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Paleta de rotor al unei turbomasini hidraulice cu rigld anticavitatie i rigld anticavitatie

peritru o paleta de rotor

Inventia se refera la o paleta de rotor al unor turbomasini hidraulice, turbine, pompe
sau agregate turbind-pompa, constand dintr-un butuc, paletele de rotor fara coroana
exterioard. Paletele de rotor pot fi fixate rotativ sau fix pe butuc si prezinta la
diametrul exterior o rigla/buza.

Turbomasinile hidraulice prezintd in general un rotor care este echipat cu un numar
de palete, care servesc la transmiterea energiei. Aceste palete ale rotorului pot fi
imbinate fix sau rotativ cu butucul si pot fi construite cu sau fara coroana exterioara.
La rotoarele fara coroana exterioara, pe diametrul exterior poate fi montata o
rigla/buza.

Cu ajutorul unor palete de ghidare reglabile va fi reglat debitul de apa si, astfel,
puterea sau acesta va fi inchis complet. Directia de trecere a fluxului poate fi radial3,
axiald sau diagonald. Paletele de rotor pot fi imbinate rotativ cu butucul prin
intermediul unui cep si pot prezenta o pozitie reglabila. Prin aceasta, turbina poate fi
adaptata la diverse stari de incarcare, astfel incit sd se atingda intotdeauna un
randament optim. Tipul cel mai frecvent de turbind cu palete de rotor ajustabile este
turbina Kaplan, la care cepurile paletelor de rotor sunt montate perpendicular pe
arbore.

Din aceasta rezulta faptul ca pentru fiecare punct de functionare a instalatiei turbinei
existd o deschidere optima a paletelor de ghidare si o pozitie optima a paletelor de
rotor, pentru a maximiza energia generati la cantitatea de ap existenta. Intre paleta
rotorului $i mantaua inconjuratoare a rotorului exista un interstitiu, care conduce la
pierderi de apa. In plus, la trecerea fluxului prin acest interstiiu se ajunge la
formarea unor vartejuri. in vartejuri se poate produce presiune de aburi si, astfel,
cavitatie, care poate produce deteriorari prin cavitatie ale suprafetelor. In vederea
imbunatatirii comportamentului la cavitafie au fost proiectate numeroase forme
diferite ale paletelor de rotor, astfel de ex. in US 5,226,804 o paleta de rotor cu o
suprafatd marita la muchia de admisie. Existd de asemenea posibilitatea atasarii unei
rigle pe diametrul exterior al paletei de rotor, denumita si rigla de cavitatie sau rigla
anticavitatie, pentru a se reduce trecerea fluxului prin interstitiu si, astfel, formarea de
vartejuri si deteriorarile prin cavitatie.
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Insa riglele anticavitatie cunoscute nu pot solutiona problema in intregime. Astfel,
inventia si-a asumat sarcina de a crea o paleta de rotor al unei turbomasini hidraulice
cu o rigla anticavitatie, care sa reduca substantial deteriorarile produse prin cavitatie.

Prin urmare, inventia este caracterizatd prin aceea ca rigla prezintd o inalfime
variabild, indlfimea riglei fiind mai mare imediat dupa muchia de intrare gi reducandu-
se ulterior la o indltime aproape constanta. Prin indlfime variabila se va intelege o
inaltime diferitd pe lungimea riglei. Ca urmare a inal{imii mai mari a riglei la inceput,
vartejul care produce cavitatie poate fi indepartat de paleta de rotor si de rigla si
deplasat in spatiul liber, astfel fiind reduse puterriic deteriorarile produse prin
cavitatie.

O configurare favorabild a inventiei este caracterizatd prin aceea ca rigla este
integrata in paleta de rotor, este sudata pe aceasta sau fixatad cu suruburi.

