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Rys.1. Przekr6j poprzeczny turbozespotu.

Opis zespoléw: 1-korpus turbiny, 2-zesp6t kierownic, 3-korpus wirnika, 4-zesp6t piasty, 5-zespot watu
turbiny, 6-zesp6t draga przestawczego, 7-zespol sterowania, 8-zespot zebnika, 9-pokrywa korpusu
przekladni, 10-pokrywa tulei, 11-optywka przednia; 12-optywka tylna, 13-zesp6t sprzegla generatora,
14-zespot uszczelnienia, 15-stozek wylotowy, 16-pokrywa owiewki, 17-pokrywa zbiornika, 18-
podstawa turbiny, 19-opaska, 20-zespét pomiaru predkosci obrotowej, 21-zderzak, 22-zespot hamulca,

23-generator.
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Producent turbiny:
Typ turbiny:
Charakterystyka turbiny:

Srednica wirnika:
Spad nominalny:
Przelyk maksymalny
Predkosé obrotowa:
Kierunek obrotéw

Moc maksymalna na wale

2. Uklad regulacji i zabezpieczen.

Gajek Engineering Sp. z 0.0.

RTK-1600

Szybkobiezna turbina pozioma z doplywem
osiowym, zabudowa z pochyleniem 8°, z wbu-
dowang przekladnia katowa i hydrauliczng regu-
lacja potozenia topat kierownic i wirnika;

D = 1600 mm;

H,=4,2 m;

Qmax = 14,5 m’/s;

n = 221obr/min;

prawy;

Nmax = 538 kW.

Uktad regulacji przeznaczony jest do sterowania praca pojedynczego turbozespotu

z turbing Kaplana w trybie recznym lub automatycznym. Uklad sygnalizuje takze

nieprawidlowosci pracy zespolu i w zaleznosci od stopnia awarii przywoluje obshuge

badZ odstawia turbing i przywotuje obstuge.

Czgscia ukladu regulacji jest zamontowana na turbinie kostka hydrauliczna,

z niezbedng armaturg sterownicza, zasilana olejem z agregatu pompowego umiesz-

czonego pod turbing oraz agregat hydrauliczny kierownic sterujacy réwniez hamul-

cem zamontowanym pod podstawg generatora.

Doktadny opis uktadu zawiera:

»Dokumentacja techniczno-ruchowa:
Regulator Turbiny Kaplana RTK 1600~
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CZESC 11

1. TURBINA. Opis budowy.
Korpus turbiny

Korpus jest konstrukcja spawana z blach 18G2A, uzebrowana. Zwiazany jest z kroé-
cem dolotowym za pomocg prostokatnego kolnierza bez zamka centrujacego, uszczel-
nionego przy pomocy sznura gumowego typu ,,o-ring”. Korpus wspiera si¢ na dwéch
podporach ustawionych na zabetonowanych plytach osadczych (markach).

Korpus stanowi konstrukcj¢ nosna dla umieszczonego wewnatrz niego korpusu prze-
kladni oraz dla umieszczonego nad nim generatora.

Korpus kierownic

Korpus kierownic jest stozkiem spawanym z blachy 18G2A, usztywnionym wezléw-
kami, mocowanym do korpusu turbiny za pomoca pierscieniowego kolnierza
z zamkiem centrujacym i uszczelnionym przy pomocy sznura gumowego typu ,,0-
ring”. Do jego duzego kolnierza przymocowane sa brazowe $lizgi, po ktérych porusza
si¢ pierscien regulacyjny. Do drugiego, mniejszego kolnierza, réwniez z zamkiem
centrujacym, mocowany jest korpus wirnika. Na pobocznicy stozka wykonanych jesi
16 wytoczefi, do ktérych przekrgcone sg obudowy lozysk topat kierowniczych. We-
wnatrz korpus kierownic jest stozkiem przechodzacym w kule.

Korpus wirnika
Korpus wirnika wykonany jest ze stali 18G2A. Jest to korpus dzielony, z zamkami
centrujacymi wykonanymi tak, aby mozna byto go zdemontowaé bez demontazu calej
turbiny. Korpus w cz¢sci obejmujacej wirnik jest kula. Korpus potaczony jest ze stoz-
kiem wylotowym za pomoca dzielonej opaski zaciskowe;j.

