regiure 
pentru intreg doAsnial regiuului de ambulerei

«aosentul hidraalic asupra pale telar rotar ale 
turbine! bulb pi stabilisca vulorilcr le mbulare comparati? 
cu rcgioul nominali

«Btabilirea córela«lei liniero intra ampli tu rii neo 
vibrai iilor 91 tura«!« in regim transitoria de sopraturare a 
agregatelcr K&plani

5»Rels£ic originalo portru calcalo! deb!tulli in 
regia de anbelare»I\*22*pcra!ta calcolai direct in funetle de 
deochideres aparatului director gl poal«is palo telar rotor* 
fapt care posibilite, tea de terminali pe baz& de calcai
e pareuaetrilar turatici gl debit cu 0 precizie satis? unii toare*

(•Mnalisarea cercet¿¡rilor teoretica gi experlaeo» 
tole efectúate asupra fenomeni!lui de aabalare»prin saigimrea 
unor el oonerate de calcai•exemplifioete in lucrare*in 
fona de proioct a hidroagrega telo» cu turbine axiale*a uralica* 
relor regimarli

•fenoaenul de cabalare "pura? * In positla fisi a 
organelcr de reglare

»arunclrile de earclr^ de la diferite poteri gi respes» 
tiv studiali

•alegerli regionale a legilor de Menare a organalo? 
da reglare

«cforturile hidrodinámico in partea de acurrare a 
turbinali nomante pe palatalo direo toare pi r a tarino* 
forti axlal3*pre«iuni statica amonta gl ovai dd rotar 
in tiapul regiairilcr transitori!

-

BUPT



Telisi con tri bui li priviad oalculul $1 date experiran* 
tale prlvlnd colocaren palotelar roto? sub influraia ñoras tulul 
hidraulie in oazul ocurtciroultarli oerroaotorulul rotor pl 
influenja aeratela asupra turai la i raxira do abbaiare»

8»Caocepiiatroaliaaroa pi exporirantarra usui disponi* 
tir original do reduoero a turai lei assira do cabalare» disposi tir 
care fase obieotul cerarli do Invasilo nr»36.3^6»in prozent 
aviad svlzul do epeoialitato fsvcrabll pi osto rate In euro de 
caracterizare la XLd»

Cercotarile dia presenta lucrare ooDotitule puñete do 
placare in aprofundarea proeosului do lucru al turbinolo? hidrao* 
lice•elementóle prozentatotprln caractexul lor aplloatlv«dlroott 
contribulnd la creptorea caliteli 9I fiabilltu¿li aera tora« 

Doaasmenea ole creasi presisele pentru studiai in 
continuare al fencranului do aabalaro atit in aed teore tle prln 
ìabuniitàglroa aodelulul mtenatie alt 9I experlaental prln pe^ 
fooiioDaroa aetodelor de larra tignile a apare turi! pi rat o del de 
preluerare.Totodata aria do euprladoro peate fi «tinca la turbino
le do raro e£dere9la fenomenale da abbaiare elraltand la arunearea 
de sarolnà a rai raltor grupuri din centrali pi la fenoranelo 
transí torli oooplera caro apar la rapinile axiole reveraibiletdo 
esempla rapinile do tip bulb pomp^turblnfi ce m vor reolisa in 
cinoinalul urm&tor in iarà*
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B 1 B L 1 J G K A ? I 1

l»Abdurahaanovtl>«?« t

2 »Anton I* :

3« Aranaon»A« leu » 
Kolton A«lu* t

4«atodsoo A«Ia99«Eu »

j,Avito V.,Jartoa 
Vola I*

6«Bltang AwtAngbel A«t
Pernenghel d«

7»Bitang A**Vola (
Krutoeh 3«tGbera P«»

3«Bitang A»tVola !•> 
Krutach ll»t

*K voproau exparinentolino opradelenla 
ailovih harocteriatik povaro tool opaa» 
tnih aiateu” . Sii!droturboatroanle nr»12 
¿rudi iK^jÀjanin^rad 1363»p» 3-93.

"Influenza parane trllor geoaetrioi gl 
aineaatlcl asupre ocractarlaticilor 
energetica 7! cavi tallonala al« turbine* 
lor axiale«! * li studil ?1 coree t uri 

de neoanlcu aplloata»
3o 9nr.3»4t1371

"lealedovanie dinaaiki robot! turbini 
pri ebrose gcitov uotanovlennih vi 
otsasivaiupoel trube”.

Ghidroturboetro«ni«f ¿rudi nr.4-1354

"itascet na procinosti datole! gnldrotur» 
bin«
ladat ila; in obi roani« • 
¿eningrad 1365«

"¿raductor eleetrotenaooe trio pentiti laìt» 
aurat ponente de toreiunef
Cerere brevet inventi« or»3434^/23*o2.76

"Stand uni varcai pentru ine ero uri de 
garanzie pe nodale de turbino hidrauli- 
ce"
Construotie de oaglni y-6/1374

"Sta^iunea IG/Ld in oircuit deoohia 
pentru inceroarea energetici a turbina
lo* hldraulioe tip bulb* 

Conferln^a Lnergetioienilor 
Buoureptl 17-1 ootoobrlo 1375»

n Con tribù* il la etudlul pe miei al 
turbino lor hidrnulloe do tip bulbn 

Seaiunea de o omnia uri Ijz~u ¿lealtà 
lo-ll deoembrie 1374
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9»Gasm G.9Grando I.9
Vola !•» 1

lo*Uubs fU i

ll9Dupart J«9
□enastrel L«9

12«Ltlnberg I9E9 3

13«PUipovlal s*A» t

14aGarfcBvi>Lu«E« i

lj«Granovski9S»A» g«a*

16«Gutovakil E«V« i 
Ivsnov SeD«

17«Gutovskll ¿»V. •

"¿¿xperlaentelle unterruchung dar Kon* 
tlBuerlichsn rieaeung sur beatinaung 
dar energetisohan Kenudaten dar 7as- 
oarturblnen”

Siaposlan Hydro-2urbo9Bmo 1976«
"Ubar daa Jurohgeben von t/acserturbi* 
net^BuUeten da 1*associatila Guise? 
de . lestrioiena XII«1M

"Le protaction dea turbinar de basar 
chetar cantra l'emballament por van- 
nee da gard? aaont on ovai"

lurbine et pompar hidrnuliquae» 
2ooe«l Grenobleforanee 1?53

"teoria i rascet pròtosinoi alasti 
povorotnolopastnxh ghidroturbin” 
Isdat ¿iaginoetroonle Leningrad 196 >•

"ProtivoraagonS.? ustroistvo dlia poro» 
rotnolopsstnih ghidroturbin”

Energoanginostroenie nr.7-1962

"J eluainiah podbrrsìvnnla rotorov 
vertioalnih ghidroegregntav*

Ghidroturbostroenie9lrudi UI2 nr.l 
Leningrad 1955

"Konatiuk^ii i resoiot ghidroturbin" 
Jaginoetroenie9Leningred 1974

"¿¿asceti perehodnih processa? vi 
asevih ghidroturbinati po statica»- 
kin harakteristlkaa*

Ghidroturbcatroanie Trudì L»r»I« 
nr«215 Leningrad 1961

•Ob lanenenil udelinoi enarghii vi 
protocinoi alasti ghidroturbin! prl 
perehodnih processati"

¿rudi Li?I-231. Leningrad 1964
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13»Gutov«kll :
Zubarev N»I.