O perfectionare avantajoasa a inventiei este caracterizatad prin aceea ca in rigla, in
continuarea primei par{i mai inalte, este dispus un numar de inserii din material
rezistent la cavitatie, insertiile putand fi sudate sau fixate cu suruburi pe paleta de
rotor. Prin intermediul acestor inseriii va fi prelungitda mult durata de serviciu a paletei
de rotor si a riglei anticavitatie. Astfel de inseriii constau de exemplu din otel
inoxidabil, de ex. X 5 CrNi 13.4, sau din metale deosebit de rezistente la cavitatie (de
exemplu aliaje pe baza de fier austenitic, inoxidabile si cu capacitate de ecruisare
sau aliaje cobalt-crom-wolfram) si pot fi fixate pe paleta de rotor prin sudura sau cu
suruburi. Prin aceasta este de asemenea posibil ca aceste insertii sa fie inlocuite la
intervale regulate, fara ca astfel sa fie prejudiciatd paleta de rotor si, odatd cu
aceasta, randamentul i puterea masinii hidraulice, de exemplu ale turbinei.

Inventia se refera de asemenea si la o rigla anticavitatie pentru o paleta de rotor al
unei turbomasini hidraulice cu un butuc, pe care paleta de rotor este fixata rotativ sau
fix, rigla anticavitatie fiind dispusa pe diametrul exterior al paletei de rotor. Aceasta
este caracterizata prin aceea ca rigla anticavitatie prezintd o Tnaliime variabila,
indltimea riglei fiind mai mare imediat dupa muchia de intrare si reducandu-se ulterior
la o Inadltime aproape constantd. Ca urmare a naltimii mai mari a riglei la inceput,
vartejul care produce cavitatie poate fi indepartat de paleta de rotor si de rigla
anticavitatie si deplasat in spatiul liber, astfel fiind reduse puternic deteriorarile
produse prin cavitatie.

O perfectionare avantajoasa a inventiei este caracterizata prin aceea ca pe lungimea

riglei anticavitatie sunt prevazute si alte par{i, cu Inaltimi mai mari. Cu acestea este
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posibild o indepartare a fluxurilor de turbulente de muchie, de-a lungul muchiei
paletei de turbind, si o mutare a lor in spatiul liber, astfel fiind aproape suprimate
deteriorarile produse prin cavitatie.

O configurare avantajoasd a inveniiei este caracterizatd prin aceea c¢a, in
continuarea partii, respectiv a partilor, cu o inalfime mai mare, pe rigla este dispus un
numar de insertii din material rezistent la cavitatie. Prin intermediul acestor insertii va
fi prelungita mult durata de serviciu a paletei de rotor si a riglei anticavitatie.

O configurare favorabild a inventiei este caracterizatd prin aceea ca insertiile sunt
sudate pe paletd, ele putdnd fi de asemenea fixate cu suruburi pe paletd. Prin
aceasta este de asemenea posibil ca aceste inseriii sa fie inlocuite la intervale
regulate, fard ca astfel sa fie prejudiciatd paleta de rotor si, odatd cu aceasta,
randamentul i puterea turbinei. Astfel de inseriii constau de exemplu din ofel
inoxidabil, de ex. X 5 CrNi 13.4, sau din metale deosebit de rezistente la cavitatie (de
exemplu aliaje pe baza de fier austenitic, inoxidabile si cu capacitate de ecruisare
sau aliaje cobalt-crom-wolfram).