Wirnik turbiny
Wimik trzylopatowy, o przestawianych hydraulicznie podczas ruchu lopatach. Sitow-
nik umieszczony jest w wale turbiny i za posrednictwem draga i mechanizmu prze-
stawczego steruje fopatami. Piasta wykonana jest ze staliwa nierdzewnego, a lopaty
z brazu aluminiowego. Uszczelnienie topat od strony wody: piersciefi typu ,,O-ring”.
Przestrzenn wewngtrzna piasty wirnika zawierajaca mechanizm przestawiania lopat
wypetniona jest olejem. W pokrywie piasty umieszczony jest zawor bezpieczenstwa
zabezpieczajacy przed nadmiernym wzrostem cis$nienia wewnatrz piasty.

Zakres przestawiania fopat wirnika 0° =+ 37,5°.
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Kierownica turbiny
Kierownica szczelna, umozliwiajaca zamknigcie awaryjne, sklada si¢ z 16 przestawia-
nych hydraulicznie podczas ruchu lopat. Lopatki wykonane sa z staliwa nierdzewne-
go.
Lopatki sa podparte jednostronnie w korpusie kierownicy. Czop ulozyskowany jest
w dwoch tozyskach stozkowych zabudowanych w uktadzie X. Czopy topatek uszczel-
nia pierscien gumowy typu ,,0-ring” od strony wody i simmering od zewnatrz. Lozy-
skowanie topat nie wymaga dosmarowywania w czasie eksploatacji.
Ruch topatek wymuszany jest za pomoca dZwigni zacisnietej na czopie topatki.
Dzwignie polaczone sa z pierScieniem regulacyjnym ci¢gnami z przegubowymi
uchami. Co drugie ciggno sztywne zastapiono sprezyna gazowa, spetniajaca rolg bez-
piecznika w ukladzie.
Pierscien regulacyjny prowadzony jest przy pomocy czterech par lozysk tocznych
umieszczonych po jego obu stronach co 90° i jest przestawiany typowym sitownikiem
hydraulicznym dwustronnego dziatania.
Zakres ruchu topatki wynosi 2,5 + 80°.

Wat turbiny
Wal turbiny jest réwnoczesnie walem wejsciowym przektadni. Jest wykonany ze stali
stopowej 40HM, drazony. Do watu przymocowany jest sitownik topat wirnika. Wat
tozyskowany jest na dwodch lozyskach barytkowych. Piasta wirnika pofaczona jest
z walem za pomoca stozkowego zespolu zaciskowego typu clampex.

Przekladnia
Przekladnia przenoszaca moc z poziomego watu turbiny na pionowy wal generatora
asynchronicznego, zawiera réwniez fozysko oporowe przejmujace sil¢ poosiowq tur-
biny. Przelozenie przekladni wynosi 3.412, a nominalny moment na wale turbiny wy-
nosi 23.2kN.
Przekladnia jest przekladnia jednostopniowa z kotami stozkowymi o uzebieniu koto-
wo-tukowym, zamknigta smarowana olejem. Kota wykonane sa ze stali stopowej
17CrNiMo6 naweglane, hartowane i obrabiane wykanczajaco. Klasa doktadnosci wy-
konania két wynosi co najmniej 6. Wat przektadni bedacy rownoczesnie watem turbi-
ny, oraz zgbnik lozyskowane sq w lozyskach tocznych smarowanych olejem. Zebnik

jest ulozyskowany obustronnie. Kota zgbate smarowane sa zanurzeniowo.
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Charakterystyka przektadni:

Moc maksymalna trwala: 524 kW
Obroty generatora
- nominalne: 756 obr/min
- rozbiegowe: 1890 obr/min
Przelozenie: 3.412
Sprawno$¢ przektadni min. 97,5%
Trwaloé¢ obliczeniowa kot 1 tozysk min. 160 000 godz.
Olej smarujacy klasa lepkosci ISO 150 lub 120
np. TRANSOL 150
Tlo$¢ oleju w przektadni ok. 350 dm’.

