Turbiny Parowe i Gazowe

Projekt 1

Numeryvczna analiza modalna lopatki wirnika turbiny

Cel projektu:

Celem projektu jest przeprowadzenie badan wtasnosci dynamicznych przykladowej topatki wirnika
turbiny parowej lub gazowej, tj. okreslenie czestotliwosci drgan wiasnych oraz postaci tych drgan
oraz ocena mozliwosci wystgpienia wzbudzenia rezonansowego dla zadanej predkosci obrotowej
wirnika.

Zakres projektu:

1. Przygotowanie geometrii topatki turbiny

Geometrie topatki przygotowac¢ w oprogramowaniu Ansys Blade Modeler (dodatek do DM) zgodnie z
danymi dla swojego zespotu zawartymi w tabeli 1. Uogolniony kontur merydionalny przedstawiono
na rysunku 1.
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Rys. 1. Uogdlniony kontur merydionalny



Tabela 1. Dane projektowe

. . . Nr zespotu
Wielkos$¢ projektowa | Parametr
1|12 (34|56 |7 |89 |10/11 |12 13
Promien wewnetrzny V16 105|120|75|90|130|145|135|110|125|95|115|155|85
Wysokos¢ topatki V13 80 | 67 |45|53| 73|80 | 75|90 |94 |73| 87 |115|66
Szerokos¢ wirnika dla Dw H11 38 | 44 |26|32| 48 | 54 | 50 | 58 | 70 |52| 64 | 88 |46
Szeroko$¢ wirnika dla Dz H12 30| 35(20|{25|38 |43 |40 | 30|36 (27|33 |46 |24
Kat pochylenia LE A4 86|82 (8786|838 |84 |85|8|82|88| 87| 86 |86
Liczba topatek w wienicu z 22 | 28 (2621|123 |30|20| 23|24 (18|27 |25 |21
Obroty na minute *(107) n 5] 2 |11]15| 8 |25|25| 7 | 25|27 6 | 3 |12
Rodzaj materiatu - ST | T |ST|TH|ST| T |ST | TI|ST|TH|ST | Tl |ST

ST —wybrany rodzaj stali, Tl — wybrany stop tytanu

Wygenerowac lopatke przez wyciagnigcie profilu (przyja¢ dowolny wedlug wlasnego uznania)
pomigdzy dwoma warstwami od HUB do SHROUD, zgodnie z przyktadem pokazanym na rysunku 2.
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Rys.2. Przyktad wygenerowanej topatki
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2. Przypisa¢ wlasno$ci materialowe do geometrii
2.1.Doda¢ material z wbudowanej bazy ANSYS zgodnie z rysunkiem 3

Materiat dodajemy z pozycji Workbench-a wchodzac do zaktadki Engineering Data
Sources przez kliknigcie w ,,+” przy danym materiale.

< x
A B c D =
1 Data Source /| Location
2 | ¢ Favorites Quick access list and default items 3
3 Jll General Materisls 1 B R || Senrel e materielsameles for ee n variots
4 | ceneral Nondinear Materials B [ ms‘f*mwmhmhm"h’
5 @ Eexplcit Materials A & | Material samples for use in an explict anaylsis. %
1 Contents of General Materials .~ | Add Source Desaription
2 ateria
3 W Ar < General_Materials. xml General properties for air.
N General aluminum alloy. Fatigue
4 2 Aluminum Aloy s General_Materials.xml properties come from MIL-HDBK-SH,
page 3-277.
5 @ Concrete <n General_Materials.xml
6 % Copper Alloy a8 General_Materials.xml
7 % Gray Castlron <h & General_Materials.xml
8 % Magnesum Aloy 5 General_Materials. xm
9 % Polyethylene a5 General_Materials. xml
10 29 siicon Anisotropic < @ General_Materials.xml
1 @ Stainless Steel | @ General_Materials.xml
Fatigue Data at zero mean stress
12 @ Structural Steel | @ General_Materials. xml comes from 1998 ASME BPV Code,
r ) Section 8, Div 2, Table 5-110.1
q % Titanium Aloy | @ | %P ceneral Materials.xml
1 ]

2
Rys.3. Dodanie materiatu do projektu z biblioteki ANSYS
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Rys.4. Przypisanie wlasnosci materiatu do bryly w modelu

3. Dyskretyzacja obszaru ciaglego (generacja siatki obliczeniowej)

Wygenerowaé siatke w module mechanicznym lub w ANSYS Meshingu z ustawieniami dla
Mechanical-a. Przyktadowg siatk¢ pokazano na rysunku 5.



Rys.5. Przyktadowa siatka obliczeniowa dla topatki turbiny
4. Zalozy¢ warunki brzegowe

Do analizy modalnej jedynym warunkiem brzegowym jest utwierdzenie topatki w miejscu jej montazu
w piascie wirnika (zamku).
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Rys.6. Nadanie warunku brzegowego utwierdzenie (Fixed Support)

5. Ustawié i przeprowadzi¢ analize modalng

Wyznaczy¢ 6 pierwszych czgstotliwo$ci drgan wlasnych (modow).
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Rys.7. Ustawienie liczby modow

6. Doda¢ analize postaci drgan wlasnych dla kazdego z modow

Przygotowac i nagra¢ animacje dla kazdej postaci drgan wlasnych (zaleznych od modu).

Analizg drgan wiasnych dodajemy zgodnie z rysunkiem 8.
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Rys. 8. Dodanie wynikow do analizy postaci drgan wltasnych

7. OKresli¢ predkosci krytyczne i poréwnac z predkoscig obrotowa wirnika

8. Przygotowaé sprawozdanie z projektu zgodnie z wytycznymi prowadzacego




