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M G T 一 1型燃气轮机陆上同机并车台

进气装置试验中的若干问题

钱振岳 部扬杰

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要J 进 气装置在陆上并车试验台上经不同方案的试验
,

获得了一些鉴定性资料
。

本文就

不同的进气窗对速度场
,

全压损失的变化
,

不同的汽水分离器的分离效果
,

装置的消音效果等问

题进行了整理和分析
,

取得的结果可供嫩气轮机船用时参考
。

主题词 燃气轮机 进气装置 台架试验
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M G T 一 1 型燃气轮机同机并车动力装置的进气装置是按船用要求设计的
。

由 于 缺 乏经

验
,

所以在实船使用前先在并车台上进行试验
,

目的是在陆上对其性能进行初步鉴定
,

并为

必要的修改提供资料
。

燃气轮机的特点之一就是进气量较大
,

同时压气机对吸入的气流又有所要求
,

因此
,

在

舰船上设置 了专门的进气装置
。

该装置要满足
:

1
.

燃气轮机进 口气流的速度场相当均匀
;

2
.

除水
、

防尘和防冰的性能良好 ;

3
。

进气全压损失最小 ,

4
.

进 口噪音最小 ,

5
.

结构简单工艺性好
,

重量尺寸小等
。

船用燃气轮机的性能和寿命与进气装置性能的好坏密切相关
。

因此作为动力装置的设计

单位应对进气装置的性能提出恰如其份的要求
。

但要做好这一点
,

尚待进一步收集资料和从

样机的模拟试验
,

以及从船用进气装置的实船试验和应用中积累经验
。

一
、

进口速度场

按要求在陆上试验的进气装置应尽可能与舰船上的结构布置和工作条件一致或接近
,

这

样陆上试验的结果才有通用性
。

陆上试验的进气装置其结构与船用的相同
。

船上进气口布置在甲板上
,

陆上布置在同一
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热 能 动 力 工 程 1 9 59年

室内
,

方位如图 1所示
。

这种布置是考虑了舰船在航行时进气道的进口 背向前进方向
,

避 免大 量 海水进入进气

道
。

文献 〔1〕中列出了进气装置结构设计要求为
:

1
.

进气竖并深度 H / D 》 5时压气机进 口速度分布就不受进气装置 甲板上面部分形状的

影响
。

只决定于与压气机相连的竖井下部结构元件
。

2
.

为使压气机进 口速度场均匀及全压损失最小
,

在H / D满足一定值 后
,

最 佳相对长

度 ( L / D ) 与 B /D间的关系见图 2
。

l
一

禅困
m之f

`
-

L一D

』』上二_ I_ _
·

fffffff
}}} } 1 11111

一

}}}日日州””””

`

急
二 。

·

。5 )

~ ~ , 尸一一~

一
一 ~ ~ 甲. ~ ~ ~

` 4 , 卫
O

图 1 M G T一 1型燃气轮机陆上并车动力装置示意图
1

.

进气装置 2
。

机进口侧量处 3
。

稳流段

4
。

发动机 (二 台 ) 5
。

排气管 6
。

并车齿轮
7

.

水力侧功器

图 2 竖井最佳相对尺寸

3
。

对于空气流量大于50 k g s/
,

压气机进 口速度为 130 一 150 m s/ 的燃气轮机
,

进气装置

入口气 流速度不大于 1 5一 l s m /
s ,

竖井内流速为 2 0~ 3 o m /
s 。

该进气装置的有关尺寸按图3可以 得 出
:

H / D 二 5
.

8 7 , h/ D 二 1
.

0 6 ; B / D = 2
.

5 ; L / D

= 2
.

06
。

而当 B /D = 2
.

5对
,

从图 2上可以查得 L /D
= 1

.

0 ,

可见该进气装置设计是满足文献

〔1〕规定的要求的
。

为了验证设计
,

曾对带三级过滤器的进气装置的速度场进行了测量
。

试验装置和测量系统简述如下
:

在进气口 的正面和侧面安装了三级过滤器
,

其面积分别为2
.