Opis: Korpus przektadni spawany jest z blachy 18G2A i stanowi jedna, spawang ca-
los¢ z korpusem turbiny, z ktérym jest zwiazany poprzez dwie pionowe oplywki
i dwie poziome blachy. W optywce gérnej znajduje si¢ walek wyjsciowy przekiadni
wraz z elastycznym sprzegltem turbina-generator.
Od strony naptywu wody korpus zamknigty jest pokrywa stanowigcg ptyte oporowa
dla lozyska wzdluznego oraz oplywka w ksztalcie dennicy elipsoidalnej. Wewnatrz
opltywki znajduje si¢ glowica wprowadzania oleju do silownika przestawiania topat
wirnika i uklad sprz¢zenia zwrotnego od potozenia tych fopat.
Od strony wirnika korpus zamkniety jest uszczelnieniem osiowym, a przestrzeh mie-
dzy korpusem przekladni, a piasta wirnika zamknieta jest dzielona optywka tylna.
Powierzchnia zewngtrzna korpusu wspélpracujaca z topatkami kierownicy jest kula.

2. Olejowy uktad smarowania
Uklad smarowania i sterowania wirnikiem turbiny stanowig jedna, sp6jna catos$é. Zasi-
lane s3 z jednego zespolu pompowego, ktory pracuje w sposob ciagly. Pompa pobiera
olej z wnetrza korpusu przektadni i podaje go do zbiornika oleju zabudowanego we-
wngtrz korpusu turbiny (pod podstawa generatora), skad grawitacyjnie wprowadzany
jest z powrotem do korpusu przektadni, smarujac po drodze gorne lozyska z¢bnika.
W przypadku braku zasilania w elektrowni, kiedy pompa obiegowa nie pracuje, a tur-
bina dalej si¢ obraca (mimo zamknigcia aparatu kierowniczego), zmagazynowany
w zbiorniku olej, podawany kroplowo, pozwala dosmarowywac tozyska przez co naj-

mniej 12h.
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Praca pompy monitorowana jest przez czujnik, ktory w przypadku wykrycia braku

oleju smarujacego w uktadzie odstawia awaryjnie turbozespot.

3. Uklad oleju separujacego uszczelnienia osiowego
Elementem izolujacym olej smarujacy (znajdujacy sie w przestrzeni korpusu prze-
ktadni) od wody (od strony wirnika turbiny) jest czolowe uszczelnienie firmy ANGA.
Do uszczelnienia doprowadzany jest biodegradowalny olej (BIOHYDRAN TMP 46)
spelniajacy funkcje separujaca i chlodzaca. Przez uszczelnienie dopuszczalne sa prze-
cieki biodegradowalnego oleju separujacego na zewnatrz turbiny na poziomie uzalez-
nionym od mocy, z jaka pracuje turbina. Maksymalny poziom przeciekéw powinien
ksztaltowac si¢ na poziomie 0,1 do 0,2 dm’/24 h.
Schemat uktadu hydraulicznego sterowania pokazano na rysunku 2.
Obieg oleju w uszczelnieniu zapewnia agregat uszczelnienia (fot.1) zaopatrzony
w zbiornik (rys.2, poz.1), zesp6t pompowy (poz.2, 3, 4), filtr (poz.5), armaturg steru-
jaca i kontrolng (p0z.6,8,9,10) utrzymujaca wewnatrz korpusu uszczelnienia nadci-
$nienie ~0.25MPa. Praca pompy monitorowana jest przez czujnik (poz.7), ktory
w przypadku wykrycia braku oleju w uktadzie uszczelnienia odstawia awaryjnie tur-
bozespot.
Agregat ustawiony jest na pdtce nad turbing, a doptyw oleju do uszczelnienia zreali-
zowany jest za pomoca instalacji hydraulicznej zbudowane;j z rurek stalowych i ci-

$nieniowej armatury hydraulicznej.
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Rys.2. Uklad oleju separujacego uszczelnienia czotowego turbiny
Zestawienie elementéw typowych uktadu hydraulicznego uszczelnienia:
1 — Zbiornik uszczelnienia, prod. KTR;

2 —~ Pompa z¢bata HPPZ1-4.2-E, Hydropress;

3 — Sprzgglo zgbate HPSE-10-71-S, Hydropress;

4 — Silnik 1LA7073-4AB11, prod.Siemens;

5 — Filtr granulkowy FD2-160-25-258, szt.1, prod. WF Sedziszéw;

6 — Zawdr RGFA-LEN, prod.Sun Hydrulics;

7 — Presostat DMM/N/1/F/1/5, prod.Megatron;

8 — Manometr M63-R, 0.6MPa, prod. KFM;

9 — Filtr wlewowy WW2-32S, prod. WF Sedziszéw;

10 — Zawor kulowy G1/27°.