19»Gutovaky E«V» :

2%GutovakÌl .
Kdton A«Iu«

21«Gubln :

22«Hove J»C. :

23«lvanov V.I» V

24«Ivaaov V.I* »

* lassale davlenia vi fasore aejdu aspra« 
vliaiupoin aparatas 1 rabooia koleeom 
ghidro turbini pri perehoànih pro t ce
sali"

irudi Le 1*231 Leningrad 1964

"Kaplan turbine perforsanae under 
trancitory oonditiona"

oixspoeiua ÁldHtLjiunirme *-11 XI 68

•Teoria i ghidrodlnaoioeskli raseet 
ghidro turbia*

«Jaginostroenie ueningrod 1974 

"Jtesai vuiupcie trubi ghidroelootroat&D*»
$ii"-Izdai ^nerghiu i^osoova 1973«

25»Kagan B«J«9Ter * 
elisa

26«Kintaah s
Ilollaohnandner G.

•Calculnting Àtirbiae Speed an ¿TeMore 
Rise uaing Huaswey Data*

.¿attor ?ower Deuinibir 1972
*Xs81edovBBio potokov vi oeevoi ghidr>» 

turbine prl raagonaou reGioe”
xrudi vXGLitvIp XXI iosoova 1958

*0 asm tomo j eoli povoratnolopastnìh 
ghidro turbia*

Xrudì VIGX>vip XVIII t.joocova 1954

"Rezolvarea problonelor inginerepti ou 
calcula toare niaerlce(2red«àin l«xusà)

I d« £ehnloà Buaurepti 1965

•Probieoe pi soluti! Sa esploatarea 
instala^iilor pentxu numrnroa pi 
preluorarea autooatà a datelo* pe atan« 
dui de garanzie / 5^6 *

Ceeiunea da ooflamiouri IC^.I
depila lo«*U» decaoibrie 1974

27«Kovnlev K»K« s *Voaaojaoe pati anijeala atoinaati 
ghidroturblnovo obciudovania i udea» 
evienía atroitelatva ghidrostempii"

Ghidmi3U9Ìaoetroeaie9£rudS LP1 
nr.215

-
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23*Kovalsv £•£«

2^Kaval«v 5*5«

3J»Krivoenko G« I,

31«Krivoenko G»X*
Ar*eMvnkii G«l« 
Klabuoov V.¿U

32«Kviatkavakii V.S.

33«Leober w«l»

34* &1Î9OT V*M*

35.Jalî$sv

36«^alîçev V«J»

37.-4alîgev V*ü»

33«¿lihallov V.V.

39« JM« D

« "frosktirovanls ghidroturbin* 
jfeoinostroenlo l—1974

» "Ghidroturbin*
iteSghis Leningrad 1961

* "Ghidrooebanioeskio perehodnîe prit «oo» 
vi ghidroenergetioeskih ustanovkah*

Izdat ¿.nerghia LioGcova 1975

1 •Re4inî regullrovania povorotnolopastnîh
ghldro turbin*

GoaeMrgoizdat>&>aoQva 196?
3 *Rabocii proteo osevoi ghidroturbin* 

irudî V1GM vip 14 * 1j Moscova 19 1 
19>2

s "Considérations of sioilarity for hydro- 
elaatio vibrations*

Proc»Jeah«_.nerg»1966-67 vol.131 
London

1 *Xspitanie protivonuegoanoi za^aitî ns 
gorlzantalnoa agrégats kaaskol ù -S u 

£Dorgot9B0ino8 trocáis 6-1962
j "Jodelînoe iealedovsnia ghidroturbin*

: Ricinos tmesis Leningrad 1971 
•Rasvorot rabooih lopastsi povorotnolo- 
pastnoi turbin vî ualoviah magona*

Ghidroturbes troenie Tnidî nr«l
1955

: "J nascete klno;i»tiki protesa protivo-
rasganovo forao^enia povorotnolopastooi 
turbin rasvarotsa rabooih lopastsi*

hMxgooaQinostrosnie 3»19f2
s *K voprosu o vaao»4nosti otkasa ot ran

os ta gbldroagrsgatov na ugonnuiu aooroa 
ti vragosnia* întvaprosl sxpluatatti 
ghldroelso tros tant il« Canova 195û

1 "Aspecto concernant l'influence de la 
dynamique d*eoonle.oent de l'eau sur la 
tene eu explota tien des turbines üydvsu- 
llqpea Kaplan*

Aliti Syqposiua Buouregti Lepteaber 
26-29 1976

- <7/ -
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O»0D«a D. :

41»3nea D« :

42er*ovh I.L« 8

43«PolU9kia B.P»

44»£>ivovarav V.A. 8

45«Raabe X« j

46»ftuaglakl L.Z» 8

47»Rudls U.A» 8

43»Saito 8. 8

49.bc^to 8. «

^□•Safarov B^2. 8

51.start X.St’ss E.g 
Mellin S.

**Jodeml^araa siataoulul de reglaj ol turbi* 
nel K t^^d* .b tudlu gl anelila resultatelo? 
aäsurutorHar.Iir.daaen d 4301*16 (Us inters 
1J2EH Regina)

•Asupra ealtulul purtllor rotltoare gl son* 
tribui11 aduae la evitarea aoeatuia in 
exploaturca turbinolo? ¿»apian*

Seeiunea Regima lo»U dec.1974 
*AerodlxMualoeekll experiment vi nagino» 
atroenii”

Jaglnoc traenie Leningrad 1974
"Avtooaticeakoe rcgullrovanle ghidroturbin"

Izdat -aershiatueningrad 1967
*2roiectlrovanie 1 raeoet slates regullro- 
vania ghiiroturbln"

Jar; in c iroenla Leningrad 1973
*HydraulicQ..e iaachiaen und Anlagen 

IXlseldjrf 197o( tradein lb«ruod)
"Prelucrarea laate.jQiioS a datelo? esperide©- 
tale*(trad*din Ib.ruaa)

Ed*lehnlo'i Duouregtl 1974
*K prlblijennoou rasce tu raagonnih baratte» 
ria tie povero tuo lopaatnol ghldroturbin*

Tradì VIGd vip XXIV .4oenova 19 >9 
"Method of Calculating Runaway Speed of 
,Kaplan Turbine (Report 1)
Rep »Inste High. Sp. Liech. Jaoen vol» 4 nr» 36 
19 4

"ixperixMntal Investigation of dunaasy Speed 
of Kaplan £urblne»ùep»lt2»3»
Rep.Inet»Hlgh»Sp.Rech»Japan vol»7 19t?6 
Bo.64»vo1.12 1960/1961 bo 111 »vol. 12 1960/ 
1961 Ko 111.

"Raaoetl regimar regulirovania ghldroagre* 
gator na r;J*

Xadat Lnerghln 1967 doaoova.
"Hydroturbine distributore having Selfolo* 
sing nloket gates*
Synpoelua A1RH stokbola 1970
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>2*Steklov ¿•L* i

53«Tirón id 0

•>4*Tslniny A* :

>5«lhomas 4* »
Jicbaud R*

56*VasileMU A*A* :

>7«V1&M90U VI» :
cânpian v<

58*Viktorov G*V* :

59*VladisXnvev l*a* t 
6J*Vladislavev L*A* i

61* Vola I 91 oolab* :

62«Vola Xe&mtMh H :
Grondo X» 
Jollsohstindner G

63»Voia X*tGrsndo X »
Kintooh 8» 
Hol leehT toer G

"Gorisontulinoe ghidravlioeskie turbini” 
Dominos trocnle Leningrad 1974

• Teoria erorilor de g>-mirare pi me toda 
oelor mai miei potrete*

ld*Iehnicu Ducuto g ti 1974
"Le da termination der registe transitorie 
loro de oanoevres de turbine a react  ion* 

Informations tehniques Chamilico 
Er.l>1965.

