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Przedstawiono metody obliczer stopnia regunlacyjnego i
grupy stopni nieregulowanych turbiny parowej w zmiennych wa-
runkach pracy, przeznaczone gkdéwnie do wykorzystania przy mo-
delowanin matematycznym proceséw nieustalonych w turbinach.
Na podstawie studidéw literaturowych i prac wktasnych zapropo-
nowano odpowiedni zestaw zaleznosci do obliczed rozpatrywa-
nych elementéw turbiny. Podano schematy blokowe obliczerd oraz
priygladowe wyniki uzyskane przy wykorzystaniu proponowanych
metod, . '
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- cisnienie

-~ objetosdé witasdciwa

~ wskaZnik predkosci

- wzgledny wskaZnik predkosci
- stopiend suchosci pary

- przyrost lub strata
stosunek ciénien

- wzgledny stosunek cisnied
- wspbtczynnik strat

- sprawnosé

- gprawnos¢ wzgledna

- wspéZezynnik separacji wody
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Indeksy

3 - dotyczy j—-ego elementu

kr - dotyeczy warunkéw krytycznych

max - dotyczy wariosci najwigksze]

n - dotyczy stanu odniesienia

opt - dotyczy warunkéw pracy przy najwigkszaj sprawnosci
r ~ dotyczy stopnia regulacyjnego

8 - dotyezy t2zw. "suchej" sprawnodci
u - dotyczy sprawnosci obwodows]

w - dotyczy wody

‘y - dotyeczy obszaru pary wilgotne]
fod - dotyczy wlotu

w ~ dotyczy wylotu

1. WSTEP

Zagadnienle obliozen stopnia regulacyjnego i grupy stopnl
nieregulowanych w zmiennych warunkach pracy pojewia sig prze-
de wszystkim przy wyznaczeniu osiggdéw turbiny parowej w wa-
runkach réznych od znamionowych. Dotyczy to zardwno pracy
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turbiny w warunkach ustalonych [1],[2]Jak i nieustalonych[B].
Stoplen regulacyjny i grupy stopni nieregulowanych sa bowiem
podstawowymi elementami czesci przepkywowej turbin, a brak
stopnia regunlacyjnego w niektdérych turbinach moze byé trakto~
wany Jjako przypadek szczegélny. Przez grupe stopni nieregulo-
wanych rozumie sig zespdk dowolnej ilodci jednorodnych stopni
turbinowych o staXych przekrojach przepkywowych orez Jjednako-
wym nategzeniu przepkywu pary przez wezystkie stopnie. W szcze-
g6lnym przypadku grupa stopni moze byé zredukowana do poje-
dynczego stopnia nieregulowanego.

Wiekszoé¢é spotykanych w literaturze metod obliczer stop-
nia regulacyjnego i grup stopni nie jest dostatecznie 0g6lna
ivdotyczy»tylko przypadkéw szczegdlnych, zwykle pracy turbi-
ny przy statej predkosci obrotowej (n = const), przy jednako-
wych entalpiach pary przed poszczegdlnymi segmentami dyszowy-
mi stopnia regulacyjnego, a czgsto takze przy statej spraw-
noéci poszczegbélnych grup stopni. Ponadto metod tych nie moz-
na na ogét zastosowad bezposrednio w przypadku turbin na pare
hasycong. Proponowane przez autoréw metody obliczer dotyczg
ogbélnego przypadku zmian warunkdéw pracy i przeznaczone sg do
wykorzystania przede wszystkim przy modelowaniu matematyaz-
nym proceséw nieustalonych w turbinach.,

