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Избор на броя на агрегатите в хидроенергийните турбосистеми.


1. Водни турбини и турбинно обзавеждане на ВЕЦ.


Предназначението на водните турбини е да превръщат кинетичната енергия на водата, идваща от напорния тръбопровод, в механична  сила, която създава въртеливо движение. След това тази механична сила се превръща в електрическа енергия посредством генераторите, монтирани на един и същи вал с турбината.


В практиката намират приложение главно три основни вида водни турбини: Пелтон, Франсис и Пропелер, респективно Каплан. Те имат висок к.п.д., достигащ до 0,94; масата и размерите им са малки; използват променливи падове, като лесно се регулира желаната мощност; развиват големи скорости.


Най-подходящият тип турбина за дадена ВЕЦ се определя, като се изчисляват специфичните обороти 
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 на турбината, наречени още коефициент на бързоходност. Това е броят на оборотите на турбината, която при напор H=1m развива мощност 0,736kW:
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където H – падът на централата, m;


   N – мощността на турбината, kW;


   n – броят на действителните обороти на турбината в минути

n=
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където f – честотата на тока, приета 50 периода в секунда, Hz;


   t – броят на секундите в една минута;


   P – броят на чифтовете полюси на генератора.


В зависимост от получената стойност на специфичните обороти 
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 типът на турбината се приема, както следва:

При 
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- Пелтон с една дюза
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    - Пелтон с повече дюзи
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   - Франсис бавноходни
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  - Франсис нормална
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  - Франсис бързоходна

        
[image: image10.wmf]500

350

-

=

n

s

  - Франсис свръхбързоходна
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   - Пропелерна
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  - Каплан.


Броят на турбинните групи се определя въз основа на технико-икономическите изисквания в зависимост от големината на застроеното водно количество, от неговите колебания и от някои експериментални условия. За тази цел се правят сравнителни изчисления, като се вземат под внимание измененията на к.п.д. на групите при различни натоварвания.

2. Електрообзавеждане на ВЕЦ.


Електрическото обзавеждане на една ВЕЦ се състои от генератори, трансформатори и електропроводи.


а) Генератори – те са машини, които превръщат механичната енергия на водните турбини в електрическа енергия. Обикновени са синхронни за трифазен ток, а по-рядко асинхронни. Състоят се от статор и ротор. Както и съответните водни турбини, с които са директно куплирани, генераторите могат да бъдат на вертикална или хоризонтална ос. Основните данни за различните видове генератори се дават в каталози и таблици, съставени от съответните заводи-производители. Електрическата енергия, която произвеждат генераторите, е със сравнително ниско напрежение: за малките мощности обикновено 6,3 кV, а за по-големите мощности(на групи) – 10,5; 13,8; 15,75 и 18 кV. В зависимост от охладителната система се избират хидрогенератори с мощност до 4 МW - при открита охладителна система и над 4 MW - при затворена охладителна система. Съвременните генератори имат к.п.д. до 0,96 – 0,97, а при свръхмощните генератори той може да достигне 0,98.


б) Трансформатори – изменят(трансформират) електрическата енергия от едно напрежение в друго. Конструктивно се състоят от магнитна система, електрическа част, охладителна система и механична част.


Основните данни на трансформаторите са:
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 - номинално напрежение на първичната намотка;
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 - номинално напрежение на вторичната(третичната) намотка;
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 - коефициент на трансформация на трансформатора;
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 - номинална мощност на трансформатора – мощността, която трансформатора отдава в мрежата при номинално напрежение и нормални условия на охлаждащата среда;
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 - номинални токове на първичната, вторичната е третичната намотка – определени от номиналните мощности при номинални напрежения на съответните намотки;


Схеми на свързване – за двунамотъчни – “звезда – звезда с изведен звезден център”, “звезда – триъгълник”, “звезда с изведен звезден център – триъгълник”; за тринамотъчните трансформатори – “звезда – звезда с изведен звезден център – триъгълник”.


в) Електропроводи(далекопроводи) – електрически съоръжения, по които се пренася електрическата енергия от трансформатора до консуматорите. В зависимост от големината на мощността, която трябва да се пренесе и от преносното разстояние, генераторното напрежение се трансформира и пренася чрез електропроводите най-често на следните напрежения: 20, 110, 220, 400 и 750 kV. За разстояние до 5 – 6 km пренасянето може да стане при генераторно напрежение 6 kV, т.е. без да се трансформира. За сега у нас най- високото напрежение на електропроводите е 750 kV. При изчисляване на сечението на проводниците се изхожда от условията: максималната загуба на електрическата енергия при преноса да бъде най – много 10%, падението на напрежението да не надвишава 10% и да не се получи загряване на проводниците по – голямо от 80 - 100
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 през летен ден.


3. Уравнение за определяне мощността на ВЕЦ.


а. мощност на водните маси

Мощността Р [W] развивана от водните маси с плътност р [ kg/[image: image20.png]m?]



и дебит Q [[image: image22.png]


/s] падаща от височина H [m], може да се пресметне по формулата:

Р = H.Q.p.g [кW], 

където g [ m/[image: image24.png]s?]



 е земното ускорение.

б. мощност на оста на турбината
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    [kW]
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 – к.п.д. на турбината;     Q [[image: image30.png]


/s] – дебит на водните маси; H [m] – пад.


в. мощност на четките на генератора ( мерено на таблото)
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 – к.п.д. на генератора


г. мощност на изводите след трансформатора
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 – к.п.д. на трансформатора.


д. общо уравнение за определяне мощността на ВЕЦ

[image: image40.png]C.Q.H=9,81.1.




    [kW]
К.п.д. варират в следните граници:

[image: image42.png]-



 – 0,88÷ 0,95     и    [image: image44.png]


 – 0,90 ÷ 0,98

за ВЕЦ с мощност над 5000 kW е приета формулата[image: image46.png]


 , а за мощност под 5000 kW - [image: image48.png]




4. Характерни енерго-икономически показатели на ВЕЦ.

1. Инсталирана мощност на централата N,kW

2. Количеството на произведената средно годишно електрическа енергия E = W.H [kWh/г]
Където - W е водният обем, преминаващ през турбината за разглеждания период от време(година, месец и др.), за който трябва да се определи количеството електрическа енергия Е;
3. Капитални вложения К, лв., необходими за изграждането на централата. Те включват стойността на строителната, машинната и електрическата част на централата.

4. Капитални вложения за 1kW инсталирана мощност – получават се като се разделят капиталните вложения за централата на нейната инсталирана мощност, т.е. K/P, лв./kW.

5. Капитални вложения за 1 kW произведена електрическа енергия – получават се като се разделят капиталните вложения за произведената средно годишна електрическа енергия, т.е., К/Е [лв./kW.h.]
6. Средни годишни разходи – амортизационни и експлоатационни        
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