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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand cu vad de apa basculant
pentru testarea microturbinelor hidraulice. Standul,
conform inventiei, este format dintr-un rezervor (1) de
apa, un modul (2) de pompare cu debit regabil, care
aspira de la partea inferioara a rezervorului si refuleaza
la capatul din stanga al unuivad (3) de apa cu sectiune
constanta, montat la partea superioaréd a rezervorului
(1), prevazut, la capatul opus alimentarii sale cu apa, cu
un dispozitiv (4) de simulare a sarcinii, cu posibilitatea
de basculare reglabild, cu maxim 9°, spre dreapta
fata de pozitia orizontald, n jurul unui ax (6) cu doua
lagare si doua distantiere (10), atunci cand se actio-
neaza manual un mecanism (8) surub-piulita, care
deplaseaza o traversa (7) de ridicare, montata la partea
superioara a capatului din dreapta al vadului, fata de o
traversa (6) de ridicare, montata la partea superioara a
capatului din dreapta al rezervorului (1) de apa, ambele
traverse (6 si 7) fiind prevazute cu cate doua lagare
fiecare, axul (5) de basculare al vadului (3) si cele doua
traverse (6 si 7) fiind asigurate la capete, contra
desprinderii din lagare, prin cate doua suruburi (11) si
doua piulite (12), standul mai contine un alt mecanism
(9) surub-piulita, care actioneaza o stavila pland, care
regleaza nivelul apei amonte de ea, in vad (3), standul
mai puténd regla fin atat debitul de probare, prin
reglarea succesiva a nivelului si a unghiului de

basculare al vadului (3) si debitului modulului (2), cat si
sarcina cu care se incarca turbina probata, prin
reglarea unuidrosel (4.7) cu ac, montat pe conducta de
refulare a pompei cu roti dinfate a dispozitivului (4),
antrenata printr-o transmisie (4.3) cu curea dintata, de
rotorul turbinei.

Revendicari: 3
Figuri: 5
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Stand cu vad de apa basculant pentru testarea microturbinelor
hidraulice

Inventia se refera la un stand, de gabarit mic, utilizat la testarea experimentala a
modelelor la scard, cu dimensiuni si mase reduse, ale rotoarelor de turbine hidraulice
axiale, cu ax vertical sau orizontal. Standul este destinat activitatii de cercetare
experimentald din laboratoarele universitatilor si institutelor, cu preocupéri in domeniul
cercetérii hidroagregatelor energetice.

Sunt cunoscute mai multe tipuri de standuri pentru incercarea rotoarelor de
turbine hidraulice. Acestea prezinté, de regula, urméatoarele dezavantaje:
- au un gabarit relativ mare, fie pe directie orizontala, in cazul utilizarii energiei cinetice
a unui volum de apa pompat intr-un tunel orizontal, de sectiune constanta, fie pe
directie verticala, in cazul utilizarii energiei potentiale a aceluiasi volum de ‘ap3, ridicat
prin pompare la o anumita cota;
- In cazul standurilor care functioneaza pe principiul energiei cinetice a unui volum de
apa, categorie din care face parte si standul conform inventiei, reglajul debitului de apa
pe un interval de variatie se realizeaza fie grosier, cu costuri mici (cu vana sau cu o
singura pompa mare, cu debit reglabil), fie mai fin, cu costuri mai mari (cu mai multe
pompe mici, cu debit reglabil, cuplate in paralel);
- pentru incarcarea rotorului probat cu moment rezistent variabil standurile de incercare
a rotoarelor de turbine hidraulice contin dispozitive scumpe de simulare a sarcinii, de
tipul franelor cu pulberi magnetice, franelor hidraulice, franelor mecanice. Reglajul fin pe
un interval larg de variatie a sarcinii se realizeaza, de regula, prin impartirea intervalului
in subintervale si utilizarea succesiva a mai multor frane.

