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Uvod u termodinamicku metodu

» Termodinamicka metoda predstavlja
glavnu metodu odredivanja
efikasnosti hidraulickih masina Energy Transformation

Energy > Energy
before ] after/

First Law of Thermodynamics

» Zasnovana je na Prvom zakonu
termodinamike, tj. Zakonu odrzanja
energije

» Svako mehanicko ili fluidno trenje
uzrokuje transformaciju hidraulicke
energije u toplotnu energiju.

_______




Hidraulicki gubici se odreduju preciznim merenjima temperature
vode uzvodno, odnosno nizvodno od hidraulicke masine.

Voda se zagreva 2.4 mK (milikelvina) na 100m visine dizanjai na 1%
gubitka hidraulicke efikasnosti

Manja visina dizanja masine iziskuje vece dimenzije masine, kao i
veci broj termometara neophodnih za precizno merenje toplotne
raspodele

|z ovog razloga navedena metoda se primenjuje kod masina koje
imaju visinu dizanja vecu ili jednaku 100 m



Proracun efikasnosti
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» Problem direktnog merenja brzine Vi

»lzbegava se direktno merenje zbog komplikovanosti pr
i nedovoljne tacnosti

» Ukoliko je brzina vec¢a od 1m/s dolazi do poveéane
koliCine trenja i zbog osetljivosti merne zone termometra
se dobijaju vecCe izmerene temperature od stvarnih.




Instalacija mernih instrumenata kod turbine

»Voda sa ulaza turbine se kroz sondu dovodi u
posudu za uzorkovanje, kojom se mere fizicki
parametri poput protoka, temperature, pritiska i sl.
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»Brzina vode, pritisak i drugi parametri se mere
kako bi se izraCunala specificha mehanicka energija
vode [
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» Temperatura izlazne vode, nizvodno od turbine
meri se drugim termometrom. Brzina vode u
odvodnom kanalu se raCuna iterativnim postupkom .




Termodinamicka metoda se bazira na odnosu temperature i pritiska
tecnosti i njene brzine.

Kada fluid tece odvodnim kanalom dolazi do promena temperature i
pritiska

Te promene su u direktnoj vezi sa brzinom i protokom tecnosti

Metod razlike pritiska (DP) meri pad pritiska prilikom tecenja kroz
cev, odakle se odreduje brzina. Termalni maseni merac protoka meri
razliku referentne temperature i temperature tecnosti



Merenje spoljasnje Temperature - Sonda za
ekstrakciju

» Mere se Temperatura, Pritisak
i Brzina

» Brzina tecenja ne sme biti
prevelika

» Razmena toplote izmedu vode
i okruzenja se ne moze svesti
na nulu, pa se koriste korekcije
mernih rezultata

» Za cevivecih precnika koristi
se vise sondi za merenje
jednog preseka




Merenje unutrasnje Temperature

» Kada se ne mogu primeniti sonde za
ekstrakciju (Otvoreni kanali, velike
dimenzije masina, itd.):

» Termometar se postavlja unutar
glatke perforirane cevi, koje se
privremeno ugraduju u nizvodni deo
hidraulicke masine

» Uzvodna strana se retko koristi, zbog
pojave vecih brzina koje dovode do
povecanih vrednosti temperature




Merenje protoka

Tabela 1: Lista karakteristika uobicajenih metoda merenja protoka u turbini

METOD PREDNOST NEDOSTATAK
45 i . : Nedostatak prakti¢nog iskustva, rizik od ostecenja od odbacivanja opterecenja, zahtevi
Metoda pritisak-vreme Mali instalaterski radovi ) P 9 4 J 1aop ¥
Za usisnu cev.
Termodinamicka metoda Visoke preciznosti Potreban je termometar visoke preciznosti otporan na pritisak vode.
. . . . Normalna tacnost, veliki instalaterski radovi. Potrebna kalibracija i verifikacija na
Ultrazvucna metoda MoZe se trajno opremiti

terenu.

Niska tacnost, ne mozZe se dobiti apsolutni protok, ne moze se koristiti za procenu

Vinter-Kenedi metoda Lako merenje i
ugovorne garancije.

Metoda strujnog meraca Za sve vode Ogromna instalacija instrumenta, strogi zahtevi za ispitivanje, rizik za merenje.

» Ultrazvucna metoda nije dobra za primenu kod turbina vecih precnika

» Tesko se instalira i tacnost nije dovoljno velika




Pouzdanost metode

» Pouzdanost ove metode zavisi od vise faktora:

» Tacnost ulaznih podataka

»Kvalitet opreme koris¢ene za merenje temperature i pritiska

» Validnost termodinamickih jednacina koriséenih za izraCunavanje efikasnosti

» Dobro dizajniran i dobro kalibrisan sistem bi trebao dati pouzdane rezultate,
ali faktori kao Sto su greska u merenju, pouzdanost i kvalitet upravljanja
instrumentima mogu doprineti smanjenju pouzdanosti

» Ocekivana pozdanost mernih rezultata u dobrim uslovima je izmedu 1% i 2%.




Zakljucak

» Termodinamicka metoda je primarna za odredivanje efikasnosti a sekundarno
se moze iskoristiti i za merenje protoka !

» Termodinamicka metoda je osnovana na prvom zakonu termodinamike i koristi
princip odnosa izmedu temperature i pritiska tecnosti kako bi se odredio protok.
» Ova metoda se koristi u hidraulickim masinama sa visinom dizanja vecom ili
jednakom 100m

» Efikasnost se racuna primenom prilagodene jednacine, a za merenje brzine
koriste se instrumenti, kao Sto su termometri, posuda za uzorkovanije,
vodomer i sl

» Odredivanje protoka se racuna iterativnim postupkom.




Hvala na paznji!
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