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AnEKCAHAP I4BAHoBI4II KłIPI4JIJIoB

CccP*

Bosnrox§IocTl{ cH[IxeHI{fl rMcJIa crynerrefi MoII|ItbIx

trapoBblx ryp6rul

o,Ęra rłs fJIaBHbIx reHAeHqlrż pa3BxTIIL coBpęMeI{Hoż craquorraprroż erreprerlłKn _

pocT eAfiHI{tIHbIx Mott{Eocreż naporyp6ulrurx ,6rroros. Hecuorpa IIa MlloroqffiIil{Ą)o_

ByIo KoEcTpyKqnIo MoIqHbIx IIapoB6Ix ryp6nu, padoraroruux, KaK npaBnJlo, npu cBepx_

*p"'""""*"'[apaMęTpaxIapa'qucJlocrynerreźBtrxquJIIII{ApaxoKa3IBaęTc-fi3I1a!M.
TejIbHbIM, I{To 3aTpyAlrreT KoucTpytrpoBaHlłe poTopoB, oco6enrło B qacT,,Ix cpeAHero

_]aBJIeHI{fl. Co:Aarłuę cTy[eHI{ Anfl lloBbll11erłrłofi pa3HocTIł srrranrrotfi npII yMepeHIIbD(

oĘpyxH},Ix cKopocT.rlx u Brrcoroż esQerrrłnrrocTl{ IIo3BoJtrłT yJIyqIIMTB BecoBble Z ra,

óaprłrrłrre xapaKTepucTI4KI{ MouIHbIx IIapoBI,IX rypdnrr u }TpocTuTb IłIx KoHcTpyKIFIo

!1 TexHoJlorfiIo Ił3roToB JIę;p1LI1., Tarnv o6pasou, c a3poAauaMfiqecKofi ToIIKtr 3PeHu'

:_aBIITc, 3a/1a]Ia orpa6orxu cTy[eHI{ IIOBbIIIIęHHoź Ę,IpKyIflĘ{I,I c BIilcoKI{M r,n,A, B o6_

.__]CTII MaJIb1;1 sgaqeHlaż xapaKTępucT6tlecKoro ,luc;1a u|Cq (saecl l - oKpyxna_,I cKo-

:_lcTb Ha cpeAHeM AIłaMeTpe, a Co:JĄ,.rae ho-I{3o9l{Tponuir:r.ag, pa3gocTb 3I{TźUII-

.lń o.. uapaMęTpoB ,opJo^""ru pt u rł [epeA cTy[eIIbIo Ao AaBnefrI§ p, za uelo),

CHExeHug oIITIlMaJIbHoż BelrłqrłIlrr ufCo uoxłło AocTIłtIt, yMeHbneHffeM yflIa BbI_

. _]3 IIoToKa I{3 HaIIpaBJIrIoilIero an[apaTa cr, nrr§opotrł MźUlbIx s6aqe6trii TepMo,ryEa_

_.:recroż cTeIIeHI{ peaKTuBHocTI{ Ha cpeAI{eM AIłaMeTpe cT},[eHII pr:hzlho (nermłnna

, _ Il3o3llTponuil]fraflpa3HocTb luralrcr{uń Ha pelneTKy pa6owlx JIotraToK, BBIIII{CJIeE_

_ _ . ]To ĄaB'teHarIM pI nępel peurerroż lI p2 3a EeIo), a TaKxe TIpoeKTZpoBaHneM cTy,

- : _.i c :arpyrroż IIoToKa za paloulvl KoJIecoM (cr,<Q). flpmłenerł,Ie MaJrsIx yilIoB

: ,=1ItrTIłpyeTc_rI KaK yBeJIIrrIeHL{eM IIoTepb, TaK I{ I{exeJIaTeJIbffiIM B I{eKoTopblx cJry_

_ i :o KoHcTpyKTI{Brrrru coo6paxeHl,IflM noBbIrueHIłeM BbrcoT JIoIIaToqHoIo armapaTa,

