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УДК 621.224

ВАХРУШЕВА О.С.

ПОВЫШЕНИЕ СРЕДНЕЭКСПЛУАТАЦИОННОГО
КОЭФФИЦИЕНТА ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ И РАСШИРЕНИЕ
ЗОНЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВЫСОКОНАПОРНЫХ РАДИАЛЬНО-
ОСЕВЫХ ГИДРОТУРБИН НА НАПОРЫ 400-600М

Исследование рабочего процесса и структуры потока в проточных час-
тях гидротурбин на высокие напоры, проведенные на кафедре гидромашин
НТУ «ХПИ» установила основные причины более низкого КПД (на 2-3%) в
оптимальной зоне диапазона изменения эксплуатационных напоров и расхо-
дов (мощностей) по сравнению со средненапорными гидротурбинами (на-
пример, РО115, РО140).

Возникающие в спиральной камере сложное вихревое (вида «парного
вихря»)  движение жидкости, деформирующее поток в последующих органах
проточной части, включая рабочее колесо и приводящее к повышенным гид-
равлическим потерям, является следствием необходимости создания в спира-
ли большого (до 50% и более) от передаваемого потоком рабочему колесу
крутящего момента.

В докладе рассматриваются три основные направления, позволяющие
уменьшить потери в проточной части высоконапорной гидротурбины и рас-
ширить зону эксплуатации по напорам и расходам (мощности)

Во-первых, положительные результаты могут быть достигнуты посред-
ством использования более строгих гидродинамических методов расчета
формы спиральной камеры, основанных на интегральных уравнениях, полу-
ченных из закона сохранения момента количества движения потока жидко-
сти в спиральном подводе.

Во-вторых, предлагается применение разработанного на кафедре и запа-
тентованного конструктивного решения в виде двухрядной лопастной систе-
мы радиально-осевого и диагонального типа с промежуточным направляю-
щим аппаратом. При этом достигается не только цель повышения КПД в оп-
тимальной зоне эксплуатации гидротурбины, но и существенное расширение
самой зоны эксплуатации по напорам и расходам.
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Разворот лопаток основного, промежуточного направляющего аппарата
и диагональных лопастей рабочего колеса предполагается по комбинаторной
зависимости, обеспечивающей минимум потерь в проточной части не только
на оптимальном режиме, но и в широкой зоне регулирования по напорам и
расходам.

В третьих, предполагается частично или полностью передать функции
формирования необходимого момента количества движения потока (Vur)1
перед рабочим колесом, обычно осуществляемые спиральной камерой, кана-
лами между колоннами статора и лопатками направляющего аппарата новым
элементом проточной части, заменившим колонны статора и лопатки на-
правляющего аппарата – спиралеобразным сопловым каналом с поворотны-
ми выходными элементами. При этом спиральная камера выполняется с про-
сторными меридиональными сечениями и обеспечивает равномерный подвод
совместно с сопловыми каналами потока к рабочему колесу с минимальными
потерями.

Предварительный анализ показывает, что последнее решение позволит
продвинуть применение высоконапорных радиально-осевых гидротурбиы на
напоры 600-800 м, т.е. на диапазон напоров, где применяются ковшовые тур-
бины, имеющие ряд недостатков по сравнению с радиально-осевыми.

Наилучшее решение при разработке высоконапорных радиально-осевых
гидротурбин может быть получено посредством комбинации или применения
всех рассмотренных выше предположений. При этом, безусловно, должны
учитываться специфические требования к условиям эксплуатации конкретно
разрабатываемой ГЭС.

Порядок гидродинамического расчета подводящих органов высокона-
порных гидротурбин предполагается следующий: спиральная камера рассчи-
тывается по закону Vur=const или Vu=const. Колонны статора и лопатки на-
правляющего аппарата или входные и выходные элементы сопловых аппара-
тов по потоку согласовываются с направлением движения жидкости, форми-
рующего спиральной камерой.

На основе анализа с использованием интегральных уравнений для момента
количества движения жидкости в подводящих органах решается вопрос о на-
правленности модификации формы подвода с целью минимизации возникающих
вторичных течений и, как итог уменьшение гидравлических потерь. Большую
пользу может принести применение интегральных уравнений баланса момента
количества движения жидкости применительно и к самому рабочему колесу.