Inventia va fi descrisd acum exemplificator pe baza desenelor, in care sunt
reprezentate

fig. 1 - o reprezentare globald a unei turbine Kaplan, ca exemplu pentru o
turbomasina hidraulica

fig. 2 - un canal de curgere cu o paleta de rotor,

fig. 3 - o paleta de rotor cu o riglad anticavitatie conform stadiului tehnicii,

fig. 4 - o paleta de rotor cu o variantad conform inventiei a unei rigle anticavitatie,

fig. § - cu o varianta conform inventiei, alternativa, a inventiei gi

fig. 6 - o varianta a inventiei cu inserii in rigla anticavitatie

in fig. 1 este reprezentatd o vedere generald a unei instalatii cu turbina, pe baza
exemplului unei turbine Kaplan 1 ca exemplu pentru o turbomasind hidraulica.
Turbina Kaplan 1 prezintd un rotor 2 care, sub forta apei 3 care curge in interior, se
roteste in jurul axei 4. Rotorul este fixat pe un arbore 5, care este legat cu un
generator 6. Apa este alimentata printr-o teava de presiune 7 catre o spirala 8, care
alimenteaza fluxul de apa 3, prin intermediul unei rofi de ghidare cu palete de ghidare
9, catre rotorul 2 al turbinei 1. Paletele de ghidare 9 pot fi executate fiecare cu
posibilitate de rotatie in jurul unei axe 10, pentru a se putea regla bine fluxul de apa.
In continuarea rotorului 2 al turbinei 1 se giseste o teava de aspiratie 11 prin care

apa este alimentatd intr-un rdu sau intr-o altd apa, subterana. Rotorul prezinta un
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butuc 12 si un numar de palete de rotor 13, in acest caz fiind reprezentate patru
palete de rotor. Paletele de rotor 13 sunt fixate rotativ pe butucul 12 cu ajutorul unei
flange 14. Astfel, prin rotirea paletelor de rotor 13, se poate obtine intotdeauna o
putere optima a turbinei 1.

Fig. 2 prezintd canalul de curgere pentru o paletd de rotor 13, care este fixata pe
butucul 12. Pomind de la spirala 8, apa curge prin canalele 15 intre paletele de
ghidare 9. Pe diametrul exterior al paletei de rotor 13 este vizibila o rigla anticavitatie
16 conform stadiului tehnicii.

in fig. 3 este reprezentatd o paletd de rotor 13 cu o flangd 14. Pot fi vazute aici
muchia de intrare 17 a paletei de rotor 13 si muchia de iesire 18 a paletei de rotor 13,
precum si partea de presiune 19 si partea de aspiratie 20. In zona diametrului
exterior al paletei de rotor, pe partea de aspiratie 20, este atagata o rigla anticavitatie
16 conform stadiului tehnicii. Muchia de intrare a riglei 16 prezintd in acest caz un
unghi de cca. 30°. In acest loc, in centru, intre muchia de intrare 17 si muchia de
iegire 18 ale paletei de rotor 13, deteriorarea produsa prin cavitatie este deosebit de
pronuniata pe rigla anticavitatie.

Fig. 4 prezintd o paletd de rotor 13 cu o rigla anticavitatie 16' conform inventiei.
Paleta de rotor prezintd din nou o muchie de intrare 17, o muchie de iegire 18,
precum si o parte de presiune 19 si o parte de aspiratie 20. Rigla anticavitatie 16’
este reprezentatad aici in sectiune. Pot fi identificate, pornind de la muchia de intrare
17 a paletei de rotor 13, 0 muchie de intrare 21 foarte plata a riglei anticavitatie 16'
de cca. 10°- 60° (reprezentat cca. 20°) si, in continuarea acesteia, o parte 22
suprainaltata, care constituie aproximativ 10%- 45% din lungimea riglei anticavitatie
16'. Este reprezentatd o lungime de cca. 20 — 25% din lungimea total3 a riglei. in
continuare, indlfimea riglei anticavitatie 16' scade din nou la inaltimea initiala.
Inaltimea partii 22, care este iesita in afara peste cealaltd parte a riglei anticavitatie,
poate méasura cca. 30 — 120% din inaltimea riglei anticavitatie 16' (reprezentat cca.
75%), acest lucru insemnand ca inaltimea totald a partii suprainalfate 22 méasoara
cca. 130 — 220% din inaltimea riglei anticavitatie 16°. Tn acest caz, rigla anticavitatie
16' poate fi modelaté pe paleta de rotor 13, sudata pe aceasta sau fixata cu guruburi.
La confectionarea paletei de rotor 13, partea riglei anticavitatie 16' va fi turnata odata
cu restul si frezatd in mod corespunzator din aceasta. Imediat ce au intervenit
deteriorari mai mari prin cavitatie, rigla anticavitatie va fi inlocuita si pe paleta de rotor