:, , l i{tl3K]IX 3HatIeHuż cTeneHI{ peaKTIłBHocTw p7Ha cpeAIIęM AI,IaMeTpe cTyneHII npu_

.. _]_]rI o6lr.IHo IrpI{MeHreMbIx cuoco6oo [pocTpaHcTBeEHoż opraulr3aqnu noToKa

::':3eHuoBoM 3a3ope cTy[ęHIt (cur:const, ą1 :const, pc,:const) K oTpl{qaTeJrb-

_ i3cęHI,I_flM p7 y KopHfl cTyIIeHI{ I{ clil{xeHlłIo ee K,n.A. 3axpyrry IIoToKa Ha BbIxoAe

_-.._eH]I qenecoo6pa3Ho IIpEMeHflTb JItrIIIb npI,I ycJIoBIIIl xopouero [cIIoJIb3oBaHIŁ,I

_-!1ń KIiHeTntIecKoż 3lreprulł B IlocleAylouleż crynenrł. floaroUY nPeAcTaBJlfieT

: .:. paccMoTpeT_b xapaKTeppIcTI{K],I ryp§zIrrrlx cTyIIeHęż co cHIłxeHHbIM rpa4,IenTo},{

, 
: l]: pe&KTI{BHocT}ł, B KoTopbIX IlpE MaJIoż BęJIIT.II.IHę pr y :Kopldg, MoxHo noJlyr{nTf,

: : n ii fpa4cKI{ń flofl trTexHłYecxrzŹ rłHcrrłryr, Jlenu Hrpag.

16t5l



616 A. źI. Krłpxnłoe

TaKxe IIeBbIcoKyIo cTeIIeHb peaKTI{BHocTu Ira cpęAHęM AI4aMeTpe cTyIIeH}I n, cJIeAoBa_
TeJIbHo, cHIł3nTb xapaKTepl4cTlłqecKoe sncxlo uf Co .

łlssecrHrr HęcKoJIbKo cnoco6oB yMeEbIueHI{, IpaAIłeHTa cTeIIeHIł peaKTIlrBHocTIł cł_
TIeH}I: cneĘIraJlbHoę nPo$rłnnPonaHlłIe MepI,IAI{oHaJTbHbIx o6nogon nporourrofi qacTĄ
,ro6PuT&afl" 3aKPYTKa JIoIIaToK coIIJIoBoro antapaTa c yBefiłqeHŁeM yfJla dl oT nepp-
SePufirrx K KoPHeBbIM ceqeHIĄ-rIM fi TaHreulluarrrrrrrfi HaKJIoH HaIIpaBJI_flIolqI{x JIoIIaToI
rorayrofi IIoBepxHocTbIo IonaTKR K KopHIo cTyneHI{.

IlocłeAagfi cnoco6 AocTaToIII{o [pocT c Texuołoilltqecroż rosKlł 3pęHIIfl II, K2r
IIOKa3ŹUUł BhmOJIHeHHbIe !1CCJIęAOBaF'nr |1, 2f, o1ecneulraeT BblcoKyro s$Qerrnnuocrr
cTytreHI,I npE paqIroHaJIbHoM npoeKTI,IpoBaHI{II JIoIIaToqHoro annapaTa pa6o.rero xo_
łeca. B PasPa6orarrHblx B JIIII4 cryneHrx c TaHreHIIIłaJIbHbIM EaKJIoHoM HaIIpaBJIrIIo_
IIł4x JlonaTor neo6ParrłMble IIoTępu 3neprru{ oxa3aJllrcb AaXe IIIłxe, qeM B cTyIIeH.fl]Ę,
CtrPOeKTI{POBaHHBIX B COOTBOTBCIłE C YCJIOBI{€M C,r:COnst, 3a cĘet' IIoAxaTIłfl IIoToxa
K KopHIo cTyIIeHtr I{ cHuxeHIł.rI flpoTeIIKa qepe3 paAIraJIbIrbIIź 3a3op I{aA pa6ołzlra ło-.
traTKaMIn uoA BJII4fiHI,IęM y]\{eHbIueHIłlI cTe[eHIł peaKTlżrBHocrrł y neprrlpeprłu.

