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ГИДРОТУРБИНЫ

А. А. АсламазянВлияние величины заглубления рабочего колеса на работу пропеллерной турбиныВ настоящей статье хаются результаты небольшого исследования, проведенного в Гидро-электрической лаборатории (ГЭЛ) Водно-энер­гетического института (ВЭнИ) Академии наук Армянской ССР, пос­вященного вопросу установления влияния величины заглубления ра­бочего колеса на работу гидравлической турбины. С этой целью были подвергнуты исследованию два пропеллерных робочих колеса типа К— 2 5 для трех вариантов заглубления колеса. 3 дальнейшем «вложении через МК—245 обозначено пропеллерное колесо с углом установки лопастей <р — 4-10°, взятое из установки микрогэс, изготовления Ереванского машиностроительного завода, а через iiJI К—245—поворотно-лопастное колесо, с углом установки лопастей 9 = 0". изготовления Всесоюзного института гидрамашиностроення.Оба колеса по суммарным характеристикам показали одинако­вую тенденцию к падению кпд при увеличении заглубления.Врн работе как с одним, так и с другим рабочим колесом вы­яснилось, что с удалением колеса от направляющего аппарата на пр дельное для данной установки расстояние. 330—350 лги, кпд умень­шался на 4% (на основании данных многочисленных опытов)*.

* По подсчетам теории ошибок точность экспериментов составляет 1,3%.

Результаты йены гания колеса МК—245Рабочее колесо МК—245 с диаметром Д==300 мм и числом ло­пастей Z։=4, изготовления Ереванского машиностроительного завода, было испытано на низконапорпой установке и направляющем аппа­рате с поворотными лопатками, с числом лопаток 2^=12, при высоте лопасти но=11О мм. Измерение напоров производилось пьезометром. Производительность насосной установки Q= 400 л еек. Расход из- :лся при помощи протарнрованного прямоугольного тонкостенного водослива.Располагаемая мощность водотока подсчитывалась но извест­ной формуле:



■16 А. А. АсламазянN։ = lOOJ^H Л c
Фактическая мощность, развиваемая на валу турбины, опреде­лялась по формуле: .. Мт . шN*= —7~ л-с- где со—угловая скорость вращения вала,Мт — момент на валу турбины.Угловая скорость вращения вала турбины определялась из соотношения (0 =-------60Число оборотов турбины измерялось стационарным тахометром и контролировалось высокочувствительным нестационарным тахомет­ром. Точность определения оборотов была равна հ5 об/мин.Момент на валу турбины Мт определялся с помощью колодоч­ного тормоза и подсчитывался по формуле:Мт = р.1, где р—сила, действующая на 1—длина рычага тормоза, рычаг тормоза, считая от оси вала турбины до точкиопоры.Измерение нагрузки производилось

Рис. 1. Схема испытуемой турбины при 
1=100 мм.

динамометром.Коэфициент полезного действия рассчитывался по формуле:
NtИспытания колеса про­изводились в следующих трех вариантах.В первом варианте бы­ло испытано колесо при угле установки лопастей <р=4֊10с с расположени­ем колеса непосредствен­но под направляющим ап­паратом (рис. 1). Рассто­яние от оси при этом ис­пытании было равно 1= 100 мм. Предполагалось, что при таком располо­жении направляющий аппарат оказывает работу колеса, обеспечивая необходимую максимальное влияние на циркуляцию над ним.



