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Каталог ,Гидравлические турбины" 197 5 г. составлен по материалам 
Леню1градского Металлического завода им. XXI 1 съезда КПСС и Харь­

ковского турбинного завода им. С. М. Кирова. Описания конструкций не­

которых гJЩротурбии . и затворов взяты из лредыдушего каталога "Гидро­

турбостроение в СССР" 197 О г. 

В данном квтаnоге представлены краткие описания конструкций гидро­

турбин и гидромеханического оборудования (регуляторы , затворы и мас­
лонвлорные установки), спроектированных и и.зготовnенных Л/\\З 
им. XXI 1 съезда КПСС и ХТГЗ им. С. М. Кирова. Помешены табпиць1 те,._ 

нических характеристик турбин , выпушенных и спроектированных 

заводами с 1950 по 1974 г. 
этими 

Составители: В.И. Григорьев, С. В. Капустина, Н. Н. Ковалев 
(Ш<ТИ им. И.И. Ползунова), Ю,М. Вронс к ий, Л.А. К11.явин, В.А. Гал ки н 
(ЛМЗ им . ХХ/1 съезда КПСС) , С . Н . Орлова (ХТГЗ им. С, :\\, Кирова) , 
Р.П . Боров кова (НИИИНФОРМТЯЖМАШ) 
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Таблица 1 

Тf>х11ические характеристики поворотно-.'1оnастн1.~х 11 радиа.'1ьно-осевых гидравлических турбин 

Нвлор, м Расход воды Скорость врвщения, МоЩJ1ость, кВт Рабочее коnесо 
об/мЮI 

Втупочное 
Название ГЭС и ~-~ А u 

1 ~ А 1 отношение Механизм ~ ~ = !; = ~ 
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:о 111 t: 
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:t о r; :..: u 5! §' ~ = .r; "-=- о " ctl §' g §' §' " о 5! §' ~ о о r.. :о о. :о = 0.~\0U :о t: t: 

r. ПовоеотНQ-llОПастные :r.х:ебЮIЫ 
Верхне-Свирская 

1 

1 0,41 1 - 1 
гэс пл 91-В-800" 1 1950117 ,о 

113 ,0 1 10,6 1 
408 

1 1770 1 68,2 , 151 1 146 

1 
460001 46000 1 8000 4 КрестоВННtlыА ДЬ1ховская ГЭС 

пл 495-В-400 ••• " 1950 29,8 25,8 23,5 108 1320 187,5 142 380 27300 24100 4000 6 0 ,451 0 ,50 1 КрестовЮ1иы11, 
попасть заодно 

1 1 1 с ц~А Uимпянская гэс 

пл 495- 8-600 "". 1951 23,5 17,5 17,5 276 1520 88,3 134 180 50000 41500 6600 6 0,45 0 ,50 КрестовЮIНЫll Нарвская гэс 
пл 495-В-660 " " . 1952 25,0 
Горьховская гэс 

20,6 20,6 268 1360 88,3 118 180 48000 48000 6600 6 10,45 1 0,50 
пл 510-8-900 "". 1953 18,О 12,2 7,8 585 2070 62,5 156 135 70000 59000 9000 14 10,41 1 1 " V _Во~~ЛенЮ1а 
пл 581-

'То~'""' •сроrот). 1 !954 r·o 25,9 14,О 713 2000 68,2 140 140 ;32000 11,.0500~ 9300 1 6 10,45 1 0 ,50 Камская. гэс- - --. ~ ,__ - ' 
ПЛ 548-Г-450 """ 1957 21,О 16,0 11,О 162 2000 125,О 140 280 26500 21800 4500 

14 10,421 - 1 Бескрестовнн-
v ВоГЭС ~· XXII 1 НЫJI 

съезда кпсс 
пл 587-В-930 

~кыl'_~т)"., ~ 130,О , l~O 114,О 1 713 11800 1 68,2 1145 

1 

132 г26000 r 085oo_ ,9300 

1: 
1~·~5 / 0 ,50 1 Крестовиниый Орточапьская ГЭС - · --

1790 ~ 143 пл 661- 8-370 "". 1958 11,25 J о.о 7,0 78 
270 6300 6300 3700 0,33 10,37 8 1 Бескрестовин-

130,3 129,6 1 / 1з10 /187,5 / 13е 1 / 30000 l 30000 14000 16 

1 1 :::.о-:·::;,. Фархадская ГЭС / / 
пл 587-В-400 "". 1959 35,0 115 380 

0 ,40 0,46 ~ КрестовинныА, 
опасть заодно 

• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / 1 с цалфоll 

:..пл 91-В-800 - nоеоротно-лопастная rидротурбина с рабочим копесом типа ПЛ 91 вертикапьным ваnом (В) с диаметром рабочеrо кonl'ca D1 ~ 800 см. ПЛ 548-Г-•НН> - ' ' " 
nоворотно-nоnастная rкдротурбЮ!а с рабочим колесом ,rила ПЛ 548, rоризонтапьным валом (Г), с диаметром рабочеrо ic:oneca D2 ~4;:,0 см, 



Направпяющий аппарат Сервомотор Спирапьквя камера 
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1 ~ ~ ~ 3 §1 " § :4 Ф о с:; :s: ~g~ ai g :.: !- t:t !- r:: » u ~ 
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сне-Свирская 

1Л 91-8-800 0600 13300 32 Аснмме-Р- Прямоосный 70С Бетон Тавровьiй с 192 3 ,14 
рl!ЧКЫЙ в шахте ная ПllОСКНМ ПО-

турбины топком 

овская гэс 
495-В-400 4960 1370 24 То же То же 50С Сталь- - 3·47 5 ,80 

ная 

свар.. 

ная 

пинская ГЭС 
7ООБетон 495-8-600 7700 2640 24 " " h'авровый , с ~ 92 3 ,73 

ная плоским по-

толком 

~екая гэс 
495-8-660 7700 2640 24 " " r? oo То же То же 11 92 3 ,62 
.ковская ГЭС 

5 10-8-900 10800 3700 32 " " 800 • • 11 ~2 2 ,94 
ЭС нм. Ле-_ 

... 
ПЛ587~ 10800 3500 32 Сим мет-

, 
800 . " tl.35 4 ,24 

кый агрегат) ричный 

1 

" ' 1 

~ екая гэс 

548-ГdШ) Расстояние от 12 Вннтовой Прямоосныl! ~50 nва подводящих во- - -
лопасти рабо- вертикаnь- ~овода по обе сто-

чего колеса ный, в тур- Р<>ны специаnъного 
!до ОСИ цапф бинном по- t:iычка, в котором 

2100 мешении расположен гене-

ратор 

эс им. XXJI 
а кпсс 
587- 8-930 
·ный агрегат) 10800 13500 32 ""' rvнммет- Прямоосный 800 !Бетон. Тавровый с 135 4 ,25 

~ ричный в шахте ная ппоским по-

турбины тоnхом 

>Ч811ЬСКая 

lЛ 001.-3-37 О 4300 tl. 477 24 То же То же ~00 То же То же 11 80 2 ,80 

с.п 

Оrсвсыввющшr 
труба 
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8 .8 
!::! " "' о. 

с: !-< 11) " 
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ti 9 о: QI с:; 

~ i ~ &. о: oi о :s: о 
§1 :i: ct f.. )( о о х g! u )( !-

0 ,840 Изогну- 1 ,950 
тая с 

коленоt.-

!\'! 4А 

- Завод -
не из-

готов-

пял 

Ь,897 Изогну- 11,915 
lтая с 

коленом 

№ 4А 

0 ,690 То же 1 ,915 

0 ,795 " 1 ,915 

0 ,973 . i2 ,240 

- Прямая -
кониче-

екая 

0 ,980 Изогну- 2 ,240 
тая 

- Изогну- 1 ,9 1 5 
тая с 

коленом 

№ 4 

Продолжение таб~ 1 
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fJ р о L 1 'lil\' 11 11 1'11 б.1. 

Напор, м Расхоц волы Скорость врашс1111я, об/м11J1 '- •сть, кВт Рабочее· коnц<> 

1 Вту11оч11ос-
S ~ " ,3 ! f:" ! OТllOIUCIIllC 
-t'J ..... -- - -
:: Q с: "' u ": - /\\ 1· На.звание ГЭС Ф c:l. :::;: ::: о ::: о: :::;: ; g • схан .:п1 по-
с: '° :а "" о u ·- & х са 03 ° :i: l\Of ота п~ ,, 11 т1m установк11 cQ о :i: ;; :i: ;,... ·.: "' ~ ~ _ со :: :i: ::i :< ;:- • v . _v-

• ~ О ?. r: :: t: ('):::;: ~ ~ % >: = :? :i: ~ t ..:: « ::5 '~ q CTE"li 
~ 5 Q х :: r; _ ~ З· z ~ ~ ~ t s & :;; С 1- § ~ 
(') = ;;; 1- ~ со 111 t"( ~ t"( :: ::: :: $? ~· со ф ~ ~ (; с: ;;-=са U Ф :S: s::l.Q. Ф - 111 O<OQ...o U c:l.Q. О - ~ О J< :r :: О Q ..о cQ '-~О J< О - i; - :,, 
8:5 ~ ~ = S.~ а. 5- 5. ~os ~ а.~ ;; V' о о 

t.:.c.. ,1t, а. 1 =х с: = r:: :l.u;:: "" t::x » - с ". 

Выгостровская ГЭС 

ПЛ 661-В-550 . . ". 1961 14,4 12,00 10,80 203,0 Н140 !JЗ,75 142,G 1.Щ) 2.:!ЯОО ~080( 5500 4 o ,:1'i5 - Г~t'скрестовю11щй 13оГЭС им. XXI 1 . 
съезца к пес ( 2 2-й 
аrрегат опытный) 

ПЛ 587- 8-930 ."" Lf)61 27 ,О 19, 00 14 ,00 690,О 18,10 t>8,20 140,О l •IO l:J2000 11800( ОЭОО 4 О,400 О,•15 l<рестовш111ыii, 

Уч-Кур!'анская ГЭС ' 
11<1 ·1фii 1111 опоре 
к;1'1е11ия 

ПЛ 587-В-500 " ... 1061 Э6,О 2!3,75 18,50 186,З L•l70 115,40 111,О 255 32100 •11750 500 7 o,.-;uo " l.сскресто1.-11 11 й, 
HOKIIOНIIA\I серьге Уч-Курганская ГЭС 

П/1 70-"в..500 ". JrJ62 ЗG,О 25,75 18,50 207 ,О 1630 115,40 110,С :!55 G2100 •15.''ЮО 500 4х2 О,•150 - KpcCТ()BllllllЫi\ Воткинская ГЭС 

ПЛ 661-В-930 " ..• 1961 23,5 l7,50 12,'30 710,О 2000 :;2,rio 140,О 1·15 107000 L07000 ОЗОU ·1 O,•HJO " l~ескрестошш1.ыn ht. .1оморская ГЭС 

ПJI 661 - 11-550 ." .• 1062 0,:1 L7 ,1 !i G,10 208,Q 2.'170 08,:.!О 140,0 LfiO !1200 8200 5500 ·1 О,:З'i5 " l";сскрестов111111щ1, 

Борисоглебская ГЭС 

П<.>Л .СТЬ СЕ:f'ВОМ' ," 

ТQPll сов~1сще11 1 с 

попостью меха­

низма поворота 

ПJI 661-В-500 .. ". lH62 20,1 1 tl,00 16,7 5 17'1,О 1.590 1 L5,'10 131,0 2СЮ 29000 20000 1i000 '1 О,:100 C1,:\G То же 
13ерхне-Тупомская 

ГЭС ПЛ 6•16-В-120 196З 62 ,0 1i5,00 51,ЕЮ 11&,О ООО L1'7,50 lOH,l •115 58700 fJ8700 1200 8 0,'lrю о, .:;;; J)(>скрестов11нвыi1, 
Л\еттур-Таннел ГЭС ..., накпоннаи серы • 

Пil 646-В-450 •.. .. 1063 18,8 •17,00 24,'!О 130,.О fJ68 1 !6,'10 90,О Э 1 О 36700 56700 •1500 8 . O,'IGO o,r. 1 То же Череrr..,вецкая ГЭС 

ПJI 548-Г-550 •. ". 1963 15,0 10,50 8,70 220,О ,2•100 !J:з,7[; 160,О 210 ~5000 21000 :;500 4 0,-ЗОО 0,,\G &>скрестови1111ый Путк11J1ская ГЭС 

ПJ I 661 -11-500 .. ". 1964 2:1 ,2 20,10 19, 00 165,0 1·170 115,40 128,5 260 2(J()QQ :!0000 5000 •1 0 ,:100 0,Э(j f~скреС'"'овинныli, 
полость сервомо­

Т<.,ра совмещен.:~ с 

полостью меха-Паnакаrорская r·:ЭС \ ю1;,ма поворота 
ПЛ GOl-1~1350 ••••• 1U65 11 8 8 OCI - 1 -· 

• • ' •' о l •17 , О 1 1 20 08,20 120,О l 00 J 0~00 l<PCIO .:>GOO 4 О,Э55 - То же 

1 Н -- ·- r - -- 1 ·r p'onoli'Й•tio.;d• ;;:.,:,.,.,: • : 



--.! 

Название ГЭС 
н тип установки 

Фархадская ГЭС 
ПЛ 587-В-400 

Выгостровская 

гэс пл 661-8-550 

ВоГЭС им. XXll 
С1.е3Да косе ( 2 2-й 

Направляюшиn аппарат Сервомотор Спиральная камера Отсасывающая Напраеля1<>- I 
:I 

1 
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" 3 :s: :а 
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- х ~ са 

" х 
:;j 
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~ 
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4960 (1328 1 2 4 " ~00 tзввоа не изготов­
лял 

Завод 

~е иэ­
готов­

лял 

Ьезина Ьоаа 1РК-100 

6400 ( 220 \ 24IАсимме-р.j Прямоосныn lЗ50r.:тон-~Трапецеи-1 l8О 1 4 ,38 1 0,650 1 Изогну~ 1 ,915 1 Реэина 1 Вод~ РК-100 
ричныn 1 на крышке 1ая 81IЬныn тая с 

турбины коленом 

К• 4 

« 
о 
:: 
g. = 
с х 

" a:i х о 
о = 
о::: " () 1-" () 

" » 
~ 
!-

,\\НУ-4 

МНУ-4-25 

~ 
~ а: 
с о 

" ~ g'8. 
t ~ 
(') 

§1 
!-
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Нет 

а~гат опытный, I 
пл 587-8-930 10800 13500 132 1 Симмет-1 Торовый ( 4 , 425,То же 1 Тавровыn 1135 , 4,24 1 0,980 1 Иэогну-J 2 ,240 1 " 1 " 1 ЭГРК-15d М1 1У-20Л-401 ' 

ричныn плунжера на тая 

крышке тур-

бины) 

Уч-Курганская 1 1 1 1 1 
ГЭС ПЛ 587-8-500 5800 1750 24 То же Прямоосныn 500 

в шахте 

турбины 

1 1 1 1 1 
Уч-Курганская 

ГЭС ПЛ2 

1 t::I 7 07-8-500 •·•••• 1 580011750 1 24 1 " То же 

Воткинская Г"'Х: 
пл 661- 8-930 1800 3650 32 lf " 

БелоrАорская 

гэс пл 00),.8.550 

Бор11соглебская 

гэс пл 001-8-500 

6400 12200 l 24 

5800 12000 124 

Прямоосныn 13 5 О 
на крышке 

турбины 

~симме-Р- flрямоосныА, r 5 О 
ричныn lсдвоенныn 

на крышке 

турбины 

" 

lf 

" 

Траоецец~ 225 4 ,56 0 ,900 "~"""~ 2 ,З60 IБабб= 1 ·"~ 1 FK- 150 1 :\\НУ-10 

дапьныА та.я ело 

плоским п колено 

топком N• 4А 

1 То же 1225 14 ,56 10 ,900 1 То же 1 2 ,З60 1 " 1 " 1 РК-150 ( JЧНУ-1 О 
Тавровыn 180 3 ,71 0 ,960 " 1 ,915 Резина Воаа IЭГРК-1501 ,\\НУ-ЗОА 

Трапеuеи- , 180 12 ,68 I0 ,760 
f81IЬНЫЙ С 

rnоским по-

~опком 

Тавровыn t!70 ~,75 р,630 

1 

"· 1 ,9 1 5 1 " 1" 1·- 1 00 
IMHY-4 

~ .460 1 , 1' ЭГРК-100 ~\НУ-5,6-40 

1 , 

1 , 

1 " 

," 

lr 



о· Продолжение табл. 1 

Напор; м Расход воды Скорость ерашения , об/мин Мощность, кВт Рабочее колесо 

1 6 ~ 
Втулочное ф 

отношение Назеание ГЭС с; ::1 u '3 ~ t Механизм по-:s: "' ' и тюt устаноеки 
:i: ф 

:::; с: :::; u 
:::; :::; 

ворота попа-
ф а. "" :s: о :s: с; ф с: \О ;; >Х о u .; §' >( ~ ф о х 

стей 
со о :i: ;; ~()' :а с; 

с; 
:i: :i: 

С1 

16 "" 
;>. о .<! 

"" :i: 
<О 

ф 
х "' .<! !- ф 

"":::; 1 а. Б е с: .<! ~ :::; :i: :i: с; х :s: с: ф а. С! ф ;; 
с: :r :i: :i: .:о х )-::: f.i 

<О :r о ;; :::; !:; ~ § ф 1-. о :::; :i: <О u ф ~ ф :r ф о u 
~ ~ а а. "':r !- ф ф С1 С1 :r :r :i: :i: ф u r:: ! :s: со :s: ф ~ а. а. ф <О ф о <О а. а. :i: IQ g; ~ :s: о u :r о IQ :::; 

~ ~ ~ ~ u @ ::1 <:::с: :.: () § :s: t: :s: а. :.: :s: r:: о 
~ е 

<О <О §' ~ а. о а. <О о <О <О а. () о с: о о :::; а. :::; t: :i: с: а. () :i: :::; с: » :::.:: с: с: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Серебрянская rэс 
(деухпероеая) ПЛ 2 
642- 8-360 •••..•••... 1969 82,70 75,70 71 ,00 100 885 250,00 104,0 525 68300 6830С 3600 4х2 0 ,475 0, 52~ 
Саратоеская rэс 
пл 661-В-500 
(рыбоподъемный) .". 1968 15,00 9 ,30 5 ,00 100 1310 83 ,ЗО 110, 0 200 9300 8500 5000 4 - -

1, 

гэс Джардап-Же-

nезные Ворота 

пл 587- 13-950 " ••. 1969 35,46 27 ,16 17,50 725 1550 71 ,50 130,0 180 178000 178000 9500 6 0 ,39 0 ,45 

Капчвгайская rэс 1< 

ПЛ2 5<:1-В-650 .• ". 1969 42 ,70 36,10 35,00 348 1370 107,1 0 115,О 225 130000 11000 6500 4х2 0 ,37 0 ,45 

' 
11 

Саратовская rэс 
ПЛ 548-Г-750 (опыт-
ный агрегат No 23) 1969 15,00 10,60 6 ,50 570 2900 
Перепвдная гэс 

75 ,00 173 ,О 170 47300 47300 7500 4 0 ,31 0,35 

ПЛ 548-Г-550 """ 1970 14,00 11,20 11 ,08 206 2020 
Табка 1 гэс 

93 ,7 5 154,0 210 20600 20600 5500 4 0 ,30 0,35 

пл 642-В-600 ."". 1972 49,00 40,00 29 ,00 284 1248 125,00 118,5 265 103000 103000 6000 8 - 0 ,55 

Дженпег rэс ' 

пл 826-П<-750 "" 1975 10,67 7,30 4,91 - - 62 , 00 1'10,0 192 без 29000 29000 7500 4 О,ЗО О,;15 
сохранения 

комбЮJатор. 

ной зависи-

Чебоксарская гэс 
мости 

пл 811 - 13-1000 " •. 1977 18,90 12,40 6 ,50 753 1200 57 ,70 140,0 115 80500 80500 ~0000 4 - -
' _ I_ 1 

1. - - · - - - _~..,, - - - -------.. - --:;;.- ~- --- - ~~-

" ~--· -- -·- ~ 

11 



Название ГЭС 
и тнn установки 

Верхне-Тулом-

ская ГЭС 
пл 646- 8-420 

Меттур-Таннел 

гэс пл 64&8450 

Череповеuкая 

гэс пл 548-i'-550 

Путкю1ская ГЭС 
ПЛ 661-В-500 

Палакаrорская 

гэс пл 001.-8-550 

НапраоляюшиА аппарат Сервомотор 1 1 Спиральная камера 1 Оrсасываюшая 
1 1 1 1 1 1 1 1 труба 

~ ~ 
~: ~ . 

~ QI х ~ <О 
=~~ е-'" 
~Qlt: :а~~:.: ~~о =s~t;o t с.; о: oi са ~ ф "' 

~н~ 8е ~ 
=oiS'\ АФ О 
~а. о ::03 

Ji 
с: 

@ ~ 
с: 

@ 

! Si 
f-

~ i 
sii 
t 
i 
~ 

с: 

~ 

gj 
= QI 
:r 
~ 

! 
i:: 

а! ~~ ~ <:( QI 

<0~2:r 
~Q...Q8. () 
~ (.. t ~ ~ 

• о о 
о;Фа.= 
о i:i о g 
'" =: :.( >< » t: а! 

t 
~ 1-

= g ~ 
!:; -& 

~ 
(.) 

490011470 1241 То же IПрямоосный,IЗОQМетал-1 Круrлыl! I З45 l5,60 I0 ,7GO 
сдвоенный личе­

ская 

свар­

ная 

с: :s: 
f-

1 8 <О 
;; ~ ~ 
а! !-< t; 

ф о 

ш i х 
= = е * <:( QI о х :r 

ё= - i8 
"' <О 1- Q. 

12 ,650 

Направляю-j 
щ11А подшнn­

ник 

t; <О 
<О 3 :s: ;; 
Q. ~ t t; 

~ ~ 

" х (') 
<О 

~ 
(.) 

Продолжение табл. 1 

<О g 
~ 
t' 
8. 
Е 
~ 

е: 
о 

s. 
о = 
с: х 
<О а! = о 
о = t; <О 
() !-< " () ~ >. 
t: 
:s: 
f-

~ 
~ 
QI е: 
t: о 

" S1 Q.>0 

-2 
t 
(') 

§ 
i-

ВГРК-100 IMHY- 5 ,6 

525011570 124 " Прямоосный ,IЗОd То же 
сдвоенный 

:345 l 4,12 I0 ,6001 Изоrну-/2 ,ЗОО IUвббит l .\\a- IPl<t\\- 100 1 МНУ-В " 

на крышке 

турбl!НЫ 

2440 11 6 1Асимм011-IВертккаль- ~ооt"Iодвод 
рично-ко- 1 ный прямо­
~ическиi! осный 

прямо-

1r<>ч11ый 

тая 

Прямая 

кою1че­

ская 

подводя­

щая ка­

мера 

1 

ело 

h&бб11т Nв- /эГРl<-100 ~\\НУ-12 ,5-25/ ileт 
ело 1а две arpe­

raтa 

ричныn двоенный / lная 
5800 t2 ooo 124 ~А.с11Мм011-~рямоосныn,l2sо1Бетон- Тавровыn / 270 / З , 66 1 0,815 1 iiзorнy-11,9151 Резина /Вода / ЭГРl<-10011'\НУ-4 

нв крышке 

урбины 

6400 ~200 1· 
. 1 

С10-1мет- f рямоосныn l so tro 
ричныn а крышке 

урбины 

же 1 Трапеце11- /180 /2 ,83 
jnальнь1n с 
плоским по-

толком 

f,760 

1 

тая с 

коленом 

№ 4А 

Изогну- ~,915 
тая с 

коленом 

/\\> 4 

r K.'1- 100 L'IHY- · 



1-' 
о 

Название ГЭС 

и тшt установки 

СеребрЯНСJt811 
ГЭС (двухлероааа) 
ПЛ2 642-В-360 

Саратовсхая ГЭС 
пл 661- 8-500 
(рыбоподъемный) 

ГЭС Джардап-

Продолжение таб~ 1 

Нв.лравлЯющий аппарат СервомоТор Спираnьиая камера Оrсасыьающая 

труба 

Направляю­

ший подшип­

ник 
>- ::; 

~: 
ф ф )С 
о ::; о 
:а (1) t 
r:: = r:: g, ~ @ 

~ ~ = ~ u ~ :=. О1 u 
q ~ ·о 

1 

~ 
о: r:: • 
gj ~ 
~ О1 

а~::: 
:i: §::; 
О1 О1 

8 ~ 
~ 

)С 

~ r:: 
@ 

~ 
(1) 

~ 
~ 

~ 
@ 

! ~ 

4200\ 12601 24 \ Асимме'l'-1 Прямоосный 
ричный 

5800 \20001 24 То же Прямоосный, 
сдвоенный на 

крыщке туР­

бинъ1 

~ 

t 
~ 

&::! ~ 

о: = :i: 
(1) ,.. 
(1) 
u 

! 
t§' 

i:Q 

1 

6 • ~ 
i:Q = 'Ж' 
:;; ~ о 

~ al~<t ~ = ~ :!~.QUU gФ 
><'"'1-::;-... i-9 
о .uo::; ~ 
r:: (1) 8. :i: ~ 
о а о § о 
t... r:: 111 >< )С 
»r:: i:Q (.) ~ 

g ~ 1 

~ О1 ' .., ~ 
i:Q СО· 

~ f ~1 ш ~ )С 
о = ~ :i: tt (1) 

о )С ,.. 

r:: О1 

~ 3 
~:;; 
(1) ~ 
t r:: 

· ~ 1;j 

~ 
~ 
::; 

(.) 

О1 

~ 
~ 
t 
(1) 

~ 

~ 

л 
>-
о=: 
о = 
:i: !:! g. о 
а а 
:i: "' .о g 
::; 

~ 

~ 
~ 
~~ 
О1 !:! 
~\О 

2 
t 
(') 

~ 

4501:::1Кругnь1йl345 1 6,471 О,741 ~~гну- 12,30 1'68ббит IMacлol ЭГРК-.100.i м~_:-g.6-1 Нет 
екая 

25Ь\Бетон-1 С пло- l 22512,40 
ная ским по­

толком 

0,791 Кониче­
ская по 

чертежу 

Гндро­
проекта 

2,90 jРезина 1 Вода 1 ЭГРКМ-
100-2 

МНУ-4-
1/25 

" 

Железные. ~рота 

ПЛ 587а-В-950 l 11000 13560 132 I Симмет- IПрямоосный, 1600 jто· же 1 Тавро- 1225 14,40 10,84 I Изогну- 2,70 ~аббит t'-1асло IЭГРКМ-
250-З 

МНУ-36- 1 li 
2/40 

Капчагайская 

ГЭС ПЛ2 5Q.8.6'50 

Саратовская ГЭС 
ПЛ 548-Г-750 
(опытный агрегат 

№ 23) ."""""". 

Перепадная ГЭС 

ПЛ 548-Г-550 

Конический, 

угол наклона 

оси поворота 

лопаток к оси 

турб!D!Ы 60° 

То же 

ричный \сдвоенный 1 1 1 вый 1 1 1 1 тая 

24 IАсимме'l'- tрямоосный, 1450 
ричный .dвоенный на 

рышке тrР­

бины 

" 

~
~~==- \300 ' -

ЫЙ С 

лоск им 

ото л­

ом 

16 То же 

16 
, 

!Сдвоенный 
вертикально 

во внутрен­

нем поясе 

450 1 Подво,r.. прямо­
точны!!. 

Прямоосный, 1400 
сдвоенный 

вертикально 

в шахте тур-

бины 

Те. же 

Изогну­
тая с 

коленом 

№ 4С 

Прямая 

кониче­

ская 

То же 

" " 

" " 

" 

tэГРКМ-
150-2 

fэГРКМ-
150-2 

МНУ-16-
2/40 

МНУ-30-

2/40 на 
2 агрегата 

• 

ПОК-100 IMHY..J..2,5- 1 
" 

А-1/40 



,_. ,_. 

Табка 1 ГЭС 
пл 642- 8-600 

Дженпег ГЭС 

ПЛ 826-ГК-750 

Чебокс&iJСХliЯ 
гэс пл 

811-6-1000 .". 

Юшхозерская 
гэс пл 811,.8..5 00 

7300 2100 

Конический, 

1200 430 

6000 2150 

-
24 , 

16 
, 

1 

28 
, 

24 Сим мет-
ричный 

Прямоосныn , 500 Бетон- Тавро- 270 
сдвоеНИЬJА на ка я выn 

крышхе Т)-р-

бЮIЪI 

Прямоосиый, 450 Подвод прямо- -
сдвоенный точны~ 

Прямоосный, 500 Бетон- Трапе- 210 
сдвоенный на ная uеидаnь-

верiснем копь- ~ЫЙ 

ue нвлрав-

nяющего вп-

парата 

То же 250 То же Тавро- 210 

ВЫЙ 

- - -- ~ -1 5 ,1 0 О,АО Изогну- - , . ЭГРК-2.\\- ,\\НУ-20.\- . 
тая с 200-'3 2/40 
коnеном 

:-;, 4 

- - Прямая - , , 
ЭГРК-lТ- f\\НУ-ЗОМ-

, 
кониче- 150-5 2/40-60 
екая 

4 ,00 - Изогну- - Резина Вода ЭГРК-2М- МНУ-ЗОА-
, 

тая 200-3 2 /40 

1 
2 ,55 - , 

2 ,43 , 
" ЭГРК-1 Т- МНУ-4А-

, 
100-4 1/40 
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Продолжение табn.1 

Налор, м Расход 1 Скорость враше- Мощность, кВт Рабочее коnесо НалравляющиА 

аппарат 

Сервомотор направnяюшеrо 
аппарата 

~ ~ 
"'"' §1 <U 

~ t 
:i: >. 

~ §1 
<U " :r: 

Усть-Каме­

ноrорская ГЭС 

РО 123-В-

<U 
"'::1 

~ а 
ф '8' 
:ii о 
~ е 
!: о 
~ ~ 
~ g 
~ е 

>:.: 
:;; 
:i: 

~ 
~ 
(.) 
)( 
<U 
::Е 

е: 
:;; 

t 
:r 
(.) 
<U 
а. 

е: 

J 
i 
S! 
::l 

ооды кия, об/мин 

::Е 
о (.) 
~rt-
:r ::Е 
(.) -<U ф 
а. а. 

х ·~ g. :i: 

(.) 

' t; 
,,: 
~ 
:i: 
ф 

i 
§' 

~ 
~ 
::Е g. 
:i: 

15 
х 
:i: 
ф 

i 
g. 

xl 

~ ~ ~ . 
= '5 ~ 
а. ::Е u 
t: о =1 :.: tll 

:i = ~ 
$ = . 
о~ ~1 
"' :i: :z: ~ <U а. 
а.~~ 

"' <U 

~ 
~ 
~ 
::l 

ф 

i 
:i: 

1 
:r 
(.) 

~ 
х 

§' 

t 
j 
~ 

'!: ~ 
~ 
g 
~ 

11. Радиально-осевые гидротурбины 

е: 

~ 
<U 
t: 
g 

1 
~ 

<U 
"'(.) 
х ф 
:i: t; 
ф о t )( 
~ е 
>. g! 
t: '8 
х <U 
е- а. 

ф~~ 
о ф :.: 

:i: ::l t 
~ §1 t: 

~~g 
~ ~ х 
ijj (.) ::Е 
х (.)"' ..... <U (.) .... а. о 

~ ::l 

i ~ 
~~ : ~ 
~ е 
~ ш 

)( 

~ 
t: g 
2 

1 
:.:: 

х 

~ 
~ g 

! 
~ !i1 

е-

~ 

t 
i 
х 
!::{ 

545 """ " ""1 1951 1 41 ,8\ 39,81 35,91236, 0\1200\ вз,зоl72.О\ 167 8500 8500 15450114 IТ!аби- 16250 11985 , 2 4 lдсммм-1~•моос1JЫА 1 600 
интное bll'DIЪll а WAX'l'e 

турбккы 
Комсомоль­

ская ГЭС РО 

12з-В-Зоо 1 1001- 1 40,0 1 35,5 I 35,31 68,5IJ.280115QOO 175,5 I 320 
1955 

Тавакs;кая 

2450 1 21200 \3000 114 1 То же 1 3500 11050 12 4 IСмммет­
ричныА 

ГЭС РО 

123- 8-305 11001- 1 34,51 30,0I 28,3167,3II320l15QOOl~Ol3001 19000\ 18000 \3050114 
1955 

/\\ингечаУР­
сквя ГЭС РО 

211-В-410 \ 1952 1 62,0I 52 ,01 48,О l1"36,0l1100l125,00 IЩО l 240 1 61500 1 6150014100 114 
Княжегуб-

ская ГЭС РО 

211- 8-410 l 1953 1 39,5 \ 34,0 1 29,0 \11.2 ,0 11146 IJ.CX\00 f7QO l 190 1 37000 \ 33000 \4100 114 

Гюмуwская 
ГЭС РО 

246-В-265 1 1953 1290,3\285, 0\281 ,0 \ 22,5\ 182 \375,00\ЩОl 600 1 57000 \ 55200 \ 2650 117 

СыИМЬJНЬСЯ 
ГЭС РО 

, 
3500 11050 124 1 То же 

, 
4750 11230 124 , 

ебен- 1 4750 11.230 124 " 

3300 1 286 1 24 " 

54000 1152000 15500 114 ITo же 1 6400 11.375 124 
Братская 
702-В-550 11960 171,0l 63,0•\ 44 ,0 \276,0P.50llCX\00\00,5\205 " 
ГЭС РО 

662-В-550 119601106,0\ 96,0\ 92,0\254,0\800IJ_25,00f7QOl250\230000 \217000 \5500 114 

Храм 11 ГЭС 

РО 683- 8-
245 ."" . """1 1960 1324,З \.307 ,3 \292,3 1 20,7\ 200\42.8,60 \EQOI 525 56500 1 56500 12450 119 

" 6400 11100 124 

ебен- \ 3000 \ 250 1 :;_4 
атое 

... 

То же 350 

" 350 

600 

, 
600 

" 450 

, 
750 

ПрямоосныА, l 560 
сдвоенный на 

крышке ТУР-

бины 

ПрямоосныА l 450 
на сnирапь-

ноll хам<>Р~ 



.... 
с.о 

На.звание ГЭС 

11 тиn установки 

У сть-Каменоrорскв.я 

ГЭС РО 123-В-545 

Комсомольская ГЭ(' 

РО 123-В-ЗОО ."." 
Тавакская ГЭС 

РО 123-В-305 " "" 
Мингечаурская ГЭС 

РО 211-В-4 10 """ 

Княжегубская ГЭС 

РО 211-~10 " "" 
Гюмушскв.я ГЭС 
РО 246-В-265 .и". 

Сынмь1нься ГЭС 

РО 702-В-550 ".". 

Братская ГЭС 

РО 662-В-550 """ 
Храм 11 ГЭС 

РО 683-В-245 " " " 

Юнфынь ГЭС 

РО 741-В-330 """ 

Бхахра-Нангал ГЭС 

РО 638-В-41 О . " ". 

Красноярская ГЭС 

РО 697-В-750 ." " . 

§ 
t-

Мет.елт~ческая 

сварная 

То же 

w 

Металлическая 

литая 

Металлическая 

литая 

То же 

Ме-rаллическая 

литая 

Металлическая 

сварная 

То же 

" 

Спиральная камера 

!2. 
х 
ф 

" ф u 

~ 
:с 

ъr 
а. 
с: 

Кругль1й 

, 

, 

, 

" 

, 

, 

IQ 

"' !ii ~ 
111 а. 
х с.. 
о 

r:: ф 
о а 
с.. r:: » с 

342 

360 

360 

347 

3 4 5 

360 

34~ 

345 

360 

345 

345 

345 

2 .• 
~ 

:;; х 
qф 

2 8 u 

~ ::< ~ u о &. х 
о q 
>< ~ 

(.) 111 

5 ,00 

4 ,33 

4 ,33 

6 ,83 

5 ,35 

10,60 

6 ,80 

6 ,60 

10,60 

9 ,15 

8 ,10 

9 ,65 

* ~ 
'" "х о Q) 

х :с 

'" ~ 8. -& 
о 
>< 
(.) 

0 ,782 

0 ,728 

0 ,793 

0 ,950 

0 ,870 

0 ,630 

0 ,850 

0 ,570 

0 ,570 

0,970 

Отсасывающая труба 

~ 

Изогнутая с коле­

ном 1Ф 15 

Изогнут в.я 

, 

Изогнутая с коле­

ном )\lo 15 

То же 

Изогнутая 

Изогнутая с коле­

ном № 4 

То же 

Чугунная изогну­
тая с коленом 

N- 10 

Изогнутая с коле­

иом :-.•" 4 

~ ,8 
о " "' " а. u 111 ф 

>. r:: 
Q) а. о 
:с '" х х ф 

ф ::< 2 
3 " Q) 

!Е & " 
о х 

2 ,00 

2 ,36 

2 ,30 

2 ,44 

2 ,00 

2 ,20 

2,50 

2 , 60 

2 ,24 

2 ,50 

0 ,734 1 Изогнутая с коле- 1 2 ,44 
ном, расширенным 

в плане 

1 , ООО 1 Изогнутая с коле- 1 2 , 6 О 
ном № 4 

Продоn жс11 11 с т аб n. 1 

Налравляющ111\ 
подwнnник 

~ 
'" :;; "' 
~3 
о :;; 
с ~ 

§f ~ 
с::э 111 

Резина 

Баббит 

Резина 

Ба брит 

Резина 

Баббит 

Резина 

:с 
х 

~ 
::< 
() 

§f 
со 

Воnа 

Масло 

Вода 

Масло 

Вода 

1\.\асло 

Вода 

"' ~ 
~ 
t' 
ф 

а. 

с 

~ 

УК-150 

Р-100 

Р-100 

tfK- 150 

УК-150 

УК-100 

ЭГР-150 

ЭГР-150 

Р-100 

Р-100 

" о х 
g."' 
с >< 
"' 111 х о 

g ~ 
~ !3 
::< >. 

~ 

МНУ-7 

МНУ-1 ,7 

МНУ-1 ,7 

МНУ-7 

Ml!Y- i 

МНУ-1 ,7 

J\\HY- 8 

МНУ-12,5 

МНУ-2,5 

,\\НУ-4 

Баббит Масло 1 ЭГR.100-З I МНУ-5,6-
1/4 О 

Резина Вода ЭГРМ-
150-З 

МНУ-20-
2/40 

& 
Q) 
с 

"' 'g 
а. ~ 
2 '° 
'" а. ~ f;' 
§1 
t-

Нет 

, 

Дисковый 

t5 5300 мм 

Hr-

Шаровой 
0 1700 мм 

Нет 

" 

Шаровой 

t5 1700, 
ДИСКОВЫЙ 

t5 2800 мм 

Дисковый 

"'5800 мм 

Нет 
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Напор, м Расход Скорость враще-
воды ния, об/мин 

~ ~ ~ со 

Название ГЭС ~ = ;; ~ ::: ~ 
::Е = 15 6 и тил уста-

ш '8 с: 

~ с: ~ u е! §- ::< u ;:;; с: 
новки 

1- <?- ~ с: о= о 
Е! ::: со х со 1- е а: 

Е! ~ ::;; ф ::: 
~ ~ со э :z: е о со u :i: 

~ ~ 2 : ~ 
:i: со ф u (') :i: 1- со • 

с -... q = со ф ~ а. ~ ф с ф е ф о о u ~· = о gJ ~ gJ '(') ~ 5 q с ~ u ~ ~е со : @' ~ :§- о g. i coa.o ::;; 1 а. ::Е :i: la. >< 1-

Юнфынь ГЭС 
РО 7 41-13-
ззо .. ".""." 1963 llЗ ,5 89,О 68,6 130,0 900 5QOO 72~ ЗGО 

Бхакрв-Наи-

гвп гэс РО 
6З8-В-410 11 964 11 58,5 1121,.92 79,9 1116,0 Щ5 g'lr-;() ffi,5 3()3 

Красно яр-

екая ГЭС РО 
697-В-750 1964 100.~ 9З,С 76, С 615,0 1130 00,75 73,0 180 

Асувнская 

i : 1 гэс РО ' ~qo l 250 7286-В-630 1966 74,О 62,0 35, о '350,0 uoo 100 

Бвп:имела 

гэс РО 

683-В-280" ,1971 289,4 ~57 , 0 257 , О 28,5 '2Z7 375, 0 65,5 620 

1 1 1 1 

1'\ошиость, кВт Рабочее коnесо 

ф 

а. 

"" о 

~ 
ф 

~ t; ::: ф со о: ~ i с 

~ 
::;; о - ф 
о с :z: с = С1 о f:: с:;: g ~ :z: х 

с ф ""::;; !> о 1-со :>' 

~ u 2 '"' ~ 
u 
ф ф 

а. со 

~ .... ~ :> g !г '8 ~ ~ u о 
';; ' с >, :.: !- ~ 

,..14000 0300'0 3800 14 Лаби-
римтное 

tl. 27000 11 27000 14100 11 5 То же 

508000 50800С 7500 14 Щепе вое 

с канав-

квми 

1 

200000 180000 6300 14 Лаби-

ринтное 

71500 62000 2800 19 -
1 

1 1 1 

Продолжение тaGn, 

Нвпрввляющиn 
аппарат 

~ ::;; 
х 

ф ~ ~ ~ ~ ::;;_ 
с 

о ф • ф со g ::: ::;; х g. t 
,:) ф ~ g ф а. 
~ = со :i: ~ t; а. ; с ф с t о g 1- ф ф 

~ ~ ~ 8 е s; 
с 

~ ф" :о ф о 
а. u С!) :! :.: 

о 

4500 760 24 

14750 820 24 

8700 1880 24 

7300 1890 24 

3300 286 24 

1 

Сервомотор наnраВ11Я~ 
шего агпарата 

= х 
1-
со 
с 
о 
с 

! с 

с§' = !-

' 

" Прямоосиыll 

в шахте 

турбимы 

, 
ПрямоосныА 
сдвоениьrА 

. Прямоосныii , 
сдвоенныn на 

опоре под-

пятника 

Асимме'Р- Прямооснь111 , 

ричныn сдвоенный 11а 

опоре под-

пятника 

Сим мет- Прямоосныn 
р11ч11ыn 11а спираль-

НОЙ K&iepe 

::;; 
::;; 

~ 
i 
~ 

_с 

о 

(J 

о 



\..._ 

~1 

Сn:ираnьная камера 

Название ГЭС 

и ТЮ! установки 

Асуанс..1111 ГЭС 

РО 728
6
-8-630 "" 

Б811JО,!епа ГЭС 

i 
t--

Бетонная 

~ 
ii 
11' 
ф 

о 

J 
Тавровый 

РО 683~80 ••••• 1 Метаппическая 1 Круглый 

Лоу8\)-Скперу 

РО 991...8-285 
гэс 

ТоктогуnьсJая Г::К.: 

Метаnnическая, 
совмещенная со 

статором 

РО 805- 8-535 "". 1 Метвnnическая 
сварная 

Квпивара гэс 
РО 82~8-605 Метаnnическая 

У сть-Ипимская ГЭС 

" 

" 

Переменный 

РО 81 ~В-550 ••••• 1 Метаnnическая 1 Кругnый 
сварная 

Локтвк гэс 
РО 683-8-200 

Саянская ГЭС 

Метаnnическая, 
совмещенная со 

статором 

РО 8О5а...В-650 •••• 1 Металлическая 1 Смешанной 
конструкuни 

111 

t ~ 
~ Е' 
о 

r:: ф 
г 15 
» § 

285 

2 .;; 
- = 
,Q = С1 ф 

2 ~ 
u 

,Q u 
Е- I ..._ 
u о " о :z: 
а. С1 
о о 
1( 1о( u 111 

6 ,7 

t 
~ 
о: t 
о ф 

i! 
о 
1( 

u 

0,89 

360 1 11,0 10,685 
(обыщи-
нена со 

стато-

ром) 

351 13,2 

351 11,5 

345 6 ,1 

351 9,6 

360 10,4 

342 

Оrсасывв.ющая труба 

~ 

Изогнутая 

, 

двухъярусное рас­

nоnожение, и.зо­

гнутая с ко11еном 

№4 

Бетонная изогну­

тая с конусом 

Изогнутая 

~~ 
§ Q) Q) 
,Q а. u 
111 ф 

» r:: 
~ ~ ~ 
ф " о а <il '-
g а §! 
о 1( 

3 ,38 

2 ,2 

2,58 

u 
4,0 

2 ,57 

2,66 

2 ,2 

Изогнутая с копе- 1 2 ,6 
НОМ № 4 

Продоnжонио т збп. 1 

НаправпяющиА 
подшипник 

о; 

= Q) 

~ 2 
~ ,Q 

о ~ 
i:: :2 
~ 111 
аз 

Баббит 

1:1 
~ 
I 
u 

~ 
аз 

Macno 

Q) 

r 
~ 
ф 

а. 

i 
t--

ЭГР-15~ 

о: 
о 
:i: g. 
fij ~ 
:i: 111 2 о 
~ ~ 
" » 

~ 

MHY- 12,5- I 
40Т 1 

~ 
ф 

i:: 

Q) '::; 

а. ~ 
i \О 
~ ~ 
~ 

Нет 

Жидкое IЭГR..2м..t.004 1 MllY- 1,6- !Шаровой 
масnо 1/40 \6 4200мм 

, 

, 

Peз!Dla 

Баббит 

То же 

" 

, 

Вода 

ЭГРМ-2М. 
100-4 

ЭГР-2М-
150-4 

ЭГР-2М-
150-4 

jэГРИ-15~ 
10 

Жидкое IЭГР-2М-
масnо 100-4 

Резина 1 Вода ЭГР-lТ-

200-4 

МНУ-4А-

1/40Т 

МНУ-20К-
1/40 

МНУ-15С-

1/40 

МНУ~,5С­
\ /40 

МНУ-1,6-
1/40Т 

МНУ-36-

'2 /40 

Шаровой 

Нет 



..... 
ф 

Название ГЗС 

11 тип уста­

новки 

" ~ :1 
::: ~ 

ш '8 
~ ~· 

·= :;; 
::: 
Е! 
" ~ 
u 
1( 

1/а11<-р, 1 • 

.,. 
;; 
::: s; 

·= :;; 
::: 
Е! 
" 6 

РDсход ,. Скорость нра1щ•-
ооды ння, об/м1111 

::; 
о u 
i: с?­
~::; 
u • 
"ф 

" 3 
= ~ о 
с:( ...... 

"' " ~ 
::; 

1 1 ~ 
о ~ ~ 
о ~ -
= ~ #i 
а. "" (.) 

сх с о ::: 
" 1( С11 :: о: ~ 

; ~ i (? ' 

с:( ::: ::: "" 

\ \..,1111: ое ти, к 1\т 

"' 
1 
~ 

5. 
~ 
::: 

;;: 
о 

t 
:r 
u 
" а. 

1 >lt,- JЧС'(' KQ.'1Cco 

а. 

~ 
;;: 
! 
а: 

'i ~ 
а 

"" t 
Q) 
с: 
о 
r::: 
g 
t 
ф 

s; 

о; ~ = С> ::: r::: 
ф о 
::: 1( 

@ ~ 
с: ф 
;.., :r 

! lнщн.шnя ющ111i 
анпаr 'IT 

;.., :;: 
~:;: 

С> ф ~ 
g::; ~ 
Е! С> " "' = с: а. ;с о 
~ g t; 

~ ~ 
~ ":. 
~ ~ 
~~ 
: ~ 
" 

1( 

~ 
с: 

~ 
g 
t; 
ф 

llpn110.,ж• 1 1• r 1.J •• 1. 

Сер&омотор налра1<1яющсrо 
а111111µа1·" 

= 1( 

s 
~ 

:;: 
:;: 

~ о а 
с:( ~ 
~Е " ::; 

:r 
u 
~ 

~ 
'J. 

~i 
§- = 

~с: 
§- g. 

::: 

~ Е ф g 
Xt?~ Q. 
~ g_ ~ ~ 

= g. ~ 
::; 

~ 
tJ » 

r::: 
:2 !! ~ 

f- а. 

::; " = сО u ::; 

~ u"' 
" u а. о 

8 ~ 
:;; ф 
со ::! 

s; 
с: 
о 

::t:: ! 5 
~ 

~ 
= q 

Лоуэр-Сипе­

ру ГЭС РО 

991-В-285 11972 l 199,6 ll93 ,6 ll73,4 I 67 ,8 IOCO jзоо,о ~1,5 1580 1119000 tJ.1 9000 ~850 119 IIРебен- t3400 / 456 /24 , 
ПрямоосныА j4oo 
в шахте 

Токтогупь­
ская ГЭС РО 

чатое 

805-В-535 l 1973 1 183,0 /140, 0 / 100, 0/240,О/ 895/166,7 /66,2 /310 /360000 /307000 /5350 /1 6 IЛаби-

Каливара ' ринтное 

ГЭС РО 
820-В-605 1 1974 50,0 I 50, О 35,0 /3 75,0ll400jl00,0/85i0/ 210 / 163000 /1 63000 /6050 / 14 1 То же 

Усть-Илим-

турбины 

6300 11062 120 " То же рею 

7 300 12120 1 24 IАсимм~ Прямоосныl!, ~О 
ричныll 1 сдвоенный нв 

опоре под­

пятника 

ская ГЭС РО 

810-8-550 l 1973 90,О/ 85,5 84,0 /300, 0 /ll30/125,0/74,3 I 2301 245000! 2450001 55001 16 / Верх- 1 6875 11792 

,епочное~! 
2 О\ СиммЕ!'!'-f Прямоосныl! 1 500 

ркчныА 1 на Ерышхе 
турбины 

Локтак ГЭС 
РО 683-В-

200 •••••• " •••• / 1974 1306,2 /298, О / 284,4 

Саянская 

ГЭС РО 
805а-В-650 I Тех­

нкче­

CKИll 

lпРоект 

220,О ~94,О /175,О 

200/500, 0 1 -

- Ь. 42,8 

низ - ци- i 

nиндри-

чесхое 

870 36100 / 36100 /2000 / 19 

270 1650000 ~50000 ~500 116 ! Лаби­
ринтное 

• 

2430 1 206 120 " 1 Прямоосный 1250 
на спираль-

ной камере 

7900 20 " IИндивидуапь- 195 0 
ныА крыпь-

чатъ11! 



ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ 

ПОВОРОТНО-ЛОПАСТНЫХ 

И РАДИАЛЬНО-ОСЕВЫХ 

ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ТУРБИН 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 5873-В-950 МОЩНОСТЬЮ 178000 кВт 

(ГЭС Джардап -Железные Ворота) 

Вертикальная поворотно-попастная турбина 
служит приводом генерат6ра трехфазного тока, 

Спирапьная камера турбины (фиг, 1, табл. 1) -
бетонная с углом охвата в плане 225°. 

Статор состоит из верхнего и нижнего 

поясов, сваренных из листового проката и 

соединенных 12 профилированными колоннами, 

одна из которых является зубом спиральной 

камеры. Пояса с колоннами соединены сваркой. 

Статор выполнен из шести частей, соединен­

нъ1х болтами. 

Рабочее колесо имеет шесть поворотных 

лопастей из нержавеющей стали. /\\еханизм по­

юрота - бескрестовюIНой конструкции, со 'ста­
канами и прямыми серьгами, Камера рабочего 

колеса - сварная, состоит из трех пqясов. 

Проточная часть камеры выполнена штампо-

сварной: в области возможной кавитации - из 

двухслойной нержавеющей стали, остальная 

часть - из углеродистой стали. Для осмотра и 
ремонта периферийных кромок лопастей в ка­

мере имеется съемный лист, доступ к которо­

му предусмотрен со стороны спиральной каме­

ры через специальный проход в бетоне. КоР­
пус отлит из стали. 

Uапфы лопастей уплотняются пятью резино­
выми манжетами, между которыми проложены 

промежуточные кольца, Три манжета предот­

вращают утечки масла из корпуса, две - про­

никновение в него воды. Вал турбины - еди­

ный, сварно-кованый, трубчатого сечения, со­

стоит из трех частей, соединенных электро­

шлаховой сваркой. Нижним фланцем вал кре­

пится к крышке рабочего колеса, верхюш сое­

дЮUlется со ступицей ротора генератора, 

В средней части вала заодно с Н!;fМ откован 
кольцевой направляющий пояс, являющийся опор­

ной поверхностью подшюшика, Внутри вала 

размещены штанги, подводящие масло к серво­

мотору рабочего колеса, 

Наnравj1Яющ1rй аппарат - цилиндрический, со­
стоит из З 2 направляющих. поворотных лопа-
ток симметричного профиля. Каждая лопатка 

своими цапфами опирается на три бронзовые 

втуnки, которые смазываются солидолом от 

автоматической станции. УплотJ1ение нижних и 
средних цапф достигается профильными резино­

выми манжетаJ\.ш, 

Для уменьшения протечек воды из спираль­

ной камеры через закрытыii направляющий ап­

парат предусмотрены профильные резиновые 

шнуры , заложенные в специальные пазы вдоль 

тела лопаток - в месте соприкосновения с со­

седней лопаткой, 

Поворот направляющих. лопаток осуществля­

ется сдвоенными сервомоторами, расположен­

ными на крышке турбины. Индивидуальный вы­

ем направляющих лопаток не предусмотрен. 

Направляющий подшипник, фиксирующий по­

ложение вала турбины, - самосмазывающИЙСЯ 

сеt'ментный; смазка производится жидким ма­

слом. В месте установки направляющего поn­
шиш1ика к валу приварена 10бка, являющаяся 

опорной шейкой подшипника. 

Уплотнение вала - торцевого типа. Рабочей 

парой упло'rнения являJОТсЯ угпсграфитовые 

кольца и контактирующееся с юu.ш неподвиж­

ное съемное металлическое коnьцо, прикреп­

ленное к нажимной втулке, Упругим элементом 

уплотнения является набор пружин, установлен­

ных на »ажимной втуnке. Пружины обеспечи­

ваJОТ герметичность стыка пары трения при 
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Фиг, 1. Разрез по турбине типа ПЛ 587а-В-950 (ГЭС Джардап-Железные Ворота) 
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изменении давления воды в проточной части 

турбины и компенсацию износа колец пары. 

В кольцевую часть между углеграфитовымti 

кольцами для охлаждения рабочих поверхно­

стей и предохранения от попадания взвешенных 

частиц в зону контакта рабочей пары подает­

ся чистая вода давлением, нескоnько превос­

ходящим давление в проточной части. 

Все детали уплотнения выполнены из час­

тей, что позволяет производить монтаж и де­

монтаж деталей уплотнения без разборки обте­
каемого конуса. 

Маслопр1;емник состоит из сварного осно­

вания, установленного на подставку генерато­

ра, сварного корпуса, прикрепленного к осно­

ванию, и маслоотражателя. Маслоотражатель, 

закрепленный на подставке вала генератора, 

совместно с гребнями основания образует уп­
лотнение, препятствующее попаданию мв.ела на 

подставку генератора. Основание маслоприем­

н~rка служит сливной ванной и соединяется 

трубой с баком МНУ. 