"Les turbines Kaplan de la centrale 
hydroélectrique de Lirsfeldan" 

Informations tehni^ues Charmilles 
nr*6—1965»

"Amltia dimenGlonalC gl teoria eimilita» 
diali"

Dditura AcadeaieitBucuregti 1969
"Despre cf or turile oe apar pe pale tele 
aparatelor directoare”

Cone true j ia de aurini nr* 7-197, 
"Ghidrodinaaloeekie teoria repetok"

Isdat "Vìvala Skolan.^8oova 1969
"Dad«Jnoeti Ghidro turbin" bsaovn 1972
"Vibrioin ghidroasre^a cov ghidroelectrl* 
ceskih stun,Ü" ludat Dnorghia ^scova 72 

"Labora¿oral do ceroetirl nasini hidráu
lico ICx» li iicyiSa« ìiepiSa 1974

"Studio! pe modele ale turbinelor hidruu* 
lise*¿ealisurl ale laboratoxulul IC/' H* 

Sosiuneu de Qo^xicuri ICD./Iinvisa 
1J-11 decornarle 1/74*

"Utiliuarea solcalatorului numeric la 
oasurarea pi prolucrurca reuul tutelar 
£ntr-o striane de Ìncerouri pe aodel a 
turbinelcr hldraulioe?

Sceiunea de commic lri in domeniul 
oaloulatoarelor 31 raoi-1 iunie 1974 

Timigaara

-173-
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64«Vala 1« "▲supra oondiililor de lAcaroaro pt ante? 
a turbinelor hldrauMoe"

65«Vola Z^aterton H s 
Jarton

66«Vola X«GrsBdo I i

67.Vola X •

68«Vola X t

69«Vola X>Grando X« t 
¿iarton A*

Valvola ¿«Grondo X«i

71« Vola X« t

72 «Vola I«Kmtaah H :

Sealunoai "Rldlcarea eoonaoiici tàgli 
funoiloodril alo temisi energetic* 
¿•^♦aucurogtltnoioabrle 1975

"▲supra vibrailei hldroagrega telar su tur» 
bine Kaplan in regiouri transitori!"

Coauaicvjrile amferlniei "Vibraiil” in 
oonatruejia de Burial" p.627-633 
Tioi^oara 1375« 

"Contribuìil la studio! fenatsenulul te 
aabalure al turblnelor hidreulioa ozialo?

Seaiunea "lehnologil gl netode sodarne 
de oalcul In industria oanstxuctoare 
de sabini" Bucuregtl 16-17 ZI 1974 

"Contribuii! la studio! teoretic pi aspe* 
rlaentul al .Jiio^nului de abbaiare al 
turbine!or aiiruulioe oziale«r

¿esiunoa le co:ouniourl ICK J Hegira 
17-1 ootoubrle 1375

"lodile ¿sthlmtique pour 1* etude dea r6» 
giaco transitoiroB dea hydroegrigate aero 
dea turbines exialea"

AXHH Synposiua Bucurcgti 26-29 Sept« 
1976

"Con tribui il la ooroe tares asupru hldro» 
agregatelor industriale"

Seolunen l'ZII lo-ll docanbrle 1974 
Raglia

"Xnoermirea la uabal:ire a hidroa^recQtulul 
KVB 4-lo din Cai xltegti"

Lnargetloa nr«6—7 1974 
"□ prloanenll aetoda A «f« Loan dina k rae- 
oetu asu^ovol regetkl profilai"

Lnergoacginoa troenle nr«4—1973 
"dispositiv de reduoere a turailei te aaba^ 
laro aaxlae u turblnelor hidruulioe 
aaKiale"Cerera brevet inventie nr«36996/ 
15 VXX 1976«

-
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73«Voltagsv*kl D«A«

74«#oadan G«H«

7 • Daaden G«H.

76« Worthing A«G« 
Goffer X*

77« x x x

73« x x x

79« xxs

82« xxx

83« xxx

84« xxx

i "Boros vi astodlke losledovada robo- 
oevo processa oaevih ghldroturbln" 

xrudi v.I.G.^tvip XVIllt1954
5 "Runaway Speed of Kaplan .orbine" 

transactions of the AS-L Vili 1952 
P»93>1jj4

* "A new -iunaway Speed Lid ter for 
bines " 

rranoactlons of the lununrio 
1961

; "x^luorarea datelo? experlaentale* 
(trad«din Ib.engleza) de^ehnicó 
Buoure^ti 19 9 

"Cercatóri esupra csoportórli in 
exploataro a hldroagreGatelor" 
Jasurutori grrentli de regid CìIL 
RLmicu Vìloen 9! ¿arnica"

Fr.G *02-36 (us intern ICPùH) 
"Dispositiv pentru tostare ventile de 
licitare a tura;.!.! de a.^balare"Br. 
desen C 4oo-6o(wz int ra ICF¿I) 

"Digital Tqulpernt corpora ti xwrogxw» 
mlng Lf»ngaui?eB PD±wi Pnnlly Coavo» 
tare"

ii&ynard .hM 1978 
"’nergoaaclnoetroenie nr«il»1973 P«3« 
«Instala¿in de turbine bulb alado 

KJ2 13»7-^» CiL Slatina«Calaulul 
garantlilor de reglaj«

Nr»deeOD H 4412-14(^3 intora ICPE) 
"Instaladla de turbino hidraulioe KVB 
16-27 CìR stinoa Goetogti« 
Caloulul eiete ului de roglaj" 
Br«deaen H 4397*67 (b¿ intera Ufi H) 

"Lesele power station0xraspect N>tiAB 
Sweden«

•SxA¿ 6>ló-74«AgrL¿ate energetica« 
Vibragli &duxsibile«zreaaripV^

dt Quourogti 1374
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85. xxx

86« xxx
87. xxx 

sa» xxx

89. xxx

90« x x x

91»cûaplan V»

92» xxx

93«Zeeablaaskl St
Vola I
Avren V»

"'turbina hldraulicM KIT 13«7*9,5 x^roiest 
de execute »Ga oulul g^runÿiilor de reg* 
laj.(ux intern ICrd-d)

"VDI-Z nr.6-1173 oprilie p.438
"V oprasi explnatagli ghldroelectrtetaÇil" 
Goeeœnergoisâxit .iosoovu 1359

"Gode d*essai international de œdelœ 
re&iixs de turbines hydrauliques"

Bureau central de la C.r.l. 
GsnsTtrublic&tfia 193

" Ceree x viri aaupra ooopartarii in tlap a 
hidroac^^a ^^lor proies tace le I^xCH §1 
exeoutate de !C.4R.^per!LaaEtarl ?1 ¿at*» 
auritori $i prelucmrea resulta telar. 
Deceubrie 1j76 (Ls intern I--. I) 

•rrotoool prixind e?acquarea probelar 
pentxu dexoruoax-reu poeitilit..4il aujarìi» 
rii puterii iar de lu J.L lordile ds
Pier <z iunie IIZGCjz intern l)

"Prole tore u ro tatuai or de tarline hidran*
lise axiale'’uderu; Ix<r.*lLol; >ar»-Jatedra 
de «H.^i .»«eçxga Ufû

"Inoerc wi de ^¿iraugie pe turbine nodel 
psntru v.lm ¿»uc-ma 11 çi uaiar II"Contrast 
6òC/1973(bs intorn ICP. li lievita)

•Lf or turile ì LidxoiinarJ.ce In partie de 
source re r. tur' inni bulb"
Enoree tica nr.d—1977

BUPT



H 
Z 
M 
U

Q

H

K
Q
H

N

BUPT



Fig. IL 4. Schema logica pen tra calculai 
regimarli or tranzitorii
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ANEXA NR.4

CALCULUL A1ŒALARII AGRLGATULUI KikPLAN CU Dn-4t3 m

In cap.V»2 am présentât verificarea motodei de calcul propuse! în 
cap. II pria recons ti tuirea unor exemple din literatura. Dan mai jod 
modul de calcul pentru exemplul présentât de llalîgev /37/ gi ilustrat 
in fig.V.2.

