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(57)摘要

本发明公开一种水轮机双支撑圆形顶盖结

构，由座环、顶盖、螺母、顶盖连接螺栓、密封条、

转轮、水导轴承、主轴、蜗壳组成；座环位于蜗壳

内部，顶盖通过顶盖连接螺栓、螺母与座环固定

连接，水导轴承固定在顶盖内部，主轴下端连接

转轮，另一端连接水导轴承。圆形顶盖结构填补

顶盖与座环间的间隙、并可在顶盖装配过程中起

到导向作用；实现机组径向力的双支撑方式，改

善顶盖连接螺栓受力状态，提高机组安全性，延

长顶盖连接螺栓使用寿命；尤其在顶盖连接螺栓

松动或失效时，减少压力水从顶盖与座环间的溢

出量，提高电站安全运行系数。
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1.一种水轮机双支撑圆形顶盖结构，其特征在于：由座环(1)、顶盖(2)、螺母(3)、顶盖

连接螺栓(4)、密封条(5)、转轮(6)、水导轴承(7)、主轴(8)、蜗壳(9)组成；座环(1)位于蜗壳

(9)内部，顶盖(2)通过顶盖连接螺栓(4)、螺母(3)与座环(1)固定连接，水导轴承(7)固定在

顶盖(2)内部，主轴(8)下端连接转轮(6)，另一端连接水导轴承(7)。

2.根据权利要求1所述的一种水轮机双支撑圆形顶盖结构，其特征是：所述顶盖(2)圆

柱面(12)上具有一个截面为半圆形环形结构(11)。

3.根据权利要求1所述的一种水轮机双支撑圆形顶盖结构，其特征是：所述顶盖(2)圆

柱面(12)上半圆形环形结构(11)与顶盖(2)下端面相切。

4.根据权利要求1所述的一种水轮机双支撑圆形顶盖结构，其特征是：所述顶盖(2)圆

柱面(12)上半圆形环形结构(11)半径与顶盖(2)圆柱面(12)半径之和与座环(1)内圆柱面

(13)半径差值在10毫米至20毫米之间。
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一种水轮机双支撑圆形顶盖结构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水轮机双支撑圆形顶盖结构，属于流体机械领域。

背景技术

[0002] 水轮机作为水电机组的原动机，作用是将水的机械能转化为可供发电机利用的旋

转动能。由于水轮机会在不同水头、不同工况下运行，机组带负荷的运行范围大，启停机频

繁，且经常会处在非最优工况下运行，顶盖受到来自流道中的水压力作用，该水压力由顶盖

传递至顶盖连接螺栓，使顶盖连接螺栓承受交变拉应力。与此同时，在转轮旋转过程中主轴

转动会产生具有一定周期的交变径向力，径向力通过水导轴承、顶盖最终也传递到顶盖连

接螺栓，使顶盖连接螺栓受到了一个交变扭矩作用。在这两个力的作用下，顶盖连接螺栓失

效的风险加大，顶盖连接螺栓的使用寿命降低。所以，迫切需要一种水轮机顶盖结构来优化

顶盖连接螺栓受力状态，避免顶盖连接螺栓疲劳松动引发机组振动加剧，影响电站安全运

行，甚至危及电站工作人员人身安全的情况发生。

[0003] 如图1所示为水电机组常规顶盖连接结构，由转轮、主轴、水导轴承、顶盖、座环、蜗

壳、顶盖连接螺栓、螺母组成。座环位于蜗壳内部，对整个机组起支撑作用，在实际工程应用

中由于顶盖、座环尺寸很大，为保证装配顺利通常在顶盖、座环间留有足够的径向间隙。顶

盖通过顶盖连接螺栓、螺母与座环固定连接，水导轴承固定在顶盖内部，主轴一端连接转

轮，另一端连接水导轴承。水轮机工作时水流从蜗壳进入，流经座环、顶盖后进入转轮，推动

转轮旋转做功；转轮所受径向力会通过主轴传递到水导轴承和顶盖并最终传递到顶盖连接

螺栓上面，使顶盖连接螺栓承受一个交变的径向力。另外，密封条安装在顶盖法兰下端面和

座环上端面之间，用于密封流道内的高压水，当顶盖连接螺栓松动或失效后密封条压紧量

减小，高压水会通过顶盖、座环间的径向间隙流进密封面进而溢出，增加机组运行风险。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明针对上述问题公开一种能够填补顶盖与座环间的间隙并可在顶