Paccuorprłlr nprł6rrłNerrurrż ueroA pacqeTa ryp6nrraux cryuenefi c Ta'reHul{źulb-
EbIM HaKJIoI{oM HaIIpaBJIrIoilIllx JIoIIaToK (puc, 1). Bos4eżcrrrłe ycTaIIoBJIeHHbx c TaB_
neEqIaJIbEbrM HaKJIoHoM HaIIpaBJIrIIolqnx JIonaToK Ha noToK upofBJlreTcjI qepe3 coc-

Prc, 1, Cxeva nPorołrłoź rłacru ryp6rłrrrroż cTyIIeHIł c TaHreHIIIłaJrLHr,IM HaKJIoIIoM HanpaB-
JIrtou_lux JloEaToK

TaBn'IoqYb Ę nerroPa noBepxHocTuoż crłrrrr F. B ocecnnłuerpzłrroń ilocTaHoBKe 3TE
ctrJIbI ycJIoBHo saMeHrloTcfl MaccoBbIMIl cIĄJIaMvI, BBeAeHue KoTopBIx paBlroctrJlbHo upeA_
troJloxen}tlo o TęqęHI{tl qepe3 peuleTKy, cocTorryyro rłs 6ecxorrellnoro ucła decronemo
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ToHKIłx JIo[aToK [1]. osenn,Ę{o (puc. l), uro

F,: -Futg6, (1)

3anrłmelł ypaBHeHIłq ,4BtrxeHLL rłAearrsrrofi xuAKocTIł o łlopue 3ńlepa B IIpoeKqR x

Ha ocu r fi u 6es 1rlrcra paEIIaJIbHbIx cocTaBJUIIoilII{x cKopocTefi:

?:4 * rr,,drr
(2)

(3)

(5)

c.ac,
Fu,

óz

rae p - IuIoTHocTb pa6overo Tena. ł13 nocJIęAHux AByx ypaBHerrrłŻ c yveroM Bblpaxe-

mr (1) uaż.uelł
óp pc," (4)

Ecrr[ g6Tay1blrrł;I TopMoxenux i$ }I 3HTpoil[ll so B ceqeHul{ 0-0 (puc, 1) nocroxnrłsr

3-:oJIb paA}ryca, a xost|t|u{EeHT HeurosrrrpornrżHocTlł Kt:axp[-(sr-so)/R], rae R -
.a3oBa, IIocTorHHar, oAaHaKoB Ans raxAoż crpyżrn ToI(a, npoxoAslqeft cxBo3b l{afiPa-

r_1moruuź almapaT, To I{ B ceqeHtrlr I-t npu oTcyTcTBEI{ renrroo6uerra if :g9ns1 
'

-i::const. TorAa,4JIfl 3Toro ceqeHfi, ypaBHeHtre 3Hepr}Illt IIpIłMeT BEA

do
-Ł+cdc:0,
p

0r
^ 0c,

-ptgócz " 
.

oz

HcrrrroqrłB lr3 ypaBHel{uft @) u (5) nelrurłrry dplp, noJryqEM

0r, _ _r, O(c,r) *rnu 
0r, . (6}

0r cz r)r az

-{actrryro npolr3BoAl{ylo 0c,|0z B ypaBneHulł (6) npn6rrnxeuno o4peAeInM KoHeqHbIMIł

:ć3EocTrMI{, IloJlara.fl oTcyTcTBtre 3aKpyTKIł noToKa Ha BxoAe B cTytrel{b,

dcu /cu Clu

0zlzB
(7>

-:e 
^B - rrrfipllHa HanpaBJlr}ouleż lonarru B Mepl{AlłoHa.irrrrofi IIJ]ocKocTI,I.