Calculul se rfera la „ambalore purà" - poscia fixa a organelor 
de reglare: pale te direa toare gi rotorice - oa urinare calculul este *ai 
siuplu,iar marinile iniziale sint in minar redus fata de oazul gene
rai exeznplificat in anexa 5*

Parametrii ogregatului dati in articolai fyi! :
D^*4.3 m g©2»3.ooo.ooo daNo?
HQ-23t2 m No «25»4oo K?
»$«150 rot/min = + 12°

21 LV - 413 m2/B Tipol rotorului : PL 587
Din característica universal a gi cea de ambulare a modelului

PL 587 resulta umatoerele martini :

= 24o rot/min n°P* a 134 rot/min

= lt86 m3/s qJJ* - ^/b

In acest mod relaÇiile de calcul pentru debite gl manente devin:

134 240-134
1*4531 - o,oo6o n^

Mu» 95.50 Qn 

Calaul&n marinile initiale

li A

ale regiimilui : 

« 134 rot/min
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“ l>47o q^/s

- 9o ,1 daNn

§1 deasemenea à
I n G- s oto76 * lo6 dalias^ 

4g
Constantele de tlmp au valorile :

T - 1 °11- „ j_ - 2ili-i.-Q.P76 .. lo6 .134 
a 3o n° D7*^ 3o . 9o,l .^4,34 J23T2 

11 0 N 9
= 7»2o2

23,2
» 1,81

Se neglijeaza inercia mase! de apa din zona rotor : 
Ecua^ille fenomenului devin £n acest caz :

T. wT^«0 o O

-AL , .ML+21 
dt 7>2o2

d^ Œ _ 2^^ Aq _ 2 2__
dt q" ¿kt 1,31 'q 

unde :
“ “ Víi

q - Qu/o?.

• “u^i
5—a adoptat ín ucest caz un pas al tinpului At = o,2 s»

Cu acosté date se pot obline umatoarele márini funeste de tinp : 
turarla re dus a n^an^Çt) 
debito! re dus ( t)
auplu motor
o oef telen tul loviturli hidráulico 5 »3 (t) 

Resultatele pentm flecare pas al timpului sînt cele din listín-

Extragen ín tabelul de nal jos valorile pe care le oooparün cd 
oele din fig,l gi 2 din /37/tdate care sînt «presentate ín fig.V.2 
din tezá«
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rv¿ f\jí\¿F4 r<^rv puvre rurvrv ivfuil, ívílím rvrvK «xjfutv i-jxjpj wvfj fMrurv fjsvtu rva\sv fvíVfVí fufxfj rufvrv i\jutv rvrur>j rvrvrv rurv rvru fuímrenjAJíMrviMív-*-*-*-*-*-*—*~xcc ce ce 
—» B t-> -*f\¿TV PO\3X* f\Aí?V UkKAL» <XC4L*uaX4-4* 4-44- 4-4-4- 4-VXA VW¡ WAA OOa OOO OO“< ’^'■^*<€60505 OííXQtSNSS(^OV;^iX^MQ COSOVí ^ÍV-*C QS-^O *<
^vr ^ococ-* kaF* vro scc-ir^í' vcsac -»rvu^r o*«x -c-» ilufv ^otcc-x ¡vx-lto -<ccc-aa^ ulfsao saccc -*-*-* c c*«*-* ocm crx-^ *s«r txce*
occcouí' oacMra «-» iav^ícisíx-o o&u cxv;^«5rv4-o ose rax-ooscívx- cokmwz -<<icr<x*v: o-«xck<mo 4"^<xxTtí ox* o^ufcu «/ ka^osiv oe^
4- ua^<\; -aívív ix^o*^ -c-* VAroecrx; ws <7V4* utN*cc-í clkxx-4- 4*4-x- <xu¿rv—»0 xjcaov: w-*avwcr *c<xx <X> «orco ví osrvrv (X^tx4-c*4-*crv4'‘-<u¿’>»'VJVto*<*tfXív

C CCC CCC CCC CCC CCC CCC CCC CCC CCC CCC OCC CCC CCC CCC GCC CCC CCC CCC C-*-< -uí-íjw UV. 4* </GSOaOW^ Í'U^ÍW-ACC ce ce 
w utvtv* vn/v; <zw vkazi vrx-x- x-4-x- x-x-x- x-x-í- x-x-c- x-x<z» mvxn lawv vtw? vwvt vivió 000 o-<-4 03<so-a?xj4- oojoa -44-víl<-a cox-o o-* -^rv oou* aF ow<-av«í wt-1 
¡ovt utfí' ix v< rw-* -*-io oc o-aooa *coc -0*0*0 ccc cccoc -a *im mixwf vivió *40co-av*o *ou'^tv <3©oo x--av*¡ovíx- x-4-*44-ím oa^v^o v© vio o-a v^ no^v;

ciu<va esv*re *0*4vix-rv-»o eco -*twaa Ncr-jvio^vooin-> ovo cc*s*4osrvo5"<—*0 o-*üt<?cjo—*0 x-v*i ox-rv os-oo—*fv—* oaAN®Q<n*oO' eso-* o^C£Avto> 
Q0OV4 ÚC4- Vi VI <X> *O "J O <M» V1*4F" Vi O ?LFV VIÍW OV4VJ ZXKJ-A 'OmAmX--* OO V* -*\J V4“M C0-* Ví-A CQV^d SXO-» vOUJrwl Vl-A O-* X- VI*4“*^VI*4 ©UlAS "<—**>

4-4- X-4-4*- ^4^4^ ‘^UV ViWí \AVXA <AW V’-VW UWCl VIVOLA V<Wt \TW- VKAV» WVWí L'W VIVI V^LA VUAV1 LAVALA V^V^ OOO^ ”*4"^^CE OCOc OO
^v: wvtvr ooo O^-S "%■>»; OCCECEa«^C«CC CCC L^x XI-JPV rev^v» V^xv^ ^4^|S FVW U^AA OOO O-OO OO OOOOO OW’kr-Cú-*^ -^3 VbO'CrV^'^jC VtO^fMX —' 
i^CíVÍ'^ÍC-X^O- ot-* ÍXLr’^iOre^O aso rv.F*O®&O4V^ NC-AIáVIN O-x »v»v^ <5^3 (AV'.^^-ACX^ Or^ja QE<;^Oa«^Vt<AO -^LA^SCtJ-^í-xí-^-xí^O-^V O-^UIVS’SÜGÍV -Ao
OOU’^^ <NO O->#* OOttO-BVí^ ViO-a ceO>C <30000 OOO OOO COO OO—> -JTVUí VOLVIO 03001 U^UOJhJF W^aOW-BUMMONN-*-* NOOWWu O^ OOK 00*0^ ONF
<v <-x <o c-xo o-nxFXíOua so\z-i -<-tv:a>cc-» -*-s-a -s-k-x -¿tuc^auc -^v-r u-x qe^ ofo o© «rv -<<«rLTQc<^v <cca<a ^»ol