В крышке турбины установлены четыре кла-

пана срыва вакуума, лекв.жныи аппарат и два 

дренажных насоса. 

Турбина снабжена регулятором типа 

ЭГРКМ-250-3, маслонапорной установкой типа 

МНУ-.'36-2/40 и аварийной мв.слонапорной 

установкой (А.J\\НУ) . 
Мв.ксимв.пьное давление в системе регули­

рования 40 кгс/см2 

Техиичесхая харахтеристиха 

Напор, м: 

расчетныn · ·••••••••••••••••••·•••••••••••••••••••••••••••• 
максимальный •••••••••••••• ••••••••••••• ••••• ••••••••••• 
М)О{ИМ8ЛЬНЫЙ •••••••••• •• ••• • • •• • • , , ,,,, , , , ,, , •• •••••••••• 

Мощность, кВт ••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••• •••••• 
Скорость вр81Uения, oб/1vtI01 •• •••••••• ,,,,, •••• •••••••• 
ДиВJ\~{етр рабочего копесв, мм •••••••••••••••• " •••••• 
Коnичество по пастей рабочего 1toneca • """" " •• 

27,16 
35,46 
17,5 

178000 
71,5 
9500 

6 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 587 -В-930 МОЩНОСТЫО 132000 кВт 

(ВоГЭС им. XXII съезда КПСС, опытный агрегат) 

Вертикв.пьпая поворотно-попастная турбина 

служит приводом генератора трехфазного тока. 

Турбина установлена на ГЭС в гнездо, под­

готовленное для обычного агрегата. Закладные 
и фундаментные части и ряд детв.пей направ­

nяющеrо аппарата (направляющие лопатки, вер)i­
нее и нижнее копьца направляющего аппарата) 
изготовлены по чертежам серийной турбины. 

Частичной переделке подвергались лопатки на­

правляющего аппарата. В конструкцию осталь­

ных узлов введено большое число новых эле­

ментов, 

Спиральная кв.мера турбины - бетонная тав-

ро11Ого сечения. Угол охвата в плане 135°. 
Потолок и пол спиральной камеры в зоне 
монтажного бетона облицованы стальными ли­

стами. Отсасывающая труба - изогнутая, высо­

той 2,24])1 . 
Статор - свв.рно-литой, состоит из 16 про­
ованных колонн. Камера рабочего коле­

- сварная, из штампованных стальных пи­

в без последующей обработки внутренней 

верхности, облицована нержавеющей сталью. 

Направляющий аппарат состоит из З 2 по-

воротных лопаток, отлитых из углеродистой 

стали. В отличие от серийных турбин эти на­
правляющие лопатки имеют нулевой эксцентри­

ситет, достигнутый соответствующей подрезкой 

выходных кромок на штатных заготовках, 

вследствие чего гидравлический момент на на­

правляющей лопатке постоянно действует в на­

правлении закрытия. Смачивание лигнофолевых 

втулок и цапф направляющих лопастей осуще­

ствляется водой. Предусм6трена возможность 

установки крыnьчатых сервомоторов на каждой 

направляющей лопатке. 

В наnравпяющем аппарате прю,rенена прин­
ципиально новая конструкция крышки турбины -
три конусные оболочки, изготовленные из ли­
стов толщиной 2 6 мм и составляющие между 
собой в сечения треугольник. Jle. верхнем флан­
це крышки установлена сварная опора подпят­

ника агрегата. 

Поворот лопаток направляющего аппарата 

осуществляется регулирующим кольцом, объ­

единенным с торовым сервомотором. Корпус 

последнего - разъемный, состоит из восьми 

частей и имеет внутри четыре неподвижных 
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плунжера, прикрепленных к крышке турбины. 

Сервомотор снабжен двумя ручными стопорны­

ми устройствами. 

Регулирующее кольцо, являющееся корпусом 

сервомотора, направляется в масляной ванне и 

связанu с цапфами направляющих лопаток по­

средством серег и рычагов со срезными папь.­

цами, Шарнирные соединения механизма пово­

рота направляющих лопаток выпо1П1ены двух 

типов: на втулках из графитированного капро­

на без смазки и в виде радиапьно..,.сфериче­

ских роликоподшипников со смазкой их при ре­

визиях. 

Аварийное закрытие турбины может быть 

осуществлено посредством аварийного золотни­

ка, соединяющего сервомотор направляющего 

аппарата непосредственно с маслонапорной ус­

тановкой в случае отказа регулятора турбины. 
Рабочее колесо турбины подверглось суще­

ственным конструктивным изменениям, позво-

лившим уменьшить втулочное отношение по 

сфере до 0 ,45.D, (по сравнению с 0 ,5 D1 у 
штатных турбю1 ГЭС), повысить максималь.­
ную мощность агрегата на 6000 кВт и сни­
зить вес рабочего колеса до 229,4 т (по 
сравнению с 417 ,6 т у штатных турбин ГЭС). 

Все шесть поворотных лопастей рабочего 

колеса выпоnнены полыми сварно-питой кон­

струкции, облицованными по перу листами нер­

жавеющей стали. Поворот лопастей осуществ­

ляется в двух цилЮ!дрических и одном кониче­

ском роликовых подшипниках. Механизм пово­

рота лопастей - крестовинной конструкции. 

Сервомотор с поршнем и штоком встроен 

внутри корпуса рабочего колеса, Крышкой сер­

вомотора служит нижний фланец вала турбины 

обычного размера. Смазка трущихся поверхно­

стей механизма поворота лопастей произво­

дится за счет протечек масла из сервомотора 

рабочего колеса. Излишки масла выводятся че­

рез внутреннюю полость вала турбины. 

Вал турбины представляет собой полую тру­

бу, к которой приварены с плавным переходом 

питые фланцы. 

Направляющий подшипник выполнен с обре­

зиненными вкладышами. Смазка производится 

водой, поступающей из спиральной камеры. 

Резервирование смазки осуществляется О'Г 

трубопровода технического водоснабжения стан­

ции. Опора подпятника агрегата установлена на 

крышке турбины. 

Предусмотрена работа агрегата в режиме 

синхронного компенсатора. 

Турбина снабжена регулятором 

ЭГРК-15 О и маслонапорной установкой 

МНУ-20А-40. 

Техннч ес квя характеристике 

Напор, м: 

расчетный " •••••. " ••• " ••••• . •••••..•• """""" ••• " . 
мвксимвпьныl\ " ""." ... " •• " " . " ."""" ••• ••• " .• 
~tИНИММЫfыn •••••••••••••• • • ••• • •••••• •••• •••• •• • • . ••••• 

Мощнсх:ть, кВт ••••..•..•. ...•.•••....•.....•••.•.••.••... 
Скорость врвщ<щня, об/мин ."" •• " •• "" •••••• " •• 
Диаметр рабочего колеса, мм •• " " ••••••• "" ••• " 

Ко:111чество nonacтel\ рабочего колеса " "". "" 

типа 

тип 

19 
27 
14 

132000 
68,2 
9300 

6 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 587 -В-930 МОЩНОСТЬIО 126000 кВт 

(Во ГЭС им. ХХ 11 съезда КПСС, штатный агрегат) 

Вертикальная поворотно-попастная турбина 
служит приводом генератора трехфазного тока. 

Бетонная спиральная камера турбины (фиг. 2 , 
табл. 1 ) - таврового сечения с плоским пu­
топком, Угол охвата камеры в плане 135°. 
Верхняя коническая часть отсасывающей трубы 
имеет облицовку, выпоnненную из листовой 
стали. 

Статор - сварно-питой конструкции, имеет 17 
питых колонн, связанных между собой верхним 

и нижним поясами. 

Направляющий аппарат состоит из З 2 пово­
ротных лопаток с рычагами, накладками, серь-

20 

гами и регулирующим кольцом, приводимым 

движение двумя сервомоторами. При необход 

мости каждая лопатка может быть вынута ч 

рез спиральную камеру без демонтажа турби 

ны. 

Предусмотрено уплотнение резиновыми шну 
рами вертикапьных пазов в верхнем и ннжне 

кольцах направляющего аппарата. 

Крышка турбины - сварная, из rоrстово 
стали сложной конфигурации. На верхней п 

верхности крышки устанавливается опора поп 

пятника и регулирующее кольцо, приводимое s 
движение через тяги двумя 
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уС'Га1юнn1 1111ым11 11 t 111 н11в 11,нt rx L мхтах, Регу-

111tру1<11 ' КО11ЬШ.) t;I я t.11!0 с l!l:IЛранЛЯЮJ}IИМИ ло­

П8Тl\t1'>'11 •юрсз с<:>rн,rн, щ1кл 1. ки и рычаги, 

с11.1бж• 11t111'"' срt>зныl\111 щ1 .ш.1и, Для сиrнали­

заuш1 срез~~ 11а11ьщщ 1111 ка~.~ом рычаге ус-

твнош1с~но ко11твктноf' ' 1 • "'·' '· 
Пощ.рот напрвВJU1 1· 11111.х ,1олвток .н \ ществпя­

ется серnомоторами диаметром 8()(1 мм каж­

дый, пр1шод11мы1111: в действиf' маслом под 

давлением, поступвющим от главного золотни­

ка регулятора по трубам. Один из сервомото­
ров счабжен столорнь·м устройством, 

Kal\11:ptf рабочего копес • представляет собой 
по высоте три Кr)nьцевых лояса, состояших 

каждыii из восьми частей , и выполнена сварной 

из штампованных листов без последующей об­

работки внутренней поверхности. 

Рабочее J<олесо имеет шесть лопастей. Kop­
nyc колеса отливается из углеродистой стали; 

центральная часть его имеет форму шарового 

пояса, верхняя - цилиндра, нижняя - усеченно­

го конуса. Внутренняя полость корnуса выпол­

нена в виде шестигранной призмы. Лопасти 
рабочего колеса - литые, из нержавеющей или 

низ~олегированной стали (в последнем случае 
лопасти облицовываются прива~:>иваемой поло-

сой нержавеющей стали) . . 
Вал турбины - сварной, из кованой углеро-

дистой стап11. По всей длине вала расточено 

• 
центральное отверстие , служащее для устано 

ки штанг, подводящих масло под давлением 

сервомотору рабочего колеса. 

Направляющий подшипник выпоnн:ен с обр 
зиненньrм вкладышем и расположен в непосре 

ственной близости к paбoчetvty колесу, Смаз 

подшипника производится водой, поступающ 

из верхнего бьефв. Резервирование смазки ос 

ществляется от трубопровода технического в 
доснабжения станции, 

Торможение агрегата выпоmuJется тормоз 
ми генератора. Воздух для торможения заб 

рвется из котла маслонапорной установки. 

Схема конструкции системы регулирован 

разработана с учетом полной автоматизац 

гидротурбинного оборудования. Система регу 

лирования турбины снабжена регулятором тиn 

РКО-2 5 О и маслонапорной установкой тиn 

МНУ-32 , 

Техническая характеристика 

Напор , м: 

расчетный •••••••••••••• •• •·•••••••••••••••• •••• •• ••••••••• 
махсимаnьныЛ: , • ••• ••• ••• •• •• •••• ,, •••. •. • , , •• •.. •• , •..•. 
МИ:НSШ811ЬНЫЙ , ,,,,,,,,, ,, , , , ,, • •• •••• • • ••••••, , , , ,,,,,, ,,, 

Мощность. кВт- .•. •••••.•.•••••...•••••••••••.•••.••••••••.. 
Скорость врашения, об/мин ~."."". "" ••• """ •. , 
Диаметр рабочего колеса, мм • " """""."" """ 
Количество лопастеn рабочего колеса " " ."""" 

19 
30 
14 

126000 
68,2 
9300 

6 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 2 50 -В-650 МОЩНОСТЬIО 130000 кВт 

(Капчагайская ГЭС) 

Вертикальная двухперовая поворотно-лопа­

стная турбина (фиг. З , табл. 1) служит при­
водом генератора трехфвзного тока. Подпятник 

агрегата расположен на крышке турбины. Спи­

ральная камера турбины - бетонная трапецеи-
о 

да.льного сечения с углом охвата в плане 300. 
Потолок спиральной камеры облицован сталь­

ными листами топшиной 12 мм, облицовка вы­

поm~ена сварной. Для ужесточения на поверх­
ности облицовки приварены ребра. 

Статор турбины - сварно-питой конструк­

ции, выпо1Diен из шести частей и состоит из 

верхнего и нижнего поясов, соединенных меж­

ду собой 12 профилированными литыми колон­
нами, одна из которых является зубом спи­
ральной камеры. На верхнем поясе имеется 

фланец для установки верхнего кольца направ-
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ляющего аппарата. На нижнем поясе преду­

смотрен фланец для крепления камеры рабоче. 
го копеса и нижнего кольца направляющего аn­

парата. 

Направляющий аппарат состоит из верхн0l"Q 
и нижнего J<олец, 24 направляющих лопаток, 
механизма поворота лопаток и стопорного уст­

ройства. Лопатки направляющего аппарата 

асимметричного профиля отлиты из углероди­
стой стали. ·Каждая лопатка опирается и нв­
правляется в трех лиrнофолевых втулках, смаэ. 

ка которых осуществляется водой, Нижняt 

втулка запрессована в нижнее кольцо направ­

ляющего аппарата, две верхние запрессованы 11 

съемный чугунный корnус подшипника, закреп­

ленного на верхнем кольце направляющего ап­

п~рата. 



Крон-5алка 
1PyJlnDd6t!MHDCmь 

Jm 

злектромаzнитом 

Фиг. З. Разрез по турбине ТЮ\8 ПЛ2 50-В-650 {Квпчвгвйсквя ГЭС) 

Уплотнение цапф направляющих лопаток со­
стоит из профильной манжеты и стального 

хольцв. Поворот направляющих лопаток произ­

водится двумя прямоосными сдвоенными сеР­

вомоторами, закрепленными горизонтально на 

опоре подпятника. Регулирующее кольцо - свар­

ной конструкции, направляется в специальной 

опоре, выполненной заодно с крышкой турбины. 

В мествх соприкосновения регулирующего 
кольца с опорой установлены капроновые на­

кладки, не требующие смазки, Также из кап­

рона выполнены все втулки механизма. 

Каждый сервомотор имеет общую тягу, на 
КQТОрой с двух сторон закреплены два чугун­

нi.rх поршня, перемещающихся внутри стальных 

цилиндров. Для уменьшения протечек масла 

поршни снабжены уплотнительными кольцами. 

Рабочее колесо - двухnеровое с втулочным 
uтношением 0 ,37 /О,45, состоит из корпуса, 
отпитого из низколегированной стали, четырех 

сдвоенных лопастей, механизма поворота лопа­

стей, отлитого из чугуна поршня сервомотора, 

сваренных из листовой стали днища и обтека­

теля. Корпус рабочего колеса имеет сфериче­
скую форму, отлит заодно с цилиндром серво­

мотора. Лопасть, состоящая из фланца, на ко­
тором размещены два пера, соединяется с цаn­

фой болтами и шпонками. 

В отличие от обычных поворотно-попастных 
рабочих колес у данного рабочего колеса креп-
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пение ло~асти к цапфе осуществляется с внут­
ренней стороны корпуса. 

Поворот лопастей осуществляется сервомо­

тором, расположенным в верхней части корпу­

са рабочего колеса. Поршень сервомотора че­
рез стаканы, наклонные серьги и пальцы ры­

чагов связан с цапфами р~бочего колеса. Кор­
пус рабочего колеса крепится болтами непо­

средственно к фланцу вала, который одновре­

менно является крышкой цилиндра сервомото­

ра. Снизу· корцус рабочего колеса закрыт дни­
щем и обтекателем. 

Для предотвращения утечки масла из кор­

пуса рабочего колеса, а также от попадания в 

него воды из кам.ары турбины предусмотрены 

съемные упnотнения1 состоящие из набора ре­

зиновых манжет, расположенных на наружном 

диаметре фланцев лопастей. 

Направляющий подшипник - сегментный, са­

мосмазывающийся на жидкой масnяной смазке. 

Подшипник состоит из чугунного корпуса, вкла­

дыша ( 12 стальных сегментов) , нижней, верх­
ней ванн и крышки. Стальные сегменты вкла­
дыша, внrтренняя поверхность которых запита 

баббитом, устанавливаются на опорном кольце 

в корпусе подшипника и фиксируются болтами. 
При работе турбины циркуляция масла в 

подшипнике осуществляется за счет напора, со­

здаваемого радиальными отверстиями в коль­

цевом поясе вала, действующими как центро­

бежный насос. 

Вал турбины - сварно-кованый. Тело вала 
отковано заодно с верхним фланцем, нижняй 

конец вала сварен с нижним большим питым 
фланцем, который одновременно является крыш­
кой сервомотора рабочего колеса. Вал по всей 

длине имеет центральное отверстие i> 85 О мм, 
через которое проходят штанги, состоящие из 

двух труб, для подвода масла в сервомотор 

рабочего колеса и отвода из него дренажного 
масла. 

Регулирование турбины осуществтrета 

электрогидравлическим регулятором типа 

ЭГРКМ-1 50-2. Питание системы регулиров&о 
ния маслом под давлением производится мас­

лонапорной установкой типа МНУ-16-2 / 4 О. 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный·.··· ·· · · ··••••••••••••••••••· 
М&КС}D..{8ЛЬНЫЙ , , ••• ,,, ,,, ,, , , , , , , , , , 

МИlflО..{8/IЬКЫЙ , ••••••••••••, ,, , , , ,, , , , 

Мощность, кВт , .....•••......•• •••••,. 

Скорость вращения, об/мин """ 
Диаметр рабочего колеса, мм ." 
Количество лопастей рабочего 

хопесв ·••••••••••••••••••••••••••••• .... 

36,1 
42,7 и 46 (ста­

тический) 

35 
111000 и 130000 
(при пропуске ка­

тастрофического паво 

ка и напоре 40,9 м) 
107,1 
6500 

4 сдвоенных 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 661 -В-930 МОЩНОСТЬЮ 

(Воткинская· ГЭС) 

107000 кВт 

Вертикапьная поворотно-попастная турбина 
служит приводом гидрогенератора трехфазно­

го тока мощностью 43750 кВт. с частотой 

50 пер/с. 
Турбина (фl:П'. 4, табл. 1) имеет бетонную 

спиральную камеру таврового сечения с пло­

ским потолком. Угщ1 охвата камеры в плане 

180°. Огсасывающая труба· высотой 2,24.D 1 
изогнjтая. Потолок спирапь1:1ой камеры, а так.... 

же конус отсасывающей трубы облицованы 
стальными листами. 

Статор состоит из верхнего и нижнего поя­

-сов, скрепленных МеЖдУ СОООЙ 16 профипиро­
ваННЫМИ колоннами. Статор выполнен сварно­
литым из восьми частей. 
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Направляющий аппарат состоит из З 2 ли­
тых из углеродистой стали лопаток, сварного 

из восьми частей нижнего кольца, сварного из 

четырех частей верхнего кольца и регулирую­

щего кольца. Лопатки направляющего аппара­

та - трехопорные. Нижние цапфы направпяющш 
лопаток опираются на лигнофолевые втулкя. 

запрессованные в вижнем кольце направпяю. 

Щего аппарата. Верхнее кольцо имеет З 2 от­
верстия, в которых установпены чугунные под­

шипники, в каждый подшипник запрессованы 

две лигнофолевые втулки, на которые опирают­

ся верхняя и средняя цапфы лЬпатки. НижнЯI 

цапфа лопатки смачивается водой, верхняя и 
средняя цапфы смазываются солидолом от ав-



Фиг. 4. Разрез 
по гидроагре­

гату с турбиной 

тиnа ПЛ 661-
В-93 О (Вот­
кинская ГЭС) 

томатичесхи действующей смазочной станции. 

Пред/смотрен выем лопаток через камеру 
рабочего колеса в отсасывttЮщую трубу. Для 
уменьwеюur протечек воды при закрытом на­

пра8/Ulющем аппарате вдоль тела лопаток, в 

местах их соприкосновения друг с другом и по 

торпам верхнего и нижнего колец, предусмот­

рены резиновые шнуры, уложенные в специаль­

ные пазы. 

Поворот лопаток на~авnяющего аппарата 

проиаводится двумя сервомоторами с диамет­

ром поршня 7 00 мм, расположенными в шахте 
турбины, один из двух сервомоторов имеет сто-­
порное устройство с ручным приводом. КаЖдь~й 

сервомотор состоит из чугунного ципиидра, 

внутри которого перемещается чугунный пор.. 

шень с прикрепленным к нему чугунным ст&­

каном. 

Поршни уплотнены двумя поршневыми коль­
цами, а стаканы - сальниками. Поршни посре~ 
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Фиг. 5, Рабочее колесо турбины типа ПЛ 661-В-930 

,, 

ством стального пальца wеtрнирно соединены с 

тягами, идущими к регулирующему коnьцу на­

правляющего аппарата турбины. 

Рабочее колесо турбины (фиг. 5) состоит 
из корпуса,. отлитого из углеродистой стали, и 

четырех поворотных лопастей, отлитых из неµ­
-..;:_._ 
же.веющей стали. Корпус колеса лредстввnяет 

собой полый цилиндр, разделенный внутри на 

две части днищем с отлитой вместе с ним тра­

версой. В стенке нижней части корпуса выпол­

нены четыре отверстия, в которые запрессова­

ны бронзовые втулки для установки цв.пф рв.бо.. 

чего колеса. 

Верхняя часть корпуса является цилиндром 

сервомотора рабочего колеса. Внутри цилиндр 

Щ!рвомотора движется поршень див.метро 

З 090 мм, который соединен со штоком и ста­

канами, lllroк направляется бронзовой втулкой, 

закрепленной в центральном отверстии крышк 

рабочего копесв, а стаканы направляются вту 

кв.ми, закрепленньJми в дншде рабочего колеса. 

К верхнему концу штока нрисоединяется вы 

по1Пiенная из стальных труб штанга, проходя 

щая через полый вал агрегата. 

Поворот лопастей рабочего колеса (фиг. 6 

Фиг. 6. Торовьiй сервомотор диаметром 600 мм турбины типа ПЛ 661-В-930 
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происходит при подаче масnа под давпением 

через соответствующие отверстия в штоке в 

одну из полостей сервомотора, расположенных 

над или под поршнем. Поршень, перемещаясь, 
поворачивает лопасти, воздействуя на них че­

рез стаканы, серьги, рычаги и цапфы лопа­

стей. Уплотнение попасти рабочего коnеса -
съемное, состоит из пакета масnостойких ман­

жет, зажатого между нажимным и нижним 

ХОl\ЬU&МИ, 

Вв.п турбины диаметром 1 5 2 О мм - тонко­
стенный, выпоnнен в виде кованой обечайки с 
приварными фланцами. 

НапраВЛSlющиЙ подшшmик выпоnнен с обре­
ЗШ!енными вкладышами. Смазка подшипника 

производится водой, поступающей из спирапь­

ной камеры. 

Подпятник агрегата установлен на специ-

апьной опоре, размещенной на крышке турбины. 

Регулирование турбины осуществляется 

электрогидравпическш...f регулятором тШiа 

ЭГРК-15 О, который обеспечивает полную ав­
томатизацию процессов пуска и останова агре­

гата. 

Питание системы регулирования осуществ­

ляется от масnонапорной установки МНУ-3 ОА. 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный ·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
)1.18.КСИ.).f8J1:ЬНЫЙ , ,,, ,, •• •••• , , , , , , • ,, , , , , , , ,, , , , , , , , , , , , , , , 

)l.iIOit{Jvf8JlЬHЫП • •• •• • ••••••••••• • • • ••• • ••• • • •• • •• • •••• • •• • •• 

Мощность, кВт ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Скорость вращения, об/мин .•... •. . . •• " •••.• " .•• •. :. 
Диаметр рабочего колеса, мм """ •• " •• " "" ".". 
Количество лопастей рабочего колеса • "." "."" 

17,5 
23,5 
1 2,5 

107 0 0 0 
62,5 
9300 

4 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 642 -В-600 МОЩНОСТЬЮ 103000 кВт 

(Табка 1 ГЭС) 

Вертикальная поворотно-nоластная турбина 

(фиг. 7 , табn. 1 } служит приводом синхронно­
го генератора трехфазного тока с опорой под­

пятника генератора на крышке турбины. Спи­
ральна.я камера турбины - железобетонная, тав­

рового сечения с углом охвата в плане 2 7 00. 
Статор - сварной конструкции, состоит из 

верхнего и нижнего поясов, соединенных меж­

ду собой 24 тонкими колоннами, выпоrmенны­

ми иэ проката. 

Направляющий аппарат цилиндрический. 

Верхнее кольцо направляющего аппарата 

сварное из проката, нижнее - питое из угле­

родистой стали. 24 направляющие лопатки 

симметркчного профиля - трехопорные, отлиты 

из стали. Опоры лопаток имеют бронзовые 

втулки, работающие на густой масляной смаз­

ке, подаваемой от автоматической станции. 

Нижняя цапфа лопатки направляется во втуnке, 

которая запрессована в нижнем кольце, верх­

няя - двумя втулками, запрессованными в чу­

гунный съемный корпус подшШIНика. 

Корпус подшипника фnанuем укреплен на 

верхнем кольце направпяющего аппарата. Сред­

ние и нижние uв.пфьr направляющих лопаток уп-

11отняются профильными резиновыми манжета­

ми. В верхнем и нижнем коnьцах направляю-

щего аппарата предусмотрены уплотнения для 

уменьшения протечек. Регулирующее коnьцо 

направляющего аппарата имеет бронзовые опор.. 

ные планки, направляется в специальной опоре. 

Для поворота лопаток направnяющеrо arma­
paтa применены два сдвоенных прямоосных 

сервомотора диаметром 5 00 мм каждый. Сер­

вомоторы состоят из общей тяги, на которой 

с двух сторон закреплены чугунные - .?ршни, ПG­

ремещающиеся внутри стаnьных циш ,дров. Оба 

uилиндра укреплены на стальном корпусе, ко­

торый крепится к опоре подпятника. 

Рабочее колесо состоит из ст81Ц>ного пито­

го корпуса, механизма поворота лопастей и 

восьми лопастей, отлитых из нержавеющей 

стали. Снизу корпус рабочего колеса закрыва­

ется днищем, к которому крепится сварной ко­

нус - обтекатель. Uапфы лопастей своими 

шейками опираются на втуnки из высокооnовя­

нистой бронзы. 

Поворот лопастей рабочего колеса осуще­
ствпя~тся с@рвомотором, расположенным в 

верхней части рабочего колеса. Поршень сеР­

вомотора соединен со штоком, который на­

правляется бронзовой втулкой, закрепленной в 

нижнем фnанuе вала. Вся внутренняя полость 

рабочего колеса запоrmена маслом. Для пред-
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Фиг. 7. Разрез по турбине типа ПЛ 642-Е3-600 (Табка I ГЭС) 

отврсш:о?нУ..я ут~чки масла через зазоры между 

наnфа.1\;и и корпусом в камЕ:!ру рабочего колеса 

и понаnания воды через эти зазоры внутрь 

корг.уса по периферии фланцев лопастей уста­

нонлены резиновые манжетные уплотнения. 

Вал турбины - единый, сварно-ковщюй кон-· 

струкuи11 1 трубчатого сечения, наружным диа­

метром 1 2 00 мм. Нижний фланеu ва..'Iа служит 

011новременно крышкой рабечего колеса и кре­

пится к корпусу болтами, верхний фланец сое­

диняется с втулкой ротора генератора. В мес­
те устаноF\КJI напршшяюшего лодшиr:ника, на 

в1:1лу, имеетt:я коnьuевой пояс. В нижней ч1:1сти 

пояса имРются рааиальные отверстия, 

которые> при работающей турбине масло 

28 

через 

пере-

качивается из внутренней полост:i ксльuе 

пояса в наружную. 

Направляющий подшипник состоит из ст· 

ногu разъемного корпуса, 12 самоусгана 

ваюшихся сегментов с баббитовой заnив 

работающих на жиакой масляной смазке. 

работе турбины uиркул.яuия масла обеспеч~ 
ется напором, создаваемым рад.иаJtьными 

верстиями в юбке хольuевого пояса вала, д 

·ствующими как центробежный насос. 

Улрг.впение турбиной и вспомогатепь 

оборудованием ав-гоматизирова.чо. В сист 

регулирования применены регулятор т 

ЭГРК-2М--2 00-'3 и маслоJ!апорная ус~аноа 
типа J\'\HY- 20A- 2/40. 



Т с хн 11 ч е •:.к а я ха р ii х т" р :1 с т11 к ::: 

Напор, м: 

раСЧе'!'НЫR ••••••••• • • • •••••••••••••••••••• • ••• • •••• • • •• •••• 

1.tахс~tмаr.ъны~ " ••.••••.••..•••••.•.•.••••••••••••••.••.•. 
мЮСniОЛЬНЫА ................. ... .. ; •••• • ••••••••••••••••••• 

40 
49 
2& 

\\ошно-::ть, x&r ••••••••••••••••••••••••••••••••••••·· ······· 
Скорость врашенин, об/мИ!i •• """ ••••••• "." ••••• " 
Ди1111еrр раб<.ч~rо ко.,еса, мм " •• """ ."" """." 
!<onи'ieCТ1\CJ nопвстеl! ребсчсrо кonecl' •• """ •• ". 

1 01()(1• 1 
1 2!: 
6СОО 

8 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 811-В-1000 МОЩНОСТhЮ 80500 кВт 

(Чебокс.арская ГЭС) 

Dертикапьнвя поворотно-."Iопастная турбина 
(фиг. 8 , табл. 1) служит лриводом генератора 
трехфазного тока Э()НТичного типа с располо­
жением опоры-пяты на крышке турбины. Спи­

рат.ная кам9ра турбины - бетонная, траnецеи-
о 

uanьнoro сечения с углом охвата в плане 210 • 
Статор предста~ет собой сеарную из ли­

стового проката КОНС'l'Рукцию. Верхний копьце­

вой пояс - сварной из шести частей с прива­
ренными к нему 1 2 сварными колоннАМи. 

Камера рабочего колеса и фундаментное 
копьцо изготовлены из листового проката. Об­

текаемые поверхпоС'.ги камеры рабочеr'О колеса 

н 11ижней части опорного кольца выполнены из 

m1<."ГОвой двухслойной стали, остапьнвя часть 

этих детвлей выполнена ю углеродистой сте­

пи. 

Оrсасывающая труба - изогнутая с одним 
промежуточным бычком. Конус отсасывающей 

трубы, обnююванный листовой сталью, имеР.т 
rорнз:ж.гальные и вертикальные ребра жест-

кости. 

Ltипиндрический направпяющнй аппарат вклJО­
чвет 28 направляющих лопаток асимметрично­
го лрофипя, верхнее, нижнее и регулирующее 
коnьца. Все эти детали выпопнены сварными 
из nистово.й углеродистой стали, Кюкдая ло-

11втка поворачивается в трех втупках из дре­

весноспоистого пластика, смачиваемого про­

точной водой. Нижняя B'i'ynкa J1опатки зшtрес­
сСJвала в нижнем кольце направляющего аппа­

рата, две верхние - Р. корпусе подшипника ло­

патки, установленном в верхнем кольце на­

пр&В1U1ющего аппарата. Uапфы лопаток уплот­

нены V -образными резиновыми ма.чжетами. 
Механизм поворота лопаток ссстоv.т ю ры­

чагов, накладок :-1 серег. Рычаги изготовленъ1 

И3 СТаJIЬНОГО т~:тьи, корпуса ПОДШиmfИКОJ:! ло­

паток - 11з чугунного литья. Уплотнение на­

лравп.яющсго аппарата в закрытом положении 

осуществняется профильными резиновыми ;.uну­

рами, заложенными в паз&х но лола-rках в 

верхнем и нижнем кольцах. Пuеорот 1юпа7ок 

произоодится четырьмя лрямоосным11 серр,о/\ю­

торамv. дьустороннеrо дейст»ия, уст.с~аовленнь:­

ми на верхнем копьце направnяющесо ll!IПapl'lт&. 

Каждый сероом,угор со<.-тоит из сварного кор­
пуса (цилиндра), поршня со С1'ака1юм, '•'ЯГИ, 
соединенной шарнирно с норшнем и регуниру10-

щим КО!Iьцом. Uилинщ.тчсская полость корпуса 
з&крьшаетt::я по ·rорщ1м кр.,,1шками с ут1отне­

ниями. К хорпусу приварены два патрубка, 1< 
которым присоед;I?.яются -:-рубы маслопрсводе 

системы ре!."Уrm.рования. 

Рабочее колесо турбИ1iы ссстоит цз сталь.­
него IIY.'Гoro корпуса, четырех питых 1:з нер­

жавеющей стали по~оротных 1.опас:тей и 1\iехь­

низма поворота. Снизу к корпусу рабоч.?со кс­

.nеса украплен боnтаJv1и свар;юй из пистовогс.. 

проката конус-обтекатен:ь. Своей верхней Чt.i­

стью корпус рабочего колеса креr.ится к раз­
витому фланцу в.тв турбины. Вся внутреЮ1ля 

полость корпуса рабочего колеса запNtне1:а 

маслом. Для предотврашения утеч1си масла и 

попадания веды внутрь корнуса вокруг фпа.чце-в 

nо11астей установлены сменные реозиновые ман­

жетные уппо·гнения. 

Поворот лопастей рабочего .колеса осуще­
ствляется механизмом поворота, 11е-.tfствую1щ:м 

от сервомотора, распоnо>"еююго в верхней ча­

сти корпуса рабочего колеса. Масло в серво­

мотор подводигся от маспоприемника по шта!-1-

гам, расположеаным во внутренней полости ~а~· 

ла. Лопасти болтьми и шпnнкш.-1и соедИНЯJl)ТСЯ 
с цмфами и рычагами мехtншзмь поворота. 
Uапфа своими ШРйками оп;.qнiе>тся на в-гулки, 
изготовленные йз высокооловянистой бронзы. 

Вал с наружным диаметром 1400 мм 
сварно-кова.чой конструкцни трубчмом сече-



Ф1rг. 8. Разрез по турбШiе типа ПЛ 811-1>-1000 (Чебохсарсхая ГЭС) 

1111я, Фланць1 соединены с телом вала электро­

uтв.ковой сваркой. 13ал непосредствеюю соеди­

няет рабочее колесо со ступицей ротора гене­

ратора: ниж~111й фланец вала болтами и шпон­

ка1>1И соединяется с корпусом рабочего колеса, 

lJ верхний при помощи припасованных и свобод­
ных боЛТ()В - с фланцем ступицы генератора. 

r lоверхuость вала в месте установки Н8П]1ав­

ляющего подшиrmика облицована рубаШкой из 
1ержавеюшеi1 стали для предохранения от кор­

розии и износа. 

Направляющий подшипник - с обрезиненными 

сегментами на водяной смазке. Корпус под­

ш11пю1ка - сварной из стального проката, кре­

пится фланuеr-1 к обтекателю. Основной подвод 

воды для смазки подшипника осуществляется 

от спиральной камеры. Уплотнения ванны на­

правляющего подшипника турбины выпоmrены в 

виде манжеты воротникового типа. .Для облег­
чения демонтажа сегментов подшипника без 
осушения проточной части турбины в нижней 

:ю 

части корпуса подшипника установлена манж 

та воротникового типа. 

Слив протечек через уплотнение происход 

в обтекатель. 

Турбина снабжена маслоприемниКом, кот 

рый обеспечивает подвод масла под давлени 

к сервомотору рабочего колеса от 

регулятора скорости. Внутри маслоприемни 

размешен механизм обратной связи. 

приемник состоит из основания, корпуса и к 

жуха. Основание служит опорой для корпуса 
кожуха и является сливной масляной ванно 

соединенной с трубопроводами бака МНУ. Ма 

лоприемник .укреплен на подставке, распол 

женной на верхней крестовине генератора, 

Регуляторное оборудование турбины вкл 

чает колонку управления типа ЭГРК-2М-20 

с главным золотником , маслонапорную уст 

новку типа МНУ-ЗОА-2/40, аварийный зол 

ник направnяюшего аппарата, 

матики. , ' 



Те хниче ская характ ер истика 

Напор, м: 

расчетный •••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••·••····· 
макс1nvtалькый ••••••• •••••••••• •••••••• ••••• •••••••••••••.• 
МJiНИ).f8ЛЬНЬ1Й •••• ,, •• ••• ,,, ,,,,, ,,, ,,,,, ,, ••, ••••••• ,, ,, , , ,, 

12,4 
18,9 
6 ,5 

Мощность, кВт 

Скорость вр8111ения. об/мин .....•... •••••••••• ..•....... 
Диаметр рабочего колеса, мм •••••••••••••••••••••••••• 
Количество лопастей рабочего колеса •• " " •• " •••.• 

8 0 500 
5 7,7 

10000 
4 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 646-В-420 МОЩНОСТЬЮ 58700 кВт 

(Верхне-Ту лом екая ГЭС) 

Вертикальная поворотно-попастная турбина 
служит приводом генератора трехфазного тока. 

Метаnпическая спиральная камера турбины 

(фиг. 9, табл. 1) - круглого сечения. Угол 
охвата камеры в плане 345°. 

Огсасывающая труба - изогнутая. В верх­
ней конусной части трубы имеется облицовка 

из углеродистой стали, выполненная сварной из 

трех частей, скрепляемых между собой флан­

цевыми соединениями. 

Статор - сварно-литой из стали, вы• 
ПОIП!ен из четырех частей, состоит из отдель­

но отлитых верхнего и нижнего поясов и ли­

тых колонн, соединяемых сваркой, 

Направляющий аппарат имеет 24 направ-
ляющие лопатки асимметричного профиля. Ниж­• няя цапфа лопатки направляется в лигнофоле-

вой втулке, запрессованной в нижнем кольце 

направляющего аппарата, верхняя цапфа - в 

двух nигнофолевых втулках, запрессованных в 
чугунный съемный корпус подшипника, крепя­

щ1tйся фланцем к крышке турбины. Сопряжения 

втуnок с цапфами лопаток смачиваются водой. 

В верхней части лопаток установлены специ­

аnьные резиновые уплотнения, а для уменьше­

ния протечек из спирали предусмотрены рези­

новые шнуры. 

Поворот направляющих лопаток о существ-

пяется двумя прямоосными сдвоенными серво­

МС1'0рами диаметром З 00 мм каждый, укреп­

ленными на крышке турбины, а также сварным 

реrуnирующим кО1IЬцом, серьгами, накладками 

и рычагами, выполненными из стали, Один из 

сервомоторов снабжен ручным стопорным уст­

ройством. 

Камера vабочего колеса - сварная, состо­

ит из четырех частей, выполненных из нержа­

веющей стали, за исключением верхней части 

ципиндрической поверхности камеры, ребер и 

фпанцев, выполненных из листовой стали. 

Рабочее колесо - бескрестовинного типа, 

состоит из корпуса, восьми лопастей из нер­

жавеющей стали, механизма поворота лопастей, 

сварного днища и сварного конуса из листовой 

стали. Механизм поворота лопастей выполнен 
с наклонными сигнальными серьгами и сталь­

ными стаканами, перемещающимися заодно с 

чугунным поршнем сервомотора, Последний рас­

положен в верхней цилиндрической части кор­

пуса, Uапфы лопастей, пальцы рычагов и ста­
каны опираются на бронзовые втулки. Корпус 

рабочего колеса крепится непосредственно к 

фланцу вала, который является одновременно 
крышкой цилиндра сервомотора, 

Вал турбины имеет сквозное отверстие , че­
рез которое проходят маслоподводящие штанги, 

Нижний фланец, служащий одновременно крыш­
кой рабочего колеса, крепится к корпусу рабо­
чего колеса, верхний - к фланцу вала генера­

тора. В зоне установки резинового вкладыша 
подшипника вал облицован рубашкой из нержа­

веющей стали. 

Направляющий подшипник выполнен с обре­
зиненным вкладышем; смазка производится во­

дой. 

Опора подпятника агрегата расположена на 
крестовине генератора. 

Система регулирования турбины включает 
регулятор типа ЭГРК-100 и маслонапорную 
установку типа МНУ-5,6, 

Техииче ска~ характ ери стик а 

Напор, м: 

расчетный ••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••·••··········· 
макСИМ811ЬНЪIЙ • •••••••••••••••••••••••••••• •• •• •••••••••••••• 
МЮiИМ8ЛЬНЫЙ ,,,, ,,,,,,,,, ,, ,,, ,,,,,, ,, , ,,,,,,,, ,,,,,,,,,, ,,, , 

Мощность, кВт , •••••••,, •. , . , .•. , . ,, ,,, , , , . , ,,, •.•. ,, ,, , , ,, , ,, , 
Скорость врашения, об/м1Di •••••••••••••••••••••••••••• •• • 
Диаметр рабочего колеса, мм ,, , , •••••••••• ,, •••••••••••• 
Количество лопастей рабочего колеса .•••••••••••••••• 

55 
62 

5 1 ,6 
5f5700 
187,5 
4200 

8 

3 1 
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ТУР11 1111 ..\ TllП \ 11.'1 fИН-Н-450 ~10IЦHOCTl 1 I O .){)700 1.;Вт 

(:\lf1'тт~·р-Таннf>.1 ГЭС) 

ikрт1fК8ЛЬН11Я ЛOBOp()TJIO-ЛOrtftl'TJlllЯ турбншэ 

жит приводом генЕ>ратор11 трЕ"'Хфt1эного тока. 

11:"1!11'11~ Tl1\.I. 11 '" !>'\-

уст 111/0PJJГ>flfl r 1l.:111-
Hl>lllOJlll1 •llJIEJ SI llЗ 

'" Ч81'Т<'Й, Oбъ<'ЛИll<'llBhl\. фл11н111•Н1,1/\Н! соr·­
Е'НИЯМ!1. 

( т11тnр - ('11RрНо-литой И:"\ C'TflJНI, HJ.IJ1().'1HC'H 

ЧРТ1.1rРх ЧАСТ<'Й, 1 Iижниii 11 llC'pXНttii ПОЯС'А, а 

~IСЖР КОЛОННЫ - ЛИТЫ<' . 

Направляюншй аппарат со1·тпнт 11~1 ·' 1 nтю­
т11ых 11опаток асимм<:'тр11111юi1 форм1.1 . Уплот­

н rpl'л1111x и нижних шн~ф 1111пр11н;1я1011111х Jl()-

1к :inc ТИl'Н<'ТСЯ при 110/\10111 JI 11fЮф11111 .1 1 ы '\ J\li1Jl-

T IL1TfJH1ВЛ<'HHЫX 11:1 /\\il(',1tH 1011кoii pP:"lllllt.1. 
Помrот на11раnля1011111х лorlilтnк о•} ~11rст1'­

т1 Я ДIJ)'/\IЯ ПрЯМООСНЫМI\ l'ЛllOf'llHt.1/\111 С f>pRO­
npAMll ДИfН1<'Тром :нн1 /\1/\1 KHЖЛhlii, укрРn-

нными на крышк<> турfi1111ы , н Т<JКЖС> сварныы 

nируюшим кольuом, сер1.1'11/\Ш 1 1111кладка/\1и 

рычагами. Р('гул11рую111е1• 1юлыю 1111прав:1Я<'Т­

• в rле11иалыюй олор1', ш.то1mг•111юii заоднn с 

ы 1коi\ турбины. 

Кнырра рабочего кnnсч·11 - с1111рш1я 11~ НС'р­

н11ев, выполненных 11:1 л11стово11 

Й С'Тl!Л\1, 

и 

r11ooчr•ro КОЛ('( О СОСТ() llT 11:1 1{()]1ЛV\' il 1 ()ТЛИ-

Г, из у1·л,..роnистоii с:тнлн, нос1,/\t11 IIOПl'ICTC> ii 

t1Э llt'PЖf!lIOIOlll<'Й r:тмт1, M<'Xllll Jl'\MH ГIOFIOpoтa, 

мr1ю1·0 дниша и св11р1rо1•0 кожух11 1t:i лнстоrюй 

стали. \\t>хт1н:11'1 1ю1101нн 1 лпластt. i1 нынолнЕ:'н 

с наклоннnii cPp1.r·oi1 11 стакЕша/\111 1 11Рр<>1'tешаю­

ШН/\!ИСЯ ЗfЮДIЮ (' IIOJJlllHC'/\I СС'рвомотора. 1/а nе­

рпферии флш111Рн :io111-1c Т< it усттюв,нч1ы резино-
1'\ЫР l\!liНЖf'THhl<' у11;ютнf>НllЯ. 

1, корпусу pнfio•11 1 о кoлN" ll свr-рху креn11тся 

F1·1 1 турбн111.1. фт1нР11 кoтnpnro служнт о.:~новре­
/1.!Р111ю крьшrкон 1111щ111дра сервомотора. 

l~вл турбнны - св11р1юй. Нижниii фшэн<'н ва­

!!А rнуж11т ол1юF1rс•/\t<:'н110 кpht111кoii pnGnч<'ro ко­

Л<'са. Нн лрнЛИFIР у НJIЖНС'ГО флАННf! крr>nится 

нижнРС' копыю гре>б<:'11'1атого уллотнешrя nод-

1111ш11и1<А 11 )J l'ЗJ lll Ol:IOC J<OJthlIO СЛС'UН8ЛhНОГ<> уп­

лотнения. 

НапраF1ля1011111ii 11011111ил1111к, выполне>нны i i с 

fiаnбнтовn11 .~"пннке1i'1 , рабnтаС'т на густоii rr..raэ-

кP. l\of 11\ 1 r1,mp1н1J rst1•)11 1C'Г() 11пп1шшн11ка 11 rpe-

•11 н 1.п11r .1.1 11rp1111r111 11 y11J1t1Tllt'llllЯ ()TЛl!Tlol 113 

'1.\ гу11<1; О<'Т 11т.111,11 111 1 ,1,111 - сnарные 11> л11сто­

вп~i CTfJ,111. 

Опора 11 яты 111 pp1·11r11 р,1с1юлn>l\Р11а нн крР-

стовн11f' Г('m'ра101111. 

Турбина с1111ож"1111 P"I 'i 1ятором т11ла PI' \\- 100 
и маслnналорно ii :. ст 11111)1\"-<>ii тнпа ,\\ Н У-1-1 . 

Т f' х 11 11 •1 " с к п 11 :>. ll J• 1 к т а р 11 ст 11 к а 

Напор, м: 

расчетнь1 ii •• •• ••••• •• " .•••••••• "" ••••• •. •. •••• •••••••..• • • 

f\laKCl~tйЛJ.JJILlil ·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

l'i.11Ш 1tf\18ЛJ ,1!Ыlt ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1\\оu111ость, к r~т ................... " .......... .......... .. ... . 
Скорость щ1ашс1111н, пб/м1111 "" .•. " ....••• "." •..•.. " 
Диаметр раfючеrо колеса , мм "" •••••• " •• " •••••••••• 
Количестоо лопастан porючf'ro к011ссн ••••••••••••• " 

·17 
·i8,8 
..! '1,· 1 

::iG700 
1 :IG,4 
'1500 

8 

Т~1РБИНА ТИПА ПЛ 548-Г-750 I\10IЦHOCTl)IO 17300 "Вт 

(Саратовская ГЭС, опытный arpf\raт .№ 23) 

Опытная горизонтал:ы1ая поF101ют1ю-попаст­

нв1 капсульная турбина с выходным статором 

nнвметром рабоч<'го колес:~ 7 ;)Q() мм пред­

назначена пля н<:>nоср<'дств<>нного соединения с 

горизонтальным rенератором трf>хфазноrо тока, 

размещенным в капсуле со С'тороны вЕ>рхнего 

бьефа. 

Капсула rидроаrреrата, где размещены поч­

ти все /\1ехА11и:эмы турбины и rенератора, ус­

тановлена в nолвоп.ящ<>й камере полуоткрытого 

тнтта шириноii 21J • Капсула покоится на мас­

сивном бычке Т<>J1шиной '1500 мм и статоре с 

восемью колоннами, установленными через 4 5? 
Головная часть капсулы пrедставляет собой 
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сварную конструкцию с продольными и кольце­

выми ребрами жесткости, внутри которой рас­

положены агрегатное оборудование и маслово­

доприемник. Капсула выполнена из двух частей 

с разъемом в горизонтальной плоскости. Для 
установки подшипника генератора в капсуле 

предусмотрена опорная плита и специальная 

опора для установки масловодоприемника. 

Направляющий аппарат - конический, имеет 

16 лопаток асимметричного профиля с углом 

наклона оси поворота лопаток к оси турбины 
60°. Наружное кольцо направляющего аппара­
та - сварное, состоит из восьми частей; внут­

реннее кольце выполнено из стального литья 

и состоит из четырех частей. Регулирующее 

кольцо - сварное, коробчатого сечения, выпол­

нено из двух частей, его перемещение произ­

водится в двух кольцевых направляющих, каж­

дая из которых состоит из восьми частей. Ме­
ста трения регулирующего кольца и кольце-

вых направляющих выполнены в виде кольце­

вых погонов из нержавеюшей стали, приварен­

ных к обработанной поверхности регулирующе­

го кольца. Поворот Лопаток осуществляется в 

подшипниках, втулки которых выполнены из 

лигнофоля и смачиваются водой. Поворот на­
правляющих лопаток осуществляется двумя пря­

моосными сервомоторами, установленными вер­

тикально во внутреннем поясе статора турби­

ны. Специальные пальцы соединяют сервомото­

ры с регулирующим кольцом. Усилие и пере­

мещение поршней сорвомоторов через пальцы 

передаются регулирующему кольцу, которое ме-

ханизмом поворота, состоящим из 

рег и пространственных шаровых 

соединено с внутренними цапфами 

ших лопаток. 

рычагов, се­

шарниров, 

направляю-

Рабочее колесо турбины расположено кон­

сольно и состоит из литого корпуса, четырех 

.лопастей, механизма поворота лопастей, свар­

ного днища, сварного конуса и др, Лопасти вы­
полнены отъемными и соединены с цапфами 
болтами и шпонками. Уплотнения лопастей 

съемные и состоят из набора манжет, из го-

товленных из плоских резиновых колец, пред­

отвращающих утечку масла из корпуса рабоче­
го колеса, а также предохраняющих от попада­

ния в него воды. Поворот лопастей осуществ­

ляется сервомотором, расположенным внутри 

верх.ней цилиндрической части корпуса рабоче­
го колеса. .Иля защиты внутренней полости 

корпуса от большого давления сервомотор от­

делен от него перегородкой. N\еханизм поворо­
та лопастей - бескрестовинного типа. Со сто­
роны верхнего бьефа к штоку, на котором рас­

положен поршень сервомотора, крепятся штан­

ги рабочего колеса, осуществляющие подвод 
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масла под давлением от маслоприемника к по­

лостям сервомотора. В данной гидротурбине 

маслоприемник объединен в одно устройство с 

водоприемником, установnенным на торце г1:1-

нераторного вала и обеспечивающим подвод ма­

сла в сервомотор рабочего коле~а и воды для 

охлаждения обмоток ротора генератора без ка­

кого-пибо контакта масnа и воды. Масловодо­

приемник состоит из распределительной штан­

ги, корпуса водоприемника, крышки, сливной 

ванны, корпуса маслоприемника, буксы масло­

приемника, кольцевых уплотнений и штанг ма­

слоприемника. 

Вал турбины - стальной кованый с двумя 
фланцами. Тело вала отковано заодно с малым 

фланцем и приварено к большому литому флан­

цу, являющемуся одновременно крышкой серво­

мотора рабочего колеса. Вал выполнен с uен-

трап:ьным отверстием диаметром 600 мм, че­

рез которое проходят штанги для подвода ма­

сnа в сервомотор рабочего колеса и отвода из 

него дренажного масnа. С одной стороны вал 

турбины крепится к фланцу ~ала генератора 

при помощи припасованных болтов, с другой -
к корпусу рабочего колеса. На фла:ще, примы­

каюшем к рабочему колесу, со стороны под­

шипника, имеются две кольцевые опорные пло-

скости, обmщованные наплавленным слоем 

нержавеющей стали. К одной из них мень-

шей - примыкает резиновое кольцо уплотнения, 

Капсульный агрегат имеет три подшипника, 
один из которых относится к турбине. Подшип­

ник с двухрядным расположением сегментов с 

баббитовой заливкой установлен перед рабо­

чим: колесом в переходном конусе капсулы 

рассчитан на 11агрузку 220 т. Нижняя часть 
корпуса подшипника - литая из стали с лапамЕ 

для установки и крепления, верхняя - сварная, 

Внутри нижней части в специальных паз81 

установлены Четыре балансира, на концы к0о 

торых в два ряда установnены восемь сегмен· 

тов (по четыре в ряду). Сегменты опираютаi 
через шаровые пяты на балансиры, а балансИо! 

ры - на корпус через цилиндрические пяты, блЭоj 
годаря чему подшипник становится самоуста. 

навливающимся. Уплотнения подшипника пред' 

ставляIQТ собой отлитые из симулина пояс 

располагающиеся по обеим сторонам подшит. 

ника. Внутри поясов расположено несколъ!{J) 

кольцевых лабиринтов, благодаря которым МВ) 

ело удерживается в подшипнике и предотвра­

щается возможность попадания воды в масля 

ную ванну. 

Турбина снабжена регулятором тщ 

ЭГРКМ-1 5 0-2 и маспонапорной установкq 
типа МНУ-30-2/40. Маслонапорная установхl 

обслуживает две турбIШы. Управление турбин 



·11tU<.:1 ЫСI 8В'ГОМС!'fИЗиро1:н:1щ1, Jl,Y( " 

T)'J)бllHЫ прС'ИЗВОДЯТСЯ ДИС'Тi-1111!1!11!11fO 
vправnеиия. 

11 l>I. i •1НОВ 

11> lЬТЬ 

Конструкция и КОМПОНО8/\D ' 1 • Г' sT / I JТG~b.>­

."UIIOТ вести полный демонтаж puтvpa 

б!>з демонтажа генератора. 

турбины 

Вход в агрегат и выход из 11ero, а также 
разпи'!ные коммуникации осуществляются че­

рез верхнюю колонну статора и верховой про­

ход, соедЮiяющий головную часть капсулы с 

помещением, где расположено регуляторное 

06<Jрудовв1111е, L{ерез Э11t1 Ж<;.) Bl:'fJX()8Uii прОХОl.1 

выводятся uншопровод 11 труGы 11 ... 1с.ловодопр11-
емника. 

Техническая характеристика 

Налор, м: 

расчетныli •••••••••...••.• """". " • ••••• "" •• " •.•• " ••• • 
"'tйкcиt..tanьнt:tli ..•••.•••••••••••••••••••..••••.••.•.•.••..•• 
f\IS.(J-fllf\.t8ЛЬllЫЙ • • •••• • •• • •• •• • • • •• • • •• •• ••••• • •••• ••• • ••• • •••• 

Mouii-tocть, кОт . . ••••••.••. " •••••••• . •••• •••• ••••. •.... ...•.. • 
Скорость ора111е1111я, об/мин " ". " ."." """""""" 
Д11аметр р11бочего колеса, мм . " "".""" """ " •• " 
Количество лопастей рабочего колеса "." """"" 

10,6 
15 
6 ,5 

'17300 
75 

7500 
4 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 826-ГR-750 MOЩHOCTl>IO 2~Н )00 кВт 

(Дженnег ГЭС) 

Гоj.Jизонтальная капсульная поворотно-.nо-
пастная турбина (фиг. 1 О, табп. 1) служит 
nр1mоцом генератора трехфазного тока с воз­

душным охлаждением. 

