KVS
nestacionarne pojave u sustavu HE i odgovarajuca rjeSenja

* Nestacionarno gibanje tekuéine zove se gibanje u kojem
u zadanoj (promatranoj) tocki prostora ispunjenog
teku¢inom brzina osim o polozaju (x,y,z) ovisii 0
vremenu.

* Razlikuje se nestacionarno gibanje
— pod tlakom i bez tlaka (slobodna povrsina)

— jednodimenzionalno (linearno); dvodimenzionalno (ravninsko) i
trodimenzionalno (prostorno)

* Primjeri:

— pod tlakom, jednodimenzionalno: vodni udar u cijevima HE
prilikom reguliranja rada turbina, njihovog pustanja u rad i
zaustavljanja, oscilatorna gibanja u sustavu tlaéni vod — vodna
komora

— bez tlaka, dvodimenzionalno: valovi u dovodnim i odvodnim
kanalima u pravcu i

— bez tlaka, trodimenzionalno: valovi u dovodnim i odvodnim
kanalima u krivinama.

+ Svaka nagla promjena u dovodu/odvodu uzrokuje vodni
udar, koji je karakteriziran nizom uzastopnih povecanja i
smanjenja pritisaka u tekucini, sto djeluje na stjenke
provodnika.




» Osnovni ciljevi kod planiranja HE sa stajalista
nestacionarnih pojava su:

— da se prijelazi iz jednog u drugi stacionaran rezim rada ili prijelaz
iz rada u mirovanje ili obratno iz mirovanja u rad ostvare u §to
krace vrijeme

— da se dimenzioniraju sve gradevine HE na ekstremno moguca
stanja tijekom koriStenja HE

— da se omoguci regulacija rada i
— da se ti zahtjevi ostvare uz minimalna ulaganja

* Vodni udar kod kracih provodnika ne trazi posebne
mjere zastite, te se u pravilu ne razmatra kod pribranskih
HE.

Vodni udar kod provodnika pod tlakom

» Javlja se kod derivacijskih HE s vec¢im padovima, te su
mjere zastite sloZenije. Pojava je jednodimenzionalna —
te je jednostavnija za analizu, te se u prvom dijelu ona
obraduje.
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Figure 11.10 One cycle of wave motion in a pipe due to a sudden
valve closure. (After Rust, 1979.)
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Figure 11.11 Pressure waveforms at the valve (). pipe midpoint
(p,). and velocity waveform at the entrance to the pipe (¥
{After Rust, 1979.)
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Figure 11.12 Pressure waveform at the valve for an actual pipe
system following rapid valve closure. { After Martin, 1983.)
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1. Talsperrenkraftwerke

2. Umleitungskraftwerke mit Kanal ™

NA Isih— s
s bei langen Kandlen
im Auftrag

3. Hochdruckkraftwerke

A

Abb. 2.50 Ubersicht iiber die VerschluBanordnung bei

kurze Rohrieitung

A = Absperrverschluf
5 = schnelischlieBender
Absperr-oder
Regulierversehlun
N = Notverschlun
PT = Abschiuf durch Pelton -
turbine { Nadeldiise |
FT = Abschlufl durch Fran-
cisturbine (Leitapparat )
KT = Abschluf durch Kaplan-
!urhfnetLeilnppurat
und Laufrad )
Si = Sicherheitstor fir lange
Kandile im Auftrag
WS = Wasserschlof
*)  Beildngeren anschlieBen-
den Druckleitungen wie

bei Hochdruckanlagen

Wasserkrafiwerken, nach [2.27]
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ZASUNSKA KOMORA — VALVE GHAMBER

S1ika 16.43. Turbina sa sinhronim requlatorom prikljutenim na difuzor

2,5 s. Mo, i pored tako kratkog vremena porast udarnog pritiska nije presao 8%
potetnog (p, = 43 bara), pobeg agregata je samo oko 19%. Regulator pritiska se
zatyara 2a 23 5, §to omogucava uspedno otklanjanje vodnog udara, St se preg-
Tedno vidi iz izvrienih merenja.
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.45, Ispitivanja ponasanja agregata HE Senj sa sinhronin
Slika 16.45. Ispitivan] gulltm\- ol
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——ENERGETSKA LINUA
— PIEZOMETARSKA  LINIJA

Sl. 4. Energetska i piezometarska linija duZ dovoda i odvoda
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Sl._l. Dijagram zavisnosti izmedju protoka 7, otvora lopatica R,
otvora privodnog apardta P, otvora zatvara®a Z i hroja
okretanja agregata n i [vremena (Prema ESCHER WYSS MITTEI-
LUNGEN 1974/2).
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