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(54) Совмещенный прямоточный гидроагрегат
(57) Изобретение относится к гидроэнергетике, а именно к гидроэлектрическим агрегатам, работающим в погруженном в речную воду состоянии.

Задачей изобретения является упрощение конструкции, исключение торможения водного потока на выходе конструкции, а также повышение надежности конструкции.

Поставленная задача решается тем, что в совмещенном прямоточном гидроагрегате, содержащем корпус, входную камеру, отсасывающую трубу, неподвижный вал, рабочую камеру с турбиной и ребрами жесткости, подшипники, статор и ротор электрогенератора, корпус выполнен жестким и цельным, внутри которого на входе установлена входная камера в виде конфузора, а отсасывающая труба - в виде диффузора, которые закреплены на корпусе с помощью болтов и между которыми расположена рабочая камера в виде вращающегося стального цилиндра, причем неподвижный вал закреплен на конфузоре и диффузоре с помощью радиальных ребер жесткости, при этом на валу с помощью подшипников подвижно установлены рабочие колеса турбины, внешние кромки лопастей которых жестко закреплены на цилиндре, начало вала имеет конусную форму до стыка с ребром жесткости конфузора, а на месте установки подшипников диаметр вала увеличивается на величину размера обода подшипника в сторону движения потока воды, при этом высота лопастей первого рабочего колеса больше высоты лопастей следующего рабочего колеса, в пространстве между корпусом и конфузором в зоне стыка ребра жесткости установлены статор и массивный ротор электрогенератора, причем ротор жестко соединен с вращающимся цилиндром с наружной стороны, а в пазах статора уложена трёхфазная обмотка, между диффузором и вращающимся цилиндром, а также конфузором установлены уплотнители. 

1 н. п. ф., 3 фиг.

 <SDODE Изобретение относится к гидроэнергетике, а именно к гидроэлектрическим агрегатам, работающим в погруженном в речную воду состоянии.

Известна подводная гидроэлектростанция, содержащая установленный в потоке воды и разделенный на отсеки корпус с входным конфузором, внутри корпуса последовательно расположены гидропривод, выполненный в виде лопастной турбины с горизонтальным валом на подшипниках, и электрогенератор, ротор которого через две полумуфты соединен с валом гидропривода, а электрогенератор помещен в герметичный отсек корпуса. На входном конфузоре установлена оградительная сетка, отсек корпуса с гидроприводом имеет продольные выходные окна и отражатель внутреннего потока воды, выполненный в виде усеченного конуса и герметично соединенный с цилиндрической обечайкой, внутри которой установлен горизонтальный вал турбины на подшипниках. Вал имеет торцевое уплотнение, герметично соединенное с цилиндрической обечайкой. Хвостовой отсек корпуса выполнен герметичным в виде усеченного конуса и имеет установленный на меньшем основании герметичный водостойкий электроразъем с электрокабелем (Патент RU № 2139972, C1, кл. Е02В 9/00, F03В 13/10, 1999). 

Недостатками этой подводной гидроэлектростанции является соосная схема расположения лопастной турбины, вала и электрогенератора, которая приводит к торможению водного потока на выходе конструкции. Для исключения этого явления необходимо как можно дальше друг от друга расположить лопастную турбину и электрогенератор. К тому же корпус не обладает достаточной жесткостью, что может привести к пространственной деформации, которая может привести к изменению положения подшипниковых узлов и заклиниванию вала.

Наиболее близким является осевой гидроэлектрический агрегат, содержащий погруженный в воду генератор, заключенный в кожух с конической задней стенкой и повешенный внутри своего герметичного корпуса на ребрах жесткости в виде направляющих лопастей,  осевое   турбинное  колесо, осевой упор с неподвижной осью и заключенный в свой корпус через ребра жесткости, которые выполняют функцию отражателей уходящего потока воды, водоприемную камеру и отсасывающую трубу, при этом в корпусе генератора предусмотрены кольцевые ступеньки с торцевыми поверхностями с уменьшением их внешних диаметров в сторону движения потока воды, а в проточном тракте корпуса в шахматном порядке установлены наклонные заслонки, при этом в рабочей камере турбинного колеса предусмотрены отражатели потока воды (Патент под ответственность заявителя KG № 1798, С1, кл. F03В 13/10, F03В 3/10, 2015).

Недостатком этого агрегата является сложность конструкции, а также погружение электрогенератора в речной поток в разбирающемся, то есть имеющем болтовые герметизируемые разъемы, контейнере. В природе не существует ни одного герметичного разъемного контейнера, который бы при длительной эксплуатации (при длительном погружении) в воде не пропустил бы внутрь себя воду, тем более что из него наружу выходит вращающийся вал, соединенный с турбиной, находящейся в турбулентном водном потоке и, следовательно, передающей этому валу вибрацию от водяных вихрей.

Задачей изобретения является упрощение конструкции, исключение торможения водного потока на выходе конструкции, а также повышение надежности конструкции.