Опорный статор турбины является несушей 

конструкцией а1•реrата и воспринимает осевую 

нагрузку от дав11ения воды , весовые нагрузки 

бетона, ротора г<>нератора и крутяший момент 

от генератора. Статор выполнен сварным из 
л11стовоn углеродистой стали. Наружное и 

внутреннее конические пояса статора соедине­

ны между собой восемью колоннами, Во внут­
реннем поясе статора имеются две плиты с 

резьбовыми отверстиями для крепления двух 
r.ервомоторов направляющего аппарата. К флан­

цу этого пояса со стороны верхнего бьефа ук­

реплен проме>n.-уточный пояс с опорой для под-

шипника ротора генератора, а со стороны 

НИЖ]!еrо бьефа установлены наружное кольцо 

направляющего аппарата и сдвоенная кольце-

вв.я опора для установки регулирующего коль­

ца, Верхняя колонна статора утолщенного 
профиля , через нее осушествпяется доступ 
внутрь капсулы обслуживающего персонала и, 

кроме того, в ней уложены маспяные и водя­

нъrе трубопроводы, а также коммуникации эле~ 
тропроводки контроля, автоматики и других 

нужд, Нижняя колонна статора служит прохо­
дом из нижнего помещения турбины через бы­

чок в головную часть капсулы. 

Камера рабочего колеса выполнена из у_г­
л~родистой стали, состоит из трех кольцевых 

сварных частей - поясов. Для создания жест­

кости и прочности камеры каждый из поясов 

снабжен кольцевыми продольными ребрами. Зо-

на сферической части камеры (зона рt1бочего 
колеса), которая подвергается наибольше/\.-rу 
кавитационному воздействню, изготовлена из 

листовой. нержавеюшей стали. Камера имеет го-

ризонтальный разъем, что дает возможность 

при С'Ьеме ее верхней половю-1ы nро1:зводить 

монтаж и демонтаж рабочего 1<0щ'L·а . В конус­

ной части камеры, со стороны нижнего бьефа, 

имеется лаз диаметром 7 00 мм, через кото­

рый ~ожет производиться ревизия проточно­

го тракта турбины. Со стороны нижнего бьефа 
камера крепится к фланцу фундаментного 

КОЛЬUt', выполненного из угn1:1родистоti стаm1. 

Рабочее колесо турбины состоит из сталь­
ного корпуса, четырех лопастеii, отлитых из 

нержавеющей стали, cepвOJ\fOTopa с деталями 

механизма поворота лопастей и сварного ко­

нуса. Лопасти - отъемные, Jсое>ди11я1отся с цап:: 
фами болтами и шпонками. 1 la цаnфы лопастей 
надеты рычаrи, шарнирно соединяющиеся через 

серьги и стаканы с поршнем се>рвомотора ра­

бочего колеса. Поршень перемещается под 

давпением масла и поворач1rвает лuпастн. .\\а­

сло под давлениеы поступает в сервомотор че­

рез штанги штока и соединенные> с ннм штан­

ги валов из маслоприемника. 

Уплотнения лопастей рабочеrо колеса 
съемные , предназначены дпя предотвращения 

утечек масла из корпуса рабочего колеса 11 

попадаН11Я воды из каt.1еры турбнны в корпус. 

J\'анжеты уплотнения вы11011НС?ны 11з прессован­

ной масnостойкой резины . 

Наnра·вляющий аппарат турбнны коннчl-

ский, име<>т 1 G лоnато1' ~tt 1./\./1.1~>тр1:чноr о nро­

фнля L углом наклона к !1})\)/1(" 1 ~.1!0ii оси агре-



() 
гата 6 О и состоит из наружного и внутрен-
не!'<' колец, в которых размещены подшипники 

опорных цапф лопаток. Наружное кольцо - свар­

ное из листовой углеродистой стали, выполне­

но из восьми частей; внутреннее кольцо 

сварно-питое из стали из четырех частей. Ме­

ханизм поворота лопаток размещается во :вну'r­

реннем кольце направпяюшего аппарата. Два 

сдвоенных сервомотора закреплены :вертикаль­

но на плитах внутреннего кольца статора. Каж­

дый сервомотор имеет по два цилиндра - кор­

пуса, спаренных общей тягой, на концах кото­

рой насажены поршни. При перемещении порш­

ней сервомоторов происходит поворот регули­

рующего кольца и соответственно направляю­

щих лопаток. 

Все соединения серег и рычагов механиз­
ма поворота лопаток имеют шаровые шарниры 

с св.мосмазывающимися капроновыми втулками 

:в местах трения. Места трения регулирующего 

кольца :выполнены из специальных материалов 

эпоксидной композиции, не требующих смазки. 

Такой же материал использован для вкладышей 
подшипников направляющих лопаток. Направляю­

щая лопатка имеет три опоры : одна располо­

жена :в подшипнике наружного кольца и две - :в 

подшипнике внутреннего кольца. Цапфы лопа­

ток уплотняются резиновыми манжета.ми, в 

местах трения облицованы листами из нержа­

ВQiQщей стали. Уплотнение лопаток по продоль­

ным кромкам осуществляется с помощью рези­

новых шнуров, уложенных в пазы :входных кро­

мок лопаток. 

Фланцевые соединения наружного и: внутрен­

него колец со статором и камерой турбины 

уплотнены резиновыми шнурами. Диаметраль­

ные зазоры между сферами наружного и :внут­

реннего колец и торцевыми сферами перьев 

наrfравпяющих лопаток уплотняются также ре­

зиновыми шнура.ми, заложенными :в проточен­

ные на. сферах колец фасонные пазы. 

Подшипник турбины - сегментный с бабби­
товой заливкой, работает на жидкой масляной 

смазке. Подшипник расположен перед рабочим 

колесом и установлен на опоре сварного кону­

са. Подшипник имеет 12 сегментов, из кото­

ры:х: восемь нижних опираются попарно шаро­

выми пята.ми на. четыре балансира, опирающих­

ся на пяты в корпусе; четыре верхних сег­

мента имеют аналогичные шаровые опоры на 

крышку, но без промежуточных балансиров. Ба­
лансиры, шаровые опоры сегментов, корпуса и 

крышки выполнены из высокопрочной стали и 

закалены на высокую твердость. Уплотнения 

подшипника состоят из многорядных гребенча­

тых колец, Каждое кольцо - сварное из дюр­
алюминия, выполнено из двух половин. 
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Уплотнение турбины служит для защиты 

поашшtника и внутренней полости капсулы, в 

которой размещен подшипник. Уплотнение уо­

тановлено между опорным конусом подшипника 

и рабочим колесом; оно состоит из двух ди­

сков: неподвижно установленного на опорном 

конусе подшипника. турбины и :вращающегося 

диска, насаженного на вал. 

Капсула турбины расположена внутри пото­

ка и состоит из следующих частей (по пото­
ку) : головной части с проходной колонной, кор­
пуса статора генератора и промежуточного 

пояса. Все отдельные узлы капсулы выполнены 

сварными из стального проката., Для обеспече­

ния прочности и жесткости головная часть и 

все другие узлы капсулы по оболочкам имеют 

решетку оребрения. 

Головная часть состоит из четырех поясов. 

Первый пояс (по потоку) приваривается на 
монтаже, Второй состоит из двух частей с 

патрубком под проходную колонну, третий . и 

четвертый (каждый из четырех частей) имеют 
фланцы и соединяются между собой болтами, 

Внутренние поверхности капсулы и проходной 
колонны теплоизолиро:ваны. Герметизация кап­

сулы осуществляется с помощью резиновых 

шнуров и уплотняюших швов. 

Проходная колонна овального поперечного 

сечения выполнеwа по длине из двух частей. 

Нююшм фланцем колонна присоединяется к 

патрубку головной части капсулы, а верхним 

закрепляется на раме машинного зала, Внутри 
колонны проходит лестница для входа в капсу­

лу и имеются перегородки для масловодоводов, 

а также коммуникаций электропроводов и шино­

проводов. 

Вал турбины выполнен из низколегирован­

ной стали, кованым из двух частей, которые 

сварены между собой электрошлако:вым мето-

дом. Вал имеет два фланца: одним крепится 

к рабочему колесу, другим - к в аду генера-

тора. 

Масловодоприемник турбины служит для 

подвода масла в сервомотор рабочего колеса и 

воды для охлаждения поmосов ротора 

тора. Масловодоприемник состоит из 

генера.­

двух 

смежных самостоятельных узлов: ма.слоприем­

ника и водоприемника, расположенных на 06-
щей наружной штанге, за.крепленной на торце 

вала генератора. и врашающейся вместе с ва­

лом. Маслоприемник состоит из сварного 

стального корпуса и соединенной с ним 

ной ванны. С помощью буксы и штанг 
свар­

внут-

ренняя полость маслоприемника разделяется 

на три зоны: две напорные и одну сливную, 

Напорные зоны соединены при помощи штанг 

с полостями сервомоторов. Сливная ванна слу-
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ж11т дпя уда11ения протечек мl:iсла из внутрен­

ней лолостн pf.lбoчPro колеса, она выполнена из 

двух ЛoiIOBllJI . 

Воrилрнеыню< состоит из корпуса, двух кры­

ше>к, присоединенных к ero торцам, расnреде­

лительного диска, укрепленного на торце ге­

нератор1101 о вала на шарикоподшипниковой 
опоре. Вода для охлаждения обмоток полюсов 

ротора rенератора подается по трубопроводу в 

два отверстия, распоJiожеиных n торцевом 

поясе крышки, проходит в камеру и через два 

отверстия в распределительном диске поступа­

ет в совмешеннъ1е с ними осевые отверстия 

вала к обмоткам полюсов. На торцах крышек 
водоприемника установлены кольцевые уплот-

Ht'HШi И:З J IJ IC! t..111.!i'JUЫ X мат •JJHRJIOB: в dOHt Дl:Hr 

ления - два кольца, в зон~ слива - одно. 

Регу.111рованн<> турбины осушествляется ре. 

гуnятором типв ЭГРl\-1 Т-1 5 0-5 и масnона­
порноi! .vснlliов1юй типа J\\НУ-ЗОМ-2/40-60. 

Т е хн 11ч е с к в я х " Р в кт е р 11 с т и к в 

Нвnор, м: 

расчетный ···· · ····•••••••••••••••••••· ··················· ·· · 
М8КСИfl.f8ЛЬНЫЙ •••••••• ••••••••••••••••••••••#••• ••••••••••• 
MJOiИlvt8ЛbHЫfi • •••••• •••••••• • ••• • ••••••••••••• ••• •••• • ••••• 

Мощность, кВт ••••••••• " .•..•. " .• " ••• "" •••• " •.••••••••. 
Скорость вращения, об/мЮt "." •••••• •••••.•••••••••••• 
Д11аммр рабочего колеса, мм •••••.• " •••.••••••••••••• 
Kon1Necтoo попвстеn рабочего копесв " •••...•••.••. 

7 ,З 

10,67 
4 ,9l 

2 9000 
62 

7500 
4 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 548-Г-550 MOIДHOCTl)IO 20600 "Вт 
(Перепадная ГЭС) 

Калсуnьная поворотно-nопастная турбЮiа 
(фиг. 11 , табn. 1) предназначена дпя непо-
средственного соединения с горизонтальным г~ 

нератором, размещенным в капсуле со стороны 

верхнего бьефа, Капсула состоит из rоловной 

части, корпуса статора генератора, внутренне­

го пояса опорноrо статора турбины, внутренне­
го кольца направляюшего аппарата и опорного 

конуса подшипника турбины. 

Внутри капсулы расположены ротор генера­

тора, подшипники вращающихся ·'Частей агрега­

та, подпятник, масловодоприемник, трассы ма­

слопроводов к направляющему аппарату и ра­

бочему колесу, а также маслопроводы системы 

смазки подшипников · и подпятников. Вход в 
капсу пу осуществляется через проходную вер­

тикальную колонну в rоnовной части и через 

верхнюю колонну опорного статора турбины. 
Головная часть капсулы выполнена в виде 

сварной оболочки с внутренним оребрением. 
Для улучшения транспортабельности голов­

ная часть имеет rоризонтальный и вертикаль­

ный разъемы . 

Статор турбины закреплен на сварном коль­

це из швеллеров, заложенных в первичный 
бетон, и состоит из шести частей, каждая из 

которых имеет одну колонну. 

К наружно~-rу фланцу статора, со стороны 

верхнего бьефа, примыкает рама монтажноrо 

тока. К внутреннему фnанцу, со стороны верх­

него бьефа , крепится статор генератора. К на-

sв 

ружному и внутреннему фланцам статора, 

стороны нижнеrо бьефа, крепятся наружное 
внутреннее кольца направляющего аппарат&.. 

Конический направляющий аппарат с нарух 

ным регулированием имеет 1 6 лопаток, от/\IУ 
тых из уrnеродистой стали. Поnорот лопт 
производится двумя сервомоторами, устано 

ленными вертикально в шахте турбины на cw. 

циальных тумбах. Улnотнение лопаток Н811JЩ 

пяющеrо аппарата в закрытом положении в~ 

стах соприкосновения с наружным и внутре: 

ним кольцами осуществляется с помощью Р' 

зиновых шнуров, уложенных в специальные и 

навки, выполненные на поверхности колец. 

nотнение по кромкам лопаток достигается ~ч: 

пиnовкой и пригонкой последних до минимв.t. 

ных зазоров. Двухопорные лопатки установz 

ны в лигнофолевых подшипниках во внутреm;. 

и наружном кольцах. 

С&юустанавпивающийся подшипник тур 

coc'tQИT из сеrментов с баббитовой запив: 

и корпуса, с'1стоящеrо из двух частей. Hmtl. 
часть корпуса - питая из стали, верхняя - с~ 

ная из стальноrq проката. В нижней ч~ 
имеются палы для крепления подшипников 

конусе и специальные пазы, где установлr 

четыре балансира, на концы которых через 

ровые пяты опираются восемь сеrментов. 

Jrансиры опираются на корпус через ципин~ 

'ЧР.СКИе ПЯТЫ, 

Уплотнение подшипника, расположенное 
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nn<> стороны, обесп('чивает сохр1щ1• 1111( урnвня 

/1.1ас11а в корпусе подuшпн11ка. \ т10тmч11•, С1ы­

по11нено из силумина н лредстt1f\ЛЯ•'т С:-()бnй 

устроliство с рядом кольuевых J111fJири~,тов. 

Труба, отводящая смазку из под111иrrника, из­

готовлена в виде петли, ttтo позFЮЛЯ('Т сохра­

нять R подш~mнике постоянный уров<>нь масла. 

Реле, установленное на вершине петли, Кt>нт­

ролирует подачу масла через пот•11шн11к. 

Рабочее колесо диаметром f);i00 /l.tt-1 с вту­
лочным отношением 0 ,.15 устАноnл('JЮ консол~ 
но на валу турбины. 13 литом и.:-1 УГJ1<>род11стоП 

стали корпусе рабочего колеса рас-положен ПОJ>­

шень 'сервомотора, который при помош11 штока 

соединен с крестовиной, а последняя через 

серьги и рычаги соединяется с лопастями. R 
заеисныости от направления подачи масла пор­

шень перемешает крестовину, осуществляя по­

ворот лопастей рабочего колеса. Уплотнения 

лопастРй выполнены двустор()ННИМИ 

фильной резины. 

из про-

13ал - стальной, uсльнокованыii, с двумя 

фланцами, один из которых крf'т1т с:-я к рабочР­

/1.tу колесу, другой - к фланuу nriл11 rf'HC'paтopa. 

l~11утр@ннее отверстиС> вала нспощ,=зуС'тся для 

установки r..1аслопровод11ых 1J1т1шг, с:-оединяющих 

шток рабочего колес11 с:; il.tal лонt111<н1r11<>мником, 

110 0:111uй из 111та11г 1юдается t-l<tl'JJo rю.1 павле>­

ниеы, по другоi1 осущсств.1Яl"'Тся , · 1111н, Зош1 

внутри вала 1:1окруr н,1ружноii 111т , 11 1 il являете-я 

f!ренажной и сш•п11m·11а с бакоы \\11~. 
Турбина снабж<>J щ мае лnнnлnnr 1н•l\ш11кnl\ 1, 

лредставляюш111\1 собой совi1.н·11r1 r 11п1· ycтrniicт­

щ) для подачи r..1flcлa из cиcTt>l\11,1 J•Рrулирпва­

ния о сервомотор рабоч('ГО кnл·ч· 11 11 ооды пля 

охлАждения ротnра ГРнераторн, 

llf немник COC'TOllT \IЭ раслрf'i]f'Л\\ТРЛЬНОЙ 

ПI корпуса вотюnрИ('l\!НИКI:!, КµЫШК(I, 

nшrны, корпуса r..1ас:-лоприРl\11111кс.1, nуксы 1\1асло­

лrнr-1\1нн:ка, кольцевых у11лот11с11нii 11 др, 

Водоприе/1.ШllК примыкает 11t>nncpcдcп'IPн110 t. 

торuу генераторного вала, нн кот()р()t-1 уст,1-

новлена раслрелеш1т<>пьная штанrGt аля нщrрю .... 
ления воды в спеuиальные с:-верле>ння вала Г( ­

нератора. На корпусе водоnрием11икt1 

лалы, uентриру·ю1uие ero положение. 
Корпус /1.IВС'ЛОприемника закrс11ле11 НС\ t Л1111-

НОЙ ванне, и его положение сuентрированn 11< -
зависимо от положения корпус-а водолр11..,/\1ю1ка 

двумя спеuиальными опорами. t)уксы и штанr11 

делят 1\1аслоnриемник на три зоны : две напор­

ные, соедЮiенные штангами с соответствуюш11-

ми полостями с<>рвомотора р11n()Ч('ГО колеса, 

одну дренажную, отводящую все нротС>чки 

рабочего колеса. 

Агрегат улравляется регулятороr-.1 скорое т11 

типа ПОl\-1 00, который раслолаrвется ~ 

помешеюш бычка мt>жду агрЕ>гатяl\111, Установк11 

тнпа ,\'\HY- J ~,:)-1\-1 /JO (одна нн 0111•· тyp6111fhll 

снабжает il.IACЛOM под давлениt-/1.1 1 <) кr < ("1\1~ 
системы рЕ>ГУllЩ'JОНАНИЯ обоих агр<'r11тов, 

T~Xll\l'ICCK<!Я X8p<IKTf'JlllCTllK8 

Напор, ~.1: 

рас чётныli •••••••••••• ••••••••• ••••••..••••••••••••••••••••• 
максuма:1ы1ыС1 ••••••••••••••••• •• •. •...•• •••. •. ••••••.••• •. 

?\111 MИHJ.IMSЛbИIJIЙ •••. •• ••••••••••••• •• •••••• •• ••• •• •• ••••••••• • 

Моu111ость, кВт •• "" ••• " ••••••.••. .••• .••••••• .•.••.•••.•••• 
Скорость вр11шс111н1, об/мин •....• " .•.• ••••••••••••• " •• , 
Д11ю.1етр рабО'IСГО коп сев, мм ••.• ". " •••••••••••••••••• 
Кот1чсство попnстс11 рабочсгс ко.1сса ••.•••••••.••••• 

11,18 
13,98 
11,08 
2000! 
93,75 
5500 
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ТУРБИНА ТИПА РО 805-В-650 ~fOIЦHOCTl>IO 6;)00.00 1'8т 

(Саянска я ГЭС) 

Вертикальная радиально-осевая турбина 

(фиг. 12, табл. 1) предназначена для привода 
генератора трехфазного тока зонтичного типа 

с расположением опоры-пяты на крышке тур­

бины. 

Турбина устанавливается в зда11и11 ГЭС при­
ллотинного типа, подвод воды к турбине осу­

ществляется по сталежелезобетонноl\.1у трубо­

проводу, 

* Технический прпскт. 
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Спиральная камера ,турбины - однолодвод­

ная металлическая сварная с углом ох.вата в 

плане 342°. Звенья спиральной камеры вы-
полнены из листовой стали различной 

ны - от З 2 до З 5 мм, В спиральной 
предусмотрен лаз диаметром 600 мм. 

Статор - сварно-литой. Пояса и 
выполнены литыми из стали. Колонны 

l'OIDJ.111-

кaмep(> 

колонны 

соед и-

ияются с поясами электрошлаковой сваркой, 

Статор изготовляется из шести частей, имеет 

12 колонн разной тоruцины. В больших сеченн-



_, -------------
\ 
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ях спиральной камеры колонны статора имеют 

максимальную тomшrny 338 мм, а у зуба спи­
рали максимальная тоmnина колонн составляет 

238 мм. 
Направляющий аппарат турбю:ы нормализо-

ванной конструкции имеет 2 О лопаток сим-

метричного профипя. Конструктивно направ-

ляющий аппарат состоит из сварной крышки, 

литого из стали нижнего кольца, отлитых из 

нержавеющей стали лопаток, чугунных подшип­

ников, рычагов, стяжек и сварного регулирую­

щего копъца, Лопатки направляющего аппара­

та - трехопорные , поворачиваются во втулках 

из дреьесного пластика, запрессованных в 

нижнее кольцо и подшШlНИКИ. В верхней части 

подшипников располагаются манжетные уплот­

нения лопаток. Уплотнения направляющего ап­

парата для условий ГЭС имеют особое значе­
ние. 

Уплотнение между лопатками по вертикали 

достигается тщатепъной подгонкой. Между 

торцами лопаток, крышкой и нижним коnьцом 

устанавливаются специальные упругие бронзо­

вые уплотнения. Одновременный поворот на­

правляющих лопаток осуществляется регули­

руюшm.1 кольцом, связанным с ло.1атками че­

рез рычаги, накладки и регулируемые стяжки. 

Привод механизма поворота направляющих ло­

паток осуществляется сервомоторами диамет­

ром 950 мм, установленными в нишах прохо­
да шахты турбины. 

Каждый сервомотор состоит из сварного ци-

линдра, онутри которого перемещается лор-

шень, шарнирно соединяющийся через палец и 

крышку с проушинами и тягой, Тяга другm.1 

концом соединена с п&пъцем регулирующего 

кольца. llилиндр сервомотора средюfl\.1 фланцем 

крепится к опорному фланцу ниши сервомотора, 

Рабочее колесо турбины состоит из литого 

Техническая 

Напор, м: 

вс>рхнего обода, 16 штампогнутых лопастей 11 

нижнего обода, выполненного сварным из вэ.ль­

цованных стальных листов. В верхнем ободе 

для разгрузки осевого усилия предусмотрено 

16 отверстий диаметром 1 2 О 1чм, 
Сверху на верхний обод установлен кожух 

из листовой стали, который закрывает балан­

сировочное отверстие. На нижней чщ" ти верх­

него обода укреплен сварной из листовой ста­

ли конус рабочего колеса. Рабочее колесо 

имеет лабиринтное уплотнение. Верхнее лабl!­

ринтное уплотнение состоит из внутреннего 

копъца, выполненного заодно с ободом, и на­

ружного кольца (подвижного), которое центр11-
руется н закрепляется при монтаже.. Нижнее 

лабиринтное уплотнение размещается в нижней 

части обода, причем внутреннее кольцо закреп­

ляется на нижнем ободе, а наружное копьцо 

выполнено заодно с опорным. 

13ал турбины - единый, состоит из кованой 
трубы диаметром 2 ООО l\.!M и приваренных 
фланцев. 13ал крепится болтами к рабочему ко­

лесу и ступице ротора генератора, В зоне на­

правляющего подшипника на валу имеетс.g 

съе1'.1ная рубашка, Для впуска воздуха под ра­

бочее колесо предусмотрен специальный клапан 

диаметром 5 00 мм, установленный на поn­
ставке вала со стороны генератора. 

1 /аправляющий подшипник на водяной смазк~ 
состоит из чугунного корпуса и обрезиненного 

вкладыша. Подu..ипню< устанавливается в крыш 

ке турбины и крепится к ней с помощью флан­

ца. Подвод воды для смазки подшипника осу 

ществляется сверху через ванну nодшШ1Ника. 

Предусмотрена работа агрегата в режим 
синхронного компенсатор~. 

Турбина снабжена электрогидравлическим 
рС'ГУ лятором скорости типа ЭГР-1 Т -:г 00-4 и 
маслонапорной установкой типа MI IУ-З 6- 2/ 4 О с 
рабочим давлением 40 кгс/см~ . 

характеристика 

расчетный ....••...... .. ...•.•........•.... 104 
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!Уf8КСИМ8.ЛЬНЫЙ •• ••• • ••••••• ••• ••, , , , • •• •• 

минимальный 

Мощность, кВт ............................. 
Скорость вращения, об/мин "."".". 

Диаметр рабочего колеса, мм .• ".". 

Количество лопастей рабочего коле-

220 

175 

650000 

142,8 

6500 

са .••..•••••••••••••••.••••••••••••. .• •• .•••••• 16 



ТУРБИНА ТИПА РО H97-B-75U J\IOЩHOCTl)IO 

(Красноярская ГЭС) 

.)08UUO liBт 

Вертикальная радиально-осевая турбина 

(фиг, 13, табл. 1) служит приводом гидроге­
нератора трехфазного тока, опора пяты кото­

рого находится на крышке турбины. 

Спиральная камера турбины - круглой ФОР­

мы сварна.ч (комбинированная из стали разных 
марок), отсасывающая труба - изогнутая вы­
сотой 2,6JJ1. 

Статор, состоящий из шести частей, выпол­

няется сварным из литых заготовок, верхнего 

и нижнего по~сов и 12 профилированных ко­

nонн. 

Крышка турбины диаметром 1 О м - сварная 

с ужесточающим коническим поясом в средней 

части. На наружной поверхности крышки уста­

намивается опора пяты генератора. 

Направляющий аппарат высотой 0 ,25111 со­
стоит из 24 лопаток асимметричного профиля. 
Смазка цапф лопаток - водяная. Втулки меха­
низма привода регулярной смазки не требу~ст, 

Поворот напра&.)пяющих лопа1·ок осуществ-

nяется двумя попарно сдвоенными прямоосньr­

ми сервомоторами диаметром 650 мм, распо­

ложенными в шахте турбины на опоре подпят­

ника и работающими при давлении масла в 

системе регулирования 40 кгс/см2 . 
Рабочее колесо (фиг. 14) - сварное, имеет 

верхний и нижний ободы, 14 отлитых в ко­

киль лопастей с наплавленным антикавитаuион­

ным покрытием в опасных зонах и удлиненный 

конус-обтекатель. 

По обоим ободам закреплены уплотнения. 
Наибольший диаметр рабочего колеса 8650, 
высота 4000 мм, вес около 250 т. Преду-
смотрен впуск воздуха под рабочее колесо. 

Вал агрегата - единый (фиг. 15) диамет­
ром 2300 и длиной 7700 мм , трубчатый, 
сварен из отдельных поковок и соедюшется 

непосредственно со ступиuей ротора генерато­

ра. В зоне подшипника вап облиuован рубаш­
кой из нержавеющей стали. 

Направляющий подшипник, выполненный с 

Фиr. 13. Разрез по турбю~е типа РО 697-Е>-750 (Красноярская ГЭС) 
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Фиг. 14. Рабочее хопесо турбЮ1ы перед погрузкой на пихтер 

обрезиненным вкладышем, расположен внутр 

крышки турбины. Смазка осуществляется водо 

Турбина снабжена регулятором т 

ЭГРМ-150-З n маслонапорной установкой т 
МНУ-20-2/'10. 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный ................................. 
макс~аnьный . •••••• ••.••••••••••••••.•• 
минимальный .••..........••.............. 

Мощность, кI3т ............................• 
Скорость вращения, об/мин ."."" ••• 
Диаметр рабочего колеса, мм 
Количество лопастей рабочего коле-

са .•••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

93 
100, 

76 
5()80" 
93,Т 
750С 

14 

Фиг. 15. Обработха вапа турбЮ1Ь1 



ТУРБИНА ТИПА РО 805-В-535 MOЩHOCTl)IO 3НОООО кВт 

(Токтогульская ГЭС) 

Вертикальная радиально-осевая турбина 
(фиг. 16, табл, 1) служит приводом гидроге­
ервтора трехфазного тока подвесного типа. 

Typб1rna установлена в здании ги:дростанщш 
110т1rnного т1mа. Отличительной особен-

стью компоновю1 агрегатов является двухъ-

8[!усное расположение отсасывающих труб в 

;~вю111 ГЭС и подвод воды к турбинам индиви­

пувльными трубопроводами диаметром 7 м. 

Спиральная камера тур'3ины - металпиче-
кая сварная одноподводная с углоl\1 охвата в 

"Ламе 351°. Диаметр входного патрубка 
217 мм. Спиральная камера состоит из 

веньев, выполненных из листовой стали раз­

о 1 толuшны и разных марок. Звенья сварены 

ежду собой и со статором на месте монтажа. 

/llul создания необходимой прочности в ооне 
крепления со статором спиральная Ka!'v1epa ю.1е­

ст ребра жесткости. 

Статор состоит из четырех секторов: ката­

ры соединяются между собой по верхнему и 

н IЖJ,ему поясам на месте монтажа с помощью 

11орк11, 19 литых колонн статора ю.rеют три 

ипоразмера, Верхний и нижний пояса статора 
представляют собой граненую сварную конст­

рухuию, в которой прорезаны отверстия под 

колонны, Каждая колонна сваривается поясами 

в месте монтажа. 

Оrсасывающие трубы - изогнутые глубююй 

.,6 11 4.D с коленом серии 4. В конической 

части, до места перехода конуса в колено, 

трубы обmщованы металлическими листЮvш, ко­

лено и дюjфузор не облицованы. Для отсасы­

вающей трубы глубиной 2, 6]) конус по высоте 

состоит из двух частей, а для трубы глубиной 
Р - из четырех частей. Облицовка конуса 
бе11х отсаснваюшюс труб состоит из фунда-

ю1тного кольца, конической облицовки и со­

оряrающего пояса между ними. 

Направляющий аппар~т включает механизм 
"оворота лопаток, крышку турбины, одновре-

~1енно являющуюся верхним кольцом направ-

11Яюшеrо аппарата, направляющие лопатки, под-

uп111~к11 лопаток и нижнее кольцо с запрессо-

1>8!1ным11 в нем нижними подшипниками лопаток. 

Механизм поворота лопаток состоит из ре­

rупирующего кольца, серег и рычагов, уста­

новленных на цапфах лопаток. Серьги соединя­

т регулирующее кольцо через накладки и 

срезные пальцы с рычагами лопаток. Шарнир-

ное соединение серег выполнено на бронзовых 

втулках, Накладка соединяется с рычагом 

сре~ным пальцем, рычаг с лопаткой - кпино­

вой цилиндрической шпонкой. 

Направляющий аппарат имеет 2 О направ-
ляющих лопаток симметр~ого профиru::. Ло­

патки - трехопорные, выпопнены из нержавею­

щей стали, дБа верхних и нижний опорные под­
шипники цапф лопаток - бронзовые. Смазка 

подшШ!ников - густая, осуществпяется от спе­

циальной станции автоматической подачи омаз­

ки. В верхние подшипники смазка подается че­
рез специальное сверление в корпусе подшип-

ника, а в нижний подшипник она попадает че­

рез осевое отверстие в теле лопатки, Резино­

вые манжеты предохрrо:яют подшипники лопа­

ток от попадания воды, Поворот направляющих 

лопаток осушествnяется двумя прямоосными 

сервомоторами, Диаметр сервомотора 900, 
максимальный ход 6 00 мм, Один из сервомо­

торов снабжен ручным стопорным устройством, 
Установка сервомотора на стопор позволяет 

производить работы в системе регулирования 

без осушения спиральной камеры турбины. Каж­

дый сервомотор представnяет собой цилиндр, 

внутри которого перемещается поршень, шаР­

нирно соедю:енный с регулирующим кольцом 

при помощи тяги, Торцы цилиндра сервомотора 

закрыты крышками. В крышке, через которую 
проходит тяга, предусмотрено уплотнение ман-

жетного типа, Uилиндры сервомоторов и:зго-
товлены сварными из углеродистой стали, 

поршни - литые, чугунные, т.1о1ги - из качест­

венной углеродистой стали, 

Рабочее колесо - сварное из двух частей, 
соединяемых между собой: по верхнему обо­

ду - призонными болтами, по нижнему - свар­
кой. У славный диаметр рабочего колеса 

53 50 мм, 16 лопастей колеса выпопнены 

штамповАНными из нержавеющей стали, К верх­

нему ободу крепится сварной обтекаемый ко­

:iУС, Призонные болты соединяют рабочее ко­

лесо и ваn турбины, На верхнем и нижнем 

обедах рабочего колеса установлень1 лабиринт­

ные уплотнения гребенчатого типа, состоящие 

из неподвижных и вращающихся колец. Вра­

щающиеся копьца закрепляются на обедах ра­

бочего колеса сваркой, неподвижное кольцо 

верхнего уплотнения установлено на крышке 

турбины и закреплено болтш.ш. I Iеподвижное 
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КО.'!Ьuо нижнего уплотнения укреплено болтами 

аа t.11uшe опорного кольца. В верхней части 

mero обода имеется щелевой зазор , заши­

вюшиli входную кромку обода от истирания 

вешенными в воде частицами. Другое, непо-

DВИЖНое, кольцо щелевого лабиринта закрепле­

JЮ на нижнем кольце направляющего аппарата 

с nомошью сварки. Кольца лабиринтных уплот­

нений изготовляются из нержавеющей стали. 

Ban турбины - цельнокованый, фланцы вала 
1 uалравпяюший пояс выполнены заодно целое 

с телом. Диаметр вала 1500, длина 6100, 
llll&teтp направляющего пояса под подшипник 

1950 мм. Внутри вала имеется отверстие ди~ 
метром 11 5 0 мм, необходимое для подачи 

11ОЗnуха под рабочее колесо при частичных на­

грузках агрегата. Вал изготовлен из высоко-

1ачестве1111ой углеродистой стали, 

Направляющий подшипник турбины - само­

смазывающийся, работающий на жидкой масля­

ноn смазке. Подшипник состоит из 1 2 стапь­

llЫХ сегментов с баббитовой заливкой. Сегмен­

ты опираются на сферические концы упорных 

болтов подшипника. Снизу сегменты опираются 

на опорное кольцо, установленное в корпусе 

nоnwипника. 

Корпус подшипника - стальной, укреплен 
11пьками и штифтами на крышке турбины, 

снизу к корпусу подшипника укреплена разъем-

11ая масляная ванна, сваренная из стальных 

пистов, куда заливается масло. Uиркуляция ма­

сла в подшипнике осуществляется через ра­

аиапьные отверстия в направляющем поясе, ко-

торые при вращении вала действуют подобно 

центробежному насосу и перекачивают масло 
из внутренней полости нижней ванны в полость 

между сегментами и корпусом подшипника, за­

тем масло проходит через отверстия в верти­

кальной стенке , собирается в сборнике и по 

сливным трубам поступает в два диаметрально 

расположенных маслоохладителя. 

Регулирование турбины осуществляется 
электрогидравлическим регулятором типа 

ЭГР-2М-150-4 и маслонапорной установкой 
типа МНУ-2 0К-1/40. Турбина работает на 
автоматическом управлении: пуск 

турбины, распределение нагрузки 
и останов 

осуществля-

ются дистанционно с пупьта управления. 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный 

максима11Ьный . ..••••••••.••• .••••••••. .. 

минимальный 

Мощность, кВт ........... ........•.•••...•. 

Скорость вращения, об/мин ." •• •• " •• 

Диаметр рабочего колеса, мм ". "." 

Количество лопастей рабочего коле-

са ...•... •••••••••••••••••••• .•...••... .... . ... 

140 

183 

100 

3 60000 

166,7 

5 3 50 

16 

ТУРБИНА ТИПА РО 810-В-550 МОЩНОСТl>Ю 

(Усть-Илимская ГЭС) 

245000 кВт 

Вертикальная радиально-осевая турбина 

(фиг. 17 , табл. 1 ) служит приводом генера­
тора трехфазного тока зонтичного типа с опо­

рой подпятника на крышке турбины. 

Подвод воды к турбинам осуществляется 
IП!дивидуаnьными напорными трубопроводами 

v.аметром 7 ,8 м. 

Сп1tраnьная камера турбины металличе-

ская сварная из листовой стали переменной 

ТО111UИНЫ от 23 до 24 мм, состоит из 2 1 зве­
на. Сечение спиральной камеры - круглое с 

углом охвата в плане 3 51 °. 

Статор изготовлен из четырех частей и 
представляет собой систему полых колонн, св~ 

ренных из стальных листов ·толщиной 50 мм, 

пропущенных через верхний и нижний пояса 

статора коробчатой формы. Ребра жесткости 

внутри коробок поясов придают необходимую 

прочность. Пояса статора выполнены из гну-

тых стальных обечаек с тоmц1rnой стенок 

3 2 мм. Число обечаек равно числу звеньев 
спиральной камеры. 

Направляющий аппарат - нормализованной 

конструкции, имеет 2 О лопаток симметрично-

47 



----~--

tH-+i-H-

48 



ro профиля. Лопатки - трехопорные, направпя-
17\'ся верхним и нижним подшипниками с вту л-

1&1и из синтетического материала, которые 

смач1mаются проточной водой. В шарнирных 

соедЮJениях стяжек или серег механизма по­

!ОрОТа установлены капроновые втупки, не 

'lребуюwие регулярной смазки. 1'1еханизм по­
llОрО'Га лопаток имеет короткую серьгу, кото­

ра состоит из тяги с вилкой. Серьга резьбо­

вым концом пропущена через отверстия в 

uат.,це, а випкой соединяется с поясом регу-

1111рующего ко11Ьца. Привод механизма поворота 

mпаток осуществляется четырьмя одноципин-

1QЮВым11 сервомоторами двустороннего дейст-

111111, закрепленными на крышке турбины. Сер­

tюмоторы передают усилия механизму поворота 

через четыре точки регулирующего копьца. 

Сервомотор направляющего аппарата состоит 
вз сварного стапьного цилиндра с крышками, 

11уrунного поршня, стальной тяги и стакана, 

икрепленного к поршню. Диаметр сервомото-

550 мм. Для уменьшения протечек воды 
trepeз закрытый направляющий аппарат на ло­

аатхах, крышке турбины и нижнем кольце на-

1'14МЯющего ап11арата уложены резиновые про­

tнпьные уплотнительные шнуры. Уплотнение 
.8)Паток по кромк&.1 достигается припиловкой 

монтаже. 

Рабочее колесо цельносварное, имеет 16 
~пастей, штт-mованных из стали. Верхний 

д - ЛИТОЙ из стали, НИЖНИЙ обод ВЫПО1ПiеН 

JЗ двух частей из стали. Соединение лопастей 

с верхним и нижним ободами, а также частей 

DJКНero обода производится электросваркой. 
УмСJtнение рабочего колеса: верх - "елочное", 
низ - цилиндрическое. К верхнему ободу снизу 

}lреплен обтекаемый конус. 1 ~ верхнем ободе 

имеются разгрузочные отверстия для отвода 

протечек, проникающих через лабиринтное уп­

nотнение и подшипник. 

Вал диаметром 15 UO мм - единый с г ... .не­
ратором, сварен из двух кованых обечаек из 

стали вместе с фланцами. 1 !а валу в месте 

установки направляющего подшипника и уплот­

нения приварена рубашка из нержавеющей ста­

ли. 

Направляющий подшипник сегментный, 
корпус выпо1Пiен из двух частей, в котором 

установлено 12 обрезиненных сегментов, ра­

ботающих на водяной смазке. Вода под давле-

нием для смазки и охлаждения подшипника 

подается из ванны, укрепленной на верхнем 

фланце корпуса. Конструкция подшипника вы­

годно отличается от обычных своей компакт­

ностью и удобством ремонта. 

Каждая турбина снабжена' регулятором типа 
ЭГРИ-1 5 0-1 О и маслонапорной установкой 
т1'frla МНУ-12 ,5С-1/40. Система регулирова­
ния и аппаратура автоматики обеспечивают ди­

станционный автоматический пуск, работу на 

холостом ходу и под нагрузкой при индивиду­

альном и групповом регулировании,~ 

компенсатоыном режиме гидрогенератора, а 

' также аварийный и нормапьный оста-;)В агре­
гата. 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный ................................ 
максимальный .•••••••••••••••••••••••••• 
М11НИМ8ЛЬНЫЙ •. • • • • • • . • • • • • ••••• • •• • • • •• •. 

Мощность, кВт •• ••••• ••••••••••••••••••• ••• 
Скорость вращения, об/мин •••• " •• ••• 
Диаметр рабочего колеса, мм • "" •. • 
Количество лопастей рабочего коле-

са •••••••••• •••••••••• ••••• • ••••••••••••••••••• 

85,5 
90 
84 

245000 
125 

5500 

16 

ТУРБИНА ТИПА РО 662-В-550 МОЩНОСТI>Ю 230000 кВт 

(Братская ГЭС) 

Вертик8JIЪная радиально-осевая турбина 
(фиг. 18: табл. 1) служит приводом генерато-

трехфазного тока. Метаппическая сварная 

аnьная камера турбины - круглого сечения 

yrnoм охвата в плане 345°. 
Статор - сварно-п:итой из стt:ши, состоит из 
поясов, соединенных между собой 12 ко­

вив.ми обтекаемой формы. 

НаправляющИй аппарат, установленный на 
статоре, состоит из 24 поворотных лопаток, 
отпитых из углеродистой стали. Лопатки могут 

поворачиваться вокруг своей оси, параллельно4 

оси вращения рабочего колеса, nри помощи 
специального привода от положения поmюго 

закрытия (при соприкосновении лопаток друг с 
другом) до положения максимального откры-
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тия, В закрытом положении гидравлический мо­

мент действует на открытие направляющего 

алпарма, но его величина меньше момента 

трения, что исключает самооткрытие лопаток 

пр11 потере давления в системе регупирования. 

Своими uапфами лопатки опираются на нижние 

и верхние подшипники. Нижняя цапфа каждой 

лопатю1 направляется лигнофолевой втупкой, 

эапрессованной в нижнем конце направпяюще­

rо аппарата, верхняя цапфа - двумя пигноФО­
левыми втулками, запрессованными в чугун­

!!Ьlli съемный подшипник, закрепленный фланцем 

к крышке турбины. 

Нюкнее кольцо направляющего аппарата 

сварное из четырех частей, выпопнено из ли­

стовой стали со штампованным плавным поро­

гом. Нижние цапфы лопаток смачиваются во­

дой, верхние смазываются солидолом. 

Все остальные трущиеся поверхности дета­

лей направляющего аппарата смазываются гу­

стой смазкой. Для уплотнения направnяющего 

аппарата в закрытом положении предусмотрено 

слещ1аnьное уплотнение , состоящее из про­

фильных шнуров, закладываемых в пазы вдоль 

тела лопаток в местах их соприкосновения, а 

также в пазы крышки и нижнего кольца на­

прдВЛЯющего аппарата под торцами лопаток. 

Поворот направпяющих лопаток осуществ-

ля2тся двумя сдвоенными сервомоторами дву­

стороннего действия диаметром 560 мм, рас­
nоложенныма на сварной крышке турt>ины. Один 
из сервомоторов снабжен ручным стопорным 

устройством. 

Рабочее колесо - сварно-питое, выпопнено 
из двух симметричных частей, которые по 

верхнему ободу соединены припасованными бо~ 
тами и шпильками, а по нижнему ободу- свар­

кой. 14 лопастей отдельно отпиты из стали и 
соединены с ободами при помощи сварки. К 

верхнему ободу рабочего колеса приварен 

стальной обтекатель. Налравпяющий подшип-

ник - литой чугунный, выпопнен с восемью об­

резиненными вкладышами. Смазка производится 

водой, подаваемой из трубопровода технических 

нужд гидроэлектростанции, резервированная 

смазка - от резервного пожарного трубо­

провода. 

Предусмотрена попная автоматизация управ­

ления оборудования, т. е. пуск, поддержание 

нормального режима работы, распределение на­

грузки между агрегатами. Нормальный и ава­

рийный остановы осуществляются автоматиче­

ски, причем пуск и останов требуют одного 

командного импульса. Система регулирования 

турбины обеспечена регулятором типа ЭГf'..150 
и маслонапорной установкой типа J\'\HY- 1 2 ,5. 

Те~ническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• 
М8.ХС}Оd811Ь}[ЬJ А ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

MIDIJ!).f8JIЬКЬIЙ ••••••• •• ••• ••••••••••••• ,, ••••••• • •••••••• • • 

Мо110iость 1 x&r · ••••• ••• •••••••••• ••••i•• ••••• •••••••••••••• 
Схорост-ь вр8JJ1ения, об/""ми ··· ·· ····•••••••••••••••••· 
Диаметр рвбочего копесв. мм ...•.••• ". ••••••••••••• 
Количество nопастей рабочего колеса ".""" •••• 

96 
106 
92 

230000 
125 

5500 
14 

ТУРБИНА ТИПА РО 728 6-В-630 MOЩHOCTl)IO 200000 кВт 
(Асуанская ГЭС) 

Вертикальная радиаnьно-осевая турбина 
cnyA<Jrr приводом генератора трехфазного тока 

(50 пер/с) зонтичного типа. 
Железобетонная спиральная камера турбю1ы 

(ф1П'. 19, табл. 1) таврового сече­
н11я, облицована nистами углеродистой стали, 

Уrол охвата камеры в плане 285°. Отсасы-
вапщаs~ труба высотой З ,З 81Jf - изогнутая , 
конусная часть и бычок облнцованы стапьными 

листами. 

Статор - сварной, состоит из верхнего и 

вюю1его поясов, сваренных из листового про­

ката 11 соединенных 12 отдельно отлитыми 

симметрично расположенными профилированны­

м11 колоннами. 

Направляющий аппарат - цилющрический, со­

стоит из 2 4 поворотных лопаток, отлитых из 

углеродистой стали. Своими цапфами лопатки 

опираются на бронзовые втулки, нижняя из ко­

торых запрессо~ана в нижнем кольце направ­

ляющего аппарата, а две верхние - в чугунный 

съемный подшшmи:к, крепящийся фланцем к 

крышке турбины. Uапфы лопаток смазываются 

густоii смазкой, Для предотвращения протечек 

между верхней цапфой лопатки и крышкой тур­

бины установлено резиновое уплотнение. 

Во избежание прижатия торца пера лопатки 

к крышке турбины давлением воды предусмот­

рено специальное устройство, позволяющее по-

51 



' :.' 

~ 

, 
. -:-1 

~ ;-._,. (')" -
.J ~ 1)., • 

1' " 

r 

)с Q j 

с ~ .... , q,o 

(.) , 

" 
.J 

.; ·~ ... 
1 

v 

''.;> 
. ." .,. ; '<> '· 

с> } 

~ 
~ 

-~. 

, ' '1 J 

>" 
.). 

~\. ... 

52 



1)"" ,;,;;, ," ..., , ' "'1''. " • "'·1) , v 1JUd/\t11 лопатки 

с:олряжн1ны/\111 л11вt>rх1юстя/\• 11 крышки турби-

ы 11 н11жнего кольца. Для \ /\l<?Ньшения проте­

'1€К воды через закрытыii 11tшрttвляющий аппа­

Р т предуt:/\ютрено спеш1альное уплотнение, 

с "Тояшее 11.:з профильных шнуров, закладывае-

11ь х в пазы тела лопаток, а также в пазы 

~рышки и нижнего кольца направляющего ап-

арата, 

Поворот лопаток прн регулировании, пуск(::' 

останове турбины осуществляется двуl\IЯ 

rрямоосным11 сдвоенными сервомоторами диа­

•1етром 500 мм каждый , нрихрепленнымн к 

,лоре подпятника при помощи реrулируюшего 

кольца , серег, накладок и соединенных с ними 

срезными палы1а/\1Н рычагов. СервоJ1.юторы 

снабжРнь~ ручными стопор11ьши устройстваJ\111. 

Крышка турбины - с11Ар11ая из m1cтoвoii 
ста1111, состоит и:з четырех частой, соодиненных 

6олтами. 1-!аружны/\t фла111tN1 крn~шка опирается 
на фпанеа верхнС'ГО поясl1 ст/\тора а крепится к 

нему шп111IЪка/\1 н. 

Внутри крышх 11 установ.,ены f' ~эа клапана 

срыва вакуума и дн1:1 11.шслоохладителя подшип­

Нi!Ка. На верхней пон<>рхностн крышки устанав­

:mвгется опора подпятн 11кt1 . 

Рабочее колесо - сн11рн1)-J11tтое , неразъеl\l-

ное, имеет 1 1 лопастей , нзготовленных из 

нержавеющей стали. Огдельно отлитые лопа-

сти, верхний и нижний ободы сое>;ншены свар-

кой, В ступицР прелусмотрень1 <)TBc.>pcт1ui для 

-:ропуска воды из nопостн !IA.1 рабочи/\1 коле-

со~1 в отсасывающую трубу, 

Рабочее кол1::<..о соединяется с валом 1:1гrн -
ат1;1 nµ1111Ас1)ва11ными болтами. 1\ верхне/\!)' 

1боду крр1111т1·я обтекатель, наружная ловерх-

11псть которс )f'( • является продолжс.>11ие/\1 внут-

реннеii кpиъvi1iiik ";;"ii rюв"рл;о..1• •" ь~рЫi€Гv 

обода. С верхнРii стороны к рабnчf'му кплесу 
крепится сталыюi1 ко;кух, -·1крываюwий балан­

сировочные грузы. l\а/\н?ро11 рабочего колеса и 

опорой для нижнего копы1t1 11апрt1нля~пщеrо ап­

парата служит фун11&юнтнос кощ,цо. Оно 11зго­

товлено сварным из л11стооо11 сталн в виде 

цилиндрической opeбpe1111oii ко11струк111111. Верх­

ний фланец соединен со статоро111 , ню1'1i11ii че-

11ез сопрягаюши11 пояс - электросваркой с об­

тщовкой конуса отсасываюшеii трубы . 

13ал агрегата - единый трубчатыii сварноii. 
Верхний фпанеu соедю1ен со ступ1111еii ротора 
генератора, 1111жний - с рабочиt-1 ко;тесо/\1 , Флан­

цы и барабан вела отковены отдельно 11 .:~ат<=>м 

сварены между с1.1бой . 13 :зоне уст1шовю1 11а­

правля1ошего лодш11п11ика на вал 1111 t(;><"ТСЯ 11р11-

варной кольitевоii r111яt , являющийся .норной 

шейкой ПОДШИПНИКсJ, 

Направляющий rюд111н11ннк 11µ1.•дстаu!lЯL'Т 1 о­

бойсrалъной литой корпус, состоя11111ii 11з ч1·­
тырех часте1i и оn11рающи/iся н1..'посродстR1 НН() 

на крышки турбнны. 

Внутри корлусt1 располагаются L .2 са/\tоус-

танавливаюшихся сегментов с баfiб11товоi1 .:J-
ливкой. 

Подш1m.ник - с&1Ос/\1азыщ:~ю11111iiся, раС ... IТает 
на жидкой масляной смазко. 

В систе/\tу авто/\rатичN кuго :vправлс-ння 11 
регулирования т1mа -~ГР- 1 -> < 1- \ входят элек­

троt 11 rавлическиИ регу ~ятор, 111аслонапорная 

устан<, ка типа 1\\llY- 1...! , :i-1 ОТ, CL'PBO/\IOTOpы 
направля1, • ', анларата , /\11;1сляные тр) бонро­

воды и пер t ·•111 .1братнu i1 связи, LIH. 11111:1льная 
электрическая 11 1 1щро/\11;'ХFН111ческая ш1щ\рt1ту­

ра, контс1ктные устроirства , п.внгателн 11 другне 
узлы. 

Техннческая характер11ст11ка 

Напор, м : 

расчетный .••• .• •••••••••••••. .•••. .•••. . •...•• . •.••••. •••• 

~(8КСИ~18ЛЬИЫЙ • • • ••••• • • •• •• ••• •• • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

~1ИJ1Иt\18ЛЬНЫЙ •• , ••., •• • • •• •• ••••• • • •, • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • 

/\ \ou.u-tocть, кnт .•.•.•. ••••••• ••• ..•••• ••• •. •••••••••••. .. .. . 

Скорость вращения, об/мин ••• " •• " "" ••• ". "".". 
Диаметр рабочего колеса , Ы/\ ! ••• " •••••••• " ••••• •• •. 
Количество лопастей рабочего колеса " ••• " •••• " 

~00000 
100 
G:~oo 

14 

) 
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ТУРБИНА ТИПА РО 820 -В-605 MOЩHOCTl>IO 

(Капивара ГЭС) 

163000 кВт 

Вертикальная радиально-осевая турбина 

(фиг. 2 О, табл. 1} является приводом син­
хронного генератора зонтичного типа с опорой 

подпятника, расположенной на крышке турбины. 
J\\еталлическая спиральная камера турби-

ны - переменного сечения с углом охвата в 

плане .145°, диаметр ее входного патрубка 
равен 8fi00 мм. Спиральная к&1ера изготов­

лена нз листовой стали и состоит из звеньев, 

котnрые свариваются между собой и со стато-

рm 1 на месте монтажа. Отсасывающая труба -
1 1з ~гнутая, имеет облицовку ТО1Ш!ИНОй 20 мм 

нз углеродистой стали. 

Статор турбЮiы состоит из верхнего и ниж­
него поясов коробчатой формы, сваренных щ 

листового проката и соединенных между собой 

24 профилированными колоннами, включая зуб, 
Коробчатая форма поясов обеспечивает проч­
ность и жесткость. Колонны статора пропуще­

ны через пояса и приварены к их верхнему 

нижнему основаниям. 

Направляющий аппарат состоит из крышкв 
турбин~~, нижнего кольца, 24 стальных 11итых 
лопаток и механизма поворота лопаток. Про. 

филь лопаток асимметричной формы с отр~mа­
те11Ьной кривизной (вогнутость направлена от 

Фиг. 20. Разрез no Т)'Р6101е типа РО 82 0...В....605 (Каn11влра ГЭС) 
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оси турбины). Каждая лопатка опирается свои­
ми uалфами на три опоры с бронзовыми втул­

ками, которые смазываются густой смазкой от 

автоматической ст.чнции. Нижние цапфы лопа­

ток, торцы пера, соприкасающиеся один с дру­

r1~м, поверхности попаток обпицованы нержа­

веющей стuлью. Уплотнение средних и нижних 

цапф направпяющих попаток достигается при 

помощи профильных резиновых манжет. Пово­

рот лопаток производится двумя прямоосно 

сдвоенными сервомоторами, установленными на 

опоре подпятника регулирующего кольца серег, 

накладок и рычагов. Все шарниры механизма 
поворота выполнены с капроновыми втулками, 

не требующими смазки в процессе их эксппу а­

тации. Регупирующее копьцо сварной конструк­

щш поворачивается в специальной опоре, вы­

полненной заодно с крышкой турбины, и имеет 

бронзовые опорные планки. 

Трушиеся поверхности регулирующего коль­

ца смазываются жидким маспом. Крышка тур­

бины - сварной конструкции, выполнена из че­

тырех частей. Нижняя плоскость крышки, 

соприкасающаяся с водой, закрывается при по­

мощи электросварки облицовкой из нержавею­

wей стали. Дпя уменьшения протечек воды че­

рез закрытый направляющий аппарат преду­

смотрены резиновые уп!Iотнения, устанавливае­

мые в канавках крышки и нижнего кольца. На 

каждой турбине имеются два сдвоенных прямо­

осных сервомотора с общей тягой, на которой 

с двух сторон закреплены чугунные поршни. 

