Вопрос 2–4.
Каково влияние относительного шага на профильные потери турбинной решетки?

Изменение относительного шага решетки 
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 влияет на форму межлопаточного канала, на распределение давлений и характер пограничного слоя на профиле. Следовательно, потери на трение и кромочные потери зависят от 
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 меняется главным образом из-за изменения относительной толщины выходной кромки 
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с увеличением шага несколько ухудшается обтекание спинки профиля сопловой решетки – растет относительная протяженность спинки профиля в косом срезе и, следовательно, растет протяженность диффузорной области на выходном участке спинки. При уменьшении шага эпюра давлений становится более благоприятной, однако при очень малом шаге могут возникнуть диффузорные участки, так как канал на выходе становится менее конфузорным.

Кроме того, при уменьшении 
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 возрастают кромочные потери, поэтому коэффициент профильных потерь для сопловой решетки имеет минимальное значение при некотором оптимальном шаге 
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Аналогично сказывается влияние шага на коэффициент потерь в активной решетке. При малом шаге диффузорный участок на спинке вблизи выходной кромки оказывается более коротким, но появляется слабый диффузорный участок на вогнутой поверхности, вблизи входной кромки. Минимальное значение 
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 соответствует шагу 
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Следует подчеркнуть, что при уменьшении шага межлопаточный канал может стать на выходе расширяющимся. В этом случае скорость дозвукового потока в выходной части канала уменьшается (поток тормозится), что приводит к резкому возрастанию профильных потерь. Большее влияние шага в решетках активного типа объясняется тем, что при изменении 
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 форма межлопаточного канала меняется существеннее.
Вопрос 2–6.

Объясните, когда применяются суживающиеся и расширяющиеся сопла.


При дозвуковом течении пара для увеличения его скорости применяются суживающиеся сопла, при скорости пара больше скорости звука, расширяющиеся сопла позволяют эффективно использовать большую степень расширения пара и достигнуть высоких скоростей истечения парового потока.
Вопрос 2–9.

Какими мерами могут быть снижены вентиляционные потери?


Одной из основных мер является подвод к каналам всех лопаток более или менее постоянного парового потока, когда пар подводится по всей окружности ступени равномерно (степень парциальности е=1). Значительное снижение потери на вентиляцию может быть достигнуто, если на участке (1 – е), где нет подвода пара, лопатки закрыты защитным кожухом. В этом случае лопатки входят во взаимодействие с небольшой массой пара, заполняющей кожух, и затрата энергии на вращение уменьшается.
Вопрос 2–10.

Укажите преимущества и недостатки двухвенечной турбинной ступени.

Преимуществом двухвенечной турбинной ступени является то, что оптимальное отношение скоростей в 2 раза меньше оптимального отношения скоростей для одновенечной ступени, следовательно, при заданной окружной скорости лопаток перерабатываются большие теплоперепады по сравнению с одновенечной ступенью. Для двухвенечной ступени располагаемый теплоперепад больше, чем для одновенечной, в 4 раза.

Увеличение 
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 многовенечных ступеней по сравнению с одновенечными при малых отношениях скоростей 
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 достигается за счет использования кинетической энергии выходной скорости первого венца. Однако максимальное значение КПД многовенечных ступеней всегда меньше максимального КПД одновенечной ступени по следующим причинам:
· увеличиваются потери энергии в рабочих лопатках первого ряда из-за существенного повышения скоростей 
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· добавляются потери энергии в направляющих и рабочих лопатках второго zряда.
Вопрос 3–1.

Какие мероприятия позволяют уменьшить при расчете выходную высоту лопаток?

Выходную высоту лопаток при заданном среднем диаметре ступени 
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 можно уменьшить исходя из:
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изменением степени парциальности 
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 и эффективных углов 
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Вопрос 3–8.

Показать на треугольниках скоростей, как влияет введение степени реактивности.

Сравним треугольники скоростей для чисто активной ступени при отсутствии потерь и реактивной ступени. Для чисто активной ступени 
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, и по этому треугольники скоростей имеют вид, показанный ниже:
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Аналогичным образом можно построить треугольники скоростей для реактивной ступени. Если в сопловую решетку пар поступает со скоростью 
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, а покидает ступень со скоростью 
[image: image23.wmf]0

2

c

c

=

, то легко получить, что при степени реакции 
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 справедливы равенства: 
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Вопрос 3–10.

С какой целью при тепловом расчете турбинной ступени определяются числа 
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В первую очередь безразмерной скоростью потока (числом М) на выходе из решетки 
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 (или 
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) определяются формы профиля турбинной решетки и канала.
Вопрос 4–2.
Почему в последних ступенях мощных конденсационных турбин не выполняют разгрузочных отверстий в дисках?

В дисках ступеней ЦВД и ЦСД выполняют специальные разгрузочные отверстия, назначением которых является выравнивание давлений по обе стороны диска для снижения осевых усилий на ротор турбины. Так как в ЦНД перепады давлений а, следовательно, и осевые усилия не достигают критических параметров, то разгрузочные отверстия не выполняются.
Вопрос 4–9.
Почему турбины большой мощности имеют несколько цилиндров?


Одноцилиндровую паровую турбину удается выполнить только в том случае, когда абсолютный объем пара, покидающего последнюю ступень, не слишком велик. Это бывает либо при малой мощности конденсационной турбины (меньше 50МВт), либо при высоком противодавлении.

В большинстве случаев турбину выполняют многоцилиндровой – это позволяет увеличить единичную мощность турбоагрегата, что приводит к большим выгодам.


Укрупнение мощности турбоагрегата приводит и к снижению стоимости установленного 1кВт. мощности турбины и всей электростанции в целом. Увеличение единичной мощности агрегата можно получить раздвоением потоков пара при таких параметрах, при которых его удельный объем достигнет значения, требующего недопустимого увеличения длины лопатки. В результате оказывается целесообразным выделение отдельного двухпоточного цилиндра низкого давления (ЦНД) с симметрично направленными потоками пара. Выходная кольцевая площадь для двухпоточного цилиндра в 2 раза больше, чем однопоточного. Использование нескольких ЦНД с соответствующим увеличением общей кольцевой площади выхода, приводит к увеличению единичной мощности турбоагрегата.
Вопрос 4–10.
Что может повлиять в процессе эксплуатации на осевые усилия турбины?

Самым радикальным способом уменьшения осевого усилия является использование симметричной двухпоточной конструкции, однако на практике добиться полной симметрии проточной части и течения пара невозможно, поэтому и в двупоточных конструкциях  в процессе эксплуатации возникает небольшое осевое усилие. Так же осевые усилия меняются при всевозможных изменениях режима, когда изменяются температуры в проточной части, при пусках и остановах.
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