Pacqer noToxa B ftqeHIłI{ l-] no ypaBI{eHIłIo (6) u nrmoluellHa' BI,IIIIe JItrHeapIBa-

3_i \cJ,IoBHLL ĄeżcrrvreJlbl{o, rrplł IIoAxoAe .noToxa K BbIxoAHbIM KpoMKaM HanpaBJIr-

tr:3\ _]oIIaToK MaccoBa, cutla F yMeIrBIIIaeTc, I{ B ceqeHw. 1-1 o6paĘaercx B HyJIb.

i i_-:.-rene BorAeżcrB]łfl Ha noToK ycTaHoBJIeHItbIx c TaHreHIMźuIbHBIM HaK.lloHoM Ea-

I lli:ri-_*oilłłx JIonaToK Bo3H[I(aIoT paĘuallbr;rble TęqęH:lr*., KoTophle ficKpIIBIIflIoT JIIIHwu,

l - * ;un,rrcnocTbIo B KopHIo aTyIIeFftI, B p*yJIbTaTe qero IĄ cHllxaeTcg. pagnalrrulń
] -i-=t=r JaB]IeHafl B ceqeHIIE J-J. Btvtecre c TeM, IeTaJIbEbrc pac\IeTbl c weToM pa-
l

-_r.=;ł cocTaBnflIonlrx cxopocrefl [3, 4] u oIIbITbI [2] nogrseplt4aloT npaBoMęplrocTb

horle=_-ro Bb[IIe noAxoAa K pacqeTy ryp6lłrrurx crynerreż c TaHreHIII{aJIbIIbIM HaKJIo-

l
lll
l



618 A. tr{, Kuprnłor

EoM HaIIpaBJUIIoIqEx JIo[aToK IIpu He cnuIIIKoM MaJIbx oTHoIueI{I{flX cpeAl{ero Ę{aN,{eTFł
cTyIIeHI{ K BbIcoTe JIo[aTKI4 (dll>4).

floAcrarzo Bblpaxenlle (7) a ypanrreuze (6), nocJle HecJIoxHbIx fipeo§pa3oBarrri
IIoJIyIIIIM i

dc, " dr dr
--- -cosza, -*sin2ą, tg6 

-. 
lilcl - r 28

B o6rqeu cłyqae BeJIaqIłHbI a1, B u ó uoryr MeI{ETbc_fl BAoJIb pa6yca. Paccuorpn
qacrrrrrż cłtyuaft, KorAa el n B uocroxnHbl BAoJIb pa$l.{yca, a Bblxo/łHa-fl KpoMKa l{atrpe-
B.rrxroIIIęŻ JIonaTKII up.nrłorrrłłreŻrra, BcJIe,ĄcTBI,Ię qeIo yrol Ó cB[3aI{ c paAlltycoM cooT_
HoIIIęHIleM ó:arc sin(ro/r) (prc. 1). flpu ó<20'MoxHo qpl{HflTb tgó=sinó: rof r nnpn
llnTerpzpoBaTb ypaBHeHue (8).

B pesyrrlrare noJryqIIM

c, rŁ: conSt ,

rAe

n:CoS| CIt_To"#

Tar rar &1:const, ro u: Sopvymr (9) cIeA,yęT

ćr,, rfl: const

ćlz rł: const ,

l9l

( 1+i

(1i l

(l:,

fIPu YcraHonre Pa6oYrłx JIonaToK cyilIęcTBeHHbIź raureur{rłaJlbHbń I{aKJIoH He lvloxdT
6rrlr nPzueneH I43-3a oIpaH}IqeHIłfi uo npourrocTlr. no3ToMy fipu pacsęTe IIoToKa B cśt
qeI{I{Ilt 2-2 c nPIIH,trTbIMI4 BbIII]e AoIIyIIIeHI4flMI{ MoxHo I.tcIIoJIb3oBaTr ypaouenlłe {'ił.
IIOJIoXI{B B I{eM Ą:0. Eclrł cryneHb MHorocTyneHuaroż ryp6rłrrrr npoeKTupoBaT-,
TaK, qTo6LI yAeJIbIIafl pa1ora hu:u(c1,-cr,) 6tma 11ocToflHHoż BAoJIb panwcą To Irple
HeIz3MęHHoń BęJIIzqIłHe rosQSuquenTa Hel{3o3HTpourłżrłocrrł Kz:ęxp [-(sr*s.)iR] " 

*
vęHI{I{ 2-2 ypavueulłe oHepIIlI{ (5) coxparrur cBoż nrłA.

