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Rys. 4. Schemat turbiny przeptywowej Banki - Michella.

Wersja z pionowym doptywem wody .




W gérnej czesci przestrzeni wylotowej znajduje sie zawér napowietrzajacy,
stuzgcy do regulowania podcisnienia w tej przestrzeni w celu niedopuszczenia
do podniesienia poziomu wody ponad dolnag krawedZ wirnika.

Turbina przeptywowa Banki—Michelia. Jest masiyna wolnobiezng o predko-
Sciach obrotowych od ok. 100 do ok. 1000 obr/min. MoZe ona napedzaé:

- pradnice asynchronicznag - w przypadku pracy na sie¢ sztywna,
- pradnice synchroniczng - w przypadku pracy na sie¢ wydzielong 1 sie¢ sztywna

- inng maszyne roboczg.

Turbine z pozostalymi elementami hydrozespolu nalezy laczyé za pomoca

sprzegiel podatnych, np. przeponowych lub wktadkowych.

3. TYPOSZEREG NISKOSPADOWYCH TURBIN BANKI - MICHELLA

3.1. Dane charakterystyczne

Typoszereg niskospadowych turbin Banki-Michella przeznaczoﬂy Jest do za-
stosowania w tzw. malej energetyce wodnej. Parametry pracy turbin typoszeregu
sa nastepujace:

- spad H - 1.5 + 10 m*z
- natezenie przeptywu Q - 0., + 3 m3/s,
- moc N - 2.5 + 100 kW,

~ dynamiczny wyréznik szybkobiezZnosci n.- 138.

Turbiny w typoszeregu oznaczone sg symbolem NSH lub NSHV oraz dwoma

liczbami, oznacza jacymi $rednice wirnika D i szeroko$é wirnika B w milimetrach.
’Np. symbol NSHV 300/600 oznacza turbine z niskospadowego szeregu (NS) z pozio-
mym (H) lub pionowym (V) doptywem wody (czyli z tzw. korpusem uniwersalnym),
o Srednicy wirnika D = 300 mm i szerokosci wirnika B = 600 mnm. ( .

W celu efektywnego wykorzystania turbiny przy zmiennych warunkach prze-
ptywu zaréwno wirnik Jjak 1 korpus z topatks kierowniczag sa podzielone na dwie
nieréwne czesci, jak pokazano na rys. 5. Nastawiajac odpowiednio jedna i drugs
czes¢ lopatki kierowniczej, powoduje sie przepiyw wody przez 1/3, 2/3 lub calg

szerokosé wirnika B.

~

*) Pod poJjeciem spadu H rozumie sie réénicé wysokosci od gérnej wody do dolnej
krawedzi wirnika turbiny, pomniejszonej o straty w rurociagu doprowadza-
Jacym (patrz rys. 3 i 4)




Charakterystyka sprawnosci takiej turbiny pokazana Jjest na rys. 6 i dotyczy
wszystkich turbin typoszeregu.
Na typoszereg turbin niskospadowych Banki-Michella sklada sie pieé typo-

wielkosci o nastepujacych srednicach D i szerokosciach B wirnika:

D/B = 300/800,
D/B = 400/810,
D/B = 500/1020,
D/B = 800/1350,
D/B = '750/1800.

Nominalne dane charakterystyczne poszczegdlnych typowielkosci turbin
przedstawiono w tabeli 1, natomiast wykres zaleZnosci przeplywowo-energetycz-

nych (nomogram) dla calego typoszeregu przedstawiono na rys. 7.

<
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Rys. 5. Schemat podzialu przepiywu przez niskospadoha turbine Banki - Michella
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Rys. B. Krzywa sprawnosci gwarantowanej i obszar sprawnosci osiaganych dla

turbin z typoszeregu niskospadowego

Zakres mocy turbin Banki—Michella"typoszeregu niskospadowego wynosi
255 + 100 kW, przy czym linia mocy 100 kW jest linia ogréniczéjaca zakres pra-
cy turbin. W nomogramie linia D/B , oznaczajaca dana wielkosé turbiny jest
linig wartosci maksymalnych dla danej turbiny. Zakres w lewo od tej linii do
nastepne j linii pochytej D/B jJest ’zakresem “najbardziej ekonomicznej pracy
tej turbiny. Dana turbina moze pracowaC réwniez w zakresie'mniejézych prze-
ptywéw (do 0.25 Qmax przy danym‘spadzie H). Wtedy.jednakie naléiy liczyéVSie
ze zmniejszeniem sprawnosci .turbiny. Praca turbiny w szerokim zakresie prze-
plywq (174 (%mx+ Qﬁm) Jest uzasadniona tylko w przypadku cieku wodnego o
duzej zmiennosci przeptywu. Dla spadéw H w zakresie 1.5 + 3 m przewiduje sie
stosowanie tylko dwéch najmniejszych typowielkoéci,szeregu, tzn." D/B = 300/600
i D/B = 400/810. | V o |
k W tabelach 2 + 6 zestawiono niektére'chéraktérystycéhe parametry poszdze—

gélnych typowielkosci turbin dla:calegb zakresu spadow H od 3(1.5)Ado 10 m.
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3.2. Dobér turbiny

