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Úvod

0.1 Všeobecné poznámky

Tato mezinárodní norma stanovuje výpočet účinnosti prototypu hydraulického stroje z výsledků
modelových zkoušek s uvažováním vlivu měřítka včetně vlivu drsnosti povrchu.

Pokrok v technologii hydraulických strojů určených pro vodní elektrárny ukazuje na nezbytnost revize
vzorce pro přírůstek účinnosti uvedeného v 3.8 IEC 60193 [1]. Nové znalosti o vlivu měřítka pochází
z práce výzkumných ústavů, výrobců a příslušných pracovních skupin mezinárodních organizací IEC
a IAHR [1 – 7].

Metoda výpočtu účinnosti prototypu, uvedená v této normě, je založena na experimentální práci
a teoretickém výzkumu v oblasti analýzy proudění a je z praktických důvodů zjednodušena a přijata



jako úmluva [8 – 10]. Metoda prezentuje současný stav znalostí přepočtu charakteristiky z modelu na
homologický prototyp s uvážením vlivu měřítka.

Homologie se neomezuje pouze na geometrickou podobnost hlavních částí hydraulického stroje, je
také požadována podobnost vstupních/výstupních rychlostních trojúhelníků oběžného kola [2]. Ve
srovnání s předcházející normou IEC 60193 je z těchto důvodů dáván větší důraz na geometrii
rozváděcích lopatek.

Podle současného stavu znalostí je jisté, že v mnoha případech přepočtový vzorec na účinnost
s uvážením vlivu měřítka v předcházející normě IEC 60193 a dřívějších normách dává větší přírůstek
účinnosti pro prototyp. Proto v případech, kde uživatel chce provést novou studii projektu, ve kterém
již byl stanoven přírůstek účinnosti podle předcházejících metod, musí být v této studii přepočítán
přírůstek účinnosti postupem uvedeným v této normě.

Tato norma má být hlavně využívána pro vyhodnocení výsledků smluvních modelových zkoušek
hydraulických strojů. Bude-li použita pro jiné účely, jako je vyhodnocení renovace strojů s velmi
drsným povrchem, je třeba tomu věnovat zvláštní pozornost, jak je popsáno v příloze B.

Norma neuvádí přepočtový vzorec pro Deriazovy turbíny a akumulační čerpadla vzhledem
k nedostatku vhodných znalostí z oblasti rozdělení ztrát v těchto strojích.

Pro usnadnění výpočtu hodnoty přírůstku účinnosti se použije program Excel, na konci této normy,
týkající se postupu přepočtu charakteristik hydraulických strojů z modelu na prototyp.

0.2 Základní vlastnosti

Základní rozdíl mezi novým a současným vzorcem normy IEC 60193 je standardizace
přepočitatelných ztrát. V předcházející normě (viz 3.8 IEC 60193:1999 [1]) součinitel rozdělení ztrát
V má tu nevýhodu, že hydraulické stroje, u kterých hydraulický návrh není optimalizován, získávaly ze
své nižší technické úrovně.

Zajisté není korektní, když u hydraulického návrhu s nižší účinností jsou vyšší nepřepočitatelné ztráty,
jako vstupní ztráty, i přesto, že velikost přepočitatelných ztrát je téměř konstantní pro všechny
výrobce pro daný typ a dané měrné otáčky hydraulického stroje.

Nový návrh normy je navržen tak, aby vyloučil všechny nedůslednosti stávající normy IEC 60193:1999
(viz 3.8 z [1]). Novým rysem navržené nové normy je oddělené uvažování ztrát měrné hydraulické
energie, diskových třecích ztrát a objemových ztrát [5], [8 – 10].

Všechno výše uvedené o vlivu měřítka na hydraulické charakteristiky v této normě není pouze
v závislosti třecích ztrát na Reynoldsově čísle Re, ale také na vlivu realizované drsnosti povrchu Ra.

Protože drsnost jednotlivých skutečných částí strojů se od sebe liší, přírůstek účinnosti se
vyhodnocuje odděleně pro každou jednotlivou část, a posléze se sečtou jednotlivé vlivy pro obdržení
celkového přírůstku účinnosti kompletní turbíny [10]. U radiálních strojů se provádí vyhodnocování
vlivu měřítka pro pět různých částí: spirála, výztužné lopatky, rozváděcí lopatky, oběžné kolo a savka.
U axiálních strojů, kde ještě nejsou zcela vyjasněny přepočitatelné ztráty v jednotlivých částech, se
provádí vyhodnocování ve dvou částech: oběžné lopatky a všechny ostatní zahrnované stacionární
části.

Výpočtové postupy podle této normy jsou shrnuty v kapitole 7 a program v Excelu je uveden v příloze
této normy pro usnadnění výpočtu přepočtu z modelu na prototyp.



V případě, že program Excel se použije pro vyhodnocení výsledků smluvních modelových zkoušek,
každá zainteresovaná strana musí provést výpočet jednotlivě pro křížovou kontrolu použitím předem
odsouhlasených společných vstupních dat.

1 Rozsah platnosti

Tato mezinárodní norma se používá k vyhodnocení účinnosti a provozních charakteristik prototypu
hydraulického stroje z výsledků modelových zkoušek při uvážení vlivu měřítka, včetně vlivu drsnosti
povrchu.

Tato norma je určena k použití při vyhodnocení výsledků smluvních modelových zkoušek
hydraulických strojů.

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.

 


