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1. Charakterystyka stanowiska

1.1. Wstep

Stanowisko dydaktyczne MD-217L-1 stuzy do przeprowadzania doswiadczen z uzy-
ciem turbiny Peltona. Stanowisko skltada sie z zespotu doprowadzenia wody, turbiny oraz
ukladu generatora pradu. Zespot doprowadzenia wody tworzy zbiornik wraz z pompa
wody, wyposazony jest on dodatkowo w czujnik przeptywu oraz czujnik cisnienia. Za pomo-
ca dyszy woda podawana jest na wirnik.

Wirnik zbudowany jest ze specjalnie uformowanych czarek umieszczonych po obwo-
dzie, w taki sposob, ze padajacy na nie strumienn wody zostaje rozdzielony na dwie réwne
czesci dodatkowo odchylone symetrycznie.

Stanowisko umozliwia:
Regulacje wydajnosci pompy podajacej wode.
Regulacje cisnienia wody podawanej do dyszy za pomoca zaworu kulowego.
Rejestracje przeptywu oraz ci$nienia.
Wyznaczenie predkosci obrotowej turbiny.

Pomiar mocy uzyskanej przez turbine na generatorze.

W punkcie 1.3. przedstawiono schemat technologiczny stanowiska.

1.2. Wyposazenie stanowiska

Model turbiny Peltona z wirnikiem (20 fopatek) i dysza, umieszczony w obudowie z
przezroczystego tworzywa sztucznego.

Modut badawczy::

Konstrukgja (stelaz) stanowiska z profili aluminiowych, wykonanie mobile (wyposa-
zone w kotka jezdne)

Zamkniety uklad hydrauliczny

Zawor regulacyjny reczny

Zbiornik wodny 401

Pompa zasilajaca o regulowanej wydajnosci HL.S5.3-5 Hydroinstal
Przetwornik cisnienia PG2455 ifm

Przetwornik przeptywu SM8004 ifm

Amperomierz i woltomierz wbudowany



Tachometr reczny

Falownik 1-fazowy 230V AC NE1S-007 SBE Hitachi

Szafka sterownicza

Obciazenie turbiny — pradnica pradu statego EC 035.240 3000 obr/min, 24V DC

Obciazenie pradnicy — rezystor suwakowy BXD600 640VA 16,5 (3/5,2A oraz obcigzenie
elektroniczne Statron 3227.1

Elementy konstrukcyjne i wykonawcze niezbedne do prawidlowej i bezawaryjnej pra-
cy stanowiska badawczego

Zasilanie stanowiska: sieciowe 1-fazowe, 230 V AC, 50 Hz



1.3. Schemat stanowiska
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Rys. 1: Schemat technologiczny stanowiska MD-217L-1.

Legenda:
P1 Pompa wody
p- Przetwornik cisnienia
G Pradnica prgdu statego
A Amperomierz

Q Przeptywomierz
n Tachometr
V  Woltomierz



1.4. Turbina Peltona - podstawy teoretyczne

W roku 1880, Amerykanin Lester A. Pelton wynalazl turbine natryskowa, ktéra zostata
nazwana turbing Peltona. Turbiny Peltona (rys. 2) stosowane sa do duzych spadow siegaja-
cych nawet do 2000 m. Catkowity spad statyczny pomniejszony o straty przeptywu zostaje
zamieniony w dyszy na energie predkosci strumienia wody, ktdra to jest przekazywana wir-
nikowi sktadajacemu si¢ z fopatek w postaci czarek oraz tarczy kotowej z piasta. Spotyka sie
wirniki wykonane w postaci odlewu lub tez czarki moga by¢ osobnymi odlewami potaczo-
nymi z tarcza za pomoca srub i klindw. Wirnik wykonany w postaci catego odlewu jest droz-
szy w uzyciu, gdyz w przypadku uszkodzenia podczas eksploatacji topatki nalezy wymieni¢
caly odlew, a nie jedynie uszkodzong fopatke .

Rys. 2: Turbina Peltona, 1 — rurocigg doprowadzajqcy, 2 — sterowanie reczne, 3 — urzqdzenie
przesuwajqce iglice, 4 — dysza z iglicq, 5 — ostona wirnika,

6 — wirnik turbiny, 7 — odcinacz wody, 8 — korpus turbiny, 9 — kanat odptywowy, 10 — odchylacz
Strumienia.



Rys. 3: Lopatka wirnika turbiny Peltona.

