Dobdr generatora do matej elektrowni wodnej

Zadania do wykonania

1. Policzy¢ kanaty i rozmiary po stronie wodnej z rysunkiem kota wodnego nasiebiernego

Dobrac generator (zatozy¢ sprawnos¢ przektadni).

3. Natej podstawie dobraé przektadnie planetarng lub zespét przektadni (pasowa/tancuchowa i
zebata) lub policzy¢ odpowiednie gtdwne elementy sktadowe przektadni.
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Rys.1. Przyktadowy uktad prowadzenia wody dla uktadu elektrowni z ko-
tem wodnym nasiebiernym ze zbiornikiem wody gérnej utworzonym przez
zapore.



Zatozenia projektu

Dla istniejgcych warunkéw wodnych (spad i deklarowany przeptyw) zaprojektowac koto wodne nasie-
bierne wraz z systemem przektadni i generatorem.
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natezenie przeplywu, md/s

Dane wejsciowe:

spadek netto w zakresie H = 2 +~ 8 m (podany przez prowadzgcego)

zatozony przeptyw w zakresie Q = 0,05 + 0,9m3/s (podany przez prowadzgcego)
koto wodne nasiebierne (o$ pozioma)

kanat doprowadzajacy wode na koto: otwarty drewniany lub betonowy

Obliczenia

Schemat dziatania kota nasiebiernego i oznaczenia do wzordow wyjasnia ponizszy rysunek.
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Rys. 2. Nasiebierne koto
wodne.

Srednica kota

Srednica kota D wyliczana (rys. 2.) ze spadu minus spietrzenie zasuwg h minus szczelina pod kotem
hg, = 0,35m czyli:
D=H-h-hg



Predkos$¢ obrotowa kota

Predkos¢ obrotowa (liczba obrotéw w jednostce czasu) kota ng powinna byé tak dobrana by jego pred-
kos¢ obwodowa u = mn, D byta zblizona do predkosci wody na wylocie spod zasuwy c¢; i mozna ja

oszacowac ze zwigzku empirycznego

21 —
Ny = —— min" .

JD/m
Uwaga! Symbol m we wzorze jest symbolem metra, czyli wyrazenie D /m oznacza liczbe réwng sred-
nicy wyrazonej w metrach.

Wymiary kanatu otwartego

Wyznaczy¢ wymiary B, h kanatu otwartego dostarczajacego wode do zasuwy przed kotem. Srednia
predkosé przeptywu w kanale otwartym o pochyleniu I wyraza sie wzorem Manninga
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Gdzie:
I = Ah/Al — pochylenie kanatu (spadek wysokosci Ah na dtugosci Al kanatu réwny tangensowi
kata pochylenia) przyja¢ wartos¢ z zakresu 0,001 - 0,002

n. — wspétczynnik Manninga, m~1/3s.

Rodzaj kanatu Wspétczynnik Manninga n
Kanat wykopany w ziemi: Zwir 0,022
Kanat wykopany w ziemi: zarosniety 0,030
Kanat betonowy, dobrze wygtadzony 0,012
Kanat betonowy, niewygtadzony 0,014
Kanat z drewna struganego 0,012
Kanat o powierzchniach z z blachy falistej 0,022

Ry = A/C — promien hydrauliczny (A pole przekroju strugi, a C obwdd zwilzony). Dla kanatu pro-
stokatnego: A = Bhoraz C = B + 2h, zatem Ry = Bh/(B + 2h).

«—— B=B,——»

Rys.3. Wymiary przekroju kanatu doprowadzajgcego wode do kofa
Natezenie przeptywu wody w kanale wnosi:
Q=cyBh

Nalezy tak dobra¢ szerokos¢ B, wysokos$¢ kanatu h i spad I by minimalna predko$é wody c,, byta wiek-
sza od 0,3 m/s, co jest wymagane dla zapobiezenia osadzaniu sie zawieszonego w cieczy materiatu.



Przeptyw wody pod zastawka
Predkos¢ wody c; na wlocie na koto (rys. 2.) wynosi:
1= m
Gdzie g = 9,81m/s? przyépieszenie ziemskie. Warto$¢ H, jest liczona do osi szczeliny zatem
H,=h—H;/2

Dla celdw obliczeniowych mozna wstepnie zatozy¢ H; = h/2. Wymiary szczeliny pod zasuwg: B —
oraz Hg — wysoko$¢. Z bilansu masy zaktadajac B = Bg (rys. 3 i 4) wynika, ze
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Rys. 4. Wymiary szczeliny pod zastawka

Geometria kota
Srednica wieksza D i mniejsza D,,, iloé¢ kieszeni K, szeroko$¢ kota By. Przyjmuje sie
Dy = (0,5+0,75) D
Szerokos¢ kota jest to szerokosé kanatu powiekszona o 0,35 m, czyli
B =B +0,35m

W jednej kieszeni musi sie zmiescié taka objetosé Vi wody ile przeptywa w czasie potrzebnym na obrét
kota o kat 360°/k i o takim ksztatcie, aby dopiero przy przejsciu kieszeni do wysokosci osi kota woda
zaczeta sie z niej wylewac.