Standul cu vad de apa basculant, conform inventiei, promoveaza o solutie mai
simpla si ieftina de reglaj fin al debitului, care se realizeaza in trei pasi succesivi,
respectiv: reglarea nivelului de apa in vadul pozitionat initial orizontal, prin reglarea
deschiderii unei stavile plane amplasate la iesirea din vad, la valoarea impusa de
gabaritul turbinei testate, vadul fiind alimentat, pe capatul sau de intrare, cu debitul
minim al unei singure pompe centrifuge reglabile; reglarea unghiului de inclinare a
vadului de apa, functie de viteza apei la care se testeaza turbina; reglarea debitului
pompei centrifuge, de la debitul minim spre debitul maxim, in vederea mentinerii
aceluiasi nivel in vad, indiferent de variatia inclin&rii sale in intervalul 0°...9°.

Standul cu vad de apa basculant, conform inventiei, promoveaza o solutie mai
simpla si ieftind de reglaj fin al sarcinii de incarcare al rotorului de turbind probat. Ea
consté in utilizarea unei pompe cu roti dintate, care este antrenata de turbina probata si
are montat pe conducta de refulare un drosel reglabil cu ac, capabil sa varieze fin
sectiunea sa de deschidere.

Fatd de aceste modele de standuri pentru incercarea rotoarelor de turbine
hidraulice, solutia propusé prezinta urmatoarele avantaje:
- ofera posibilitatea de testare pe acelasi mijloc de probare atat a modelelor de rotoare
de turbine hidraulice cu ax vertical, cat si a celor cu ax orizontal;
- are gabarit redus, ceea ce-i permite montarea si functionarea in spatii restranse;
- promoveaza solutii simple de reglaj fin pentru debitul de probare al turbinelor
hidraulice si pentru sarcina de incéarcare a acestora.

Standul, conform inventiei, admite urmatoarele constrangeri:
- in cazul testarii rotoarelor de turbine hidraulice cu ax orizontal trebuie aduse
modificari constructive dispozitivului de simulare a sarcinii;
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- pentru reglajul debitului se admite o abatere a nivelului apei in vad de 5%, la
pozitionarea inclinata a vadului fatd de pozitionarea sa orizontala. Deoarece reglajul
unghiului de inclinare al vadului de apa este mai precis decat reglajul debitului pompei,

debitul real de probare este dat de viteza si nivelul apei masurate in vad cu traductoare.

In cele ce urmeaza se dad un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu fig.

1...5, care reprezinta:

- fig.1- desen de ansamblu-montaj al standului; vedere izometrica stand;

- fig.2- desen de ansamblu-montaj al rezervorului de apa; vedere izometrica rezervor,;

- fig.3- desen de ansamblu-montaj al modulului de pompare; vedere izometrica modul;

- fig.4- desen de ansamblu-montaj al vadului de ap&; vedere izometrica vad,;

- fig.5- desen de ansamblu-montaj al dispozitivului de simulare a sarcinii; vedere
izometrica dispozitiv.

Standul de testare microturbine hidraulice cu vad de apa basculant, conform
inventiei, este format dintr-un rezervor de apa 1, un modul de pompare cu debit reglabil
2, care aspira de la partea inferioara a rezervorului si refuleaza la capatul din stanga al
unui vad de apa cu sectiune constantd 3, sub forma de jgheab, montat la partea
superioard a rezervorului, vadul de apa fiind prevazut, la capatul opus alimentarii sale
cu apa, cu un dispozitiv de simulare a sarcinii 4, si avand posibilitatea de basculare
reglabild, cu maxim 9° spre dreapta fatd de pozitia orizontald, in jurul unui ax 5,
prevazut cu doua lagare si doua distantiere 10, atunci cand se actioneazd manual un
mecanism surub-piulita 8, care deplaseaza traversa de ridicare 7, montata la partea
superioara a capatului din dreapta al vadului, fata de traversa de ridicare 6, montata la
partea superioara a capatului din dreapta al rezervorului de apa, ambele traverse fiind
prevazute cu cate doud lagare fiecare. Axul de basculare al vadului 5 si cele doua
traverse de ridicare 6 si 7 sunt asigurate la capete, contra desprinderii din lagare, prin
cate doua suruburi 11 si doud piulite 12 fiecare, iar standul mai contine si un alt
mecanism surub-piulitd 9, care actioneazd o stavila plana, ce regleaza nivelul apei
amonte de ea, in vadul 3.