Kierownica turbiny Peltona zbudowana jest z jednej lub kilku dysz, ktére natryskuja
woda topatki wirnika (rys. 3). Natezenie przeptywu wody zmienia si¢ za pomoca przesunie-
cia osiowo dyszy osadzonej wspodtosiowo z iglica, co powoduje zwigkszenie lub zmniejszenie
otworu wyptywowego. Aby zwigkszy¢ szybkosci turbiny Peltona stosuje sie kilka wirnikow
na wspolnym wale i natryskiwanie kazdego osobno z kilku dysz. Turbiny Peltona z walem
pionowym wykorzystujq jeden wirnik natryskiwany z jednej, dwdch, trzech, czterech nawet
szesciu dysz. W turbinach Peltona z watami poziomymi wirniki osadzone na jednym wale
nie przekraczaja trzech sztuk a kazdy jest natryskiwany z jednej lub dwdch dysz (rys. 4). Spo-
tykane byly takze turbiny Peltona z wirnikami natryskiwanymi z trzech dysz, lecz niestety
takie rozwiazanie powodowaty nagte obnizenie mocy podczas pracy owej turbiny w trakcie
zderzenia z fopatka strumieni spltywajacych z sasiednich dysz. Podobne sytuacje wptynely na
stosowanie tylko dwoch dysz na jeden wirnik w turbinach o watach poziomych oraz o stoso-
waniu do szeSciu dysz na wirnik w przypadku turbin o watach pionowych.
Odchylacz strumienia (rys. 6) lub odcinacz (rys. 5), czyli ruchome ostrze stosuje si¢ jako ko-
lejny element sterujacy poza iglica regulacyjna, aby uniknac¢ niebezpiecznego dla rurociagu
wzrostu cis$nienia. Urzadzenia pomocnicze maja za zadanie odchylenie strumienia lub tez
jego odcigcie przy znacznym obcigzeniu turbiny, a co za tym wiaze pozwalaja na powrot igli-
cy z polozenia pierwotnego do stanu, w ktdorym zostanie zmniejszone obciazenie. Wraz z
przesunieciem iglicy przymykajacej otwor wyptywowy odchylacz lub odcinacz zostaje cof-
niety ze strumienia do potozenia pierwotnego.



T

it =4t . - B B

— = N

Rys. 4: Jednowirnikowa turbina Peltona o wale poziomym z dwoma dyszami.
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Rys. 5: Odcinacz strumienia turbiny Peltona: a) potozenie przed odcigzeniem b) polozenie
bezposrednie po naglym odcigzeniu, c) polozenie po ustaleniu si¢ zmniejszonego obcigzenia.

Aby unikna¢ zanurzenia fopatek w kanale odptywowym przy najwyzszym poziomie
wody nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na ustawienie turbiny. Przy ustalaniu spadu nalezy
takze uwzgledni¢ duze wahania poziomu wody oby podczas ich wirnik nie znajdowat sie
znacznie ponad tym poziomem.



Rys. 6: Odchylacz strumienia turbiny Peltona. .



2. Obstluga stanowiska

2.1. Wskazowki ogodlne

1. Nalezy zapoznac si¢ ze schematem technologicznym stanowiska, jego rzeczywista bu-
dowq oraz rola jego poszczegdlnych elementow.

2. Stanowisko nalezy uzytkowac jedynie przy zablokowanych kotkach.

3. Nie wolno stawac na konstrukgji profilowej stanowiska.

4. Nie wolno demontowac urzadzen, ich czesci oraz oston, ani wykonywac innych czyn-
nosci zagrazajacych bezpieczenstwu wiasnemu oraz innych osob przebywajacych
przy stanowisku.

5. Wszelkie zauwazone nieprawidlowosci (np. uszkodzenia urzadzen, uszkodzenie izo-
lacji elektrycznej, uszkodzenia oston, nieszczelnosci itp.) nalezy natychmiast zgtaszac
osobie prowadzacej zajecia.

6. Nie wolno zmienia¢ ustawien roboczych stanowiska bez instruktazu i zezwolenia oso-
by prowadzacej zajecia dydaktyczne.

Wazne!
Nie wolno stawa¢ na konstrukcji profilowej stanowiska!
2.2. Bezpieczenstwo pracy z urzadzeniami elektrycznymi
1. Zasilanie gtowne stanowiska: 230 V AC, 50/60 Hz:
2 niezalezne wtyki zasilajace — konsola sterujaca, szafa sterownicza.

