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船用次级涡涵喷流水轮机

(57)摘要

本实用新型公开了一种船用次级涡涵喷流

水轮机，包括相互转动配合的水轮机核心轴和轮

机壳，轮机壳上设有依次连通的入流口、涡流压

水道、尾喷压水道和喷出口；轮机壳内连接有固

定导流叶轮，水轮机核心轴上连接有首级叶轮和

次级涡轮；入流口、首级叶轮、固定导流叶轮、涡

流压水道、次级涡轮和尾喷压水道依次布置；水

轮机核心轴联动有动力输入机构，轮机壳设有船

体安装部。本实用新型提供的船用次级涡涵喷流

水轮机，可适配海能驱航船使用，减少能量损失，

能量转化率高。
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1.一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，包括相互转动配合的水轮机核心轴(4)

和轮机壳(2)，轮机壳(2)上设有依次连通的入流口(211)、涡流压水道(212)、尾喷压水道

(281)和喷出口(28)；轮机壳(2)内连接有固定导流叶轮(24)，水轮机核心轴(4)上连接有首

级叶轮(31)和次级涡轮(33)；入流口(211)、首级叶轮(31)、固定导流叶轮(24)、涡流压水道

(212)、次级涡轮(33)和尾喷压水道(281)依次布置；水轮机核心轴(4)联动有动力输入机

构，轮机壳(2)设有船体安装部。

2.根据权利要求1所述的一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，所述轮机壳(2)

包括依次连接的锥型外壳(21)和圆筒形外壳(22)；所述涡流压水道(212)位于锥型外壳

(21)内，所述尾喷压水道(281)位于圆筒形外壳(22)内，锥型外壳(21)的内腔横截面直径沿

水轮机核心轴(4)轴向逐渐缩小，尾喷压水道(281)的横截面直径沿水轮机核心轴(4)轴向

保持一致。

3.根据权利要求1或2所述的一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，所述水轮机

核心轴(4)上还连接有二级叶轮(32)，首级叶轮(31)、固定导流叶轮(24)、二级叶轮(32)、涡

流压水道(212)和次级涡轮(33)依次布置。

4.根据权利要求2所述的一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，所述圆筒形外壳

(22)的内腔中部设有动力转换舱(27)，动力转换舱(27)外侧壁与圆筒形外壳(22)内侧壁之

间通过若干尾部楔形压流体(26)连接，尾部楔形压流体(26)与所述水轮机核心轴(4)相平

行；水轮机核心轴(4)后端伸入至动力转换舱(27)内且两者转动连接，水轮机核心轴(4)后

端与所述动力输入机构相联动。

5.根据权利要求4所述的一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，所述动力输入机

构包括动力输入轴(1)，动力输入轴(1)的一端伸入至所述动力转换舱(27)内并通过第一传

动机构(6)与水轮机核心轴(4)联动。

6.根据权利要求5所述的一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，所述轮机壳(2)

的船体安装部包括分别与圆筒形外壳(22)两侧连接的第一支撑管柱(23)和第二支撑柱

(25)，第一支撑管柱(23)和第二支撑柱(25)两者上均设有与船体相配合的转动连接部；所

述动力输入轴(1)依次穿过第一支撑管柱(23)、尾部楔形压流体(26)并伸入所述动力转换

舱(27)内。

7.根据权利要求6所述的一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，所述第一支撑管

柱(23)上联动有轮机壳摆动传动机构(5)。

8.根据权利要求1所述的一种船用次级涡涵喷流水轮机，其特征在于，所述首级叶轮

(31)包括沿径向由外向内依次连接的外圈稳定叶筒(312)、多片扇叶(311)、内圈导流筒

(313)、肋梁(314)和套筒(315)，套筒(315)与所述水轮机核心轴(4)连接。
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船用次级涡涵喷流水轮机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及船用设备领域，尤其涉及一种船用次级涡涵喷流水轮机。