盖装配过程中起到导向作用，实现机组径向力双支撑方式，改善顶盖连接螺栓受力状态，提

高机组安全性的水轮机双支撑圆形顶盖结构。本发明的技术方案具体描述如下：一种水轮

机双支撑圆形顶盖结构由座环、顶盖、螺母、顶盖连接螺栓、密封条、转轮、水导轴承、主轴、

蜗壳组成；座环位于蜗壳内部，顶盖通过顶盖连接螺栓、螺母与座环固定连接，水导轴承固

定在顶盖内部，主轴下端连接转轮，另一端连接水导轴承。

[0005] 在上述水轮机双支撑圆形顶盖结构中，所述顶盖圆柱面上具有一个截面为半圆形

的环形结构。

[0006] 在上述水轮机双支撑圆形顶盖结构中，所述顶盖圆柱面上半圆形的环形结构与顶

盖下端面相切。

[0007] 在上述水轮机双支撑圆形顶盖结构中，所述顶盖圆柱面上半圆形截面半径与顶盖

圆柱面半径之和与座环内圆柱面半径差值在10毫米至20毫米之间。
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[0008] 本发明的有益技术效果是：

[0009] 1 .机组运行时产生的径向力由顶盖连接螺栓和顶盖圆柱面上的半圆形环形结构

共同承担；将原先的单支点受力变成现在的双支点受力，顶盖连接螺栓受力状态得到改善，

机组安全性提高，顶盖连接螺栓使用寿命延长。

[0010] 2.当顶盖连接螺栓松动或失效时，由于顶盖圆柱面上半圆形的环形结构填补了顶

盖、座环间的间隙，即减小过流面积，进而减少压力水从顶盖与座环间的溢出量，提高电站

安全运行系数。

附图说明

[0011] 图1为水电机组常规顶盖连接结构图；

[0012] 图2为本发明的顶盖连接结构图；

[0013] 图3为本发明的顶盖结构图；

[0014] 图4为水电机组座环结构图。

[0015] 图中标记说明：1‑座环；2‑顶盖；3‑螺母；4‑顶盖连接螺栓；5‑密封条；6‑转轮；7‑水

导轴承；8‑主轴；9‑蜗壳；11‑顶盖2圆柱面12上半圆形环形结构；12‑顶盖2的圆柱面；13‑座

环1的内圆柱面。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步说明。

[0017] 如图2所示，一种水轮机双支撑圆形顶盖结构由座环1、顶盖2、螺母3、顶盖连接螺

栓4、密封条5、转轮6、水导轴承7、主轴8、蜗壳9组成。座环1位于蜗壳9内部，对整个机组起支

撑作用，顶盖2通过顶盖连接螺栓4、螺母3与座环1固定连接，水导轴承7固定在顶盖2内部，

主轴8下端连接转轮6，另一端连接水导轴承7。

[0018] 如图3所示顶盖2的圆柱面12上有一个截面为半圆形环形结构11，半圆形环形结构

11下部与顶盖2下端面相切。

[0019] 如图3、图4所示顶盖2的圆柱面12半径与半圆形环形结构11半径之和与座环1内圆

柱面13的半径差值在10毫米至20毫米之间，即满足如下关系：

[0020] 10≤R2‑r‑R1≤20

[0021] 式中：r为半圆形环形结构11的半径，单位毫米；

[0022] R1为顶盖2的圆柱面12半径，单位毫米；

[0023] R2为座环1的内圆柱面13半径，单位毫米。

[0024] 工作原理：本发明一种水轮机双支撑圆形顶盖结构可与顶盖连接螺栓共同承担机

组运行时产生的径向力，将单支点受力变成双支点受力，使顶盖连接螺栓受力状态得到改

善，机组安全性得到提高，顶盖连接螺栓使用寿命延长。在顶盖装配过程中，由于顶盖圆柱

面上半圆形环形结构的存在可以起到导向作用，便于顶盖的装配。当顶盖落进座环内部后，

需调整顶盖与座环的同轴度，此时以顶盖圆柱面上的半圆形环形结构为支点调整顶盖中心

位置，使顶盖与座环同轴连接。在顶盖连接螺栓松动或失效时，由于顶盖圆柱面上半圆形环

形结构填补了顶盖、座环间的间隙，进而减少压力水从顶盖与座环间的溢出量，提高电站安

全运行系数。
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[0025] 最后，本发明的保护范围并不限于上述的实施例。显然，本领域的技术人员可以对

本发明进行各种改动和变形而不脱离本发明的范围和精神。倘若这些改动和变形属于本发

明权利要求及其等同技术的范围内，则本发明也意图包含这些改动和变形在内。
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图1

图2
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图3

图4
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