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Abstrakt: This article contains summarize the issue of losses influenced by secondary flowing in a
blade channel and ways of loss decreasing as well. The most common way to reduce
secondary losses in turbine stage is 3D shaped blades. In aerodynamic wind tunnel will be
used three kinds blades — prismatic, compound lean and controlled flow. The last type gets
the best values of efficiency. The mail goal of a measuring on a wind tunnel is complete
measuring aerodynamic behaviour behind blade cascade and detailed analysis experimental
and numerical data. The last goal will be to determine blade shapes influence on flowing and

losses in a blade cascade.

1. Uvod

Béhem proudéni realné (vazké) tekutiny v
lopatkovych mfitich dochazi ke slotitym
jevam, pfi nicht dochazi k energetickym
ztratam. Pro jejich blit Si pochopeni se tyto
celkové ztraty déli na =ztraty diléi. napf.
profilové, okrajove, ztraty vznikajicim
sekundarnim proudénim, ztraty netésnosti Ci
véjifove.

2. Sekundarni proudeéni

Za toto proudéni se povatuje prostorové
proudové pole, které se vyskytuje v okrajovych
Castech  mezilopatkového  kanalu.  Diky
proudéni tekutiny skrz lopatkovou mfit vznika
napfi€c kanalem tlakovy gradient. Toto
rozdéleni tlaku v kandlu ma za nasledek
rozlot eni tlaku po profilu lopatky a také vznik
sily. 'V dusledku nestejného tlakového
gradientu po vySce mezilopatkového kanalu
dochazi ke vzniku sekundarniho proudéni. V
blizkosti omezujicich ploch je rychlost tekutiny
podstatné menSi net uprostied kanalu, je zde
podstatné mensi tlakovy gradient. Proto v
blizkosti okraji kanalu dochazi k pficnému
proudéni z pretlakové strany lopatky (PS) k
saci (podtlakové) strané lopatky (SS), dochazi
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ke vzniku dvojice protismérné se otacejicich
virG, tzv. kanalové viry (passage vortex),
obr. 1.

Tato dvojice hlavnich vir( vytvari sekundarni
proudéni v mezilopatkovém kanalu. Takovéto
proudéni  vytvafi jak proudéni napfic¢
mezilopatkovym kanalem (obr. 2), ale také
proudéni po vySce lopatky — u pretlakové
strany lopatky od jejiho stfedu k okrajim a na
podtlakové strané lopatky od okraji ke stfedu.
Pravé toto proudéni na podtlakové strané
lopatky zhorSuje proudéni v lopatkové fadeé,
protote vede k =zesileni mezni vrstvy na
okrajich lopatky.

Obrazek 1: Vznik sekundarniho proudéni
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Obrazek 2: Proudéni v mezilopatkovém kanalu

3. Snizovani ztrat
sekundarniho proudéni

Ztraty lze snitovat nékolika zplUsoby, napf.
odsavanim mezni vrstvy u omezujicich stén.
Tim se ovlivni vyvoj kanalového viru a to ma
za nasledek snifeni ztrat. DalSim zpUsobem,
kterym se daji redukovat ztraty, je uprava
nabétné hrany lopatky. RozSifenim nabétné
hrany se vytvofi silngjSi podtlakova vétev
podkovovitého viru. Zmohutnénim tohoto viru
dojde k omezeni intenzity kanalového viru,
odtlaci se od podtlakové strany lopatky a tim
dojde ke sniteni ztrat. V praxi nejvice
pouti vany zplsob pro snit ovani sekundarnich
ztrat je prostorové tvarovani lopatek. Touto
metodou Ize kontrolovat rozloteni tlaku v
mezilopatkovém kanalu, ovliviiovat vystupni
uhel proudu apod.

4. Prostorové tvarovani lopatek

Pro ucel méfeni a vyhodnoceni sekundarnich
ztrat v ramci disertacni prace byly navrhnuty
dva typy prostorové tvarovanych lopatek, které
vychéazeji z rovinného profilu lopatky VS-33.
Prvni typ lopatky je tzv. compound lean —
sloteny sklon, neboli lopatka ,bananového
typu I, obr. 3. Tato lopatka ma symetrické
obvodové vysunuti profild, mimo paty a Spicky
ve sméru rotace obé&tné lopatky. U paty a
Spicky jsou parabolické oblouky. Délka lopatky
v rovinné mfiti je 150 mm, tétiva ma hodnotu
200 mm.

Druhy typ prostorové tvarované lopatky je
controlled flow fizeny priatok, lopatka
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.bananového typu Il obr. 4. Tato lopatka neni
obvodové tvarovana v porovnani s typem
compound lean. Tvar profilu je konstantni po
délce lopatky a je shodny s profilem valcové
lopatky a profilem lopatky ,banan 1. Uhel
nastaveni je v porovnani s valcovou, stejné
jako s bananovou lopatkou prvniho typu u paty
a Spicky lopatky zvétSen — profilovy kanal je
privieny. Naopak ve stfedni Casti lopatky je
kanal vice otevieny. Pribéh vystupniho Ghlu
po délce rozvadéci lopatky sleduje uvedené
rozloteni uhlu nastaveni. Rozvadéci lopatka
typu ,banan Il je vzhledem ke stfednimu fezu
lopatky symetricka. Nejedna se tedy o
obvodové tvarovani listu lopatky, ale o fizeny
pritok omezenim pratoku u okraju lopatky a s
jeho zvétSenim ve stfedni casti kanalu.
Rizenym pritokem je prevedeno priitoéné
mnof stvi pracovni latky od okraju, kde jsou
generovany vyssi ztraty do stfedu kanalu s
mensimi energetickymi ztratami.

Obrazek 3: Geometrie lopatky ,compound lean®

Obrazek 4: Geometrie lopatky ,controlled flow*



5. Stredorychlostni tunel

Vy8e uvedené tvary lopatek budou podrobné
proméfeny na stfedorychlostnim tunelu, ktery
se nachazi v hale experimentalni zakladny ve
Skoda Power, a Doosan Company, s.r.o., obr.
5. Rychlost proudu vzduchu pfed lopatkovou
mfiti je 29 m/s. Proudové charakteristiky se
budou zjistovat pétiotvorovou sondou, ktera
bude automaticky traverzovat za odtokovymi
hranami. Do dnedniho dne probihaly na tunelu
pfipravné prace a osvojeni si funkci ovladaciho
programu.

Obrazek 5: Stfedorychlostni tunel
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6. Zaver

Cilem disertacni prace bude predevsim
detailni proméreni proudového pole za
odtokovymi hranami rozvadécich lopatek jak
prismatického typu, tak i obou ,bananovych®
typu lopatek, jejich vliv na proudéni v
mezilopatkovém kanalu a tim i na sekundarni
ztraty. Méreni bude probihat na
stfedorychlostnim tunelu. Prace dale bude
obsahovat numerickou CFD simulaci proudéni
v rozvadéci mfiti a ziskané vysledky porovnat
s experimentem. To by mélo objasnit
davéryhodnost vypoctenych dat. Slou€enim
experimentalniho méfeni a numerickych
simulaci proudéni Ize dostat vérohodné
vysledky pro navrh nového lopatkovani.
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