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(54) Гидравлическая барабанная турбина
(57) Изобретение относится к гидромашиностроению и может быть использовано при проектировании гидротурбин для микро и малых гидроэлектростанций, работающих от направленного потока воды. Задачей изобретения является создание конструкции широкозахватной барабанной гидротурбины для мини и микро ГЭС, работающих от установленного непосредственно в русле реки водоввода, концентрирующего воду прямо в речке низким напором. Задача решается тем, что гидравлическая барабанная турбина, содержащая корпус с окнами для ввода и вывода воды, турбинный барабан с лопастями, выполненный таким образом, что в полость турбинного барабана с лопастями и между его двумя торцевыми съемными дисками размещена неподвижная пустотелая сердцевина, и по её наружной части размещены отражатели потока, и канал для возврата части отработанной воды обратно на вход турбины, причем лопасти турбинного барабана, прикрепленные к боковым кольцевым дискам, выполнены в двух видах: основном, для поступающего, и вспомогательном, для отраженного потока воды, при этом, на вид в поперечном сечении барабана и в зоне рабочего процесса, оба вида лопастей размещены вогнутой частью навстречу поступающего и отраженного потоков воды, а формы каналов между соседними двумя типами лопастей выполнены сужающимися по направлению потоков воды. 1 н. п. ф-лы, 1 з. п. ф-лы, 6 фиг.
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(54) Hydraulic drum turbine
(57) The invention relates to hydraulic machinery construction and may be used in hydroturbine engineering for micro and mini hydroelectric power station, working from the directed water flow. Problem of the invention is creation of wide-gripping drum hydroturbine for micro and mini hydroelectric power stations, working directly from the water supply conduit, concentrating the water in the river by low water fall. The problem is solved by means of hydraulic drum turbine, containing casing with windows for input and output of water, turbine drum with blades, made so that stationary hollow core is placed the cavity of turbine drum with blades between its two front removable disks and flow deflectors are located along its(core) external part, and channel for return of the portion of waste water back to the turbine input, though the blades of turbine drum, attached to the lateral circular discs, which are made of two types: as a basic type for incoming flow, and as a supporting type for the reflected water flow; while in the drum’s cross-section and in the workflow space, both types of blades are mounted by their concave parts toward the incoming and reflected water flows; and channels between two adjacent types of blades are made convergent along the direction of water flows. 1 independ. claim, 1 depend. claim, 6 figures.
Изобретение относится к гидромашиностроению и может быть использовано при проектировании гидротурбин для микро и малых гидроэлектростанций, работающих от направленного потока воды.
Известна гидроэнергетическая установка, содержащая барабанную гидротурбину, в которой поверхность её лопастей выполнена пустотелой клинообразной формы, лопасти радиально расположены и обращены в сторону вращения турбины своими вершинами – остриями, при этом каждая лопасть в зависимости от ширины турбины содержит один или несколько элементов с клинообразными поверхностями. Турбина расположена на горизонтальном валу между двумя жестко связанными поплавками, опущенными в середину реки. Вал турбины связан прямо или через цепную или зубчатую передачу с валом трехфазного генератора (Патент SU №1788309, A1, кл. F03B 13/00, 7/00, 1993).