656 m
“

和 1
.

8 2 6m , 。 测量系统如

图 4所示
。

在测量截面上沿周均布了四支全静压复合探针
,

每支沿径按对数一线性 法 分布
。

在温度测量截面上均布了四支全温探针
,

每支沿径五点按等环面分布
。

并车与单机试验表明
,

速度场都是一样的
,

重复性 良好
。

把并车试验中右机在 1
.

0工况时测量截面上的全压
,

静压和速度分布画成图 5 ,

从图上可

以看出
:

1
.

在垂直的直径上全压 自上而下增加
,

即靠近上壁损失最大
。

这是由于上端气流转的

曲率较大
,

有少量脱流存在所致
。

2
。

对称
。

3
。

在水平直径
.

上
,

右机的左侧和左机的 右侧全压损失较大
,

即水平方向上压力损失不

据文献 〔1〕介绍
,

速度场不均匀度 d `由下式评定



第4期 ( 2 2 ) M GT一 1型燃气轮机陆上同机并车台进气装置试验中的若问题
,

43
.

、 1: 二 ; 夕 一—
- 一

一 ) 贡

翎徽截而l
温戈侧星般而

流量骨

lll\昌昌

fffff

}}}
〕〕

「「工工工 粼
! 9 、户 J 孟0

图 3 进气装置结构示意图 图 4 测量系统示意图
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式中
:

不
: 、

才分别为当地速度和截面上的流量平均速度
。

F
:

截面积
。

大部分现代船用燃气轮机喘振裕度为 8~ 12 %
,

最大局部不均匀度己
。 。 x

值在 < 5 % 面积上

允许达 10 ~ 15 %
,

面积平均不均匀度占
。。
不超过 4~ 5%

。

该机测量截面上速度分布见图 6
。

全压很头分 布
扛限 分布

沌 戌 分 布

孟之 启
。ō乃卜|U巴|

日日日日日日日
---

lll块仕仕仕仕

井议俞颧
:

图 5 右机 1
. 。工况全压静压速度分布

表 1

图 6 右机 1
.

。工况速度分布图 (平 /牙 )

按图 6算得表 1上的 d ;
及占

。 , 。

试验结果表明
:

l乃l一!旧卜一

.
刀 F %

1 4
.

。

{
1 8

.

4

1
1 4

.

4

}
4

.

47

}
。

.

7 3

各
` 乡%

二侧进气装置的速度场
,
占

。 ,
< 4一 5%

,

兔
。 二

< 10 ~ 15 %
,

均符合文献 〔1〕的要求
。

为了进一步说明本装置的性能
,

在这里引用 〔1〕里的试

验结果见图 7。

这个试验是在模型上比较了同一个竖井两种进气窗布置时的气动特性
。

一是娓向和侧向

两个进气窗
,

二是只有一个娓向布置的面积和前者相等的进气窗
。

结果表明
:
单面进气的全压损失

,

阻力系数和速度场均比两面进气优越
。

可以估计该机
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全压拐矢 与斌度系议的 关系

,

幻
.

4 乙
.

5

限 力系坟

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5 只

迁J变不均 勺厂览的极 1二民1’迄

图 7 一个与二个进气窗装置特性对比

单面进气亦会有类似的结果
,

但进气口的迎风面积比两面进气要大
。

二
、

进气阻力损失

进气装置的阻力损失是由水气分离器损失和进气道损失两部分组成
。

由于该机进气装置

试验中只测定了装置的总损失
,

所以这里各部分的损失只能根据文献〔1〕
、

〔6〕上的有关结果和

推荐的公式来进行计算
。

试验分别对同一进气道配合两种过滤器作了阻力损失的测定
。

测试结果见表 2
。

表 2

名名 称 与 算 式式 \ 工况况 三级过建建 网垫式式

单单单位位 0 。 5 0
。

7 0
。 8 1

。 000 0
。

5 0
。

7 0
。 8 1

。
000

空空气流量 G
,, k g /

sss 3 3
。

7 3 5
。

3 3 5
。

9 3 7
。

222 3 1
。

6 8 3 2
。

35 3 5
。

17 3 6
。

222

kkk P
aaa 1 0 3

。
222 1 0 1

。
222

进气温度 T 。 2 8 2 2 8 1 2 8 2 28 2 30 1 3 0 3 30 5 30 4

进气比重丫。

一甲尸

- -
- - - - 一

~

一一

一
一—

-
一

一一
一一一一一 一一

进气速度 C
= G 6

/丫
。
F

.