Стальные цилиндры укреплены в сварном кор­

пусе, закрепленном на опоре подпятника. Для 

фиксации направляющего аппарата в открытом 

и закрытом попожениях на регулирующем коль­

це предусмотрены два стопора, которые при 

помощи маховика заводятся в специапьные вы­

резы в опоре подпятника. 

Рабочее колесо турбины сварно-питой 
конструкции, выполнено из нержавеющей стали, 

Техническая 

Напор, м: 

состоит из литого верхнего обода, 14 пола-

стей, изготовленных из проката, и нижнего 

обода, свальцованного из частей. Все части 
колеса сварены межцу собой электросваркой. 

Для уменьшения объемных потерь на верхнем 

и нижнем ободах рабочего колеса vстановлены 

лабиринтные уплотнения, выпоm~енные из нер­

жавеющей стали в виде колец с цилиндриче­

скими канавками. Вращающиеся кольца уплот­
нений закреплены эпектросваркой на ободах 

рабочего колеса, Неподвижные кольца укрепле­

ны : нижнее - к нижнему кольцу направляюще­

го аппарата при помощи сварки, верхнее к 

крышке турбины при помощи боlfГов. 

Вал турбины - единый (без промежуточно-
го фланцевого соединения) сварно-кованый 
трубчатого сечения. Нижним фланцем вал кре­

пится к верхнему ободу рабочего колеса;верх­

ним фланцем - к втулке ротора генератора. В 

месте установки направляющего подшюrnика на 

вапу имеется кольцевой пояс, сnужаший опор-

ной поверхностью подшипника. Направляющий 
подшипник с баббитовым вкладышем на жидкой \ } 
масляной смазке состоит из стального разъем­

ного корпуса, 12 самоустанавnивающихся сег­
ментов с баббитовой заливкой, нижней и верх­

яей масляных ванн. При работе турбЮiЫ цирку­

ляция ,масла осуществляется за счет напора, 

создаваемого радиапьными отверстиями, рас­

положенными в нижней части кольцевого пояса 

вала. 

Для управления гидротурбиной 

регулятор типа ЭГР-2М-1 5 0-4 
установлен 

( электрогид-
равлический регулятор на магнитных усилите­

лях с диаметром главного золотника 15 О мм). 
Д1Ш питания маслом под давлением гидравпи­

ческой части системы регулирования г11дротур­

бины используется маслонапорная установка 

типа МНУ-15С-1/40. Пуск, нормальный и 
аварийный остановы , поддержание нормального 

режима работы производятся автоматически. 

характеристика 

расчетный •• ••••••• •••••• •••• •••••re•••••••••••• •••••• ••••• 
максимальный ...•.••••••••••••••••••.•••••••.•.•.• .•..•. 

50 
50 
35 МИJIИ:М8.1IЬНЫЙ •••• •••••••••••••• • •• • • ••• ••• ••••••••• •••• ••• 

Мощность, кВт • •••••••••••••••••••• •• ••• •••••••••••••• •••• 
Скорость враrцения , об/мm1 •••••••••••••••••••••••• ••• 
Диаметр рабочего колеса, мм .•••••••••• ••••• "" • " 
Количество лопастей рабочего колеса • " ••• " •••• • 

163000 
100 
6050 

14 

55 



ТУРБИНА ТИПА РО 638 3 -B-4t0 МОЩНОСТЬЮ t55000 кВт 
(Чарвакская ГЭС) 

Радиально-осевая турбина (фиг.21) 
является приводом генератора трехфазного 

тока с опорой подпятника на верхней кресто­

вине генератора. Спиральная камера турбины -
металлическая сварна.1 круглого сечения с уг­

лом охвата в плане 345°, диаметр входного 
патрубка 4 2 67 мм, Снирапьная камера вы­
ло.rmена нз 2 6 звеньев, изготовленных из ли­
стовой стали, тоrшшна звеньев от 28 до 

32 мм. Для прочности в зоне крепления спи­
ральной камеры со статором установлены реб­

ра жесткости. Для входа в спиральную камеру 

предусмотрен паз. 

Статор - сварно-питой конструкции, выпол­
нен из четырех частей, соединенных между 

собой болтами, Dерхний пояс статора - питой, 
нижний - комбинированный, Статор имеет 12 
питых сиnьно развитых в длину и тоmдину ко­

лонн, которые соединены со статором при по­

мощи сварки. Наружный диаметр статора 

6850 мм. 
Оrсасывающая труба турбины изогнутая 

с коленом, имеет облицовку металлом в кони­

ческой части до места перехода конуса в ко­

лено. Облицовка конуса отсасывающей трубы 

конструктивно состоит из фундю.fентного коль­

ца, нижней части конуса и сопрягающего по­

яса, Фундаментное кольцо - жесткой конструк­

ции из листовой стАли, Облицовка нижней час­

ти конуса - стальная, сварена из четырех ча­

стей. 

Направляющий а11парат нормализованной 
конструкции, имеет 2 4 профилированные па­

латки, которые подвешиваются на рычагах, ук­

репленных на верхних цапфах. Конструкuия 

подвески позволяет регулировать торцевые за­

зоры между пером лопатки и верхним и ниж­

ним коrrьuш.•и направля1ощего аппара·rа. На­

правляющие лопатки - питые из углеродистой 

стали, трехопорные, поворачиваются в трех 

подшJmниках из древесного пластика, смачи­

ваемого водой. Одновременный поворот на оди­
наковы~ угол всРх направляющих лопаток про­

изводится регулирующим кольцом, связанным с 

рычаг&fи при помощи серег. Регулирующее 

кольцо приводится в движение двумя сдвоен­

ными прямоосными сервомоторш.1и, установ­

тtенными на крышке турбины. Диаметр каждого 

сервомотора 4 00 мм. 
Уплотнение направляющего аппарата в за­

крытом положении обеспечивается за счет 

точной пригонки выходных кромок пера и тор­

цов лопаток. 
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Рабочее колесо - сварно-nитое из нержа­

веющей стали и имеет 15 штампованных по-

пастей из кавитаuионностойких материалов. 

Лопасти эпектрошпаковой сваркой соединены 

с ободами. Рабочее колесо снабжено лабиринт­

ными уплотнениями шепевого типа, что позво­

ляет менять лабиринтные копьuа в случае из­

носа. 

!Зап турбины с наружным диаметром 
1 ООО мм - цельноков811ый, выполнен в форме 

тонкостенной стальной трубы с двумя флан­

цами. В зоне сопряжения с резиновым вклады­
шем подшипника вал облицовывается нержа­

веющей сталью. 

Направля1ощий подшипник - резиновый, со­

стоит из корпуса и вкпвдыша, выполненного из 

двух частей, Сверху и снизу вкладыши подшип­

ника снабжены уплотнениями. Над подшипником 

установлено резиновое ториевое уплотнение, ко­

торое смачивается очюuенной водой от трубопро­

вода технического водоснабжения. Для упnот-

нения подшилника при длительных остановах 

и для смены торцевого уплотнения в конструк­

ции подш1mника предусмотрено ~пециальное за­

порное устройство, расположенное над подшип­

ником, что дает возможность демонтировать 

последний без осушения турбины. Запорное уст­
ройство состоит из кольца с уплотнительньn• 

шнуром, которое при необходимости може-r 

быть поджато вращением упорных винтов к 

торцю.1 колец, одно из которых установлено на 

рабочем колесе, другое - на нижней частn 

крышки. 

Турбина снабжена электрогидравлическим 

регулятором типа ЭГР-100-З и маслонапорноii 
установкой типа MI !У-5 , 6- 1/4 О. Пред;-.·смотре­
на работа агрегата на автоматическом управ-

лении. Пуск и останов агрегатов, а также 
распределение нагрузки осуществляются ди-

станционно с пульта управления, расположен­

ного в здании ГЭС. Предусматривается работа 
агрегата в режиме синхронного компенсатора, 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетныА •••••••• •••••••••••• ••••••••• •••••••••••••••••••• 

махсЮАаnьныn ••••••••••••••••••••••••••"•••••••••······· 
МЮ11D.i8ЛЬНЫА , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Мощность, кВт •. •••••••••••••••••••••••••••••••••••• ... ••••• 
Скорость вращения, об/мюt ••••••••••••••••••••••••••• 
Див.метр рабочего колесе, мм •••••••••••••••••••••••• 
Количество попвстеА рабочего колеса "". " •• "" 
Вес турбины с закладными частями без регу-

пяторв и зв.твора , т ·•••••••••••••••••••••••••••• ••••••· 

118 
148,6 

90 
155000 
187,5 
4100 

15 

320,6 
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ТУРБИНА ТИПА РО 638 -В-410 MOll\HOCTl)IO 127000 кВт 
(Бхакра-На11га:1 ГЭС) 

Пертикалъная радиально-осевая турбина 

(фиг. :.! :...', табл. 1) служит приводом гидроге­
нератора трехфазного токА, 

/\"\С'таллическая спиральная камера турбины -
х.руглогg сечения. Угол охвата камеры в пла­

не :и;; . Спиральная камера состоит из 26 
звеньев, изготовленных из листовой стали тол­

шиной C'IT 28 до 32 мм. Звенья соединены 

ыежду собой и со статором сваркой. 

Огсасывающая труба - изогнутая. Облицов­

ка конуса отсасывающей трубы - сварная из 

четырех чnстей, оребренная. Тоmнина листов 

облицовки 1 ;!f мм, 
OrATOp - сварно-литой из четырех частей, 

I< литым поясам (верхнему 11 нижнему ) прива­
рены литые профилированные колонны ; к ниж­

н<>му поясу статора - кам1::ра рабочего колеса. 

Фу!lдаментное кс,льцо - сварное жесткой 

конструкции, выполнено из листовой стали, 

Сопряrаюшиi\ пояс - вальцованный из листов. 

Направляющий аппарат - цилиндрический, 

состоит из 24 литых стальных поворотных 

лопаток. Уплотнение цапф направляющих лопа­

ток достигается при помощи профилированных 

J\1а11жот . Уплотнение направпяюшего аппарата в 

закрытом положении обеспечивается за счет 

Техничес кая 

точной пригонки выходных кромок пера и тор. 

цов лопаток, 

Поворот направляющих лопаток осуществля­

ется двумя сдвоенными прямоосными сервомо­

торами диаметром 400 мм. СерRомоторы сна(). 
жены стопорным устройством. 

Рабочее колесо диаметром 41 00 мм - uель­
нолитое, имеет 15 лопастей из кавитаuионн<>­

стойких материалов, выполнРнn с лабиринтны­

ми уплотнениями. Предусмотрено спеuнальное 
устройство для впуска воздуха под рабочее к<>о 

лесо. 

Вал турбины диаметром 1 ООО мм - цель­

нокованый в виде тонкостенной стальной трубы 

с двумя фланцами. Болты фланцевого соедш1е­

ния све~:-.•У закрываются сварными крышками. 

К нижней крышке крепится лабирин-i-ное кольuо 
и запорное устройство. 

Направляющий подшипник турбины выпо/IJiЕ>Н 

с баббитовой заливкой. Смазка осуществляет­

ся маслом . 

Опора подпятника агре.'ата расположена . на 

крестовине генератора. В систему регулиров 
ния входят регулятор типа ЭГР-100-3 и мас­
лонапорная установка типа МНУ-5 , 6-1/40. 

характеристи к а 

Напор, м : 

расчетный ......................................... " ...... . 121 ,92 
158.,5 
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М8КСИl\18ЛЬНЫЙ •• ••••••••• • •• ••••• • • •••••• •••••••••• •••• • • 

МИНИf\,f8ЛЬНЫЙ •••••• • •••••••• • •• • •• ••••••• •••••••••••••••• • 

Мощность, к13т . •••••••••••• ••••••••••• • ...•.•...•..•. " . .... 
Скорость вр8Jllения , об/мин •• "" •• " •••• " •••••• "". 
Диаметр рабочего колеса, мм • "" •• ""., ••• " •• " •• 
Количество лопастей рабочего колеса • " •• " •••• " 

79,86 
127000 
187 ,5 
4100 

15 
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ТУРБИНА ТИПА РО 991-В-285 MOЩHOCTl)IO 

( ;-Jоуэр-Силеру ГЭС) 

119000 кВт 

Вертикальная радиt111Ьно-ос1?Вl:iЯ турбина 

(фиг. 23, табл. 1) непосредственно соединя­

ется с генератором трехфазного тока подвес­

ного типа с опорой пяты на еерхней крЕ>стови­

не генератора, Вода к турбине подводится от­
дельным напорным трубопроводом, на котором 

непосредственно перед турбиной установлен ш~ 

ровой затвор диаметром 2 , 6 м. 

Спирапьная камера турбины - метаnпиче­

ская круглого сечения с углом охвата в плане 

351°, объедЮiена со статороt-1 11 состоит из 
четырех отдельных сварно-лит1,1х чястей, вы­

ло1urе11ных из углеродистой стали. Спиральная 

камера включает отдельный латrубок, соеди­

няющий ее с шаровым затвором. 

Статор - сварно-литой кощ.:трукцни, имеет 

12 литых колонн, включая зуб спиральной ка­
меры; максимальный диаметр статора 5.'123 мм. 

1 lаправnяющий аппарат состоит из L4 лопа­
ток симметричного профиля из нержавеющей 

стали. Каждая лопатка установпена на трех 

подшюшиках, имеюших бронзовые втулки. Смаэ­

ка nодшипнm<ов осуществпяе>тt.я от слециальной 

автоматической станции густой 1·r..и'1ки . Регу-

лирующее кольцо направляющего апн1:1рвта, 

располагающееся с внешней стороны относи-

тельно осей лопаток, состоит из двух частей, 

соединяемых между собой болтами, лuворачи­

вается в кольцевой опоре, установленной на 

спиральной камере. Осевой и радианьныi1 под­

шипники регулирующего коnьuа представпяют 

собой бронзовые накладки, прикрепленные к 

кольцу. Для смазки подшипников используется 

жидкое масло, которое заливается в опору 

кольца. !Зтупки подшипников поворотного меха-

низма регулирующего кольца выполнены из 

сИJfТС'ТИ'lеских материалов, не требующих сt..1аэ­

ки. 

1 lоворот лопаток производится регулирую-

uни-..1 кольцом с помощью рычагов , закреплен­

ных на цапфах лопаток и регулируемых по дли­

не стяжек. Для поворота регулирующего коль­

ца направляющего аппарата предусмотрены два 

прямоосных сервомотора , установленных в 

специа11ьных нишах шахты турбины и прикреп­

ленных к спиральной камере. Диаметр серво­

моторов 4 00 мм. Gервомоторы приводятся в 

действие от системы ре~улирования, где дав­

ление масла 4 О кгс/ см • Uипиндры сервомо­

торов - сварные из углеродистой стали, порш-. 

ни - литые чугунные , тяги - из качественной 

углеродистой стали. 
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Конструкция направляющего аr:паратСi поз­

воляет заменять направnяющие лопатки, втулки 

и уплотнительные манжеты подшипников лопа­

ток без разборки агрегата. 

Рабочее колесо турбины неразъемное 

сварно-nитой конструкции с 1 9 штампованны­

ми лопастями. Лопасти между верхним и ниж­

ним ободами рабочего колеса соединены свар­

кой. ЛабирЮiтное уплотнение рабочего колеса -
гребенчатого типа, выпо/Uiено из нержавеюшеl! 

стали и состоит из вращающихся и неподвиж­

ных колец, Вращающиеся кольца насажив1:1ются 

в горячем состоянии на верхний и нижний обо­

ды рабочего колеса и дРполнительно закрепля­

ются винтами и штифн1ми. Неврашающиеся 

кольца лабиринтных уплотнЕ>ний крепятся свар­

кой к крышке турбины 11 верхНЕ.'Гu пояса кону­

са описывающей трубы, 

Вал турбины - цельжжnl'lm1ыfi полый, изг1 .... 
товлен из высококачесТВ('НноИ углеродистu11 

стали заодно с фланцаt-111 и направляющим,лоя­

сом лод подшипник турбины . 

Фланцы вала крепятся к рабо'Чему колесу 11 

валу генератора призонными болтами. .Vшют­

нение вала - резиновое копьцо, выло1Пiенно1· 10 
прессованной резины. 

Направляющий подшипник -гурбины - с1-н.ю­

смазывающегося типа, состоит из ВОСЬ1'1И 1.1.:r­
ментов с баббитовым слоем. С•·rмен-гы - со­

морегулируюшиеся. Корпус подшипника, выпо11-

ненный из стали, установлен на крышке турби­

ны. Подшипник снабжен маслоохладителем, ус­

тановленным в шахте турбины . Llиркуляция ма­

сла в системе смазки подшипника происходит t 

помощью радиальных отверстий в направля~ 

щем поясе вала турбины, rабот ающих как нв­

сос. 

Дпя управления работu11 ar pt>raтa турбина 

снабжена регуnяторо1'1 типа ЭГР1\\-2.1\\-1 00-~. 
Питание маслом сисТ€'1\1ы рогулирования обес­

печивается маслонапnрн()И установкой 'I'JJПa 

МНУ .&.4 А-1/4 ОТ. 

Техн ичес к ая характер исти к а 

Налор, м : 

расчетный •••••••••••· •••••••••••••••••••••••••••••••••···· 
t.1акси-...~влън:ый •••••• ••••• •••••••••••••••· •••• •••••••••••• 
минимвпьиый • ". ".". ". " •• """ " •• " ••••• " •••• "". 

MoUUtocть, к Вт .••..••....... . ...•.....•.. ..•••..•.. .••.•. 
<;корость врашения , об/мюt ."""".""."" •• "" •• 
Дивметр рабочего колеса, мм •• •••••••••••••••••••"• 
Количество лопастей рабочего колеса """" ••• " 

193,6 
199,6 
173.4 

119()()(' 
300 
2850 

19 
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ТУРБИНА ТИПА РО 683-В-280 МОЩНОСТЬЮ 71500 кВт 
(Балимела ГЭС) 

Вертикапьная ,а.иа"но-осевая турбина 
(фш-. 24, табл, 1) служит приво•е>м rидроге­
нератора трехфазного тока. 

Вода к турбине подво•ится от•ельным на­
порным трубопроводом, на котором перед тур­

биной предусмотрен ша,овой затвор диаметром 
4200 мм с компенсатором, 

Сварная метаппическая спиральная камера 
турбины - круглого сечения с углом охвата в 
плане 3 60°, изготовлена из листов разной 
тоmцины, которые привариваются к литому ста­

тору и составляют с ним единое целое. 

Сверху к спирали приварены· две опоры под 

сервомоторы, сниЭу - опоры для установки ка­
меры на бетон, 

Огсасывающая труба - Изогнутая ВЫСОТОЙ 
2,20.D, • Для предохранения бетона от размы­
вания водой конус отсасывающей трубы обли­

цован стальными листами. Конус - съемный 

и имеет два лаза для осмотра рабочего коле­

са, 

Направляющий аппарат турбины имеет 24 
лопатки симметричного профиля. Верхняя цапфа 

лопатки укреплена в подшипнике на крышке 

турбины, нижняя - непосредственно на нижнем 
копьце направляющего аппарата, Uалфы враща­

ются в подшипниках с бронзовыми втулками, 

смазываемыми густой масляной смазкой. На­

правляющий аппарат - с наружным регулирова­

нием (регулирующее кольцо расположено сна­
ружи относительно направляющих лопаток). По­
ворот направляющих лопаток осуществляется 

двумя одинарными прямоосными сервомqтора­

ми . .l!Иаметром З 00 мм. 
Регулирующее кольцо вместе с сервомото-

Техническая 

Напор, м: 

рами расположено на верхней незабетониро­

ванной части спиральной камеры. ОдЮi из сеР­
вомоторов снабжен ручным стопором, 

Рабочее колесо - сварно-питое, состоит из 
верхнего и нижнего ободов и 19 лопастей. Дпя 
уменьшения разрушений при эксплуатации коле­

со изготовлено из кавитационностойкой нержа­

веющей стали, 

Рабочее колесо крепится к валу турбины 
болтами. Крутящий момент Передается приэон­
нь1ми болтами со сменными втулками. 

Для уменьшения обьемнь1х потерь на рабо­
чем колесе установлены верхнее и нижнее ла­

биринтные уплотнения гребенчатого типа, 
Вал турбЮiЫ - полый с наружным диамет­

ром 650 и внутренним 400 мм. 
В нижней части вала турбины установлен 

обратный воздушный клапан для впуска возду-
ха под рабочее колесо, а также для предот-
вращения выплеска воды на генератор чер,еэ 

вал, 

"-. Подшипник турбины - с баббитовым вкла­
дышем на жидкой масляной ~азке. 

Холостой выпуск диаметром 600 мм при­

соединен к специапьному патрубку спиральной 

камеры и служит дпя ~броса воды при повы­

~ении давления в напорном трубопроводе, при 

сбросах нагрузки и быстром закрытии направ­
ляющего аппарата. Хопостой выпуск имеет 

автоматическое и. ручное управление, 

Шаровой затвор приводится в действие дву­
мя качающимися сервомоторами, 

Система регу пироваиия турбины включает 
регулятор типа ЭГР-2М-100-4 и маслонапор.. 
ную установку типа МНУ-1 ,6-1/40. 

характеристика 

расчетный ••••••••••••••••• ••••••••• ••••••• ••• ••••• ••• ••••... 2 5 7 
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максимальный .. •••• ••••••••.••••• , .-•.••• ••• •• " •••••• " •.••• 
МЮIИ1vf81IЬНЫЙ • • :••••••• ••••••••• • • ••••• t •••••• ••••••••• •• •• • 

МОщность, кВт •••••••••••••••••••··-···· ···-···, ··-·••••••••• 
Скорость вращения, ·об/мин " •••• " •••••••••••••••••• ". 
Диаметр рабочего колеса, мм """ •• " •• " ••• " •• "". 
Кол.ячество лопастей рабочего кеnеса , •• "." ••• "" 

289,4 
257 

71500 
375 
2800 

19 
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Т~'РБИНА ТИПА РО 683-В-245 1\110ЩНОСТЬЮ 56500 кВт 
(Храм 11 ГЭС) 

Пер гикальная радиально-осевая турбина 
с.лужит приводом гидрогенератора трехфазного 

гок~. 

Питая стапьная спиральная камера турби­
ны (фиг. 25 , табл. 1) выполнена заодно со 
ста-гором. Н тю-1яя полови.на кьмеры залита бе-

тоном до уроьня оси :-1аправляющего аппарата, 

Огсасывающая труба - изогнутая высотой 

2,02:1}-1 • 
Верхняя часть кону.:::а отсасывающей трубы 

облиnована двухслойной листовой сталью. 

Направrurюший аппарат со-:тоит из 24 пово-

1>иг. 2 5 . Разрез по тypбlffie типа РО 683-В..-245 (Храм 11 ГЭС) 
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ротных lllШjJflfШЯIOШИX ЛОЛi:IТО/\. ИЗ llЗ/IOCuycтoй-

чивоii нержавеюшей стали с 

1рие11З1юй профиля. 

положнтельной 

На о.м1 rвае/\rых поверхностях крышки турби-

:· ,1 и нижнего кольца направляюшего аппарата 

предусмотрены сменные износоустойчивые об­

лицовки, Крышка турбины, нижлее кольцо на­

nравпяющсго аппарата и регулирующее кольцо -
смрные. 

Поворот направляюших лопаток осушествля­

ется двумя сервомоторами диаметром 450 мы 
каждый, установленными на спиральной камере 

турбины. Одю1 из сервомоторов снабжен сто­

порным устройством. 

Рабочее кoJieco - сварное И3 нержавеющей 

стали, состоит из верхнего и нижнего поясов и 

19 лопастей. Уплотнение - гребенчатого типа, 
выпоnнено в виде крупной резьбы с острыми 

вершинами. Каждая турбина снабжена двумя 

взаимозаменяемыми рабочю.fи колес&.ш, 

Рабочее колесо турбины обеспечивает до­
статочно высокий КПД при амплитуде пупьса­

п~rй за ним не более 2 ,5% на110ра. Прецусмот­
рен впуск воздуха под рабочее колесо через 

полость вал.<1 турбины; внутри вала у нижнего 

фланца имеется автоматический воздушный кла-

пан, сосднняющпйся с атмосферой через ра-

диальные отверстия в стенке вала. 

!Зал турб1шы - сварной, кованое тело сое­
д~mено с литыми фланц&ш (верхн11м и ниж­
ним) . 

Холостой выпуск обеспечивает максималь­
ный расход воды 14 мз/ с. Шаровой затвор 
диаметром прохода 1700 мм приводится в 

действие двумя сервомоторами качаюшегося 

типа. 

Подпятник агрегата расположен на верхней 
крестовине генератора. 

Система регуm~рования турбю1ы снабжена 

регулятором типа Р-100 и маслонапорной ус­
тановкой типа МНУ-2 ,5 . 

Техническая хара ктеристика 

Налоv, м: 

рвсчетныА • •••••••••••••••• •••••••••••-••••••••••• ••••••• •••• 
мвксимв.пьныА •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
)l.f10tИ)vt8Лl:tKЫЙ , ••••• • •••• •••• • •••••••••••••••••-••-•••••• ••• 

~\'\ощност-ь, х Вт- .. , , , •••••• , ••• , • , , , , , •• , , , •• , • , , • , •••••• , , • , , • , 
Скорость вр&11еиия, об/мЮ1 •••••••••••• " •• •• "."" •• " , 
Диаметр рабочего колеса, мм •• ".""."."."" ••••.•• 
Количество поnвстеl\ рабочего коnесв """" " •••• " 

307 
324,З 

292,35 
56500 
428,6 
2450 
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ТУРБИНА ТИП .\ РО (iНЗ-В-200 MOП(HOCTl)IO 361()0 кВт 
(Локтак ГЭС) 

Вертикальная радиально-осевая турбина 
служит приводом генератора трехфазного тока. 

Вода к турбине подводится напорным трубо-

проводом, на котором непосредственно перед 

турб~mой установлен шаровой затвор с проти­
воразгонным компенсатором. Затвор дит..1ет­
"!ОМ 1З00 мм управляется 07 мас110напорной 

) тановки, 
Статор турбины диаметром 3560 мм - л:и­

тоrr с 18 колоннами, Металлическая спираль­

ная камера турбины - круглого сечения с уг­

лом охвата n плане 3 6 о0, выполнена разъем­
ной из двух частей, соединяемых боnтаJ\.ш. В 

районе зуба спиральная камера отлита заодно 

ИЗГО-

со ста-

со статором, остальная часть спирали 

товлена из листовой стали и соединена 

тор0м при помощи сварки. К верхней части 

для установки сm~рали приварены две опоры 

сервомоторов направляющего аппарата , к ниж­

ней - опорные лапы , позволяющие крепить 

спираль фундаментными болтами в первичном 

бетоне, 

Направляющий аппарат состоит из 2 О трех-
опорных лопаток сю.fМетричного профиля. Опор­

ные подшипники лопаток имеют бронзовые 

втулки, работающие на густой масляной смаз­

ке, которая подается к подшипникам специаль­

ной автоматической станцией. РезЮJовые маи-

жеты на средней и нижней опорах лопаток 

предохраняют подшипники от попадания воды, 

Нижнее кЬпьцо направляющего аппарата - сваР-

ное из двух частей, соединенных между со-

бой болтами. На 1'ИЖНем кольце установлены 
нижние подшипники цапф лопаток. 

ВерхнЯ5\ плоскость нижнего кольца, распо­
ложенная в зоне проточного тракта, облицова­

на лис'Гами нержавеющей стали, прикрепляемы­

ми к копьцу электрозаклепками. Крышка тур­

бины - сварная неразъемная, в ней устансв­

лены подшипники верхней и средней опор по-
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паток. 1 fюкняя плоскость крышк11 со стороны 

проточного тракта обmщована т1стаы11 нержа­

веющей стали, 

Меха1шзf\1 поворота лопаток включает: ры­

чаги, уста1ювлсн11ые нn цапфах лопаток; серь­

ги, выпол11Р11НL!е в виде талрепов, соединяющие 

регупирующщ коnьцо с рычагаf\Ш лопаток; ре­

гулирующее коаы10 и сервомоторы направляю­

щего ап11,1ра1·,1, Регуmrрующее кольно - свар­

ное, сос тuя111ее из днух частей, соединенных 

болтами, расположено с наружной стороны по 

отношению к осям лопаток. В опоре регуmt­

руюшего кольца установлены бронзовые вкла­

дыши, Смазка трушихся поверхностей оегуmi­

рующего кольца осуществляется маслом, кото­

рое заливается в опору. 

Два прямоосных сервомотора направляюще­

го аппарата диаметром 250 мм, расположен­

ные на спиральной камере, представляют собой 
цилиндр, внутри которого переме:нается ПОР­

шень. К поршню крепится стакан, который 

проходит через крышку сервомотора и уплот­

няется манжетами. Внутри стакана размешена 

тяга, соединяющая поршень с регуnируюшим: 

кольцом. Тяга выпоm~ена из двух частей, сое­

дю1енных ме>J<ду собой талрепом. 

llилиндры сервомоторов - свйрные из у,';rе­

родист'Jй стали, поршни - л11тые чугунные, тя­

ги - кова"1ые из качеспюнноi! yr леродистой 
стали. 

Рабочее колесо турбины дш:шетром 2СХ::О мм -
сварно-питой конструкшш, uыпоm1ено 

тационностойкой нержавеющей стали. 

и нижний ободы - питые. 19 лопастей 

из кави­

Верхний 
рабочего 

колеса присоед1mены к обедам при помощи 

сварки. 

К в1:1nу турбины рабочее колесо крепится 

12 болтами, восемь из которых призонные. В 
рабочее колесо и фланец вала D зоне лризон­

ной части болта вставлены спсниальные смен­

ные втулки, что позволяет производить замену 

рабочего колеса прямо на ГЭС. Для плавного 
изменения направления потока воды на верх­

нем ободе колеса укрещ1е11 сварной обтекатепь. 

Рабочuе колесо имеет уплотнения гребенчато­
го типа, которые состоят из неподвижных и 

вращающихся колец, Вращающиеся l':оnьца за­

kреплены на обедах рабочего колеса за счет 

напрессовки и допстtитеnьно крепя~ся с по­

мощью болтов и штифтов. Неподвижное кольцо 
верхнего уплотнения установлено в крышке 

турьины с помошью болтов и штифтов, не по-

движное кольцо НИ)!(}{его уплотнения укреплено 

на верхнем поясе конуса отсасывающей трубы 

и распирается в радиальном направлении цен­

трирующими болтами. Лабиринтные уплотнения 

выполнены из нержавеющей стали. 

Сал турб1mы - цельнокованый из высокока­

чественной углеродистой стали, выпоm~ен вме­

сте с фланцами. Вал внутри имеет отверстие 

для подвода воздуха при нестационарных режи­

мах работы турбины. 

1 lаправляющий подшипник турбины - сег-
ментный, состоит из корпуса, шести стальных 

сегментов с баббитовым слоем и упорных бол­
тов, имеющих сферические конuь1 для обеспе­

чения самоустанавливаемости сегментов. Сег­
менты снизу опираются на опорное кольцо, ус­

тановленное в корпусе. Подшипни:{ работеет 
на жидкой масляной смазке. Для электроизQ­

ляцю1 от бпуждаюших токов, разруша:ощих баб­
битовый слой, сегменты и опорное копьцо име­

ют электроизоляционную прокладку между те­

лом сегмента и опорFыми вкладышами. 

Рl"!гулирование г1щротурб;.шы осуществляет­

ся с помощью электрог11дравnического регуля­

тора •:ипа ЗГР-2 1\1-l 00-4 и маслонапорной 

устаиозки тиr,а 1\\HY- l 16- l / 4 О, 13 комг.лект 
регулятора входят !'И.uравлическая колоnка уп­

раuления типа ЭГР-1 00-4 с главным золотни­
ком диа~-1етром 1 00 мм и шкаф электрообору­
дования типа ЭГР-2J\1\ (на магнитных усилите­
лях). 

Применение магнитных ус1mителей на пер­

маллоевыл. се~дечниках, установка бесконтщ;т-

ных датчиков обратных связей, применение 

высококачественных материалов и мехаю~з-

мов обеспечивают высокую надежность и точ­

ностr, работы регулятора. 

Техническая характеристика 

Нвлор, м: 

ресче-rный ••• •••••••••••• •••••• ••••••••••••••••••••••• •-••• 
МАКСJОА8ЛЬНЫА ••••• • •••• ••••••••••• •• ••• • •••• • ••• •••• •• •• •• 

минимвnькъ1й . •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.fo.\01wrocть, хВr •••••••••••••••••••••••••••• • • •• ••••• • • • · · · ~· . • 
Скоросrь вр811.tения, об/мю-1 •• "" •••••••••••••••• •.•• " 
.Сиамстр рабочего колеса, мм .•••.• " •• " ••••••••••. •.• 
Количество лопастей рабочего колес в , •• " ••••• " ••• 

298 
306,2 
284,4 
36100 

500 
2000 
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(Х) Технические характеристики поворотио-лопастных и радиально-осевых гидравлических турбин 

Таблица 2 

Напор; м Расход воды Скорость вращения, об/мин Molll)locть, к&г Рабочее колесо 

ф 
о: Втулочное от-· = .8' ~ 8 .t t; ~ 

О1 

/:! 1!i 
() ~ ~ 

ношение 5 = -;; Si о = О1 Р. 

Название ГЭС = ~ () =\О i i:: 2 о: 

I 
:i:<? ..... о: :i: ~ ~ ф 8' о: ~ :i: -= g. ~ ~ О1 

о ф 
и ТIП! ус:rаиовки :&. о ~ ~ gj gj = ~ = >. i:: t; 

~ ~ 
о: t . ~ t tt 2 i :i: ~ ~ = ~ !:! ~ ~ 11' ф = = ~~ t; ф 

i О1 . () Р. ф ,.Q ф 

§ = о: i 
11' Р. ' ~ о 

t i 8. g 1 ~ 1 
() 

m 
ф § 

* ! t: f;! ~ е ф о О1 

i ~ 11' :i: ~ = () Р. ::i 
tt ~ () Si = Р. 

= 
~ О1 g. g. о g. !а-~ ~ g g ~ ~ е :i: А :i: = :i: ~ ::.:: i 

la l]gвoooтиo-.nou1~D1~ ЖПtfilllW 
Оидская гэс ГU1 
577-В..З70 .••..•...•• 1954 32,5 26,О · 25,3 91,6 1310 150,о 109,О 320 20800 20800 .3700 7 0,514 1 0,659 IДиффереиuи-

альный 

Каунасская ГЭС ГU1 

661-В-500 "."".". 1954 
Кахо8СХая ." ГОС ГU1 

20,О 15;0 13,О 187,5 1940 125,О 161;5 260 23400 23400 5000 4 0,370 1 0,4001 • 

548-В-800 ...•....... 1954 16,5 13,8 8 ,9 485;Q 2040 62,5 1'35:о 150 58500 51800 80001 ·4 1 0,410 1 - 1 Крестовин-
ный с верх-

ней диасjраг-
МОЙ 

Иркутская ГЭС ПЛ 1 1 
90000 17200 1 577-В-720 ••••••••••• 1955 32,О 26,О 25,О 410,О 1550 8 3 ,3 118,О 167 90000 7 1 0,500 1 0,5501 Еесхресто-

ВЮ\НЫЙ 

Новосибирская ГЭС 1 1 
пл 548-В-800 •••••• 1956 19,8 14,3 11,5 500:0 2060 62,5 132,5 138 58600 58600 l 8000 1 4 1 0;410 1 - 1 Крестовин-

иы.й с верх-

иеА диасjраг-

V Павnовсхая ГЭС ГU1 
.мой 

577-В-550 ••••••••••• , 1956, 32,О 22,О 2 1,О 221,О l 1560 1 83,2 1 97,5 1 190 1 42500 1 42500 / 5500 1 7 1 О,500 / 0,5501 То же 

Кременчугская ГЭС 

пл 661-В-800 ••••• 1958 16,9 14,2 $ 490~0 2020 62,5 129,О 1 135 1 58000 1 58000 18000 1 4 1 О,400 1 - 1 Еесхресто-
ВНИИЫЙ 

Красноосхоnьская 1 1 
гэс пл 661-В-200 1958 12,5 11,6 7,0 20,О 1890 214,3 126,О 500 

1 
2000 1 2000 120001 4 

~ 
.., 10,4001 Дифференци-

апьныА 
Чир-Юрт 1 гэс 

ГU1 642-В-370 ••••• 1959 45,3 42,5 39;5 95,О 1070 187,5 107,О 400 1 36000 1 36000 13700 1 8 1 0,486 10,5201 То же 
ВоГЭС (рыбоход) 
ПЛ 587-В-330 ••••• 1960 21, 17,О- 14,8 46;0- 1295 187,5 lЗО,О 375 11000-] llOOo-j 3300 1 6 1 - I0,5001 • 

26,О 22,О 58,О 13400 13400 
Иовсхая ГЭС ПЛ 1 1 
577-В-450 ••••••••••• 1.960 эв.о 32,О Эl. , О 1.45,0 1280 1.:36,4 108,5 275 41500 41500 l 4500 1 7 1 0,500 1 o.ssel 



Проl!оnжени о табл. 2 

Напра»ЛЯющкА алn~ат Gервомотор Спирапьиая хамера Оrса~аающая Направп.я1<>- t труба шЮ! под- о: 

~ ~ ~ )( 
ЩИЛ)!ИХ о r::( 

ф ~ ': ~ 2 - * ~ » ~ = = ~ i ё ~ " ~ i " i~ название ГЭС = Q. ф i:: t = 111 ~ f! i:: с: о ф 1С 2 и тип устаиовхи 

~ ~ ~ ~~ 1 
ф 

~ ~ 8 = ~ " о i:: :r 

~ ~ 
i :r о: t ~ 

: 9 
2 8 8 8 о ф ~ i 14 t: " t ~~ 2~ 

Q. = 8 t; 
~ t ~ [~~ = ~ = = е ~ ~ " ф t 

t ~ = 
ф о • [~ ~=~ Q. j 111 Q. ~ 

§ е ~ i t: ф а ~ (') i ~ i i j = 
§ ~ i§ ~ ~ & ш § 

~ ~ е ~ ~ ~ ~ § ~ ;Q ~ ~ 
f-o § 

Q. о ::.:: f-o » 2 (.) !-< t< Q. 
(.) !-< 

Оидсхая гэс 

пл 5 77- 8-37 0 4 300 1250 24 Симмет- Шахтный 400 Бетон- Трале~еи- 175 4 ,07 7,850 Изогну- 1,915 РеэЮfа Вода РК-100 МНУ-4-25 Нет 

ричный ная д8ЛЬНЬ11! тая 

Каунасе хая гэс ... 
пл 661-В-500 5800 200 24 То же То же 500 То же То же 180 3 ,56 0,942 - 1 ,915 

, , 
РК-150 МНУ-7-25 -

Каховсхая гэс 
пл 548-8-800 93 0 0 3200 З2 

, , 
600 

, 
Особой фор. 180 3 ,68 0 ,992 Ухоро- 1 ,540 

, , 
РК-200 МНУ-20-25 -

мы чеиная 

изогну-

тая с 

коленом 

Иркут~:кая гэс 
№ 2 0 

пл 577-В..7 2 0 8400 2500 ·32 , 
Прямоосный 6 0 0 , 

Та.аровыl! 192 3 ,62 0 ,850 Изогну- 1 ,91:5 Баббит Ма- РК-200 МНУ-20-25 -
сд.воеивый тая спо 

Но11Осиб11рсхая 
гэс пл 5488-800 9 3 00 3200 32 , 

Шахтный 600 
, 

Тралеuен- 180 3 ,47 0 ,930 То же 1 ,9 1 5 lРеэЮ1а Вода РК-150 МНУ-36-40 -
дапьяый 

Пааnовская гэс 
пл 577-В-550 6350 1920 2 4 

, , 
500 

, 
То же 192 4 , 00 0 ,860 Изогну- 1,9 1 5 ir , 

РК-150 МНУ-14-20 -
тая с 

коленом 

№ 4А 
Кременчугская 

гэс пл 661-8-800 9300 3200 32 
, 

ПрямоосныА 600 
, 

Тавровый с 180 3 ,00 0 ,792 То же 1 ,915 
, , 

РК-200 МНУ-20-25 -
в шахте ппоским по. 

турбины топком 

Красноосхопь.-

с хая гэс 
пл 661-В..200 2358 800 16 

, 
Кольцевой с ll.70x 

, 
Тавровый tl. 92 2 ,80 0 ,815 Изогну- 12,'100 

, , 
РК..1 00 МНУ-1,7-25 -

прямоугопь- х225 Tasl с 

ИЫМ11 сече- холеном 

ииями № 4А 
Чир-!Срт 1 ГЭС 

пл 64 2-8-370 4 3 0 0 1300 24 АсиммЕ!'I" Ша~ныll 500 
, 

Кругnыl! 2 7 0 5 ,20 0 ,8 00 Изогну- 1,915 
, , 

РК-100 МНУ-8-25 -
ричныl! тая с 

коленом 

№ 4А 

~ 



а 
Продоnжение ·таб11, 2 

· Нвпор; м Расход воды Схорость l!р&l{евкя; об/.иин МollllfOC.'iъ, кВт Рабочее xoneco 

= -. 
Втуnочное О! ! ~ ·~ 8 f ~ ~ = u отношение = S! = ~ 

" u = 10 i t: На.эаЕие ГЭС ~~ " ~ " ~ Механизм пово-1 
о: i !')' « 

i ~ ~ ~ j ~ » и тип уствновхи 

. ~ ~ о: t " ш ~ ; =~ ~ 
g. рота nопастеА 

~ :r • = gj i 15 .., :r 

~ 
ф 

~ !~ 
ф 

~ ф 

i u i . а. ·~ i2 t i . i 1:1 = « ~~ t 
= 

1 е ф о 

~ 2~ 
:r 

15 • t: ~ = = • ~ = i ~ = ~ i i §!· @' !~~ ~ о :z а. " " i. ::с: t: 

· Юйц:sуА гэс пл 

661-8-500 •••• ""." 1960 17,00 14;30 ·12,00 187;5 1880 125,О 165·;ь 240 20750 20750 5000 4 о:З7о 0,4001 

Uяmrпуйсхвя ·гэс ПЛ ' 
548-В-800 ........•.. 1960 17,70 14,30 8·,оо 500,О 206'0 6z:·5 ;I.32,0 130 58600 58600 8000 4 0:410 -
Maмuaиe1tu гэс 

ПЛ 642-В-ЗОО ~"" 1960 46;40 45,QO 31;70 55:3 918 214,3 э6:о-· 460 22200 22200 3000 8 - 0;520 
Егорnьпtе1tвя ГЭС ПЛ 

587-В-ЗОО ••••••••••• 196.1 30;91 27,40 27,'40 · -вs·;о ·1140 214;3 135,О 430 15750 15750 3300 6 - 0:500 
Днепродзержинс!UU! 

12;50 0:350 
гэс пл 661-В-930 1961 9;85 8,50 552:0 2039 51,7 148,О 108 48200 '45400 9300 4 -

ГОА:>вивя ГЭС пл 
642-8.-550 .....•..... 1961 31;20 23;30 22;30 180:0 1210 107,d 119,О 215 36500 36500 5500 8 0,500 -Кумс:uя ГЭС пл 
577-В-4?0 •......•••. 1962 38,00 32:00 29.ОО 147;0 1280 136,4 108,5 275 41500 41500 4500 7 0;500 0,5501. 
ИмйповrраДсхая ГЭС 

пл 642-В-370 ,""" 1963 48,14 
Випюйскu · 1 гэс· 

43,00 37,94 89,5 998 187:·5 105;7 400 36000 36000 3700 8 о;486 0,566 

пл 80-8-410 ""." 1963 68,00 55;00 48,,00 164:0 1318 187:·5 103,5 390 79500 79500 4100 8 - 0 , 547 
Киевская ГЭС fiЛ 
984-П<-600 " ••• "" 1963 11,80 7,70 
ЧардЩ>ЬИНС1t4SI гэс 

5 ,60 290;0 2920 85,7 185,0 200 23000 19200 6000 4 О,350 -
nл 661-в..sоо "". 1963 23 , 0Q 15,80 10;·00 195, 0 1960 115,4 145,О 250 26000 26000 5000 4 0,370 0,400 

С8.ратовсхвя гэс 
nл 661-в..1 030 .•• 1964 14;?0 . 9;7о 6,50 705:·0 2150 50, О 160,О 110 593 00 593 00 юзоо 4 0,300 0,3 50 

1 
во-

1 



~ 

На.звание ГЭС 
и тип уствиовки 

Напраеляюший аппарат 

~ 

ф ~ ~. 
о ф 1( = ~ ~ 
~ ф " " :s: i:: 
r:i. = g 
t ~ ~ 
i t i 
=-. () ~ 

q " () r:i. о 

1 ~ 
!о/" 

i ~ 
~i = i:: 
" i ь 
() ~ 
~ ~ 

1( 

~ 
~ g 
2 
t; 
ф 

s; 
с: 

:2 

:s: 

~ 
i:: 

8 

~ 
i 

Сервомотор 

!ii r-

~ 

~ 
i 
c:t 

с: 

i: 

CпиpllJtbl!aя Х&Мера 

~ 
= ф 

:r 
ф 
() 

i 

~ .; 

111 1~ ~ ~ ~ 2 ~ () 
!e-~~"I 
о • g о 
с: ф r:i. = 
~ ii ~ g 
» а ~ 

* ~ " = с: ф 

~ ~ 
~~ 

(.) 

Оrсасызающвя 

труба 

lнаправля~ 
щи:А под-

~ 

шипних 

А " ~ ~ g 
111 t а 
~~)11~" ;~~:i:; 41 3 ф r:i. ... )11 01(.8ф~1 ~ 
5 t ~ ~ д 

Воrэс (рыбоход) 
ПЛ 587-В-330 13850 11240 l 24 IСиммет- 1 Торовый 250 IБетоннаs;I Tpaлeue}l- 11801 3,651 0,9501 Изогиу-1 0,9151 Ре-1 Вода 

дапьныll тая зина 
ричный 

!1родолжек 11 е табл. 2 

" r 
l': 
ф 

r:i. 

§ 
r-

с: 

~ 
а. :s: 

~ 8 
Б а 
5 t; 
" » ~ 

~ 

Е с: 
i:: о 

" R r:i. \О 

~ ~ 
t') 

~ 

PK-lOOJ МГНУ-4 1 Нет 
МНУ-1,7 

Иовсхвя ГЭС 
ПЛ 577- 8-450 l 5200 \1575 l 24 IАсимме'Р-1 Шахтный 

ричный 

15001 То же 1 Поnухруг-1180\ 4,06\ 0,716 
llЬIЙ С ПЛО-. 

, 1 ,915 
, 

' 1 РК-150 I MHY-516.!.25 -

Юйuзу.1 rэс 
ПЛ 661-В-500 1 58001 2001241 Симме-tЧ Шахтный 

ричный 

Uипипуйская rэс 
пл 548-13-800 

Мамахаиская 

rэс пл 642-8-3 оо 

Егорnыкская rэс 
ПЛ 587-В-ЗОО 

Днепродзержин-

ская rэс 

9300132001 32 То же То же 

3500110501 24 
, 

Торо вый 

3850\ 12401 24 \ Асимме-М Шахтный 
ричиый 

САИМ ПО-. 

тоmсом 

500 Трапеuеи- 1 180\ 3 ,561 0,9421Раструб-J 2 ,300 
дальный ивя с ко. 

ноидом 

600' " То же 1801 3 ,401 0 ,9001 Изогну- 11,915 
Т.811 

4001Meтanni.-I КругltЫЯ 1345\ 4 ,381 О,65о\ Изогну-\ 1,915 
ческвя 

сварная 

3501Бетоииа.я l Трапеuеи-l 27о\ 4 ,031 О,770 
дальный с 

плоским по 

тоnхом 

тая с 

коленом 

№ 4А 

То же 11,915 

ПЛ 661-В-930 \ 10800\ 3720\ 32 \ С'щ.:м~ 
ричиыя 1 

Торовый нвj 60о\ То же 
1tpЫШJte тур.j 

То же 18d 2,8ol О,905\ Изогну-j 1,.:нsl 
'tая с 
холеном бивы 1 

№4 

, 

, 

" 

" 

1 

, 

" 

, 

РК-150 I MHY~O. 
25 

РК-200 ~НУ-20-
25 

РК-100 \MHY..J.,6-
25 

РК-100 IMHY..J.,6-
25 

ЭГРК.З.50\МНУ...З6-
40 

Головная rэс 
ПЛ 642-В-5501 635011925 124 I То же 1 Крыльчатыйl450 

на крышхе 

турбины 

" Тавровый \.345 l4,10 1 О,725 IИзогиу-11,915 1Ба~ '··аслоl РК-100 '" НУ.-5Р-
твя с бит r r 40 
коленом 

№ 4А 



-.1 
~ 

Напор , м Расход юды 1 Схорость вращения; об/.мИ11 J Моwвость;- Jt8т 

Название ГЭС 

• TJПI устаиов•и 

Сыuэыотань ГЭС ПЛ 

" ~ ::f 
:z: 4 
ф '8' 
:ii о 

~ ~ 
!:! ;а 
t( @ 
~ е 

j 
i 

= ::i: 

1 
11' 

~ 
\:). 

J 
S! 
::i: 

! :z: 
::i: u 
о;,--
~ ::i: 
ф • 

g ~ 
\:). с: 

:s; 
g. 

11 

~ 

f 
1 g. 

1 
l 

~ 
е 

1 g. 

:s; 

~ ~ 8 
:s; \О i 
\:). ::i: u 
с: о 111 

llf IQ 

; а ~ 
e•J ~ ~ \:). а-

661- 8-500 "."".". , 1964 ,20,00 ,14,30112:·00 1 171,5 1·181.0 1 125,О 1 165,О 1 250, О 
Тхах-Ба ГЭС ПЛ 

5А-В-45О ."".""". 1965 36,оо 30,00 120,:7 0 1 137,5 11255 I 136,5 1 111,6 1 285,7 

гэс Клостерфосс 
ПЛ 984-Г-450 
Варuихе ГЭС 

1969 7 , 00 1 5 ,03 3,50 J 119,0 260'0 
пл 

20-8-500 " .""""" , 1975 ll5,З2-l14,92 l:J.4,92 Вкгеnанде-Еруг ГЭС 118,3 5_ 
ПЛ 30-8-330 ""~" 1972120,75119,5 115,25 
Диепрогк 11 ПЛ 

175,О 11810 

75,6 ' -

85,7 166,5 255,0 

115,4 147,4 235,О 

187,5 400,О 

1 
= ::i: 

! :z: 
::i: 
о :z: 

~ ~ 
" с: \:). 

:s; 
g. 

~ 
11 
• :а 
~ 

~ 
20750 1 2075015000 

43000 1 37000 14500 

5330 533014500 

238001 2380015000 

134001 1340013300 

40-В-680 ""."""" l 1973 l38,30l34,30 \30,20I 350,О l 1375 l 56/140 hii.24,5 1 215,0 l 107000110700016800 

Д~~епрогэс 11 Пр 

40-8-800 (пропе~ 

nepнu) """""""." l 1974l38,30l34,30 l30,20 I 364,О l 12501 107, 1 1 122,5 1 215,О 1115000111500016800 
Костеwты-Стыика 1 

ГЭС ПЛ ЗО-В-350 119751 29,60127,ЗО /18,701 65,0 / 1150 1 187,5 / 116,О / 400,О 16700/ 16700/ 3300 

Продоnжение табn. 2 

Рабочее ironeco 

1 
~ 
а 
t 

1 
::.:: 

Втуnочное 
отношение 

1 1 i 
g 1 g 

Механиэм пово­

рота nопастей 

4 1 О,37О I О,40Оlдиффереициаnьный 

8 

4 

4 

6 

6 

О,5ООl·Крестовиниый с 
верхней диафраг­

мой 

Крестовиннь1й 

0,400 1 .., IБескрестовинный 

0,368 I 0,425 I КрестовинныА 

0,380 I0,430 IБесхрестовинныА, 
uоnость сервомu­

то,>• со-..ещена с 

ПOl'IOC'JlltlO рабоче­

го JI0118C4 

6 1 О,3501 - То же 

6 / 0,380 1 0,425/КрестовиниыА 



-.1 
c.t 

Наэ11&Ние 1 ЭС 
и ТЮ! устаиоВJtи 

KY'(atu ГЭ<;; 

пл 57'1-В-450 

И&a&IIOJll'PaдCltaJI 

гэс пл~ 

Витойская I 'ГЭС 
пл 80-В-410 

Киевсхая гэс 
П11: ·- 9'8~00 

~ 

Чардарыо1ская 

гэс пл 66),.8.5()0 

Саратовская ГЭС 
пл 661-1>-1 03 0 

Haлpa111UDOЩJdl аппарат 

1 ~ i ~'; ei i:: 
@ t 

~ ::r ~ ~· 
i:: 

1 
@ 1 i:: :i: Si 

с i' ! lli 8 9 
~ ~ ~ 

5200 1575 24 АсllММ-
pJNIWJI 

4300 1300 24 То же 

4750 1440 24 " 

~ 

2400 - 24 " 
-.~ 

5800 2000 24 СЮ\'!Мет-
рич:иыА 

11950 4275 32 То же 

1. 