背景技术

[0002] 涵盖专利2021110129269、2021110128976等专利技术的“海能驱航”项目已在中山

大学通过仿真数理研究。

[0003] 在给“海能驱航”项目的海能驱航船配备驱动设备时发现：

[0004] 1)找不到与海能驱航船结构适配的驱动设备，如一定要使用现有的船用螺旋桨或

喷流设备，则需要对海能驱航船结构进行大改动，有背初衷、得不偿失。

[0005] 2)现有船用螺旋桨或喷流设备在能量转化效率上还有较大提升空间：

[0006] 普通的螺旋桨驱动：能量转化率(机械能转化为船舶推力)一般在65％左右，主要

能量损失为侧向散流约‑20％，涡流约‑10％。

[0007] 现在最先进的无轴射流驱动：能量转化率(机械能转化为船舶推力)一般在80％左

右，主要能量损失为涡流约‑10％，涵道阻损约‑5％。

[0008] 由以上对比可知，如果作出对海能驱航船结构进行大改的牺牲，配备无轴射流驱

动设备是不情之选，但在市场上很难找到。经综合考量，即使花再大的成本，也有必要开发

一款适合海能驱航船使用的先进的驱动设备。

实用新型内容

[0009] 本实用新型的目的是提供一种船用次级涡涵喷流水轮机，可适配海能驱航船使

用，减少能量损失，能量转化率高。

[0010] 为实现上述目的，本实用新型提供一种船用次级涡涵喷流水轮机，包括相互转动

配合的水轮机核心轴和轮机壳，轮机壳上设有依次连通的入流口、涡流压水道、尾喷压水道

和喷出口；轮机壳内连接有固定导流叶轮，水轮机核心轴上连接有首级叶轮和次级涡轮；入

流口、首级叶轮、固定导流叶轮、涡流压水道、次级涡轮和尾喷压水道依次布置；水轮机核心

轴联动有动力输入机构，轮机壳设有船体安装部。

[0011] 作为本实用新型的进一步改进，所述轮机壳包括依次连接的锥型外壳和圆筒形外

壳；所述涡流压水道位于锥型外壳内，所述尾喷压水道位于圆筒形外壳内，锥型外壳的内腔

横截面直径沿水轮机核心轴轴向逐渐缩小，尾喷压水道的横截面直径沿水轮机核心轴轴向

保持一致。

[0012] 作为本实用新型的更进一步改进，所述水轮机核心轴上还连接有二级叶轮，首级

叶轮、固定导流叶轮、二级叶轮、涡流压水道和次级涡轮依次布置。

[0013] 作为本实用新型的更进一步改进，所述圆筒形外壳的内腔中部设有动力转换舱，

动力转换舱外侧壁与圆筒形外壳内侧壁之间通过若干尾部楔形压流体连接，尾部楔形压流

体与所述水轮机核心轴相平行；水轮机核心轴后端伸入至动力转换舱内且两者转动连接，

水轮机核心轴后端与所述动力输入机构相联动。
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[0014] 作为本实用新型的更进一步改进，所述动力输入机构包括动力输入轴，动力输入

轴的一端伸入至所述动力转换舱内并通过第一传动机构与水轮机核心轴联动。

[0015] 作为本实用新型的更进一步改进，所述轮机壳的船体安装部包括分别与圆筒形外

壳两侧连接的第一支撑管柱和第二支撑柱，第一支撑管柱和第二支撑柱两者上均设有与船

体相配合的转动连接部；所述动力输入轴依次穿过第一支撑管柱、尾部楔形压流体并伸入

所述动力转换舱内。

[0016] 作为本实用新型的更进一步改进，所述第一支撑管柱上联动有轮机壳摆动传动机

构。

[0017] 作为本实用新型的更进一步改进，所述首级叶轮包括沿径向由外向内依次连接的

外圈稳定叶筒、多片扇叶、内圈导流筒、肋梁和套筒，套筒与所述水轮机核心轴连接。

[0018] 有益效果

[0019] 与现有技术相比，本实用新型的船用次级涡涵喷流水轮机的优点为：

[0020] 1、通过设置第一支撑管柱和第二支撑柱，以上下为旋转支点，较小的水轮机体型，

通过扭转整个水轮机的方向来控制航向等一系列特性设计，在结构上非常适配海能驱航船

使用。

[0021] 2、通过在轮机壳内设置由涡流压水道和尾喷压水道构成的涵洞消除侧向散流的

能量损失，通过设置次级涡轮回收涡流能量，解决侧向散流约‑20％，涡流约‑10％两个较大

能量损失问题。

[0022] 3、通过多级加压实现推进机构体积大幅缩小，更节能和震动噪音更低。船用次级

涡涵喷流水轮机的能量转化率(机械能转化为船舶推力)理论上可达到90％左右，主要能量

损失为涵道阻损约‑5％。

[0023] 通过以下的描述并结合附图，本实用新型将变得更加清晰，这些附图用于解释本

实用新型的实施例。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本实用新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例

或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅

是本实用新型的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提

下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0025] 图1为船用次级涡涵喷流水轮机的主视剖视图；

[0026] 图2为轮机壳的左视图；

[0027] 图3为轮机壳的主视剖视图；

[0028] 图4为轮机壳的右视图；

[0029] 图5为首级叶轮的主视剖视图；

[0030] 图6为首级叶轮的左视图；

[0031] 图7为次级涡轮的主视剖视图；

[0032] 图8为水流方向剖面图；

[0033] 图9为涵道截面积与流速变化图；

[0034] 图10为水流工作状态演示沿变径R圆筒剖面展开图。
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具体实施方式