2. Zasilanie stanowiska nalezy wlaczy¢ tacznikiem gtéwnym na elewacji stanowiska.

3. Urzadzenia elektryczne oznaczono symbolem:

4. Nalezy przestrzega¢ ogolnych przepisow uzytkowania instalacji oraz szczegotowych

zalecen eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

10



2.3.

Napiecie bezpieczne (robocze i dotyku) w zaleznosci od warunkow srodowiskowych
WYnosi:

a) dla pradu przemiennego:
50 V (pomieszczenia suche),
25V (pomieszczenia mokre i gorace);
b) dla pradu statego:
120 V (pomieszczenia suche),
60 V (pomieszczenia mokre i gorace).
Skutki oddzialywania pradu przemiennego na cztowieka:
I>25 mA — poczatek skurczow miesni;
I>70 mA - poczatek migotania komor sercowych;

I > 200 mA — migotanie komor serca (skurcz miesni sercowych — ograniczenie
krazenia krwi);

I>3 A —paraliz i zatrzymanie pracy serca;
I>5 A - zweglenie tkanek organizmu.

Osobie, ktora ulegla porazeniu pradem elektrycznym, nalezy bezzwlocznie udzielié
pierwszej pomocy!

Zespot doprowadzenia wody

Przed rozpoczeciem pracy nalezy napelni¢ woda zbiornik.
1.1  Zalecany poziom wody w zbiorniku wynosi: %2 wysokosci zbiornika
1.2 Minimalny poziom wody w zbiorniku wynosi: ¥2 wysokosci zbiornika

1.3 Nie wolno prowadzi¢ eksperymentow przy oproznionym zbiorniku zasilaja-
cym. Nieprzestrzeganie tej zasady grozi uszkodzeniem pompy (suchobieg)

Wazne!

Nie wolno prowadzi¢ eksperymentéw przy opréznionym zbiorniku zasilajacym!

2.4.

Oprogramowanie

. Do pracy na stanowisku MD-217L-1 wymagane jest oprogramowanie MD-Lab217L-1.

Do stanowiska MD-217L-1 nie wolno podlacza¢ innego oprogramowania niz MD-La-
b217L-1. Niespetnienie tego warunku grozi uszkodzeniem stanowiska.
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3. Wymagania sprzetowe: komputer klasy PC z systemem operacyjnym Windows 7 lub
nowszym, monitor o rozdzielczosci min. 1600 x 900.

4. Wymagania pozostale: zainstalowane bezptatne srodowisko uruchomieniowe
LabVIEW Run-Time Engine oraz NI-VISA Run-Time Engine, dostarczone razem ze
stanowiskiem (oprogramowanie jest takze dostepne do pobrania na stronie producenta:
http.//www.ni.com).

Wazne!
Do stanowiska MD-217L-1 nie wolno podlacza¢ oprogramowania
innego niz MD-Lab217L-1.
2.5. Konserwacja i przechowywanie stanowiska

1. Stanowisko nalezy przechowywac i uzytkowac¢ w pomieszczeniu zamknigtym.

2. Stanowisko jest wyposazone w kotka z blokada — nalezy pamiegta¢, aby podczas ¢wi-
czen kotka byly zablokowane.

3. Konstrukcje stanowiska czyscic delikatnie zwilzong szmatka/gabka lub przedmuchi-
wacd sprezonym powietrzem.

4. Zbiorniki i instalacje nalezy czyscic¢ czysta woda .

5. W okresie bez zaje¢ dydaktycznych nalezy przechowywac stanowisko z oprozniony-
mi zbiornikami. Przed ponownym uzyciem nalezy kilkukrotnie przeptukac instalacje i
zbiorniki czysta woda.

Wazne!

Nieprzestrzeganie zalecen oméwionych w punktach 2.1. - 2.5.
grozi uszkodzeniem stanowiska!
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3. Oprogramowanie MD-217L-1

3.1. Opis interfejsu
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IRys. 7: Okno startowe programu MD-Lab217L-1

Lp. Nazwa Opis

1. |Schemat Schemat technologiczny stanowiska

2. |Pomiary Prezentacja liczbowa danych pomiarowych ze stanowiska

3. |Wykres i legenda Graficzna prezentacja danych pomiarowych

4. |Opis eksperymentu Umozliwia dodanie komentarza uzytkownika do pliku z
danymi pomiarowymi

5. |Nazwa pliku Nazwa pliku-generowana automatycznie-zawiera date i
godzine
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Przycisk Start/Stop Rozpoczecie/zakonczenie pomiaru

Czas eksperymentu, Informacje o czasie trwania eksperymentu i okresie
aktualny czas, okres| probkowania

pomiarow

Ustawienia Opcje wyboru portu COM
komunikacji

Przycisk Wyjscie Zamyka program.