Влияние величины заглубления рабочего колеса гропеллср. турбины 47. Во втором варианте рабочее колесо было опущено на՝ 151 мм ниже, чем в первом варианте; при этом величина заглубления была равна 1-250 мм (рис. 2).Наконец, в третьем ва­рианте рабочее колесо било опущено на 230 мм ниже.чей в первом вари­анте, благодаря чему ве­личина заглубления дос­тигла 1—330 .ч.ч (рис. 2).Результаты исследова­ний изображены на рис. 3 в виде характеристик, представляющих из себя зависимости коэфнциен- та полезного действия от приведенного числа обо­ротов турбины ո՛ւ . Заме­тим, ото все данные при­ведены к одному метру напора. Как видно из ւ ра- \ Чуйков, во всех трех ва­риантах оптимальный ре­жим устанавливается при Рис. 2 Схема испытуемой турбин» при 1=3՜Հ1 мм.открытии направляющего аппарата а =54 ли и при п’« = 380 об/мин, что соответствует 85 . максимального открытия. При этом коэфи- циент полезного действия достигает величины r,=Q,72.Характер кривых кпд для всех открытий остается одинаковым, за исключением случая, когда открытие а0=.39 мм. В последнем случае кривая кпд правее максимальной точки имеет крутой наклон.Из графиков (рис. 3) видно, что с у вел и чей нем величины заг-

рис. 3. Крипа»։ зависимости между кпд и числом оборотов при у=0.дубления рабочего колеса имеет место падение коэфицнента полез­ною действия. Из рис. 4, представляющего связь между максималь­ным» значениями кпд и заглублениями колеса, следует, что с уве­личением заглубления I от 100 мм до 330 мм имеет место падение
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кпд на 4%. Указанная зависимость, как видно из графика, прямо­линейная.Наибольший коэфициент полезного действия, равный ^=0,72, получается при 1=100 мм, т. е. при расположении рабочего колеса непосредственно у направляющего ^аппарата. При 1—250 мм ^=0,69 и при 1 = 330 мм ^ = 0,68.Результаты испытания колеса ПЛ К—245При проведенных испытаниях поворотно-лопастное колесо ПЛ К—245, диаметром 300 мм изготовления Всесоюзного научно-иссле­довательского института гидромашиностроения (ВИГМ), работало как обычное пропеллерное колесо при угле установки лопастей <р=0°. Так как колеса МК 245 л ПЛ К—245 изготовлены по одним и тем же чертежам, то и проведенные опыты с колесом ПЛ К--245 при можно рассматривать как продолжение экспериментов с колесом МК—245. но с углом установки лопастей <р-=*»°.Исследование колеса ПЛ К—245 было проведено также при трех различных величинах заглубления 1—100: 290 и 350 мм.Результаты исследований также изображены в виде характе­ристик, выражающих зависимость коэфициента полезного действия от приведенного к 1 метру напора числа оборотов турбины ո՜ւ (рис. 5). Из графиков следует, что максимальный коэфициент полезного действия в этом случае имеет значение ^=0,69, при том же от­крытии ао=54 мм и числе оборотов n'i — 370 об/мин, Далее, с уве­личением заглубления кпд падает. Так. при 1=290 мм ^=0,66, а при 1 = 350 мм. 7}=О,65. Общее падение кпд составляет 4%. Законо­мерность изменения кпд получается также линейной (рис. 4).Вышеизложенное подтверждается также тем, что с увеличением заглубления падает линейно и мощность, что видно из ряс. 6. Мак­симальные мощности, соответствующие максимальным кпд для, колеса МК—245 достигаюстя при1=> 100 мм Ыф։ =1,26 л.с.1 = 250 мм Пф։ '=1.18 л.с.и 1=330 мм Ыф| '=1,13 л.с.
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Рис. 5. Крипа»։ зависимости ме-.д. апс> и числом оборотов турбин при зс= + 10.

Рис,. Г» Кривая inBiiciiMocTH исАд.уо мощностью и величиной 
заглубления колеса.