Wyboru wielkosci turbiny oraz okreslenia podstawowych parametréw techni-
cznych dokonuje sie za pomoca nomogramu, rys. 7, w nastepujacy sposéb: majac
wielkos¢é spadu H [m] oraz instalowane nateZzenie przeptywu Q [ms/s] znajdujemy
na nomogramie punkt pracy turbiny. Dla tego punktu nomogramu odczytujemy
typowielkosé turEiny (najblizsza linia D/B na prawo od punktu) oraz moc N [kW]
i némlnalna predkosé obrotows n_ [obr/mln]

Na rysunku 7 przytoczony Jest przyktad: w1e1kosc spadu H = 4.5 m , insta-
lowane natezen;e przeptywu Q = 0.55 HI/S. Na przecieciu rzednej i odciete]j
znajdujemy_punkt’pracy turbiny. Punkt ten znajduje éie w obszarze pracy turbi-
ny NSH 400/810 (D/B = 400/810). Dla tego punktu moc turblny wynosi N = 18 kW,
a predkosé¢ obrotowa turbiny n = 200 obr/min.

Wybér typu turbiny ze wzgledu na kierunek doptywu wody do turbiny (pozio-
my - oznaczepie~NSH wzglednie NSHV lub pionowy - oznaczenie NSHV) nalezy doko-

naC w zaleznosci od lokalnych warunkéw hydrotechnicznych.

3.3. Krétki opis konstrukeji turbiny

Niskospadowa turbina przeplywowa sklada sie z nastepujacych zasadniczych

elementdw:

- korpusu,
- wirnika,
-~ topatek kierowniczych,

- ukitadu regulacyjnego sterujacego otwarcie lopatek kierowniczych.

Korpus turbiny zbudowany Jjest z bocznych $cian nos$nych, w ktérych osadzo-
ne sa oprawy lozyskowo - dlawnicowe walu wirnika, czesci gérnej oraz dyszy do-
prowadzajacej wode na lopatki wirnika, podzielonej na dwie nieréwne czesSci -
patrz rys. 5. Poszczegdlne czesci, wykonane sg ze stali weglowej i laczone za
pomoca spawania.

Wirnik turbiny sklada sie z walu, dwdéch tarcz bocznych, tarczy posredniej
(dzielacej wirnik na czesci 1/3 B i 2/3 B), tarczy wzmacniajacej w $rodku
dluzszej czesci wirnika oraz 30 lopatek. Fopatki wykonane sg z rury o odpowie-
dnio dobranej grednicy i grubosci, cietej wzdiuz pobocinicy. Wal wykonany jest
ze stali 18G2A, a pozostale elementy ze stali weglowej. Calosé jest laézona za,
pomocag spawania. Wirnik loZzyskowany Jjest na lozyskach bafylkowych w oprawach
tozyskowo - diawnicowych i uszczelniony dlawnica wypelniong sznurem bawelnia-

-nym , nasyconym 1oJjem, o przekroju kwadratowym. Odbiér mocy moZe sie odbywaé
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z Jjednej lub drugiej strony watu, przy czym ewentualne kolo pasowe przekitadni
nie moze by¢ mocowane bezposrednio na wale ﬁurbiny, lecz powinno byé ulozysko-
wane w oddiielnym‘stojaku.
topatki kierownicze (o szerokosci 1/3 B i 2/3 B) osadzone sg w korpusie

turbiny poprzez lozyska $lizgowe smarowane smarem stalym i uszczelnione diaw-
nica. Sg one wykonywane Jjako stalowe, spawane konstrukcje powtokowe lub tez
Jjako odlewy zeliwne. Dla typowielkosci D/B = 300/600 i D/B = 400/810 mozliwe
Jjest réwniez wykonanie lopatek kierowniczych z mosigdzu MK80, nalewanych na

watek stalowy.
3.4. Uklad regulacyjny sterowania fopatkami kierowniczymi

Uktad regulacyjny sterowania topatkami kierowniczymi sklada sie z regula-
tora RTBA (w przypadku napedzania przez turbine pradnicy asynchronicznej) lub
RTBS (w przypadku pradnicy synchronicznej) oraz ukladu dZwigni z przeciwcieza-
rami i silownikami hydraulicznymi. Stuzy do automatycznego sterowania pracg
turbozespolu i utrzymywania staltej predkosci obrotowej wirnika turbiny, nieza-
1e2nie'od zmiennych natezen przeptywu wody (RTBS), wzglednie do regulacji od
tzw. poziomu wody gérnej (RTBA). Z uwagi na podzial kierownicy, uklad regula-
cyjny wyposazony Jest w dwa niezaleZne napedy hydrauliczne do sterowania
otwarcia naptywu wody na odpowiednia'czeéé kierownicy (1/3 B lub 2/3 B).

Wielkosci otwarcia topatek kierowniczych uwidocznione sa na tarczach
wyskalowanych od 0 do 100% calkowitego kata obrotu lopatek. Przy caltkowitym
zamknieciu przeplywu wskazniki na tarczach wskazuja 0, natomiast przy catkowi-
tym otwarciu - 100%. Kat wychylenia lopatek wynosi ok. 450. Otwieranie danej
lopatki nastepuje =za pomocg sitownika hydraulicznego, natomiast =zamykanie
przeciwciezarem poprzez dZwignie. Uktad diZwignia - przeciwciezar jest dostoso-
wany do zakresu wysokosci spadu 3(1.5) + 10 m. Uzyskano to poprzez zastosowa-
nie w kazdej typowielkosci turbiny dwéch réznych dZwigni -~ A dla spadéw
3(1.5) + 6 m oraz B dla spaddéw od 7 + iO m oraz szeregu przeciwciezarodw.