Сер!IОМОТОр Спирапьиа.я хам ера 

2 . 
~ :а е :i: 111 
Q) t:I ф 

~ 11' с~ i 11' 
8 !'! u ~ ~ ii t ::r ~. 

t ~ о • 8. о 
i i 

i:: Q) о а 
!i! !i! г gj 

~ ~ !- ~ !- » а 

Шахтиьut 500 'Бетон·ная Попукруr- 180 4,16 
nы1t с nno-
СJtИМ по-

Т011J[()М 

345 МетА111111- 5 ,80 Прямоосиый Кругnый 345 
на саирапь--

ческая 

ной камере 
сварная 

Прямоосный 500 То же Т10 • 345 6 ,20 
в шахте 

турбlD!Ы 

Прямоосный 450 Под!IОд Кмдрат- - 2,40 
на фуид ... ~SIМO- иый, пере-

менте ГЭС ТОЧКЫЙ xoд1tuudl в 

Jipyгnыl 

Торовый 1250 Еетоинu Траnецеи- 180 3 ,67 
дапьиый с 

JИОС][ИМ 

~м 

Гlрямоосиыt 650 То же Tupo111o1A 13 6 2 , 0 1 
на крышхе 

туj>бlD!Ы 

JJро.а.опжен ме та бn. 2 

Оrсасываюшая Нвлрввпяю-

труба щиЙ под-

1 
шипиих 

~~ 
« 

~ о 

= с 8' а Q) 

lil - с r i:: С1: 
,Q i:i. !а о с о : ~ ~ ~ f.: 