Недостатком вышеописанной гидротурбины с радиально расположенными лопастями является то, что ею не обеспечивается энергетическая эффективность работы в открытом речном потоке воды, так как речной поток эффективно воздействует на лопасти этой турбины лишь только тогда, когда они находятся в нижней части барабана, там, где поток пересекает их под прямым углом. Лопасти, находящиеся в воде после самого нижнего, не работают. Поток текущей воды эти лопасти активно не толкает. Когда лопасти входят в воду или выходят из нее, они почти параллельны поверхности воды, поэтому вхождение происходит с ударом, так как на них действует большое гидравлическое сопротивление. Например, такое явление наглядно наблюдается, когда в озере катаешься на катамаране с ножным приводом. Если происходит непредвиденное или незапланированное повышение потребления электроэнергии, или повысятся нагрузки на исполнительных механизмах системы, работающих от данного источника энергии, то есть, когда в системе возникает нагрузка больше номинальной, тогда происходит понижение оборотов на валу гидротурбины, вследствие понижения скорости потока воды в нижней рабочей зоне турбины, за счет перекрытия потока рабочими лопастями, уже затормозившимися от повышенной выходной нагрузки. Незаметно повышается уровень воды между  поплавками и далее в реке. Однако, при этом не происходит заметного увеличения крутящего момента на валу турбины в результате повышения уровня воды в реке. Поток воды в нижней зоне легко обтекает уже заторможенные лопасти турбины, не смотря на то, что каждая лопасть в зависимости от ширины турбины содержит один или несколько элементов с клинообразными поверхностями. В этом и заключается энергетическая неэффективность этой турбины с радиальными лопастями в реке, аналогично водяным колесам (Смирнов И.Н. Гидравлические турбины и насосы. – М.: Высшая школа, 1969. – С. 8).
Использование вышеописанной турбины для микро и малых гидроэлектростанций, работающих даже от направленного потока воды также не дает существенного энергетического эффекта из-за того, что поток воды, поступивший в большом объеме вглубь, в межлопастное пространство, далее разделенный на порции радиально расположенными лопастями, покидает их без каких - либо отталкивающих или отражающих усилий. Нет неподвижных элементов в рабочей зоне турбины, нет и избытка объема воды, где обычно возникают эти усилия. Затруднен сам процесс удаления отработавшей воды из межлопастного пространства, так как вся вода не успевает покинуть турбину, и возникает гидравлическое сопротивление.
Указанный недостаток частично устранен в реактивной гидравлической турбине усовершенствованной конструкции, содержащей протяженный по длине цилиндр, выполненный герметичным и имеющий радиус, среднюю часть, два конца и внешнюю и внутреннюю поверхности, две боковые панели круглой формы, каждая из которых прикреплена к соответствующему концу цилиндра, и радиус каждой из которых больше радиуса цилиндра, и лопасти, размещенные с равномерными промежутками и прикрепленные к внешней поверхности цилиндра, при этом каждая лопасть имеет внутреннюю криволинейную поверхность в форме полуцилиндра, заданного диаметра, равным разности радиуса боковых панелей и радиуса цилиндра, внешнюю криволинейную поверхность обтекаемой формы, проходящую от внутренней поверхности этой лопасти к внутренней поверхности следующей лопасти (Патент RU № 2138680, С1, кл. F03B7/00, 1995). Лопасти указанной турбины имеют специальную конфигурацию, способствующую уменьшению гидравлического сопротивления, действующего на лопасти и концентрации энергии потока на лопастях. Использование этой турбины для микро и малых гидроэлектростанций, работающих от специально направленного потока воды более приемлемо, чем предыдущей. Здесь отработанные потоки воды в малом объеме, успевают покинуть турбину и соответственно здесь мало гидравлическое сопротивление. Однако и эта турбина также не дает достаточного энергетического эффекта от направленного потока воды к её рабочим лопастям из-за того, что, часть рабочего потока воды, еще в зоне рабочего процесса, уносится в отработанных полосах турбины, образованных вращающимся цилиндром и прикрепленными к его внешней поверхности лопастями без каких-либо отталкивающих или отражающих усилий, аналогично как и у предыдущей турбины, возникающих обычно между подвижными элементами (лопастями) и неподвижными элементами турбины. В конструкции рассмотренной турбины этими отталкивающими элементами являются цилиндр и лопасти, однако они выполнены цельными и являются подвижными. Таким образом, недостатком этой турбины является свободный выход потока воды из рабочего процесса, в результате чего значительная часть кинетической энергии потока уходит в потери, из-за отсутствия неподвижного элемента турбины.