Opracowanie poszukiwanych metod wymagaZo przeprowadzenia
krytycznej analizy wynikéw opublikowanych prac, W pracach
tych dziatanie rozpatrywanych elementdw turbiny w zmienionych
warunkach pracy rozwazane jest z réznych punktéw widzenia i
dla réznych celdéw, Po odpowiedniej interpretacji uzyskanych
wynikéw umozliwio to autorom wekazanie ogdlniejszych wtas-
nosci i zaleznodci, ktdre po pewnych modyfikacjach zostaly
wykorzystane w rozpatrywanym przypadku. Wykorzystano w tym
zekresle takze wyniki wielu dotychczasowych prac wkasnych,
Podstawowe zaleznoéci konieczne do obliczerl rozpatrywanych
elementéw turbiny zostaty podane w artykule. W przypadku za-
leznofci pomocniczych dla wyznaczenia niektérych wspézezyn-
nikéw i okreslenia’ typowych charakterystyk podeno frdédia 1i~-
teraturowe, ktére zdaniem autoréw zawierajsg najbardziej od-
powiednie do tego celu dane i zaleznodci.
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Dla okreélbnia osiggéw stopnia 0zy grupy stopni w zmie-
nionych warunkach potrzebna jest znajomosé przelotnoéoi (okre-,
. §1ajace] natezenie przepiywu) oraz sprawnosci wewngirzne]
(okredlajacej moc i parametry czynnika na wyloocie). W.tym
ukXadzie przedstawibno dalej oméwione metody obliczen,

2. OBLICZENIA STOPNIA REGULACYINEGO

’ Natgzenie przepiywau pary G przez poszozegélne segmen~
ty dyszowe stopnia regulacyjnego (rys.1) wyznaoczyé mo%na sto~
. sujge réwnanie przelotnosci, nie-

G, D T zalesnie dla kazdego j-tego stru~

i l:..‘ mienia pary :
R ida, "

G
—-.l-U t.- Pex j (qu aj )n

e > Panj | Poj¥ex)
»n tw ' '

G przy czym: | "
=3 L E=1 dla —*~ g &, (2]
Gen) [ k- "o

Rys.1.Schemat przepiywu pa=- E =\[1 dla >£kr,

Ty w stopnlu regulacyjnym z (1 Ekr)Pi Parj

czterema segmentami dyszo=- '
wyni (J = 4) zad

Pe :
Ej == . ) (3)

gdzie:
Pocj s vqj - cidnienie i objetosé wiasciwa pary przed j-tym
segmentem dyszowym,
P - c¢idnienie za stopniem, a indeks "n" dotyczy
warunkéw odniesienia (np. stan znamionowy).
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_ Wielkos$é oznaczona Gkrnj jest krytyoznym natezeniem
przeplywu pary przez J-ty segment dyszowy w warunkach odnie-
slenia, natomlast € yp Jest krytycznym stosunkiem cidnien,
zaleznym od konstrukcji stopnia i wiasciwosci czynnika robo-
czego. W. przypadku turbiny pradujqcej ze zmienng predkoscig
obrotowg stosunek ten jest jeszoze funkcjg predkosci obroto-
wej - n [4_]. [9

by = T(H), | (4)
gdzie
— o\ PagVayln
g=f | _2dn, (5)
n p(x:l GJ

Postaé funkeji f w zaléznodoil . (4) wynika z indywidual-
nych cech stopnia, Okres$lié jg mozna na drodze eksperymental-
nej lub teoretycznej, przyktadowo przy wykorzystaniu metody
podanej w praocy |4 | lub wyprowadzonego‘w pracach wkasnych
autoréw | 9| uogdlnionego réwnania przelotnosci. Przykad tak
wyznaczone] zaleznosci (4) przedstawiono na rys.2.

£

T~

,\\

.