1
。

2 7 5 1
。

2 7 9 1
。

2 75 1
。

2 75 1
。

17 1 1。
16 3 1

。

15 6 1
。

15 9

4
。

1 36 4
。

3 84 4
。

6 5 1 4
。

7 7 5

阻力损失刁尸

k g /m 3

m s/

k P a

5
。

8 9 6
。

1 6 6 。
2 8 6

。

5

0
。

57 0
。

6 9 0
。

7 7 0
。

8 4 1
。

0 1 1
。

1 1 1
。 18 1

。
3

一塑些竺生竺二些竺土
-

一卜竺生卜全竺 ,些土竺二竺
一

{一一

—
-

一进气道损失即
` =

朋
一

押
1

{生巨
_

{
”

.09
0 .16 0.23 0

.25 }
进气道损失刀尸 : 尸 二 。

.

4 x 刀尸 2二
`

k P
a

0
。

0 39 0
。 0 68 0

。
0 9 3 0

。
0 9 8

网垫损失才尸 , ` = 刁尸一 刁尸 2 产
0

。

9 8 1
。

0 4 1
。

0 9 1
。

2

F
o 4

。

48 2 m 2 (三级过浦进 口面积 )
,

F 二 2
.

6 56 m 2
(网垫式进口面积 ) F

二 6 .

5 4 12 m 2 (网垫式气流过网面积 )
。

二 文献 〔 1〕中得出
: “ 一个进气窗的竖井中全压损失为两个窗的 40 % ” 。

.

通过这些试验可以看到
:

1
.

不管网垫式还是三级过滤器式进气装置
,

在进气阻力损失上均能符合该机供货技术

要求
。

由此可见国际上常见的 9 96 aP (4 英时水柱 ) 的进气阻力损失经过 努 力 还 是可以实现

的
。

2
,

进气装置阻力损失的大部分是由进气过滤器产生的
,

进气道只占一小部分
。

因此
,
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少阻力的着眼点必须放在过滤器上

三
、

消 音

该机进气道在竖井壁面上都贴有 d= 5 2
, 5 0m m泡沫塑料

,

并有两个 90
。

转折
。

试 验时曾

对两种过滤器都在进气口附近测量 了噪声值
。

测量仪器系采用丹麦B K公司的 2 2 0 3精 密 声级

计
,

16 1 3倍频程滤波器
, 4 0 4 4电容话筒和 v A o o 3 9软管

。

测点布置如图 8所示
。

表 3

丫
二

’

赓豪
’
t

图 8 噪音测点布置

三级过滤器试验时测点是 1 5* ,

1 6
* , 1 7* , 1 8 * 。

网垫式过滤器试验时

只测了 2 0 *

点
。

各测点距进气 口壁面为

米
。

测试结果见表 3 ,

从中可 以看出
:

,

默默
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.1 同一进气道不同过滤器消音效果相近
。

进气 口处噪音为1 00 d B ( A 声级 ) 左右
。

2
.

由于没有测量压气机进 口噪音
,

因此进气道本身消音效果不能直接评定
。

考虑到与

本机参数相近的 M G T一 4 ,

M G T一 7机压气机进 口噪音 1 3 d0 B 左右
,

故可间接估 计 该进气道

能消音 30 d B左右
。

四
、

进气过滤

进气装置除水性能好坏对船用燃气轮机是头等重要的
,

所以专门设计与制造了两种结构

过滤器
: 网垫式的和三级过滤式的

。

想通过陆上并车时的除水试验来总结经验
,

改进设计和

确定方案
。

1
.