Известен направляющий аппарат активной гидротурбины, так называемая двукратная гидротурбина, содержащая сопло с верхней и нижней стенками, при этом верхняя стенка сопла выполнена составной и выходная часть ее изготовлена из упругого материала и является подвижной (А.с. SU №1562516, A1, кл. F03B 1/04, 1990).
Использование этой турбины для микро и малых гидроэлектростанций, работающих также от направленного потока из воды с низким напором нецелесообразно. В её конструкции отсутствуют неподвижные отталкивающие элементы турбины. Поэтому она не будет работать энергетически эффективно из-за низкого напора, где поток воды между лопастями в медленно вращающееся колесо пройдет малыми препятствиями. При появлении нагрузки на выходе системы  турбина остановится. Двукратность турбины проявится при высоком напоре, от 10 до 60 метров (см. кн. «Справочник конструктора гидротурбин», под ред. чл. корр. АН СССР Н. Н. Ковалева, авторы: А.Я. Бронштейн, А.Н. Герман, и др. Издательство «Машиностроение». – Ленинград, 1971, табл. 1.1, стр. 7).
Известна реактивная гидравлическая турбина, принятая за прототип, содержащая лопаточный направляющий аппарат, статор, рабочее колесо, выполненное в виде ступицы с каналом, с лопастями и нижним ободом, охватывающим их, при этом рабочее колесо снабжено дополнительным нижним ободом, а нижняя проточная часть статора – отражателями и коаксильно размещена между нижними ободьями, которые имеют сквозные окна для выхода отработавшей воды, а перепускные каналы выполнены от каждой поверхности лопасти и ориентированы своим выходным отверстием к отражателям статора в обратном входу направлении и сопряжены с полостями между отражателями, при этом замкнутая система состоит из двух частей: неподвижной – отражатели статора, и подвижной, состоящей из ободьев, горизонтальных перемычек между каналами (Патент RU №2019729, C1, кл. F03B 3/02, 1994).
Сущность решения заключается в том, что поток воды с рабочих лопастей попадает в канал, изменяя направление движения по каналу на обратное входу, на лопасти рабочего колеса, и создавая давление на них, от которого возникает крутящий момент. При наталкивании потока воды на отражатели статора скорость его понижается до нуля, а кинетическая энергия потока преобразуется в силу реакции, которая на валу рабочего колеса тоже образует крутящий момент, направленный в ту же сторону, что и первый. От воздействия силы потока на рабочие лопасти и от силы реакции рабочее колесо с каналами приходит в движение и движется со скоростью, равной скорости движения потока воды внутри канала, но в обратном направлении.
В процессе движения рабочего колеса, ободья перемещаются, и окна в них подходят к лопастям между отражателями статора, откуда отработавшая вода, находившаяся в замкнутой системе, выходит из турбины.
Недостатком реактивной гидравлической турбины является сложность ее конструкции и низкая мощность турбины при использовании ее для речной низконапорной гидроэлектростанции. Мощность турбины будет получена за счет увеличения ширины захвата направленного потока воды в приемном окне корпуса турбины.
Как известно, мощность гидротурбины определяется по формуле:
N = ( 9,81 QH, в кВт.
где:
( – полный коэффициент полезного действия турбины, и складывается из объемных, гидравлических, механических и других потерь;
Q – расход воды, подводимый из горловины корпуса турбины к её рабочим лопастям, который зависит от расхода в самой речке воды, т. е. от ширины, высоты сечения (живое сечение), в м3/с;
Н – напор, или разность расстояний от верхней горизонтальной поверхности сконцентрированной в водовводе воды до верхней поверхности потока вышедшей из турбины воды, в м.
При таких характеристиках речной воды, где напор Н – низкий, зато, Q – расход воды велик, использование вышеуказанной турбины будет затруднительно.
Задачей изобретения является создание конструкции широкозахватной барабанной гидротурбины для мини и микро ГЭС, работающих от установленного непосредственно в русле реки водоввода, концентрирующего воду прямо в речке низким напором.