Vrtalaurrrrx coo6paNerrld AocTaTosno, qro6rr BrIIIoJIHI{B Heodxo4ururrre npeo6p_
3oBaH[fl, ]Jailrn pacnpęAeJIeHIłę cKopocTeit cru ll C2, B e9:creHWŁI 2-2i

c2u: c ru"(.r"f r)" - (c ru"- c zu") r 
"lr

c1,:c1,_ rr,"l'+ rr,1,1" + 
1_]+

ł 2c,u"(c,,. -, ń|:ł (,, l,)' 
*'- 

#] -
-(Crr"-cru.)',

(l-:,

(lf t

rAe I{I{AeKcoM c oTMeqeHbI BęJM!MHbI, oTHoc.f,Illuec, K cpeAHeMy ALlaMeTpy cTyneHr!.
3aMerult, qTo B cTylle'rtx c TaI{reHIIL{aJIbIIbIM HaKJIoHoM HaIIpaBJIflIolqI{x JIoIIaToK p3-
6osIre IonaTKI{ oKa3LIBaIo,TaĄ MęHeę 3aKpyqeHHLIMIł, qeM B cTy[enrx o6uquoro rrma_
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3arpyrra IIoToKa B a6coIIoTHoM .ĄBII)KeHIłII Ha BbIxoAe I{3 cTy[eHlI c TaHreHuIłaJIbIIbIM

EaKJIoHoM HanpaBJUI}oryIłx JIofIaToK, corJlacHo sopvry.rre (13), lrenxe:rcfl BAoJIb paTwyca.

B qacrrrocuł, oceBoż BbIxoA IIoToKa (czr:0) Mox(eT 6r,rrn uorryłeH JTplIIIb Ha o.ĄHoM I{3

paAl{ycoB cTyneHI{.

tr4rrroxeuurń MeToA pacueia 6lrł ucnolr3oBan npl{ npoeKTI,IpoBaHI{IT cTyIIęHIł no-

BbIIueI{Hoż III4pKyJIflĘ&I (lro,4e.m 16') c He6olbIIII{M TaHręHqEaJILHbIM HaKJIoHoM I{aIrPa-

BJlglon{flx JIotraToK (ó.:4"20') Ir yMępeHnofi sarpyrrofi fIoToKa 3a cTyrreHblo (az":IO3"),

3xec' a2 - 
yroJl MexAy IIoJIoxplTęJIbIIbIM HanpaBJIeHI{eM oCfi u u BeKTopoM a6cołrorrrofi

c6opocTl{ cr.}ra cTyIIeHb IIo cpaBHeI{I4Io c MoAeJIblo 1A, ctrpoęKTlfposaunoŹ B cooT-

BeTcTBtrI{ c ycJIoBI{ęM ctr:Qonst npu ocęBoM BbIXoIe IIoToKa, cnoco6rra cpa6arr,rnarr

wa 12,5f 1on]-mnft uepęEa.Ą 3I{TaJIbIII{I{. o6e cryneulĄ u /lelIx oAI{Ha(oBbIe AI{aMęTpbI

lr nrrcorr,r(rl ll:6,34),xopAbl lIailĄcrra HaIIpaBnflIoIqI{x rł pa6ouux JIoIIaToK, a rarxe 6łrłs-

Krre 3HasęHu.fl yUIoB dlc§14o tł cTenęHl,r peaKTIiBHocTIi B KopHęBbIx ceqeHl4fx.