VK = TLSK = AKBk
Gdzie: Ax — powierzchnia przekroju kieszeni
(pow. niebieskiego pola na rys. obok). Uwaga! Q
oraz ng nalezy wyrazi¢ w spojnych jednostkach
np. jesli [ni] = 1/min, to odpowiednio [Q] =
m?3 /min.

Z uwagi na wytrzymatos¢ konstrukcji zaleca sie by szerokos¢ By kota wodnego spetniata warunek
By < 0,625 D. Gdrna spotykang granica jest By = 2 D. Jesli warto$¢ ta ma by¢ przekroczona, to stan-
dardowe belki i inne elementy konstrukcyjne nalezy przewymiarowac pod wzgledem wytrzymatosci -
tak, by przeniosty one ciezar i dziatajgce sity. W przypadku duzych natezen przeptywu prowadzacych
duzych szerokosci By kota, sztywnos¢ konstrukcji mozna poprawi¢ wstawiajac pierscienie wzmacnia-
jgce wzdtuz jego szerokosci.

Moc kota
Zaktadamy sprawnos¢ kota na i = 75%.
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Rys. 5. Sprawnosci ;. két w zaleznosci od obcigzenia
Moc dostepna na wale kota wodnego
Py = QogHn
Gdzie o — gesto$¢ wody, przyjaé¢ 1000 kg/m3.

Dobor generatora

Przyja¢ generator 4 biegunowy asynchroniczny o predkosci nominalnej ng = 1500 obr/min rzeczy-
wista predkos¢ obrotowa nyy W czasie pracy generatorowej jest wieksza o wartosé poslizgu s.



nyw=ng-(1+5s)
Jako generator zastosowac silnik asynchroniczny tréjfazowy, ktérego poslizg s w rezimie pracy prad-
nicowej ma wartos¢ ujemng takg samg co do bezwzglednej wartosci jak podczas pracy silnikowej.

Poslizg ten oblicza sie z na podstawie danych katalogowych ze wzoru

n
s=1— katalog.
ng
Gdzie: Ny,ea10g 0dcztana z katalogu predkosc obrotowa (3 kolumna w tabelach podanych dalej) dla
wybranej mocy silnika.
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Rys.6. Rezimy pracy silnika asynchronicznego

Konieczna moc P generatora to moc kota P, pomniejszona o straty wynikajgce z zastosowania prze-
ktadni, czyli

PG=77prsz

Gdzie 1y, Sprawnosc zespotu przektadni.

Przektadnia

Koto musi by¢ sprzezone z generatorem, ale z uwagi na niska predkosé obrotowg kota ny =9 +
20 obr/min nie mozna tego zrobi¢ bezposrednio. Potrzeba albo jednej przektadni planetarnej rys.8.
albo uktadu przektadnia pasowa i przektadnia zebata rys.7.
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Rys. 7. Uktad przektadni Rys. 8. Przektadnia planetarna



Dobraé przektadnie planetarng lub uktad przektadni wyznaczajac przetozenia, na podstawie wymaga-
nego przetozenia ny : ny.
Silniki asynchronicznych — wyciagi z katalogow

MS - Silniki tréjfazowe ogdlnego przeznaczenia — obudowa aluminiowa. IP55
0 Dane techniczne

2p=4, 50 Hz, ns=1500

Prad Klasa Sprawnosc[%] ., Moment iy
el - Krotn
T Moc Obroty 400V spraw- przy obcigzeniu V:Inspm. Znamio- 05C Fli?vfis Masa
yp nosci  50% 75% 100% OO nowy Ir  Mr Mk
kW 1/min A - mocy znamionowej - Nm - - - dB kg