96 or o8 9 © 11 12 13
. Rys.2, Przykiadowa charakterysiyka Eyp = f(n) stopnia

peguladyjnego turbiny K-220-44 wytwérni ChTGZ (ZSRR) wy-
znaczond na podstawle zaleznodci podanych w pracy [9]
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Sumaryczne natezenle przepiywu pary przez stopied regula-
cyjny jest rdwne

7
J=1 -

gdzie

J jest liczbg segmentdw dyszowych. _

Moc obwodows (zwigzang z pracg obwodows) uzyskiwang w
kazdym j-tym strumieniu pary wyznaczyé moZna z zaleznoscl

Ny = GoyHs0y5 | - (n

gdzie

Hy = f(qu’ iaj: P, _ (8)

Jest izentropowym spadkiem entalpii w rozpatrywanym sirumie-
nin pary (rys.3), a ?uj jest- sprawnosciy obwodowg stopnia
' w tym strumieniu, Spraw-
- noéé obwodowa stopnia
o okreslone] konstruk-
cji jest funkcjg para-
metréw termodynamicze—
nych pary przed stop-
niem, stosunku cidnied
i predko$ci obrotowej.
Wygodnie]j jest jednak
rozpetrywad jej prze-~
bieg w funkeji innych
zmiennych, jednoznacz-
~ nie zwigzanych z po=-
przednimi, a2 mianowicie
w funkecji stosunku cid-
nie# ¢. oraz wskaZinika
.prgdkoégi X5 [4], [5]

Rys.3. Umowny schemat
rozpregzanis sig pary w
gtopnin -regulacyjnym z
czterema gegmentami dy-
S ' szowyni (J = 4)
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2uy = Elxgs £5)

lub -postugujgc sie wielkodciami wzglednymi

gdzie:
A (10)
4 2y mex ,
X H . '
E. =—'—L=E £ n (11)
3 xopt nj nnv j ’ -
u
X: =
J . 9
\/ZHj
— €
= d
£ "t | (12)

xopt oraz sopt odpowiadaja maksymalnej sprawnosci 21 max?

natomiast u Jjest predkosciz obwodowg na Srednim pro-

mieniu,

Funkeje f uzyskuje sig przez aproksymacje wynikdw badag
konkretnego stopnia, bgdZ uogdlnionych wynikéw badain stopni
podobnych, np. [4] [5]

Straty dodatkowe wystepujgce w stopniu regulacyjnym mozna
podzielié na trzy grupy:

- straty zwigzane z czedciowym zasilaniem z pominigciem strat
wentylacji,

- straty wilgotnosci,

- gtraty tarcia i wentylacji,.

Dwie pierwsze straty okreslono oddzielnie dla kazdego
strumienia pary, zaé strate farcia i wentylacji sumarycznie
dla catego stopnia,.

Straty zwiszane z czes$ciowym zasilaniem mozna, jak to wy=-
nika z nowszych badarn, okreslié z zaleznosci [4], [7]

3,5 =C %3 + C ? XD . (13)
J 173 2%50uj * *jPuz * 4
Wepbkczynniki C1, 02, 30 C zalezg od geometrii stopnis
i mozna je wyznaczydé z zalezn0301 podanych np. w pracy r 1
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Straty wilgotnoéci obliczyé mozna korzystajgc z zaleznod--
c¢i podanej w pracy [8

5-23 = 1,8 xj(‘l -yrj), (14)

gdzie
7rj Jest stopniem suchosci pary w kosicu procesu rozpreza-
nia w j=tym strumieniu pary.
Wewnetrzny spadek entalpii w j-tym strumieniu paxry wynosi
zatem

- 8 moc stopnia regulacyjnego N’ bez uwzglednienia strat tar-
cia i wentylacji, jest rdwna
J

N = Z,Gajhj' : (16)

J=1

Entalpia koxdcowa irj kazdego strumienia pary wynosi

1ng = 1= by ()
& entalpia po zmieszaniu sie strumieni '
J
, ;, Gocylr | .
1,= . _(18)