[0035] 现在参考附图描述本实用新型的实施例。

[0036] 实施例

[0037] 本实用新型的具体实施方式如图1至图10所示，一种船用次级涡涵喷流水轮机，包

括相互转动配合的水轮机核心轴4和轮机壳2，轮机壳2上设有依次连通的入流口211、涡流

压水道212、尾喷压水道281和喷出口28。轮机壳2内连接有固定导流叶轮24，水轮机核心轴4

上连接有首级叶轮31和次级涡轮33。入流口211、首级叶轮31、固定导流叶轮24、涡流压水道

212、次级涡轮33和尾喷压水道281依次布置。水轮机核心轴4联动有动力输入机构，轮机壳2

设有船体安装部。

[0038] 水轮机核心轴4的前端设有锥型整流罩41。固定导流叶轮24外缘与轮机壳2的锥型

外壳21内壁连接，固定导流叶轮24中部通过轴承与水轮机核心轴4转动配合。

[0039] 轮机壳2包括依次连接的锥型外壳21和圆筒形外壳22。涡流压水道212位于锥型外

壳21内，尾喷压水道281位于圆筒形外壳22内，锥型外壳21的内腔横截面直径沿水轮机核心

轴4轴向逐渐缩小，尾喷压水道281的横截面直径沿水轮机核心轴4轴向保持一致。涵道由锥

型外壳21和圆筒形外壳22两者内腔构成，本实施例中，尾喷压水道281的横截面直径与锥型

外壳21内腔的最小横截面直径基本相同。

[0040] 水轮机核心轴4上还连接有二级叶轮32，首级叶轮31、固定导流叶轮24、二级叶轮

32、涡流压水道212和次级涡轮33依次布置。水轮机核心轴4穿过首级叶轮31、二级叶轮32和

次级涡轮33三者中部，水轮机核心轴4侧壁上设有与其轴向平行的条形凹槽，上述叶轮和涡

轮中部的通孔处均设有卡槽凸肋，卡槽凸肋与条形凹槽滑动卡接，叶轮和涡轮中部还通过

螺钉与水轮机核心轴4连接。

[0041] 圆筒形外壳22的内腔中部设有动力转换舱27，动力转换舱27与涵道相隔离。动力

转换舱27外侧壁与圆筒形外壳22内侧壁之间通过若干尾部楔形压流体26连接，尾部楔形压

流体26与水轮机核心轴4相平行。尾部楔形压流体26前端的横截面呈三角形，如图10所示。

尾部楔形压流体26内部设有空腔，有利于减少重量，尾部楔形压流体26的空腔与涵道相互

隔离。水轮机核心轴4后端伸入至动力转换舱27内且两者转动连接，水轮机核心轴4后端与

动力输入机构相联动。尾喷压水道281位于圆筒形外壳22内壁、动力转换舱27外壁、尾部楔

形压流体26三者之间。

[0042] 动力输入机构包括动力输入轴1，动力输入轴1的一端伸入至动力转换舱27内并通

过第一传动机构6与水轮机核心轴4联动。本实施例中，动力输入轴1与水轮机核心轴4相垂

直，第一传动机构6包括相互啮合的第一锥形齿轮61和第二锥型齿轮62，第一锥形齿轮61固

定连接在动力输入轴1的一端，第二锥型齿轮62固定连接在水轮机核心轴4后端上。

[0043] 轮机壳2的船体安装部包括分别与圆筒形外壳22两侧连接的第一支撑管柱23和第

二支撑柱25，第一支撑管柱23和第二支撑柱25两者上均设有与船体相配合的转动连接部，

转动连接部通过轴承与船体转动连接(图中未画出)。动力输入轴1依次穿过第一支撑管柱

23、尾部楔形压流体26并伸入动力转换舱27内。动力输入轴1通过轴承与第一支撑管柱23、

动力转换舱27侧壁转动连接。锥型外壳21、圆筒形外壳22和第一支撑管柱23之间通过肋板

29连接，锥型外壳21、圆筒形外壳22和第二支撑柱25之间通过肋板9连接，可增加刚性和连

接稳定性。
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[0044] 第一支撑管柱23上联动有轮机壳摆动传动机构5。轮机壳摆动传动机构5包括船方