I I I I I I 1 I I I I I M I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 | I | l I I I I M | | | I I I I I I I I I I I I

o OOO OOO OOO OOO OOO OVO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OO oo 0-*-x-arvrw«Vau4^*^WVl^>OX>^^I^JO?03üoaJ OOO* 
*^"4CCCC0C C&CKGC CGC&ac©cecee OCeOC &&&QsQGOC Oe<XC? Q6CKG 8CGCQS CC<BGC ceceos 06->l>á>í ^4-^>í í>OV\FkANCM CXOOiX CUX OOM€V 0^0\AO-r* <FS\J \A ©CO-XfUCK OFJL
^o^eoo o»*-> A.arv rvrvrv mívaj rvrvrvrvrv^u rvrvFj nurvnu <-*_»•» x-x. > -©o ooo oo O’^o^x» ao*>i> vkh oorw» n*jwsm "VO^o oí'WFüjfo orv oo<v o-*f* f
V*<J?V V1OS-^V«> cao íXí^Vl^ -VCOC» OCQCX CC’>W O“W* rv-a O CCO4> UM QQQ-4A FSá-K> <NUíXXJUOO-a-bF 0(0 0 4*0~M V4O3T\NM UVVOO-X-a ^O-iru ^0^0—X QCOM O>F*C6VIO OCC4 
VI OV4F*-F* v< 'OVíOC^r* O r^-n 4*-^^ OCNF 'C-^XWV O *>£Aüarv 0014 NOU© O 140 ”4 V*V O >" '0-3<JA?VS<KC\AM ÜQ X3E» O UVíM OFF OOF^X-*kA*4F5üF->O >04* VV-X-A -X"4-A s'

Í
> 4*F*Í> 4^4*4* r»4s?* 4>X>4* WWK/1 WWI VTVW1 VIVW MTW> V1W« VIW» utVWl VIVAZ! V^VK/l V1WI VTVKH VIU1V1 WOO OO l>O O O-4>|-4-4-^OQQQQG00 >□ »O 43 4DO O<J MÍ'O OOC
O 00*4 ”4-4-S OS0ECC CSQB>£ 4<nEOOOOC ■* ■ J -U!M MTVM fVWVí WWF4* ^4^ VWV^OO OO'MNNOí 0106^*00 O-«JVrWí VTO-X^-JfVrWA aOUiVtQQO-XLRÍ^VTO-V^OG^-A- 

’4^-»FOOa-»UVtN’CMFOCnCMF OCX-31XV1-4 *<M lA<TN«C^FO'OD rvvt^^^ 4*0 18^ 1X0 ^-AF*-*4O4* OcrUO~*-<4 C4-A <3000* *4F>AJ CGVi^^ OOO 03<fr* £®GuO-A VT-*4AA- 
OMV V’ONUÍSOXJF O ODO*a*44- LAO-V 00OOO-A PW4f“4SI 0*4® OO rv4“»Zi*4OhJVi QD->V1 OVTO® F-A 00 -4-4OV4-A -IOOM4OF O7VO G»F*VnF' O'ZF-*WD -A4* -4*^4 >FU-A-AU<O ® L 
M-aaC-iCSlWO WíCV.CVUFF U4V OO-*4A U<M -A-AfV UO<F-» OO-* VUWM^ -XJONW3O VíWi <C O FUT'CC-íV 0EtX-4C CkfOVOCVC OCCVTG-* *-40“ OL*O -3 OC 'CJV-

I I I I I I I t I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I ( | M I I I I II I I I I I I I I I ! I
o COO OOC COO OCC OOO coc CCC OOO OOO OOO OCC CCC COO OCC OOO eco O2C OOO OOO OO OC o-*-*íW* F v^O* a“-4^4ÜC0C tx < “C*w'C'C<XOCCS Cs»x X 
rOSCS 06CCOK OCQSQO ©COCO: OSOSOS ©COSOS ©socos osOCGE OSOSOS O6OCOB CE ©CCS OCCXOS OBOKCC 06osee ce ce06 03cace OCOXC OC-4-4 NOO tHFfMOU 4* Ce v¿ COUiaCFO orv -4-* V -<S-*L* XHzí—< -4LK O-a 4 
í4“4* 4-4“Vi Vrtw; C'OO' O OO C^OO C OO COO OOO OOO \Z W VW V*4sr -F 4*4“ 4 4“4* 4^> t*V4V —«O OXZf*- -X—«Te-«-4 CTVW-3-i O -<V*V> “xOF.iL ©c CT^ C-síLTCE V-S.V4A 4*0'C 
’O VíO43r~'4* -4*C-*VX4“ O-*40C 'CCCCC’C <0E-4 OW* Ví-* O QG*4Zt 4*fV -*O <N -4OA 4^H rv-* OCMMOO IX V 43 ix LA VI-Oe <4* O CC O^V-a -4va QGVíVFVVtf OÍVJCJ-a 44X
4*0“ *40 U<AJF WW OEíMlA UiO VA<J *C4X>-A<vt-4 OC*4uAfV ©nr* 04* <54- OIA O-a <JC—* Oí O OC©G wr*4 4^-* <OC IMÍX <^LOO VI-44- <3 4**-* OOO <J-4O VLF-FVO QRLAfKiVT C

« fvl«v rurufv mmil kojfj flojel ourviv ixavix. ruvrv rvo-iv rvrsurG ojfvnu rurefL rvrwiv rmvfv mlf- r\4VPL rwvrv rurvtu pltvív ojUx uíu<<a<*g<u vwAA^£<a 1X4*4* 4 4* £4* vy vv vo < 
rv MVN rurwv fxivax VAXU< VOX4*4* FFF 4*4-4“ vrw VWi WXO OOO OOO O-OÍ *4-4-<*4'^O3 ©corcr ecozai CC<3 O<J<JOCOOOOC -AfL X-O-^O^ÍV 4 OOC<J-*IaFO OCCC

NMMfvruMiMrurv WV.V wuw WWW Wísi'/s .r-^ *-w ww; vnz*r vtwo ooo ooo ooo-<-*oí ^N^^s^aaaaaaotaaa^c»^^^^

BUPT

%25e2%2580%259cxOF.iL


■**- -i.j ...» —j-a-i -a—a-a -a-a—a -xju —*-a—s -*■ T-a —x-a—X -a—t-t -t,»—a —t-x-a —x—¿-a -ut«: ausa aaa auu a^a -x-x_s —», % * -* * . aua -a—x—x - y * * -a
*^">¿*4 “4*0 OOO OOO OOO VI WS WK/s Vi W VX F F F F FFF FF F WU< VW W V VT4f\J njTUrc NÍÍKÍP4 ?\JfV-a .<au u ì.j * * COC COC OOO O *C<Ì<3 <3^C <S'»C<Ï