Rezervorul de apa 1, construit din bucéti de tabla de inox, sudate pe o structura
de rezistenta din profile metalice 1.1, este prevazut la partea superioara, la aproximativ
jumatate din indlfimea sa, cu un capac format din patru placi de tabld, din care trei
intregi, 1.4 si una gaurita, 1.5. Rezervorul este prevazut cu patru suporti pentru lagare,
1.2, din care doud, pentru axul de basculare al vadului, sunt pozitionate in partea
stanga deasupra capacului, iar celelalte doua, pentru traversa de ridicare a vadului,
sunt pozitionate in partea dreapta. In partea stanga, aproape de fundul rezervorului,
este pozitionata flansa de aspiratie a modulului de pompare.

Modulul de pompare 2 este format dintr-o electropompa 2.1, cu debit reglabil prin
variatia frecventei curentului de alimentare al motorului electric de antrenare, prevazuta
pe conducta de aspiratie cu un racord antivibratii 2.2, un racord cu flansa 2.5, suruburi
2.6 si piulite 2.7, iar conducta de refulare 2.4 contine doua coturi sudate si un difuzor de
curgere a apei (nepozitionat) in vad. Talpa pompei este fixata pe un postament, prin
intermediul a doua amortizoare de vibratii 2.3 si a patru suruburi 2.6.

Vadul de apa 3 contine un cadru basculant 3.1, pe care se sudeaza un jgheab de
apa 3.2, de forma paralelipipedica si format din bucati de tabla de inox, care este inchis
frontal, in partea stadnga, cu o placa 3.4, iar la capatul opus cu o o stavild plana 3.7,
pentru reglarea nivelului de apa in jgheab. Vadul mai este prevazut cu patru lagare 3.3,
doua montate in partea stanga-jos si doua montate in partea dreapta-sus, un ecran
perforat din tabla de inox pentru linistirea curgerii 3.5, montat transversal, cu doua
patine 3.6, in interiorul jgheabului si o clapeta 3.8 de deviere a cursului spre turbina
probata, prevazutd cu o péarghie de reglare a unghiului 3.9, cu gauri transversale..
strédpunse, ce poate fi blocatd pe pozitia doritéd cu ajutorul unui surub 3.10 si éf uﬁ“éﬁﬁi"ﬁ y
piulite fluture 3.11. / & E:
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Dispozitivul de simulare a sarcinii 4 este format dintr-un suport 4.1, pe care se
monteaza turbina ce urmeaza a fi testata, axul turbinei fiind introdus in lagarul 4.2,
prevazut la partea inferioara cu o flansa de prindere a rotorului turbinei, iar la partea
superioara cu o roatd de diametru mare pentru o transmisie cu curea dintata 4.3, cu
raport de transmisie 10:1, intre axul turbinei si axul unei pompe cu roti dintate
(nepozitionata), care aspira si refuleaza din /in rezervorul de apa, atunci cand este
antrenata de turbina probatd, prin intermediul transmisiei cu curea dintata, sarcina
pompei fiind realizata prin strangerea unui drosel reglabil cu ac (rezistenta hidraulica)
4.7, montat pe conducta de refulare a pompei cu roti dintate, iar presiunea creata de
sarcina fiind cititd pe un manometru (nepozitionat). Dispozitivul de simulare a sarcinii se
fixeaza patru suruburi 4.5
si patru piulite 4.6 de marginea superioara a vadului de apa 3, pe care este sudat un
cornier cu gauri strapunse pentru suruburi.

