PAGE  
Тези доповідей 58-ої наукової конференції молодих дослідників ОНПУ –магістрантів «Сучасні інформаційні технології та телекомунікаційні мережі» // Одеса: ОНПУ, 2023, вип.58 


УДОСКОНАЛЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ВЕРТИКАЛЬНОГО ТУРБОГЕНЕРАТОРА 

IMPROVEMENT OF VERTICAL TURBINE GENERATOR CHARACTERISTICS

Науковий керівник: докт. техн. наук, проф. кафедри теплових електростанцій та енергозберігаючих технологій

Мазуренко Антон Станіславович

Магістри - Стенянський Владислав Володимирович, Хавара Юлія Павлівна
Supervisor: Doctor of Technical Sciences, Professor Mazurenko Anton

Department of Thermal Powel Plants and Energy Saving Technologies

Мasters students - Stenianskyy Vladislav, Khavara Julia
Анотація: Маловитратні турбіни знаходять широке застосування в різних областях промисловості і техніки. Проаналізовано роботу реактивної турбіни, де вертикально розташовані генератор і парова турбіна. Установка складається з парового входу, парового виходу, турбіни, планетарної передачі, генератора, масляного насоса, маслоохолоджувача. В порівнянні з іншими мікротурбінами, має значно високий ККД, що дорівнює більш 70 відсотків. 
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Abstract: Low-volume turbines are widely used in various fields of industry and technology. The work of the jet turbine installation was analyzed, the generator and steam turbine were vertically installed. The plant consists of a steam inlet, a steam outlet, a turbine, a planetary gear, a generator, an oil pump, an oil cooler. In parallel with other microturbines, there is a significantly high CCD, which is more expensive than 70 kW.
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Різні споживачі енергії та вимоги до виду та якості енергозабезпечення передбачають в даний час нові підходи до оцінки ролі автономних енергетичних установок малої потужності в загальній структурі енергетики [1] .

Старі комерційно доступні парові мікротурбіни мали ККД біля 50 %. На сьогоднішній день цей ККД є низьким. Монтаж і наладка цих важких горизонтальних установок вимагав великих витрат. Старі турбіни були схильні до надмірної вібрації. Комбінація усіх цих недоліків переконувала багатьох в промисловості, що для потужності менше 500 кВт не можливо ефективно використовувати парову турбіну. Проте, в результаті досліджень, розробки і випробувань впродовж 3-х років за участю Массачусетського університету (США) були запропоновані досить ефективні вертикально розташовані генератор і парова турбіна [2] .

Установка складається з турбіни, планетарної передачі, генератора, масляного насоса, маслоохолоджувача.

Мікропарова турбіна представлена на рисунку 1а (радіальне робоче колесо турбіни) і рисунку 1б (проточна частина).
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Рис 1 - Вертикальна мікропарова турбіна

Турбіною був досягнутий рівень ККД більше, ніж 70 %. На додаток до високого ККД ротор турбіни побудований з титанового сплаву, що чинить опір корозії і ерозії. 

Для передачі енергію і пониження високої швидкості обертання використовується планетарний редуктор, який встановлено на фланці генератора. Ефективність (ККД) коробки передач висока - більше ніж 97 %. Механізм працює тихо - менше 85dBA.

Генератор - індукційний, іноді згадуваний як асинхронний генератор. 
Корпус генератора, кожух коробки передач і корпус турбіни згвинчуються разом. Електрогенератор працює з ККД 95.4 % при 275 кВт.

Запуск установки здійснюється єдиною кнопкою. Зміна швидкості запрограмована так, щоб забезпечити поступове відкриття вхідного клапану, поки ротор не досягне синхронної швидкості. Клапан відкривається, доки заданий тиск не буде досягнутий.

Система управління має цифрове багатоточкове захисне реле для оберігання турбіни і енергетичної системи від ушкоджень. Коли причина відключення визначена і усунена, установка може стартувати натисненням єдиної кнопки.

Є два окремі масляні насоси і маслоохолоджувач. Електродвигун змінного струму обслуговує магістральну прес-масельничку. Електродвигун постійного струму, що живиться бортовими батареями у разі порушення енергопостачання, обслуговує допоміжний насос. Розміри установки : установка 275 кВт має 34 " ширини, 42 " довжини, 78 " висоти. Впродовж лабораторних випробувань максимальний виміряний ККД був вище 70 %.

Маловитратні турбіни знаходять широке застосування в різних областях промисловості і техніки : наземному і морському транспорті, авіації, спеціальній техніці, енергетиці [3, 4]. Практично в усіх сферах застосування цих турбін вимоги високої надійності і економічності є обов'язковими, причому саме від економічності турбін великою мірою залежить ефективність установки або агрегату в цілому.

Жорстка конкуренція в сучасній енергетиці примушує, одночасно зі зниженням вартості установок, прагнути до підвищення їх термодинамічної ефективності. Тому вдосконалення характеристик проточних частин парових і газових турбін в найближчому майбутньому може бути пов'язане з підвищенням параметрів та перепаду ентальпії, що спрацьовує в одному ступені, при збереженні високого ККД. 
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