Поставленная задача решается тем, что в совмещенном прямоточном гидроагрегате, содержащем корпус, входную камеру, отсасывающую трубу, неподвижный вал, рабочую камеру с турбиной и ребрами жесткости, подшипники, статор и ротор электрогенератора, корпус выполнен жестким и цельным, внутри которого на входе установлена входная камера в виде конфузора, а отсасывающая труба - в виде диффузора, которые закреплены на корпусе с помощью болтов и между которыми расположена рабочая камера в виде вращающегося стального цилиндра, причем неподвижный вал закреплен на конфузоре и диффузоре с помощью радиальных ребер жесткости, при этом на валу с помощью подшипников   подвижно   установлены рабочие колеса турбины, внешние кромки лопастей которых жестко закреплены на цилиндре, начало вала имеет конусную форму до стыка с ребром жесткости конфузора, а на месте установки подшипников диаметр вала увеличивается на величину размера обода подшипника в сторону движения потока воды, при этом высота лопастей первого рабочего колеса больше высоты лопастей следующего рабочего колеса, в пространстве между корпусом и конфузором в зоне стыка ребра жесткости установлены статор и массивный ротор электрогенератора, причем ротор жестко соединен с вращающимся цилиндром с наружной стороны, а в пазах статора уложена трёхфазная обмотка, между диффузором и вращающимся цилиндром, а также конфузором установлены уплотнители. 

Изобретение поясняется чертежами, где на фиг. 1 изображен совмещённый прямоточный гидроагрегат (продольный вид); на фиг. 2 - поперечный вид гидроагрегата; фиг. 3 - статор электрогенератора.

Совмещённый прямоточный гидроагрегат состоит из жесткого и цельного корпуса 1, внутри которого на входе установлен конфузор 2, а на выходе - диффузор 3, между которыми расположен вращающийся стальной цилиндр 4. Также в корпусе 1 установлен неподвижный вал 5, закрепленный на конфузоре 2 и диффузоре 3 помощью радиальных ребер жесткости 6 и 7. Лопасти 8 и 9 рабочих колес турбины с помощью подшипников 10 подвижно установлены на валу 5 внутри цилиндра 4, на котором жестко закреплены внешние кромки лопастей 8 и 9. На месте установки подшипников 10 диаметр неподвижного вала увеличивается на величину размера обода подшипника 10. Соответственно, высота лопастей 8 первого рабочего колеса больше высоты лопастей 9 второго рабочего колеса. Начало неподвижного вала 5 имеет конусную форму до стыка с ребром жесткости 6 конфузора 2. Диаметр вала в начале меньше, чем в конце, на величину двух размеров обода подшипников 10. 

В пространстве между корпусом 1 и конфузором 2 в зоне стыка ребра жесткости 6 установлены статор 11 и массивный ротор 12 электрогенератора, при этом ротор 12 жестко соединен с вращающимся цилиндром 4 с наружной стороны. В пазах статора 11 уложена трёхфазная обмотка 13. 

Для обеспечения герметичности между конфузором 2 и вращающимся цилиндром 4, а также диффузором 3 установлены уплотнители 14. Конфузор 2 и диффузор 3 закреплены на корпусе 1 с помощью болтов 15.

Совмещенный прямоточный гидроагрегат работает следующим образом.

Поток воды под напором поступает в конфузор 2 и цилиндр 4. Далее поток воды, проходя через лопасти 8 и 9, приводит их во вращение. Полностью погруженные лопасти рабочего колеса получают кинетическую энергию потока воды. При этом кинетическая энергия потока воды преобразуется в энергию вращения цилиндра 4, вращающего массивный ротор 12. При этом, ротор 12 вращаясь по торцу статора 11, наводит в нем ЭДС. Возбуждение магнитного поля статора 11 осуществляется за счет остаточного магнетизма его сердечника. Таким образом, механическая энергия вращения цилиндра 4 превращается в электрическую энергию на выходе статора 11. 

Скорость вращения лопастей 8 и 9 будет одинаковой за счёт увеличения диаметра вала 5 к концу гидроагрегата. Далее поток воды поступает в диффузор 3, где происходит уменьшение скорости потока воды и, соответственно, уменьшается давление потока воды, что создает отсасывающий эффект, необходимый для повышения скорости вращения лопастей 8 и 9.
Таким образом, предлагаемая конструкция совмещенного прямоточного гидроагрегата является надежной за счет обеспечения жесткости и цельности корпуса, а также упрощенной за счет совмещения активной и турбинной части гидроагрегата. Диффузор, установленный на выходе конструкции, исключает торможение водного потока на выходе. 
<SDOCL>  Формула изобретения  
Совмещенный прямоточный гидроагрегат, содержащий корпус, входную камеру, отсасывающую трубу, неподвижный вал, рабочую камеру с турбиной и ребрами жесткости, подшипники, статор и ротор электрогенератора, отличающийся тем, что корпус выполнен жестким и цельным, внутри которого на входе установлена входная камера в виде конфузора, а отсасывающая труба - в виде диффузора, которые закреплены на корпусе с помощью болтов и между которыми расположена рабочая камера в виде вращающегося стального цилиндра, причем неподвижный вал закреплен на конфузоре и диффузоре с помощью радиальных ребер жесткости, при этом на валу с помощью подшипников подвижно установлены рабочие колеса турбины, внешние кромки лопастей которых жестко закреплены на цилиндре, начало вала имеет конусную форму до стыка с ребром жесткости конфузора, а на месте установки подшипников диаметр вала увеличивается на величину размера обода подшипника в сторону движения потока воды, при этом высота лопастей первого рабочего колеса больше высоты лопастей следующего рабочего колеса, в пространстве между корпусом и конфузором в зоне стыка ребра жесткости установлены статор и массивный ротор электрогенератора, причем ротор жестко соединен с вращающимся цилиндром с наружной стороны, а в пазах статора уложена трёхфазная обмотка, между диффузором и вращающимся цилиндром, а также конфузором установлены уплотнители. 

</SDOCL>
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