Functionarea standului si modul de realizare a incercarilor:

Inainte de pornirea standului se fac urmétoarele operatiuni pregétitoare:
- se pozitioneazé orizontal vadul de apa 3, prin actionarea mecanismului surub-piulita
8-9 si se deschide total stavila plana 3.7;

- se monteaza rotorul turbinei hidraulice de probat in lagarul si flansa dispozitivului de
simulare a sarcinii 4; _‘

- se fixeaza dispozitivul de simulare a sarcinii 4 pe rama vadului de apa 3, cu cele patru
suruburi 4.5 si patru piulite 4.6;

- functie de tipul turbinei probate (rotor Pelton, sau rotor de turbind cu reglaj de
deschidere a palei aparatului director) se deviazd cursul vadului de apa 3, prin
pozitionarea adecvata a clapetei 3.8, urmata de fixarea ei pe pozitie cu surubul 3.10 si
piulita fluture 3.11;

- se umple rezervorul cu apa curata si filtrata de la retea, cu un volum egal cu % din
volumul maxim, delimitat de peretii laterali, fund si capac;

- se porneste si se aeriseste pompa prin desurubarea/strangerea busonului de aerisire.
Dupé pornire pompa centrigugéd a electropompei 2.1 functioneaza in circuit inchis,
respectiv ea aspird din rezervorul 1, prin racordul cu flansa 2.5, refuleaza in vadul de
apa cu suprafafa liberd 3, prin difuzorul de curgere, apoi volumul de apa “curge” prin
vad, trece pe sub stavild, se scurge pe capacul rezervorului si ajunge in rezervor,

- se verifica reglajul debitului pompei centrifuge cu ajutorul convertizorului de frecventa,
in domeniul 20 Hz, corespunzator debitului minim si 50 Hz, corespunzator debitului
maxim;

- se verifica reglarea usoara, fara intepeniri, a unghiului de inclinare al vadului de apa 3,
prin actionarea mecanismului surub-piulita 8-9.

Determinarea caracteristicilor functionale ale modelelor de rotoare de turbine hidraulice:

Pentru realizarea fincercarilor standul se echipeazd cu trei traductoare
(nepozitionate): unul de turatie, care masoara turatia in axul turbinei testate, unul de
viteza si unul de nivel, care masoara viteza / nivelul apei in vad.

Debitul de probare se masoara indirect prin intermediul traductoarelor de viteza
si de nivel. El se exprima cu relatia: Qy=v-S=v-I-h, in care Q, este debitul de probare
[m®/s]; v este viteza apei in vad [m/s]; S este sectiunea de curgere a apei in vad [m?/:

Sarcina cu care se incarca turbina testatd se masoara indirect cu ajutorul
manometrului (nepozitionat) de pe dispozitivul de simulare a sarcinii 4. Ea se exprima
prin relatia: M, = p-c, in care M, este momentul (cuplul) rezistent cu care dispozitivul
incarcad turbina probatd [Nm], p este presiunea pe conducta de refulare a 5pompei
dintate a dispozitivului, cititd pe manometru si reglata din droselul cu ac 4.7 [10°-bar], ¢
este capacitatea pompei cu roti dintate a dispozitivului [10°-cm*/rof].

Se pot determina pe stand doua caracteristici experimentale ale
respectiv:

9
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1) Caractenistica n=f(Q) la M,=const., respectiv turatia la axul rotorului functie de debit la
sarcina constanta. Se mentine sarcina constanta, se variaza debitul in vadul de apa si
se masoara turatia la axul turblnel

2) Caracteristica n=f(M;) la Q=const., respectiv turatie functie de sarcind la debit
constant. Se mentine in vad debitul constant, se variaza sarcina in axul turbinei si se
masoara turatia la axul turbinei.

Variatia debitului, Tn cadrul determinérii primei caracteristici, se realizeaza in doi
pasi, respectiv:

- stabilirea unui nivel al apei in amonte de stavila 3.7 la valoarea minima a debitului
grupului de pompare 2 si pentru pozitia orizontald a vadului 3;

- mentinerea nivelului prestabilit, la pozitionarea orizontala a vadului, pentru
poz|t|onarea inclinati a acestuia. 7n acest sens bascularea vadului cu un unghi cuprins
in intervalul 1...9° va fi urmaté de cresterea debitului grupului de pompare in intervalul
Qmin... Qmax, prin variatia frecvenfei de alimentare a motorului electric in intervalul
20...50 Hz; L

Prin reglajul unghiului de Tnclinare al vadului, cu pasul de 1°, in intervalele 0°...9°
si 9°...0° urmat de reglajul depitului pompei centrifuge astfel incat nivelul apei in vad sa
ramana constant (cu toleranta de +5%), se pot obtine 18 valori distincte ale debitului de
probare a turbinei.

