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解析法计算涡轮叶片喉道尺寸

钱正元

( 哈尔滨船舶锅炉 涡轮机研究所无锡分部 )

【摘要】 本文介绍了用解析法计算涡轮叶片喉道尺寸的方法和步骤
.
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1 引言

在复杂的涡轮叶片设 计过程中
,

一个很

重要的问题就是控制叶栅流道 的出口 面积
,

以满足气动设计所提出的要求
。

而要控制流

道的出口面积必须首先精确地确定叶栅的喉

道尺寸
。

通常
,

确定喉道尺寸的方法是画出叶

型的放大图
,

然后画出喉道处的内切 圆
,

从而

在放大图上量取喉部宽度及其它控制喉道尺

寸的测量尺寸或标准尺寸
.

作图法虽直观
,

较

易掌握
,

但在作图过程中存在诸多的误 差因

素
,

影响了结果的精度
。

采用解析法求解喉道

尺寸
,

不仅精度高
,

而且便于采用计算机编程

计算
,

从而提高工作效率
,

也有利于叶片设计

的自动化
。

3 求解步骤

已知
:

叶型背弧型线的 x(
,

y) 座标点 (一

般
x
座标是等间距的

,

且 为整数 ) ;
叶片尾缘

圆心 0 2

的座标 ( x Z ,
y Z

) ; 尾缘半径
; 2 ;
叶片节

距 , ;几何角 甲
。

求
:

内切圆直径即喉宽
a

测量
、

标注用尺寸
“ 、

A
、

B尹

求解步骤
:

a )计算出相邻叶片尾缘中心 0 !

的座标
x l

- 一 t e OS 甲 + x Z

犷 1
= 一 t s in尹 + 夕,

2 喉道点的解析几何特征

如 图 1 所示
,

喉道 处的 内切圆与叶片背

弧相切
、

同时与相邻叶片的尾缘相切
。

设内切

圆与背弧的切点即喉道点为 N
,

则 N 点的解

析几何条件为
: o 、 N 线 的斜率与叶片背弧 N

点处切线斜率之积等于一 l
,

也即两线互相垂

直
。

显见
,

这个条件在整个叶片背弧上是唯一

b) 在叶背上从尾缘到前缘给 已知的座 标

点顺序编号为 1
,

2
,

.3
· ·

… .i
· ·

… 。 。

。 )第一次计算

叶背上第
!

点切线的斜率 ` 近似 为

梦
: + -
一 夕

.

工一+ 1
一 工 -

而 :
点与 0 ,

点连线的斜率的负倒

数为

tI’l ~ 一 叠止二三止

犷
.

一 夕1
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最小的点
.

)f 第三 次以后 的计算与第二 次计算类

似
,

只需将
: 座标的间距缩小 ” %

、

”
.

9%

… …直至达到所需要的计算精度
.

最后得到

足够精确的喉道点 N 的座标 ( 孙
,

梦,
)

。

求出 ( z , ,

外 )后即可求出其它参数
:

口 二材 ( x ,
一 x 、

) 2 + (夕
,
一 梦,

)
,
一 : 2

二 a c t g K I

,
: , t g a 一 梦、

+ 夕

一
x .

gt a

尸

其中
:

二 L万 十
r , 少c

优 a 十
r ,

x ,

= r : s in aC OS 尹 一 r Ze

哪
s i n 甲 +

x Z

势 = r , s i n a s in 甲 +
r : e“ a e OS 甲 + 夕,

x -
一 r Z e

os
a e伪甲 + r Zs in a s i n伊 +

x Z

梦.

= r : e os a s i n甲 一 r : s i n a e os 甲 + 夕:

4 结语

图 l

从 1点到
·
点进行计算

,

找出 ! K 一 尸 }

最小的点 `
.

d )取 i 一 2
,

` 一 l
,

`
,

` + l
,

￡+ 2 五个

点
。

用这五个点的已知座标写出拉格朗日插

值曲线用以模拟该段叶型曲线
,

以便在第二

次以后的计算中确定中间点的叶型座标值
。

。 )第二次计算

第二次计算在 i 一 ! 点到 i + l 点之间进

行
,

将
x
座标的计算间距缩小 90 %

,

然后按

第一次计算的方法从 ` 一 ! 点向
!
+ 1点计

算
,

中间点的座标用前面提出的拉格朗 日插

值公式确定
。

求出第二次计算中 ! K 一 尸 }

实例计算的结果表明
,

用解析法求出的

喉道尺寸比图解法求出的要精确得多
,

可消

除不同人 员作图所得结果之间的差异
,

这种

差异有时受作图工具和使用材料的影响
,

误

差很大
。

由于解析法的编程计算并不很复杂
,

读者可以根据实际需要灵活编制
。
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