RTK 1600 — DTR 10 Gajek Engineering Sp. z 0.0.

Fot.1. Agregat ukladu olejowego uszczelnienia
4. Uklad sterowania kierownicami i hamulcem

Sterowanie kierownicami i hamulcem odbywa si¢ z osobnego zasilacza hydrauliczne-
go skladajacego si¢ ze zbiornika $ciekowego z nabudowang armaturg hydrauliczna,
zespolem pompowym i akumulatorem olejowo-gazowym. Agregat polaczony jest z si-
fownikami hamulca i kierownic za pomoca przewodéw hydraulicznych.

Opis budowy agregatu i schemat olejowy zamieszczono w DTR uktadu automatyki
turbiny RTK-1600.

Widok i przekr6j przez hale maszyn wraz z rozmieszczeniem urzadzen pokazano na rys. 4.
dotaczonym do niniejszej Dokumentacji Techniczno - Ruchowej
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CZESC TII - EKSPLOATACJA

1. Pierwsze uruchomienie
a) Obcigzanie turbozespohu
Podczas pierwszego uruchomienia nalezy prowadzié¢ stalg obserwacj¢ pracy turbo-
zespohu. Po zalaczeniu generatora do sieci nalezy obcigza¢ go stopniowo: 25%,
50%, 75% i 100% mocy maksymalnej, po minimum 3 godzinnej pracy na kazdym
zakresie. Nalezy kontrolowa¢ i rejestrowaé parametry pracy turbozespotu.
b) Zrzuty mocy
Préby dokonuje si¢ zrzucajac obcigzenie ze wszystkich standw wymienionych
w podpunkcie (a). Podczas prob nalezy kontrolowac i rejestrowac parametry pracy
turbozespotu.
¢) 72-godzinny ruch prébny
Nalezy wykona¢ probe 72 godzin pracy ciaglej turbozespolu pod pelnym obcigze-
niem. Z proby tej nalezy sporzadzi¢ protokot z akceptacja inwestora i wykonawcy.
2. Pierwsze 1000 godzin pracy
W czasie pierwszych 1000 godzin pracy turbiny codziennie nalezy:
o  kontrolowa¢ ci$nienie oleju smarujacego;
o  kontrolowa¢ poziom oleju w zbiorniku turbiny (olejowskaz na turbinie);
o  zwraca¢ uwage na glosnos¢ pracy pomp olejowych;
o  kontrolowa¢ cis$nienie oleju w uktadzie akumulatora gazowo-olejowego kierow-
nic oraz raz w tygodniu sprawdzi¢ ci$nienie gazu w akumulatorze;
o  kontrolowaé cisnienie oleju separujacego;
o  obserwowaé poziom oleju w zbiorniku uszczelnienia, wyniki zapisywal. W
przypadku duzego ubytku - olej uzupenié;
o  sprawdzaé czy nie ma wyciekow oleju ze wszystkich instalacji olejowych.
Po przepracowaniu 1000 godzin nalezy:
o  wymieni¢ olej w turbinie;

o  wymy¢ filtr olejowy uktadu smarowania;
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Wymiana oleju:

Olej nalezy wymieniaé, gdy jest rozgrzany, czyli krotko po zatrzymaniu turbiny. Olej
spuszczal poprzez zawodr spustowy 1 (rys. 3) umieszczony w dolnej czgsci korpusu,
najblizszy ndg turbiny, spusci¢ takze olej zebrany w rurze przelewowej otwierajac za-
WOr 2.

Swiezy olej nalezy wlewaé przez filtr wlewowy, umieszczony na pokrywie zbiornika
znajdujacego si¢ na podstawie generatora turbiny (rys. 1, poz.17). Przed wlewaniem filtr
ten oczyscié. Po wlaniu ok. 200dm’ oleju, otworzy¢ zawdr rury przelewowej 2 i spuscié
olej zebrany w tej rurze. Zawor ten pozostawié otwarty. Wlewac dalej olej obserwujac
splyw z otwartego zaworu. Przerwa¢ wlewanie, gdy z tego zaworu zacznie sptywac cia-
glym strumieniem olej. Zawor zamknaé, gdy sptynie caly nadmiar oleju z korpusu prze-
kladni. llo$¢ oleju wlanego powinna by¢ réwna ilosci oleju spuszczonego z przektadni.