4 Oy* F V fV-^Q O 0G-4O V1 F Vrv-a O O W* Và\> -K) <133 “4OW FV ru—*O <J COO MAF VTV—a o sù’C*< O'A FVffU -Kl <30G FU f-4—>O <J X-O VHF UOMaQ <105^ O\AF VF4

I Fv rs-ae e oc-so vf vjv-> o ecx-s ovf vn- -»e co- sov fv rs-ao e ex-so vfufS c <V< o v fvn -*c eoe scv fv. n—» <xx sov fv F^-ao o-»rc vf vo sa-cc-» naj
VW WV WF F FF F FF FFF FV VW WV VW WM N NFS N NüMfS NiNiNi * J -a-a-a -a-a^ CGC CGC CCC CC Ce eee eee ee-x-*-« -a-A-< -a-a-a -a-a NfJ
OOV FV rc-aC < QC-4C’ OVF VN -C >fiO£ *4"MO VF VN—» G <¡QO: "SOV F VN-JC e <OCs O V F VN -»CC < 0-40 V F VTV-» -»CSXK -<OV FV NN-« C-XN VF VO -4-4QC -Jf\

5 0 eoo eoo eoo eoo ooo eoe ooo ooo eoo eoo eoe ooo ooo eco œo œc eoo ooo eoe ooc eoe ooo eoe occ ooo œo ooo
:c eoe ccc eoe eoe occ ccc eoe occ CCC CGC eoe eoe eoe eco ccc eco eoe ccc eoe eoe eoe CGC CGC COC CGC CGC CGC ccc

? O OOO CO-x -x-i-i -a—a—a a_a _x_-a-a-x -a-a—i -a-x-a a^a aaa-a-a-» -x-t.a -k-a-t —a-a-x -a_x_x -xaa aaa aaa -a-x-x -a-a-a -u_x aaa rjMv rvxnv rwev FJN
xcxcG oc >Cv 'Co cc-x —x—x r\i rvrvrv rç^b» maw ufff ff ff w. wtv v wx q co oo-^ ooo "4*4*4 *4*4*4 "4*4*4 ocesoe aßocös ososos <x'OC c<pc ccc ooo cc-x *1" n;f -4e uaíjv qmí -»je nfso«fcf o <x>c-»reF vocr "¿se nvf v o oree-* nwo *4cxscc-a occec-* nivf^ oso- —mafv <5r? -avFv e*ar o* naJ
3-^F NUa OlxCFSS V-XO >öC JC <S ÎC O—* OO VOCNiV 05—a W<K v£M WO*< xQO —AíkÁ FVCN^ *4CE>X <C O-aNílWF FVO*4 -40S^O—x MUFV ON'ÍC-J (XFCW ^-< N»£ 
wv'C-*o>CJv>ir\;Otrv^' vts^A;c^uüx<-^<<i*;o^vn'GG C£AJFUCvsao<¡Cív;c t*^a^ fff l^oqg vtv ccmac ofvc Oajcof —*<ís> vff ffvi *4'CNAA<xrv-4>eosF--a one

je ccc eoe eco ccc eco ccc ccc eoo cce ccc ccc ccc eoe ccc ccc œc. ooo ccc ccc ccc ccc ccc ccc <x<c œo ccc ccc ccc ce 
> *4*4 ">¡VM *4*F4 -4*4-4 -*J*4*4 *4*4*4 N*FÍ *J*4?J Co C^'V ja Joc^ CAOCn ¿ajaca ö? âaCc QJOújj <jaCoC^ GoCo^í *4*4-4 *4*4-4 "4*4*4 "4->F4 "4-4*4 *4"4O OOO OOO OOO OOO OOV* vn-Awr V
oo cwívíf fff F wx moo 0-4-4 ccoccc eeooo a-a,a _w\><v îvxkv rvAjrvrvfvrv rxjvj—x a„3 a ooo e eoccc cc-^s oovj cäuoj * *o ecoj >KXn v?x*u<uni -kjc e oc00^4^
.< 'CVJLM 'CÏMF^VO eco U*œ LACOVOO V^'CLmN-oc—»J»O—* V4 -F»irc^ •>!->«£> V^i>tAí-x >C^ ¿’•ru OWTOO «F' '¿V’CV’OUO F OTVO-O r«Sía^Qíja F"4C VO '<TWT <rev* cwcc
M^JNJOO ;>4-* VX 3XH “'4-* N> 4> F* V F*-» Í^WV> 4> Æ» OOO fM'v Oí'>JOOíaOO CHA O í> ONJUÍ-MOS -XT^j WFOSa <3 F^O Ö2-,

-a._x ..a.,* a ,a.a.> ajíva; njr^fx, rvrvfv AjTxjre rvrvr<> rcíVNi AJTX>N^\/LaL^ V<VAA ^v'-U' \MAL~ V»U*<A V*V*^ V*W^ V«V<U* íAIAIA OtA^F' 4
■M CJCCS Oícce e^CCOO —ua-a arw f\¿v¿lA tAF" VW OOC O' (KQC <C'GCC oa—i -SfVN; ívtMA F Fkfw OOO "4GCQG Oi’C'C 'OO COCJ —x—x-a NíVN; N4AKK IMa F"F* F
ÖG-A UO'CfjVQí.aASOlAC'GfUV’.CrvtrOCaF'Sa^sOFSO FNCUSO í^NC F*síO F*-^<5 F*-*4-x F"*4O P'NOWSOU’O 'OVVt O>aF^ *>O VíO'-CMKZCcOUO’CaF^í
C4V 'CNOO VtOO OCN -MOX» COO-*U*F W-MO-*KAO Ooa F“*O UO^CUOO U-J-M-x F*CN1vt Oz-OO WO XTUVï O5-> UO03OÎMWV1 0*400 '003 XJ<X» -4OVI WXJ^ -4F* PVCOWX-**41/403 F 
c v-<*<oo'œ (aVocn¿veV-a eoe œF* cous v-<—xon¡ ccc rwociKcsiAe orce ola < vcvfo vío -<<x->iKAao c^^s^vsvwcfv: vivo oo<*<c <o<cacF'O oucckc

I I I M I 1 I I i I I M I I I I I I I I I I M I I 1 I 1 I I I 1 ( M I I 1 I I I I I I i I 1 M ! 1 I I I I I I I I I I I I 1 I I I M I I I I I M I I M 1 I I í I

a-a akapu fuSMAU NWvrv -a-a-a -a_a-a -a-a-a -a_a-a aao OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OC 
VÍAVl ODO VCF'F>FX re—X e ÍX“SÍ> VF* UOX>rj -X .*O OO eeeeoc; en ©tos Gso&>á *4*4*4 444 *4*4*4 *4*4*4 *4*4*4 *4*4*4 *4*4*4 *4*4*4 *4*4*4*4*4*4 *4*4*4 "4*4*4 *4*4*4 "4*4*4 *4 -^*4 444 *4 "4*4* 
AOVO 00VWOC0->C3F*O Wa-a-»rw UV> Ni OF* O -4-^ JO 00 OVIAVO C 3e*4C' O-V F^F'Lri UFviV -a-a-a -aoo 0 30 OOO OOO OO-* -x-a-a NFVNi U0z*<z4 F*F*F*V VOO O' *4*4 030300 4 
V TOO V CXO*4VrvMVO *4-a CC «OruO MÄOcaOi' FOO Fva oo>¡ 0*íjCOGOO V O(^^U 03 VTJ OCsCvn F*F*eA4AF" F*V0V» <J-a WO(X-1FSOF4-XUS03AJOOF ÙT4OO F*05^
KjtXJO-xO* F*-a«s (X’43NJC«** 040 F*O >-»O LM*4F* L4 00*4> F*O OM *4*0 000^ 04>03 33F* F*O-Xvn F*nüF*V<X> *4-XQo Q3-a*4 ^4-*4O4Om WMWOUSMO "4-4 *40*0 -4*4-4 O^ W4<