Uruchomienie programu
. Uruchomi¢ aplikacje MD-Lab 217L-1.

. Wybra¢ odpowiedni port COM (Rys. 8), a nastepnie nawigzac potaczanie ze stanowi-
skiem uzywajac przycisku Polacz (Rys. 9).

Ustawienia komunikacji

COM1
COmM2
COM3
LPTL

Refresh
Bl zakoncz

Rys. 8: Wybor portu COM

Ustawienia komunikacji
. comio |

< Pofacz | %

4

Rys. 9: Przycisk Polgcz
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4. Cwiczenia - Pomiar charakterystyk zespotu turbiny przy
statym zasilaniu

4.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zachowania zespotu: turbiny Peltona z generatorem przy
zmiennym obcigZzeniu, a staltym zasilaniu turbiny (stalym przeptywie).

Podczas ¢wiczenia pompa bedzie pracowala ze stata wydajnoscia, a zawor regulacyjny
bedzie w statej pozyciji.

Podczas pracy zmieniane bedzie obciazenie generatora — od minimalnego (rozwarcie)
do maksymalnego (zwarcie).

Na podstawie zarejestrowanych danych wyznaczone zostang charakterystyki mocy i
sprawnosci w funkcji wartosci obciazenia. Ponadto zostanie okreslony punkt mocy maksy-
malne;j.

Przeprowadzajac pomiary w kilku seriach o zmiennych warunkach pracy (inne zasila-
nie), mozna sledzi¢ zmiany charakterystyk oraz uzyskiwanej mocy maksymalnej.
4.2. Program ¢éwiczenia

1. Nalezy zbudowa¢ odpowiedni ukiad pomiarowy — do wyprowadzen bananowych
stanowiska podlaczy¢ odpowiednie obcigzenie elektryczne. Jak bedzie realizowana
praca bez obcigzenia (R — «) oraz z maksymalnym obcigzeniem (R - 0)?

2. Nalezy wlaczy¢ program do obstugi stanowiska i nawigzac¢ potaczenie.
3. Nalezy wlaczy¢ otworzy¢ zawor i wlaczy¢ pompe.

4. Nastepnie nalezy ustali¢ punkt pracy pompy — ustawi¢ wydajnos¢ pompy oraz dia-
wienie na zaworze. Na przykiad: pompe ustawi¢ na maksymalng wydajnos¢, zawo-
rem ograniczy¢ przeptyw do 50% wartosci maksymalne;.

5. Zapisa¢ w karcie pomiarowej cisnienie oraz przeptyw w przyjetym punkcie pracy.
6. Zmierzy¢ i zapisa¢ w karcie pomiarowej parametry elektryczne bez obcigzenia.

7. Wprowadzic¢ obcigzenie i stopniowo zwiekszajac jego wartos¢ zapisywac w karcie po-
miarowej parametry elektryczne.

8. Zmierzy¢ i zapisa¢ w karcie pomiarowej parametry elektryczne przy maksymalnym
obcigzeniu.

9. Wylaczy¢ obcigzenie i wylaczy¢ pompe.
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4.3. Opracowanie wynikow:

1. Jesli zostato zapisane inaczej, to nalezy wyrazi¢ zapisane wartosci w jednostkach SI: ci-
$nienie w paskalach, przeplyw objetosciowy w metrach szesciennych na sekunde, na-
piecie w woltach, prad w amperach.

2. Na podstawie uzyskanych danych pomiarowych obliczy¢ moc uzyskana, moc dostar-
czona oraz sprawnos¢ ukfadu.

3. Wykresli¢ charakterystyki mocy i sprawnosci w funkcji wartosci obciazenia.

4. Sformulowac wnioski.

5. Przyklad tabeli pomiarowej

Wielkos¢ Symbol Jednostka
Ciénienie bar
przed dyszg p
wzgl. atm
(wzgl. atm) Pa
*
Przeptyw Q min
) v
objetosciowy ﬂ3
s
Napiecie
generatora U v
Prad
generatora 1 4
Obcigzenie R Q
Moc
uzyskana P.=U1I /4
Moc —
dostarczona Pp=p Oy w
Sprawnos¢ _ & 0
uktadu n= P /o
P
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