Widok korpusu turbiny od dotu

o)
-

Rys.3. Rozmieszczenie zawordw olejowych (widok od spodu turbiny)

Opis przylaczy: 1-spust oleju, 2-przelew oleju w korpusie przekladni.

3. Dalsza eksploatacja turbozespotu
W trakcie dalszej eksploatacji nalezy
a) codziennie:
o  sprawdzac, czy nie ma wyciekdéw oleju z instalacji;
o  zwraca¢ uwage na glo$nos¢ pracy pomp olejowych.

b) raz w tygodniu:
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o  kontrolowa¢ stan zanieczyszczenia filtra olejowego na agregacie kierow-
nic(wskaznik na filtrze), w przypadku nadmiernego zanieczyszczenia wymie-
ni¢ wklad;

o  kontrolowa¢ cisnienie oleju smarujacego (manometr na rurce doprowadzajacej
olej do kostki sterujacej lopatami wirnika);

o  kontrolowa¢ poziom i temperatur¢ oleju w zbiorniku agregatow hydraulicz-
nych i turbiny;

o  kontrolowaé cis$nienie oleju w ukladzie akumulatora gazowo-olejowego agre-
gatu kierownic;

o  kontrolowa¢ ciénienie oleju w uszczelnieniu (manometr na agregacie uszczel-
nienia);

o  mierzy¢ poziom oleju w zbiorniku uszczelnienia, w przypadku zbyt duzego
ubytku olej uzupelni¢ lub gdy ubytki bedg bardzo czeste, wymienié uszczel-
nienie na nowe

¢) raz na pél roku (co 4 000 godz. pracy) skontrolowac ci$nienie gazu w akumulatorze
olejowo-gazowym;

¢) raz na péltora roku (co 12 000 godz. pracy) wymienic¢ olej w przektadni.

d) po pigciu latach (po 40 000 godz. pracy) dokona¢ przegladu turbiny.

W trakcie przegladu sprawdzi¢ stan uzg¢bienia przektadni (prawidtowos¢ sladu przy-

legania), stan mechanizmu przestawczego i uszczelnienia lopat wirnika, stan

uszczelnien sitownika przestawiania topat wirnika, stan wktadu elastycznego sprze-
gla generatora, stan glowicy wprowadzania oleju, stan lopat kierownicy i wirnika.

Wymieni¢ uszczelnienie osiowe turbiny.

¢) po 10 latach dokona¢ przegladu akumulatora olejowo-gazowego;

f) po 160 000 godzin wyjac turbing, otworzy¢ przektadnie, sprawdzi¢ stan uzebienia,
jezeli jest on dobry, profilaktycznie wymieni¢ wszystkie tozyska przektadni. Nowe
tozyska przed wlozeniem na wal podgrzaé w kapieli olejowej do ok. 130°C. Wkla-

dajac na wal wywiera¢ sile tylko na pierScien wewnetrzny tozyska.



SONCY

hamulec turbiny

7

4
o~ d
/]
/i 4
¢
i -
7 /
/ Iy
/]
“ 7,
4 7
/] 7]
y Fg

e

L

A
47_9,7 e ) | ~agregat uszczelnienia
s 7 — “‘E [ | L1 A | [
S N ] TN | L e 71
i ////‘/ = s
s i
//// //"’ ﬁ L. 4
y /; S/ \ agregat smarujgcy TARS
4 ks b e e | |/
/ -t 114
_i/_;//_/_ e ’\ TTTT 9 4 M"“““"'“—-—..____W__
s agregat kierownic — I 8
7 o e Al
“/"‘/ | (N = -7
4 /s T e— e e e T [T
S bt
i /
// ’,/ - .
7 . ™ %
// ) // e gei \ :
//,/; S agregat smarujqcy
A : F—— '
- )
/,/«/7’( e e i } ””””” o 5
£ e T 4
/ e \-agregaz‘ uszczelnienia __5
"~ - - - - — e - . .
i e g s S P LSS / e s -
S S S L S
| 2500 | | 3241 | |___2570 | |_1s634

Rys. 4 Widok | przekrdj przez hale maszyn.