Gey

Sfraty tarcia i wentylacji wyznaczyé mozns z zaleznofci

[4]
L\ L3
gdzie: - - |

05,06 - state zaleine od geometrii stopnia, przy czym
' mozna. Je wyznaozyé z zaleznodci podamych np, w
pracy [4],
_ 33 ‘= Zuk zasilania w j~ftym strumisniu, z tym, Ze nale~
; 2y przyjaé, e jeazeli Gdj =0, to e'j = 0,
Ve = objetosé wtasciwa za stopniem regulacyjnym,
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. : ‘ "A ‘
=

obliczeii stopnia regulacyjnegoe.
ch blokach odpowiadajg numerom po-
danych zaleinoscl

Rys.4. Sehomat blokowy
Ticzby w poszozegdlny
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Moc wewnetrzna stopnia regulacyjnego N wynosi

SN =W AN, (20)
za$ entalpia pary za stopnienm
AN
s st tw
lw—iw—'—G:- (21}

W przypadku pracy stopnia regulacyjnego w obszarze pary
przegrzanej przyjad nalezy, ze '

}2:] = 0.
2bidr zaleznosci (1) - (21) uzupeiniony zaleznos$ciami Wy
nikajaeymi z wtasnoseci czynnika roboczego: ‘

\véj = 2(bggr 05, | (22)
Iy = £lp,, irj{, (23)
Vo = £p,, 1), | (24)

stanowi ukag nieliniowych réwnan algebraicznych;

Schemat blokowy rozwigzania tego uktadu przedstawiono
ha rys.4., Jako wielkogci zadane do obliczed przyjeto cisnie~
nia Poj 1 igw, entalpie ;“J oraz predkosé obrotows tur-
biny n., Na schemacie tym podano numery zaleznosci wykorzy-
stywanych W danym fragmencie obliczes,

3. OBLICZENIA GRUPY STOPNI NIEREGULOWANYCH

Natezenie przepiywu pary przez grupe etopni turbinowych
(achemat przepiywu pary przez taky grupe, podano na rys,5)
wyznaczyé moszna s réwnania przelotnosei w postaci
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gdziei

6
Pty

1),.

-

‘-._--;~

Ry

Rys.5. Schemat grupy stopni nieregulo-
wanych ’

Po }/(Pax Vq)in

G = E
Gppp 4 . v B (25)
przy czym:
P
E =1 dla To:é ekI"
5 .
£ —-¢
J kr Py .
E = - —_— > ¢ . 26
VI (‘17) dla pa xr? (d )
P
£ =«
R,’

Pos Vo = CiSnienie i objetosé wiaeiwa pary przed grups,

Po - cidnienie pary za grups,

. Gkrn - krytyczne natezenie przepywu pary przez grupe
stopni w warunkach odniesienisa,

i - krytyczny stosunek ciénieﬁ'grupy.

WspéZezynnik A oraz stosunek cisniefi €yp traktowane

83 tu jako funkcje predkosci obrotowej turbiny n

A= Cer  Pup (R;Va)
Gkrn Po: ( potva ) n

.= £, (5), . (28) '
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e = T,(H), (29)

gdzie

(P v, )

— n X x'n

=2 1 (30
a lﬁnv oV ox 30)

Punke je f1 oraz f2 wynikajs 2z konstrukeji grupy stop-
ni. Nale3y Je wyznaczyé na drodze eksperymentalnej lub teors-
tycznej.

Przyktad tych zaleznodcli wyznaczonyoh dla konkretnyoch grup
stopni metodg podang w praey [9] przedstawiono na rys.6,.

&

"

b~ 1}

B2 06 1 14

Rys.6. Przyktadowe ocharakterystyki gru-

py stopni nieregulowanych, wyznaczone

na podstawie zaleznosci podanﬁch w pra-
" a),

cy [9]s Linie eTﬁggﬁr 4 = £ linie
Le e € Jﬂ
przgfgwang”iti = f(A); a - grupa 11
n

stopni reakcyjnych; b - grupa 3 stopni
akecyjnych
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Moc grupy stopni turbinowych wyznaczyé mo%ne 2 zaleznoscl