-a-a-a -WN/ rWN* "WrV NFVNJ ¡VMM NiNINJ rWN» \JN>NI NJFJNi NJNiNJ rvu4L4 LAUJUa <AU4j4 UAALM C4U4U4 L4U4C4 VÍSALA U4U4U4 MAkA U4L4W U4F*F4* F*F*F- F*F* F*F*F>F* F*F*F* F*F4* F* FF F 
O-a—X afsjPulMWU UAF*F*F* VW OOO *4*Of CCO3QS x -WAJ WAA F*F-F*V» WO 00*4 *4*4<K 0KXX4I 4C'GOC O-> J -aVfUNWV(X WXlaF F-F-VT WW

FNOWtXnJm'CÍUUsOía AOCa^sa F4OF4a A-^aFWa VO5rW03fW4JFJ 0*6 ViO OU 4CF NCFNCFNCFNOWGOUG'ßfUViCCa A4©OV CC-XF- C«VF4CMUTn^
ow WO -40ÖO-XU4V» GOCOUUXnOKG 4JLMOO F*CßNJ *4-*00 VO F* O F* 4F OF4IX 0&U44^0 F*O?N> O4>tW(»-a>iO F>W F*X* VFMO QB OF -*Dav* NJOlF* OVO V 4
<4-JO F'NíF**4TV*4F'—» <OC'C-* </CSGS 4UÍ4OUG 43 FO OVO <K OVF-V3V O OUta«^a^ *4OS*4 V-XO >C^C V 45NÍ-* 4J FSStf 4M -a CC-» Ní-x OOC QCF*OC 4SPJFUCFVSUS

Ua-i .i a , t ■ J -a-a-x -a-a-a -a-a-a -xa a aja -J-a-x aa-J -a-a-x -x. »-t ^-a-a -a-a-a -a-a^ -ajj «.» ■ a -a-a-a -a—a-a -a-s-a -a-u -a-x-a -a-a-a -afvN fuNK NFUNí FUTUNí NTeNi NjV 
fOO o-A-^ " " -* -a-a-a hJMIV ÍVfVfV CWVí WAA UUUF F*F FF F FF W VW WO OOO OOO G4S -4-4*4 SSS CG OCX CtOtX CEO-4Ï C« 4 4000 OOO COG a-x-a —1—<-a -a-j ■

s(x<chj Uras a<-jn, w cscxc-j nf vo æ nvfo >crc-J^ uves 4c -ifMFu'caco-« ufun ac-*rwF o*soe-x rvwo *4co~>vf v oo >C
O»W (X-»F *40 v<o 4XÎXJVI OC—xViOxJfWOC-aF-SO IAO -4JW *O UC <MU1 QG-a F* NO U* O<X-a FNO V>O -<CfW CC-* F*4-CPW0C—»F*4OVi O^PWCîO WO <XW O&aF *40 VíO 'CF4FC 
G COC 0P*4O OVF V*<A Fü-a—x O 44».' *4*40 VFF U1V N>-aO O <JOS *4OV VFUWM —Oe >C 000*4 OCV F Vi V4M—x -æ OC 0*40 O VF FVí NFV-a G4J<SO -4-40 WF* WV fuaC

|ll«llllll»«•ll•lll■*l*l**tll>B•llllfl8llllllll|||ll•ltlltlllll>1* ...... j-4-4-4*4*40 OOO OOO OOO WKT VW VW VFF FF* FFF FFF VAAV UUUUWá VFVfV NffVN FJTVfV fVfV-a -a-»-a -a-x-a -a-a (|<|| * Il 11 -a-a -a-l

BUPT



K

c
<-

TJ r“
XT • n.

"O o —2

ÏJ c
R cc

c
—A O ÎÎ

U-
f. C; — c
'f

u*

H c
i\J c
ru c

—X V T

-X —4

X ■V" k >
■»

iï
li

<5 K

C
—i -— —i. —>.

-A • —A
-A in —t

*-r ex.

i i i « > » 1 i i 1 » i ; a i i t i i

FF4^ WïX SV -X—1-x CCC CCC CCC CCC CCc CCO C
mi aj o ûvj o w >>c-0’FF o-a—» rw¿ Fuxm woo o O\>
C^’xJ W O-A-a A^j.^A^CMVAt-» cnxjoo <N fo F OVJVH cxx rv^ws
wuo -*o -«? f op-m—»u-jon^xjCXa fcxp r«j <c ov* ~íau-* <£>

'^^•4-xo £>AnjeiæA Avjnjjr; <3 Fmifo w

or or or œ cc c 
as 05 CT œ eg GJ 
ar urente tv re er 
<3303 0307 H3 çrj <3 
a er a

a g 
c e
er oc ge 
a: n w

GJ cz er <x

CA <Z»<n
v> vwcflw 
CA <A<A</\ W
VS </J(AW <A
V» m on
v <z er
VWVW U5 
CW IA Vi V
W V V V
VWi V

fl

C
3>

—»IV <O WO Dû VWfûC CQS^-'mO OvWU:W. WWUr WOO €? CO 
co xcc o^-aoùcu^kf^s-x^rù^ow w.o-*^soo (vrocû-xuo1 
WV1N»M ÛùF -A-A FU* WOO or J -*\/WWO F W”MFM3 <¡V1 WWF^xJO VT< 

t OC Ms AJ—1 U>x <C F Us SXS F -< *< <C sG W -A Ob'- W Fur F ->¿fU-v-A r

\J\
I

-* 1 i I ! I
—A o>, I fi I I I I I 1 1 fi i I I I 1 I fi I 1 I I fi I I 4 I I 1

FO -sfi> -sFM so O UTF iXiTJ-a —k-Ä-A —k—a-a —»00 OO’O OO-* -
^uervorM -»<r —* <£ o mu* ru-x-a co<< xj <J<- O c<j 00 -
O O O-A-A OM--J V’O o -^’-a o O-MO -xKS ->jo íSxJCSL'MO üú;'j^ OUTt
sO-CVV QS ^TU exo Occ <30 O OLa5 OC'VXJ .‘\Xz«f—a OOMT X* vn-