向控制传力杆51和第三锥型齿轮52，第三锥型齿轮52固定连接在第一支撑管柱23上且两者

同轴线布置。船方向控制传力杆51一端设有第四锥型齿轮，第四锥型齿轮与第三锥型齿轮

52相啮合，船方向控制传力杆51另一端与驱动装置(图中未画出)联动。驱动装置启动时，可

通过轮机壳摆动传动机构5带动轮机壳2相对船体左右摆动，即改变从轮机壳2尾部喷出口

28射出的水流相对船体中心线的方向，从而改变船体的行驶方向。

[0045] 首级叶轮31包括沿径向由外向内依次连接的外圈稳定叶筒312、多片扇叶311、内

圈导流筒313、肋梁314和套筒315，套筒315与水轮机核心轴4连接，水轮机核心轴4穿过套筒

315。二级叶轮32和次级涡轮33两者的结构与首级叶轮31基本相同。

[0046] 水流从入流口211进入轮机壳2后，经两级以上叶轮驱动压缩后流过截面积不断缩

小的涵道，最后在涵道尾部高速喷出，从而形成水轮机向前的推力。

[0047] 如图9所示，涵道过流截面积遵循S0>S1>S2>S3>S4>S5，水流速度遵循V0<V1<V2<V3

<V4<V5,其中V4一般比V3大一倍左右。

[0048] 如图9、10所示，水流以V0(入口速度)平衡于“水流推力方向”进入水轮机——水流

被首级叶轮31击打加速变成与“水流推力方向”有一定夹角且速度为V1的涡流——涡流冲

击固定导叶轮24后调整方向变为与“水流推力方向”基本一致的V2水流——V2水流被二级

叶轮32再次击打加速变成V3涡流——V3涡流经涡流压水道212加速到V4——更高速的V4水

流冲击次级涡轮33回收涡旋能量的同时将V4水流的方向导回与“气流推力方向”基本一

致——气流再经尾喷压水道281加速至V5喷出。

[0049] 涡旋能量回收量与扇叶斜角、V3与V4的速度差、轮叶数量等多重因素相关，一般来

说，总的能量回收率在10％左右。

[0050] 在同轴的作用下，两级以上扇叶和次级涡轮的转向和转速n完全一致。

[0051] 相关公式如下：

[0052] (1)水轮机推力计算公式：

[0053] F＝a*(V5‑V0)+S4*(Pe‑Pa)

[0054] 其中：F——推力(N)

[0055] a——质量流量(N/s) ,a＝S0*Ma*V0＝S5*Ma*V5,Ma为水密度(N/m3) ,S0、S5见图9；

[0056] V0——水轮机入口速度(m/s)

[0057] V5——水轮机喷口速度(m/s)

[0058] S5——水轮机涵道喷口截面积(m2)

[0059] Pe——水轮机喷口压强(N/m2)

[0060] Pa——水轮机外压强(N/m2)

[0061] (2)水流V3：

[0062] V3＝n*b*d

[0063] 其中：V3——被最后扇叶(在3级以内)驱动后流速(m/s)

[0064] n——转速(转/s)

[0065] b——所有扇叶总数

[0066] d——扇叶垂向平均宽度(m)

[0067] (3)水轮机内部压强Pe：
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[0068] 水轮机内部压强Pe受涵道收缩造成压力上升、同时由于水体在涵道内速度不断增

加造成压力下降等多重因素影响。综合考虑，近似取水轮机内部压强与喷口压强相等均为

Pe：

[0069] (Pe‑Pa)*S＝a*V3＝S*Ma*V3
2

[0070] Pe‑Pa＝Ma*V3
2

[0071] Pe＝Ma*V3
2+Pa

[0072] 其中：Pe——水轮机内部压强(N/m2)

[0073] Pa——水轮机外压强(N/m2)

[0074] Ma——为水密度(N/m3)

[0075] V3——被最后扇叶(在3级以内)驱动后流速(m/s)

[0076] a——质量流量(N/s) ,a＝S3*Ma*V3,Ma为水密度(N/m3) ,S3见图。

[0077] (4)次级涡轮回馈推力Fh：

[0078] Fh＝a*(V4‑V3)

[0079] 其中：Fh——次级涡轮回馈推力(N)

[0080] a——质量流量(N/s) ,a＝S0*Ma*V0＝S5*Ma*V5,Ma为水密度(N/m3) ,S0、S5见图；

[0081] V3——被最后扇叶(在3级以内)驱动后流速(m/s)

[0082] V4——冲击次级涡轮的水流速度(m/s)

[0083] 比较案例：

[0084] 为比较直观比较几种发动机的性能差异，以特定的设定数据输入计算比较如下：

[0085] 同扇叶同转速发动机性能计算对比表一

[0086]
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[0087]

[0088] 设计推力200KN船舶发动机配置计算对比表二
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[0089]

[0090]

[0091] 由表一对比可以看出：在转速、扇叶尺寸及数量相同情况下,带加压涵道的船用次

级涡涵喷流水轮机推力将大幅增加。

[0092] 由表二对比可以看出：在设计推力确定的情况下,配置带加压涵道的船用次级涡
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涵喷流水轮机外型尺寸可大幅缩小 ,同时船用次级涡涵喷流水轮机更节能和震动噪音更

低。

[0093] 以上结合最佳实施例对本实用新型进行了描述，但本实用新型并不局限于以上揭

示的实施例，而应当涵盖各种根据本实用新型的本质进行的修改、等效组合。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6

图7
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图8

图9
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图10
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