K =0GHpy (31) .
gdzie:
H= f(pa, 1,0 pw) - izentropowy spadek entalpil w-gru- -
_ pie {rys.7), o
71 - sprawnoéé wewnetrzna grupy stopni.
Sprawnosé wewnetrzna
jest réwna -

94 = 2Ky (32) | 1

SpraWnoéé Pe jest tzw.
nguchg" sprawnoscig wewne-—
trzng grupy stopni, te
sprawnoscig bez uwzglednie~ H
nia strat zwigzanych 2 wil-
gotnoscig pary. Wyzneczy¢é
ja mozne 2 zaleznosci

?S = ?Sn f4(-ﬁ’ E)s (33)
gdzie 5
- . P
E=p 2. (34) -
n Pa Rys,. 7. Umowny schemat rozprezania

: - sie pary w grupie stopni nieregu-
Funkeja f4 powinna byé lowanych

wyznaczana podobnie jak

funkcje f1 i f2 w ramach oddzielnych obliczen wediug me=
tody podanej npe ¥ pracy [9]. Wspétczynnik ky uwzglednia
straty wilgotnoscl w stopniu. Mozna 80 wyznaczyé 2 zaleznos$-

at [8]
kg =1 - [}1(1 - 3o) + ¥ol¥u - yu)]-gl ; (35)

gdzie

Hy = £(pps tor P (36}
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oznacza t¢ czesd spadku izentropowego, ktéra leszy w obazarze
pary wilgotnej,

WspéXczynniki k1 i k2 zalezg od konstruke ji grupy
stopni i moszng Je przyjgé na podstawie np. praoy [8].

Entalpia na wylocie z grupy stopni, w ktérej nie wystepuje

G, = G(1 - Yoly s (38)

z

gdzie stopien suchosei y; odpowiada entalpii i; wyliczonej
Z zaleznosei (37), g v Jjest wspétezynnikiem okreslajgcym
efektywnosd separacji, WspéZezynnik, ¥ Jjest funkeja stopnia
sucho$cl pary

v=2(1 - 3.). (39)

Funkoje f okresli¢ nalezy wykorzystujac wyniki odpowied-
nich badas doéwiadozalnych np. [SJ.

W przypadku &rupy z Separacjg wody stopied suchosci pary
%3 grupg wyznaczyé mozna 2 zaleznosgei

Yo =T + (1 =30 )y, (40)

6o =06 ~-q,. (31)

v W przypadku Praoy grupy stopni w obszarze P8Try przegrza-
nej przyjgé nalezy, ze:

=1, wEOov
k:y

Do oblieczen pojedynczego stopnia wykorzystad mosna 0g61lne
podane wezesniej zaleznose o W zakresie osizgdw stopnia wygod-
niej jest jednak stosowaé nieco inne réwnania, wykorzystujqoe
charakterystyki stopni pojedynczych, .
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W przypadku pojedynczego stopnia, pray wyznaczaniu spraw-
no$ci stopnia, mozne zamiast zaleznosci (33) wykorzystaé cha-
rakterystyke

P = 75 max TEsEls (42)
gdzie

?s max ~ maksymalna sprawnosé sgcha stopnia,

H
- X _= nh \, n
% = =% B (43)
Topt n T, "
£=—5—, : - (44)

Eop'l:

przy czym xopt oraz ;bpt odpowiadaja maksymalne] spraw-
noscl 2. pove
Funkcje f uzyskuje sie, podobnie jak W przypadku zalez-
"nosci (33), przez aproksymacje wynikéw badaf konkretnego
stopnia, badZ uogdélnionych wynikéw bader stopni podobnych.
Innego sposobu okreslania wymageja w tym przypadku takze
wewnetrzna sprawno$é stopnia 2 oraz straty wilgotnoéciljy.

