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Прогнозування енергетичних характеристик радіально-осьової
гідротурбіни при проектуванні проточної частини

Розвиток сучасного гідромашинобудування в наш час має тенденцію
значного зростання потужності турбіни при збереженні досить високих значень
ККД. Внесення змін до геометрії проточної частини - один з основних методів
удосконалення енергетичних характеристик гідротурбіни. Удосконалення
проточної частини гідротурбіни базується на проведенні великих чисельних
досліджень, в процесі яких здійснюється пошук найбільш раціональних
варіантів. В основі такого пошуку лежить багатоваріантний аналіз впливу
геометричних і режимних параметрів на енергетичні показники гідротурбіни.

Метою даної роботи є розрахунок і аналіз кінематичних і енергетичних
характеристик високонапірної радіально-осьової гідротурбіни, порівняння
кривих ККД при різній геометрії проточної частини та вибір найбільш
оптимального робочого колеса.

Найбільш досконалий метод розрахунку енергетичного балансу
грунтується на застосуванні загальних рівнянь руху в'язкої нестисливої рідини.
Розрахунок параметрів потоку у характерних перерізах проточної частини,
здійснений за допомогою тривимірних методів, дозволяє визначити втрати
енергії в робочих органах і скласти баланс втрат у гідротурбіні.

Аналіз енергетичного балансу дозволяє з'ясувати умови формування
оптимального режиму і основні тенденції зміни ККД в полі універсальної
характеристики.

Для аналізу енергетичного балансу доцільно застосовувати безрозмірні
кінематичні комплекси, що характеризують потік в перерізах проточної
частини гідротурбіни. За допомогою цих комплексів виражаються умови
кінематичної та енергетичної подібності в гідротурбінах. Тому, узагальнення та
систематизація досвідчених і розрахункових даних повинна проводитися на
основі цих комплексів. Залежності, що характеризують зміну гідродинамічних
параметрів просторової решітки робочого колеса з зміною геометрії проточної
частини повинні використовуватися при профілюванні лопатевої системи
робочого колеса для узгодження елементів проточної частини.

Істотною відмінністю запропонованої методики є використання рівнянь
енергетичного балансу в безрозмірному вигляді. Остання обставина дає
додаткові можливості для залучення досвідчених і розрахункових даних,
отриманих при дослідженні елементів проточної частини близької
швидкохідності.
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Рис. 1 – Сумарний коефіцієнт втрат в підвідній частині при незмінній
геометрії спіральної камери та статору

З наведеного графіку можна зробити висновок про вплив окремих видів
гідравлічних втрат на параметри оптимального режиму, а також про їх вплив на
характер зміни ККД при відході від оптимального режиму, тобто про пологість
кривих η=f(Q΄

1) при n΄
1опт = const.

Рис. 2 – Графік залежності відносного ККД від відносної витрати при
оптимальних обертах

2.В результаті чисельних досліджень впливу зміни форми маточини робочого
колеса та збільшення вихідних кутів виявлено можливість підвищити
пропускну здатність гідротурбіни, а завдяки цьому збільшити потужність.
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