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Вступ. Для теплофікаційних турбін, що мають регульовані відбори 

пари, часто застосовуються соплові решітки з поворотними діафрагмами 
[1]. Зміна витрати пари через турбіну при змінних режимах досягається 
перекриттям на вході каналів соплового апарату. 

Для розрахунку змінного режиму роботи ступенів парових турбін не-
обхідно знати вплив кута входу потоку в соплові і робочі решітки на втра-
ти в них. При відхиленні кута входу потоку від розрахункового змінюють-
ся епюри розподілу тиску за профілем, з’являються діфузорні ділянки, на 
протязі яких інтенсивно зростає товщина пограничного шару, а в деяких 
випадках виникає відрив потоку [2]. 

Мета роботи. Провести чисельне дослідження, за допомогою про-
грамного комплексу Fluent (№ клієнта 01067322), плоского обтікання соп-
лової решітки з поворотною діафрагмою, при кутах входу потоку в решіт-
ку профілів С-9013Р відмінних від розрахункового кута атаки і їх вплив на 
величину коефіцієнта втрат кінетичної енергії і кути виходу потоку з реші-
тки.  

Загальна частина. Проведені розрахунки течії при параметрах 
π = 0,7; 0,3 і δ = 1; 0,3. Кут атаки α* змінювався в діапазоні 
45º–135º. Розрахункова область, в обох варіантах, обмежувалася одним 
міжлопатковим каналом з приєднаними областями на вході і виході з ка-
налу. Для кожного з варіантів, за ступенем відкриття δ, будувалися окремі 
структуровані сітки розрахункової області з кількістю елементів від 1,8∙105 
до 2,4∙105. Кількість елементів залежала від ступеня відкриття соплових 
каналів діафрагми. Всі сітки розрахункових областей були побудовані за 
умови забезпечення показника y+ ≤ 1 в області близької до стінки. Для ро-
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зрахунку течії була використана модель двовимірної течії в’язкого газу 
програмного комплексу Fluent з використанням різницевого методу друго-
го порядку. Робоче тіло – в’язкий газ, що стискається – повітря. В якості 
граничних умов на вході в розрахункову область використовувалися: тиск 
та температура повітря; напрямок потоку повітря; інтенсивність турбулен-
тності; гідравлічний діаметр. Для виходу з розрахункової області: тиск 
повітря. Для моделювання явищ турбулентності використовувалася мо-
дель k–ω SST (модель Ментера) [3]. 

В результаті виконаних розрахунків були отримані: картини течії у 
міжлопаточному каналі і за ним; розподіл коефіцієнтів втрати кінетичної 
енергії вздовж фронту решітки при різних ступенях відкриття вхідної час-
тини каналів соплової решітки при зміні кута атаки; розподіл статичного 
тиску вздовж профілю при зміні кута атаки. 

Висновки. За результатами розрахунків встановлено:  
– при зміні кута атаки величини коефіцієнтів втрати кінетичної енер-

гії значно (до 25 %) збільшуються лише для π = 0,7 і δ = 1. При π = 0,3 і 
δ = 1 коефіцієнт збільшується незначно (до 0,5 %,); при π = 0,7; 0,3 і δ = 0,3 
коефіцієнт збільшується до 5 %, при цьому коефіцієнт ζі змінюється мен-
ше, щодо коефіцієнта ζ90 при розрахунковому куті атаки α0 = 90°, при 
менших перепадах тиску на решітці профілів (при збільшенні швидкості 
потоку на виході з соплової решітки); 

– зміна кута атаки впливає на розподіл статичного тиску вздовж про-
філю лише на його передній частині, та не впливає на розподіл у вихідній 
частині; 

– зміна кутів атаки не впливає на кути виходу з соплової решітки 
профілів С-9013Р; 

– зменшення перепаду тиску на сопловій решітці призводить до зміни 
кутів виходу з соплової решітки при ступені відкриття поворотної діафра-
гми δ > 0,5. 

Результати, отримані в даній роботі, будуть використані для розробки 
методики чисельного дослідження просторового обтікання соплових реші-
ток з поворотними діафрагмами. 
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