■XJ 3r>-siAJ O'> WC CO-s? >J O eo O M3O ’J4> *4S-» 'M CM-A ->J F O <50 F

O 
c 
c 
o 
o

U4U4SJ XífkKXJ fMrvrv -Jk-A-A -a-a_a -a^-A -A-A-A -A-a-A a-a .a -k-A-A -a-A_a .
OC esc OF U^JO^aOCNNOO ouvrvruv V1VTOOOO
-A UHF OF <F -* ‘CCXAJV’C MIMO QCNOON OBsG-<VFO e-« 1X0 <3< 
eFewooFe koodoo m-a gomo mix 'ô'Ofwvto‘J>îjoo foo r^c 
avcoco^\!'CNtn <0tF*4oiF ocsfo Ooí vï-^lt one ov^j e-<ix-

oueu -a-a if i i i i i i i i i i i i i I I I I I I I I III III

ru-ACF C OGO VAF 1XTsJ<V ru-A—« -a-a-a a—i—¿ A-A a ooo OCC -a-a a - 
-»oervîuwo w-a?uuv e\A/ue->¡o X'U-im-*-® ooo eeeeeeoo-* r 
Ui-k o ->-t orv rue-^F cxscc ero orv-< uc -<o^v%r- o or—aoîv < 
oO-*O FONr'NCCOOO ->JF—*vrUifV-*OOOJV runjrv FO Fo 
wo F c-^jlxo "SFAC V* ce evAF eoocowm »oucr->i^e<xmeA eme

ooco oo-“< -<—<‘■<*■'<^4oo oco^o or.oe eeeeeeec coo <

22-Í -1 ' * L2-! f 11 1111 11111 • 11 • « i <•<• i • 
ooo coo ooo oeeeeeeeeeecocor or.octtccöcococ-F>f->i-xF
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t Turarla
--------------- 

! Débitai ^Lovitura hidraulieâ
I

Calcul $ i-- Oupà 737/ Calcul Dupà/37/ Calcul Oupg/37/
i n^i n

„j_______U-
n Qn Q11

2. 166,97 187 19o i 1.591 1,62 -0,0652 -0,100
4 19o,99 214

*
216 i 1,679 1.71 —0,0464 -0,055

6 2o7,73 i 232 228 1*741 l,8o -0,0317 -0,032
8 219,o2 : 245 238 1*783 1,81 -o,o212 -o,o2o

lo 226,48 253 247 l,81o 1,83 -0,0139 -o,ol4
12 231*34 258 2541 1,828 1,84 -o,oo89 -o,olo

14 234,47 262 . 258 1*839 1*84 —o,oo58 -o,oo9
16 236*48 264 J 262 1,847 -o,oo37 -0,006

18 237,76 265 : 264 1,851 -o,oo23 -0,005
20.238,58 266 266 1,854 -0*0015 -0,003
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A AIE KA NR. S'

CALCULUL iff UUCm
■JæSÜJiû^ .C

Datele inizialo corfom proiootalal Tapini! :
Ho =» 20 m GD^ * 320.000 dalúí
n^ a 250 rot/oin I ■ 8.000 daltos^
D^ « 2*75 a H ~ 35o dal?
d^ « 1,24 n 1,25 indiani

iLV - 464 r?/5
-¿oclaul inicial »dlnaln tes aruncurii de sorcina aro poreux trii :

- 153,5 rot/ale

- 1,557 n3^

« 3o,o2 da&i
..^armetrii oouatllor diforonyialo :

- ot345 8

s o Qu . . 0,004
O 4,5 LÇX 4,5 . (30,02 . 2,75 2o

Tn o?M a JÊ1—----- » 2,36 □ 
x 0*o 9t31 • 2o

. cuaÇiile diferencíale alo fanoixnulu- devin : 
dV . (1^ )
dt " 7,¿ * 4103,1

a5 „ 2 »5 ,¿á- _
dt q # t lt10 q
Ai- « 1 
dt

I larinile rñ gl q se oalculoaaa cu i
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♦ 15 o,32 o,62 o,9o 1,25 1,63 2,o5

'’¡OP*
“ii ’4i

q n , 4i-4i^
11 4i 11 4i

“11 • 95.5o Q1X

q = 311- A g = 91 - qj,!
Qjl 4 * At

^1
unde
care X 81 Y utilizind o interpolare Lagrange. 

na
11

lo 2o 3o 4o ___6o
- lo 15o 228 274 3o5 3oo 355

- 5 14o 194 242 284 317 334

0 111 169 2o5 237 266 293

+ 5 lo4 156 19o 221 249 273

♦ lo loo 14o 17o 196 221 244

+ 15 88 126 152 175 196 216

lo 2o 3o______4o_____ 5o 6o
— lo o,26 o,51 o,69 o,86 l,o2 1,16

- 5 o,28 o,55 o,31 l,o7 1^33 l,6o

0 o,32 o,62 o,9o 1,17 1,45 1,73

+ 5 o,32 0,62 o,9o 1,22 l,6o 2,o5

* lo o,32 0,62 o,9o 1,23 1,61 2,o5
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4>* lo 2o 3o 4o 5o 6o
- Io 3 42 13o 178 192 199
- 5 4 39 96 142 173 137

0 4 . 39 76 115 146 165
+ 5 4 32 74 lo4 131 15o
+ lo 3 2o 56 87 114 135

+ 15 2 16 47 74 loo 121

lo 2o 3o 4o 5o 6o

- lo o,o3 0,26 o,45 o,59 o,66 0,65

- 5 0,11 o,33 o,53 o,79 o,86 o,97

0 0,11 o,37 o,6o 0,81 1,00 1,18

+ 5 0,11 o,41 o,67 0,91 1,13 1.32

4- lO 0,11 o,44 o,74 1,00 1,24 1,46

♦ 15 0,11 o,46 0,76 l,o4 1,32 1,60

/y 7*

lo 2o 3o 4o 5o 60

- 10 44 71 8o,5 78 66 47

- 5 36 67 85 _ 89 82 68

0 33 61 8o 9o 9o,l 84

+ 5 29 54 72,5 36 9o

+ lo 24 47 67 83 89 87

___ + 15 17 35 52 7o 87 88

NOTA s
In tabelele de raai sue este in tro dus ü marinee (X oare la turbi 

ne le bulb poete representa chier pozi^ia paletelor direetoare,iar la 
Kaplan ea este o narine de calcul»In ace st caz concrt^ t re cere a la 
valorile a se face sinolu eu rela^ia a « 4 •o **

Legile de niçoare ale organelor de regiere au lost aproxímate 
prln drepte dupá cele din oscilograma — fig»V»5^ — rezultînd :

• aparatul director începe migearea dupà o,3 s de la eruncare a 
f/J
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de aez*clJia,migcarea f&cindu-ge ou doua viteze. Modificares vitezei B-a 
produs la 2 s do la declangorea prin strangularea sectiunii de evacúa*
re din servonotor.In acest 

t» 3 
o,3 t 2 

t > 2

mod le gen de mineare a fost 
o< k Go
°< = 65,11 - 17,o5 t
<X = 33,50 - 1,29 t

- rotorul are o raigcorc ou o singar j. lege, de pías ere a inoepind 
dupa o,4 secunde,ea fiind aproxiuatu prin ¿

t 4 o,4 V = lo°
t o,4 = lo,4o - l,oo8 i

In final dátele cañe ge introduc in calculator,conforu scheaei
logice din anexa 2 sint :

Ta - 6,253 » * o,í>45; Ic = o,oo4 ; « 2,36o

Hti 3 153,5» Q*in=l,55f; — 3o, o2 ; — o,looij. aj- ii

o^= 60,000 fio = otooo = o,3
0^5 ® 6o,117 ~ 17,o53 = 2,0
«x= 33,536 fe.« 1,293

= 10,000 (£= 0,000 tu? = 0,4
= 10,403 1,003

Cele cinci tabele cu valorile n^..............

A oes te date intro Juse in colculutor pormit oalculul um'.toorelor 
nirimi t q^, fñ t qf n ^Prcsentam aliiturut lietingul ou resulta te
le caloulului pentru acest exojaplu.Heaultatole sint preséntate gi in 
fig.Ve6b unde s—a trssat gi variadla turarle i efeotiv raasuratii.
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