- Charakterystyke czesci mechanicznej ukladu regulacji podano w tabelach
7 + 10 - oddzielnie dla kaZdej wielkosci turbiny z typoszeregu. Schemat ukladu
regulacji turbiny z pradnicg asynchroniczng podano na rys. 8.

Otwieranie 1lub zamykanie kierownicy odbywa sie pod wplywem sygnaléw
elektrycznych pochodzgcych od poziomu wody gérnej (czujnik ptywakowy), od
predkosci obrotowej walu turbiny (pradnica tachometryczna) i od napiecia w
sieci elektrycznej (napiecie na cewée rozdzielacza). Sygnal sterujacy otwiera-
niem kierownicy- powoduje zalgczenie pompy olejowej oraz doptyw oleju pod tlok

odpowiedniego sitownika. Zamykanie kierownicy nastepuje poprzez upuszczenie

20



oleju do zbiornika pod wpiywem ciezaru dzialajacego na tlok silownika.
Sterowanie turbozespoiem moze sie odbywaé¢ recznie lub samoczynnie.
Dotyczy to uruchomienia i zatrzymywania turbozespotu , np. wskutek zaniku na-

piecia w sieci lub nadmiernego obniZenia sie poziomu wody gérnej.

B L
e
5}

Rys. 8. Schemat regulacji turbiny Banki-Michella wspélpracujacej z pradnica

asynchroniczng

’Oznaczenia:‘ A

I - turbina; 2 - sitownik hydrauliczny A; 3 - silownik hydrauliczny B;.
4 - pradnica asynchroniczna; 5 - elektrohydrauliczny blok sterowniczy;
6 - pompa olejowa; 7 -‘zawér przelevwowy; 8 - silnik napedﬁ pompy;

9 - filtr olejowy ssawny; 10 - przétwornik potozenia kata kierownicy;
11 - pradnica tachometryczna; 12‘— nadajnik poziomu wddy gorne.j;

13 - nadajnik>poziomu wody dolnej; 14 - styéznik Zalacéajacy pradnice;
15 - stycznik zalgczajacy silnik pompy 61ejowej; 16 - regulator élektrdniczny;'

17 - stacyjka sterowania ,
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3.5. Wymiary geometiryczne

Wymiary geometryczne (gabarytowe i przylaczeniowe) turbin z poziomym do-
ptywem wody (NSH - konstrukcji IMP PAN w Gdansku) pokazano na.rysunku 9.

Wymiary geometryczne (gabarytowe i przylaczeniowe) turbin z doptywem wody
poziomym lub pionowym (z tzw. korpusem uniwersalnym, NSHV, konstrukcji Zakia-
du DosSwiadczalnego CHEMKOP w Krakowie) pokazano na rysunkach 10 i 11.

4. TYPOSZEREG SREDNIOSPADOWYCH TURBIN BANKI - MICHELLA
4.1. Dane charakterystyczne

Typoszereg sSredniospadowych turbin Banki-Michella przeznaczony Jjest do
zastosowania w tzw. malej energetyce wodnej. Parametry pracy turbip tego typo-

szefegu sg nastepujace:

*)
- spad H=7 +30m’,

przeptyw Q = 0.07 + 1.5 ms/s,
5.0 + 200 kW,

- moc N

- dynamiczny wyrdéznik szybkobiezZnosci n - 114.

Turbiny w typoszeregu oznaczone sg symbolem SSH lub SSHV oraz dwoma
liczbami, oznaczajacyml sSrednice wirnika D i szerokosé wirnika B w milimetrach
Np.: symboi SSHV 400/200 oznacza turbine ze sredniospadowego szeregu (SS) z |
poziomym (H) lub pionowym (V) doplywem wody, o Srednicy wirnika D = 400 mm
i szerokosci wirnika B = 200 mm.

Na typoszereg turbin sSredniospadowych Banki - Michella skladajg sie czte-

ry typowielkoéci o nastepujacych s$rednicach D i szerokosciach B wirnika:

D/B = 250/1850
D/B = 400/200
D/B = 550/300
D/B = 750/400

*) Pod poJjeciem spadu H rozumie sie réznice wysokosci od gérnej wody do dolnej
krawedzi wirnika turbiny, pomniejszonej o straty w rurociagu doprowadza-
jacym (patrz rys. 3 i 4) : : '
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| fundamentowe
Tp. Wymiary [mm]
furbing {0 {B |E [F G [JIK]LIMIN Tg 19,10, 10,14, Td,[n |n
NSH 400/810 | 400 1810 | 167 | 1100) 450 | 972 | 185 (2248|1535 1396 | 15 | 15 | 705 | o0 | 26 | 26 | 20 | 24
NSH &0/1350| 600 1350 | 268 | 1717 | 605 |1138 | 281 [3148 |1957 | 2225) 15 | 15 |woz0|mao | 2 | 27 | 24| 32
NSH 750/1800 | 750 | 1800 | 243 | 1812 | 522 |1083 | 4223577 {2193|2647| 24 | 20 [1320 {1730 30 | 30 | 32 | 40
Typ Wymiary [mm]
turbiny [ p TR TS IT [d5]1 dll (U | W
NSH 400/810 [1035 | 650 650 | 125 | 22 | 120 |58 | 10| 16 | w0
NSH 600/1350 (1580 | 860 | 860 |160 | 22 | 210 | 85 | 200 | 22| 74
NSH 750/1800| 2050 | 1070 {1070 {160 | 22 | 220 |136 | 200) 36 | 20