13 va fi sudatd sau fixatd cu suruburi o noua rigld anticavitatie 16'. Prin intermediul



RO 2016 00006 U1

partii suprainaltate 22, vartejul care produce cavitatie va fi indepartat de paleta de
rotor si de rigla anticavitatie si va fi deplasat in spatiul liber, astfel putand fi reduse
puternic deteriorarile produse prin cavitatie in sectorul critic de pe rigla anticavitatie
16' si de pe paleta de rotor 13.

in fig. 5 este reprezentata o alta varianti a inventiei. Rigla anticavitatie 16’ prezinta,
la fel ca la varianta conform fig. 4, o muchie de intrare 21, care are un unghi de cca.
10 - 60° (reprezentat cca. 20°). in continuare sunt prevazute mai multe sectoare 22,
22' si 22", care prezinta o suprainaltare, acest lucru insemnand o inaltime mai mare
decét inaltimea riglei anticavitatie in sine, supraindlidrile de la partile 22, 22°, 22°
individuale fiind egale sau diferit de mari. Astfel, in acest caz este reprezentat faptul
ca inaltarea celei de-a doua parii 22' este mai mare decéat cea a primei parti 22, iar
cea a celei de-a treia parli 21" este mai redusa decéat cea a primei parti 22. Prin
aceasta se poate tine cont deosebit de bine de conditiile speciale ale cavitatiei si de
gravitatea deteriorarilor produse prin cavitatie in diferitele puncte.

Fig. 6 prezintad o varianta a inventiei a unei rigle anticavitatie 16' cu un sector mai
nait 22 la inceput si cu insertii 23, 23¢, 23“, 23, 23"V, care sunt dispuse in continuare
pe partea mai inaltd 22. Acestea se continud cu o parte in continuare a riglei
anticavitatie 16'. Insertjile 23, 23, 23, 23“, 23V sunt agsadar componenta integrata a
riglei anticavitatie. Ele pot fi atagate in pozitie prin sudura, insa pot fi de asemenea
fixate cu suruburi si, astfel, pot fi inlocuite la intervale regulate, fara ca astfel sa fie
prejudiciata paleta de rotor si, odatd cu aceasta, randamentul si puterea turbomasinii
hidraulice, de exemplu ale turbinei. In acest caz, in functie de pozitia lor si de
solicitarea prin fortele de cavitatie, insertiile 23, 23‘, 23“, 23“, 23"V pot consta din
acelasi material rezistent la cavitatie, ca de ex. otel inoxidabil, de ex. X 5 CrNi 13.4,
sau din metale deosebit de rezistente la cavitatie (de exemplu aliaje pe baza de fier
austenitic, inoxidabile si cu capacitate de ecruisare sau aliaje cobalt-crom-wolfram)
sau din materiale diferite, pentru a se tine cont de conditiile de cavitatie diferite. Rigla
anticavitatie 16' prezinta in acest caz o muchie de intrare 21 foarte plata, de cca. 10°-
60° (reprezentat cca. 20°) si, in continuarea acesteia, o parte suprainaltata 22, care
constituie aproximativ 10%- 45% din lungimea riglei anticavitatie 16'. Este
reprezentatd o lungime de cca. 20 ~ 25% din lungimea totald a riglei. In continuare,
inaltimea riglei anticavitatie 16' scade din nou la n&ltimea initiald. indltimea partii
care este iesita in afara peste cealaltd parte a riglei anticavitatie poate masura cca.