:i: gj 
r~ :i: ф ~ с ~ t :i: ф 

~ i ~ ~ 
iё н 

с !. ::r"" t'J ~ 1С 

~аг i s !i ::r !ii !ii !ii 
u !- о )11 ~ u !- !- !-

0,735 Изогну- 1,915 Ре- Мьtпь- РК-150 МНУ46- Нет 
тая ЭJIИа ИAll 25 

a()'llЬ 

CИJI 

0 ,870 Изогну- 1,950 " Вода РК-100 МНУ-8.25 Диско-

тая с ВЫЙ С 

копеном диамет-

№ 4А ром 

45С() мм 

0 ,720 &rr<>ииая 4,700 
, " ЭГРк..100 МНУ...1..45 Диск о-

с копе- -40 ВЫЙ с 

ном то- диамет-

рообраэ- ром 

иого ти- &JХ>мм 

па 

- Горизон- - Баб- Масло ЭГРК.100 МНУ-4- -
таnьная бкт -40 
nрЯМОО<> 

вая 

0 ,920 Изогну- 1,915 Ре- Вода эг~ МНУ..о.t> -
тая эииа -40 

0 ,645 Изогну- 2,250 " " ЭГРК.J.50 МНУ~ -
тая с - 2 -2140 
колесом 

№4 



--1 
~ 

Название ГЭС 

и тип установки 

Сыuзыоrань ГЭС 
пл 66-1-~500 

Тхак-Ба гэс 

пл 5А-~50 

Кnостерфосс ГЭС 
ПЛ 984-Г-450 

Варцихе гэс 
пл 20-~500 

Вигелаидс-Бруг 

ГЭС ПЛ 30.В-ЗЗО 

Днепрогэс 11 
ПЛ 40-~680 

Дне про гэс 11 
ПР 4 0-8-800 
(пропеллерная) ••• 

Костешты...Стын-

ка 1 гэс 

пл 30-13-350 

Нв.лРаВllЯюwкА аrmарвт 

::< ~ ~ 1С 

8!~ t ~ . = )( 

с i t: fo 
о С11 

~ ~ ~ 
t: t: ~ С11 2 о 

с: : ~ !:i а. ::с о 
~ ~ "' с: ф 

i ~ ~ S Е ~ = '8" 
~~~ ;;з Ф о а. 

а. о со Е! ~ i:: 

5 200 1 575 24 Скммет-
РКЧНЬlй 

5250 1690 24 АсDСМет-
pllЧИJoll 

- 1 800 2 4 То же 

6000 2150 24 Симмет-
РINНЫЙ 

- - 24 То же 

8150 2400 :.и 
, 

8500 2550 2 4 " 

3 8 50 L2ЗG :2 '1 " 

Сервомотор Crmp8Jlbllaя камера 

"' 2 = = ;s ~ 
ф 

IQ 

~ 
r:t ф 

:r С11 ~ 2 ~ ф 
() ~ Е- [Uu ~ ); ...... 

! fo о о::< 
ф с: ф ::с 

~ !ii !ii Е ~ о g 
f- = f- » § )( к 

~ u IQ 

Шахтный 500 Бетон- трапе- 180 З ,00 

ная uемаnь-

иыl 

Прямоосный 400 То же То же 345 5 ,00 
сдвоениыА 

ПрямоосныА 350 " Прямо- - -
в ниwе шах- уголь-

ты турбины ный, лЕ>-

ре ходя-

ЩИЙ В 

круглый 

Прямоосныn, '100 
, 

Трапе- 189 -
качающийся UeJIДaJJЬ-

на крышке НЫЙ 

турбины 

Прямоосныn :150 " То же 225 3 ,65 

Прямоосныfi 450 " 
, 1 8 7°30

1 
3 ,40 

на крышке 

турбины 

Прямоосный , 450 . " 187°:1d :1, '10 
качающийся 

на крышке 

турбиНы 

Прямоосный 400 " 
, 345 З , 10 

в нише шах-

ты турбины 

Продолжение табл. 2 

Оrсасы вJющая Нвлрав- 1 
труба nяюший 

ПОДШl!ПНИХ а: r:t 

* ~ 
о !. С11 = 

!:! >- ~ " f g ~~ о fo g. )( ::с А ~ С: 
~ !!! 

IQ о fo с !:! 
§! i )( ~ = о 

~ :i 210 ::с = с: С11 
~ t ~ ::с = Е С11 3 ~ t t ~ ~ : §! 

:>: - С11 ф 
о 

Q. А )( 
а. ); >- С') 

g. ф ~ :;j 
с:: 5 - .8 t с: с:: с:: 

~ )( = ~ ~ ~ ~ 
); = ~ u f- u f-

0 ,795 - l ,9L5 Ре- Во- РКМ.150 МНУ-5,6- Нет 

зина да 25 

0 ,910 Бетонная 2 ,300 
, , 

РКМ.150 МНУ-5,6-
, 

в:ониче- 25 
екая 

- Прямоос- - Баб- Ма- РКМ..К:О МНУ...5,6А Аварий-

ная ко- бит ело -1/40 но..ре-

н1Nеская монтный 

- Изогну- - , , 
пок.зсо IМНУ...5,6- -

тая 1/40 

0 ,830 Изогну- - , , 
РКМ-.1СО МНУ-4~ -

тая с 1/40 
коленом 

No 4С 

0 ,760 Изогну- - " " ЭГРК-2М M HY-J.6- -
тая с 150-З 2/40 
коленом 

t{o 4 

0 ,760 То же - , , 
ЭГР- MHY-J.6- -

21\ \.1'304 2/40 

().,595 " " " РК~ МНУ-4- -- 1/40 



.....:i 
ел 

Напор; м 

" ~ ::1 

= ~ Название ГЭС 
~t 

о: 

~ 
о: 

и тип уста.иовки 

~ ~ ~ ~ о: 

~ 
~ 1 13 i t 

r::t 2 о 
ь ~ 

~f QI ::.: '1. I 

Ереванская гэс 
РО 82-8-200 1959 90,20 8.З,55 81,7 

Перепвдная I ГЭС 
РО 82-В-225 1959 40,40 38,50 38,4 

Антон-Иван овцы 

ГЭСРО~25 1963 122,40 114, 50 92,4 

Ппявиньсквя ГЭС 

РО 984-В-600 1964 40,00 З<\00 29,О 

Нагпу ГЭС РО 1 1 
702-В-2'25 ••••• " 1965 75,00 61,О 42,О 

Ивгурская ГЭС 1 1 
РО 9608-В-450 1970 404,00 325,О 

ЧирхеАсхая ГЭС 
РО 9896-В-450 1970 207,00 156,О 

HypeitCIUUI гэс 
РО 957-В-475 1971 275,00 223,О 207,0 
Маи сур Эддахби 

гэс РО 7286-
В-150 """""""11971 1 55,00 ~О] 28, О 
Швмбская гэс 
РО 31~В-225 1973 314,65 'Ш? ,7 257,7 
Витойсхая 1 I ГЭС 
РО 75-В-450 1975 67,00 55,0 51,О 

Продолжение таб~ 2 

Расход воды Скорость вращения, Мощность; кВт Рабочее колесо НалравnяющкА алnерат 

Об/МЮ! 

~ 

' 
~ о: ~ = t " ~ А ~ ~ ~ ~~~ ~ о ё = ...... = " = ф ~ ~ ~ 

::.: о 
i:: =\О ~ i 

t: 

= 
~ g 2 t 

~~ « 
@: ~ ~ 

= Q) 
'1. 

:! = ф Q) а :z: ::.: ~ QI t: 
;q 

= ~ 
r::t 2 li ~ 2 g 

Q) S! i:i t '1. ~ Q) t: 
:r - ; :! ~ (') ~ 

о: !; t~g !; 
о Q) ф 8 $ а ~ ~ QI i QI '1. J 

Q) Q) 

Q. I 1 f Q) о о 
'1. 

2 ~ ~ ~ = 8 ~ = 8' ~ i s. 111 = ~ '8 
:il 3. ~ @: g. @' g. о ::2 

;q 
= '1. ~ ~ I >. !- ~ ~ о a:i ::.::: . t: 

11. P!.11flal1ЬН2::::2\lil!lllO m&efы 

400 16 Асимме'!'-2910 800 300,О 66,0 585 22500 21200 2000 15 ЛабирЮ1тное 2650 
с канавками рИЧНЬJА 

2510 800 187,5 66,О 356 8350 8350 2250 15 ЛабирЮ1тное 2830 450 24 Симмет-
ричиыА 

40,О 730 300,О 63 , О 600 41200 41200 2250 14 ЛабирЮ!тное 2650 450 16 Аснмме'Jlо-

с канавками ричныА 

280,О 1330 88,3 91,О 165 85000 85000 6000 15 Щелевое с 7100 2100 24 Снммет-
канавками ричиый 

42,О 1100 250,О 72,О 500 26000 23500 2250 14 ЛабирЮ1тное 2650 560 16 Асимw-
рячный 

90, О 208 250, О 61 ,О 415 300000· 265000 4500 13 ЛабирЮ!тное 5400 450 24 Симмет-
щелевое рячный 

168,О 650 200, О 66,О 360 290000 256000 4500 17 То же 5400 720 24 То же 

155,О 475 200,О 61 ,О 1 360 l31ooool31ooool4750 l 111 Щелевое 1 5800 1 570124 

15,4 1111 333,3 80,О 700 5300 5300 1500 14 I):~ебенчвтое 2750 270 1т--щелевое рячный 

37,0 446 500,О 67 ,7 835 87400 87400 2250 ·15 I):~ебенчвтое 2750 270 16 То же. 

175,6 1210 136,4 81,3 290 88000 88000 4500 14 I):~ебенчвтое 1 5650 1 1570124 
с канавхвми 





-J 
-J 

Продопжение табп.. 2 

Н8ПОр,· м Рабочее к.опесо 1 1 Расход воды 1 Скорость ер~, \ Мошиость, кВт \ 1 
• 1 1 об/МJ1И • 1 1 1 1 1 

HaпpalUUllOПIИЙ алпарат 

Назван~ ГЭС 
и тип устаиов!Df 

• 
в ; 
ф '8' 
:а о 
~ е 
е о 
/;! ~ qg 
~е 

Сиrацда ГЭС РО 

75-В-315 ••••••••• l 1975 

Жхнвапи 1 гэс, 

турбЮlа РО 17 О.. 

о: 

j 
~ 
:;! 
со 

I 

74,О 

1 
~ 
i:i. 

о: 

1 
i5 
I 

J 
:ii· 
= 
::\! 
о () =·:... 
t"' 
" I i ф 
i:i. i:i. 

= g. 

() 

";; 

f 
1 g. 

70,71 56,00l 79,5 1 -

! • I 
8' = 

gj 
Si 

i g. 

= 
~ ~ 8 
=\О ~ g. I u 
~ а 

~ =.., 2 = о: 
е " о 1 :i s. 
i:i. ~ ~ 

~ 

~ 
~ 
~ 
::\! 

~ 
\а = 

1 
& 
со 
i:i. 

= g. 

f q 

о: ~ 

1 
;;:: 

о: 

~ 
i:: g 

~ 
~ 
о 

::..:: 

200,0174,О 1 350 l56700l51700l 3 150l 16 

со 

а~ 
ф о 

~ 1С 
g е 
i:: ф 
>-> 7 

!i!~ 
f-o i:i. 

~180 " " •• " ." ••• 11976 1 155,9 l 1·28,0IH:В,55129,3 1 805 1428,6 l 67,5 33500133500 /1800 / 14 !Лабиринтное 
с ханавками 

Жиивапи 1. гэс, 

турбозатвор РО 

170..~180 " •• ". 11975 1 155,9 l 128,0ll<:В,55129,3 1 805 1428,6 I 67 ,5 1 940 133500/3350011800 l 14 То же 
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ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ 
ПОВОРОТНО-ЛОПАСТНЫХ 

И РАДИАЛЬНО-ОСЕВЫХ ГИДРАВ,ЛИЧЕСКИХ 

ТУРБИН 

ПРОПЕЛЛЕРНАЯ ТУРБИНА ТИПА Пр-40-В-800 

мощностью 11 5000 
(Днепрогэс 11) 

кВт 

Вертm<апьная пропепперная турбина (фиг. 26, 
табл. 2) является приводом ген.ератора трех­
фазного тока с расположением опоры подпят­

ника генератора на крышке турбины. 
Спиральная камера турбиНы - бетонная тра­

пеuеидапьного сечения с углом охвата в плане 

187°301
, Спиральная камера в районе верхне­

го кольца статора и конуса облицована сталь­

ными листами, соединенными с · бетоном анкер­
ными планками. 

Статор воспринимает и передает на фунда­
мент здания ГЭС нагрузки от веса агрегата и 

бетонного массива здания станции, располо­

женного над спиральной камерой. Статор 
сварно-литой конструкции, в котором литые 

кольца (верхнее и нижнее) соединены между 
собой 12 литыми профилированными колонна-

ми. Для обеспечения необходимой жесткости 

кольца статора снабжены ребрами с отвер-

стиями для запоnнения бетоном. 

Направляющий аппарат турбины состоит из 

24 лопаток симметричного профиля, механиз­

ма поворота лопаток, регулирующего и нижне­

го колец направляющего аппарата. Poitь верх­
него коJТhца направляющего аппарата ~ыполня­

ет крышка турбины. Каждая лопатка установ­

лена в трех подшипниках. Втулка верхнего по~ 
шипника выпоrшена из бронзы и работает на 

густой масляной смазке. Втулки нижнего и 
среднего подшипников выполнены из древес­

нослоистых пластиков и смываются водой из 

проточного тракта турбИны. 
Необходимая плотность при закрытом на-

правЛS1ющем аппарате обеспечивается уплотне­

ниями из профИJТhных резиновых шнуров, зало-
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женных. в пазы тела пера лопатки и установ­

ленных на торцевы~ поверхностях крышки тур­

бины и нижнем кольце направляющего аппа­

рата. 

Поворот лопаток направляющего аппар81'а 

осуществляется четырьмя масляными серво-

моторами двойного действия через регулирую­

щее кольцо и механизм поворота. 

Регулирующее кольцо, выпо1Пiенное свар.. 

ным из листовой стали, имеет три опоры 

скольжения: две кольцевые и одну торцевую. В 

закрытом положении направляющего аппарата 

кольцо удерживается ст~порным устройством 

с ручным управлением. Лопатки направляюще­

го аппарата связаны с регулирующим кольцом 

посредством шарнирного механизма поворота с 

серьгами, регулируемыми . по длине. 

Крышка турбины - сварной конструкции, 

выпо1Пiена из четырех чаqтей, соединяемых на 

монтаже болтами. На крышк~ установлены че­

тыре качающихся прямоосных сервомотора. 

Стальной корпус сервомотора с одной сто­
роны шарнирно укреплен на опоре, ~ с другой 

стороны ощ1рается на поддерживающий роnих. 

Опора ролика крепится · к крышке турбШiЪ1, 

Внутри корпуса сервомотора перемещается чу­

гунный поршень, связанный регулируемой по 

длине тягой с регулирующим кольцом. Каждый 

сервомотор снабжен устройством замедлена 

движения. Нижнее коJТhцо наriравляющего аппа­

рата - сварное из лисiовой стали, выполнено 

из четырех частей. 

Пропепперное рабочее колесо имеет шесть 

неподвижных лопастей1 отлитых из нержавею­

щей кавитационностойкой стали. Каждая по-



Фиг. :.:! О. Рмрез no турбине типа Пр 4 О-В-880 (Днеnрогэс 11) 

пасть крРnится J< корпусу рабочего колеса бол­

тами. R ок11:~х корпуrа имеются ОЬtiЛЬНЫt:> от­

верстия для крепления лопастей. Овальная фор­

ма отверстий и сменныЕ:- клиновые шпонки 

позволяют производить жесткую уствнvвку ло­

пасти в пределах ±2 ° номинвпьного положения. 
На нижнем торце корпуса рабочего колеса за­
креплен обтекатель. 

Вал турбины - кованый из стали в виде 
обечайки с двумя фланцами. Поверхность вала, 

сопряженная с направпяющИl'v! подшипником, 

тщательно обработана и отполирована. В зоне 

установки ремонтного уплотнения вал облицо­

ван листами из нержавеющей стали. Вал уп­

лотнен двустороннИl'v! резиновым уплотнением 

лепесткового типа. 

Вал агрегата - единый и крепится нело-

срЕ:-дственно к втулке генератора. 

Направляющий подшипник работает на мас­
ляной смазке с принудительной циркуляцией 

масла. Корпус подшипника отлит из стали в 
виде жесткого оребренного цилиндра с фланцем 

в верхней части и кольцевы/\1 поясом в нижней. 

Gнутренняя рабочая поверхность подшилнv.ка,на 
которой имеются смазочные канавки для рав­

номерной смазки шейки вала турбины , залита 

баббитом, 

Управление турбиной осуществляется элек­
трогидравлическим регулятором типа 

ЭГР-2М-150-4, который обеспечивает пуск 
и останов турбШiы на ручном и автоматиче­

ском управлении, устойчивую работу на холо-
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стом ходу и во всем диапазоне гарантирован­

ных нагрузок при ю~дивидуальном и грулловом 

регулировании, работу в режщ"1е синхронного 

компенсатора. Ппя питания системы регулиро­

вания маслом под давлением установлена мас­

лонапорная установка типа МНУ-1 6-2-40, 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расч.етн:ьJй ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••········· 
MAXCD481DdlЬIЙ •• • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

MIO!Ji0..f81IЬJJЫЙ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••·~•••• • • 
Моnwость, хВт ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
СхоростЬ вршцеи:ия, об/мин ••••••••••••••••••••••••••• 
Дкаметр рабочего копесв, мм ••••••••• " •••• "''~··••• 
Количестзо лопастей рабочего колеса • " •• " •• " •• 

34,Э 
38,Э 
30,2 

115000 
107,1 
6800 

6 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ-40-В-680 МОЩНОСТЬЮ 107000 кВт 

(Днепро гэс 11) 

Вертикальная поворотно-лопастная тур.. 

бина (фиг. 27, табл. 2) служит приводом ге­
нератора трехфазного тока зонтичного типа с 

опорой подпятника на крышке турбины. Спи­
ральная камера турбины - бетонная трапецеи-

дального сечения с углом охвата 

187°30~ 
в плане 

Статор - сварно-литой конструкции. Верх­

нее и нижнее кольца и 12 профилированных ко­
лонн статора отлиты из стали и соединены меж­

ду собой сваркой. Кольца для большей жестко­
сти снабжены ребрами, в которых имеются 

отверстия для заполнения бетоном. 

Направляющий аппарат состоит из 24 на­
правляющих лопаток симметричного профиля, 
механизма поворота лопаток, регулирующего 

кольца и других деталей. Роль верхнего коль­
ца направляющего аппарата выполняет крышка 

турбины. Каждая лопат.ка установлена в трех 

подшипниках, Втулка верхнего подшипника вы­

ПОJ/Нена из бронзы и работает на густой мас­

ляной смазке, втулки нижнего и среднего под­

шипников - из древеснослоистых пластиков и 

смачив&отся водой из проточного тракта тур­

бины. 
Профильные резиновые шнуры, заложенные 

в пазы на торцевых поверхностях крышки тур­

бЮ!ы и нижнего кольца направляющего аппара­

та и ~еле пера лопаток, обеспечивают необхо­
димую плотность закрытого направляющего ап­

парата. Регулирующее кольцо, выполненное 

сварным из листовой ·стали, имеет три опоры 

скольжения: две кольцевые и одну торцевую, В 
закрытом положении направляющего алларата 

кольцо удерживается стопорным устройством 

с ручным управлением. 
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Крышка турбины - сварной конструК11ии, 

выполнена из четьtрех частей, соединяемых на 
монтаже болтами. Нижнее кольцо направпяю-
щего аппарата - сварное из листовой стали, 

выполнено из четьtрех частей. 

Направляющий аппарат управляется четырь­

мя сервомоторами, установленными на крьuuхе 

турбины диаметром 450 мм. Сервомотор со­
стоит из корпуса, внутри которого перемеща.. 

ется поршень. К поршню крепится тяга, име~ 

щая шарнирное соединение с регулирующим 

кольцом, Сервомоторы выполнены качающими­

ся в горизонта.льной плоскости, что достигнуто 

шарнирным соединением корпуса с крышкоl 

турбины. Для стопорения направляющего аппа­

рата в закрытом положении предусмотрен руч­

ной стопор, расположенный на регулирующем 

кольце, 

Рабочее колесо И!v(еет шесть поворотных по. 

пастей, отлитых из нержавеющей кавитацион­

ностойкой стали, Лопасть выполнена с отъем­

ной цапфой и опирается на два радиальных 

бронзовых подшипника, запрессованных в рас.­

точке корпуса рабочего колеса. Корпус рабо­
чего колеса, отлитый из стали вместе с дни­

щем , ~ зоне поворота лопастей выполнен сфе­
рическим. Поворот лопастей осуществляете~ 

непосредственно от поршня сервомотора рабо-
чего колеса кривошипным механизмом через 

рычаги, связанные через серьги, пальцы 1 

проушины с поршнем сервомотора рабочего ко­
леса, Поршень сервомотора перемещается 

цилиндре, выполненном заодно с корпусом ре,. 

бочего колеса, и удер>IG[вается от поворота 

шпонками, 

При движении поршня вверх (на закрытие! 
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Фиr. 27. Разрез по турбине типа ПЛ 40-В-680 (.Днсnрогэс tl) 

вся внутренняя полость. корпуса рабочего ко­

леса под поршнем сервомотора находится под 

рабочим давлением масла. Для предотвращения 

утечки масла из корпуса рабочего колеса и 

попадания воды в корпус по периферии фланцев 

:юпастей установлены съемные наружные 

уплотнения, состоящие из резиновой манжеты, 

которая поджимается с внутренней стороны 

стальным кольцом, а с наружной стороны удер­

живается кожухом. 

Направляющий подшипник - масляный с при­

нудительной циркуляцией масла. Корпус под­
шипника отлит из стали в виде жесткого ореб­

ренного цилиндра с фланцем в верхней части 

и кольцевым поясом в нижней. Внутренняя, 
рабочая , поверхность подшипника залита баб­

битом; имеются смазочные канавки, обеспечи-

ваюшие равномерную смазку 111ейю1 t\ала тур­

бины. 

Вал турбины уплотняется двусторонни~1 

резиновым уплотнением лепесткового тima. 

Резиновые лепестки давлен11ем вonni, подавае­

мой в камеру уплотнения, прижнмаются к ра­

бочим поверхностям подвески. Эазоры в уплот­

нении регулируются во время монтажа переме­

щением подвески вдоль вала при помощи регу­

лировочных шпилек. На рабочих поверхностях 

подвески имеются канавки для сыазкн 

стков. 

Вал турбины - кованный из с-галн в 

о~айки с .двумя фланцами. Ьронзовые 

лепе-

виде 

втуп-

ки, запрессованные в опоры верхнего и нижне-
4 
го фланцев, являются направляющими для мас-

лоподводящих. штанг и штока рабочего колеса. 
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Поверхность вала, сопряженная с направляю­
щим подшипником, тщатеnъно обработана и от­

полирована. 13 зоне установки ремонтного уп­
r.отнения вап об.лицован листами из нержавею­
щей стали. 

Управление агрегатом осуществляется элек­
трогидравлическим регулятором типа 

ЭГРК-2М-150-З , который обеспечивает пуск 
и останов агрегата на ручном и автоматиче-

ском управлении, устойчивую работу агрегата 

на холостом ходу и во всем диапазоне гаран­

тированнъ1х нагрузок при ющивидуапьном 1~ 

групповом регулировании, работу в режиме 

синхронного компенсатора. 

Для питания системы регулирования маслом 
под давлением установлена маслонапорная ус­

тановка типа МНУ-16-2/40. 

Техническа я характеристика 

Напор, м: 

расч~тный ••• •••••••••••••••••••••••-••••••••••••••••••• .• 
М8.КСИ)..(~НЫЙ ••••••••• ••••••••••••• • •••••••••••••••••••• 

MIOl)l).ot8JIЬКЪJЙ , ,.-.,,,,,, •••••••••, •••• ••••••••~,,.." • • • •,. •• 

34,3 
38,3 
30,2 

МоIЦНость , хВт •••••••••• •• • •••••••·"~· •.-•••••••• ••••••• ••• 
Скорость вращения, об/мин ••••••••••••••••" ..... '''''' 
Диаметр рабочего колеса, мм ••••••••••• " •••• ,,,, ••• 
Колич'Эство лопастей рабочего колеса •• "".""" 

107000 
56- 140 

6800 
6 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 80-В-410 МОЩНОСТЬЮ 79500 кВт 

(Вилюйская 1 ГЭС ) 

Вертикаnъная поворотно-попастная турбина 
(фиг. 28, табл. 2 ) служит приводом подвес­
ного генератора трехфазного тока. 

Турбина устанавливается с большим З4Г1I'Jб­
лением относительно нижнего бьефа, а по'I·ому 

по кавитационным условиям допускает форси­

ровку приведенного расхода свыше 13 00 п/ с. 

Металлическая спиральная камера турбины -
круглого сечения. Угол охвата камеры в пла­

не 345°. Камера - сварная из листового про­
ката переменной толщины. Огсасывающая тру­

ба - бетонная изогнутая, с коленом торооб­
разного типа, круглые сечения которого пере­

ходят в диффузор с овальными сечениями. Вы­
сота трубы составnJtет 4 , 7 OIJ1 , длина 11,73.D1 . 
Часть конуса отсасывающей трубы облицована 
стаnъными листами. 

Статор состоит из верхнего и нижнего ко­
лец, соед~енных 12 сварно-питыми профили­

рованными колонuами. 

Направляющий аппарат состоит из 24 лопа­
ток всимметричного профиля, нижнего КО!!Ьца, 

крышки турбины , выпопненной заодно с верх­
ним кольцом направляющего аппарата, регули­

рующего кольцо и механизма поворота лопаток. 

Диаметр окру)К}iости расположения направляю-
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щих лопаток 4 7 5 О, высота направляющего ап­
парата 144 О мм. 

Поворот направляющих лопаток осуществ.. 
ля~тся двумя прямо::>сными сервомоторами диа­

метром 5 00 мм каждый, соединенными тяга­
ми с регулирующим кольцом, которое связано 

серьгами с рычагами лопаток. Сервомоторы 

установлены в специальных металлических за­

бетонированных нишах. Один из сервомоторов 
снабжен действующим автоматически ипи вруч­
цую стопорным устройством. 

Выем лопаток направляющего аппарата воз­
можен при поднятой крышке турбины. Места 

соприкосновения лопаток, крышка и нижнее 

кольцо направляющего аппарата уплотнены ре­

зиновыми шнурами. 

Рабочее колесо (фиг. 29 ) имеет восемь 
поворотных лопастей, отпитых из нержаве~ 

щей стали заодно с цапфами. Рабочее колесо 

характеризуется максимальным приведенным 

расходом, достигающим 1350 п/с, коэqфи­

циентом быстроходности 412 и втулочным от­
Н'Ошением 0 ,55])f • 

Поворот лопастей осуществляется механиз­
мом, расположенным внутри корпуса рабочего 

колеса, и приводится в движение дифферен-
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Фиг. 28, Разрез по турбlU!е типа ПЛ 80-В-410 (Вилюйская I ГЭС) 

циапьным поршнем сервомотора, соединенным 

со штоком. Uh-oк соединен с маслоподводящи­

ми штангами, проходящими сквозь полый вел 

турбины к маслоприемdЮtу, 

Между фланцами лопастей и корпусом ра­

бочего колеса установлены съемные наружные 

уплотнения. Конструкция последних позволяет 

производить смену манжет н частичную раз­

борку уплотнения без демонтажа рабочего ко­

леса. 

Вал турбю1ы - сварно-кованый, нижний 
фланец вала сnуж11т крышкой рабочего колеса. 

Внутри полых валов турбш1ы и генератора 

проходят трубчатые штанги, по которым пода­

ется масло под давлением от маслонапорной 

установки через главный золотник регулятора 

к сервомотору рабочего колеса, J\\аслоприем­

ник частично расположен внутри вала генера­

тора, что позволило сократить осевую протя­

женность гидроагрегата. 

Направляющий подш1mник выполнен с обре­
зиненным вкладышем; смазка производится во­

дой, поступающей из спиральной камеры через 

водяной фильтр. Резервирование смазки осу­
ществляется от трубопровода технического во­

доснабжения станции. Подшипник оборуд-,ван 
торцеьым уплотнением. 

В зоне установки направляющего подш1mни­
ка вал турбины облицован рубашкой из нержа­

веющей стали. 

Регулирование турбины осуществляется 

электрогидравлическим регулятором типа 
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Фllг. 29. Рабочее :&oneco турбхвы тЮJа ПЛ 80-В-410 
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ЭГРI<-1 CJO, который сr-еспечиввет полную ав­
томатизацию процессов пуска, останова и ра­

боту агрегата на холостом ходу и под нагруз­

кой, а также в режиме группового регулиро-

Техническая 

ьtrnия. Cиcrel\!a регулирош.шия литаt:тся МС:i1-­
лом под давлением от маслоналорной установ­

ю: тила МНУ-12,5-40. 

х арактеристика 

Напор, м: 

расчетный .......... " ................. " ............... " ..... . 55 \; 
Мс9ХСИМ81IЬНЫЙ • • • • •• • • •• • ..-. •• • • •• • • •• •• •• • • 8 • ••• • • ••• • • • • •• 

MIOl}{Jv{81IЬHЫЙ • • •• ..-••••, • •••• , , ,, ••, • •--•••• •• •• ••••• • • , ,, , , • , 

Мощность, х.&г ••••••• •••••••••••••••• •••••• •••• •••••••••• , ••• 
Скорость вр81Цения , об/мин •••••••••••••••••• •••••••• ••• 
Диаметр рабочего колеса, мм ••• ••••••••••• " •••••.•••• 
Количество лопастей рабочего колеса •• ••••••••••• •• 

68 
48 

79500 
187,5 
4100 

8 
( 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 20-В-930 МОЩНОСТЬЮ 66000 кВт 

(Рижская ГЭС ) 

Вертикальная поворотно-nопастная турбина 

(фиr'. З О) является приводом генера­
тора трехфазного тока, опора подпятника ко­

тnрого располагается на крышке турбины. 

Бетонная спиральная камера турбины - тра.. 

пецеидального сечения с углом охвата в плане 

180°. 
Статор турбины имеет 1 Ь профилированных 

ко1юнн. Верхнее кольцо статора nылопнено за­

одно с верхним кольцом направлюотег < • аппа­

рата. Конструкция верхнего ко111,ца татора 

11редусматрнвает выем лопаток напрt:1н,1яющего 

ал парата. 

Kat.repa рабочего ко11ес,1 1rf'лстнвляет со-

бой сачетание двух поясов - u1шн11лr11ческого и 

конического. Проточная час1 ь каl\!еры выпол­

нена из кавитационностойкой ста ·ш. Снаружи 

камера оребрена вертикальныt.ш и rоризонталь­

ными ребрами. Новая конструкция каl\!еры 

значительно снижает расход проката и затраты 

на ее изготовление. 

1 !вправляющий аппарат состоит из Э 2 на­
правляющих лопаток симметричмого профиля. 

Все лодшюmики лопаток ю.1еют лигнофолевые 

втулки на водяной смазке. Верхние цапфы ло­

паток уплотняются U -образными манжетами. 

Втулки механизма поворота лопаток - бронзо­
вые на масляной смазке. Регулирующее кольцо 

направляющего аппарата - сварной конструк­

ции, располагается на крышке турбины. К не-

му крепится палец для соединения с прямоос­

ным сервомотором. В регулирующем кольце 

установлен стопор с ручным приводом. Пово-

рот лопаток направляющего аппарата осуще-

ствпяется четырьмя прямоосными сервомото­

рами, установленными на крышке турбины. 

Диаметр поршня сервомотора 550 мм. Корпус 

сервомотора - сварно-литой из стали. Тяга с 

поршнем I~ пальцем регулирующего кольца 

соедюiена шаровым шарниром. 

Рабочее колесо турбШiы выполнено со сфе­
рическим конусом и состоит из корпуса, отли­

тоr'о из стали, поворотного механизма, конуса 

и четырех лопастей, отлитых из кавитационно­

стойкой стали. 

Поворотный механизм рабочего колеса ю.1е­
ет рычаги, серьги, проушины , пальцы и пор­

Ш('НЬ. Цапфы лопастей поворачиваются в брон­
зовых втулках, установленных в специальных 

расточках корпуса колеса. Снаружи к цапфам 

крепятся лопасти. На палыхы рычагов, которые 

неподвижно крепятся к цапфам, надеты серь­

ги, верхние головки которых шв.рнирно соеди­

няются с проушинами. Проущины при помощи 

резьбового соединения жестко связаны с чу­

гунныl\! поршнем сервомотора рабочего колеса, 

К поршню сервомотора сверху укреплен шток, 

который соединен с маслоподводящими шт&Н­

гами, проходящими через полый вал турбины и 

надставку к маслоприемнику. 
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Фиг. 30. Разрез по турбине типа ПЛ 20-В-930 (Рижская ГЭС) 

Для предотвращения утечек масла из кор­

пуса рабочего колеса и попадания воды внутрь 

корпуса по периферии фланцев лопастей уста­

новлены съемные наружные уплотнения. Каж­

дое уплотнение состоит из двух V -<>бразных 
резюювых манжет, устано~ленных противопо­

ложно друг к другу через промежуточное 

стаnъное копъцо, 

К нижнему торцу корпуса ра9очего колеса 

приболчивается сварной обтекатель. 

Вал агрегата состоит из верхнего фланца с 
обечайкой и приваренного ·к ним литого флан­

ца, который является одновременно крышJСой 

рабочего колеса. В зоне направляющего под-
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шипника для предохранения от коррозии ва.'1 

облицован листами нержавеющей стали. i3 аерх­
нем ,и нижнем фланцах установлены вставкR с 

бронзовыми втулками, служащими направru.1.:>­

щими для маслоподводящих штанг и штока ра­

бочего колеса, 

Направляющий подшипник с :iеподвяжным 

вкладышем на водяной смазке состоит из кор­

пуса и вкладыша. Корпус подшипника - свар­

ной из двух частей. Вкладыш состои-:- из J_ 2 
частей, поверхность которых покрыта 

фрикционным материалом. 

Управление работой гидротурбины 

ВНТИ'-

полно-

стью. автоматизировано и осуществr:яется элеli-



трогидравлическиl':'f регулятором типа 

ЭГРК-2М-15 0-4. Регулятор обеепечивает вве­
дение любых регулирующих импульсов и регу­
лирование по нескольким параметрам. 

. Для питания системы регулирования маслом 
под давлением предназначена маслонапорная 

установка типа МНУ-20-2/40. 

т~хническая характеристика 

1-{апор, м: 

расчетный ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
макс~ШIЬНьtй • , ••• •••• , •• • ••••• ••• .• •••••••· • • ••••••••,,,. 

М~Jnd811ЬНЫЙ • • • •••••••• • •• , •••••••••••••••••• •••••••••••• , , 

Мощность. x&r . .. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ., 
Скорость вращения, об/мЮI • ••••••• • •нн" "" ', "''п••••• 
Диаметр рабочего х,олесаt мм ··••••••••••••••••"•••••• 
Количество лопастей рабочего колеса " " " .". "." 

t 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 661-В-1030 МОЩНОСТЬfО 59300 кВт 

(Саратовская ГЭС ) 

12,9 
1 8 
10 

66000 
55,5 
9300 

4 

Вертикальная поворотно-лопастная турбина 

служит приводом генератора трехфазного тока. 

СОТОЙ 2,251Jf И ДЛЮiОЙ 3 ,7851Jf бетонн89 

Бетонная спиральная камера турбЮiы (фиг. 31, 
табл. 2 ) таврового сечения с при­
псднятым потолком. Огсасывающая труба вы-

изогнутая. 

Верхний и нижний конусы спиральной 
ры, а также конус отсасывающей трубы 

цованы тонкими стальными листами. 

Фиг. Зl . Разрез по гидроагрегату с турбиной типа ПЛ 661-8-1030 (Саратовская ГЭС) 

каме­

обли-
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Статор состоит из lG профилированных 

сварно-питых колонн и жесткого сварного кот,.. 

ua, которое является одновременно верхним 

кольцом направляющего аппарата. 

При ходе лопастей на закрытие под давле­

нием внутренняя полость корпуса находится 

под поршнем. На периферии фланцев лопастей 

установлены съемные наружные уплотнения. 

Вал турбины диаметром 1 З 00 мм - свар­
но-ковано-литой; нижний фланец служит крыш­

кой рабочего колеса. Внутри полых ва.пов тур­

бины и генератора проходят трубчатые штан­
ги, по которым подается масло под давлением 

от маслоналорной установки через главный 
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золотник регулятора и маслоприемник к сер­

r.юмотору рабочего колеса. Маслолриемник раз­

мещен над ротором генератора, на верхней его 

крестовю1е. 

НалравпяющИЙ аппарат состоит из 3 2 на­
лравnяющн.х. лопаток симметричного профиля, 

нижнего кольца, механизма пооорота со срез­

ными лредохранитепыrыми пальцами, регули­

рующего кольца. Все кольцевые дета.пи выпол­
нены сварными _разъемными. 

Поворот направляющих лопаток осуществ-

ляется двумя торовыми сервомоторами диа-

метром 650 мм каждый. 

Для выема направляющих лопаток в кольце 

Фиr. 32. Рабочее колесо турбины типа ПЛ 661-8-1030 : 
1 - шток; 2 - поршень; З - проушина; 4 - корпус; 5 -
серьrа; 6 - рычаг; 7 - цапфа; 8 - попасть; 9 - уплот-

нение попасти; 1 О - корпус 



статора имеются фигурные> вырезы, 

сверху перекрываются фигурными 

которые 

фланuами 

корпуса подшипников, а снизу - ввариваемьrми 

ф11гурными заглушками. 

Места соприкосновения лопаток с верхним 

хольuом статора и нижним копьuом нанравпяю­

:цего аппарата уплотнены резиновыми шнурами. 

Камера рабочего колеса - сварная облег­

ченной конструкции, выполнена в виде обли­

цовки, состоящей из двух частеi1: uилиндриче­

ской и конической, изготовленных из биметал­

ла со слоем из нержавеющей стали. 

Рабочее колесо (фиг. 32) имеет четыре n<>­
юротные лопасти, отлитые из нержавеющей 

стали. Поворот лопастей осуществляется ша­

тунно-кривошипным механизмом, расположен-

Техническая 

ным внутри корпуса ptiriuЧl:'ГO колеса, 11 rтриnо­

дится в движение поршнем сервомотора. 

Направляющий подшипник выполнен с обре­

ЗЮiенным вкладышем. Смачивание подшипника 

производится водой, поступающей из трубопро­

вода технических нужд станции через фильтр. 

РезРрвирование смазки осуществляется от 

второго трубопровода технических нужд. В зо­

не установки направляющего подшипника вал 

турбины облиuован листа/\ш нержавеющей ста­

ли. 

В конструкции турбин типа ПЛ 001-В-1 03 О 
1 

изготовленных ЛJ\13 т.1. ЛХI [ съезда КПСС, 
применены прямоосные сервомоторы, установ­

ленные на крышке турбины . 

характеристика 

!lапор, м: 

расчетный ................................................... 
максимальный •.••••••.•• •••. . , ••••••••••••••••••••.•.•.• •• 
М1'1Н:имапьный ••••••••••••• •••••• ••••• ••••• ••••••••• • ••••• ••• 

9,7 
14,7 
6 ,5 

59300 
.'JO 

10.100 
1180 

4 

Мощность, кВт .••••• ••••••••••••••••••••••.•••.••••.•••• • , . . . 
Скорость враntения, об/мин ... ............ .•..... ••• ... . 
Диаметр рабочего колеса, мм •••••••.•••••••••.• ••••..• 
Вес турбШlы, т ...................•. .•......•................ 
Количество лопастей рабочего колеса ••••••• •••• .••• 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 20-В-500 MOЩHOCTl>IO 23800 кВт 

(Варцихе ГЭС ) 

Турбина (фиг. 33, табл, 2) является при­
водом гидрогенератора трехфазного тока, зон­

тичного типа с опорой подпятника на спец-иапь­

ной крестовине. Бетонная спиральная камера 
турбины имеет трапецеидальное се.чение с уг­

nом охвата в плане 189°. 
Сварно-литой статор турбины выполнен из 

шести частей и состоит из верхнего и нижнего 

1юлец, соедЮtенных между собой 12 колоннами. 

Шахта турбЮiы облицована на высоту 

27 00 мм от статора и представляет собой 
оребренный снаружи UИЛЮiдр. Облицовка конуса 

отсасывающей трубы изготовлена из листовой 

стали. 

Направляющий аппарат имеет 24 поворот­
ные направляющие лопатки симметричного про­

филя. Лопатка имеет три опорных подшипника 

с бронзовыми втулками, работающими на гус-

той смазке. Поворот лопаток направляющего 
аппарата производится прямоосными сервомо­

торами, расположенными на крышке турбины. 

Связь сервомоторов с направляющими лопат­

ками осуществляется при помоша регулирую­

щего кольца, серег и рычагов. На регулирую-

щем кольuе турбины установлено стопорное 

устройство. Регулирующее кольцо - сварной 

конструкции коробчатого сечения с 011орными 

планками из бронзы. Движение с~ре~моторов 

передается регулирующе/1.1)' кольцу и от регу­

лирующего кольца при 1юмощи механизма по­

ворота - лопаткам н1:111равпяющего аппарата. 

Рабочее колесо имеет сферический корпус и 

четыре лопасти, отлитые из нержавеющей ста­

ли. Поворот лопастей осуществляется поворот­

ным механизмом, расположенным внутри КОР­

пуса рабочего колеса. Лопасти фланцем, бол-
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Ф11r. :\.1. Разрt:>з по тypo1rnt;> т11па ПЛ 20-~500 (Варцих.е ГЭС) 

т 1/\1\1 ll ll:ПO/IKBl\IИ JHНIOДBJIЖl!O КрС'ЛЯТСЯ к цапфе 

' 111'1m·oJ\1, На ры·-; H't:1X н~rС'1отся серьги, верх­

н 11t• 1 ·r1 rrr •АК н котс1рых лр11 J ю1,н 1щи папьцев шар-

11111 •1•11 ·1н·11инс-11L1 r 1rr•<1у1111шамн , а последние 

• 1 ri• 1 11?. •·IJIH L 11up IJ!IГ>l\1 ( С>рНО!\ЮТОра. 

J.11·,1 щ1r 1о'fнf1ёJ:н~·нш1 утс •1r к ыасла из кор-

1 ·1i><1чР1'" к~·'l»r·a 11 nопа.т11111~1 оопы Р.нутрь 

\) 

qы. мные нгружные уплотне-н11я манжетного 'IИ­

пн. К нижнему торцу корпу< ., рабочего колеса 

прнl)олчен сварной конус-обтекатель с надстав­

коi1, 

11ал турбины - стальной кованый. Нижний 

фл. 111<. н вала является одновременно крышкой 

1ч.1Г.очf'rо колеса. Верхним фланцем вал турби­

н крС'1штся к валу генератора. В нижнем и 



верхнем концах вала соответственно установ­

лен ы нижняя и верхняя вставки с бронзовыми 

втулками, служашими направляющими для мас­

лоподводящих штанг рабочего колеса. В месте 

установки сегментного направляющего подшип­

ника вал имеет опорный гребень. 

Направляющий подшипник турбины состоит 
из корпуса, совмещенного с конусом крышки 

турбины, и восьми сегментов с баббитовой за­
ливкой. В гребне вала турбины имеются от­
верстия, которые перекачивают масло из од­

ной полости подшипника в другую, этим обес­

печивР-этся циркуляция масла в подшипнике и 

его смазка. 

В крышке турбины установлены двв 
на срыва вакуума диаметром 2 00 мм, 

клапа­

кото-

рые предназначены для кратко1:11н:~менного впу­

ска атмосферного воздуха под крышку турбины 
пр·-1 быстром закрытии направляющего аппа­
рата. 

Система регулирования гидротурбины вклю­
чает колонку управления типа ПОК-100 и ма­

слонапорную установку типа МНУ-5 ,5-1/40, 

Техническая характерист ика 

Напор , м: 

расчетный ••••••• ••. ••• •. •• •• , •••• •••• ••• , •• ·•·•· •• •••••• , • , , , 

M8XCJD..f8J1ЬJiЬIЙ •••• • ••••• • •••• •• •••• • •••• • • ••••••••••••• • ••• 
МИНИМ81IЬНЫЙ , ,, ... ,,,,, ",,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,, ,,,,,,, , , ,, 

MoUUiocть, кВт • , ••• , •••••••••• ,, ••••• •••• ••••••• ••••••••••• •• 
Скорость враи.х."ения, об/мин •••••• •• ••••••••••••••••••••• 
Диаметр рабочего xoneca, мм , , , " ," " ,,,,", ." .•.••. 
Копичество попастеl! рабочего колеса " •••• " ."" •• 

14,92 
18,35 
14,92 
23800 
115,4 
5000 

4 

ТУРБИНА·ТИПА ПЛ 984-ГК-600 МОЩНОСТЬЮ 23000 кВт 

(Киевская ГЭС ) 

Горизонтальная поворотно-лопастная турби­

на погруженного типа предназначена для уста­

новки на ГЭС с напорами 5, 6-11, 8 м. Турби­
на непосредственно соединена с синхронным 

трехфазовым горизонтальным гидрогенерато­

ром. 

Основные узлы турбины (фиг, 3 4, табл. 2) 
и гидрогенератор размещены в обтекаемой гер.. 

метичной металлической капсуле, расположен­

ной в подводящей камере перед рабочим коле­

сом со стороны верхнего бьефа. Поток воды, 

поступающий через подводящую камеру квад-

ратного сечения, плавно переходящую перед 

капсулой агрегата в круглое сечение, омывает 

капсулу со всех сторон, проходит через кони­

ческий: направляющий аппарат и поступает на 

рабочее колесо турбины. Отсасывающая труба­

прямоосная с прямоугольным выходным сече­

нием. 

В верхней части подводящей камеры над 

rенератором имеется проем для монтажа пе­

редней части капсулы и генератора. Лроем за­
крывается металлическим перекрытием с внут­

ренней поверхностью по форме подводящей ка­

меры. Перекрытие выполнено сварным из про­

ката и состоит из цилиндрической и конической 

частей, скрепленных болтами. Перекрытие кре­

пится горизонтальным фланце~ к опорной кон-

струкции, обрамляющей проем, а торцом - к 

фланцу съемной части статора турбины. 
Передняя часть капсулы представляет со­

бой тело вращения, Общая длина капсулы, счи­

тая от оси поворота лопасти рабочего колеса, 

15,1 м; наибольший диаметр 6 ,1 м. В состав 

передней части капсулы входят обтекатель, 

конус, промежуточное кольцо и проходная ко­

лонна, Эти детали - разъемные, сварены из 

проката и соединены по фланцам, Перед~яя 

часть капсулы крепится к статору генератор~. 

Опорами агрегата в целом служат восьмилуче­

вой статор турбины и шесть радиальных рас­

тяжек диаметром 190 мм, расположенных в 

зоне промежуточного кольца. 

Доступ внутрь капсулы возможен через вер.. 

тикалъную проходную. колонну, в которой пре­

дусмотрены три отсека для главных выводов 

генератора, для масляных и водяных трубопро­

водов и для прохода обслуживающего персона­

ла, В обтекателе и конусе капсулы размещено 
оборудование системы охлаждения генератора, 

выполнены воздуховоды, по которым нагретый 

воздух от генератора поступает в систему ох­

лаждения, 

Обтекатеnь капсулы - свар но-штампован-

ный, состоит из двух частей и имеет внутрен­

ние ребра, образующие воздухоподводящие ка-
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1 
Фиг. 34. Разрез по гидроагрегату с турбиноl\ типа ПЛ 984-ГК-600 (Киевская ГЭС): 

1 - капсула; 2 - проходная колонна; З - маспоприемник с редуктором; 4 - упорный noдwнmнni:; 5 - опорный под­
шипник; 6 - генератор; 7 - вал; 8 - перекрытие монтажного проема; 9 - статор турб11ны; 1 О - наnравпяющi{j! ап­
парат; 11. - опорный подшипних турбины; 12 - уплотнение; l З - рвбо'чее колесо; 14 - мвслонапорная установка 

МНУ-4-40; 15 - фундаментные части; 16 - сервомотор направляющего аппарата 

налы. Конус капсулы - сварной из двух ча-
стей. Проходная колонна, присоединяемая к 

верхней части конуса капсулы~ по высоте со­

стоит из двух частей; ее поперечное сечение 

имеет обтекаемую форму. Для герметичности 

капсулы все ее фланцевые соединения уплотне­

ны резиновыми шнурами. Дренаж воды из пе-

редней части кепсулы осуществляется через 

обратный клапан по трубопроводу из нижней 

части промежуточного кольца в сухую патерну 

гэс. 
Статор - сварно-.питой, состоит из двух 

конических оребренных колец (наружного и 
внутреннего ) большой жесткости, соединенных 
восемью радиальными симметрично располо­

женными профилированными колоннами. Для 

удобства транспортировки статор выпопнен из 

восьми частей, соединяемых при монтаже, Две 

нижние и две верхние колонны статора - по-
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лые, служат для пропуска трубопроводов си­

стемы смазки, водяного и воздушного трубо­

прово;:tов и кабелей системы сигнализаl!И}I. 

На нижней половине статора приварены ла-· 

пы для установки и крепления его к бетонно­

му основанию, Круговым фланцем наружного 

кольца статор крепится к опорной конструкцт1и, 

зат.оженно:V в фундамент ГЭС. По наружному 

кольцу статор на 3; 4 окружности бетонируется 
в армированный монтажный бетон. В верхней 
части внутреннего кольца статора имеется пюк 

для доступа (при оt::ушенной проточной части) 
в часть капсулы, расположенную за генерато­

ром. 

Рабочее колесо (фиг. 35) расположено кон­
сопьно и имеет четыре лопасти из кавитацион­

ностойкой стали. Механизм поворота лопа­

стей - бескрестовинной конструкции, располо­

жен во втулке рабочего колеса, диаметр кото-
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2 J 1; 5 6 7 8 g 10 ff 1Z 

Фиг. 35. Рабочее хопесо турбины T)!Jla ПЛ 984-ГК-600: 

1 - корпус; 2 - цапфа; 3 - штох; 4 - рычаг; 5 - папещ 6 - попасть; 7 - уплотнение попасти; В - серьга; 9 - проушина; 1 О - поршень; 11 - днюце; 
12 - обтехатепь 



рой по сфере равен 0,3 51Jf, Сервомотор меха­
низма поворота лопастей размещен в зоне об­

текателя. 

Поворот лопастей осуществляется при по­

даче масла под давлением 40 кгс/см2 в одну 
из полостей сервомотора рабочего колеса че­

рез штангу штока, соединенную с трубчатыми 

штангами. Другая полость сервомотора соеди­

нена со сливом, Поршень сервомотора удержи­

вается от поворота призматическими шпонка­

ми, установленными в корпусе рабочего ко­

леса. 

Между фпанцами лопастей и корпусом уста­
новлены съемные уплотнения из лепестковых 

резино!:!ыХ колец, поджимаемых пружинами че­

рез профильное стальное кольцо, Дпя разгруз­

ки уплотнений: предусмотрены каналы, соеди­

няющие полость перед уплотнением со сливной 

полостью агрегата. 

Камера рабочего колеса - сварно-питая, со­

стоит из четырех частей. Фундаментное кольцо 

и конус отсасывающей трубы - сварные, разъ­

емные из двух частей. Все эти детали выпол­
нены с развитой системой ребер, крепятся к 

фундаменту палами. Нижние половины деталей 

бетонируются в армированный монтажный бе­

тuм. Верхние половины камеры рабочего коле­

са и фундаментного кольца - съемные. 

В верхней части фундаментного кольца им&­

ется люк дп.я доступа в зону рабочего колеса. 

К закладным частям относятся опорные 

конструкции, облицовки и закладные трубопро­

воды. Опорными конструкциями являются опор­

ные плиты для кпинье~, на которые устанав­

ливаются фундаментные части, а также опоры 

под сервомоторы направляющего аппарата и 

опоры растяжек. Опоры сервомоторов и растя­
жек - сварные. Облицовки бетона в зоне мон­
тажного проема, проходной колонны, верхней 

растяжки, монтажных колонн и статора турби­

;-~:ы выполнены из тонколистовой стали. 

Вап агрегата - цельнокованый с фпанцем со 
стороны рабочего колеса. Uентрапьное отвер­

стие служит дnя размещения маслоподводя­

щих штанг. К переднему торцу вала крепится 

упорный гребень подпятника турбины. д5е шей­
ки на валу служат для опорных,подшипников и 

одна - для ступицы ротора генератора. В мес­
те выхода вала из капсулы установлено уплот­

нение с пневматическим затвором, препятст­

вующее проникно»ению воды в капсулу и запи­

рающее ее при останове агрегата. 

Направляющий аппарат (фиг. 36) - кониче­
ский:, состоит из наружного и внутреннего ко­

лец, 24 направляющих лопаток асимметрично­

го профиля, регулирующего кольца и его опо­

ры, ~<:омпенсационного кольца и шарнирного м&-
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ханизм1:1 поворота лопаток. Оси поворота лопа­

ток представляют собой образующие кругового 

конуса с вершиной на оси вращения турбИ!!ЪI, 

Угол между образующей и осью агрегата 65°, 
Лопатки расположенъr между двумя сферИ'!е­
скими поверхностями на внутреннем и наруж­

ном кольцах с центром, совпадающим с верши­

ной конуса. В кольцах расположены подшиmш­
ки для установки цапф лопаток. 

Кольца крепятся круговыми фпанцами к 
статору турбины, Наружное кольцо соединено 

с опорой регулирующего к.опьца. Опора присое­

дЮiена через специальный компенсатор к флан­

цу камеры рабочего колеса. 

Литое внутреннее кольцо имеет независи­
мую установку, горизонтальный разъем и разъ­

ем по поверхности конуса. Коничес.11..и:й разъем 

делит кольцо на входную и выходную части, 

что позволяет при снятой выходной части 

снять любую лопатку без демонтажа соответ­
ствующей части наружного кольца (состоит из 
восьми частей,, 

Подшипники цалф лопаток имщот лигнофоnе­
вые вкладыши и смачиваются водой. На наруJИ. 

ной цапфе лопаток укреплены рычаги с наклад­
ками, связанными с рычагом срезным предо­

хранительным папьцем. Рычаг с регулирующим 

кольцом связан серьгой, надетой на шаровой 

палец в попке кольца и шаровую траверсу в 

на.кладках рычага. 

Регулирующее кольцо - сварное, состоит иэ 
четырех частей с двумя проушЮiами, в кото­

рых шарнирно укреплены тяги двух вертикаль­

ных сервомоторов, Регулирующее кольцо имеет 

24 попки для шаровых пальцев. 
Поворот лопаток в пределах 0-77° обеспе­

чив1:1l:!т весь диапазон открытия направляющего 

аппарата. Uапфы лопаток уплотняются ТJ -об­

разными резЮiОВЬJМИ манжетами (в подшипни­
ках наружного кольца), 

Направляющие поверхности опоры регули-
рующего кольца и шарниры поворотного меха­

низма смазываются густой смазкой под давле­

нием. 

По внутренней поверхности наружного копь­

ца и по ,nЮiИИ контакта между лопатками ук­

ладываются уплотнительные резиновые шнуры, 

Поворот лопаток направляющего аппарата 

осуществляется д.аумя сервомоторами, уст~ 

навливаемыми на опорах, запитых в фундамент, 

в вертикальном положении. ОдЮi из сервомо­

торов снабжен стопорным устройством. Тяги 

сервомоторов соедЮiяются с регу пирующим 

кольцом. 

Ротор агрегата установлен на двух опорных 

подшипниках - турбЮiном и генераторном. 
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Вкладыши подш1111ников отлиты из малоуг­

леродистой стали и заливаются баббитом, По­
верхность под заливку имеет канавки с профи­

лем типа"ласточкина хвоста: Для образования 
масляной пленки между шейками вала и бабби­

том в момент пуска и останова турбины пода­

ется масло под · высоким давлением. Конструк-
ция обоих подшипников предусматривает uен-

тровку вала при монтаже , самоустанавливае­

мость вкладышей, а также их разборку без 

демонтажа капсулы. Вкладыш подшипника тур­

бины изолирован от блуждающих токqв. Вкла­
дыши обоих подшипников имеют гнезда для 

устан6вки дистанционных термометров сопро­

тивления. 

Упорный подшипник предназначен для вос­

приятия осевых усилий турбины. Литой сталь­
ной корпус прикреплен лалами к лромежуточ­

НОJ\1)' кольцу и вместе с литой крышкой под­

шипника образует полость, в которой разме­

щаются упорный гребень вала, обоймы, упор­

ные подушки и другие детали, Система верх­

них и нижних подушек обеспечивает равномер­

ное распределение нагрузок между упорными 

подушками. В последних предусмотрены гнез-

да, в которые устанавливаются термометры 

сопротивления, При останове агрегата осевое 

усилие воспринимают обратные подушки, по 

своей конструкции аналогичные упорным по-

душкам рабочей стороны. Для равномерного 

распределения нагрузки упорные подушки че­

рез оси опираются на пружинь~ и фланцы, 

Маслоприемник крепится фланцем к корпусу 
упорного подшипника. Перегородки и трубча­

тые штанги в корпусе маслоприемника образу­

ют каналы для подвода масла к соответствую­

щим полостям сервомотора рабочего колеса. 

Система смазки подшипников обслуживает 

маслом четыре агрегата, входящих в один 

блок. Смазка при пуске - принудительная, при 

работе - самотечная. 

Система регулирования обеспечивает ус­

тойчивую работу агрегата на холостом ходу и 

под нагрузкой в индивИдуальном и групповом 

режимах. 

Система регулирования турбины снабжена 

электрогидравлическим регулятором 

ЭГРК-15 О и маслоналорной установкой 

МНУ-4-40, 

типа 

типа 

Техничес к ая характеристика 

Напор, м: 

расчетный ••••••••••••••• ••••• ••••• , •••••• ••••••••••• ••••• ••• 
максимальный .•. •• ••••••• ••••••••• . •. •• ••••• . ••. .. . . . .. ... 
минимальный •••••• ••• , •• •••• •• ••••• ••••• •••• ••••••••••• •• •• 

Мощность, кВт ..•.•. ••••••••••••••• .••..•. •.•.•. . •. . . ..•.... . 
Скорость враI.Цения, об/мин. . •• •••••• •••••••••• •• •• • . . ... 
Диаметр рабочего колеса, мм • " . " ••• •.• •• " •••• ".". 
Количество лопастей рабочего колеса " •• " ••• """ 

7 ,7 
11 ,8 
5 ,6 

23000 
85,7 
6000 

4 

ТУРБИНА ТИПА ПЛ 30-В-350 МОЩНОСТЬЮ 16700 кВт 

(Костеmты-Стынка 1 ГЭС) 

Турбина (фиг. 3 7, табл. 2) является при­
вод0м генератора трехфазного тока зонтично­

го типа с двумя направляющими подшипника­

ми. Опора подпятника генератора расположена 

на специальной крестовине, 

345°. Все поверхности потолка и конуса спи­
ральной камеры облицованы стальными лис­

тами. 

Спиральная камера - бетонная трапецеи-

дального сечения с плоским потолком. Угол 
охвата спиральной камеры в плане составляет 

96 

Статор турбины - сварно-литой , выполнен 

из двух частей, состоит из верхнего и нижне­

го колец, соединенных между собой 12 колон­
нами. Направляющий аппарат имеет 24 трех­

опорные лопатки симметричного профиля. 



Фиг. 37 · Разрез по турбЮ!е тю~а ПЛ З 0-8-350 (Костешты-Стын:ка [ ГЭС) 

НиЖJJе.П опорой лопатки является втулка, 

:;апрессованная в стакан нижнего кольца на­

правляющего аппарата; верхней и средней опо­

рами - втулки, запрессованные в корпус под-

11ипника лопатки. Бронзовые втулки подшип-

ников лопатки смазываются густой смазкой 

через автоматическую станцию густой смазки. 

Для предотвращения удара одной лопатки о со­

седнюю предусмотрены упоры. IЗыем лопаток 
возможен только при поднятом верхнем коль­

це направляющего аппарата турбины. Для обес­

печения минимальных протечек через закрытый 

направляюший аппарат лопатки по перу и ТОР­

цам уплотнены профильными резиновыми шну­

рами. 

Верхнее кольцо и крышка турбины - свар­
ной конструкции из двух частей каждая. Регу­

лирующее кольцо выполнено сварно-литым. На 

верхнем фланце регуmiруюшего кольца имеют­

ся дна уха для крепления тяг прямоосных сер­

вомоторов. К фланцу регулирующего кольца 

при помош11 пальцев крепятся серьги направ­

ляющего аппарата. 

Нижнее кольцо направляющего аппарата 
сварно-литое, состоит из двух частей. По ок­

ружности диаметром 45 00 мм на равных рас­
стояниях расположены 24 ст1:1кана, в котс.:)1·1е 

запрессованы бронзовые втулки, выпо.rmяю. ие 

роль подшипников для нижних цапф направляю­

щих лопаток. 

Для управления лопатками направляюwеrо 

аппарата исполь.зуются два прямоuсных серво­

мотора , расположенных в нише шахты турбины. 

Сервомоторы при помощи регулирующего коль­

ца, серег и рычагов связаны с 11опатк811.1И, I3 
корпусе сервомотора перемещается поршень, 
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скрепленный со стаканом, выходяшшvr через 

крышку сервомотора. Стакан направляется в 

крышке бронзовой втулкой и уплотняется саль­

ником. На поршне у\'Тановлены чуrунные коль-

на для уменьшения перетечек масла. Усилия 

от сервомотора передаются тягой, шарнирно 

связанной с поршнем и регулирующим коль­

Ul)М. Тяrа - регулируемая, состоит из двух 

частей, соединяющихся между собой резьбовой 

муфтой. Для улучшения условий реrулирования 

и предупреждения удара поршня о крышку оба 

сервомотора имеют дроссели. На одном из 

сервомоторо8 установлено стопорное устройст­

во, управляемое автоматически и вручную зо­

лотником с электромаrнитом, 

Рабочее колесо выполнено со сферическим 

корпусом и имеет шесть поворотных лопа­

стей, отлитых из нержавеющей стали. Поворот 

лопастей осуществляется поворотным механиз­

мом с крестовиной, расположенным внутри 

корпуса рабочеrо колеса. Лопасть рабочего :<~ 

леса цилиндрическими шпонками соединена с 

рычагом, который удерживается от продольно­

го перемещения гайкой и устанавливается в 

специально выполненных расточках в корпусе 

рабочего колеса. Крестовина удерживается от 

поворота также шпонками. 

Для предотвращения попадания воды в кор­

пус рабочего колеса и утечек масла из него 

на периферии фланцев лопастей установлены 

съемные наружные уплотнения , конструкция ко­

торых позволяет производить смену манжет и 

частичную разборку уплотнения без демонтажа 

рнбочего колеса. Уплотнение рассчитано на 

nву<..тороннюю работу и состоит из резиновых 

маюvет, которые прижимаются с внутренней 

стороны стальными коль;:~ами. Снаружи уплот­

нение закрыто кожухом. 13нутреннее кольцо 

прижимается к манжете пружинами. 

К нижнему торну корпуса рабочего колеса 

Техническая 

Наш:. :-~ , м: 

расчётный 

приболчивается цилиндр крестовины с присое­

дю~енным днищеt-.1, 

Вал турбины - стальной кованый. Нижний 

фланец вала является одновременно крышкой 

рабочего колеса и крепится к нему болтами, 

Верхним фланцем вал турбины крепится к валу 

генератора. В нижнем и верхнем концах вала 

установлены нижняя и верхняя вставки с брон­

зовыми втулками, которые служат напрАвляю­

щими для маслоподводящих штанг рабочего ко­

леса. В месте установки сегментного направ­
ляющего подшипника вал имеет опорный гре­

бень. 

Направляющий подшипник турбины - сег-

ментный с баббитовой заливкой, работающий на 

жидкой масляной смазке. Корпус направlU'ю­

шего подшипника совмещен с конусом крышки 

турбины. Uиркуляция масла в подшипнике и 

смазка его осуществляются за счет отверстий, 

выполненных в гребне вала и перекачивающих 

масло из одной полости подшипника в другую, 

Турбина обеспечена системой централизо-

ванной смазки для автоматической одновреме~+­

ной подачи густой смазки ко всем смазывае­

мым трущимся поверхностям: и шарнирам ме­

ханизма поворота направляющего аппарата. Си­

стема выпоJLч:ена двухлинейной с поочередной 

подачей смазки в каждую магистраль и состо­

ит из станции централизованной смазки, дози­

рующих питателей, контрольного клапана дав­

ления и маслопроводов. 

Сервомоторы направляющего аппар9та и ра­

бочего колеса управляюгся механизмами регу­

лятора типа FKM- 1 00. Масло под давлением 

к механизмам регулирования турбиt~ы подается 

маслонапорной установкой типа МНУ-4-1/40. 

Рабочее давление масла в системе регулиро­

вания равно 40 кгс/см2• 
Предусматривается работа агрегата в сис­

теме синхроннQго компенсатора. 

характиристнка 

24 

максимальный ." .. "." ..•. " . .. "."..... 29,5 

минимальны:А 

Мощность , кВт 

......... ......... ............. 

........... .................... 
17 

16700 

Скорость вращения, об/мин " "." ".. 187,5 

диаметр рабочего колеса, мм . ". """ .. 360 О 

Количество лопастей рабочего колеса 6 



ТУРБИНА ТИПА ПЛ 30-В-330 MOЩHOCTl)IO 1;~400 кВт 

(Вигеландс-Бруг ГЭС ) 

Вертихальная поворотно-попастная турбина 

(фш-. 38, табл. 2) служwг приводом reнepa­
ropa трехфазного тока. 

Турбина установлена в бетонной спиральной 

камере тралеuе1щального сечения с поднятым 

на 3 45 мм по отношению к верхнему кольцу 
статора плоским потолхом. Угол охвата спи­

ральной камеры в плане 225°. Потолок и ко­
нус спиральной камеры облицованы стальными 

листами. Средняя скорость во входном сечении 

Ф11r. ;18. Разрез по турбиие типа ПЛ З О-В-330 (B11rc111шдc-l;pyr ГЭС') 
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11ри максимат"1-юJ\,1 расходе составляет 3,65 м/с. 
Огсасывшощая труба - изогнутая. Входной 

д-ифjэузор отсасывающей трубы 11зrот0влен из 

листовоii стали и имеет вертикальные и гори­

зонтальные ребра. 

Статор - сварно-литой, состоит из верхне­

го и нижнего колец, соединенных 12 профили­
рованными колоr~нами. 

Рабочее колесо диаметром 33 00 мм имеет 
шесть поворотных лопастей, отлитых из нержа­

веющей стали. Поворот лопастей осуществля­

ется nоворотныl\-1 механизмом , расположенным 

внутри корпуса рабочего колеса. На периферии 

лопастей усrановле.t1ы наружные уплотнения, 

Конструкция уплотнения позволяет производить 

смену манжет 11 частичную разборку уплотне­

ния без демонтажа рабочего колеса, Уплотне­
ние рассчитано на двустороннюю работу и со-

стоит из резиновых манжет, которые поджи-

маются с внутренней стороны стальными коль­

цами, а снаружи уплотнение закрыто кожухом. 

Корпус рабочего колеса - сферический.Диа­
метр сферы составляет 0,425.D1 • 

Вал турбины диаметром 480 мм - сталь­
ной кованый. Нижний фланец вала является 
од~овременно крышкой рабочего колеса. Внут­

ри полых валов турбины и генератора прохо­
дят трубчатые шланrи, по которым подается 

масло под давлением от маслонапорной уста­

новки через rлавный золотник регулятора к 

сервомотору рабочего колеса. 

Направляюший аппарат имеет 24 направ­

ляющие лопатки симметричного профиля, Диа­

метр расположЕ>ю1я осей направляющих лопаток 

составляет 1 , 1 (>IJf , Каждая лопатка имеет 

три опорных под11 1 1111Ника с бронзовыми втулка­

ми на густой смазке. По перу и торцам ло-

Техническая 

Напор, м: 

расчетный 

латки уплотняются профильными 

шнурами, 

резиновым11 

Поворот лопаток направляющего аппарата 

осуществляется двумя прямоосны:\.iи сервомо­

торами с внутренним диаметром 3 5 О мм, 

Регулирующее кольцо - сварно-литой кон­

струкции, имеет фланец, к которому при по­

мощи пальцев крепятся серьги направляющего 

аппарата. движение сервомоторов передается 

регулирующему колыrу, а от него при помоши 

механизма поворота - лопаткам направляюще­

го аппарата, 

Направляющий подшипник турбины выпол-

няется· сегментным бабби·rовьш самоустанав­

ливающимся на жидкой масляной смазке. Кор­

пус направляющего подшипника совмещен с ко­

нусом крышки турбины. В подшипнике имеет-

подшипника ся выгородка, которая с корпусом 

образует масляную ванну. Под подшипником 

ус-nанавливается торцевое уплотнение, которое 

предотвращает попадание воды в масляную 

ванну. 

Турбина имеет систему двойного реrулиро­

вания, при которой одновременно автоматиче­

ски осуществляется поворот лопаток направ­

ляющего аппарата и лопастей рабочего колеса 

в соответствии с нагрузкой. Положение µегу­
лирующих органов устанавливается согласно 

комбинаторной зависимости, при которой обес­

печивается работа турбины с оптимальным 

КПД на всех режимах., 

Регулятор скорости типа РКМ-100 •~с-

печивает пуск и останов гидроагрегата на РУ'>­

ном и автоматическом управлении, устойчивую 

работу гидроагрегата на холостом ходу и во 

всем диапазоне гарантированных нагрузок. 

Маслонапорная установка типа MHY-4.R-1/40 
питает систему регулирования маслом под 

давлением 40 кгс/см2 , 

характеристика 

19,5 

максимальный . . .•..... .... . . . . .. •. . . . . . . .. 2 О, 7 5 

100 

минимальный 

Мощность, кВт 

15,25 

13400 

Скорость вращения , об/мин •• """ "". 187 ,5 

Диаметр рабочего колеса, мм " •• •• "" 3 3 00 

Количество лопастей рабочего колеса 6 



ТУРБИН.-\ ТИПА ПЛ 984-Г-450 ~101UHOCTl.IO ,);~;~о кВт 

(K.ri остерфосс ГЭС ) 

Горизонтальная капсульная поворотно-ло-
пастная турбина (фиг. 39, табл • .2) предна­
значена для установки на напоры от ,3 до 7 м. 

Турбина является приводом синхронного гори­
ЗQНтального генератора трехфазного тока. 

Горизонтальный гидроагрегат выполнен с 
расположением капсулы со стороны верхнего 

бьефа, с консольным рабочим колесом и непо­

средс.-венным соединением турбины и генера­

тора. 

Подвод воды к турбине осуществляется под. 

водящей камерой прямоугольного сечения, ко­

торое перед капсулой переходит в круглое. Со 

стороны верхнего бьесра имеется проходная ко­

лонна обтекаемой формы, через которую осу­

ществляется проход в капсулу. 

Капсула опирается на восьмипучевой статор 
турбины и шесть радиальных растяжек, расло­
ложе1111ых в зоне передней части агрегата, 

Статор вып:>лнен из четъrрех сварно-литых 
частей. 1 lаружные и в:nутренние конические 

оребренные обечайки связаны между собой 

симметрично расположенными колоннами. Все 

колонны выполнены полыми. Две верхние и две 

нижние колонны предназнс:.чены для прохожде­

ния трубопроводов, электропроводки, В нижней 
половине стат.ора расположены две опорные ла­

пы для установки статора на бетонное основа­

ние и закрепления его. 

Камера рабочего колеса выполнена сварно­
лw:ой из кавитационностойкого материала и 

состоит из двух частей. Фундаментное копьuо 

11 конус отсасывающей трубы - сварные и вы­
полнены из двух частей. 

Капсула представляет собой герметическую 
обтекаемую оболочку, помещенную в потоке , 
внутри которой размещены гидрогенератор, 

турбинный и генераторный валы с опорным и 
упорным подшипниками, привод направляюще­

го аппарата , охлаждающее устройство гидроге­

нератора, маслоприемник со штангами и необ­

ходимое вспомогательное оборудование. Обте­

катель капсулы - сварно-штампованной конст­

рукции из двух половин, конуса сварной конст-

рукuии из двух половин и промежуточного 

кольца, состоящего из наружной и внутренней 

обечаек, связанных между собой радиальными 

нuсущими ребрами. 

Все детали капсулы по еертнкальным и го­
ризонтальным разъемам соединяются болтами, 

что обеспечивает транспортабельность деталей 
капсулы и возможность монтажа и 

узлов агрегата. Капсула агрегата 

демонтажа 

крепится к 

статору генератора и раскрепляется шестью 

радиальными растяжками , расположенными в 

зоне промежуточного кольца, 

Консольно-расположенное рабочее колесо 
имеет четыре поворотные лопасти, управление 

которыми осуществляется сервомотором через 

кривошилно-шатунный механизм с крестовиной. 

Сервомотор рабочего колеса расположен во 
фланцевом соединении турбинного и генератор­
ного валов. 1\\асло под давлением подается к 

сервомотору через трубчатые штанги, распо­

ложенные внутри вала. 

Для предотвращения попадания воды в кор­

пус рабочего колеса и утечек из него масла 
по периферии флаю~ы лопастей уплотняются 
съемными U -образными резиновыми манжета­
ми, Корпус рабочего колеса закрыт днищем. к 

которому крепится обтекатель рабочего колеса. 