Rys. 9. Wymiary geometryczne turbin NSH
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Wymiary [mm] (c.d)

D |5 |d|dp|0y) 05} 9| 9
| 600 | 648 {12 | 12 20|20 2014
920 | 910 | 30| 14| 24 30| 20| 16
i Y 1020 | 1072 { 30| 14| 26| 30} 20| 16
1320 | 1362) 30| 14| 32| 40| 25} 20
M

Typ Wymiary. [mm] ~
furbiny | D |B | M |L'|R |E |F |G |T]|A |K]|d]{ 1, [ UxW
NSHY 300/600 300 | 600 |14 | 1300 |1295 | 750 | 186 | 1000 {825 | 1360 | 37 | 50 {6 | 0 | 14x9
NSHY-400/0) 400 | 810 | 2264 | 1632 V1645 | 900 | 200 | 1300 | 135 | 1784 | 49 | 62 | 140 | 125 | 18x7t
NSHY 5004020 500 | 1020 | 2546 | 892 | 1724 | 1000 | 224 | 1400 | 148 | 1990 | 63 | 75 | 140 110 | 18x71
wsHy 6o 600 | 1350 | 3425 | 2300 | 2371 | 1250 | 300 | 2000 | 229 2719 75 | 90 | 140|110 | 22et4

Rys. 10. Wymiary geometrycéne turbin NSHV - wersja z.poziomym doplywem wody
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20 |16

20 {16

25 120

Typ Wymiary [mm]

turbiny (plB |c|e |H|E|F |G |J |k |u|D|D,|d,|d,|n [n,]d ] L],

NSV 300/600 | 300 | 600 | 786 |1300)2210} 750 186 [10001825] 37 | 14| 600)648) 12 } 12} 20| 20 | 50 | 106} 90

1

INSHVG00/810 1400 |810 Y1150 |1632 12752 J00§ 20011300 135| 49| 18 {920 910) 30 | 14| 24| 30 | 62 | 160} 125

NSHVE0/1020 | 500 {1020 {1304 |92 |3050] 1000 224 | 1400 148 | 63 | 18 |1020{1072) 30} 14| 24| 30| 75 | 140] 110

NSHY 600/1350} 600 |B50 |16 91} 2300} 4060}1250| 300 | 2000 229 75 221320 J1362} 30| 14| 2} 40 90 |140}710

Rys. 11. Wymiary geometryczne turbin NSHV - wersja z pionowym dopltywem wody
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Nominalne dane charakterystyczne poszczegbélnych typowielkosci turbin
przedstawiono w tabeii 12, natomiast wykres zaleznosci przeptywowo - energety-
cznych (nomogram) dla calego typoszeregu przedstawiono na rys. 12.

Zakres mocy turbin Banki - Michella typoszeregu sredniospadowego wynosi
5 + 200 kW, przy czym linia mocy 200 kW jest linig ograniczajaca zakres pracy

tych turbin. W nomogramie linia D/B, oznaczajaca dang wielkosé turbiny jest

linig wartosci maksymalnych dla danej turbiny. Zakres w lewo od linii do nas-
tepnej 1inii pochylej D/B jest zakresem ekonomicinej pracy tej turbiny.
Gwarantowana sprawnosé turbin w tym zakresie 1 obszar sprawnosci osiagahych W

funkc ji otwarcia kierownicy a, przedstawia wykres na rys. 13.

o)
Q

3

sorawnos¢ turbin D [Yo] —=

krzywa wartoscl
60 gwarantowanych
50
40 50 60 70 80 0 100

otwarcie topatek kierownicy a, [%] —

Rys. 13. Krzywa sprawnosci gwarantowanej turbin i obszar sprawnosci osigganych

w zaleZznosci od otwarcia lopatek kierownicy
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Turbina moZe pracowaé¢ réwniez w zakresie mniejszych przeptywéw (do 0.25 Qmax
przy danym spadzie H). Wtedy Jjednakze nalezy liczyé sie ze zmniejszaniem spra-
wnosci turbiny. Praca turbiny w szerokim zakresie przeptywu (0.25 Qma£+ Qmax)
Jjest uzasadniona tylko w przypadku cieku wodnego o duZzej zmiennosci przeplywu.
w4£abelach 13 + 16 zestawiono podstawowe charakterystyczne parametry po-
szczegblnych typowielkosci turbin Sredniospadowych dla calego zakresu spaddw

H od 7 do 30 m.
4.2. Dobér turbiny

Wyboru wielkosci turbiny oraz okreslenia podstawowych parametréw techni~v
cznych dokonuje sie za pomocg nomogramu, rys. 12 , w nastepujacy sposéb: majac
wielko$é spadu H [m] oraz instalowane natezenie przeplywu Q [m3/s] danego
‘spietrzenia znajdujemy na nomogramie punkt pracy turbiny. Dla tego punktu
nomogramu odézytujemy typowielko$é turbiny (najblizsza linia D/B na prawo od
punktu) oraz moc N [kW] i nominalng predko$é obrotows nmmjobr/min].

Na rysunku 12 przytoczony Jest przyktad: wielko$é spadu H = 18.5 m,
instalowane nateZenie przeptywu Q = 0.35[m3/s]. Na przecieciu riednej i
odcietej znajdujemy punkt pracy turbiny. Punkt ten znajduje sie w obszarze
pracy turbiny SSH 400/200 (D/B - 400/200). Dla tego punktu moc turbiny wynosi
ok. N = 47 kW, a predkos¢ obrotowa turbiny n = 460 obr/min.