o?,

ą5

qł5

qł

ą2 a3 q4 ą5 06 u/c,

1 D*
!,l

],,;. 2. K.n.A. ł/, BLIqI{cneHHrrź no rłso:nTporruftrroź

.::j:ocTtr srłralr,rrrłŹ ło, It K.n.A, ryx, onpeaelrerrnrtfi

IIo BeIItqI{He ho-cŻlZ,ctyrrerreź 1Aq 1E

q3
' 

:, ,:::_., 
- ,,,., , ,' l . - ,.- ,a' ,. -, ,

3. fpagrłeHr cTelIeHIĄ peaKTtrBIlocTII l p, : pi - p'r
cTuIeHeż IAu ]E

Hltxe npl'InoA_rlTcfl HeKoTopble pę3yJrbTaTbl 3KcIIepIIMeHTaJIbHoro [ccJTeAoBaHrIfl 3TuX

,3Heż B onHo- II AByxcTy[euqaTblx Bo3nyrurrrrx rypdvHax npr qlzrcJlax M"r:0,7 L
:3,5 . 105 . Ourrrpr B IByxc:ryrreqqaToź 9KcIIepI{MeH,IaJn Hoń ryplnue c ycrpoź-
: :7r[ pa3nenbHofo u3MepeHIIfl MoIIIEocreź gryx cryneaeź ,aalo't ocHoBaHue cY,ąnTb

: ].ji]}IHo}l BIMfrHbIlI W no3BoJIfIoT o\eHaTI> cTe[eHó lIcEoIIb3oBaHI,Ifl BbIXonHoń
-i:_iil-t 3HepIIlII KaK IIpIlr oceBoM, TaK I-1 HęoceBoM Bblxo.4e IIoToKa I1r3 pa6oqero

, ,-;].l\.1eHTbI B oAHocTyIIeHltaToż ryp6lrłre noKa3aIlw, uro sSSerrI{BHocTb cTyIIe-

, . -. qe\I cTy[eHI{ 1Aso BcęN,IuccJIeAoBaHHoM.4l{ana3oHe 3HatIeHuŻ ulCo (pnc.2).
,.: ,-T3T TecHo cBf3aH c 6IaronpfiflT HrIM BIłrsHueI,i KaK IIoAxaTufl IIoToKa K KoP-

-^ ..: 3c_leJcTBI{e TaHreHuIlaJIbHoro HaKJIoHa HanpaBnflIolullx JIoIIaToK, TaK I{ CHII-

w5

q25

"iC"ą6q1q3q2

\( /A

\
\

\

\

Io

\

\, t

|t\
-Zl\



620 A. tr4, Kupulrron

xeHIł.rI rpaAIłeHTa cTeIIeHIł peaKTI{BHocTkL /pr:p';-p'r* n cryneHx 1B IIo cpaBI{eHIIŁa
c 3ToŹ BeJII4III,IHOfi B MoAeJI}I IA (puc. 3). IIpn pacqeTHblx 3naqenlł.flx u/Co, roroprłe
AJL Mo,I{eJ]eil, 1A n ]E coclaulxlu cooTBeTcTBeHno 0,52 v 0,4g, K.II.A. cTynenu IA n ]E
COBTIaJII{, qTO CBIłA€TeJIbCTBYeT O BO3MOXHOCTI{ npl{Mełełufl_ cryneaeż 11oBbuueFpoi
IłnpRyJlrq}ilł BMecTo o6rr.IHrx 6es cHlłxeHlr-tr s$serrHnnocrH.

.{nyxcryneHqaTble oTceK]ł 6rrmł zccrre.qoBaHbl B cJleAy}oulux BapI{aHTax: 1) orcex _ll.
cocTaBłeHHLń Ił3 ABYX oAI{oTI{nHbx cTynenefi tA n 2A;2) orcer Ą cocrannelrgbnź E3
CrYneneŻ ]E n 2E, nPnqeM cTYneHb 2E oruu.łarracb oT cTyneHI{ 2A, cnpoexrtponarrno1