Задача решается тем, что гидравлическая барабанная турбина, содержащая корпус с окнами для ввода и вывода воды, турбинный барабан с лопастями, выполненный таким образом, что в полость турбинного барабана с лопастями и между его двумя торцевыми съемными дисками размещена неподвижная пустотелая сердцевина, и по её наружной части размещены отражатели потока и канал для возврата части отработанной воды обратно на вход турбины, при чем лопасти турбинного барабана, прикрепленные к боковым кольцевым дискам, выполнены в двух видах: основном, для поступающего, и вспомогательном, для отраженного потока воды, при этом, на вид в поперечном сечении барабана и в зоне рабочего процесса, оба вида лопастей размещены вогнутой частью навстречу поступающего и отраженного потоков воды, а формы каналов между соседними двумя типами лопастей выполнены сужающимися по направлению потоков воды.
На чертеже на фиг. 1 представлен вид на гидротурбину сбоку, в поперечном разрезе; на фиг. 2 – вид на гидротурбину спереди, в продольном разрезе; на фиг. 3 – вид на корпус турбины с крышкой, в поперечном разрезе и по разрезу А-А; на фиг. 4 – вид на барабан с лопастями, в поперечном и продольном разрезе; на фиг. 5 – вид на сердцевину турбины с камерой и каналом, в поперечном и продольном разрезе; на фиг. 6 – вид на имитацию работы турбины, в поперечном разрезе.
Гидравлическая барабанная турбина состоит из: корпуса 1, обхватывающей стенки 2, содержащей горловину 3 с окном для ввода и окно с щитом 4 для отвода воды, две торцевые крышки 5 со ступицей 6, являющейся опорным корпусом подшипника 7 (фиг. 1-3); турбинного барабана 8 с лопастями, опирающегося на два торцевых диска 9, каждый из которых содержит по ступице 10 для корпуса подшипника 11, пустотелый концевой вал 12 с опорной шейкой 13 под подшипник 7 и приводным концом 14, для кинематической связи с генератором 15 (фиг. 1-4); пустотелую сердцевину 16 турбины с каналом 17 и камерой 18 с отражателями 19, опирающуюся на две боковые стенки 20 (фиг. 1, 2, 5).
Внутренняя поверхность нижней стенки 21 горловины 3 имеет обтекаемый радиус кривизны, плавно переходящий к нижней стенке рабочей зоны 22 корпуса, а последняя переходит также плавно к нижней внутренней поверхности, в виде дуги 23, где зазор между траекториями лопастей барабана и поверхностью указанной дуги составит не более 2 мм.
Лопасти турбинного барабана, размещенные равными промежутками по окружности и параллельно к оси барабана, прикрепленные к боковым кольцевым дискам 24 выполнены в двух видах: основной 25, для поступающего потока воды; вспомогательной 26, для отраженного потока воды, при этом каждый вид лопасти имеет свою внутреннюю криволинейную поверхность в форме дуги, при чем размеры радиуса и длины развертки, при виде в поперечном сечении (фиг. 1 и 4), у вспомогательных лопастей меньше, чем у основных, и там вспомогательные лопасти расположены спрятавшись за спиной по отношению к основным глубже и обтекаемо, и оба вида лопастей размещены вогнутой частью навстречу поступающего и отраженного потоков воды, в зоне рабочего процесса, и между лопастями 25 и 26 образованы сужающие каналы. Для обеспечения жесткости лопастей по их длине, они попарно соединены между собою не менее двумя перемычками 27, с равными интервалами между ними и боковыми кольцевыми дисками 24.