Вал агрегата состоит из двух частей - ва­
ла турбины и вала генератора. ~ал турбины -
кованый в виде обечайки с двум)j фланцами, 

один из которых присоединяется к рабочему 

колесу турбины, другой - к фланцу вала гене­

ратора. Вал генератора - также кованый в ви­
де обечайки с центральным отверстием, но с 
одним фланцем. Оба вала опираются на само­

устанавливающиеся подшипники, работающие на 

масляной смазке. Осевые гидравлические уси­

лия (прямое и обратное) , действующие на ло­
пасти рабочего колеса, воспрюп11'1ают упорный 
п.:>дшипник, расположенный в передней части 

капсулъr. Система смазки опорных и упорного 
подшипников обеспечивает нормальную работу 

агрегата во всех его режимах. В зоне выхо­

да вала из капсулы установлено торцевое уп­

лотнение, представляющее собой замкнутые в 

кольцо резиновые полосы , смонтированные со­

осно на некотором расстоянии одна от другой. 

Направляющий аппарат - конический с уг­
лом наклона лопастей 65° к оси агрегата, со­
стоит из наружного и внутреннего колец, ко­

нической опоры , 24 направляющих лопаток 
асимметричного профиля, опоры регулирующе-

10 1 
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го кольца, регулирующего кольца и шарнирно­

го механизма поворота, соединяющего регули­

рующее кольцо с направляющю.1и лопатками. 

Регулирующее кольцо - сварной конструк­

uии из листовой стали, выполнено из четырех 

частей. Для соединения с тягами сервомоторов 

кольuо имеет два уха, а лля соединения с 

серьгами механизма поворота на переднем тор­

uе приварены 24 полки, в которые устано811е­
ны консольные шаровые пальцы. 

Направляющий аппарат опирается на две 

опоры: с одной стороны - на статор турбины 

через его жесткое литое наружное кольцо (вы­
полненное из четырех частей), с другой - на 
камеру рабочего колеса. Наружное кольцо на­

ftравляющего аппарата соединено с камерой 

рабочего колеса через опору регулирующего 

кольца. 

Направляющие лопатки цапфами опираются 

на подшипники, установленные в наружном и 

внутреннем кольцах. Лигнофолевые втулки 

подшипников смачиваются водой. Uапфы лопа­
ток уплотняются резиновыми ll -образными 
манжетами. Пазы, выполненные во внутреннем 

коl!ьце, позволяют демонтировать любую на­

правляющую лопатку без разборки агрегата. 

Псворот лопатки осуществляется регулирующим 

кольцом, приводимым в движениР. двумя серво­

моторами, установленными вертикально на фун­

цаменте. Сервомотор состоит из стального ци­

линдра, внутри которого перемещается чугун­

ный поршень со стаканом, выходящим наружу 

через крышку сервомотора. Внутри стакана 

проходит тяга, шарнирно соединенная с порш-

Техническая 

Напор, м: 

расч~тный 

нем. Второй конец тяги соединен стальным 
пальцем с ухом регулирующего кольца. 

Гидравлическое торможение поршня при под­
ходе его в крайнее положение предотвращает 

поршень от удара о крышку. Для смазки тру­

щихся поверхностей механизма поворота лопа­

ток направляющего аппарата и регулирующего 

кольца предусмотрена установка автоматиче­

ской станции густой смазки. 

Упорный подшипник воспринимает осевые 
усилия турбины при работе и останове агрега­

та стальными залитыми баббитом упорными 

подушками в обойме. 

Литой стальной корпус упорного подшипни­
ка оrrирается лапами на промежуточное кольцо 

и совместно с литой стальной крышкой под­

шипника образует полость, в которой разме­

ща107ся упорный гребень вала турбины, обоймы 

и упорные подушки. Упорные подушки имеют 

гнезда для установки термометров. 

Масло подводится к подшипнику через два 

отверстия в ко:::тусе. Огвод масла из подшип­

ника осуществляется через отверстие в крыш­

ке упорного подшипника. 

Регулятор типа РКМ-100, объединяющий в 

себе механизмы регулятора и комбинатора, 

обеспечивает полную автоматизацию и дистан­

ционное упра~ление процессом пуска, останоза 

и работу гидроагрегата на холостом ходу и 

под нагрузкой, а также обеспечивает соответ­

ствие угла разворота лопастей рабочего коле­

са и открытия направЛ9ющего аппарата. Мас­

лонапорная устааовка типа МНУ-5,6-1/40 ос)'­

ществляет питание системы регулирования ма­

слом под давлеаием. 

характеристика 

5,03 

максимальный •• • . • • • •• . • . . . • . • .•. . • • • . • • . •• • 7 

rv~инимальный . • . • • • • . . ••••••. •• • •• • •••• •• •• • • • З,5 

МощнОсть, кВт .....••• ". ... .. .................... SЗЗО 

Скорость вращения, об/мин •••••••••• •••••••. 85, 7 

Диаметр рабочего колеса, мм •.•••••••• "." 4,500 

Количество лопастей рабочего колеса 4 

103 



TYPl\1111.\ ТИП.\ РО 957-В-475 ~101ЦНОСТ1>10 :JtOOOO кВт 

(Нурекская ГЭС) 

Вt.1~пко; ;щ!ор.нt1s: радныц.но~сгвая турбина 

!фuг. 4t •, '• 016 11. ~ ) служит приводом генера­
тора трехфt1эноГ(; тока подвРсного типа. 

Подоод водь~ к турбине осуществляется сли­

ралыюй камерой круглого сечения с углом 

охва'Га в плане ЗGО0 смешанной констр)1щии 
(фиг. 41) . Металлическая оболочка спирали 
работает совместно с ар~:атурой rоетона. Такая 
конструкция исклю11ае•r изгибные напряжения 

в местах, где у металли•1еских спиралей нахо­

дится зАделка. 

Статор - сварно-литой, состоит из шести 

частей. Полуколонны отлиты заодно с частями 

верхнего и нижнего nоисов с,татора и сварены 

- - ·---·---· ---

ме>l\Ду собой, образуя шесть ЧАстей, .которые в 
свою очередь скрепляются болтами. 

Направляюший аппарат состоит из 24 пово­
ротных .rюпаток, отлитых из нержавеющей ста­

ли. Uанфы лопаток опираются на три бронзо­

вые втуJIКи: две - в корпусе подшипника и од­

на - в нижнем кольце направляющего аппара­

та. Нижняя и средняя цапфы уплотняются ре­

зюювыми манжетами. 

Втулки механизма поворота - бронзовые. 
Предусмотрена централизованная система гу­

стой смазки. 

Поворот напрDвляющих лопаток осуществ-

ляется двумя прямооr.ными сервомоторами диа-

' 

l 

Ф11г. •1 О. Разрез по турбине тилв РО !)[;7-Н-47 5 (Нур<>кск&я ГЭС) 
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Фиг. •11. Сnираnън1111 камера турuины типа РО fHi7-B-475 

~~етром 750 мм каждый, устаноЕленными в ни­
Jе шахты турбины. 

Рабочее колесо - сварно-..итс;э из нержа­

веющей стали, имеет 1 7 лопастей. В ступице 
;! ободе выполнены профилированные . пазы, на 
;~опастях имеются хвостики, которые заводят­

ся в пазы и снаружи обвариваются, На рабо-
чем колесе установлены щелевые 

llllЯ, 

Вал турбины дш.u ... 1етром 1 1 00 мм 
•окованый со с.,квозным uснтралъным 

уплотне-

uель­

отвер-

стием. В зоне установки направляюшего под­

"'mника вал развит в спеuиальный кольuевой 
гребень ди81\1етром 1800 мм, 
Крышка турбины - сварная, выполнена за­

щно с верхни11.1 кольuом н.'lправляющего аппа­

рата. Нижнее коnьuо - литое из двух поnовин. 

1 lаправляющиii подшипник - сегм1штный 

са11.юсмазываюшийся. Радиальную нагрузку 

воспр11юtма!()т ] 2 регулируемых Саl\fоустанав­

ливающихся сегментов с баббитовой облицов­

коl1. Регулировка зазора между сегментами и 

валом осуществляется клиновым uентрирующ;n..1 

устройством. Под направляющим подшшuшком 

установлено торцевое лепестковое уплотнение. 

Смазка осуществляется жидким маслом. 

Регулирование турбины осуществляется 

электрогидравлическим регулятором типа 

ЭГР-1 00, который обеспечивает полную авто­
матизаuию лроuессов пуска, останова и работу 

агрегата на холостом ходу, а также в режиме 

!"руппового регулирования. Питание системы 

регулирования мвсr.ом под давлением осуще-

ствляется от маслонапорной установки т:mа 

1\\Ю'-20-40. 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный •• ••••••••••••••• •••••••••• •• • • • • •• • • •• • . • • . • • •• • 2 23 
максимальный •••• " •••••• ••••• ••••••••••••••••••••••••••• 

МЮIИМ8ЛЬНЫЙ •• •• • • • • • • • •• •• • • • • • • •••• • . •• • • •. • • • • . • • • • • • • 

Мощность, кВт ••.••••••••••••• ••••••••••••••••• •••••••••••• 
Скорость вр81Jlения, об/1t.1ин . •• •••• •••••••••••••••••••• 
Диаметр рабочего колеса, мм • ••••• ••••••••••••• "". 
Количество лопастей рабочего колеса "" ••• " "" 

275 
207 

310000 
200 

4750 
17 
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ТУРБИНА ТИПА РО 960 а-В-450 MOЩHOCTl)IO 306000 кВт 

(Ингурская ГЭС ) 

Высоконапорная радиально-осевая турбина 

т1П1а РО 960а-В-450 (фиг. 42, табл. 2 ) мощ­
ностью 306000 кnт непрсредственно соеди­

няется с генератором трехфазного тока под­

весного типа мощностью 2 6 О Мвт. Подпятник 

агрегата, воспринимающий осевое гидравличе­

ское усилие и вес вращающихся частей, уста­

новлен на верхней крестовине генератора. 

Фиг. 42. Разрез по гидровгрегвту с турбиной типв 
РО 9608-В-450 (Ингурсквя ГЭС) 
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Подвод воды к турбине осуществляется спи­

ральной камерой круглого сечения с углом 

охвата в плане 3600. Металлическая облицов­
ка спирали воспринимает нагрузки совместно с 

арматурой окружающего железоб9тонного мас­

сива. Or турбины вода отводится изогнутой 

отсасывающей трубой с цилиндрическим коле­

ном диаметром 4 5 00 мм и отводящим кони­
ческим диффузором, пср1:~ходящим в туннель. 

Статор турбины - сварно-литого исполне­

ния. Полуколонны отливаются заодно с четвертя­
ми верхних и нижних колец и свариваются попа})­

но, образуя четыре части статора, которы'.! 
между собой скрепляются болтами, 

Рабочее колесо - сварно-литое с 13 лопа­

стями, выполняетс я нз противокавитационной 

стали. Ступица, обод и лопасти - литые. К сту­
пице и ободу крспятсS! уплотнительные кольца, 

которые с уп'1отнительным11 ~<оnьцт..ш направ­

ляющего аппарата образуют :18биринтные уп­

лотнения. Оба уплотнения расположены на од­

ном диаметре. 

Вал турбины - цельнокованый полый, вы­
полнен из стали марки ::?.5ГС. К верхнему 

фланцу вала крепится вал генератора, к ниж­

нему - рабочее колесо. 

Нзправлs:ющий аппарат состоит из 24 на­

правляющих лопаток. крышки турбины, регули­

рующего кольца, механизма поворота лопаток, 

нижнего и фундаментного колец и других де­

талей. 

Направляющие лопа""ки асимметричного пр~ 

филя выполняются из кавитаuионностойкой ста­

ли. Поворот лопаток направляющего аппарата 
осуществпяется двумя прямоосным!f сервом~ 

торами диаметром 7 00 мм , связанными п~ 

средством тяг с реJ::Улирующим кольцом. 

Крышка турбИРы выпоnняется заодно с 
верхним кольцом направляющего аппарата 11 

крепится к статору турбины. В крышке турбu-

ны размещаются четыре клапана для срыва 

вакуума, один из которых иыеет конечный вы­

ключатель и электродноС? рол<.> ;уровня. 

Смазка втулок щ1лрtlDЛЯ1•1шего аппарата 

осуществляется от автоматической станции гу­

стой смазки САГ-150. 

Направляющий подшипник - сегментный са­
моустанавливающийся, вкладыш е"!"'о состоит из 



12 сегментов с баббитовой заливкой. Уплот­
нение вала - ториевое. Смазка подшипника 

масляная. Тепловой контроль масла и сегмен­
тов осушествляется термометрами сопротивле­

ния и термосигнализаторами. 

Турбина снабжена всеми необхоаим:ыми вспо­
могатепьными устройствами: водяными, маспя­

ньrми, воздушными трубопроводами, эжектором 

для удаления протечек воды из крышки турби­

нъr, лекажным агрегатом для сбора протечек 

масла из системы регулирования турбю1ы и 

управления затвором, площадками, лестницами, 

ограждениями, измерительными приборами и 

другим оборудованием. 

Управление агрегатом полностью механизи­
ровано и автоматизировано. 

Технкчесхак харахтеристиха 

Напор, м: 

расчетный ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
._f8Х.СИ}v(811ЬНЫА ••••••••••••••• • ••••••••••••••••• ••••••• ••• 

МЮll().{811Ь)(ЬIЙ •••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MoUDfocть, хВт: 

MAKC}Dr.{a.n:ьKa.A •• ••••,,,,,, ,, •••••••••••••••, ,,, , ,,,, , ,,,, , 

при расчетном напоре •••••••••••••••••••••••••••••••• 
Схорость ераw.ения. об/мюt · ····-·-·•··••·•••••••••• 
Диаметр рабочего копеса, мм •• ••••••••••••••••••':••• 
Коnкчество non&C'1'8A рабочего колеса ""."".". 

325 
404 
280 

306000 
265000 

250 
4500 

13 

ТУРБИНА ТИПА РО 75 -В-450 МОЩНОСТЬЮ 88000 кВт 

(Вилюйская 11 ГЭС) . 

Радиально-осевая турбщ1а (фиг. 43, табл.2) 
служит приводом генератора трехфазного тока 

подвесного типа с расположением подпятника 

п направляюшего подш1m1шка на верх.ней кре­

стовине генератора. 

Вода к турбине подводится отдельным на­
порным трубопроводом д1\аметром 6 м. На 

входе трубопровод имеет плос1шй быстропа­

даюший затвор. 

Металлическuя спираJ1ы1ая камера турбины -
круглого сечения с углом охвата • плане 

345°. Спиральная камера состоит из вальцо­
ванных. стальных обечаек различной тolllll.ины. 

Обечайки спиральной камеры привари11а10Тся к 
статору, поэто11-~у грань обечайки, лрим~.1каю­

шая к статору, Шv1еет соответствующую раз­

депку под сварку. 

Статор воспринш"1ает н передает на фунда­
мент подводной части нагрузки от веса турби-

ны, генератора и .частично массива здания 

станции, расположенного над спиральной каме­

рой. Статор - сварно-литой конструкщш из 
четырех частей. Колонны, верю1ее и нижнее 

кольца статора отлиты отдельно. Вертикальные 

фланцевые р&.эъемы имеют болтовое соедине­
ние. К литым (верхнему и нижнему) кольцам 
приварены 12 (включая зуб) литых колонн. 

Шахта турбю1ы представляет собой цилин-

дрическую облицовку, состоящую из четырех 

частей, которые для жесткости оребрены го­

ризонтальными и вертикапьными ребрами. Все 

части облицовки шахтьi турбины сболчиввются 
между собой с последующей заваркой стыков, 

Направnяющий аппарат состоит из 24 лопа­
ток асимметричного профиля, крышки турбины, 

регулирующего копьца, нижнего кольца меха­

низма поворота лопаток и дJ?. Лопатки направ­

ляющего аппарата опираются на три втулки из 

древесного пластика, работающие на водяной 

смазке. Втулки верхней и средней опор за­

прессованы в корпус подшипника лопатки, ниж­

няя втулка - в нижнее кольцо направляющего 

аппарата. Подшипники лопаток - съемные ли­

тые из чугуна. 

Направляющий аппарат в закрытом положе-
нии :rплотняется резиновыми шнурами, кото-

рые закладываются в специапьные пазы в 

утоmценной части лопаток, а также в верхнем 

и ниЖнем кольцах, Шарнирные соединения се­
рег и рычагов направляющего аппарата ввиду 

значительных удельных давлений снабжены 

бронзовыми втуrо<ами, работающRМи на густой 

смазке. Смазка всех узлов трения механизма 

поворота лопаток осуществляется централизо­

ванно автоматической станцией. 

Нижнее кольцо направляющего аппарата 
сварно-питой конструкции, выполнено из стали. 

Крышка турбины - сварной конструкции, со-
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стоит из двух частей, выполнена ЗF.lодно с 

верхним кольцом направляющего аппарата. В 

крышке размещены два клапана срыва ваку­

ума, люк диаметром 500 мм, электродное 
репе уровня и два приемных клапана (дренаж­

ный насос и эжектор) . Между крышкой турби­
ны и статором размещен уплотнительный 

шнур, предотвращающий попадание воды из пр<>­

точной части в полость между облицовкой шах­

ты турбины и крышкой турбины. 

Регулирующее кольцо направляющего аппа­
рата выполнено цеnьнолитым из стали. 

ДIЫ поворота лопаток направляющего &-mа­
рата используются два сервомотора диаметром 

600 мм, установленные в специальном поме­
щении на фундаментных плитах. Каждый серво­
мотор имеет цилиндр , внутри которого пере­

мещается поршень с укрепленным на нем ста­

каном. Внутри стакана проходит тяга сервомо­
тора, соединенная с поршнем. Другой конец 

тяги сервомотора соединен при помощи муфты 

11 гаек с тягой регулирующего кольца. Один из 

сервомот.:>ров имеет ручное стопорное устрой­

ство, стопорящее направляющий аппарат в за­

крытом положении. 

Рабочее колесо - неразъемное, сварно-пи­
той конструкции, выполнено из нержавеющей 

с-гапи. K1:>1Ieco состоит из ступицы, нижнего 

обода и 14 лопастей, которые от:щты отдель­
но. Все детали рабочего колеса п~ред сваркой 
подвергались предварительной механической 

обработке. Верхнее щелевое уплотнение рабо­
чего колеса выполнено из четырех частеУ. из 

нержавеющей кавитациоюrостойкой ста11и, ниж­

нее улпотнение изготовлено заодно с нижним 

кольцом направляющего аппарата. 

Вал турбины - цельнокованый из стали с 
тотциной стенки 100 мм, имеет два фланца: 
нижний фланец соединен со ступицей рабочего 
колеса, верхний - с фланцем вала генератора. 

Направляющий подшипник - сегментный на 
масляной смазке и имеет восемь сегментов. По­

верхность сегментов, соприкасающаяся с ру­

башкой вала, покрыта антифрикционным мате­
риалом. Конструкция подшипника допускает 
регулировку зазоров между валом и сегмен­

тами. Управление работой агрегата осуществ­
ляется электрог:~щравлическим регулятором ско­

рости типа ЭГР-2М-100-4. Регулятор обес­
печивает работу агрегата в режимах: холосто­

го хода; изолированной нагрузки; ющивидуап:ь­

ного и группового регулирования. 

Питание системы регулирования и управле­
ния маслом под давлением осуществляется 

маслонапорной установкой типа МНУ-5, 6-1/40. 

Техническая характернстика 

Напор, м: 

расчетJ«Ь1А ••••• •••••••••• ••• ••••••• •••••••••••••••••••••••••• 
MAXCИМA1tblfЬIA ••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••• 

MIOIJDA~ЫA • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

МоU(}lость. хВт ••••••••••••••••••••••••, ••••••••••••••••• ••• 
::хорость вращения, об/мин: ••••••••••••••••••••••"•••· · 
Диаметр рабочего хопеса, мм " .•. " .••.• " •••. ...... " 
Количество по пасте А рабочего колеса ••••••••••••••. 

55 
67 
51 

88000 
136,4 
4500 

14 

ТУРБИНА ТИПА РО 310-В-225 MOЩHOCTl)IO 

(Шамбская ГЭС) 

Н7400 кВт 

Вертикальная радиально-осевая турбина 
является приводом генератора трехфазного то­

r а подвесного типа с опорой пяты, установ­

ленной на верхней крестовине генератора. ВG­

да к турбине поступает от индив:~щуального в<>­

довода. Перед входом в турбину установлен 

шаровой затвор. 

екая сварная круглого сечения с углом охвата 

в плане 345°, выпо1Пiена из вальцованных 
стальных листов тотциной З 6 мм , частично 

оребренных радиальными ребрами. Спиральная 
камера приварена к сварно-питому статору, 
имеющему 12 профилированных колонн (вк~ 
чая зуб), которые связывают между собой 

Спиральная камера турбины - металличе- верхнее и нижнее кольца статора. На спираль-
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ной камере приварены две опоры, на которые 

устанавливаются сервомоторы направляющего 

аппарата, 

Оrсасывающая труба - изогнутая высотой 

2,6JJ1 , Конус о.тсасывающей трубы по высоте 
делится на две части. Верхняя часть представ­
ляет собой сварной из нержавеющей стали· не­

разъемный конус, снаружи оребренный гори­

зонтальными и вертикальными ребрами. В нем 

имеется люк для осмотра нижнего обода лопа­
стей рабочего колеса, Конструктивно нижняя 

часть конуса выполнена, как и верхняя, но из 

углеродистой qтали. 

Нiщравляющий аппарат ИN1еет 16 лопаток 
асJЩметричноrо профиля. Лопатки направляю­
щего аппарата, ртлитые из износоустойчивой 
c'I.'anн, установлены в трех подшипниках с брон-. 
зовыми ·втулками,работающими на густой смаз­
ке; Густая <;МаЗКа ПОДВОДИТСЯ. ПО центрально­
~ отверстию, ~дущему вдоль всего тела nо-

11ат~и. к радиальным отверстиям в шейках ло­

. патки, На верхних концах цапф л6паток закреп­
леньr рычаги, которые при . помощи накладок и 

серег связаны с регулирующИN1 кольцом, Шар­
нирные соединеf!:ИЯ · серег выполнены с брон­
зовыми втуlД{ами, работающими также на гу­

стой смазке. Уплотнение лопаток в закрьl'!'ом 

положении достигается за счет точной подJ8Н­

ки лопаток По торцам и кромкам. 

Направляющий аппарС\Т приводится в дейст­

вие двумя прямоосными сервомоторами .1:иа­

метром 400 мм, установленными на QП•Jtax, 
приваренных к спиральной камере и связанных 

с регулирующим копьпом при помощи тяг и 

пальцев. Регулирующее кольцо - литой конст­

рукции, выполнено из двух частей. Крышка 
турбины и нижнее кольцо направляющего аппа­

рата - сварные и для защиты от кавитации в 

проточной части облицованы съемными листами 

из нержавеющей износоустойчивой стали, 

Техническая 

Напор, м: 

Рабочее колесо турбины - литое из износо­
устойчивой кавитационностойкой стали, состоит 

из верхнего и ннжнего ободов, 15 лопастей, 
съемных уплотнений гребенчатого типа, состоs;.. 

щих из неподвижного и подвижного колец, ко­

торые снабжены резьбовыми канавками, Вра­

щающиеся кольца крепятся к ободам рабочего 

колеса, а неподвижные: верхнее - к крышке 

турбины, нижнее - к ни~ему кольцу направ­
ляющего аппарата, Материал колец уплотне­

ния - износоустойчивая сталь. К нижней части 
верхнего обода крепится обтекатель кониче­

ской формы, Для подачи воздуха в зону рабО­
чего колеса во время работы турбины в неус­

тановившихся режимах в теле верхнего обода 

и в верхнем фланце обтекателя имеются осе­
вые отверстия. 

Направляющий подшипник - сегментный са­

мосмазывающег:>ся типа, с восемью сегмен­

тами, залитыми баббитом, Сегменты восприни­

мают радиальную нагрузку. Оrверстия в гребне 

вала перекаЧивают масло из одной полости в 
другую и тем самым обеспечивают смазку и 

охлаждение подшипника, 

Вал турбины - кованый, имеющий специаль­

ный Fребень в месте установки направляющего 

подшипника, 

Управление работой агрегата осуществля­
ется электрогидравлическим регупятором ско­

рости типа ЭГР-2М-100-4, который обеспе­

чивает работу агрегата в режимах: холостого 

хода, изолированной нагрузки, индивидуального 

и группового регулирования, Питание систем 

регулирования и управления маслом под давле­

нием производится маслонапорной установкой. 

типа МНУ-5,6-1/.40, общей для турбины и 
шарового затвора. 

Предусмотрена работа агрегата ' в режиме 
синхронного компенсатора. 

характеристика 

расчетный •••••••••••••••••••••••••••••••••• 267,7 
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максимальный •• •••••••••• ••••• •••••• •• • • • З 14, 65 

минимальный .............................. 
Мощность, кВт .............................. 

Скорость вр81дения, об/мШI "."""". 

Диаметр рабочего колеса, мм "". "" 

Копичество лопастей рабочего колеса 

257,·7 

87400 

500 

2250 

15 



ТУРБИНА ТИПА РО 984-В-600 МОЩНОСТl>Ю 

(П.!lявиньская ГЭС) 

85000 кВт 

Вертикаnьная радиалыю-оссвая турбина 
служит приводом зонтичного генератора трех­

фазного тока, 

Спиральная камера турбины (фиг.44, табл. 2) -
таврового сечения с приподнятым 

потоЛАом. У гол охвата камеры в плане 2 7 0°. 
Огсасывающая труба - изогнутая высотой 
2,З!Jf. Потолок и конус спиральной камеры, а 
также входной диффузор отсасывающей трубы 

облицованы тонкими стальными листами. Боко­
вые стенки и пол спиральной камеры покрыты 

асфальтовой гцдроизоляцией. 

Статор - сварпо-литой из шести частей. К 
питым пояс&\1 (верхнему и нижнему) приваре­
ны 12 литых профилировrошых колонн, 

Направляющий аппарат состоит из 24 пово­
ротных лопаток асимметричного профиля, отли­

тых из углеродистой стали. Подшипник нижней 

цапфы и оба под1шm11ика верхней цапфы имеют 
шп'нофолевые втулки. Верхняя цапфа уплотня­
ется lJ -обрв.зными резиновыми манжетами, На 
лопатках, в местах их соприкосновения, на 

крышке турбЮ!ы и в нижнем кольце установ­
лены треугольные резиновые шнуры, 

Поворот направляющих лопаток осуществ-
ляется двумя торцевыми сервомоторами диа­

метром 500 мм каждый, установленными на 
регулирующ~м кольце, которое связано серь­

гами с рычагами лопаток. Один из сервомото­

ров снабжен ручным стопорным устройством. 

Рабочее колесо (фиг. 4 5) - сварно-литое, 

имеет 15 лопастей. Обработанные отдельно 

попасти собираются в пазы ступицы и обода и 

привариваются. Рабочее колесо изготовлено из 

Техническая 

Напор, м: 

двух полов1rn, которые соединяются на ГЭС 

при помощи сварки и болтов. 

Ступицы, обод и лопасти рабочего колеса 
отливаются из стали. Поверхности лопастей, 

подверженные кавитации, имеют защитное по­

крытие. Уплотнение колеса по ободу и ступи­
це - щелевое с канавками. 

Фундаментное кольцо - сварное разъемное 
из четырех частей. 1 Iаружным фланцем кольцо 

крепится к фланцу нижнего кольца статора. К 
внутреннему фланну фундаментного кольца кре­

пится кольцо нижнего уплотнения рабочего ко­

леса. Сопрягающий пояс выполнен из 40 сек­
торов для обеспечения надежной приварки к 
ребрам фунд&\1ентного кольцв. 

Ввл турбины - цельнокованый, общий для 
всего агрегата, верхним фланцем крепится к 

ступице ротора генератора. Воздух под рабо­

чее колесо турбЮ!ы в нестационарных режимах 
работы впускается через сквозное продольное 
отверстие в валу, Для регулирования подвода 

воздухв на торце подставки ступицы генерс.то­

ра установлен клапан впуска воздуха. Часть 

вала, расположенная в зоне направляющего 

подшипника, облицована рубашкой из нержа­
веющей стали. 

Направляющий подшипник выполнен с 12 
вкладышrо.ш, покрытыми специальной пласт­

массой. Смв.зка подшипника производится во­
дой, подаваемой из спиральной камеры через 
водяной фильтр, Резервирование смазки осу­
ществляется от пожарного трубопровода. 

Регулирование турбины осуществляется ре­
гулятором т1mа ЭГР-100-3 и маспонапорной 
установкой типа МНУ-5,6-40. 

характеристика 

расчетный •• ••••••••••• ••••••••••••••••••• • 34 

М8КСИJvtа1IЬНЫЙ , • ••••••••• •• • ••• • • •" • ,•" • 4 0 

f\iИНm..fалъный • •• •• • •• • • •• • • • •• ••• • • ••••• •• 2 9 

J\\ошность, к.Вт ••••••• •• •••••••••••••••••••• 85 ООО 

Скорость вращения, об/мю-1 •••• ""." 

Диаметр рабочего колеса, мм • """. 

Количество лопастей рабочего коле-

св. . . ..•.•...•••.••.•.•••••.. •• •.• •••. •• ••••.... 

88,25 

6000 

15 

11 1 
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Фиг. 4 1. f't1:эpt>з по туr.>11нr 71111/J Р() !11'< 1-1~(,(1() (1\лившн,скt1я ГЭС) 
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Фиг. 45. Рабочее колесо турбЮ!ы типа РО 984-В-600 
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ТУРБИНА ТИПА РО 75-В-315 МОЩНОСТЬЮ 

( Сигалда ГЭС ) 

56700 кВт 

Вертикальная радиально-осевая турбина 

(фиг. 46, табл. 2) предназначена для привода 
генератора трехфазного тока с опорой подпят­

ника, установленной на верхней крестовине 

генератора. Вода к каждой турбине подводится 

отдельным напорным водоводом. 

Металлическая спиральная камера - круг­

лого сечения с углом охвата в плане 351 °. 
Спиральная камера - сварная из листового 
проката, состоит из 25 секций и рассчит-'3На 
на восприятие максимального давления (с уче­
том гидроудара) 1 О кгс/см2 • 

Статор турбины сварно-литой конструкции, 

выполнен из четырех частей. Верхний и ниж­
ний пояса и 18 колонн отливаются отдельно 

и затем свариваются. Кольца статора снабже­

ны peбp&:ir жесткости. 

Рабочее колесо - сварно-питой конструкции. 

16 лопастей рабочего колеса, нижний обод и 

сттпица отпиты из нержавеющей стали. Для со­

единения лопастей с ободом и ступицей по­

следние имеют профильные пазы по форме ло­

пастей. На ступице и ободе установлены уп­

лотнительные кольца из нержавеющей стали. В 

нижней части рабочего колеса установлен свар­

ной обтекатель. 

Н вправляющий аппарат состоит из 2 О .попа­
ток, механизма поворота лопаток, регулирую­

щего , нижнего и двух уплотнительных колец. 

Верхнее кольцо направляющего аппарата и 

крышки турбины представляют собой единую 

конструкнию. 

Лопатки направляющего аппарата асиммет-· 

ричного профиля отлиты из нержавеющей ста­

ли. Тщательная обработка торца пера лопатки 

обеспечивает наименьший зазор между лопат­

ками, торцами крышки турбины и нижнего 

кольца. В закрытом положении кромки сосед­

них лопаток плотно касаются одна другую. Ка*" 
дая лопатка направляется тремя втулками, од­

на из них расположена в нижнем ко1JЬце, а две 

.r}Jугие - в корпусе подшипника лопатки. Втул­
ки выпо.пнены из нержавеющей стали, их внут­

рЕ>НhИе Пvri~рхности, Сl)прикасающиеся с цапфа­

м~. 11'"'1.:ток , облиuо--аны пластмассой, не тре­

бующЕ> й смазки. Вокруг нижней и средне·й цапф 
лопаток установлены уплотнения манжетного 

типа, 

Механизм поворота лопаток имеет 

мальную кю1ематическую и силовую 
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опти­

схемы, 

обеспечивающие необходимые перестаново•п1ые 

усилия. Все подшипники шарниров механизма 
поворота изготовлены из пластмассы. Регуm1-

рующее копьцо выполнено цельнолитым из уг­

леродистой стали и имеет две опоры скольже­

ния - кольцевую и торцевую. 

Крышка турбины - сварной конструкцю; из 

углеродистой стали, рассчитанная на макси­

мальное рабочее давление 1 О кгс/ см2, выпол­
нена из двух ч.~стей, соединенных болтами, 

Поверхность крышки, соприкасающаяся с тор­

цами лопаток направляющего аппарата,· обли­
цована съемными листами из нержавеющей ста­

ли. На крышке турбю1ы закреплено неподвиж­

ное кольцо лабиринтного уплотнения, въшоmtен­

ное из нержавеющей стали. 

Нижнее кольцо направляющего аппарата 

представпяет собой сварную конструкцию из 

углеродистой стали, состоящую из двух поло­

вин. В нем предусмотрено 2 О гнезд для ниж­
них цапф лопаток, нижний торец копьца имеет 

съемную облицовку из листов нержавеющей 

стали. На копьце установлено съемное кольцо 

лабиринтного упrотнения. 

У правление направляющими лопат;<ами тур­

бины осуществляется ,:tвумя прямоосными сер-

вомоторами двойного действия диаметром 

450 мм , расположенными на фундаментных 

плитах. 

Сервомотор состоит из L~илиндра, внутри 

которого перемешается поршень. С поршнем 

связаны стакан, направляющийся в крышке , 11 

тяга, передающая усилие регулирующему коль­

цу. Uипиндр, стакан, крышки и тяга :выполнены 
из стали, а поршень - из чугу~:а. Сервомото­

ры Юvtеют ручные стопоры, необходимые для 

стопорения направляющего аппарата в закры­

том и полностью открытом положениях. 

Направляющий подшипник с масляной смаз­

кой имеет восемь самоустанавливающихся сег­

ментов с баббитовым покрытием. Зазор между 

валом и сегментом _регулируется прокладками, 

установленными между сегментами и корпусом 

подшипника. Uиркупяция масла в подшипнике 

во время работы турбины - автоматическая. 

Радиальные отверстия в нижней части юбки 
вала выполняют роль центробежных насосов. 

Вал турбины - единый цельнокованый по-

лый, выполнен из стали с внутренним диамет­

ром 640 мм. В зоне установки сегментного 
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Фиг. 46. РазJ)е3 по турбине тюта РО 75-~-..115 (СигЬllда ГЭС) 

направляющего подшипника вал развит в спе­

циальную юбку. 

Торцевое уплотнение вала пр1« рабсте тур-
бины осуществляется с помощью контакта 

графитово1"0 кольца, распспо"'е):IНОГО на 

щающейся стальной крышке фланца вала, 

бронзовой обпицовкой, ус·гв.новленноfi на 

вающем 11 кольце. Графитовое уплотнение 

в ра­

с 

"пла­

'f!ор-
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маньно работает даже при небольших (порядка 
~-5 мм) осевых 11еремещениях, 

Регулятор РИТМ обеспечивает работу аг-· 

регата в режимах холостого хода, изолирован­

ной нагрузки, параллельной работы в сеть, в 

Техническая 

Напор, м: 

режимах индивидуального и группового регу­

лирования, 

Питание маслом под давлением системы 

регулирования и управления осуществляется 

маслоналорной установкой TIOla МНУ-ЗС-1-40. 

характеристика 

расчетный . ... ... .... ................ . ............ . . ..... . . .. . 70,7 
74 
56 

56700 
200 

3150 
16 

максимальный •••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••• •• 

МЮIИJvfВ.ЛЬНЫЙ •• ••• • • ••• • • • ••• . , • • • • • • • • • • • • • •• •• • • • • • ••, ,,, , 

МоJJ.Шость • кВт •••••••••••• •••••••••••• •••• •••••••••••••••• •• • 
Скорость вр81Uения, об/мШi ••••••••••••••••••• ••••• •• ••• 
Диаметр рабочего колеса, мм •• """ •• " ""." ••• "" 
Количество лопастей рабочего колеса "" ••• ••• "." 

ТУРБИНА ТИПА РО 170-В-180 MOЩHOCTl) IO 33500 кВт 

(Жинвали 1 ГЭС ) 

Вертикальная радиально-осевая турбина 

(фиг. 47 , табл. 2 ) предназначена для привода 
генератора трехфазного тока подвесного типа 

~ опорой подпятника на верхней крестовине 

генератора. 

Вода к каЖдой турбине подводится отдель­

ным водоводом, 

Металлическая спиральная камера - круг­

лого и эллиптического сечения, Спиральная 

камера представляет собой сварную конструк­

цию из стальных обечаек, приваренных к верх­

нему и нижнему поясам сварно-литого стато­

ра, Спиральная камера ·выполнена из двух ча­

стей, соединенных болтами. На спиралыюй ка­

мере приварены две опоры для крепления сер­

вомоторов направляющего аппарата, К диско­

вому затвору спиральная камера крепится с 

помощью фланцевого соединения. 

Статор - сварно-питой конструкции, выпол-

нен из двух частей. Верхний и нижний пояса 

отлиты заодно с полуколоннами, которые со-

едШ1Яются между собой с помощью сварки. 

Статор имеет восемь профилированных колонн, 

Верхний и нижний пояса каЖдой половины 

статора приварены к обf)чайкам спиральной ка­

меры и таким образом представляют единую 

конструкцию со спиральной камерой. 
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Направляющий аппарат состоит из крышки 
турбины (выполняет роль верхнего кольuа), рР.-
гулирую!деrо кольца, 16 лопаток, механизма 

поворота, нижнего копьuа и других деталей. 

Лопатки асимметричного профиля положитель­
ной кривизны отлиты из нержавеющей стали. 

Uапфы лопаток имеют три опоры. 

Корпуса подшипников, устанавливаемые в 

крышке турбины, - чугунные. Механизм пово­
рота лопаток - нормализованной конструкции с 

внешним расположением регулирующего кольца 

и накладнымJJ серьгами. Для !Iредотвращ~ния 

повреЖдения механизма поворота предусмотре­

ны срезные пальцы, 

Регулирующее кольцо - сварное с двумя 

проушинами для подсоединения тяг сервомото­

ров. В местах трения' на регулирующем кольце 
установлены бронзовые сухари. 

Нижнее кольцо - литое из углеродистой 
стали, имеет 16 расточек для размещения 

втулок нижних цапф лопаток. Проточная часть 

нижнего кольца облицована листами нержаве!(). 

щей стали. Для уплотнения нижнего щелевого 
зазора рабочего колеса к нижнему кольцу при­

варено уплотнительное кольцо из нержаве!(). 

щей стали. 

Крышка турбины - сварная неразъемная из 
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угпсродистоj1 ("Т <J,1И. llp. н r11.; 11 1 1 н ЧАСТl • • ,- 11 \I IO­

BaHa листами нep:ч-.l'I R"'in1111•i i 1·тм111 . Ня кrышкЕ­
турб;шы уста11ав.11m 1 V>т1·~1 1 1; палшипн11ков. 

Д11я привода полнток нпнравляюысч·о аппа­

рата используются дВА 11рямс:оrных с ервомо­

тора ди11!\1Е?тром 351) J\1/\1, Сr-rl'юмотор состоит 

11.1 1111'11ш11r'!, ввутрн кoтnp1Jro 11ерЕ>t.1Ршается 

"' 1r1111"111" 11J..1Рю1111111 дRs ттор111:нч~ых уплrу1•ни-

Т • .11 .111 IX К()ЛЬUА. к поршню КРРПИТСЯ сток.зн, 

ы1vтр11 i-•нnrюro проходит тяrа , свпзанная с 

ri r•p111m' J\I nu.'11,ue!\1. Ре:зкий уп.ар в край1:Е'м ПС'l-

.1оwении п крышку rасится rи.:tравпи·1сск111-1 

тор1-южением. Для стспорения направляющего 

алr.арат а в закрытом положении предусмотрен 

стопор , распо1юженяый на одном из сервомо­

торов. 

Рабочее колесо - цельнолитое из нержавею­

щеt\ стали с 14 лопастями, В ве\[lхнем ободе 

рабочего ко.nеса имеются разгрузочные отвер­

стия. 

Рабоч"е колесо имеет лабиринтное уплотне­

ние с каяавкrо.1и. Шепи верхнего и ю1Ю1е!"'о уп­

лотнений образуются неподвижным верхним 11 
нижним кольцами и наружными поверхностями 

ступицы и обода рабочего колеса. Нижнее по-

дБижнnе уплотнитеnьное кольцо совмещено с 

н1rжн11м кольцом направnяюt:Хего аппарате.. 

8щ1 турбины - цРЛЬИОК()ВАНЫii , верхнчм 

флан11(>1-t ;~рисоединяется к ва11у генератора, к 

н11ЖJl€· ii части вала крепится рабочее колесо. 

:Vrто-:-нение вала - лепесткового типа, закрел­

лРнноо на нижней части корпуса подшипниха. 

1 lаправляюший подшипник турбины - масля­

ныii сегментный с приtrу'дительной uиркуляциеR 

J\11'\CJta, Шесть самоустанвеливАюшихо:::я сеrмен­

тпв r баббитовой запивкой размешены в не­

rазъемном корпусе подшипника. Масляная ва.ч­
на расположена нз крышке турбины. 

Управление работой t~rрггата осуществля-

ется электрогидравличесхим регулят·ором ско­

рости типа ЭГР-2М-100-4 , который обесле­
чиеаст работу агрегата в режимах: холостого 

холв , изолированной нагрузки, иидивидуаllЬно­

rо и группового регулирования по статической 

или астатической характер!1стике. 

Питание систем регулирования турбины 11 
управления ЗАтвором маслом под д;шлениsм 

осуществляется маслонапорной установкой тила 

МНУ-4-1/40. 

Техническ а я хара ктер и ст ик а 

Напор , м: 

расчетный . •••••••• • •·• ••• • • • • ·• ••••• •••• ••••••••• ••••• •• •• • • • • 
мвкс1r"iат,иый ••••••••••••• ··••••••••••••••••••••••••••••••· 
.._iИ>СКМ8-J1ЫIЫ~ , ,,,",, , ,,,,, , ,,,,,,,,,, •••• •• ••• • ••• •• • • •• • • •• • 

128 
:i.55 ,9 

108,55 
33500 
428, 6 
1800 

МошнОС'Ть, х.ВТ •••••••••••••.••••••••• •••••••••• •••••••• •••• ••• 
Скорость вр8111ения, об/.,,.-ин •1••••••· •• •• •••• ••••• •••• • ••• 

Дк.аметр рабочего колеса, мм . •••••.• •••••••••••••• •..•• 
КоmNество nопвстеl! раоочеrо коле.; а """."" •• ". 14 

опытно"пРОМЫШЛЕННЫЙ Т}ТРБОЗАТВОР РО 170-В-1 80 

МОЩНОСТЬЮ 33500 кВт 
( турбозатвор Жинва"1и 1 ГЭС) 

Турбозатвор выполняе>т фущшии обычноi1 

радиально-осевой турбины и турбинного затво­

ра (фиг. 4 8 , табл, 2 ). 
Основнпе ко~структивное отличие его от 

обычной радиально-осевой турбины состоит в 

том , что рабочее колесо .турбозатвора имеет 

возможмос-rь пер<?мещения вниз, так 

выполнен из деух частей и 13 месте 
валов размещен сервомотор ротора, 

щающий рабочее копесо, 
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кв.к ВАЛ 

рt~зреза 

переме-

Ступиuа рабочего колеса имеет диаме'!'Р 

больший, чем диам(:ТР обода, а высота ступи­

цы больше высоты лопаток направляющего ал­

паратА, Рабочее колесо в нижнем положении 

садится ступицей на ю.~жнее кольцо, и своеR 

разв~той периферийной часть}.) ступиuа пер~ 

крывает прохсдное сечение напр~вляющего ап­

парата. Таким образом, турбоза•1·вор работае'\' 

как турбnrа и является оператJiвным аварий­

ным запорным орrаном. 



Фиг. 48. Разрез по ·турбозатвору РО 170-8-180 (Жинвапи I ГЭС) 
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Перемещение рабочего колеса турбозвтво­

ра вниз происходит зв счет 'ГОГО , что диш..1етр 

входF.1 в отсасывающую трубу несколько болъ­

ше, чем у обычной турбины. 

Турбозатвор вьшопняет следующие опера-

ции: пуск агрегата, нормальный остмов и 

аварийную работу агрегата - закрытием на.-

праnняющего аппарата; аварийный останов 

опусканием рабочего колеса или одновремен­

ным опусканием рабочего колеса 1'1 закрытием 

направляющего аппарата. 

Пуск и работа в турбинном режиме. В ис­
ходном состоянии рабочее колесо опущено в 

ниwчее попожение, направляющий аппарат за­

крыт. При пуске с помощью гидропривода от­

крывается клапан на разгрузочном трубопро­
воде, в результате чего давление воды в по­

лости над рабочим колесом падает. Рабочее 
колесо сервомотором поднимается в верхнее 

(турбинное) положение. Дальнейший пуск и ра-
бота в турбинном режиме не имеют сущест-

венных отличий от пуска и работы обычной 

турбины. При работе турбины рабочее колесо 

поддерживается в верхнем положении давлени­

ем масла. 

Нормальный останов турбины. Закрывается 

направляющий аппарат и агрегат ос1•аиавлmэа-

ется. Рабочее колесо сервомотором опуска-

f!тся в нижнее запорное положение и своей 

ст)·пицей попностью перекрывает проходное се­

чение турбины. Затем ~акрывается клапан с 

гидроприводом на раагрузочном трубопроводе. 

В полость над рабочим колесом через лаби­

ринт~ое уплотнение поступает вода под давле­

нием. 

Аварийный останов турбины, Аварийный ос­

танов закрытием направляющего аппарата не 

имеет существенных отличий от аварийного 

останова обычной радиально-осевой турбины, а 

аварийный останов опусканием рабочего колеса 

осуществляется при невозможности останова 

аг~гата згкрытием наnравr.яющего аппарата. 

Исходное состояние - разгон, Блок Зб.ЩJ!ТЫ 

системы регулирования дает Юv1пульс на опу­

скание рабочего колеса, Сервомотор вращает 

рабочее колесо, которое опускается в нижнее 

положение, Происходит резкое ухудuение об­

текания лопастной системы рабочего колеса, 

что приводит к быстрому уменыuепюо скорости 

вращения агрегата. При приближ~нии ступицы 

рабочего ко11еса к нижнему копьцу вращение 

колоса прекращастсЯ и турбина останавливае'l\-
ся. Аварийный останов агрега1·а возможен и 

при резком (аварийном) падении давnения i::. 

си~теме регулирования, В этом случае ycиmr9 

сервомотора становится меньше осевого уси­

лия и под дейсте11ем последнего рабочее коле­

со опускается вниз, Аварийный останов одно-

120 

временным опусканием рабочего колеса 11 за­

крытием направляющего аппарата является ком­

бинацией описанных выше режимов, 

Проточная часть турбозатвора не имеет 
отличий от проточной части обычной турбины 
Жинвапи ГЭС, 

Ротор турбозатвора состоит из рабочего 
колеса с обте1<ателем, вала турбины, сервомо­

·rора ротора, системы шпонок, втулок, улло1-

нений вала и других мелк~tх дета11ей, 

Рабочее колесо - литое из стали, К пери­
ферийной части ступицы (верх.него обода) при­
варено специальное кольцо1 к которому СИllЗ)' 

присоед~rnен обтекатель. На цилиндрических по­

верхностях обода и ступицы размещены уплот­
нения рабочего колеса. 

Вал турбозатвора нижним торцом крепится 

к рабочему колесу, а верхним - к поршню сер­

вомотора ротора. Дли соединения вала с сер­

вомотором в жесткую коtrструкuию при работе 

в турбинном режиме на валу предусмотрен ко­

нический участок с углом конуспости 6°. Прn 
подъеме рабочего колеса в верхнее поitожение 
вал турбm1ы заклинивается в соответствуюшем 

коническом участке корпуса сервомотора. 

Сервомотор ротора состоит из корпуса, 

крышки, поршня , системы шпонuк. 

Поршень сервомотора - стальной, на нем 

сверху закреплено чугунног уплотнительное 

кольцо, Ф:-1ксаuия поршня от осевого ЛЕ!ремс­

щения обеспечивается закладным кольцом, сс­

с·rоящим из двух половин. Масло к сервомото-
ру подводится через верхнюю уплотненную 

часть Еала штангой. 

Направпяюший подш~mник - масляный с во­

семью самоустанавmmающiill.ШСЯ сегмен1,ам11 11 
принудительной циркуляцией масла. Сегменты 

установлены в :неразъемном корпусе подшипш1-

ка. Вал имеет двойное уплотнение: основпое> -
лепесткового т1mа, располагающееся на н11ж­

нсй части кор.:туса сервомотора; ниже основно­

го располагается ремонтное уплотнение, ос­

новнъ1м элементом которого является резино­

вый шланг. В случае необходимости в него по­

дается воздух под давлеюtем. 

Ремонтное уплотнение необходимо для уп­

лотнения крышки турбины лр11 опущенном рабо­

чем колесе (затворный режим) и для зашиты 
основного уплотнения при ремонте последнего. 

Техничес~ая харахтер~стика 

Напор, м: 

расчетный ••••••••••••••••••••••••••••••••••••·· ··-••••••••••• 
М'1ССИl\f8ЛЬНЪIЙ ••••• •• ••••••••••••• • ••• •••••••••••• • •• • • ••••• 

МЮIИJ\оf8J1ЬНЫЙ •• ••••••••••••••• •••• ••••••••• ,,,,,, • •••••• ••••, 
/.'\ошность, х lYr • , ••••.•••••••••••••••••••• , , ••••• ,,, •••• ,, . , ••• 
Скорость вращения, oб/"rlDI · • • • ••• •• • ••••••н•••••••••••• 
Ди&tе1'р раООчеrо хопеса, МJo.t • , ." • • • ••••••••••••••••• •• 

Копнчество лопае'N)й рабочего хо леса ". """ ." •• " 

128 
155,!J 

108,55 
~3500 

4?8,6 
1800 

14 



ТУРБИНА ТИПА РО 115-В-150 MOЩHOCTl)IO 12:>00 '"'Вт 

(Мулей Юссеф ГЭС ) 

Вертикальная радиально-осевая турбина 

(фиг. 49) служит приводом генерато-
ра трехфазного тока подвесного типа. 

Турбина установлена в металлической спи­

ральной кВА1ере круглого сечения с углом ох­

вата в плане 3 45° . Диаметр входного сечения 
1800 мм. 

Статор турбины - сварно-литого исполне­

ния с восемью профилированными колоннами. 

Полуколонны отливаются заодно с половинами 

верхних и нижних колец и свариваются попар­

но, образуя две части стетора, которые затем 

скрепляются болтами. 

Огсасыва.ощая труба - изогнутой формы. 

Верхний и нижний конуса отсасывающей трубь1 
не бетонируются, что позволяет демонтиро-

вать рабочее колесо вниз через специальную 

потерну. 

Рабочее колесо - радиально-осевого типа с 
номю1альным диаметром l 500 мм, с 14 ло­
пастями, выполняется цельнолитым из стали 

OXl 2НдЛ. 

Уплотнения рабочего колеса - шелевые. Ш&­
ли верхнеrо и нижнего уплотнений создаются 

неподвижными верхним и нижним кольцами и 

наружными уnлотнительным11 11овер:хностями 

ступицы и обода рабочего ко11еса. 

Вал турбины - цельнокованый полый. Опо-
ра под сегменты направляющего подшипника 

выполнена А форм<' юбки. 

Для умень\11е11ия вибрацин агрегата при ра­

боте ero на мапых наrрузках производится 

впуск воздуха u nб11асть под рабочее колесо. 

Впуск воздуха осуществляется через вал агре­

гата с11ециаJ1ы1ым устройством и регулируется 

вручную лр11 поt.юнщ муфтового крана, который 

устанавливается на неподвижном кожухе гене­

ратора. 

Техническая 

Напор, м : 

Направляющий аппарат сос1011т нз 16 на­
правляющих лопаток, кpы ll' hlf т;урб1111ы, регули­

рующего кольца, механизмв по1юрота лопаток, 

нижнего кольца и друrих деталей. 

Крышка турбины - сварная , выполнена за­
одно с верхним кольцом направляющего алла­

рата. Нижняя плоскость крышки турбины и 

верхняя плоскость НЮЮiего кольца покрыты 

съемными облицовками из нержавеющей стали, 

предохраняющими их от абразивного износа и 

щелевой кавитации. 

Лопатки направляющего аппарата асиммет­
ричного профиJtя отлиты из нержавеющей стали. 

Регулирующее кольцо - литое , располага­
ется с внешней стороны по отношению к на­

правляющим лопаткам, Смазка опоры регули­

рующего кольца и втулок направляющего аппа­

рата осуществляется густой смазкой вручную. 

Поворот направляющих ло11аток производит­

ся двумя прямоосными сер&омотор&ш диаыет­

ром 275 мм. 

Направляющий под1uилннк сегментный само­

устанавливающийся, вклады1!1 его с1)сто11т из 

шести сегментов с бабfiитnно и эа;н11 ко11 , Смаз­

ка подшипника - масляшнr, 1 u11 1u~ni~ контроль 

масла и сегментов осу1щ т ~nяотс я те>рмомет­

рами сопротив,1ена~1 11 те>р.мосигнализаторами. 

Турбина снабжf>на всеми необходю..1ыми 
вспомогательными устройствами: водяными, 

масляными трубопроводами, лекежным агрега­

том для сбора протечек масла из системы ре­

гулирования турбины и управления затвором, 

площадками и лестницами, измерительными 

приборами и другим оборудованием. 

У пранление агрегатом полностью механи-
зировано и автоматизировано. 

характеристика 

расчетный .• •••••••••••••••••••••••....•••••••.••••••.••.•... 

J\f8КСИМ8J1ЬНЫЙ •••••• • ,,, •• ••• ••. , •••, ••••••••• • • •• ••• •• •• •• 

71 ,5 
82, 5 
зо 

12500 
375 

1[)00 
14 

МJtнИМВЛЬНЫЙ •••• ••• • ,,, ••• ,, , , ••• ••••••••, ••• •••• ,, ,, •••• • • 

Мощность, к-Вт ..... ....... , ...•..........•. .• ,, .•.••.•..... .. 
Скорость врrоцения, об/мин . . ................ .•... ...... 
Диаметр рабочего колеса, мм ••••••. " ••• ••••." •••• ". 
Количество лопастей рабочего колеса " •.. ". " .•• " 

121 



Фиг. 49. Разрез по турбине типа РО 115-В-150 (Myлeli Юссеф ГЭС) 

122 j 



ТУРБИНА ТИПА РО 728 б В-150 МОЩНОСТl>Ю 5300 кВт 
(Мансур Эддахби ГЭС) 

Вертикальная радиально-осевая турбина 
служит приводом генератора трехфазного тока 

подвесного типа с двумя направляющими под­

шипниками. Металлическая сварная спиральная 
камера турбины с углом охвата в лш:ше З 45° 
выполнена из стального проката. Для доступа 

в спиральную камеру к лопаткам направляю-

щеrо аппарата и дисковому затвору в спираль­

ной камере предусмотрен люк диаметром 

600 мм. Статор ю.-rеет восемь r~рофилирован­
ных колонн (включая зуб) . 

16 направляющих лопаток асимметричного 
профиля направляющего аппарата выполнены из 

нержавеющей стаnи. Лопатки трехопорные: 

две опоры на верхней цапфе и одна на нижней, 

Опорные подшипники uалф лопатки - бронза-

вые , смазка подшипников - густая 

Регулирующее кольцо - цельнолитое, 
масляная. 

рас пола-

гается на внешней стороне по отношению к на­

правляющим лопаткам, поворачивается на коль­

цевой опоре. Серьги соединяют регулирующее 

кольцо с рычагами лопаток. 

Крышка турбины - сварная из листовnго 
проката. Нижняя плоскость крышки, соприка-

сающаяся с проточной водой, закрывается 

съемным кольцом из нержавеющей стали. По­

ворот направляющих лопаток осуществляется 

двумя прямоосными сервомоторами диаметром 

27 5 мм. Для стопорения направляющего аппа­

рата в закрытом положении предусмотрен руч­

ной стопор , расположенный на одном из серво­

моторов. 

Рабочее колесо радиально-осевого типа 

цельнолитое из кавитаuионностойкой стали. Ра­

бочее колесо имеет 14 лопастей, к нижней 
части ступицы крепится литой обтекатель, вы­

полненный из кавитационностойкой стали. П 

ступице рабочего колеса имеются разгрузоч­
ные отверстия для подачи сжатого воздуха в 

зопу рабочего колеса при возмоЖ!iых неста­

ционарных режимах работы гидротурбины. 

Вал турбины - цельнокованый из стали. 
Вал имеет центральное отверстие для подачи 
воздуха под рабочее колесо при нестационар­

ных режимах работы гидротурбины. Фланец 

верхней части вала служит для соединения с 

валом генератора. Уплотнение вала - щелевое 

гребенчатое, выполнено из стали, 
Направляющий подшипник состоит из шести 

сегментов с баббитовой заливкой, корпуса, 

изготовленного заодно с крышкой турбины, 

шести обойм, кожуха сварной конструкuиг, 

который вместе с крышкой турбины образует 

масляную ванну, и других деталей. Направ­

ляющий подшипник работает на масляной смаз­

ке, масло подается в подшипник через отвер­

стия в юбке вала, которые при вращении вала 

выполняют роль центробежного насоса и обес­

печивают естественную циркуляцию масла в 

подшипнике, 

У правление гидротурбиной осуществляется 

гидромеханическим регулятором РМ-60, пита­

ние системы регулирования маслом под давле­

nием осуществляется маслоналорной установ­

кой типа МНУ-1 , 6-25 . 

Техническая характеристика 

IJaпop , м: 

расчетный •••• ••••••••• •••••••••••••• •• ••• •• ••••••••••••• ••••• 
максимаn:ьнъ1й . .••• ••. . •••.•••••....•.•••..••..•.•.•.••••... 
МЮIИМ8ЛЬНЪIЙ • • •• • • •. • . • •• • • • • •• • • •• • • ••• •• •• •• • • • •• •• • • ••. • • 

Мошность, кВт ..•..••••••••• •••••••••••••.• •••••••.•••••••••.. 
Скорость в~аI.Цения , об/мин •••••• ••••••••••••.••••••••••• 
Диаметр рабочего колеса, мм " " ••• " ••••• " ." •••••• " 
Количество лопастей рабочего коле<.: а " ••• "". " •••• 

38 
55 
28 

5300 
333,3 
1500 

14 



ДИАГОНАЛЬНЬIЕ, 

КОВШОВЬIЕ 

И ОБРАТИМЬIЕ 

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ · 

ТУРВИНЬI 



Технические характеристики диагональных , ковшовых 11 обратимых 

rидравл11чt>ских турбин 

Показатели 

Завод-изготовите.m, .•••••.......... 
Год изгоТQвлення головного об-

разца •••••••••••••••••••••••••••••• "" 

Напор; м: 

максимальный 

расчетный •••••••••••••••••••• •••••• 
МЮIИМаЛЬНЫЙ •• •• "" •• """. ,,," 

Расход воды: 

при Hpв.ct.t• мЭ/с •••••••••• " •••• .,. 
приведенный, л/с .""""" "". 

Скорость вращения, об/мЮ1: 

норМ81IЬН8Я ········-················· 
приведенная """""" •• ""."". 
разгонная при сохранении 

комбЮ18ТQрной зависимости 

Мощность, кВт~ 

М8К.СИ}v(81IЬНВ.Я ••• • •• • •••• • • • • •, •,, • 

при расчетном напоре •••••••••• 
Рабочее колесо: 

диаметр условный, мм ••••• "" 
количество лопастей ••• _ •• "." 
втулочное отношение по сфере 

Механизм поворота лопастей ••• 
Направляющий вnnарвт: 

количество направляющих ло-

паток •••••••••••••••••••••·· •••••••• 

д 45-Sa- B-
435 

(БухтармЮl­
ская ГЭС) 

лмз 

1964 

66,0 
61,0 
58,5 

142 
960 

150 
90 

305 

90000 
77000 

4350 
10 

0 , 65 
КрестовЮ1ный 

24 

д 45-2556-
8-600 

(Зейская ГЭС) 

лмз 

1974 (техни­
ческий проект) 

97 ,3 
78,5 
74,5 

960 

136,4 
92,3 

286 

220000 
220000 

6000 
9 

0,60 

24 
профиль лопатки ."" •••••• "..... !Асимметричный Симметричный 
диаметрвпьное расСТQяние 

между осями по нижним тор.. 

цам ЛОПаТ()К, ММ ••••. •• ". ••• •• 

высота, мм ....................... . 
Сервомотор: 

ТЮ! •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

диаметр, мм •••••••••• """."" •• 
Спиральная камера: 

6200 
1087 

7700 
1500 

Торовый коль- Сдвоенный пря-

цевой МООСl!ЪIЙ 

38{) 600 

к 461-В-186 
(Татевская 

ГЭС) 

лмз 

1967 

575,80 
568,82 
538,30 

11 
150 

500 
39 

910 

54600 
54600 

1860 

6 сопл с иглами 
Специвльный 

Прямоосный 

РОНТ 18-В-465 

(Киевская ГАЭС) 

Таблица З 

ОРО 812-В-63 О 

(Загорская ГАЭС) 

Насосный ТурбЮI- Насосный ТурбЮ!-
ный ИЫЙ 

режим режим режим режим 

хтгз 

1969 

74,0 
69,5 
66,5 

70,5 
65,0 
63,0 

50 
365 

63 ,5 

166,7 
94,0 

215 

40000 134600 
40000 r2700 

4650 
6 

16 
Симметричный 

5400 
680 

Прямоосный 

450 

лмз 

ТехНический проект 

115 
96 
96 

150 

250 

111 
100 
91 

t216000 217000 

1 -

6300 
8 

2 0 
Асимметричный 

1200 

ТЮ! " •••• " •••• ". " •••••••••••••••• ". Метвллическая Металлическая Распределитель- Металлическая Металлическая 

профиль сечения •••••••••••• " •••• 
угол охвата в плане, град ". 
скорость J!Оды во входном се-

чении, м/с ••••••••••••••••••••••·• 

Круглый 

345 

сварная 

Круглый 

345 

11,4 

коллектор 

Круглый 

345 

8,3 9 ,4 
скоростной коэффициент ••••• " 

Тип отсасывающ~I! трубы " ••• ". 

8 ,0 
0,9 

Изогнутая Изогнутая с ко- Оrводящий кана1 Изогнутая t коле-

леном № 4 ном № 4 
Оrношение высоты к диаметру 

рабочего холеса "." •• " •••••••••• 
Направляющий подшипник: 

смаэка ...........•..........•........ 
покрытие вкладыша ••••••••••••• 

Тип: 

1 ,7D 

Вода 

Резина 

Вода 

Резина 

регуляТQра ."""." •••• " ••••• " •• РКМ-100 ЭГРК..J.Т-150-4 
маслонапорной установки •••••• MHY...:i2,5 -1/40 МНУ-20-2/40 
затвора перед турбЮ1ой ". ". •• Дисковый -

Направление вращения •••••••••••• 
Количество оопп .•••.•••••.••••.•... 
Диаметр струи, мм •••••••••••••••• 

126 

tS 5300 мм 
Правое Правое 

Масло 

Баббит 

КЭГР-70 

МНУ-4-1/40 
Шаровой 

tS 1300 мм 
Правое 

6 
152 

1 ,73 

Вода 

Графито-каучуко­

вая масса 

РМ-100 
МНУ-4-40 

Левое 1 Правое 

Круглый 

345 

Изогнутая 

Жидкое масло 

Баббит 

РИТМ 

МНУ-25-2/40 



ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ ДИАГОНАЛЬНЫХ, 
КОВШОВЫХ И ОБРАТИМЫХ 

ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ТУРБИН 

ДИАГОНАЛЬНАЯ ТУРБИНА ТИПА Д 45-2556-В-600 

МОЩНОСТЬЮ 220000 кВт 
(Зейскэп ГЭС) 

v, 1 Е1.1ьюн rю /\ ностн вертикальная по-

во1н1т11 - 1111111• 1 · 111ш турбина (фиг. RO, табл. З) 
циа1·1111 1.11 1юrо 1 ипа с:туж11т нриводо/\1 генера­

тоµа трl•хфазно1·11 тока зонтичного типа с опо­

tJОЙ пяты на крышке турбины. 

Подвод воды к каждоЛ турбине осуществля­

ется отдельнымн трубопроводами, в головной 

части которых установлены быстропадающие 
щитовые затворы. 

Спиральная камера турбины металличе-

екая круглого сечения с углом о;:вата в плане 

145°, выполнена из звеньев, вальцованных из 
листовой стали различной толщины и различ.:.. 

ных марок. 13 зоне больших напряжений ис­

пользуется высокопрочная сталь. Звенья сва­
риваются между собой и со статором на месте 

монтажа. Верхняя часть спиральной камеры 

покрыта изолирующю.ш материалами. Диаметр 

входного натрубка спиралыюi'1 камеры 7100 мм, 
Стятор - сr%1р110-литой, u<":J механической 

обµнботки coпrяr11<"J1.fЫX пов"рхностей, имеет 

12 .11~тых ко,т111, ( оР;нmяN' 1х гранеными 

rн11р111 .1t-.В1 H<"rx1111/\f lf Нl\ЖНИ/\1 ЛОЯСаJ\,f И коробча­

тоii r\•t 1р/\1ы . <·,:~тор ныполнr-н нз четырех чa­

CT<"ii, t в11р11н1нч11ых между t ·111 1oii на месте мон­
т ШKil, 

l\i1/\1cpa рабочС>rо колес~ по Аысоте состоит 

из трех Ч8СТ<"i1 : сферическс ii, ннлиндрической и 
ко1111чсской. Сферическая ~' 111шиндрическая ча­

сти лредстат1яют собой ./\tсханически обрабо­
танную сварную конструк11ню из шести частей. 

F3 сф< р11ческn11 части рас1юложен горизонталь­

ный фш111ен, служащий онорой для нижнеrо 

кольца налравляющеrо нппарата. Коническая. 
часть камеры такжС' прr>дставляет собой ореб­
ренную сварную конструкцию из шести частей, 

соединяемых меЖду собой при помощи сварки. 

Обтекаемая нижняя часть камеры изготовлена 

из двухслойной стали, В нижней части камеры 

расположен кольцевой карман, к которому под-

водится воздухопровод для подачи атмосфер-

ного воздуха. Через отверстия в облицовке 

камеры рабочего колеса воздух равномерно по 

всей окружности подается под рабочее колесо. 

Направляющий аппарат имеет 24 трехопор­
ные направляющие лопатки симметричного 

профиля. Верхняя и средняя опоры лопаток 

расположены в корпусе подu.JИпника, установ-

ленноrо на крышке турбины. Опора нижней ца&­

фы располагается в нижнем кольце направляю­

щего аппарата, состоящем из четырех частей 

и установленн-:>м на фланце камеры рабочего 

колеса. Средняя и нижнf:я опоры уплотнены 

манжетаt.-1Н, Поверхности трения всех трех 

опор направляющих лопаток облицованы нержа­

веющей сталью, а в корпус подшипника и ниж­

нее кольцо запрессована втулка с синтетиче­

ским антифрикционным покрытием. Мехаliизм 
поворота лопаток направляющего аппарата со­

стоит из серьги, накладки, рыче.га и регули­

рующего коль!lа. Регулирующее кольцо вып~л­

нено сварным из листовой стали, имеет два 

выступа с запрессованными пальцами для со­

единения с поршнями сервомоторов и 24 фи-
гурных выступа для соединения с 

серег. Направляющими регулирующеrо 

вилками 

кольца 

являются капроновые планки, установленные 

на специальных бобышках крышки турбины. 

Крышка турбины , на которой установлена и 

закреплена болтами и штифтами опора подпят­

ника, - сварной конструкции, изготоялсна ~1з 

двух частей. На ее конической 

части имеются два выступа для креп­

ления корпусоti сервомоторов и два проема, rде> 

установлен направляющий подшипннк. В нижнеi1 
внутренней части крышки турбины рt1сnоложены 
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Фиг. 50. Г'азрез по гидроагрегату с днагоиаnьной турб!!Ной типа Д 45-2Г>ГJG-B-GOO (З<>йская ГЭС) 
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и ЗlЖреплена неподвшкная лабиринтная часть 

уплотнения рабочего колеса, 

Рабочее колесо - диагонального типа с де­

вятью литыми стальными лопастями, имеет 

корпус, состоящий из цилиндрической и сфери­

ческой частей, литых из стали. В сферической 

части корпуса устшювлены девять 11апф, при­

крепляемых к лопастям болтами и шпонками, 

На цапфы надеты рычаги и закреплены от по­

ворота шпонками. Конец рычага выполнен в 

-виде' uилки и соединяотся с литой крестовиной 

с помощью серь'"'И, Крестовина явJ1яется одно­

временно подзиЖJ1ым цилиндром сдвоенного 

поршневого сервомотора, осуществляющего по­

ворот лопастей. Сервомотор распопожен в цен­

тральной части сферической половины корпуса 

рабочего колеса. ВС'рхний поршень сорвомото­

РА выполнен заодно с корпусом рпбочего ко­

песн, D нижний распоJiожен во ввутрщщей ко­

нической части поспеднего. Для уменьшения 

протечек на верхнем 11 н11жне!'vr поршнях уста­

новлены уплотнительные поршневые кольuа. В 

НИЖJtей части сферической полов1шы корпуса 

рабочего колеса закрег.лен болтами сварной 

ко11ус-обтека:-ель, являющийся одновременно 

кР,ышкой нижнего сервомотора, I1 Нf'Нтральной 

части конуса-обтекатс11я установпен к.тtалан 

дnя слива масла из рабочего колеса. 

Направляющий подшипник турбины норма-

лизованной конструк111111 с обрезиненным вкла­

дыщем, работает на 1юдяной смазке. Подшип­

ник установлен на опоре подnятнико. 

Вал турбины - t-дивый кованый, нижниii 

фпвнец которого объединен с крышкой рабоче­

го колеса. В местЕ' установки 11аправляю1Неrо 

nодшишшка на валу приварена рубtн~.ка из пн­

стов нержавеющей t."Таnи, Ут10тне1111С' вала 

воротникового типа. 

У ЛШ)THeJllll" T)'l)бl/llЫ - ,,абИрИНТНОе непо-

ДВИЖНОГО т1mа с отводом протечек в отсасы-

1 аюurую 'Грубу. 

Уnравление турбиной осуществ11яется регу­

лятором ЭГРК-1 Т-1 50-4 и маслонапорной ус­
тановкой типа МНУ-20-2/40. 

Контрольно-измерительная аппаратура, пре­

дусмотренная на турбине, позволяет контроли-

ровать: давление масла в системе ре,-улиро-

вания; дав.,ение и расход воды , питающей 

направляюший подшипник; давление> перед на­

правляющИJ\1 аnnаратом , рабочнJ\1 колесом, в 

зоне под направляющим подшипннкоJ\1 и в от­

сасывающей трубе Основная часть контроль­

но-изJ\1ерительноi1 аппаратуры смонтирована на 

щитах в проходе к шахте турбш1ы. Кроме этой 

аrшаратуры, турбина снабжена приборО1'' для 

контроля зазора "лопасть-камера" , располо­
женным в трубе в зоне прохода к пюку в ко­

нусf' отсасываюшеii трубы, Показания этого 

прибора переднются на шит агрегата, На ры­

чагах направляюшего аппарата установлена ап­

паратура, контролирующая целость срезных 

папьuев и передаю111ая сигнаnы о поломке на 

щнт улравления. Для откачки протечек из 

крышки турбины в ней установлена аппаратура 

uключения наспс·11, 

Те х1111 ческе.я хе.ре.кто р 11ст и к в 

Не.пор, м: 

расчетный •••••••••••••••• •••• ••••••·•····••••••••••••••••• 
~iаксимвnьиый . ..... ·-···•••••••••'••• ••••• , ••• •••••••• •. 
.._iИН.11).f8JtЬНЫЙ ••••••••••••••••••••••••••• •••••••••• ••• • •••• 

/\1ощность, кВт- ••••••••••. •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.:корость врашения. об/~нtн •••••••••••••••••••••······ 
Див.метр ре.бочеrо коnеса, мм "." """.""."."" 
Количество nonacтeil рабочего колеса •.• " •••.• ". 

78,5 
97,З 

74,5 
220000 
136,4 
6000 

9 

КОВШОВАЯ ТУРБИНА ТИПА К 461-В-186 

МОЩНОСТЬЮ 54600 кВт 

(Татевская ГЭС) 

11сртикаnьная ко1шювая шестисонловая тур­

бшrа служит приводом гидрогенератора трех­

фазного тока (фиг. 51, табл. '3). 
Вода к турбинам подводится по напорному 

трубопроводу, разветвляющеJ\.fУСЯ перед зда­

нном ГЭС на три нитки, Перед каждой турби-