30 - 120% din indltimea riglei anticavitatie 16" (reprezentat cca. 75%), acest lucru
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insemnand ca inaltimea totala a pariii suprainal{ate 22 masoara cca. 130 — 220% din
inaltimea riglei anticavitatie 16°. Spre deosebire de fig. 4 si 5, fig. 6 prezinta o paleta
de rotor 13 dinspre partea infericara (partea de aspiratie 20), pentru a putea fi
prezentata mai bine rigla anticavitatie 16'. Partea indreptata spre privitor este agadar
acea parte a paletei de rotor 13 care este situata pe partea de la butuc.
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Revendicari

1. Paleta de rotor pentru o turbomasina hidraulica, turbind, pompa sau agregat
turbind-pompa, constadnd dintr-un butuc si paletele de rotor fard coroana
exterioard, paletele de rotor fiind fixate rotativ sau fix pe butuc si acestea
prezinta la diametrul exterior o rigld, caracterizatd prin aceea ca rigla (16')
prezinta o indliime variabila, inaltimea (22) a riglei (16') fiind mai mare imediat
dupa muchia de intrare (21) si reducandu-se ulterior la 0 inalfime aproape

constanta.

2. Paleta de rotor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca rigla (16"
este integratd in paleta de rotor (13), este sudatad pe aceasta sau fixata cu
suruburi.

3. Paleta de rotor conform revendicarii 1 sau 2, caracterizata prin aceea ca, in
continuarea primei parti (22) mai inalte, in rigla (16') este dispus un numar de
insertii (23, 23", 23“, 23*, 23 V) din material rezistent la cavitatie.

4. Paleta de rotor conform revendicarii 3, caracterizatd prin aceea ca insertiile
(23, 23, 23%, 23“, 23 V) sunt sudate pe paleta de rotor (13).

5. Paletd de rotor conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ca inseriile
(23, 23, 23, 23", 23 V) sunt imbinate cu suruburi cu paleta de rotor (13).

6. Rigla anticavitatie pentru o paletd de rotor al unei turbine cu butuc, pe care
paletele de rotor sunt fixate rotativ sau fix, rigla anticavitatie fiind dispusa pe
diametrul exterior al paletei de rotor, caracterizatd prin aceea ca rigla
anticavitatie (16') prezinta o inalfime variabil&, inaltimea (22) a riglei (16") fiind
mai mare imediat dupa muchia de intrare (21) si reducandu-se ulterior la o
indltime aproape constanta.
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7. Rigla anticavitatie conform revendicarii 6, caracterizatd prin aceea ca rigla
(16") este integrata in paleta de rotor (13), este sudata pe aceasta sau fixata
cu suruburi.

8. Rigla anticavitatie conform revendicarii 6, caracterizatad prin aceea ca pe
lungimea riglei anticavitatie (16") sunt prevazute pari (22', 22") aditionale, cu
inaltimi mai mari.

9. Rigla anticavitatie conform uneia dintre revendicarile 6 pana la 8, caracterizata
prin aceea ca, in continuarea partii (22), respectiv a parilor (22', 22") cu o
inal{ime mai mare, pe rigla (16') este dispus un numar de insertii (23, 23', 23",
23", 23 V) din material rezistent la cavitatie.

10.Rigla anticavitatie conform revendicarii 9, caracterizata prin aceea ca inseriile
(23, 23, 23", 23“, 23 V) sunt sudate sau fixate cu suruburi pe paleta de rotor
(13).
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o activitate inventivd, cand documentul este luat in considerare
singur;

Y - document de relevanta particulard; inventia revendicatd nu
poate fi consideratd ca implicAnd o activitate inventivd, cand
documentul este combinat cu unul sau mai multe alte documente
de aceeasi categorie, o astfel de combinatie fiind evident3 unei
persoane de specialitate;

& - document care face parte din aceiagi familie de modele de
utifitate.
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