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MODELOWANIE PRZEPLYWU W PROCESIE PROJEKTOWANIA WIENCOW
L OPATKOWYCH MASZYN WIRNIKOWYCH

Streszczeniem W artykule przedstawiono metode rozwigzania zadania
projektowania wiencéow dopatkowych maszyn wirnikowych z pominieciem
kryteriéw wytrzymatosciowych i1 technologicznych. G+oéwng uwage
skupiono na wyznaczeniu straty profilowej. Przedstawiono wybrane
rezultaty obliczen.

1. WSTEP

Przeptyw przez uktady +opatkowe maszyn wirnikowych jest w
rzeczywistosci przestrzennym i nieustalonym przeptywem pdynu lepkiego.
Trudnosci matematyczne przy rozwigzaniu takiego zagadnienia powodujg, ze
wprowadza sie w procesie obliczeniowym szereg uproszczen. Zaktada sie
zwykle, ze przeptyw jest ustalony, a czynnik roboczy jest ptynem
nielepkim, aia przewodzacym ciepta i spekniajacym réwnanie gazu
doskonal ego .-

Realizacja zadania projektowania wiencow +opatkowych 4aczy w sobie
szereg zadan czastkowych =z zakresu zerodynamiki maszyn wirnikowych
(zadania analizy przeptywu, modelowania warstwy przysciennej, okreslenie
strat przeptywu) oraz wytrzymatosci i technologii.

W niniejszym artykule ograniczono sie do przedstawienia metody
postepowania w zakresie zagadnien przeptywowych z pominieciem Kkryteridw
wytrzymatosciowych i technologicznych.

2. METODA ROZWIAZANIA ZADANIA PROJEKTOWANIA
Metoda postepowania przy projoktowaniu wiencéw +opatkowych oparta na

zagadnieniach przeptywowych 4aczy nastepujace zadania:
-wyznaczenie rozktadu parametréw w szczelinach miedzywierncowych
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stopnia,np. na podstawie £11,

- profilowanie wiencow dopatkowych.

- okreslenie rozktadu predkosci na powierzchniach wybranych profili

topatek,np. opierajac sie na £21,

- rozwigzanie warstwy przysciennej i wyznaczenie strat profilowych

np. na podstawie £31.

Dane wejsSciowe do procesu obliczeniowego syntezy przeptywu stanowia:

- geometria powierzchni ograniczajacych kanat przeptywowy,

- parametry kinematyczne i termodynamiczne na wlocie do wienca.

- strumien masy,

- zasada ksztattowania topatek.

W pierwszym etapie obliczen wyznaczany jest wstepny rozkdad parametroéw
czynnika w szczelinach dla przyjetej funkcji zwiniecia +opatek i
zatozonego rozktadu strat w wiencach. Podawane w literaturze wskazniki
strat oparte sa na rezultatach badan konkretnych palisad topatkowych dia
danych liczb Macha i Reynoldsa i moga stanowi¢ wstepne zatozenie w
obliczeniach. Nastepnym etapem postepowania jest profilowanie wiencoéw
+opatkowych. Przy doborze profilu mozna sie oprze¢ na profilach juz
istniejacych lub rozwigza¢ =zadanie syntezy dla profilu. Po wyborze
profili skresla sie rozktady predkosci na ich powierzchniach, stuzgce do
wyznaczenia parametréow warstwy przysciennej, a co za tym idzie, wielkosci
strat profilowych.

Okreslono w ten sposéb straty profilowe stuzg do korekty obliczen
parametrow przeptywu i katéw geometrycznych w wybranych przekrojach
stopnia. Proces obliczeniowy nalezy powtarza¢ az do uzyskania wymaganej
dokt adnosci -

Przedstawiony algorytm rozwigzania obowigzuje dla =zadania syntezy
stopnia,jak 1 pojedynczego wienca topatkowego.

3. REZULTATY OBLICZEM WIENCA KIEROWNICZEGO

W naszym przypadku rozwazono pojedyhczy wieniec dtopatkowy - kierownice
ostatniego stopnia czesci NP turbiny o mocy 200 MW. 0gélng postac tego
stopnia oraz szczeg6towe parametry geometryczne mozna znalezé w j4). W
obliczeniach przyjeto nastepujace parametry termodynamiczne i
kinematyczne: cisnienie catkowite p m 14450 Pa, entalpia catkowita
-2562,5 kJ/kg, katy naptywu aQ"QOO,Aro—Iiniowy rozktad wzdduz promien
od 0 -29°, strumien masy m0“28 kg/s.

i
N
ia

Dla otrzymanego z wstepnych obliczen, przy zatozonej wielkosci strat
profilowych, rozk#adu cisnienia za kierownica rozwigzuje sie zagadnienie

analizy przeptywu przestrzennego w wierficu 4opatkowym.
W prezentowanym przyktadzie przyjeto do obliczehn istniejacy profil.



Modelowanie przepdywu w procesie. s3

Przykt adowy rozk#ad predkosci na powierzchni +fopatki w wybranym
przekroju przedstawiono na rys.l. Otrzymane dla tego rozktadu predkosci
parametry warstwy przysciennej wykorzystano do wyznaczenia skkadowej
tarcia straty profilowej (rys.2.1. Po uwzglednieniu straty krawedziowej
otrzymano rozktad straty profilowej (rys.2). Nastepnie dla tak

Rys.1.Predkosd na powierzchni Rys.2.Straty za wiencem fopatkowym
wybranego profilu Fig.2.Losses behind the blade-ring
Fig-1.Velocity on the profile

Rys.3.Parametry pary za wiencem Rys.4.Rozktad Ma-c~/a i kata geom.c”
topatkowym Fig.4.Mach number and geometrical

Fig.3.Steam parameters behind angle
the blade-ring
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otrzymanych strat profilowych przeprowadzono obliczenia rozktadu
parametréow przepdywu za wiericem kierowniczym.

Uzyskano koncowe rozktady wybranych parametréw termodynamicznych,
kinematycznych i geometrycznych dopatki przedstawiono na rys. 3 i 4.
Rozwigzanie zadania syntezy wymaga wielokrotnego wykonania obliczeh w
celu uzyskania optymalnej geometrii ze wzgledu na minimum strat. W zwigku
z tym proces ten jest pracochdonny i1 na obecnym poziomie techniki
komputerowej bardzo czasochtonny.
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Peobue

B pornapH® npencraaneKO seToa peuieHHa oanaMM npoorctmpoB2lhhs Typ6MHHL X
po«eror ¢ ynynenneH rpHTsput npoiHocTH h TexHonoPHH. 0Oco6oo &hhh3KHO
o6paKAHO Ha onpeoenoHHS npoijiHntHod noropii. npencraoneHO HoSpaHiiue

poaynbTarw pacneTOB.

MODELLING OF THE FLOW IN THE BLADE-RING DESIGN PROCESS
OF TURBOMACHINERY

Summary

This paper presents the method of the turbomachinery blade-ring
design. Only the flow criteria are considered without strenght and
technology criteria. The main attention is concentrated on the
determination of profile losses. Some calculation results are presented.