Variatia sarcinii, in cadrul celei de-a doua caracteristici, se realizeaza prin
actionarea droselului cu ac 4.7 al dispozitivului de simulare a sarcinii 4. Droselul cu ac
are o caracteristica fina de reglaj (presiunea pe refularea pompei cu roti dintate functie
de deschidrera droselului) care-i permite dispozitivului de simulare a sarcinii sa
realizeze un reglaj fin al sarcinii de incarcare a turbinei probate.

{
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Revendicari

1. Stand de testare microturbine hidraulice cu vad de apa basculant, format dintr-un
rezervor de apa (1), un modul de pompare cu debit reglabil (2), care aspira de la partea
inferioard a rezervorului si refuleaza la capatul din stdnga al unui vad de apa cu
sectiune constanta (3), sub formé de jgheab, montat la partea superioara a rezervorului,
caracterizat prin aceea ca vadul de apa este prevazut, la capatul opus alimentarii sale
cu apa, cu un dispozitiv de simulare a sarcinii (4), si are posibilitatea de basculare
reglabila, cu maxim 9°, spre dreapta fatd de pozitia orizontala, in jurul unui ax (5),
prevazut cu doua lagare si doua distantiere (10), atunci cand se actioneaza manual un
mecanism surub-piulité (8), care distanteaza traversa de ridicare (7), montata la partea
superioara a capatului din dreapta al vadului, fatd de traversa de ridicare (6), montata
la partea superioara a capatului din dreapta al rezervorului de apa, ambele traverse

fiind prevazute cu cate doua lagare .fiecare, iar axul de basculare (5) si cele doua .
traverse de ridicare (6), (7) sunt asigurate la capete, contra desprinderii din lagare, prin

cate doua suruburi (11) si doua piulite (12) fiecare si standul mai contine un al doilea
mecanism surub-piulita 9, care actioneaza o stavila plana, care regleaza nivelul apei
amonte de ea, in vadul 3.

2. Stand de testare microturbine hidraulice cu vad de apa basculant, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca poate dirija cursul apei, daca este cazul, spre
jumatate din diametrul rotorului probat, prin intermediul unei clapete (3.8) de deviere a
cursului, prevazuta cu o parghie de reglare a unghiului (3.9), cu gauri transversale
strapunse, ce poate fi blocatd pe pozitia doritd cu ajutorul unui surub (3.10) si a unei
piulite fluture (3.11) si este capabil sa realizeze un reglaj fin al debitului, pornind de la
debitul minim, Qmin, spre debitul maxim, Qmax, al modulului de pompare (2), prin
stabilirea unui nivel necesar testarii turbinei, in pozitie orizontald a vadului (3) si la Qmin
al modulului de pompare (2), functie de gabaritul acesteia, cu ajutorul unei stavile plane
(3.7), montata la capatul de iesire al apei din vadul (3), prin actionarea manuala a
mecanismului surub-piulitéd (9), urmata de bascularea vadului de apa, prin actionarea
unui alt mecanism surub-piulité (8) si de marirea debitului modulului de pompare, astfel
incat nivelul apei In vad sa raméana constant, cu o toleranta de 5%, in pozitia inclinata,
fata de pozitie orizontala.

3. Stand de testare rnicroturbine hidraulice cu vad de apa basculant, conform
revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca poate incarca rotorul turbinei probate
cu o sarcina reglabild, prin actionarea unui drosel reglabil cu ac (4.7), cu caracteristica
find de reglaj si montat pe conducta de refulare a unei pompe cu roti dintate, care se
utilizeaza ca dispozitiv de simulare a sarcinii (4) si care aspird/refuleaza din/in
rezervorul de apa (1), atunci cand este antrenata de turbina probata, cu axul introdus Tn
lagarul (4.2) al dispozitivului, prin intermediul unei transmisii cu curea dintata (4.3), cu
raport de transmisie 10:1, realizatd intre axul turbinei probate si axul pompei cu roti
dintate a dispozitivului.
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Fig.1
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