Wybér typu turbiny ze wzgledu na kierunek doptywu wody do turbiny (pozio-
my - oznaczenie SSH wzglednie SSHV lub pionowy - oznaczenie SSHV) nalezy doko-

'naé W zaleznosci od lokalnych warunkéw hydrotechnicznych.

4.3. Krotki opis konstrukceji turbiny.

Sredniospadowa turbinabprzeplywowa sktada sie z nastepujacych zasadni-

czych elementéw:

korpusu,

.wirnika,

topatki kierowniczej,

~ ukladu regulacyjnego sterujacego otwarcie topatki kierowniczej.

Korpus turbiny zbudowany Jjest z bocznych gcian nosnych, w ktérych osadzo-
ne sa oprawy loéyskowo - dtawnicowe walu wirnika, czesci gérnej oraz dyszy do-
prowadza jacej wode na topatki wirnika. Poszczegdlne czesci wykonane sg ze sta-

1i weglowej 1 laczone za pomoca spawania.
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Wirnik turbiny sklada sie z dwéch koncéwek watu przyspawanych do dwéch
tarcz bocznych, w ktérych osadzonych jest 28 lopatek wirnika. W tarczach bocz-
nych wyfrezowane sg rowki o krzywiénie kolowej, ustalajace krawedzié‘bOCZne
lopatek. Fopatki wykonane sa z rury stalowej o odpowiednio dobranej sSrednicy i
grubosci, cietej wzdiuz pobocznicy.'Sa<one taczone z tarczami bocznymi spoina-
mi pachwinowymi oraz otworowymi {(nit spawany). Koncéwki walu wykonane sa ze
stali 18G2A, a tarcze boczne ze stali StOS.

Wirnik lozyskowany jest na lozyskach barytkowych w oprawach lozyskowo -
dtawnicowych i uszczelniony dlawnica wypeiniong sznurem bawelnianym nasyconym
tojem, o przekrogju kwadratowym. Odbiér mocy mozZe sie odbywaé z jednej lub dru-
giej strony walu, przy czym ewéntualne koto pasowe przekladni nie mozevbyé
mocowane bezpodérednio na wale turbiny, lecz powinno byé ulozyskowane w oddzie-
1nym stojaku.

' Fopatka kierownicza osadzona Jjest w korpusie turbiny Vpoprzez tozyska
slizgowe smarowane smarem stalym‘i uszczelnione diawnica. Jest ona wykonana z

mosiadzu MK80, nalewana na waitek stalowy.
4.4. Uktad regulacyjny sterowania Yopatka kierownicza

Uktad regulacyjny sterowania lopatks kierowniczs sklada sie z regulatora
RTBA (w przypadku napedzania przez turbine pradnicy‘asynchronicznej) lub RTBS
(w przypadku pradnicy synchronicznej) oraz ukladu dZwigni z’przeciwciezarem
1 silownikiem hydraulicznym. Stuzy do automatycznego sterowania praca
turbozespotu i utrzymywania stalej predkosci obrotowej wirnika turbiny , nie-
zaleznie od zmiennych natezen przeplywu wody (RTBS) wzglednie do regulacji od
tzw. poziomu wody gérnej (RTBA).

Wielkosé otwarcia lopatki kierowniczej uwidoczniona jest na tarczy wyska-
lowanej od 0 do 100% catkowitego kata obrotu topatki. Przy calkowitym zamknie-
ciu przepltywu wskazZnik na tarczy wskazuje 0, natomiast przy catkowitym otwar-
ciu - 100%. Kat wychylenia lopatki wynosi ok. 45°. Otwieranie topatki nastepu-
Jje za pomocg siltownika hydraulicznego, natomiast zamykanie przeciwciezarem
poprzez dZwignie. Uklad dZwignia - przeciwciezar jest dostosowany do zakresu
wysokosci spadu 7 + 30 m. Uzyskano to poprzez zastosowanie w kazdej typowiel-

-kosci turbiny dwéch réznych diwigni - 4 dla spadéw 7 + 17 m oraz B dla spaddw
od 20 + 30 m oraz szeregu przeciwciezaroéw. :

Chararakterystyke czesci mechanicznej uktadu regulacji podano w tabelach
17 + 20 , oddzielnie dla kazdej wielkosci turbiny z typoszeregu. Schemat ukta-

du regulacji turbiny z pradnicg asynchroniczng podano na rysunku 14.
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reczn,

Rys. 14. Schemat regulacji turbiny Banki,— Michella wspdlpracujacej

-z pradnics asynchroniczng

Oznaczenia:
1 - turbina; 2 - silownik hydrauliczny; 3 - pradnica asynchroniczna;
4 - elektrohydrauliczny blok sterowniczy; 5 - pompa olejowa;

6 - zawér‘przeléwowy; 7 - silnik napedu pompy;'B - filtr olejowy ssawny;

"9 - przetwornik polozenia kata kierownicy; 10 - pradnica tachometryczna;

fy
S
{

nadajnik poziomu wody gérnéj; 12 - nadajnik poziomu wody dolnej;
13 - stycznik zalgczajgcy pradnice;
14 - stycznik zalgczajacy silnik‘pompy olejdwej;

15 - regulator elektroniczny; 16 - stacyjka sterowania
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Otwieranie 1lub zamykanie kierownicy odbywa sie pod wplywem sygnalow
elektrycznych pochodzacych od poziomu wody goérnej (czujnik ptywakowy), od
predkosci obrotowej walu turbiny (pradnica tachometryczna) i od napiecia w
sieci elektrycznej (napiecie na cewce rozdzielacza). Sygnal sterujacy.otwiera-
niem kierownicy powoduje zalaczenie pompy olejowej oraz doptyw oleju pod tiok
silowniké.