网垫式过滤器

织网用 0
.

45 ~ 直径尼龙丝
,

网垫层数 8 0 ,

网垫厚度 60 m m
。

每块网垫面积 7 g o X 69 o m m
,

共

24 块
,

斜置
。

这种网垫据国外资料介绍
,

过网速度 ( 6 m s/ 时
,

直径在 3拼以上的水滴过滤效率在

95 % 以上
。

一

;一 c10J 一斗

人产
习咧
|
l
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卜
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图 9

卜
一 只

二 一
’

网垫式过滤器结构示意图
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2
.

三级过滤器

第一
、

三级都是惯性分离级
,

两者结构相同
,

由 l m m钢板焊制而成
。

其对于 > 1妞 水滴

分离效果较好
。

第二级为网垫层
,

网丝直径为 o
.

3 m m
,

垫厚 l om m
。

它使直径 < 1 0拼的水滴凝

聚成大水滴
,

由过滤器下部流出
。

第三级除了分离剩余的水仁)外
,

还有为空气导向的作用
。

这种过滤器推荐用于空气流速 < 8
.

5 m /
s ,

大于 g m /
“
时过滤效果急剧下 降

。

至 于 除盐效

率即使在风速达到 30 节条件下氯化钠含量将不超过 o
.

o 1 P
.

P
.

M
。

由于我国尚未制定进气装置的除水标准
,

又缺少除水后气流中颗粒度含水量的精确测量

手段
。

所 以本试验是一般工艺性试验
,

只能评定一下过滤器的除水效率
。

试验装置和测试系

统如图 n 所示
。

术自来自水

图 10 三级过滤器结构示意图 图 11 除水试验系统布置图

本试验用P Q一 2型喷漆枪制雾
,

水压为 o
.

4 4k P a左右
。

网垫式过滤器除水试验是在发动机 0
.

5一 0
.

8工况下进行的
。

喷水量变化范围为 5
.

5 ~ 2 8 k g加恤
。

由于集水槽泄水不畅
,

喷水大量进入进气道
。

三级

过滤器试验时接受了网垫式试验经验
,

在分离水罐上部用一根功10 的管子与压气 机 整流段连

通
,

使水罐内形成负压
,

从而解决了泄水难的间题
。

但由于集水孔开在气道壁上
,

仍有一部

分水被气流带入进气道
,

所 以除水效率还是较低
。

综上可见尽管资料上介绍网垫式过滤器的除水效率均很高
,

但若过滤器的制造质量和集

水
、

泄水系统不善
,

还会使装置的除水效率大大下降
。

最近上海交大研制成功 A
Z * 3一 B

, 3 *

一 A
Z *

型进气汽水分 离 器
。

其 结 构 形 式 类 似英

国三级过滤器
,

而性能却优于前者
,

流经分离器空气流速为 l om s/
,

其进出口 总压损失仅有
o

.

26 k P a (2 7 毫米水柱 )
,

分离系数为 99
.

9 %
,

除水能力 6
.

7 k7 g加
2“ ,

分 离 后 的 含 盐量

< o
.

o l P
.

P
.

M
。

并用激光器精确测定各项数据
。

这种分离器若结合良好的集水
、

泄水系统
,

则该装置的整个性能即可大为改观
。

五
、

结 束 语

船用燃气轮机进气装置的设计是一个综合性的问题
。

它要兼顾速度场均匀
,

阻力小
,

过

(下转 3 8页 )
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表明
,

对于脆性断裂用 G oo d lan
n关系式能得 经试验考核表明

,

分析是正确的
,

措施

出相当精确的结果
,

假定金属全面屈服破坏 是有效的
,

有一台机组已经过了 50 0 小时的

沿C D线发生
,

通常兼用 C D 与 G 。 。 dam
n 曲 长试

,

未出现任何故障
。

发生故障的一台机

线
,

也即认为 o C E B 为 “
安全区

” 、

用此式 组
,

采取上述措施修复后
,

已经过 90 余小时

进行校核
: 的试验

,

状况良好
,

在 60 小时台架试验结束

定位螺钉材料为 40 C r N IM O A 后
,

分解检查 了各有关零部件
,

有的作了探

其 a ` = 9
.

s o 7 x z o 一么M N /m
Z

伤检验
,

均为正常
。

a
:
二 8

.