ной установлен шаровой затuор диаметром 

lЭ UO мм , соединенный с раt.nронет1телем. 

Распределитель выполнен сварным нз ли-

стовой стали 11 состоит из шести патрубков, 

соединенных между собой с 1юJ\tошью промежу­

точных звеньев; имеет шесть отводов, распо-
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Фиг. 51. Разрез по ковшовой турбине т1mа К 461-В-IAG (Татевская ГЭС) 

ложенных в горизонтальной плоскости. Фланцы 

отводов распределителя связаны с 

турбины, внутри которого l;{аходятся 

кожухом 

рабочее 

колесо и игольчатые прямоточные сопла. 

Кожух выполнен сварным, в поперечном се­
чении в плане имеет шестигранную форму, а в 

меридиональном - обтекаемую фасонную по­
верхность. 

Прямоточные сопла выполнены двух типов: 

поршневые и с пружинным устройством на 

третьей турбине. В обеих конструкциях соnл 

предусмотрена гицравлическая разгрузка, обес­

печивающая уменьшение усилий, действующих 

па кглу в сторону закрытия, а также пружmi­

на.я и масляная разгрузка соответственно каж­

дому типу сопла. 

Сопло состоит из корпуса, насадка, иглы, 

разгрузочного устройства и масляного трубо­

провода. Наиболее изнашиваемые детали сопла 

выполнены из нержавеющей стали, все опорные 

втулки - из бронзы. 

Для защиты струй, выходящих из сопr., от 

действия струй соседних сопл на каждом на­

садке предусмотрены защитные приливы-экра­

ны. Корпус каждого сопла также защища­

ется экранами от действия струн, отклоненных 

отсекателями. На 15аждом насадке сопла с од­
ной стороны имеется прилив, который являет­

ся опорой отсекателя. 

Огсекатели служат для регулирования ско­

рости вращения турбины при сбросах нагрузок 

и одновременно являются средством защиты 

турбины от разгона. Принцип их действия ос-
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нован на отсекании струй от ковшей рабочего 

колеса полностью или частично в зависимост11 

от сброса нагрузки. Все отсекатели управля­

ются одню.1 сервомотором, который получает 

импу лье для перемещения от регулятора. 

Каждый отсекатель состоит из корпуса 11 

ножа, выполнс1шого из нержавеющей стали 11 

закрепленного на корпусе отсекателя. Корпус 

отсекателя при помощи шпонок соединен с м­

лом отсекателя. 

Сервомотор для перемещения отсекателеn 

установлен на кожу~е турбины и посредстВl"'М 

четырех тяг связан с рычагами, которы~111 

011 поворачивает валы отсекателей. 

Рабочее колесо - сварliо-литое, состоит из 

2 О ковшей, отлитых из хромистой нержавею­
щей стали, и двух бандажей, откованных 113 

этой же стали. 

Корневые сечения ковшей имеют геомет-

рический профиль, способствующий свободному 

отводу отработанной воды с рабочего колесе, 

что положительно влияет на КПД. Хвостов11х11 

ковшей пле>тно пригнаны один к дpyгorvry и св~ 

рены между собой. 

Рабочее колесо соединяЕ"'тся с фланцем ввпа 

при помощи шпилек с ~айками. 

Вал - цельнокованый с двумя фланцам11, 

Верхним фланцем вал турбины крепится к флв1+­

цу вала генератора призонными болтами. Для 

направления в подшипнике на валу предусмот-

реи кольuевой направляющий пояс, в нижней 

части которого имеются отверстия для захва­

та масла из масляной ванны, чем обеслеч11-



вается самосмазываниЕ> лодшип11ик11. В н<'рююй 

части внутренней зоны кольuевоrо пояса пре­

дусмотрены отверстия для подвода воздуха 

на случай срыва вакуума. 

Направляющий аппарат состоит из шести 

игольчатых бесштоковых сопл, которые уста­

навливаются на фланцах отводов распредели­

теля. 

Направляющий подшипник - сеrмептный са­

мосмазывающийся, на жидкой масляной смазке, 

устанавливается на кожухе турбины. Он со­

стоит из следующих основных деталей: чуrун­

ноrо корпуса, вкладыша, состояшеrо из вось­

ми сеrментов, выполненных из стали, сварной 

ванны и крышки. 

Уровень масла в ванне контролируется по­

плавковым реле. Охлаждение масла осуществ­

ляется через торовую поверхность корлуса 

подшипника, которая омывается водой, сходя­

щей с ковшей рабочего колеса. Контроль тем-
nературы , масла и вкладыша осуществляется 

ДFIУМЯ Т<'РМО!'Оllротивлен llЯl\111 11 .lB) ~.1~1 

СИГНаЛИЗАТОрfН\IИ. 

Для возможности дl.'l\IUHTetJКн µt1t)(>•н·ro "' ·-
леса и сопл без разборки m·pr>Гl\Ttl 11з шахты 

турбины в rалерею шаровых затвоrов прЕ>дv-

смотрен проем под кожухом туµби11п1. 

Гидротурбинное оборудов1:1нИ<' прс :1:.·сt.1атр11-

вает работу агреrатов на автоматич< ско1'1 .\·11-

равлени~ . 
Система регулирования турбины r1к11юч<н'Т 

реrулятор типа КЭГР-7 О и маслонапорную ус­
тановку типа МНУ-4-1 40. 

Технич ес к ая характеристи к а 

Напор , м: 

расчетный ••••••••••••••••••••········•••••••••••••••••••••• 
М8ХС11М811ЬИЪt А • • • ,, • •• • ••• • ••••• • •••• ,,, •••••• • • • •• •••• • •• 

МЮiJ.IМ81IЬНЪI Й •• ••• • ••• • •• •• •• •• • • ••••••••••• •• • • •• • • •• • ••• • 

Мощность, кВт ••••••••••·•••••••••••••••••••• ••••••••••••••• 
Скорость вращения, об/мин ··•••••••••••••••••••••••••· 
Диаметр рабочего колеса, мм " ••.•••••. • " •• " ••••• " 
Количество лопастей рабочего колесо •• "." •••••. • 

568,32 
575,8 
538,З 

54600 
500 
1360 

6 

ОБРАТИМАЯ НАСОС - ТУРБИНА ТИПА РОИТ 18-В-465 

МОЩНОСТl")Ю 4000()'34600 кВт 

(Киевская Г АЭС) 

вЕ>ртикальпая 

генератора 

Обратимая радиально-осевая 

насос-турбина служит приводом 

трехфазноrо тока подвесного типа. 

Насос-турбина (фиг. 52) работает в двух 
режимах - насосном и турбинном, обладая спо­
собностью правого и левоrо вращения, с чис­

лом оборотов в минуту 16 6 , 7 . 
Предусмотрена работа в режимЕ> синхронно­

го компенсатора. 

В насосном режиме генератор-двиrатель по­

требляет мощность из сети нс более 4СХХХ) кВт 
во всем диапазоне напоров. 

В турбинном режиме при напоре от расчет­

ного 65 до максимального 7 0 ,5 м номиналь­
ная мощность составляет :14600 кВт, а при 

минимальном 111шорЕ? 63 м - 327 02 кВт, 
При маховом моменте 5 J 00 тм увеличе-

ние числа оборотов при полном сбросе наrруэ­

ки не превышает 29% номинальноrо. 
Подпятник агрегата, воспринимающий осе­

вое гидравлическое усилие и вес вращающихся 

частей, установлен на верхней крестовине ге­

нератора-двигателя. 

Подвод воды в турбинном и отвод в насос-

ном режимах осуществляются металлической 

спиральной камерой круглого с1·•11ч11н1 , ) :· ''" 1 
охвата в плане 'f =- .'~ 4 [)о. 

Отсас1"ёающая труба изоrн) та i.. • 1 ·11 

л~о 4 высотой з ,озо2 и дJшнон 1,к1.1J2 1 JJ2 
диаметр рабочего колеса на ныходr· н гч"-,, 1 
ном режиме) . 

Во избежание Р<'ЭМынА nС'то1111 11 фн 11 , тр11-

uии воды входной диффузор ()T('C)('i>IHHIOIНI •1i 11 •\­
бы ВЫПОЛНЯЕ>ТСЯ MeTflilJIHЧ!'< 1011\1. 

Статор восприню.1яРт 11 1н·µr-11114'Т 11<1 ф~ 11.1"­

мЕ>нт подводной части эдвння ~ н к тро1 т ·11111111: 
наrрузки от веса неподвижны' ч.i• тt•н 11;11 щ 11-
турбины, генератора-двиrатr• 1w, ч;1ст1·ч110 01 

вы111е'лежашего бетона и потокtt нод1.1, llJ 10,01я­
щеrо через проточную часть. CтliTO(J 11р1'псr.111-

ляе>т собой сварно-литую кош·трукнию из 111-

тых Rерхних и нижних с<'кторов с полукопонн,1-

ми, сваренныt.1и между собой rоризонт11:1ы1ыl\1 

сварным швом. Статор состоит из 1t1'T1>1Pt'x чн-. 

стей. 
Рабочее колесо uентробежно1'1) т11пtJ Р()Н Г 

18-uельнолитое с шестью лонщ тs11>.111, нз ~...нч· 

таuионной Л€'Гированной с1 н.~н, 

С целью уt.1еньшения протС'Ч<'К 11одн " 
верхнему 11 нижнему ободаt.1 p;1noч1•ro /\ О.1 

1j1 



Ф11г. fi2. Рвзрез по нвсосу..;гурбине типв РОНТ 18-8-465 (Киевская ГАЭС) 

крепятся уплотнительные кольuа, которые с 

уплотнительными кольцами, закрепленными на 

крышке насоса-турбины и в камере рабочего 

колеса, создают лабиринтные уплотнения. 

Расположение верхних и нижних уплотнений 

на одном диаметре способствует снижению 

осевого усилии. С этой целью через коллектор 

с двумя отводными трубами полость между 

крышкой насоса-турбины и верхним ободом 

рабочего колеса (за уплотнением) сообщает-
ся с отсасывающей трубой. 
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Вал - цельнокованый полый. В зоне уста­
новки направляющего подшипника вал облицо­

ван листами нержавеющей стали. К нижнему 

фланцу вала J<репится рабочее колесо, к верх­

нему - вал генератора. 

Для уменьшения вибрации агрегата при не-

стандартных режимах работы через клапан 

впуска воздуха и внутреннюю полость валов 

производится впуск воздуха под рабочее коле­

со. 

В связи со спецификой работы насоса-туР-



бины в насосном и турбинном режимах был 

специально спроектирован профиль лопатки на­

правляющего аппарата для двух потоков. 

Направляющий аппарат состоит нз 16 лопа­
ток, крышки насоса-турбины, нижнего, верхне­

го и регулирующего колец, механизма поворо­

та лопаток со срезными предохранительными 

пальцами и других деталей. 

Поворот лопаток осуществляется двум:я пря-

моосными цилиндрическими сервомоторами с 

диаметром поршня 450 мм. 

Один из сервомоторов имеет стопорное 

устройство, удерживающее направляющий аппа­

рат в закрытом положении. 

Сервомоторы соединяются с регу пирующим 

кольцом посредством специальных тяг, 

Направляющий подшипник выпnпнен сег-

ментным ; его конструкция допускает регули­

рование зазоров между валом и сегментами. 

Радиальная нагрузка воспринимается восемью 

сегментами, рабочая поверхность которых 

покрыта ант-ифршщионным материалом. Смазка 

подшипника - водяная и обеспечивается отбо­

ром воды от технического трубопровода стан­

ции. 

Удаление воды из крышки насоса-турбины в 
нижний бьеф осуществляется самотеком через 
трубки в верхнем кольце направляющего аппа­
рата, полость вер:ю1его кольца статора и тру­

бу, расположенную в углублении зуба, 
Управление агрегатом автоматизировано и 

осуществляется регулятором тЮiа РМ-100, Пи­

тание системы регулирования маслом под 

давлением обеспечивается маслоналорной ус­
тановкой МНУ-4-40. 

Техническая характеристика 

Напор , м : 

расчетный •••••••••••••••"••••• ,,,,,, 
М8JtСиt..'18ЛЬНЫЙ ••• •••••••• ••• • • •• • ,,, 

М1'DfИМ8ЛЬНЫЙ ,, ,, ••••••• •• ••••• • • , , ,, 
Мощность , кВт: 

ма.ксимаnьная . ••••••••••••••••·• •... 
при минимальном ивлоре (63 м) 

Скорость вршцеиия, об/мин "."" 
Диаметр рабочего колеса, мм •• • 
Копжество попастей рабочего ко-

леса ···•· •••••••• ••• •••• •••••• •••••••••••• 

Режим 

Насосный Турбинный 

69,5 65,О 
74 ,О 70,5 
66,5 63 ,О 

40000 34600 
40000 32700 

166,7 
4650 

6 

ОБРАТИМАЯ НАСОС -ТУРБИНА ТИПА ОРО 812-В-630 

МОЩНОСТЬЮ 216000/217000 кВт 

(Загорская Г АЭС) 

-Вертикальная радиально-осевая обратимая 

гндромашина (фиг. 53, табл. 3 ) служит при­
водом генератора трехфазного тока частотой 
5 О пер/ с. Опора подпятника генератора рас­
положена на крышке турбины. 

Обратимая гндромашина предназначена для 

установки в здании Г АЭС полуподземного типа 
с Заnпубцением около 15 м. Подвод воды к 

агрегатам осуществляется индивндув.nьными 

трубопроводами диаметром 7 ,5 и длшtой :714 м. 
Гидромашина работает в двух режимах: при 

левом вращении рабочего колеса насосный 

режим, при правом - турбюmый. Число оборо­

тов в обоих режимах одинаково. 

В насосном режиме генератор-двигатепь 

потребляет мощность из сети (216000 кВт) , 
в турбюmом режиме при напорах от макси­

маЛ1?ного до расчетного номинальная выраба­

тываемая мощность составляет 21 7 ООО кВт. 
Спиральная камера гндромашины пред-

ставляет собой металлическую сварную конс'I_'-

рукцию круглого сечения с углом охвата в 

плане 345°. 
Число звеньев спиральной камеры соответ­

ствует числу граней на поясах статора. Звенья 

спиральной камеры выполнены из различных 

марок стали, наибольшая толщина звеньев 3 2 , 
наибольшая ширина звена З 12 О мм. 

Статор гндромашины состоит нз верхнего и 
нижнего поясов, сваренных из листового про. 

ката и соединяющихся между собой 19 профи­
лированными литыми колоннами. Колонны име­

ют три различных профиля. Для увеличения 

жесткости поясов колонны пропущены через 

них. Стыки статора, соединенные болтами для 
герметизации, провариваются на монтаже, 

Направляющий аппарат имеет 2 О литых из 
стали направляющих лопаток асимметричного 

профиля. Своей нижней цапфой лопатка опира­
ется на бронзовую втулку, а верхняя цапфа 

заделана в ротор поворотного сервомотора. По 

торцам направляющие лопатки специально уп-
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лотнены бро11зовыr-1и планками, а по перу они 
уплотняются за счет плотной подrонки кромок 

при:юrания. Уплотнение нижней и верхней цалф 
направляюших 11опаток осуществляется при по­

мощи профильных резиновых манжет. 

Весь крепеж направляющеrо аппарата вы­
полнt?н из качественной стали с п11авными ра­

ю~усами rrepexoдa от одной поверхности к дру­

гой (вибростойкиii крепеж), а детали направ­
.1яющеrо аппарата ужесточены по сравнению 

с деталями обычноrо налравляющеrо аппара­

та. Вибращш лопаток направляюшЕ>rо аппарата 

в насосном режиr-1е rасятся за счет r-1асла в 

полостях сервомоторов и подводящих трубах. 

Кроме тоrо, лопатки изолированы одна от дру­

гой, и вибрация одной лопатки нс передается 

друrим лопат'<ам через механизм поворота. 

Каждая лопатка направляющеrо аппарата имеет 

свой индивидуальный поворотный сервомотор, 

который своим фланцем крепится к крышке 

турбины. Фланны между собой соединены ци-

линдрическими штифтами. Поворотный серво-

~ютор каждой направляющей лопат1ш состоит 

11з корпуса и помещенноrо внутри нсrо ротора 

на подшиmшках качения. В верхней части ро­

тора установлен маслораспределитель. На кор­

пусе и роторе укреплено по четыре специаль­

ные лопасти, которые образуют восемь изоли­

рованных одна от другой полостей. 1 lерез си­

стему отверстий в маслорас:1Ределителе поло­

сти сервомотора соединяются с упрв.вляющщ·"f 

золотником При подаче масла нод давлением 

в соответствующие полост•1 ротор поворачив~ 

ется, поворачивая жестко соединенную с ним 

лопатку направляющеrо аппарата. Выем лопа­

ток при ремонтах и ревизиях r.~дромашины не 

предусмотрен. 

Рабочее колесо обратимой rидромашины ра­

диально-осевого т1ша - неразъемное, вьш-:>лне­

но из нержавеющей стали, состоит из верхнего 

и нижнего ободов с вваренными между ними 

восемью лопастями, Для уменьше1шя протечек 

рабочее колесо снабжено верхним 11 нижним 

уплотнениями. Верхнее уплотне1111€ елочноrо 

типа с реrулировкой одноrо из колец. Нижнее 

уплотнение - щелевоrо т1mа. Протечки воды 

через верхнее уплотнение рабочего колеса от­

водятся с помощью четырех труб диаметром 

100 мм в отсасывающую трубу. В централь-

ной части верхнего обода закреплен обтека-

тель, служащий для плавноrо направления по­

тока в меридианном сечении рабочеrо колеса. 

Направляющий подш1mник r~щромашины 
имеет баббитовый вкладыш и работает на 
масляной смазке. 

Пал rидромашины - единый сварно-кова-
ный трубчатоrо сечения , состоит из трех ча­
стей, соединенных между собой с помощью 

электрошлаковой сварки. Нижним фланцем вал 

крепится болтами к верхнему ободу рабочего 

колеса, верхним - непосредственно к ступице 

двигателя-rенератора. Уплотнение вала, распо­

ложенное под подшипником гидромашины, сrrу­

жит для оrраждения сухой зоны в полости над 

рабочим колесом. Уплотнение состоит из уrле­

rрафитового уплотнения ториевого типа, удер­

живаюшего воду как при остановленной, так и 

при работающей машине, и ремонтноrо уплот­

нения, состоящего из полоrо резинового шну­

ра, которое удерживает воду только при оста­

новленной машине. Это уплотнение позволяет 

производить ревизии, а также замену деталей 

уплотнения вала и подшипника без осущения 

проточной части rидромашины. 

Система реrулирования обеспечивает авто­

матическое упрliвление обратимого гидроагре­

rата в нижеследующих режимах работы : тур­

бинный, насосный, компенсаторный в насосном 

режиме, компенсаторный в турбинноr-1 режиме. 

В систему реrулирования входят электроrид­
равлическиii регулятор с электрическим шка­

фом типа РИТМ, колонка автоматического уп-
равления и маслоналорная установка 

,\1HY-2!'3-2/4n. 

Техническая характеристика 

РОЖЮ\1 

т1mа 

Турб1111111..11i Насосный 

Напор, м: 

paCЧt'TllЫR ···························· 
~18КСJ1f\f8ЛЬНЫЙ ••• •• • •• •• • •••••••• • • •• 

}l.flf1i1Ld8ЛbHЫЙ ••••••••• •• •• ••• •• • •••• • 

,\\ош11ость, кВт • " •• """." " •• • " ••• 
Скорость вращения, об/мин: 

H0p}l.f8J1bH8Я • • •••• •••••• ••••••• ••• • •• • • 

разгоннвя ••• " •• " •• •• " " •••••• " .••• 
Днаметр рабочt'rо колеса, мм •••• 
l<опичество лопастей рабочего ко-

/1(.)С8 • • ••••• •••••••• • •••••••••••••• • ••••• • • 

ню f.16 
115 
96 

.1 1 1 
tJl 

217000 .!.16000 

150 
..!50 

G.100 
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ 

ЗАТВОРЬI. 
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УСТАНОВКИ. 

РЕГУЛЯТОРЬI 



ГИДРАВЛИЧЕС~ИЕ 

ДИСКОВЫЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРОМ 6000 мм 

(Вилюйская ГЭС) 

Дисковый затэор (фиг. В4) диа.четром 
6000 мм .:: ппоскоскошенным диском уе':'анов­
щ:н в специв.л:r.нсм отсе>ке машинного зв.пв пе­

ред с!!Ирв.льной кАМерой турбины (фиг. 55 ). 

r~-

и имеет вертикаr.ьный и горизонтальный разъ­

емы. 

Дяск затворе. - питой рвэъемный, состоит 

;.rз трех частей: центральной и двух боковых. 

1tапр116лен11~ - -потока 

Фиг. 54. Дисковы~ эвтоор rиnметром 6000 мм с nлоскоскошеиным циск<>м (Бипюйсквл ГЭС) 

Приводом затвора с:nужат два ка'fающихся сер­

вомо-гора диаметром 800 мм. 
Корпус затвора - питой из четырех частей 

"- В состзетствии со .:n'31D!!i1IИЭедИей турбsооrых э~ 
;tOB nроектироэа_чие и из1"0Т:>&11езие r~щро:.втвороn n1хн1.­

ооцqтr,я Харькозсхим турбиннь:м за!\Qдом им. С.М. Кир<>­

вв. 

138 

Подшипни~и затвора .изго'l'ОВЛеР.ы из дре-
весного .rшастика и смачиваются водой. 

Уплотнение осуществilяется резиновыми 
u;nЕtНгами специального сгч~ния, закрепленны­

ми !) корпусе затвора прижимными планками. 

Енутрь шлангов лодается воздух под давлени­
ем 12 кгс/см2. 

С:и:стема управления затвором предусматри,.. 



=--:1 О. ь аг. егота 

ваат ручно~: открытие и закрытие затвора ру-

10ятками, ус:·гш1овленными на золотниках, а 

также аварнйнос автоматичt!СКОl' закрытие 

11МnуЛЬСОМ ОТ ро 1 "'18ШИТЫ, 

Основными механизмами системы управ11е­
зия являются золот11.uси: управления затвором 

э11ектромll1·нитоl\1, воздушного уплотнения с 

электрома1•ш1том, стопора с электромагнитом, 

байпаса 11 резервирования. Золотник резервиро­

вания обсспечнвае'Г взаимное резервирование 

маслонапорн1 .rx установок, 
Питание• системы управления маслом под 

') 
давлением 1 О кгс/ см~ осуществляс-тсн от 

маслонапорной установки, состоящей из масло­

'Юзр.ушного аккумулятора и маслонасосного 

агреr сtта . Протечки масла от золот1шкоБ и 

сервомоторов поступают в лекажный агрегат. 

Уровень масла в баке лекажного агрегата кон­
тролирует реле уровня, которое включает элеl'­

тродl;jигатепь масляного насоса, перекачиваю-

Фиг. 55. Устаиовха дисковых затво­
ров диаметром 6000 мм (Вилюйская 

ГЭС) 

щего масло в бак маслонасосного агрога':'а , 

Для предотвращения непраБильных действий 

при: ручном открытии или закрытии затвора 

предусмотрены гидравлические замки. 

При автоматическом управлении затвором 
предусмотрены электрические блокировки. 

Техническая характеристика 

Напор, м: 

расчетный ••••••••••••••••••••• •••••••••••• 
макс11маль11ый с учетом г1111роудара 

'F'асход воды, м3/с ••••••••••••••• ........ . 
Тип улnотнания •••••• •••••••••• •••• ..•...... 
Тил, ХОl'струкщ~я привода ." " •• "." " 

Время закрытия затвора, с: 

нор~tапьнОР. ••••••••••••••••••••••••••• ••••• 
аварийное ••••••••••••• ••••••• •••••.•••.•••• 

Рабочее давление масла в системе 

управлениА 1 кгс/см2 •••••••••••••••••••• 

00 
115 
180 

Рез1шовый шланг 
Г11дравл11ческ11й, 
nвв С!'рвомоторв 

диаметром 800 м~-1 

120 
120 

10 



ДИСКОВЫЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРОМ 

(Инrурская ГЭС) 

6000 \1:\1 

Дисковый затвор диаметром НООО М1'1 

(фиг. 56) предназначен для nер· ·крытия дери-
ваuии при ревизиях и ремонтах ее уч.~стка, 

лежащего ниже затвора. 

Затвор установлен в специальном поме>1uе­

нии здания ГЭС. Корпус затвора - литой, из­

готовлен из четырех частей , выполнен с гори­

зонтальным и вертикальным разъемами. 

Диск затвора - литой, изготовлен из трех 

частей. Средняя часть диска выполнена заодно 

с цапфами. Плоская форма диска позволила ус­

тановить два рs:да уплотнений: рабочее на вы­
ходе и ремонтное на входе, 

Подшипники затвора, изготовленные из дре­

вес1юrо пластика, имеют водяную смазку, 

<' истема управления затвором прt:!дусмю·ри­
ва<>т аnтоматическое аварийное закрытие и 

ручное огкрытие и закрыти€' затвора с помо­

щью pyкus.11 ок, распоЛОЖЕ'ННЫ х на лицевой CTNl­

кe колонки управления, Механизмы управлРния 

затвором включают золотник у~травления, воз­

душный золотник r электромагнитами 11 rлав­

ныИ золотник. 

Питание системы управления масrюм 11tщ 

давлением производится от маслонапорной ус­

тановки, общей для двух затворов, Протечки 

масла от механизмов у11р:'lвления поступают н 

лекюкный агрегат, откуда масляным насосом 

перекачиваются в бак масJюнапорной уста­

новки. 

ТРхническая характеристика 

Напор, r-1: 

рас'н -rный 

максимальный с учЕ>том 

гидроудара ........ . ... . 

Расход 1-юды , J1.1 3 с 

Тип уплотнения: 

рабочего . .. .............. . . 

ремонтного . ......... . .... . 

Т11л, конструкuия привода 

Рабочее давление масла 

В СИСТЕ'МЕ' улраВЛЕ'ННЯ , 

' ) 
кгс/см~ ..................... 
Время закрытия :-111·чюра, 

с: 

нормальное .••••••••. •••••• 

аварийное ••••••••• ••.••••• • 

140 

1 (),:) 

1 :20 

Полый резиновый 

шнур 

Гидравлический, 

два сервомотора 

диаметром 800 J1.1м 

4И 

120 

Не предусl\ютрено 
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~(ИСКОВЫЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРО~l :1000 ~11\1 

(Ингурская ГЭС) 

Д11< ю1111,1i1 затвор д11t11\1Ртрп/\1 SOOOJ\tl\f 
(фнr·. ~17) прсднвзначен д.1и nf'рекрытия нютор­

." rп тру(\г.11ровода при ре1:111.\1НIХ и ремnнтRх 

1111111<' 11 1К111111 1 ·n vчастка трубол~ овода и шаро-

11• >Гс энп1щ1t1 11рред турбиной. 

:~ьТН<•Г v<·т f!НОВ 1.ен Н8 нarюp!IOJ\I труnопrо-
/1 н < tlf>l!IНЫLHO/\: помещеюш здания ГЭС". 

1\оt•п:-.т затвора - :штnii, 111rотовлРн и:~ 

11(\'Х по110в11н, выполнен горизонтальным 

рН>Ъ<~/\lf>Ы. 

Д11r к .1атnора - литой, изготовлен из трех 

ЧАСТ( i1. Срr ·дняя чвсть диска выполнена заодно 

1 11щ1ф11t.1 и. Плоская ф:>рмА диска поэво.ilила 

уст<,нrш11т1, ,п~а рядв уп,1отнений: рАбочее на 

I 

111.rход(· и рt>м<">нт11 ,, • 1 м вход<!. J lодшиnники :~а~ 
Н()р8 нред< Т8ВilЯЮТ ('11f'Юи бр()НЗ()ВЫе втулки, 

('J\faзывael'.H I• гyr:тoii МАСЛЯНОЙ rмазкой. 

< истема упрьвл1;;ния 1атвором пrf'дусматри-

1-\, 1»т ручное открытие и закрыт11(' с поl\юшью ру­

кояток, расположенных на тruевой стенке 1 ... кафв 

управления. V\еханизмы управления затвором 

включают золотниh vправле1н1и , золотник бай­

ннса с электромагннтами и сливной золотник, 

11итание системы упра~ления маслом под 

дазлением осуществляется от маслонасосного 

аrрегата, в состав которого входят два мас­

ляных насоса с электродвиrатfщями. 

JamJJtJ 
JU1:~;i111 

Jа.п6ои 
Qf"'fff).:. '11" 

?JtIO 

Фиr. 57. дмсковыИ затвор диаметром 5()()0 мм (Инrурская ГЭС) 



Техничесхвя хврахтеристихв 

Напор, м: 

рвсче-rиыll 

МАХСИМ811ЬЮ.JЙ с уч~м гидроуд&-

ра ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Расход воды , м~с •••••••••••••••• ....... . 
ТЮ! уnnотнеаи.я: 

9абочего •••••••••••••••••••••••••••• ••••••• 
ремонтного ..•..•.•.•.••••••••..•.•...•.••• 

165 

175 
95 

РеэЮ1овый lUJl)'p 

" 

Тип, хонструхция првводв •• •••••••••••• 

Время эахрытия затвора, с: 
11ормаnьное .,,9 ,,,,, , ,,,, ... ,,,.,.,,,,,,,,,,, 

а&ари:йкое •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Рвбоч&е давпение мвспв. в системе 

упра.аnения, icrctcм2 ••••••••• •••••f••••• 

ГiщpAlll'IJl'lecJUOt, 
r.ервомотор диамет­

ром 600 мм 

1 2 0 
Не 11J)едусмотрflио 

40 

. ДИСКОВЫЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРОМ 5000 мм 

(Ливганамакн ГЭС) 

Дисковый затвор диаметром 5 ООО мм 
(фкг. 58) предна.зню-:ен для аварийного пере.­
крытиn напорного трубопровода при разгоне 

гидротурбv.нь: и понижении давления в маспс­

напорР-ой установхе, а ~акже для пере!fРЬ1тия 

напорJIОГО трубопровода при ревизии и ремонте 

спиральной камеры гидротурбшiы. 

Затвор устанавrr..ивается в здании ГЭС перед 
входом в спирапьвую камеру гицротурбины. 

Корпус затвора - сварно-литой, выпопвев 

Фv.г. 58. Дисковый эwrвор дквметром 5000 1-'IM ( ГЭС Лингена~..<вtсУ.) 

14З 



из двух частей с горизонтальным разъемом. 

Диск затвора - литой, выполнен из трех ча­

стей (средняя часть диска выполняется заодно 

с цапфами), 
Подшипники затвора представляют собой 

бронзовые втулки, С/1.tаэываемые rустой масля-

НОЙ СМа.Зt<ОЙ , 

Давление воздуха в шлангах 7 кгс/см2, 
воздух подается от системы торможения гене­

ратора, 

Система управления затвором предусматри­

вает автоматическое закрытие (аварийн9е) и 
ручное открытие и закрытие затвора при по­

моши рукояток, расположенных на лицевой ст~ 

роне стенки шкафа управления, 

Основными механизмами системы управле­

ния затвором являются золотники: управления, 

стопора, байпаса, возду·шный с электромаг­

нитами и главный. 

Питание системы у:правления маслом под 

давлением 40 кгс/см2 осуществляется от ма­
слонапорной установки, обшей для турбины и 
затвора. Протечки масла от механизмов уп-

равления поступают в лекажный агрегат, от­

куда масляным насосом перекачиваются в бах 

маслонапорной установки, 

Техническая характеристика 

Нв.пор, м: 

расчетный 

максимальный с учетом 

гидроудв.ра .• ..••••••••.• 
Расход воды , мз/с ." •• " . 
Тип уплотнения " •• """." 

45 

60 
107 

Полый резиновый 

шланг 

Тип, конструкция привода ГидравлИ'!еский, 

Рабочее да.впение масла 

два сервомотора 

диаметром 5 00 мм 

в системе управления, 

кгс/см2 •• ••••••••••••••••••• 40 
Время закрытия затвора, 

с: 

нормальное , • "". ••. •"... 12 o:!:l 5 
аварийное " •••• " ••• " •• ". 122±15 

ДИСКОВЫЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРОМ 4500 мм 

(Ивайлоеград ГЭС) 

Затвор (фиг. 59) установлен в специальном 
помещении здания ГЭС перед спиральной каме­

рой турбины (фиг. 60) . 
Корпус затвора - литой, имеет горизон-

тальный разъем. Диск изготовлен из трех ча­

стей. 

Наличие двойного ряда уплотнений позволи­

ло установить перед каждой турбиной по одно­

щ .затвору вместо двух: рабочего и ремонтно­

го. Уплотнение затВQра, расположенное на 

входе, выполняет функции ремонтного уплотне­

ния и позволяет менять рабочее уплотнение 

(на выходе) без опорожнения напорного трубо­
провода. Конструкция- уплотнительных шлангоJi\ 

позволяет производить сборку и разборку уп­

лотнения при закрытом диске. 

Подшипники затвора1 изготовленные из дре­
весного пластика, работают на водяной смазке. 

Система управления затвором предусмат-

144 

ривает автоматическое и ручное открытие и 

закрытие затвора. Основными механизмами с~ 

стемы управления являются золотники: с элек­

тромагнитом, управления затво:gом, воздушно­

го уплотнения1 стопора и байпаса. 
Питание системы управления маслом под 

давлением 2 5 кгс/ см2 осуществляется от ма­
спонапорной установки. состояшей из масл~ 

воздушного аккущлятор~ и маслонасосного 

агрегата. Протечки масла от сервомоторов и 

золотников поступают в лекажный ВQ)егат, YJ» 
вень масла в баке лекажного агрегата кон­

тролирует реле уровня. Это реле уровня вкпю­
чает алектродвигатель масляного насоса, пе­

рекачиваюшего масло в бак маслонасосного аf\­

регата. 

При автоматическом управлении затвором 

предусмотрены блокировки, обеспечиваIОUUlе 
последовательность операциЙ, 



7256 
5800 

z 

Фиг. 59. Дисковый затеор диаметром 4 500 мм с ппоским диском и неподеижными обтеквтепями (ГЭС Иввйповгрвд) 

Техническая характ еристика 

Напор, м: 

расчетный ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
максимальный с учетом гидроудара 

Расход воды, мЗ/с ··•·•••••••••••••• ..... . 
Тип уплотнения 

Тип, конструкция привода •••••••••••••• 

Время закрытия затвора, с: 

нормальное .. ••• ..•••.• ••• •••• ............. . 
аварийное •.• •••••••••••••••••••••••••••••·· 

Рабочее давление масла в системе 

управления, кгс/ см2 •• ••••••••• ••••••• , . 

63 
77 

89,5 
Полый резиновый 

шланг 

Гидравлический, 
два сервомотора 

диаметром 345 мм 

60 
60 

25 

145 
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ДИСI\ОВЫЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРОМ 2НОО мм 

(Тертерская ГЭС) 

Затвор (фиг. Gl) предназначен для пере-
крытия папорпоrо трубопровода D нормальных 

и аварийных условиях работы гидротурбины при 

напорах 1. 1 !1- 16 О м. 
Затвор устанавливается перед входом в 

спиральную камеру гидротурбины в специаль­

ном помешении. 

Корпус затвора - литой, выпоmiен из двух 

частей с горизонтальным разъемом. 

Диск затвора - сварно-литой. Плоская фор­
ма диска позволила установить дnа ряда уп­

лотнений: рабочее на выходе и ремонтное на 

входе. 

Подшипники затвора предстаuпяют собой 
бронзовые nтулки, смазываемые густой масля-

ной смазкой. Система управления затвором 

предусм атр иnает автоматическое аварийное 

Питание системы управлении 1щэс.'10J\1 под 
') 

давлением 40 кгс/см- осущестnли!"!тсн от 1щ:1-

слонапор11ой установки, общеii длн дl-lул затво­

ров. Протечки масла от механl!ЗJ\ЮF\ управле­

ния поступают в лекажный нгрсrат , откуда ма­

сляным насосом перекачиваютси в бt1к .мас,10-

напорной установки. 

Техиичесхая харахтеристиха 

Напuр, м: 

расчетh'Ьrй •••••••••••••••••••••••••••··· ·· · 
махсимаnьный с учетом гидроудара 

Расход ооды, мЗ/с ""."""." •••• •• "" 
Тип уплотнения: 

рабочего •••••••••••••••••••••••••••• ••••••• 
peJl..fOH'ТllOГO • , , , ,,, ,, • , , ,, , , , ,,, ,,, ,, , , ,".,, 

Тип, хонструхuия пршюда "."" •• "". 

РеэЮ1овый ШН)"Р 
.Четв.лnичесхий 
Г11др11вличесхий, 
два сервомотора 

закрытие и ручное открытие и закрытие, осу­

ществляемое с помощью рукояток, расположен­

ных на лицевой стенке шкафа управления. 

nимютром 50() мм 

13 COCTflII J\ЮХанизмов упра11лс11ия :.затвором 

входят золотники: упра1Элен11я, бaii1шcfl с эл<>к­

тромагнитом и главный. 

" 
~uU " 

"'~ / 

( 
,,.. 

~1 
~ 
~ 

Рабочее давление мipna в с11стеме 
упрtt.вления, хгс/см ••••• " •• " ••.•••• 

I3ремя эвхрытия затвора, с: 

нор1'.fа.п:ьное ••••••••••••••••••••••• ••••••••• 
aвapиltJfoe •••••••••••• •••••..••••••••• .••••• 

1 

J 
1 
1 

L 

,,., 

lt(J{J 

Фиг. 1)1. Дисхоnый затоор дианетr<'м :!GUll мм (Тертсрсхая ГЭС) 

40 

1:.!О 

120 

1 
1 

Jот~р 
()ffJиpыm 

: 1 

1 

1 : 
Jom6oo 
N"f""m ...,... 

J 
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ШАРОВОЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРОМ 4200 мм 
(Нурекская ГЭС) 

Затвор (фиг. 62) пред~·азначен для защиты 
гидроагрегата от разгона и устанавливается 

непосредственно перед турбиной в специаль­

ном помещении ГЭС. 
В конструкции затворА предусмотрены два 

уплотнения: рабочее (оперативное) на выходе 
и ремонтное на входе. 

Корпус затвора - питой, состоит из четы­

рех частей и имеет вертикальный и горизон­

тальный разъемы. 

Ротор затвора представляет собой цилин­

дрическую трубу, состоящую из четырех ча­

стей. Отъемные цапфы присоединяются к ци­

линдри~еской части ротора при помощи флан­

цев. Подшипники выполнены из бронзы и рабо­

тают на масляной смазке. Втулки устанавли­

ваются в сферические самоустанавливающиеся 

обой:мы, искmочаюшие возможность заедания 

цапф в подшипниках при деформации ротора от 

давления воды. Клапан рабочего уплотнения в 
центральной части крепится к ротору. Приво­

А{)М ротора сnужат два качающихся сервомо­

тора дИамQтром 11 00 мм. Масло давлением 

4 О кгс/ см~ подводится к сервомоторам спе­
циальными шарнирными коллекторами. 

Система управления состоит из золотников 

управления сервообмоток, байпаса с уплотне­

нием и золетников блокировки. При подаче 

команды на открытие (закрытие) затвора ди­
станционно или вручную с местного поста уп­

равления дальнейшие операщ1,1 выполняются 

автоматически. Особенностью системы управ­
ления является то, что связь между исполни­

тельными механизмами и золотниками управ­

ления и блокировки полностью гмдравлическая, 

Питание системы управления маслом под 

давлением осушествляется от маслонапорной 

установки, общей для турбины и затвора. В 

случае падения давления в маслонапорной ус­

тановке питание маслом под давлением осу~е­

ствляется от аварийной маслонапорной уста­

новки. 

Сигнальные лампы, выведенные на пульт 

управления, показывают конечные положения 

ротора затвора, сервомоторов, байпаса и кла­

пана уплотнения. 

Фиг. 62. ШароаоА затвор диаметром 4200 мм (Нурехсхая ГЭС) 
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Техничес кая характеристика 

Напор , м : 

расчетный •• ••••••••••• •• ••••••••••· ······• 
мвксимаnьныl! с учетом r~щроудара 

Расход воды, м3/с ••••••••••••·•••• ...... . 
Тип уплотнения: 

рабочего ••••••••••••••••••••••••••••••••••. 
ремонтного ..••.. , .•. , .....••.••. , .•.•..... 

J08 
400 
156 

Металлическое 

Тип, конструкция привода ••••••• " ••••• 

Время закрытия затвора, с: 

нормвtIЬное •• " •••• •••• ,, ••••••••••••,, ,, , , , 
аварийное •••••••••••••••••••••••••• •• •••••• 

Рвбочее давление мвсм в системе 

упрввnения, кrс/см2 •• " •• """."". 

ГJЩравnичес!tИЙ, 
два сервомотора 

диаметром 1100 мм 

120 
120 

40 

ШАРОВОЙ 3АТВОР ДИАМЕТРОМ 3000 '1~1 

(Ингурская ГЭС) 

Затвор предназначен для аварийного и опе­

ративного перекрытия трубопровода турбины. 
Затвор устанавnивается перед входом в 

спираnьную камеру турбины в здвнии ГЭС. 
В конструкции затвора предусмотрены два 

уплотнения: рабочее на выходе и ремонтное на 

входе. 

Корпус затвора - литой, вьшuш1ен из двух 

частей с горизонтальным разъемом. Ротор за­
твора - литой, цапфы к ротору крепятся меха­

нически. 

Подшипники затвора - самоустанавливаю­

щиеся сферические с бронзовыми втулками, ра­

ботающие на густой масляной смазке. 

Клапан рабочего уплотнения в центральной 

части крепится к ротору. 

Система управления затвором предусматри­

вает автоматическое открытие и закрытие, в 

том числе аварийное закрытие. Ручное откры­
тие и закрытие затвора осуществляются при 

помощи рукояток, расположенных 

стенке шкафа управления. 

на лицевой 

Механизмы управления затвором включают: 

золотники- управления, байпаса, гидроклапана 

уплотнения с электромагнитами и главный. 

Питвние системы управления маслом под 

давлением осуществляется маслонапорной ус­

твновкой, с-бщей для турбины и затвора. 
Протечки масла от механизмов упраьления 

поступают в лекажны.:i агрегат и оттуда мас­

ляным насосом перекачиваются в бак масло­

напорной усrеновки. 

Техническая характеристика 

Нвпор , м: 

расчетный ••••••••••••••••••••············· 
максимt.11IЬны11 с учетом r~щроударв 

Расход nоды, ... 1!3/с •••••••••••••••••• •••••• 
Тип уплотнения: 

рабочего ••••••••••••••••·••••••••••••••• ... 
ремонтного .••••••••••••••••••• , •••• ,, , •••• 

Тип, конструхцня nриводв ••••• " ••••••• 

Время закрытия затвора, с: 

нормапьное ••••••••••• •••••••••••• •• , •••••• 
аварийное •••••••• ••• •••• ••••••••· •••••• •••• 

Рвбочее дввление маслв в системе 

уnрввnення, кгс/см2 """ •• "."""." 

460 
550 
90 

Металпическое 

Гидравпическиll, 
двв сервомотора 

диаметром 800 мм 

120 
120 

40 

ШАРОВОЙ ЗАТВОР ДИАМЕТРОМ 

(Шамбская ГЭС) 

2200 мм 

Затвор (фиг. 63) предназначен для пере~ 
крытия напорного трубопровода в нормапьных и 

аварийных условиях работы гидротурбины при 

напорах 298-390 м. 

Затвор устанавливается в здании ГЭС перед 
входом э спиральную камеру газотурбины. 

Корпус затвора - литой, изготовлен из двух 
частей с вертикаnьным разъемом. 

Ротор затвора - цельнолитой с вварными 

коваными цапфами. ПодшЮiники затвора пред­

ставл.яют собой бронзовые втулки, смазыьае­

мые густой масляной смазкой. 
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Фиг. 63. Шаровой затвор диаметром 2200 мм (Шв.мбсх~я ГЭС) 

Механизмы управления эатвора включают: В конструкции затвора 11редусмотрены два 

уплотнения: рабочее на выходе и ремонтное на 

входе. 

золотники управления, (1айпаса, гидроклаnанг 

унлотнения с электромвг1111тами и главный. 

Клапан рабочего уплотнения в центральной 

части крепится к ротору. 

Питвние системы управления маслом П\)11 

давлением осуществляется от маслонапор1:щ1 

Система управления затnором включает ав­

томатическое аварийное закрытие и ручное от­

крытие и закрытие затвора с помощью рукоя­

ток, расположенных на лицс-ной стенке шкафа 

управл~ния. 

установки, общей для турбины и затворе. 

Протечки масла от механизмов управления 

поступают в лекажный агрегат, откуда масля­

ным насосом перекачиваются в бак маслона-

11ор11ой уствновки. 
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Техническая характеристика 

Напор , м: 

расчетный ....... , .•..•••••.••.•.•.. .. ... .. 
макси11.1алъный с учетом гидроудара 

Расход воды, м3/ с ••••••• •••• ••••• •• •• .... 
Тип уплотнения: 

рабочего •••••• ••••••••••••••••••• •• ... . . .. . 
ремонтно.го ..•.••••••.•••••••••.•• .••.• . . . . 

Тип, конструкция привода " •• " ••••• • " 

Рабочее давление масла в системе 

управления, кгс/ см2 .... .... ..... ...... . 
Время закрытия затвора, с: 

нормальное . . ••.•.•••••..•..•••••.• •.. . . . . . 
аварийное •• ••••••• •••••• •• ••• ••• ••• ••• •• ··· 

32G 
390 
37,5 

Металлическое 

Гидравлический, 

два сервомотора 

диаметром 600 мм 

40 

90 
90 



М..\СЛОНАПОРНЫЕ YCTЛHOBKll 

/\1аслонапuvная установка (J\'\HY) предназ-

начена для питания маслом под давлением гид­

равлической системы регулирования гидротуР­

бЮ!Ъr , затворов и холостых выпусков и круп­

ных пропеллерных насосов ирригационных си­

стем. 

Маслонапорная установка состоит из акку­

мулятора давления и маслонасосного агрегата. 

Рабочей средой аккумулятора давления яв­

ляется масло и сжатый воздух, энергия кото-

соединены между собой воздушным -трубопро­

водом. 

Маслонасосный агрегат состоит из сливно-

го бака и двух масловинтовых насосов, одЮI 

из которых является рабочю.,.f , другой - Ре-

зервным. Крупные маслонасосные агрегаты 
оборудуются третьим насосом малой подачи, 

служащим только для компенсации протечек в 

гидравлической системе. 

Масляные насосы восстанавливают об-ьем и 

т 

1 

12 
1 

j:з 

fl 
,--/-, 
'] ~ 
t.__J 
т 1-~-, : о-

_J у 

* 1 
1 
1 
1 .__ ______________ .J 

t 22 
21 20 19 

Фиг. 64. f)щромехвническая схема масnонапорной уствновки (МНУ) : 
1 - масnовозnушный cocyn вкхумулятора; 2 - клапан обратнъ1й возаушиый; 3 - мвнометр ; 4 - -
репе давления; 5 - указатель уровня; 6 - репе уровня ; 7 - спивной бак; 8 - насос винтовой; 
9 - эnектро11вигвтепь; 1 О - клапан обратный; 11 - клапаны пусковой и предохранитепьиый; 

12 - фильтр бака; 13 - термометр сопротивления; 14 - сосуд воздушный аккумулятора; 1 5 -
эпектроконтактный термометр; 16 - выпуск ос.9Дков; 17 - устройство автоматической подкачхи 

возnухв; 18 - выпуск масла из апумупятора; 19 - от ресивера высокого да&nения; 2 О - вы­
пусх возnуха; 21 - от компрессора; 22 - напорная магистраль; 23 - взятие пробы м&Clfa; 24 -
масnоохпвдитет.ная установка; 25 - напо1П1ение бака; 26 - опорожнение бака; 27 - х водяному 

трубопроводу 

рога обеспечивает работу силовых органов давление рабочей среды в аккумуляторе, Рабо-

обслуживаемой системы. 

Аккумулятор давления в зависимости от ти­

поразмера может состоять из одного или двух 

сосудов. Масловоздушный и воздушный сосуды 

А В соответствии со специализацией турбшн1ых заво­
дов масnоивпориые уст&1овки проектируются и изготовля­

ются Ленинградским Ме'1:аnnическим завоnом им. XXI 1 сьеэ­
nа КПСС. 

тв насосов установки полностью автоматизи-

рована. 

На фиг. 64 приведена гидромеханическая 

схема маслонапорной установки. 

Масляный насос, приводимый во вращение 

электродвигателем, засасывает масло из бака 

и нагнетает его через обратный клапан в ма­

словоздушный сосуд аккумулятора давления. 

Масло под давлением из аккумулятора по-

15 1 



ступает в напорную магистраль гидросистемы. 

Отработанное масло возвращаРт1-я по слив-

ному трубопроводу в сливной бак и, прежде 
чем попасть во всасывающую трубу насоса, 
проходит через фильтр, разделяюший бак на 

зоны чистого и отработанного масла, 

В установке используется турбинное масло 

марки тскп-3 о. 

Нормальный температурный режим принят в 

пределах 1 0-5 о0с. 
В настоящее время маслонапорные уста-

новки изготовляются заводом на рабочее дав­

лениР /J lJ кгс/см2. 
Мае лонапорные установки комплектуются 

с.1р1'1атурой, контрольно-измерительными прибо­

р111\1 и и механизмами автоматики. 

По требованию заказчика, маслонапорные ус­
тановк н дополнительно комплектуются устрой­

ством автоматической подачи воздуха и мас­

'1Оохладительными установками. 

Маслонапорные установки изготовляются в 
соответствии с ГОСТ 5,329-()rJ и типораз-

мерным рядом, указанным в таб11. 4 , 

Т(•хнические характеристики мас.1онапорных устан()вок 
Таблица 4 

Аю<уму nятор Маслонасосный агрегат 

Трехвинтовой масnяный насос Номи- Электродвигатель 
Маслонапорные 

Объем Потреб-
нальный 

Скорость 
Вес ус-

установки Ьбъем, Коли- проход Мощ- тановки,т 

мз сливного 
Подача, 

пяемая 
Обоз на-

враще-
чество 

бака , м3 напорных ность, 

Обозначение л/с 
МОЩ-

па-:-руб- чение 
ния, 

кВт 
ность , об/мни 

кВт 
ков , мм 

МНУ-1-1/40 .•• ] '> ·- - 3 ,9 

МНУ-1 ,6-1/40 
2 ,5 38 8/40ГГ 3 ,47 18,5 50 А02-71-2 22 

4,3 1,G -
МНУ-2,5-1/40 ') "' -·;:) - 6,0 

МНУ-4-1/40 ••• 4,0 
4 ,0 :1 11 J 6/40ГГ 6 ,2:1 .'33 А02-81-2 40 

7,2 -
МНУ-5,6-1/40 5 ,6 - 9 ,7 

МНУ-8-1/40 ••• в.о 
8 ,0 38 40/40ГГ 8 ,9 S.'3 АО~ 55 

11,3 -
MHY...J.O-J./40 ••• 10,0 

65 2900 
15,2 -

MHY....12,5...J../40 12,5 
12,5 38 63/40ГГ 13,9 72 А02-.91-4 75 

16,5 -
м:1У...~6-2/4о ••• 16,0 - 21,2 

МНУ-20..2/40 .~ 20, 0 
20, 0 36 80/40ГГ 17,5 100 А02-Э2-4 100 

24,J -
МН~25-2/40 ••• 25,0 2 30 5 

МНУ-30..2/40 •.• 30,0 30,О ЗВ 125'40ГГ 27 ,8 125 100 А102-4 160 
33 ,5 -

11 Риме ч ан и е. Обозначение трехвннтового масляного насоса: 3 В - трехвинтовой, числитепь дроби - подача в литрах 
на .100 оборотов, знаменатель дроби - давление , кгс/ см2 , бухвы ГГ - для гидротурбин. 



РЕГУЛЯТОРЫ 

Электроrидравлические реrуляторы предна­
значены для автоматического регулирования 

скорости и управления rидравлическими турби­

нами. 

Основными особенностями выпускаемых в 
настоящее время электроrидравлических регу­

ляторов являются следуюшие: 

реrулятор имеет независимые каналы регу­

лирования частоты вращения и мощности гид­

ротурбины , что позволяет получать большое 
быстродействие при реализации управляющих 
воздействий на изменение мощности; 

вместо гидравлического сервомотора при­

меняется электрический интеrрируюший усили­

тель, не имеюший зоны нечувствительности; 

имеется устройство настройки зоны нечув­

ствительности, позволяющее уменьшить износ 

системы реrулирования при работе реrулятора 

в электросистемах; 

имеется следящее устройство механизма 

изменения мощности аrрегата, устраняющее 

изменение мощности агрегата в момент пере-

вода из режима группового в режим 

дуальноrо регулирования; 

инд ив и-

имеется устройство автоматической подго-

товки частоты вращения, ускоряющее процесс 

синхронизац~и агрегата; 

электрические цепи реrулятора выполнены 

на высоконадежных и стандартных транзистор­

ных усилителях и других элементах, имеющих 

стабильные характеристики; 

в реrуляторах применены современные rrри­

боры узкопрофильно.го типа, удобные для на­
блюдения за параметрами и режимом работы 

системы регулирования и имеющие контакты 

для использования в цепях сиrнализации и уп­

равления; 

блочно-модульное исполнение панели элек­

трооборудования с применением типовых суб­
блоков, различные средства передовой техно­
логии, обеспечивают высокую надежност;., удоб­
ство эксплуатации и современный эстетиче­

ский вид реrулятора. 

Стандартное оборудование регулятора мо-

• В соответствии со сnецивnизациеll турбинных заво-

дов проектирование и изготовnение регуляторов произво­

дятся ЛенЮ1rрадсхим Метапnичесхим :эавоnом им. XXl 1. 

жет быть легко дополнено механизмами при 

особых требованиях заказчика, 

Регулятор состоит из панели электрообо­
рудования (электрическая часть регулятора но­
сит условное название РИТМ - регулятор ин­
теrральный транзисторный модульный) и гид­
ромеханической колонки управления, располо­

женных отдельно. Раздельное расположение 

упрощает сборку гидравлического оборудования 

и обеспечивает легкий доступ к электрическим 

цепям. 

Панель РИТМ полностью выполняет все 

функции по формированию pery пирующего воз­

действия в виде электрического сиrнала. 

f)щромеханическая колонка выполняет функ­

цию следящей системы, преобразующей эпек-

трический сигнал реrулирования в механиче-

ское перемещение. 

Конструкция панели РИТМ, Конструктивно 

панель РИТМ выполнена в виде типовой двух­

секционной стойки. Каждая секция панели до­

пускает возможность установки пяти блоков с 

электрооборудованием и клеммных рядов для 

подключения внешнего кабеля. Внешний кабель 

подводится через специальное отверстие 

днище панели. 

в 

Рядом с клеммными рядами, рас;положен-

ными в нижней части панели, установленъ1 ав­

томат защиты тахогенератора от переrрузок, 

автотрансформатор для подrонки напряжения 

тахогенератора, а также механизмы . измене­
ния частоты и мощности с электродвигателями 

для дистанционного управления. Лицевые стен­

ки блоков, образующие основную (верхнюю) 
часть фасада панели, оборудованы сигнальны­

ми лампами, контрольными rнездами для воз­

можности подключения измерительных приборов 

и ручками специальной конструкции. Исключе­

ние составляют два блока с указателями, в 

лицевых стенках которых установлены только 

приборы, показывающие реж.им работы реrуля­

тора. 

Под блоками с указателями расположены 

две накладки, на одной из которых закреплен 

ключ управления механизмами изменения 

стоты и мощности, а на другой может 

ча­

быть 

установлен ключ управления оrраничителем от­

крытия турбин. 

Нижняя часть фасада панели образована 
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• ,,, l\IJihl?.111 ЛИt ·н11\IИ ИЗ ТОНКОЛИСТОВОЙ <.:Тl:IЛИ с 

.m11;r 10:111 пт1 РСТ<>ственной вентиляuии. Тыльная 

чн<.:ть ПАне1111 закрыта одностворчатыми дверь-

мн, за которыми раслоложены жгуты 

дов междублочных соединений и все 

н1;ктройки реrулятора. 

про во-

органы 

Блоки снабжены штепсельными разъемами, 
обеспечивающими надежные электрические со­
<'динения, и невыпадающими винтами дnя жест­

кой фиксаuии блоков на своих местах. Внутри 

блоков имеется необходимое количество штеп­
сельных разъемов и специальных направляю­

щих для установки субблоков с электрически­

ми элементами, соединенными между собой п&о-

чатным монтажом. 

1 !а лиuевой стороне панели электрооборудо­
вания расположены контрольно-измерительные 

приборы {указатели) следующих величин: 
скорости вращения агрегата (электротахо­

метр) ; 
веm1чины открытия направляющего аппарата 

турбины ; 

положения ограничителя открытия 

ляющего аппарата; 

направ-

давления масла в системе реrулирования; 

величины сигнала индивидуального регули-

рования; 

величины сигнала группового регулирования. 

Указатели являются контрольно-измеритель­

ными приборами узкопрофильного типа с при­

менrнием светового луча вместо стрелк~:. Если 

11абл~1даемая величина превосходит заданную 

uеличину , uвет луча изменяется носредством 

цве1 ового фильтра, расположенного за шкалой 

( 011 t·тановится красным или синим). Это су­
шестnt-нно облегчает наблюдение за показани­

~ТhНI приборов. При необходимости приборы 

снибжАются фоторезист.ор81'tИ, устанав·ливае­

мымн вместе со светофильтрrо.1и таким oбpa­

;JUl\I, что при отклонении за установленные 

11рL'д(·лы световой указатель освещает фото­

rа ·з11сторы . Это дает возможность с помощью 
внсшннх репейных устройств включать допол­

нит<>льную сиrнализаuию или устройства авто-

1'.111тнки . 

1 l1:1н(•Ль РИТМ содержит ряд 
ных устройств, обеслечивающих 

дополните ль-

выполнение 

рАз;111чнъ1х олf'раuий по автоматическому уп-

1 1нF1.1••нию и защите турбины. 

'' дополнит~льным устройствам относятся: 
рсJiейная автоматика, обес:печ.~,ваюшая дей­

< ·твие пускоостанавливающих механизмов гид­

роJ\юханической колонки, переключение панели 

в режим группового реrупирования, переклю­

чсч1ие уставок корректирующих устройств при 

flключении агрегата под нагрузку и при от-
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ключенин от нагрузки, све>товую сигн1;1лиз1щию 

и др.; 

электрическиР у<.:тройства дJlЯ приведения FI 

действие механизмов автоматнческой настрой­

ки кулачка комбинатора и спеuиального огра­
ничителя открытия по напору; 

электрические устройства для защиты аг­

регата от разгона и ряд других элементов. 

Основные • данные паве пи Р ИТ J\.i 

Настраиваемые вепичнны: 

диапазон действия механизма из­

менения частоты (МИЧ) , % """ 

диапазон действия механизма из­

менения мощности (МИМ) , % "". 

постоянный статизм , % ••••• ".: ••••• 

интенсивность изодрома, % "" "" 

лостояннвя времени изодрома, с 

посто~ннвя времени ускорения , с 

регулируемая зона нечуествитепь-

ностн, % ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

с1= ±1О 
(настройка плавная) 

С2=0-1 00 
(наст~nха плавная) 

IJp =0-100 
(настройка плавная) 

8t =0-100 
(10 положений) 

ТёL=О-25 
( 1 О положений) 

Тп =0-1 
( 5 положений) 

0-2 
(5 положений) 

При необходимости пределы настройки па­

ра.метров могут быть увеличены . 

Постоянные величины: 
коэdфицнент, характернэуюwиli частотныn диап&-

эон деl!ствня ускорения " . ""."".".""""."" ... Ks O,l 
зона нечувств11тепьности по частоте на выходе 

магнитоэпектрического преобразователя, % " " 0,01 

Для нормальной работы регулятора требу­

ются: 

напряжение 11 О В, частота 50 Гц, мощ-

ность 1 00 Вт от трехфазного тахогенерато­
ра, питающее частотно-чувствительный эле­

мент, транзисторные усилители, механизмы из­

менения частоты и мощности и другие основ­

ные устройства регулятора; 

напряжение 2 2 О или 12 5 В от сети опе-

ративного тока ГЭС, питающее uепи автома-

тики; 

напряжение 220 В, 50 или 60 Гu, питаю­
щее элементы автоматической подгонки час­

тоты, груллового pery лирования и другие вспо­
могательные устр6йства реrулятора. 

Гидромеханические колонки управления. Гид­
ромеханическая колонка управления предназна­

чена для преобразования электрического сиг­

нала, поступающего от панели электрообору­

до,вания, в поступательное перемещение сер­

вомоторов реrулирующих органов, а также дпя 

ручного управления гидротурбиной. 
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Фиг. 65. Колоиха упр88Ления элехтрогJЩр11ВЛИЧесЮQ.f 
регулятором типа ЭГР: 

1 - элеrrротахометр; 2 - ухазатель отхрытия; З 
хnеммuих; 4 - сигиаnьиые лампы стопора; 5 -
иыll прибор; 6 - хтач управления МИО (мехаииэма 
мен'ения оборотов); 7 - махов111t механкзма; 8 ·- мет 

пичесхиll w!Ц!ф 
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Фиг. 66. Схема гидр0мехаиячес1t0й хоооихи мехтрогмдравпического регулятора типа ЭГР: 
1 - механкзашш оГраничения хода золотнпа; 2 - сектор ух838теnя; З - эnе~сrротахометр; 4 - кпюч.МИО; 5 -
баJU1Rсиый прибор; 6 - зnе~сrродвигатеnь механизма ограничения открытия; 7 - ух838теnь положения нв.правля:::>­
шего аппарата и огранич~rrеnя; 8 - механизм ограничения открытия; 9 .- конечные выкnюч8'!'еnи; 1 О - сепьси­
ны-датчюtи ухазвтеnя направляющего armapaтa и ограничителя; 11 - механизм обратной связи по напору; 12 -
механизм нaeтpoltltи по И81Юру; 13 - манометр; 14 - мих:роперекnючатеnь цепи ,ручное-автомат'; 15 - гк.цро­
усиnитеnь ,сопnо-заслоиха'; 16 - цроссеnь; 17 - двойкой маспяиый фильтр; 18 - вентиль; 19 - побудитепь-

иый зоnотнц; 20 - цроссеnь; 21 - механизм обратнь1х связей; 22 - вал выключателя 
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ФJ1Г. 67. Схема гидромеханической 11:01ЮИ1tИ регуnятора твnа ЭГР: 
1 - манометр; 2 - тахометр; 3 - бапtulсныА прибор; 4 - сиrнапьиые лампы статора; 5 - ухазатеnь n~ 
пожеиия напраепяющего аппарата 11 orpaвr!ЧllТl!nя; 6 - 1t111ОЧ изменения схороств в вагрузJtИ; 7 - оrрма­

читеnь открытия иаnраВlUQОщего апnАрата; 8 - гвдроусв1IВ'J'еnь; 9 - магюrrо&nеJtТРИЧе<:JtИй преобр&ЭОв&­

теnь; 1 О - мехаи11ЗМ цуаа в OCТIUI088f 11 - механизм открытия холостого хода; 12 - вал orp~ 
11.11; 1 3 - мехаиJСЗМ вастроАх• по напору; 14 - механизм обратной связи иастроЬи по иалору; 15 -дР<>С> 
сель; 16 - фнпь'!'р масllЯИЬlй; 17 - побудитепьный зопотвп; 18 - вал ВЫ][ЛЮЧатеnя; 19 - rруз; 20 
главный зопотИ11J1:; 21 - хонтuт протвворазгошюй запоrrы; 22 - контахт свrиапизвтора обр~а троса 

обратной связи; 23 - механJ&SМ обратной свя311 с ком8J1.QО8J1Паратом 
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Фиг. 68. Колонка управления :;олектро:-идрввnическим ~гуnятором тиnа ЭГРК: 

1 - ввод кабеля; 2 - ТРОС обратной связи расочего колеса; З - указатель открытия направляющего влпарата я 
оrранv.чителя; 4 - сигнвnьные лампы статора; 5 - указатель положеню; лопастей рабочего колера; 6 - бв.nан::­
ныl! прибор; 7 - эnектротt>.хомеТР; 8 - 1<11юч уnрввnения МИО и МИМ; 9 - трос обратно!! связи направляющего 

влпарата 

Фиг, 69. Схема гидромеханкческоl! колонки электрогидравлического регулятора типе ЭГРК: 
1 - главный золотник напрввnяющего аппарата; 2 - вспомогвтеnьныl! сервомотор; З - побудительны!! золот­
ник; 4 - гряэесборн:ик; 5 - фИJIЬтр маС11ЯНЫй; 6 - дроссель; 7 - мэхвнизм обратно!! связи.; 8 - мвгиитоэле:~:­
трическнА nреобрвэоввтеnь; 9 - мкхроперекmочатеnь; 1 О - уквзатель положения направляющего влпарата и 
огрвикчитеnя; 11 - потенциометр ограничителя; 12 - сигнвпьные лампы стопора; 1 З - указатель положения 
ограничителя нвпрв.впяющего аппарата; 14 - ключ МИО; 15 - гидроусилитель с электромагнитом; 16 - элек­
ТРОТахометр; 1 7 - микропереключатель; 18 - указатель положения рабочего колеса; 19 - механизм ограю:­
чения открытия; 20 - мехвии:эм уnрввnення лопастями; 21 - золотних ввтоматихи разворота лопвсrеl!; 22 -
комбинатор; 23 - механизм обратно!! связи по напору; 24 груз; 25 - механизм уnрввnения кула'lКом ком-

бинатора; 26 - побудитеltЫIЫА эолотник; 27 - главный эолотннк рабочего колеса 
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Примечание : 

схема изображена {} положении 
аотоматичесlfого управления 

30/f/)6/fТ!Ue 

~:n---.:т Оmlfрытие 

lf серОомотору рабочего /fалеса 

Фиг. 70. Схема эпектрогидразпической колонки регулятора тнпа ЭГРК: 
1 - расnределитеnьный механизм налразляющего аппарата; 2 - фильтр масляный; З - датчик дазпения; 4 
переключатель регулятора ,wчное-азтомат'; 5 - манометр; 6 - гидроусипитепь; 7 - механизм ограничения 

закрытня; 8 - тахометр; 9 - балансный прибор ; 1 О - указатепь положения наnразляющего annapaтa и огра­
ничителя ; 11 - потенциометр ограничителя ; 12 - сигнапьные пампы стопора наnр88ЛЯющего аппарата и ро­

тора ограничителя; 13 - указатепь положения лопастей рабочего колеса; 14 - ключ изменения скорости и 
нагрузки; 15 - зыкnючатепь ограничителя; 16 - механизм ру'ПIОГО ограничения; 17 - зап ограничителя; 18 -
механизм холостого хода; 19 - механизм nуска и осТаноШl; 2 О - указатель напора; 21 - ру'Пlое уnрамение 
лопастями; 22 - механизм разюрота лопастей; 23 - механизм а5томатической настройки по напору; 24 
кулачок комбииато а; 25 - потенuиоме положения н амяющего аппа ата и лопастей рабочего колеса 



Колонка упр;;.JUlеНИЯ по своему ив.значению усиnителq ~"lf'Kтoor ~цо,qв.rпNес1юm JП:IРС'бnазо-
изготовляется в овvх исполнениях: 

без комбинатора для гщротурбин с одним 

регупируюшим органом и обозначается шифром 

ЭГР; 

с комбинатором для гщротурбин с двумя 

регулирующими органами и обозначается шиФ­

ром ЭГРК. 

Гидромеханические колонки изготовляются 

с разтrчными типами и размерами главных зо.. 

ЛОТЮIКОВ (пив.метром 100, 150, 200 и 
2 5 О мм) . Золотники диаметром 1 00 и 15 О мм 
крепятся снизу к колонке, Золотники диамет­

ром 2 00 и .!. 5 О мм устанавливаются под ко­

лонкой управления на спеuиальной фунпвмент­

ной раме. С помошью тросовой передач» гцц­

ромехвническая колонка соединяется с серво­

мотор в.ми регулирующих органов, что обеспе­

чивает обратную связь при ручном уnравле­

нии. Для осуществления автоматического уп­

равления электрическая обратная связь берет­

ся от вращающихся трансформаторов, связан­

ных с сервомотором направляюшего аппарата. 

Гидромеханическая часть регулятора обес­

печивает управление гидротурбинами при дав­

лении масла, равном 25 или 40 кгс/см2 , 
Оперативное напряжение тока 2 2 О или 

125 в. 

Гидромеханическая колонка управления типа 

ЭГР (фиг. 65, 66, 67). Колонка управления 
представляет собой метаnпический шкаф с од­

ной дверью в запней стенке. На лицевой стен­
ке шкафа расположены следующие контроnьно­

измеритеnьные приборы и указатели: 

главный указатель. показывающий открытие 

направляющего аппарата и положение механиз­

ма ограничения открытия. (Для дистанционных 
показаний указатель снабжен соответствующи­

ми потенциометрами) j 
тахометр, показываюший скорость вращения 

турбины; 

балансный прибор, показывающий величину и 

направление управляющего тока в катушке 

магнитоэлектрического преобразователя; 

сигнальные пампы. показывающие положе­

ние стопора направляющего аппарата, 

Манометр, показывающий давление масла, 

подводимого к гидроусилителю, и указатель 

напора !Jасположены внутри колонки. На лице­
вую стенку колонки вынесен также маховичок 

механизма ограничения открытия и ключ меха­

низма изменения частоты и мощности. 

Внутри колонки управления располагаюгся 

следующие механизмы и устройства: 

эnектрогццравnический преобразоватепь 

электрическ.ttх сиг.t1аnов управления в поступа­

теnьные перемещения выходного поршня гццро-

вателя; 

механпзч nгn/ЭR"INения откnьt't"ИЯ, nс:v111еств­

nяющи1t пvс:к останов и руцнпР. упnАМР.ние тур.. 

бино.tt; 

механизм нас;тройки пn нannpy • nбР.сцечи-

ваюший автnматИ'{ес:кпе огрвиичение nтКDытия 

напрв.вля10шего аnпаРата JJPИ ПОJ'\ЫUI'!днЫ.Х н&­

порв.х н.сэ. ГЭС; 

К()НТАКТНОе УСТDОЙСТВО 

зашиты; 

rmпт~ОР8ЭГОННОЙ 

масляный сЬиш"тр ц с:ис;тРмА мАслопunвоnов. 

Для переключения РеГVЛЯТОРА с а'АТОМАТИЧе-

ского уrnнmпения на ручнnе пnедусмnтрен сле­

uиаm-.нъtй кран с рукояткой. рвr;пnлnжеюn.tй на 

электрогипРа"А.пическом лnеобnАЗn"Аателе. 

Регуляторы мплwЬцквнии т'lща ЭГР-5, кро­
ме перечисленных элементов, снабжены груп­

пой соленоидов с гццроусипителями, при помо­

щи которых обеспечивается а"Атом атический 

пуск и останов турбю1ы. 

ГиJ~ромеханическая колонка управлещ типа 

ЭГРК (фиг. 68,69, 70). Колонка улрв.вления 
ЭГРК, как и колонка управления ЭГР, преп-
ставляет собой металлический шкаф с тремя 

дверями. 

На nиuевой стороне колонки расположены 

контроnънп-иэмеои.тельные приборы и. у-казJЭте­

ли: электротахометр, баnансный прибор, ука­

затеnь открытия направШ1ю1него аnпарата и 

положения ограничителя, }']<аЗJЭтель положения 

лопастей рабочего колеса, ключ цзменения ско­

рости и нагрузки, сигнальные л.сзмпы положе­

ния стопора сервомотора направляющего аппа­

рата, маховичок механизма ручного управле­

ния. 

Внутри колонки расположены манометр, по­

к.азывающий давление масла, подвод:I0v1ого к 

гидроусилителю; указатель напора, на который 

настроен кулачок комбинатора, и рукоятка 

переключения режимов работы "Ручное-авто­
мат". Блок главных :аоnотников направляющего 

аппарата и рабочего колеса расположен в еди­

ном корпусе, укрепленном снизу колонки регу­

лятора. 

Корпус золотников диаметром 2 00 и 
250 мм устанавливается отдельно на специ­

альной фунцаментной раме под гидромеханиче­

ской колонкой управления. Корпус соединен с 
колонкой соответствующими тягами и масло­

проводами. По схеме пуска гщромеханиче­

ская колонка ЭГРК так же, как и ЭГР, вы­
.пускается в двух исполнениях: ЭГРК-4 - пуск 

и останов от механизма ограничения открытия; 

ЭГРК-5 - пуск а останов от специальных со­

леноццо~. 

Колонка упр.авления типа ЭГРК, кроме ме-

161 



ханизмов, перечисленных для колонки управле­

ния ЭГР, содержит следующие элементы: 

комбинаторное устройство, состоящее из 

пространственного кулачка с электрогидрав-

лическим приводом, осуществляюшим автома­

тическое перемещение кулачка в зависимости 

от нвпора на ГЭС; 
систему рычажных передач комбинатора с 

гидроусилителем, преобразующую перемеще­

ние кулачкового ролика комбинатора в смеще­

ние главного золотника сервомотора рабочего 

колеса; 

механизм программного закрытия, работаю­

щий в период сброса нагрузки с агрегата и 

осуществnяющий закрытие направnяющего ап­

парата до определенной величины в~е зависи­

мости ОТ деЙСТВИЯ ЭЛеkтрОГидр8ВЛИЧеСКОГО пре-

образователя, а также осуществляющий разво­

рот лопастей Q этот период (механизм дей­
ствует при повышении скорости вращения аг­

регата и отключается при достижении ее номк­

нат:,ного значения); 

механизм автоматического разворота лопа­

стей рабочего колеса при пусках и остановах 
турбины; 

устройство, осуществляющее защиту, ГидРо­

агрегата от перегрузки при повышенных напо­

рах на ГЭС, 

Регуnяторы модификации ЭГРК-5, кроме 
перечисленных элементов, снабжаются соле-
ноидами с гидроусилителями, при помощи ко­

торых обеспечивается автоматический пуск и 
останов гидротурбины. 
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