Zamykanie kierownicy nastepuje poprzez upuszczenie oleju do zbiornika pod
wpltywem ciezaru dZialajacego na tilok sitownika.

Sterowanie turbozespolem moze sie odbywaé recznie lub samoczynnie. Doty-
czy to uruchomienia 1 zatrzymywania turbozespolu - np. wskutek zaniku napie-

cia w sieci lub nadmiernego obniZenia sie poziomu wody gérnej.
4.5. Wymiary geometryczne

Wymiary geometryczne (gabarytowe i przylaczeniowe) turbin z poziomym do-
plywem wody (SSH) pokazano na rysunku 15. Wymiary geometryczne (gabarytowe i
przytaczeniowe) turbin z doptywem wody poziomym lub pionowym (z tzw. korpusem

uniwersalnym, SSHV) pokazano na rysunkach 16 i 17.

5. EKSPLOATACJA I OBSLUGA R

Turbiny przeptywowe Banki - Michella charakteryzuja sie nie tylko prosta
budowg, lecz rdéwniez prosta obstuga 1 eksploatacja. Przy przewidzianym
wyposazeniu w odpowiedni uklad sterowania i1 regulacji z regulatorami RTBA lub
RTBS, uruchomienie i zatrzymanie turbozespolu nastepuje przez wcisniecie odpo-
wiedniego przycisku na pulpicie , a pozostalé czynnosci uktad wykonujé automa~-
tycznie (tzw. rozruch jednoimpulsowy). ' »

Turbina nie wymaga stalej obecnoscil obsiugi w maszynowni, uklad regula-
cyjny 1 sterowania przystosowany Jjest do pracy z tzw. dozorem domowym. Obsluga
turbiny polega tylko na okresowej kontroli pracy zespotu zgodnie z instrukcja

obstugi.
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Rys. 15. Wymiary geometryczne turbin SSH
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Rys. 17. Wymiary geometryczne turbin SSHV - wersja z poziomym doptywem wody
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6. WARUNKI INSTALOWANIA TURBINY

Przy projektowaniu posadowienia turbiny w obiekcie nalezy zachowaé¢ naste-

pujace podstawowe warunki:

a) Zalecana wysokosé posadowienia turbiny nad poziomem dolnej wody liczac od
dolnej krawedzi wirnika wynosi 0.3 + 0.4 m. W przypadku braku mozliwosSci do-

trzymania tego warunku, wysokoSé posadowienia nalezy uzgodnié z Producentem

turbiny.

b) Maksymalne cisnienie wody na wlocie turbiny, zwiazane z uderzeniem wodnym,
nie moze przekracza¢ 15 'm dla turbin niskospadowych i 45 m dla turbin

sredniospadowych.

c) Odbiér mocy moze odbywaé sie z Jjednej lub drugiej strony walu, strone
odbioru mocy nalezy uzgodnié z Producentem turbiny. Przy stosowaniu przektadni
pasowej, kolo pasowe nie moZze byé osadzone bezposrednio na wale turbiny lecz

powinno byé ulozyskowane w oddzielnym stojaku;

d) W ukltadzie napedowym nalezy stosowaé sprzegla podatne, np. sprzegla przepo—

nowe.

e) Rama fundamentowa turbiny powinna byé zamocowana do fundamentu za pomoca

érub kotwowych.

Na rysunkach 18 <+ 21 pokazano kilka przykladéw zabudowy . turbin
przeptywowych Banki - Michella w malych elektrowniach wodnych.
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Rys. 18. Przyktad zabudowy turbiny Banki - Michella z poziomym doprowadzeniem

wody
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Rys. 20. Przyklad rozmieszczenia elementéw turbozespolu z turbing

Banki - Michella w maltej elektrowni wodnej
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Rys. 21. Przyklad rozmieszczenia elementow dwoch turbozespolow z turbinami

Banki - Michella w malej elektrowni wodneJ

7. INFORMACJA O ROZPOWSZECHNIANiU DOKUMENTACJI
~ I O PRODUKCJI TURBIN

Turbiny typu Banki - Michella moga byé wykonywane przez~warsétaty mecha-
niczne, dysponujace podstawowym wyposazenlem maszynowym do obrébki WlOPOWGJ i
prac spawalniczych. Nieskomplikowane odlewy topatek kierowniczych- oraz inne
prace mogg byé wykonywane w kooperacji.

~ Dokumentac ja koﬁétrukcyjna.'turbin. do Jjednostkowego wykonania mozZe by¢
udostepniona po cenach wykonania odbitek. Dla celéw uruchomienia produkecji se-
raneJ dokumentac ja konstrukcyjna turbin udostepniana Jest po podplsanlu umnowy
’wdrozenloweJ na uzgodnlonych warunkach finansowych.