3 4 x l o一 Z

M N加
2

通过故障的排除和分析
,

对于动力涡轮

a 一 、 = 3
.

92 x 10
一 Z

M N /m
Z

静子部分的承载及强度校准有了新认识
,

需

用 a 二 = 1
.

OI X l o “ Z

M N加
“
代入计算得到 要对某些构件考虑疲劳强度的校核

,

也有助

允许的最大交变应力幅为 a
。 产 = 3

.

5 2 x l 。 “ “
于对过去几型机组相同部位出现的不同形式

M N /m
Z ,

而实际应力幅值达 4
.

24 M N /m
Z ,

大 故障的分析
:

于允许值
,

故零件必然发生断裂事故
。

参 考 文 献

三
,

措施及结论

1
.

零部件设计 中尽量避免应力集中现

象
,

在其它大部件不予变动的前提下
,

将定

位螺钉加长
,

取消螺钉光杆端部的退刀槽
,

改为如图 1中 n 所示的联接方式
。

2
.

动力涡轮转子单独动平衡后
,

装上

联轴器的外齿圈再一起进行动平衡
。

其精度

要求仍为6 9
· C m

J

〔 1〕 ( 日 ) 遏美光
、

铃木幸 三
、

三 田贤次等
.

材 料力

学
.

人民教育出版社
,

19 8 2年

〔2〕 铁木辛柯
.

材料力学
.

科学 出版社
, 1 9 7 9 年

〔 3〕 (美 ) 博雷西A P
,

赛德博坦O M
,

西利 F B
,

史

密斯 JO著
,
汪鳞

、

汪骏 译
.

高等材料力 学
.

科学出版社
,

1 9 8 7年

以 〕 ( 苏 )皮萨连科
r e ,

亚科符列夫 A n
,

马特继也 夫

B B著
,

范钦珊
、

朱祖成 译
.

材料力学手册
.

中国建筑工业出版社
, 1 98 1年

(上接 4 6页 )

滤性能好
,

消音
,

结构简单
,

工艺性好和重量轻
。 ,

其中良好的过滤性能和均匀的速度场是主

要的两项指标
,

必给予足够的重视
。

为了设计出符合要求的进气装置
,

需要在结构设计
,

模型与实船试验和测试方法等方而

继续努力
。

由于试验条件所限
,

目前的资料尚不系统
,

文中的认识只是初步的带局限性的
,

还有待进一步地工作
`

参 考 文 献

〔 1〕 船用燃气轮机进排气装置
.

舰船透平锅炉
,

1 9 7 6
,

(2 一 3)

〔2〕 船用嫩气轮机的进气过滤系统
.

国外舰船技术— 透平锅炉类
, 19 79

,
( 5)
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u s e d f o r t h e r e e o n s t r u e t i o n a n d d e s i g n o f t h e t r a n s m i s s i o n ￡ y s t e m
。

K e夕 川 o r d: : va r i a b l e t r a n s m i s s i o n d r i v e , e n e r g y
一 s a v i n g

, e l e e t r o

ma g n e t i e

e l u t e h
, d e s i g n i m P r o v e m e n t

4
.

R e s e a r e h a n d d e s i g n o f a l i g n i t e
一

f i r i n g r e e iP r o e a t i n g g r a t e f u r n a c e s

“ ” “
`

”
` ’ ` ’

“
`

” ”
’ `

”
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · ·

… … 班
a ” g y 。 ” g d o n g ( 2 1)

A b ` t r a c t

I n o r d e r t o o r e n U p a n C W r e a l m f o r t h e u t i l i z a t i o n o f l i g n i t e , t h e a u t ho
r

ha
s d e s i g ne d a d o u b l e d r u m

, n a t u r a l e i r e u l a t i o n w a t e r 一 t u b e b o i l e r w i t h e e o n o m i z e r ,

a i r P r e b e a t e r a n d t r a n s v e r￡e l y P o s i t i o n e d r e e iP r o e a t i n g g r a t e b a r s 。

W i t h a t he r
am l

e f f 三e i e n e y o f t h e b o i l e r a s h i g h a s 7 6
.

