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порные радиально-осевые гидротурбины на напоры свыше 600 метров
вплоть до 1000 метров с высоким коэффициентом полезного действия. Кана-
лы сопловых аппаратов обеспечивают необходимые величины расходной и
окружной компоненты скорости, поскольку наряду с увеличением кинетиче-
ской энергии потока они посредством плавного разворота потока формируют
необходимый для оптимальной работы гидротурбины момент количества
движения перед рабочим колесом. Также они могут обеспечить почти иде-
ально равноскоростной поток, не меняющийся по высоте и окружному на-
правлению. Основная идея использования сопловых аппаратов в качестве
подводящих органов подробно изложена в работе.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ
ПЛАВНИКОВЫХ ТРУБ

Плавниковые трубы являются разновидностью оребрённой поверхности
теплообмена, их применяют для увеличения теплосъема в межтрубном про-
странстве теплообменных аппаратов. По данным [1,2] применение плавнико-
вых труб для водяных экономайзеров позволяет увеличить их компактность
на 20-25%.

В трубчатых водяных экономайзерах каналы со стороны греющих газов
и на стороне нагреваемой среды очень малы по сравнению с общими разме-
рами рабочей зоны. Поэтому в настоящем исследовании принять, что рабо-
чая зона водяного экономайзера представляет собой неограниченную тепло-
обменную матрицу одинаковых каналов (рис. 1).

Рис.1

В этой матрице имеются многочисленные одинаковые и симметричные
поверхности. Наличие этих особенностей дает возможность ограничить об-
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ласть решения одной четвертой частью поперечного сечения плавниковой
трубы, которая представлена на рис. 2.

Рис.2

Для математического описания теплового состояния различные геомет-
рии связанной расчетной области обусловили рассматривать сопряженную
температурную задачу, состоящую из половины прямоугольного тонкого
ребра (плавника) и четвертой части тонкого кольца (трубы).

Условие сопряжения рассматривается как абсолютный тепловой контакт
ребра с трубной поверхностью, приводящей к равенству температуры осно-
вания плавника и трубы. Тепловое состояние плавниковых труб описывается
теплопроводностью плавников (ребер).

Теплопроводность трубы.
Теплопроводность в трубной части можно рассматривать как стацио-

нарную задачу тонкого полого цилиндра с несимметричным теплообменом.
[3]
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Дифференциальное уравнение теплопроводности для ребер плавниковой
трубы
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Дифференциальные уравнения теплопроводности (1) и (5) с дополни-
тельными граничными условиями представляют собой математическую мо-
дель теплового состояния плавниковой трубы водяного экономайзера паро-
генератора.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ
ХАРАКТЕРИСТИК РАДИАЛЬНО-ОСЕВОЙ ГИДРОТУРБИНЫ

На основе математической модели рабочего колеса, разработанной на
кафедре гидромашин НТУ «ХПИ», проведен анализ формирования энергети-
ческих характеристик в диапазоне основных эксплуатационных режимов
гидротурбины типа РО 170. Приводятся данные о формировании кинемати-
ческих условий на входе и выходе из рабочего колеса, при которых достига-
ется оптимальный режим. Для этой цели используются зависимости, связы-
вающие параметры оптимального режима с гидродинамическими парамет-
рами пространственной решетки рабочего колеса. Показаны возможности со-
вершенствования проточной части гидротурбины РО 170 путем численного
моделирования энергетических характеристик.