Dysponentem dokumentacji technicznej turbin Bank1~M1che11a Jest Koordyna-
tor Kierunku 5.1.7 Centralnego Programu Badawczo —,Rozw0Jowego, tzn. Instytut
Maszyn>Pr2ep1ywowych PAN, ul. Fiszera 14, 80-952 Gdansk-Wrzeszcz, nr telefonu
41 - 12 - 71, telex : 0512042. | ‘
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Produkcji turbin typu Banki - Michella podjety sie Zaklady Remontowe
Energetyki GDANSK w Gdansku, ul. Na Stepce la, telefon 31 - 28 -81, telex :
0512820. O blizsze dane odno$nie produkowanych turbin i warunkéw dostawy
nalezy zwrdcié sie do ww Zakladdw.

Dwie typowielkosci turbin niskospadowych, a mianowicie turbiny NSH
300/600, NSHV 300/600, NSH 400/810 i NSHV 400/810 oraz dwie typowielkosci tur-
bin sSredniospadowych , a mianowicie turbiny SSH 250/150, SSHV 250/150, SSH
400/200 i SSHV 400/200, sa wykonywane réwniez w Instytucie Maszyn Przeplywo-
wych PAN w Gdansku, adres Jjak wyze]. |

W tabeli 21 podano dotychczas zbudowane i instalowane turbozespoty z tur-

binami Banki - Michella.
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Tabela 21. Turbozesﬁoly wodne z turbinami Banki-Michella zbudo-

ne przy udziale:

a) Instytutu Maszyn Przepiywowych PAN w Gdansku

I Nazwa Liczba VP Moc Spad Rok
P+ | elektrowni | zespotdn | turbiny | jednostkowa | instalowany | wuchomienia
[kwl [m]
1 2 3 4 5 ' 6 7
Osowo— NSH -~
1| {oborekie 1 400/810 20 4,0 1985
- %
2.| cieplice 1 3333225 55 30,0 1985"!
3.| Rytro 1 4§g¥2g0 35 13,6 1988
SSH - elektrownia |
4.| Jaworzno 1 400,200 30 14,0 w budowie
Wista SSH -
5. C o 1 550,300 85 22,0 1990

Przekazano turbine do zabudowy Fabryce Maszyn Papierniczych FAMPA -
Cieplice

b] Zaktaddéw Remontowych Energetyki "Gdarisk"
poz. 10, 11 i 12 rdéwniez Chemkopu Krakdw
f 1 2 3 4 5 6 7
i Smokowo N&H -
6. | b/Rotr 2 600,/ 1350 40 5,0 1985
. . NSH ~
7. | Maziarnia 1 500/1020 55 8,0 1989
NSH - elektrownia
8. | Strykdw 1| 400/810 10 32 |y buowie
\ . NSH - elektrownia
9. | Cieszanowice] 1 400/810 50 10,0 w budowie
Hala SSH -
10. Gasiennicowa 1 300/330 22 12,5 1985
-~ NSH -
11, | Pk —song | 1| 300/600 22
Laos p— 7,0 1987
Y] soo/020 | 0
Straszecin NSH -
12. | ¢ /Debicy Lt spo/1020 | 1° 3:5 1989
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L - : ZALACZNIK

INFROMACJA OFERTOWA

.. " URZADZENIA DLA MALEJ ENERGETYKI WODNEJ"

i

Zaktady Remontowe Energetyki w Gdansku oferuja
dostawe nastepujacych urzadzen dla maiej energetyki - -

wodnej:

- turblny typu Banki - Michella nisko i srednlospadowe
- turbiny rurowe v '

~ regulatory turbin Banki

- regulatory turbin rurowych.

- Zawory motylowe z hap@dem hydraulicznym

~ inne urzadzenia zwiazane z maka enérgetyk@ vodna /ﬁrzekladnie
| pasowe i urzadzenia wlotowe/ o o o

TURBINY TYPU BANKI - MICHELLA

Turbiny priepkywowe typu BANKI -~ MICHELLA produkbwann sa
na podstawie dokumentacji Instytutu Maszyn Przep}ywowyrh
Polskie] Akadem11 Nauk oraz Zakzadoéw Remontowycﬁ Energezyki
Gdansk. ; , :
Charskteryzuja éig prosta i zwartag, kohstfukcja, niskimi
. kos‘taml 1nstalowan1a, stosunkowo wysoka spraunosc*a
- w szerokln zakresie zmian wart0801 przepZywu M= 0,720,75.
Nat@zen¢e wody naplywagacej na p021omy wirnik jest regulowane
przez klerownlcg, napedzana tyoowyn s1&own1klem -
hydraulicznym.
Kierownica spelnla rowniez r01§ zcnknlecza g}ownego
,turblny. ' oS
Turbiné musi byc¢ ustawiona tak, aby dolna krawedz wirnika
znajdowala sie nad poziomem dolnej wody.
¥ trakcie eksploatacji nie sa wymagane czgste ani ztozone
zabiegi konserwacyjne. ' |
-Turbina moze WSpolpracowac z typowyvl oeneratoram1
i przekkadnlfanl. : .
Turbiny niskospadowe moga by¢ instalowane przy spadach

H = 3 do 10m oraz przetykach-Q = 0,15 do 1,5 m /s.




- 2 -

Cferujemy 4 wielkoéci turbin niskospadowvch o érednicach
wirnikéw g 300 mm 4 400 nm, 4 500 mm i 500 mm.

Turbiny gredniospadowe moga by¢ instalowane przy spadach
H = 7 do 30 m oraz przeitykach Q@ = 0,05 do 2m3/s.

Cferujemy 4 wielkoéci turbin sSredniospadowych /$rednica g

diugosc wirnika w mm/ : 250/150), 400/200, 550/300 i 750/400.