8 0%
, s i g n i f i e a n t s o e j a l a n d e e o n o m i e

b e n e f i t s e a n b e a t t a i n e d
.

K e 夕 切 o r d s : b o i le r , d e o i g n

5
.

T h e d e s i g n o f a g a s t u r b i n e w a : t e h e a t b o i l e r
· · · · · ·

… … 砰
u Y i : h a n ( 2 5 )

6
.

T h e o f f一 d e s i g n p e l f o 一m a 价 e e o f t w o s h a f t g a s t u r七i n e s

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … Z h a o S h i八a n g H
u Z `q ` n

X 1 a n g 才
。 九 g u o Z h a n g Y i n g j i a n ( 2 9 )

月 b ` t r a c t

I n t h i s p a p e r t h e p e r f o r m a n e e : n a p s 0 f 2 / L L a n d Z / H H t w o s h a f t 即 5 t u r b i n e

s e r i e s a r e o b t a i n e d b y w a y o f e a l e u l a t i n g t h e o f f
一

d e s i g n p e r f o r m a n e e 。

o n t h i s

ba s i s , t h e o f f
一

d e s i g n p e r f o r m a n e e c f t h e s e g a s t u r b i n e s 15 a n a l y z e d
.

I n e o n e l u s i o n ,

t h e r a p e r p o j n t e d o u t t h a t s o rn e t y钾 5 o f t h e s e 邵 5 t u r b i n e s m ig h t ha v e p o t e n t ia l

f o r d e v e l o Pm e n t 主n a n d a P P l i e a s i o n t o e P m b i n e d e y e l e P o w e r s t a t i o n s 。

K e夕 附
o r d s : g a s t u 二b i n e s , p r o p e r t i e s , t he

r m o d y n a m i e e y e l e , a n a l y s i s

7
.

E l i m i n a t i o n o f t h e e o n n e e t i n g s e r e w f a i l u r e o f t h e p o w e r t u r b i n e l o a d
-

b e a r i n g e a s i n g a n d l o a d
一

b e a r i n g a n a ly s i s
· · · · · , · · 4 · · · · · · · · · · · · · · ·

… …牙
a ” 夕 G o u h u a ( 3 4 )

A b s t r a e t

I n e o n n e e t i o n w i r h t h e a n a l y s i s a n d e l im i n a t i o n o f a g a s t u r b i n e P o w e r

t u r b i n e
j
o 、 n t s e r e w h e a d f a i l u r e ,

t h o a u t h o r s u g s e s t s t h a t s o m e s t r u e t r a l p a r t s i n

t h e e n g i n e s t o u l d b e g j v e n a e h e e k o u t w i t h r e s Pe e t t o t h e i r f a t i g u e s t r e n g t h
。

S h e

a l s o s h r e s s e s t h e i m P o r t a n e e o f t h e d y 亡 a m i e b a l a n e e o f t h e r o t o r a s a w h o l e 。

K e夕 切 o r d s : t ` r b i n e f a s t n e r , r
印 t u r e , a n a l y s i。

8
.

In t r o d u e t i o n o f In g e r s o l l
一

R a n d C o m p a n d a n d i t s P r o d u e t s

, . .

…
, . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · · . . · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … G u a 刀
H

“ a 阴 i n g ( 3 9 )

9
.

S o m e P r o b l e m s e o n e e r n i n g a i r i n t a k e t e s t s o f t h e M G T
一

1 g a s t u r b i n e

l a n d
一

b a s e d P a r r e l l e l r u n n i n g t e s t r ig
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … Q i a o Z h e n 夕u e ( 4 1 )

月b s t r a e t

S o m e a
PP ar i s a l d a t a w c r e o b t a i n e d f r o m t c s r s o f va r i o u s v e r s i o n s o f i n t a k e

d u e t s o n a l a n d 一

ba s e d P a r a l l e l r u n n i n g t e s t r i g
.