Известия JV. № !-4



50 А. А. Асламазянто-есть с увеличением заглубления колеса мощность предельно па­дает на 10,3*/ 0.У поворотно-лопастного же колеса падение мощности состав­ляет 8%, т. е. при: 1 = 100 мм Ыф, =1,0 л. с.1=290 мм Мф, =0,94 л. с.1=350 мм Ыф, =0,92 л. с.Вывод ыРассмотренное явление уменьшения кпд с углублением рабочего колеса, подтвержденное двумя сериями испытаний, объясняется тем, что с удалением колеса от направляющего аппарата имеет место перераспределение скоростей, что сказывается на циркуляции, а следовательно, и на кпд турбины. Далее, с углублением колеса увеличиваются также гидравлические потери (на перемешивание струи, на некоторое расширение потока и на утечку в зазоре между колесом и его камерой).Принимая во внимание результаты проведенного исследования, в целях получения более высокого кпд турбины мнкрогес, необ­ходимо максимально поднять рабочее колесо, путём укорочения направляющего конуса и вала.Это мероприятие, наряду с другими, отмеченными в предыдущей нашей статье в настоящем номере, т. с. с улучшением циркуляции, изменением очертания спирали кожуха турбины и улучшением ус­ловий обтекания регулирующего конуса турбины, возможно, позво­лит создать автоматически регулируемый микроагрегат с прямым регулятором, удовлетворяющий требованиям, изложенным в статье Б. Л. Буниатяна в настоящем номере, освещающей работу микро- агрегатов в условиях Армянской ССР.
Гидро-электрическая лаборатория Поступило 23 XI 1950

Водно - энергетического института
Академии наук Армянской ССР

Հ. IJ.. IKnpntTuiqjtufi

ՍԼՏհԱՏՈՂ ԱՆՒՎՒ ճեՌԱՑՄԱՆ ԱՋԴԵՑՈհ^ՅՈհՆԸ ՊՐՈՊեԼԼեՐԱՅՒՆ 
ՏՈհՐքԴՆՒ ԱՇԽԱՏԱՆՔհ 4.PUԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հողվածում «արաղրված է ՀիղրոԼ { եկտրւոկան լա բո րա տ ո րի ա յո ր մ հհ֊ 
ղին ակի կա տարած ]\ -245 տիպի պ ր ոպե լլև րսւ յին և պաtnվող-fJի ակտյին 
անիվների աշիէաաանրի հ ե տ ա ղոտ ու fJ յուն ր, "'77/'.' ապարատից անիվի 
ունեցած տարրեր հ ե ոա վ ո ր nt թ յու ննե ր ի ղեպրոէմ՛

Հետազոտությունները ցույց են տվել, որ այգ հևոավոբու քք յոէնը 
մ եծացնելիո տուրբինի ողտակար ղործոգութ յան գործակից ր ւիոբ- 
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բանում է, րնւլ որում *“_ձ4 կապն տղղաձիղ է ե հերւսյվորությբւնը 330 
մմ֊ի/յ մինշե 45<> մմ մեծացնելիս ալաակար գործ ողո էխ յան ղործակիցը 
(օգւյ) փոքրանամ Լ 4^/^֊ովւ

՚ ^/7 ե րևույթ ր, հեղինակր բաց ա արու մ Լ հիղրավլի կական կորուսւո-
ների մևծացմամր և հրի ուրացա իքյանների վ ե ր ա բա շ խ մ տ մ ր, որոնք աոա- 
հւսնու-մ են ուղղիչ ապարատի աղղեցաթ յան թուլացման հետևանքով, երբ 
մեծացնում ենք l,iJrf հեւէավււրաթ լուն ր:

Այնահեւոև, հեղինակը հանցում Հ այն եղրակացութ յան, որ Երևանի 
W եք են ուշին ական գործ արուն ի թ ողարկած միկրողկսի Օ4ք<| բա բ ձ ր ա ց՝հեքու 
համար ա'է։հրամեշա կ նրա աշիէա աող ոՀհի ւյր բարձրացնեք և մոտեցնել կա­

նոնավորող կոնին) համապատասխանորեն էիոիւելսվ նրա ձևը, և րարեչուվել 
հոսանյբի կոնի'1է շրջանցելու ւղ ա յ մ սւնն ե ր րէ ■> ի ղր տ վլի կա կա՛հ կո բուս ւոն հ րր 
ջաա ավելի րչացնելո։ համար:

Այղ մի 9 ոցաո ումեերր կպահանջեն ստեղծ ել նոր ձևի uim րրինտյին 
կամերա I։ կտնէէնավէէրոդ կոն, որբ հնարավոր ղեկավարե/ m ղղակի

ւսվտи մա աիկ կանոնավորիշ иվ։
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