Sprawnos$é wewngtrzna pojedynczego stopnia jest réwna
Py =0g = ys (45)

e 1], [
Jy=2*% [k13q - kz(lu."l;ﬂ ;;1 . (46)

Wspékczynniki k, oraz k, zalezs od typu stopnia, dys=-
persji wody i rodzaju urzqdzeﬂ_wewngtrzkadlubowej separacji.
Wartosé ich nalezy przyjaé na podstawie podanych wyzej prac.
Stopied suchosci y; odpowiada warunkom W koticu procesu roz-
prezania bez uwzglednienia wewnatrzkadtubowej separacji
(rys.T!e

% przypadku pracy po jedynezego stopnia w obszarze pary
przegrzanej nalezy przyjaé, ze:

}.y:O, ‘Ly.=Oo
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% ukZadach przepiywowych turbin na par¢ nasycong wystepu-
Jja stopnie o specjalnych cechach konstrukeyjnych. Do takich
specjalnych stopni naieZq miedzy innymi stopnie-geparatory
[8] oraz ostatni, a czesto i przedostatni, stopied w czesci
NP turbiny,

W przypadku stopnia-separatora wykorzystaé mozna podane
wezesniej zaleznosci. Stopled taki posiada nieco mniejszq
sprawnosé ?s max ©Traz charakteryzuje sie znacznie wigkszg
eféktywnoécia separacji (ujmowang'WSpéIczynnikiem v ) niz
typowe stopnie turbinowe. Charakterystyki (39) oraz (42) wy-
znaczone tu byé powinny na podstawie badan stopni o takiej
samej, badZ zblizonej konstrukcji.

Ostatni i przedostatni stopiern w czedci NP (niskorpeznej)
turbiny posiadaja zwykle ekstremalne wymiery i wynikajace z
nich specjélne cechy. Mozna je uwwzglednié przez zastosowanie
odpowiednich indywidualnyech zaleznosci (25) oraz (42).

W odrdznieniu od pozostatych typéw stopni odpowiednie cha~
rakferystyki powinny byé okresdlone na drodze baderd doswiad-
czalnych rozpatrywanego stopnia, Wyznaczanie tych charakterys-
'tyk na drodze teoretycznej nie Jest, jak sie wydaje, w gtanie
zapewnié odpowiedniej dokZadnodci wynikéw, Réwnies i przeno-
szenie wynikdéw badar ze stopni podobnych, dopuszczalne w przy-
padku typowych stopni turbiny, dla stopni ostatnich Mmoze pro-
wadzidé do istotniejszych bXeddw w obliczehiach. ,

Podobnie jak w przypadku stopnia regulacyjnego zaleznosgci
(25) + (41) vzupeinié nalezy ponizszymi réwnaniami wynikajg-
cymi z wiasnodci termodynamicznych czynnika roboczego:

Y% = £{py, iq), o | (47)
Yo = Tlpy,y 1), (48)
i, = £lp,, 3,). ' (49)

Przedstawione zaleznodécli opisujgce prace grupy stopni nie-
regulowanych w zmiennych warunkach stanowig uk*ad nislinio-
wych réwnari algebraicznych. Schemat blokowy rozwigzania tego
ukzadu przedstawiono na ry3.8. Na jschemacie tym podano numery
zaleznosci wykorzystywanych w danym fragmencie obliczefi.
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"'Rys.8;'Schemat blokowy ob
Liczby w posSz

m podanych‘
wsteprie wartosdé Ju
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Jako wielkosci zadane do obliczefi przngto cisnienia

pc‘ H -pw’-
predkosé obrotowg turbiny n oraz entalpig i,.