Prc,4,K,n.g.łlB}a(cT}Teaqarrrxorcexosl,E:aBr.óynxquuxapąxTepl4cTlłgec(oroqIłcJIa

ł Z?-lCr:łE-ńlC",f,qe BeJIIłqIłHbI ll1 |I Ił2- oxpyxHble cKopocTl' Ira cpeAHIłx AIła-

T"3T"::T,jj n::T:T:x ,
Ha oceBoŹ BxoA noToKa, Bxo4ubilr-flł yIrlaMI.I HaqpaBJlrlo[ułx JIoIIaToK, coBnaAaloupn{x
C YnIaM}I BbIXOAa TIOTOKa H3 CTYneHLl LE; 3) orcer .B, cocraplerrrrrń us crynenefi 1,5'
v 2A.

K,u,ł. ? oTceKoB A, E lł,B npe4cran.rren Ha p}lc. 4. Orcer 6 co cryueHblo [oBbIIueH_
uoŻ qr'rPxYła!!1lll ]E I{MeeT I{ecKoJIbKo 6olee Brrcoxyro eSSexrI{BHocTb, qeM oTceK l
ilp}r o.uIłHaKoBbIx BeJMr[{Hax HapaMerpu łz"'1co, AJIfl pacqeTHblx sHa,re}ruż łzurlco

Puc, 5, Kos$$nUIłeHT ]4cIloJI1,3oBaHu' nuxoqrłofi rrłrerrłqecxoń 3nepilłIł neproń cTyneHI4,
pa6orarouleź B oTceKe
1 - orcer A,2 _ orcex E

oTceKoB A v E cooTBeTcTBeHuo 0,535 n 0,52 ux K.II.A. coBIIaAaIoT, qTo yKa3hIBaeT Ha
YAoBJIeTBoPrIeJcHYIo Pa6orY B oTcęKe cTyneHI{ ]IoBbIIIIeHHofi qupryłxql4lł c HeoceBbl\t
BblxoAoM noToxa.

* O,ąrruIrł mTPrłxoM o6Ogrraqera BeJrIłIMHa pr) oTloenularłcfi I( Koparo cT}"[eHIł, AByMrI IIITpIłxaME _
x nepn$epur.
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K.n.a. AByxcTyneg.IaToro oTceKa B Hu)Kę, qeM K.n.A. oTceNoB A u E BcJIeAcTBI,Ie 06-

TeKaTflłfl HanpaBnfiIoulero annapaTa BTopofi cTyneHl1 Ha pacqeTHoM pęxlłMe co 3Ha!M-

TęJTIH6IMIżI yInaMI4 aTaKI{. Yr.rnr arar<rł oco§ęHHo BęJIIłKI{ y KopH{, rAe IIoToK Ha BbIxoAe

],I3 uepBofi cTyIIeHII uMęeT yror d,|2:118", B To BpęM,fl KaK Bxo,4rłafl KpoMKa HaIIpaBnflIo_

ulęź IonaTKLI BTopofi cTyIIeHE pacnonoxęHa IIoA yruIoM 90o,

Ha prłc. 5 npe.{cranrreH},I nonytleHHble 3KcIIepI{MeHTaJIbHo BeJII{IIIłHbI Ko3ÓÓIilU,IeH-

ToB I,IcIloJIb3oBaHI{.tr B},IxoAHofr KuHeTnqec1ofi srreprnrł p npx pa6oTe cTyIIeHIł B oTceKe,

,{ru orcera 6 co cryueHblo IIoBbIIIeHHoź uI4pKynflIlL|E Ko3óó11queHT l HecKoJIbKo HI{xe,

qeM Anfl oTceKa .4. o4Haxo, B HccJIęAoBaHHLIx cTyIIęH_rIx BbIxoAłIa{ KI{HeTI4qecKa, gHep-

ru,fl HeBeII4Ka, I{ pa3HI{IIa B BeJIlItIuHax l [paKTIłqecKIł He oTpaxaeTcfl Ha sQ$errunnocru

oTceKoB.
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Możliwości zmniejszenia ilości stopni turbin parowych wielkiej mocy

streszczenie

zwiększenie spadku entalpii w stopniu zlviązanejest z pojawieniem się zawirowania strumienia