Каждая боковая стенка 20 сердцевины 16 турбины содержит: ступицу 28, углубленную вовнутрь сердцевины стенки, для размещения корпуса подшипника 11 барабана турбины (фиг. 2 и 5); ось 29 с посадочной шейкой 30 под подшипник 11 барабана турбины и шлицевым концом 31 под рычаг 32 крепления сердцевины к крышке 5 корпуса турбины, а камера 18 снабжена не менее одним отражателем 19 потока воды, при чем, конец стенки последнего отражателя плавным переходом соединен с наружной стенкой 33 сердцевины 16 снизу, а сверху наружная стенка сердцевины соединена сопряжением 34 с началом стенки первого отражателя 19, камера 18 с отражателями 19 соединена со входом потока воды в рабочую зону турбины обходным, вокруг сердцевины, плавно сужающимся каналом 17, образованным между боковыми кольцевыми дисками 35 и снизу приваренным к этим дискам стенкой 33 сердцевины 16 вместе сопряжением 34 и наружной стенкой этого канала, образованной сопряженными поверхностями стенки 36, начатой от вертикальной оси турбины и приваренной по краям к боковому кольцевому диску 35 в дуге, длиной Lд больше, чем окружной шаг Lл двух соседних основных лопастей, и далее переходящей в большую дугу, заканчивающейся близ начала стенки первого отражателя, образуя щель 37.
Для обеспечения жесткости стенки канала 17 и камеры 18, по их длине, между стенками сердцевины и наружными стенками канала установлены промежуточные диски 38, с равными интервалами между ними и боковыми кольцевыми дисками 35 (фиг. 1 и 5).
Гидравлическая барабанная турбина работает следующим образом.
Направленный поток воды из водоввода гидростанции поступает (фиг. 1 и 6) через горловину 3 корпуса турбины к основным лопастям 25 барабана, где поток, изменяясь направлением и сужаясь основными 25 и вспомогательными 26 лопастями, проходит в неподвижную камеру 18 с отражателями 19, поток воды, отражаясь от стенки отражателей 19, направляется к вспомогательным лопастям 26 турбины, создавая давление на них, что способствует повышению энергетической эффективности работы турбины. В то же время, нижний слой потока воды, поступающий через горловину 3, движущийся по её нижней стенке 21 и по нижней рабочей стенке 22, активно воздействует к нескольким основным лопастям 25, находящимся в этой рабочей зоне турбины. В конце рабочей зоны турбины, последняя рабочая лопасть ограничиваясь сверху – нижней частью наружной поверхности стенки 36, длиной дуги Lд канала 17, снизу – нижней внутренней поверхностью дуги 23 длиной Lk, будут герметично отводить воды на сброс в окно со щитом 4. В то же время, в процессе работы турбины в конце рабочей зоны, часть отраженного и вытесненного избытка потока воды из рабочей зоны будет поступать по каналу 17, как отработанные воды, обратно на вход, обтекая стенку 33 сердцевины 16, проходя через щель 37, обеспечивая определенную герметичность у верхней стенки горловины 3, где создается дополнительное усилие для увеличения крутящего момента на валу турбины.
Формула изобретения

1. Гидравлическая барабанная турбина, содержащая корпус с окнами для ввода и вывода воды, турбинный барабан с лопастями, отличающаяся тем, что в полость турбинного барабана с лопастями и между его двумя торцевыми съемными дисками размещена неподвижная пустотелая сердцевина, и по её наружной части размещены отражатели потока, и канал для возврата части отработанной воды обратно на вход турбины.

2. Гидравлическая барабанная турбина, по п. 1, отличающаяся тем, что лопасти турбинного барабана, прикрепленные к боковым кольцевым дискам, выполнены в двух видах: основном, для поступающего, и вспомогательном, для отраженного потока воды, при этом, на вид в поперечном сечении барабана и в зоне рабочего процесса, оба вида лопастей размещены вогнутой частью навстречу поступающего и отраженного потоков воды, а формы каналов между соседними двумя типами лопастей выполнены сужающимися по направлению потоков воды.
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Фиг. 1
[image: image2.png]AN S T
Nl e

o [ s eanas as A e s s
& o em—
-l

RSSSERY

N i
P





Фиг. 2
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Фиг. 3
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Фиг. 4
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Фиг. 5
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Фиг. 6
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