4. PRZYKEADOWE WYNIKI OBLICZEN

- Przedstawione metody obliczen byty przez autordw wielokrot-
nie z powodzeniem stosowane dla celéw modelowania zmiennych
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Rys.9. Zaleznosé wzglednego natesenisg przepkywu pary & =
_ 6Pxp m

= przez jeden z segmentdw dyszowych stopnia regi=-
Gn P V(Pa Va)n

lacyjnego turbiny od wzglednego stosunku cignied za i przed

stopniem 7 oraz zredukowane j wzglednej predkoseci obrotowej

turbiny n. Obliczenia wykonano dla turbiny K-220-44 wytwdrni
ChTGZ (ZSRR)
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warunk6gv' pra.cj turbiny, giéwnie zag pracy w warunkach nieu-
_stalonych [3]. Przyktadowe wyniki obliczend stopnia regula-
cyjnego i g,'rupy stopni nieregulowanych uzyskane przy wykorzy-
staniu podanych zaleznodci przeastawiono na rys.9 oraz 10.

Na rys.9 zilustrowano przebieg zmian wzglgdnego’natgzenia
przeptywu pary praez jeden z segmentdéw dyszowych stopnia re-
gulacyjnego W funkcji wzglednego atosunku cisnied § oraz 2re-
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Rys.10. Zaleznosé zredukowane j wzglednej mocy N =
No PaVPaVa
grupy 3 stopni akcyjnych od stosunku cignier ¢ oraz zredu-
kowane wzgledne] predkosdei ‘obrotowej turbiny He Liniami prze-
rywanyml zaznaczono pirzebieg zmian wzgledne] sprawnoscl gru-
Y 78 '
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dukowanej prgdkosci obrotowej turbiny n. Obliczenia doty~
czyty turbiny na pare nasycong K-220~44 wytwérni ChTGZ (ZSRR).

Na rys.10 pokazano zalezno$é moey grupy 3 stopni akcyjnych
od stosunku cisnierd ¢ oraz zredukowanej predkosci obrotowe j
n. Przedstawione wyniki ukazuja bardzo istotny wptyw predkos-
ci obrotowej turbiny zardwno ne przelotnosé jak i osiagi stop-
nia regulacyjnego i grupy stopni nieregulowanych., Wptywu tego
nie pozwalajg uwzglednié lub uwzgledniajs w sposdéb bardzo
przyblizony dotychczas stosowane, wymienione na wstepie metody
obliczed,
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PACUYET PEI‘YIIHPYIO]]IEﬁ CTVIIEHN ¥ TPYIIIIbL
HEPBI‘YJII/IPYEMLIX CTYNEHEA TIAPOBOV TYPBMHBL,
PASOTAIOIIIEI;I B MEPEMEHHOM PEXUME

KpatTkOE€ cozepxaHHE

[puBOLATCH METOIH pacuera peryaupyomek crTymeHn ¥ Hepery-
AU PYEMHX crynexel napoBoff TYDOHHH, pagoranme#t B fnepeMeHHOM De-
%xuMe, [pefHAasHAUEHHHS raapmam 06pesoMm Li MaTeMarTAiuecKoro MO-

TepaTypEEX LAHHHX H cofcTBeHHHX DPadoT aBTOpOR IpeJnaaraircd
coOTBETCTBYyONUE ypapHeHUT ML pacuera paccmMaTprBacMEX pieMeH~
r0B TYpPOUHH. TpuBOJATCH 60K ~-CXeMH aANTOPUTME rounciaeHui Ha
saeKTPOHHOHA mudgpoBolt BHUMCAMTEIBHON MAmUHE ¥ IAapTCH TPUMEDPH
pacueTOBy PHIIOJHEHHHX COTAACHO gpenaaraeMHM MeTOJaMe

CALCULATIONS OF THE COVERNOR STAGE AND GROUP
OF STAGES OF A STEAM TURBINE AT VARIABLE OPERATING
CONDITIONS

Summa?>y

The methods of performance-calculations of governor.stage
and group of turbine stages at variable operating conditions
have been presented. Thege methods are especially ngeful for
mathematical modelling of transient processes in steam turbi-
nes. The appropriate Set of formulae for calculation of tur-
bine flow-part slements under consideration, pased on litera-
ture data as well as on the results of the authors previous
works have been given. The flow diagrams for computer calcu—
lations and some results obtained st applications of proposed
methods have been presented.
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