REGULATORY TURBIN WODNYCH

Zaklady Remontowe Energétyxi Gdansk produkuja w oparéiu
. 0, dokunentacge Instytutu Energatykl 0/Gdansk elektrohydraullczne
regulatory ‘
- do turbln BANKI z generatoren asynchronlcznym RTBA oraz
synchronlcznym RTBS,
- do turbin rurowych z generatorem asynchronicznym RTRA oraz
synchronicznym RTRS.
Regulatory przeznaczone sa do_regulacji i‘automatycznego
sterowania rozruchem, praca i odstawianiem hydroiespdléw.
‘Dla RTBA oraz RTRA parametrem regulowanym jest poziom wody
'gérnej, natomiast dla RTBS oraz RTRS predkoéé katowa.
Dobér regulatora nastepuje odpqwiednib.doArodzéju turbiny,
generatora i wymaganego zakresu regulacji.
ZAWORY MOTYLOWE ¢ - L S -
Zak*ady Remontowe Energetyki produkuja zawory motylows o nastepujacyt
“érednicach: D_= 1000 mm, 1200 mm, 1600 mm, 1800 mm i 2400 mm.

Zawory motylowe przewidziane sa jako zamkniecia gidwne

to turbin rurowych, ale moga by¢ réwniez stosowane w innych®
instalacjach wodnych o cisnieniu roboczym do 0,6 MPa.,
Otwieranie zaworu nastepuje za pomoca sitownika hydraulicznego,
natomiast zamknigcie nastepuje samoczynnie pod wplywem
przeciwciezaru po ustaniu -cidnienia w silowniku hydraulicznym.
Elementem zamykajacym jest soczewka z uszczelnlanlem gumowyf .
Korpus zaworu i soczewka sa konstrukcgl spawanej.

INNE- URZADZENIA DLA POTPZEB MAELEJ ENERGETYKI

A

Zakkady moga. podjac sieg wymonanla innych urzadzen dla potrzeb
maleJ energetyki wodnej np: zastawkl, kraty,pomosty,przekladnle
pasowe itp. w oparciu o doLumentaCJe dostarczona przez
zamawiajacego.

Zaktady" obejmuga nadzorem technlcznym montaz urzadzen przez siebie
wynrodukowanych



TURBINY BANKI

DVA|B|CI|E/F|G |H |H,|J|K|M]|d/Il | bxh | e |maesa
! 2
300 [1083 | 693 | 1190 [750/600 | 420 | 411 | 500 | 354 | 590 | 500 | 4£8/82 14x9 65 | 570
400 (1503 1 1058 | 1475 |965/760| 560 | 519 | 600 | 428 | 709 | 600 | 63/115 18x11 92 | 900
500 {1695 | 1155 | 1845 |1210/950) 700 | 562 | 833 | 455 | 939 | 800 7571395 >20_.xIAZ,_' 108 15_304
600 1972 '1352 2105 156071110 | 840 | 649 1000 514 {1072 {1000 | 85/140 | 22x14 737. 2200
rﬁm kg
A .
OBJASNIENIA 8
1 -Krdciec dolotowy
2 -Krdciec wylotowy e
2.-Regulator elektrohydrauliczny |
4 -Skrzynka zaciskdw
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ZAICLADY IEMONTOWE ENEICETVIC
GDANDK

* TEL:Centrala 31 28 87/9 « Dyrektor 31 65 36 » Zaopatrzenie 31 37 83 *
R-k BANKOWY: BANK GDANSKI Z SIEDZIBA W GDANSKU IV O/GDANSK 30 1817-433

x 80958 GDANSK,ul.NA STEPCE 1A *SKRYTKA POCZT. 282 TELEX: 0512820

. ORIENTACYJNE CENY URZADZEﬁ
dla matej energetyki wodne]
produkowanych przez Zaktady Remontowe Energetyki "Gdarisk!

1. Turbiny rurowe o Srednicy wirnika _
500 - 1300 mm 90 do 320 mln. z

2, Turbiny Bankil niskospadowe o Srednicy

wirnika 300 - 600 mm L0 do 100 mln =zZ*
3. Turbiny Banki $redniospadowe o grednicy h

wirnika 250 - 750 mm 30 do 80 mln =z%
L4, Zawory motylowe / szybko -zamykajace/ A ,

o) crpdnlcv 1000 - 1800 mm 50 do 100 mln z%
-5, Regulatory elektrohydrauliczne do turbin ok. 50 mln z%*
6. Przek*adnie pasowe do turbin 8 do 20 mln z%

Ceny turbozespoidw sg zrdznicowane w zalezn0501 od tvpu
i wielkodei turbiny oraz doboru urzadzen wspo?nracugacych

Kazdorazowo cena bedzie przedmiotem uzgodnier z Zamawiajacym.

Termin dostawv urzadzeri: 12 miesiecy od daty technicznie
uzgodnionego zaméwienia. .

Na wyprodukowane urzadzenia ud7lelamv 12-miesieczne]
gwarancji

W

Wykonujemy rdwniez remonty i modernwzacge urzadzen elektrOWhl
wodnych obeJmuJece demontaz, regeneracje lub wykonanie nowvch czesci
oraz montaz i rozruch turbozespoidw,

Je7e11 nasze propozycje sa zbieZne z Was7ym1 Dorrzebaml -
- zenraszamy do wsnolnracy.

 Gdatisk, 1990.06.08