:uszczającego tarczę wirnikową, skierowanego przeciwnie w'stosunku do kierunku obrotów, Odchylenie

,.:.imienia od kierunku osiowego na wylocie ze stopnia jest tym mniejsze im mniejszy jest stopień reakcyj-

:._.ści pr. Diatego Stopnie o zwiększonej cyrkulacji należy Wykonywać tak, by gradient stopnia reakcyj-

::sci był zmniejszony i by w ten sposób można było uzyskiwać ntezbyt duży stopień reakcyjnoŚci
,- u stopy łopatek.

Dla realizacji zmniejszenia gradientu stopnia reakcyjności wybrano sposob polegający na stoso_

.liu tangencjain"go pochytenia łopatek kierowniczych. Przedstawiono przybliżoną metodę obliczeń
-::ni z łopatkami kierowniczymi o pochyleniu tangencjalnym. Metoda ta oparta jest na rozwiązaniu

.::nia przepływu osiowo-Symetrycznego nielepkiego gazu doskonałego bez uwzględnienia składowych

- : ::ieniowych prędkości.
omawiane są wyniki badań doświadczalnych w powietrznej turbinie jednostoPniowej i dwustoPnio-

., : lopatkan-ri kierowniczymi o pochyleniu tangencjalnyn-r, zaprojektowanymi według zaproponowanej
. :_1,11,, Stopień przeznaczonyjest do opanowywania spadkll entalpii o lz,5/" większego niż spadek

-..rpniu zaprojektowanym według zasady cu,r:const,
sprawność proponowanego stopnia okazała się większa od spralvności stopnia zwykłego typu,

:i ten jest ściśle związany z korzystnym wpływem pruyvłarcia strumienia do stóp łopatek z powodu

_ -.-=rcjalnego pochylenia łopatek kierowniczych i zmniejszenia gradientu stoPnia reakcYjnoŚci, Z doŚ-

_:,,zeń przeprorvadzonych w turbinie dwustopniowej wynika, że kinetyczna energia wylotowa stfu,

::_ i opLlszcz&jącego stopień o zwiększonej cyrkulacji może być dobrze wykorzystana w stopniu

_ ..,.rr},-, jeśli aparat kieiowniczy stopnia drugiego ukształtou,any jest odporviednio do kątów rvYPłY-

.::umienia ze stopnia pierwszego.
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Possibilities of Decreasing the Number of Stages of Steam Turbines of Great Output

Summarv

An increase of the enthalpy drop conversed in a stage is connected with the downwash behind the
rotor blading reverse to the direction of revolutions. The lower the degree of reaction p7 the smaller-
is the deviation of the outlet from the axial direction. Hence, it is reasonable to make the stages with
increased circulation as §tages with decreased degree of reaction gradient. It permits to achieve the low
degree of reaction in the mean diameter at the favourable degree of reaction on roots.

As a means of decreasing the degree of reaction gradient a tangential inclination of the guide blading
has been chosen. Ąn approximate method of calculations dealing with the stages with tangentially inclined
guide blades is presented in the paper. This method is based on the solution of axisymmetric inviscid
ideal gas flow, neglecting the radial velocity components.

The ręsults of an experimental investigation of the stage with tangential inclined guide blading
designed towards the presented method and completed in both one- and two-stage air turbine ar€ discu§_
sed. The enthalpY drop has been increased 12.5\in comparison with a stage designed in agreement
with the condition cil./:const.

The efficiency of the considered stage proved to be higher than that of the conventional one. This
result is closelY connected with the favourable influence of the flow passing towards the roots due to
the tangential inclination of the grride blading as we1l as decreasing the degree of reaction gradient-
The results obtained on two-stage turbine have shown that the kinetic energy of the outlet flow
from the stage of increased circulation is effectively utilized in the next stage under the condition that
the Profile of the guide blading of the latter stage corresponds to the flow outlet angle of the former
one.