MS 56 1-4 0,06 1360 0,35 IE1 386 466 50 0,56 0.42 40 23 24 50 29
MS 56 2-4 0,09 1360 0,45 IE1 409 488 52 0,59 0,63 40 23 24 50 3.2
MS 56 3-4 012 1360 0,55 IE1 45 508 52 0,63 0,84 40 23 24 50 34
MS 63 1-4 0,12 1360 0,55 IE1 40 484 52 0,64 0,84 40 22 24 52 3.7
MS 63 2-4 018 1310 0,70 IE1 489 556 57 0,65 1,31 40 22 24 52 4.2
MS 63 3-4 0,25 1340 091 IE1 832 597 60 0,66 1,78 40 22 22 54 50
MS 71 1-4 025 1350 0,85 IE1 502 577 60 0,72 1,77 80 22 24 55 50
MS712-4 0,37 1370 1,11 IE1 573 634 65 0,74 2,58 60 22 24 55 58
MS713-4 055 1380 1,60 IE1 624 671 66 0,75 381 60 22 24 57 6.5
MS 80 1-4 055 1370 1,88 IE1 506 654 67 0,75 3.83 60 22 24 58 8.1
MS2 80 2-4 075 1410 1,79 IE2 784 81 796 0,76 5,08 53 28 30 58 1.1
MS2 905-4 1,1 1420 2,50 IE2 80.1 823 814 078 7,40 67 26 38 61 138
MS2 90L-4 1.5 1420 3,31 IE2 827 842 828 079 10,10 72 27 40 61 16,9
MS2 100L1-4 2,2 1440 4,83 IE2 848 858 843 078 1460 74 36 36 64 224
MS2 100L2-4 3,0 1440 6,33 IE2 853 865 855 080 1890 7.8 35 38 64 264
MS2112M-4 40 1440 8,23 IE2 874 882 866 081 2653 71 29 31 65 323
MS2 1325-4 55 1450 10,90 IE2 874 885 879 083 3622 74 26 27 71 43,0
MS2 132M-4 7,5 1450 14,50 IE2 886 893 887 084 4940 77 27 28 711 52,6
MS2 160M-4 11 1450 21,60 IE2 90 904 898 082 7245 7,7 27 31 75 815
MS2 160L-4 15 1450 28,40 IE2 90.3 909 906 084 9880 73 24 26 75 1035
MS2 180M-4 18,5 1460 34,40 IE2 91.3 918 914 08 12100 74 22 32 80 1190
MS2 180L-4 22 1460 40,30 IE2 919 923 91,7 08 14390 75 23 32 80 129,0
MS2 200L-4 30 1470 5520 IE2 92 926 923 086 19490 76 28 3.1 83 1569,0

Y3 - Silniki tréjfazowe ogodlnego przeznaczenia — obudowa aluminiowa. IP55

0 Dane techniczne 2p=4, 50 Hz, ns=1500 obr/min

Prad Klasa Sprawnosé[%] Moment

L 5 Krotnosce
T Moc Obroty 400V spraw- przy obcigzeniu \1:13po{. zZnamio- 1OIese l_llé\::;s Masa
yP nosci  50% 75% 100% OO0 nowy Ir  Mr Mk
KW 1/min A - mocy znamionowej Nm - - dB kg

YX3 160M-4 11 1460 20,5 IE2 90,2 905 91,0 085 72,0 75 23 26 73 135
YX3 160L-4 15 1460 274 IE2 90,6 909 918 086 98,1 75 22 24 73 156
YX3180M-4 185 1470 337 IE2 92,0 923 922 086 1202 77 24 27 76 203
YX3 180L-4 22 1475 399 IE2 925 926 926 086 1424 78 22 25 76 218
YX3 200L-4 30 1475 540 IE2 924 929 0932 086 1942 72 22 25 76 275
YX3 2255-4 37 1480 66,3 IE2 931 933 936 086 2388 73 22 26 78 328
YX3 225M-4 45 1480 804 IE2 93,5 937 939 086 2904 74 22 24 78 355
YX3 250M-4 556 1480 98,0 IE2 93,7 940 0942 086 3549 7.4 22 27 79 473
YX3 2805-4 75 1480 1209 IE2 94,0 943 0947 088 4840 67 23 25 80 596
YX3 280M-4 90 1480 1554 IE2 943 950 950 088 8807 69 23 25 80 713
YX33155-4 110 1480 1891 IE2 91,5 954 954 088 7098 69 22 26 88 1012
YX3315M-4 132 1480 227,0 IE2 916 952 0954 088 8518 69 23 27 88 1147
YX3315L1-4 160 1480 2720 IE2 92,3 947 954 089 10324 69 22 26 88 1224
YX3315L2-4 200 1485 3400 IE2 924 949 954 089 12862 69 23 24 88 1331
YX3355M-4 250 1490 4185 IE2 940 951 958 080 16023 69 22 24 95 1650
YX3 355L-4 316 1400 5273 IE2 946 953 958 080 20190 69 22 23 95 1804



Zrédta:

https://e-silniki.eu/katalog-silnikow-elektrycznych,46.html
http://www.tamel.pl/pdf/katalogi/polskie/4Sg-IE2.pdf
http://www.promotorpolska.com/download/promotor_katalog_silniki.pdf
https://www.powergate.pl/uploads/file/ceg-silniki-asynchroniczne-trojfazowe.pdf
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