T h i s P a P e r s o r t s o u t a n d a n a l y z e s

a 、 a r i e t y o f P r o b l e m s , s u c h 户 5 t h e e f f e e t o f d i f f e r e n t a i r i n t a k e l o u v e r a r r a n g e -



九。 n t o n t h e v e l o e i t y f ie l d , t h e t o t a l p r o s o u r o 10 5 5 v a r i a t i。 n , t h e s e p a r a t呈
o n

e f f e e t o f d i f f e r e n t , s 一

aw
t e r s e p a r a t o r s , a n d s i l e n e i n g e f f e e t o f t卜e i n t a k e , e t e 。

T h e r e s u l t s e a n b e u s e d a s r e f e r e n e e m a t c r i吕 15 f o r m a r i n i z e d 〔 a s t tj r b i r e g 。

K e 夕 山 o r d s : g a s t u r b i n e ,

i n t a k e , r i g t e o t

1 0
.

T h e s P e e i f i e f e a t u r e s o f m a r i n e m a i n t h r u s t b e a r i n g d e s i g n

·

” ” “ ”
`

”
.

”
`

”
`

”
`

” ” “ ”
’

“ ” ”
` · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … Z h e ” g y 。 ” g c 。 坛 ( 4 7 )

月 b s t r a e t

o n t h e b a s i s o f t h e p r o p e l l e r p r o p u l o i o n f e a t u r e 。 , t h e a u t h , r d e s e i b o s a m e t
-

上o d f o r s e l e e t i n g t i l t i n g p a d t h r u s t b e a r i n g d e s i g n r c i n t s , t h e m a t e h i n g o f t h e

p r o P e l l e r a n d t h e t h r u s t b e a r 孟n g a n d t h e s t王f f n e s s d c s i g n , e a l e u l a t主o n a n d t e s t o f

m a i n t h r u s t b e a r i n g s i n s o m e f o r e i g n o o u n t r i e s 。

K e 夕 叨 o r d ` : t h r u s t b e a r i n g , d e : i g n

1 1
.

A n e w t y P e o f p u m P e d s t o r a g e p o w e r p l a n t a n d i t s 5 5 5 e l u t c h

·

” ”
’

“ ”
.

” “ ”
` ’ .

” ”
` ’

“
’ . `

”
`

” ”
’ ` ’

二
` · “ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … L f u C人e n g ( 5 1)

A b s t r a e t

T h i s P a r e r g i v e s a d e s e r i P t i o n o f a n e w t y P e o f P u m p e d s t c r a g e P o w e r P l a n t

a n d 1 t s 5 5 5 e l u t e h
.

T h e p l a n t 15 a n o P t im u m p o w e r u n i t e h a r a e t e r i z e d b y h i g h

e f f i e i e n e y a n d s i z a b l e e n e r g y
一 s a v i n g e a pa e i l i t y s u i t a b l e f o r u s e i n h y d ar u l i e P` w e r

P l a n t s 。

K e 夕 切 o r d : : p o w e r g e n e r a t i n g u n 三t , e l u t e h
..口..
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P r i n t e r : P r i n t i n g H o u s e o f H a r b i n

I n s t i t u t e o f T e e h n o l o g y

A d d r e s s : P
.

0
.

B o x 7 7一 7 ,
H a r b i n ,

C h i n a

C a b l e : 6 5 1 1 ,

H a r b主n , C h 主n a

P o ￡ t C o d e N u m b e r 1 5 0 0 3 6

P c r id i e a l R o g i : t r a t i o n : C N 2 3
一

1 1 7 6

D i s t r i b u t c d b y C h i n a I n t o r n a r i ( n a l

P o o k T r a d i n g

C o r p o r a t i o n , p
.

0
.

B o x 2 8 2 0 , B e i j i n g

C h i n a
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