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В типовых конструкциях центростреыителъиых иикротурбннимх при­
водов СЦСМТП) выхлоп отработавшего рабочего тела осуществляется ли-
бо непосредственно а окрувавяуп среду (рис., 1 ,а ) , ибо  в сборный
Коллектор (р и с .1 ,6 ), сообцапцийся с атмосферой, И в том, и в другом
случае имеется возможность улучееииа технологичности и повышения
надежности турбопривода за счет увеличения диаметра3)** неподвиииой
крыжки 2 С рис* 13 рабочего колеса (РК) 1 или даме за счет ее. полного
исклмчения из конструкции ЦСМТП.

Дело в том, что стремление снизить утечки за'-счет умечьвения
осевого зазора заставляет выбирать его минимально воэиояннм из диа­
пазона 4 ?  ~ 0 ,1 5 ,. .0 ,3 0  км. ‘Это усложняет сборку турбояривода. Кре­
ме того, при его работе в условиях большей протяженности столь ма­
лых осевмх зазоров велика вероятность дефекта., -связанного с заде­
ванием РК о неяодвимнув щитку* Это сникает кадеииость ЦСМТВ. Поэ­
тому уменьмение протяженности i n f .  неподвижной хрмяки за счет уве­
личения диаметра , а тем более вообце отказ or ее использования
будет благоприятно влиять на технологичность и надежность ЦС.КТП,
Одновременно увеличение диаметра неподвижней кркики позволит
несколько сто и ть  массу турбопривода.

С другой Стороны, при уменыенин протяженности неподвижной
крымки мояет произойти уменьшение модноегного кпд турбинной
ступени и других критериев энергетической эффективности ЦСМТП,

Для выяснения возможности уменьяеиия протяженности неподвивной
крнжки за счет увеличения диаметра Ъ (^г  вял прстаелея эксперимент.
В качестве объекта исследования использован,турбопривод, выполнен-
ный на базе центростремительной кикротурбинн с полным подводом р а
бочего тела. Сопловая реиетка имела' » соответствии с рекомендациями
работы £11 минимально возможный с геометрической точки зрения эф­
фективный угол при горле меизопатоункх каналов Qr  -1 ,8  мм, а высота
сопловых лопаток равнялась ЬСА -1 ,2  мм. Густота сопловой реиетки
была близка к густоте "прострела" 121 к р а в н я л а с ь 1,1,  а ди­
аметр на выходе Из соплового аппарата - 50,! мы.'

Первоначально зкеяерихенг бел проввде». с полуоткрытым РК, у
которого .2^ = 49,5 им-к - 30 км, - Густота рабочей реаеткм на



 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

Средне» дивиетр'е ЪСр ~0,5(Ц+'иг} равнялась (iftcp )?#  2,0.  Высо­
та рабочих логтаток т  входе ht обеспечивала оптимальные значения
верхней Дь и нижей 6ц перекрыв 131 на расчетном реяиме при сте­
пени понижения давления в турбинной ступени УГг '  5 и параметре 
нагруженноеги УТ - 0 ,2. Значение высоты лопаток Л, на выходе из РК
было определено в соответствии» с рекомендациями работы £41.

Лля проведения эксперимента с полуоткрытым РК было изготовлено 
семь крышек с различными значениями относительного д и а м е т р а З ^ / ! ^ ^  
из диапазона ат 0,589 до 0,988.

В результате динамических продувок полуоткрытого РК в составе
турбопризода в диапазонах Жт - 2 . , . 6  к уг - 0 , 1 . . . 0 , 3  били полу­
чены кпд-характеристики %  ~$(Уг) турбинных ступеней с крыжами
различной протяженности. Затем эти характеристики перестраивались в
виде зависимостей ь  - J(^ in f) ПРИ Фиксированных значениях Жг и
ут . Часть из них при $ГГ - 5 представлена на рис,2. При других

значениях Жт и Уг зависимости ижеят такой *е харак­
тер.

Аналогичны* образом как с полуоткрытым РК был изготовлен, про­
веден и обработан эксперимент с закрытым РК, Только для выбора зна­
чений перекрыв и отношения высот рабочих лопаток были ис­
пользованы рекомендации 153 и 16^. Результаты эксперимента в виде
зависимостей ^  ступеней с закрыты* РК представлены такие
на рис.2.

Как видно из приведенных кривых для полуоткрытого РК с умень-
яением протяменкости крышки снижение кпд ^  вследствие роста уте-
чек наблядается лишь при 0,97. В случае ступени с закрытым
РК для устранения повышенных утечек через осевой зазор достаточно
перекрыть кркекоА радиальный зазор /Jt , обеспечив условие

£  0,988, Если же отказаться от крышки совсем, то у ступени
с закрытым РК кпд уменьшается не более, чем на 4JC (отв.) ,  а у сту­
пени с полуоткрыты» РК аналогичное еннвение кпд составляет
12,,  Л?% ( а т н .).

Таким образом, проведенные экспериментальные исследования тур-
бопркводов на базе центростремительных микротурбин с полуоткрытым 
закрытым РК е диапазонах ЗГТ - 2 . . , б  и Ут ■■ 0,1,  , .0,3 позволяет
сделать следувщие вывода:

увеличение относительного диаметра l>fy,x неподвииной крыжи полу­
открытого РК'до 0,3? и закрытого РК до 0,988 практически не вли­
яет на уровень кпд турбинной ступени,*

Ш

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 



 

 
 

no$iod
рабочего

т е л а

Рис. 1, Схем» ЦСМТЯ с различными вариантами отвода отработавшего
рабочего тела:
а - выхлоп в окрумавмдя среду.:
б -  выхлоп в сборный коллектор
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Рис, 2. Влияние протаденности кр»*ки- на момносткой кпд
ценлрос?рбмительйей минротурбинм.:
о -  с полуоткрытым РК: х - закуктка РК

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 



 
 

 

 
 

если 8 КОНСТРУКЦИЙ' “ПтрбШрИВОДа" ИСКЛВЧНТЬ 1»ПСД8МП<Шв'ТГр1Ш \̂''~ТО 
кпд ступени с полуоткрытым РК уменьшается на 12. . .  17.2 (отн, ) ,  а 
ступени с закрытым РК -- не более, чай ка .42 ( о т н . )} 
увеличение диаметра Ъ /ц?  крышки РК, а теи .более отказ от ее ис­
пользования позволяет улучшить технологичность, повысить надеы-
ность и снизить массу ЦСМШ,
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