
第 5卷 ( 6 ) 热 能 动 力 工 程 1 9 9 0年 1 1月

某型燃气轮机转子与静子相碰故障分析

杨晓华 尹泽勇 葛绍裘 张 凡

(湖南株洲南华动力机械研究所 )

〔摘要〕 对于某型气轮机原燃烧室机匣及改进机匣进行了有限元应力分析
。

计算结果表明
,

转子与静子相碰主要是由作用于刚度及强度均较弱的原燃烧室机匣上的燃气压力所引起
。

关键词 转子与静子相碰 燃烧室机匣 有限元应力分析 燃气轮机

一
、

引 言

某型燃气轮机以重油为燃料
,

在进行性

能试车时
,

发生第一级涡轮转子轮盘凸缘与

静子导叶内圈相碰故障
。

初步分析
,

认为该

机燃烧室机匣的外机匣强度刚度不足
,

在 内

腔压力作用下伸长过大
,

引起故障的发生
。

图 1 是该机部分结构简图
,

第一级涡轮转子

叶片的叶冠
,

叶根与导向叶片间的轴向间隙

约为 2
.

5 m m
。

为找出故障发生的确切原因
,

采取相应排故措施并预计其效果
,

对该机匣

及其改进方案进行了强度刚度分析
。

力支板及支承板上 8 个安装火焰筒的孔沿周

向均布
。

通过适当简化
,

整个结构具有 8 重

循环对称性 〔 1 〕
。

依据循环对称 结 构 的特

征
,

可只选取它的一个基本段—
即燃烧室

机匣的 1邝 来进行应力分析
。

图 2 是该基本

段的示意图
。
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二
、

计算模型

该燃烧室机匣的外机匣
、

承力机匣
、

锥

形筒及
一

导向套基本 }: 是轴对称结构
, 8 个承

才“ 」二作中的位移 及 应 力 计 算 是 采 用

S A C S有限元分析程序 〔 “ 〕在V A X
一 1 1 / 7 8叼 L

仁完成的
。

共进行了三种计算
。

第一种是仅考

虑原燃烧室机匣的外机匣
,

采 用 B 节点超参

壳元〔 ” 〕 。

第二种是发生故障的结构状况
,

即
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承力支板仅与支承板及导向套相连的情况
,

采用 20 节点等参体元 〔 4 〕
。

第三种则是拟采

用的改进方案
,

即用材料为 I C r z s N i g T i的加

强板将承力支板与外机匣连接起来
,

也采用

2 0节点等参体元
。

三
、

计算结果分析

1
.

外机匣的壳元模型

该机匣本质上是一个轴对称结构
,

但这

里取一个 4 5
。 “ 扇形段 ” 按循环对称问题处

理
。

载荷为外机匣 内壁的 8 7 2
.

04 k7 P a 分布

压力
,

外壁的 98
.

I k aP 大气压力
。

算出的外

机匣若于截面的位移及应力状况列于表 1
。

机匣的变形大致如 图 3 所示
。

算出的涡轮静

子处的轴向位移为 0
.

8 5 9 7 m m
,

但截面已完

全进入屈服状态
,

这将使静子处轴向位移大

大增加
,

从而与转子相碰
。

对比
。

原机匣的体元计算模型 已示于图 2 ,

其主

要载荷为
:

燃烧室内腔压力 87 2
.

04 7 k P a ,

外

机匣外壁的大气压力 98
.

I k P a ,

涡轮静子轴

向力 1 5 o 3 7 N ,

压气机静子轴向力 15 3 6 4 N
,

整个转子轴 向力6 5 72 N
。

另外还按照工作时

的温度分布对结构施加温度载荷
。

温度的分

布示于图 4
。

该图还示出了拟用改进方案中

增加的力「r强板
。
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图 3 简化计葬模型

图 4 改进方案计葬模型

计算结果表明
,

在整个结构中
,

内腔压

力引起的应力是主要的
。

温度载荷引起险应

力并不是很大
,

大致 占总应力的 12 % ,
气体

轴向力引起的应力更小
,

仅 占总应力的 5 %

以下
。

表 2 给出了原机匣及拟用改进方案承

受内腔压力时的一些应力计算结果
。

由结果

可以看出
,

原燃烧室外机匣在前安装边附近

表 2 内腔压 力 引起的 当量应 力

表 1

截 面 号

(参见图 3 )

原机匣 当量应力

( 9
.

8 1 M P
a )

改进方案当 t 应力

( 9
。
8 1 M P

a )

一面面面面
ō一毗嘿衅

所一钊
习剔l一川川州州川一

!

叫

轴 向位移

( m m )

径 向位移

( m m )

应力状况

一 0
.

0 0 7 5

一 0
。

0 4 3 9

一 1
。

1 4 1 9

一 0
。

89 7 0

一 0
.

8舀9 7

一 0
。
0 6 9 2

一 0
。

4 7 2 5

一 0
.

2 87 5

0
.

1 2 5 7

0
。

0 6 0 3

未 屈 服

已 屈 服

未 屈 服

未 屈 服

未 屈 服

6
。
1 8

1 1
。

4 5

4 4
.

6 6 辛

1 3
。

2 4

5
。 8 3

1 2
。

4 6

4
.

1 1

3
。
1 0

2
.

原机匣与改进方案的体元模型

经初步分析后拟定 了燃烧室机匣的改进

方案
,

并对原机匣及拟用改进方案进行分析

丁{
带 此值已超过材料屈服极限 1 96 M P a
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弯折处 ( 图4截面3处 ) 已全面屈服
。

这同仅

考虑外机匣的壳元模型计算结果一致
,

再次

说明原燃烧室机匣在该处是薄弱的
。

拟用改

进方案的受力状况己明显改善
,

应力分布比

较均匀
。

这说明增加加强板可以有效地改进

燃烧室机匣的承载能力
。

表 3 给出了原燃烧室机匣及拟用改进方

案承受各种载荷时涡轮静子和转子的相对位

移 m m
。

对于原燃烧室机匣
,

气体轴向力和

温度载荷使涡轮静子和转子产生的相对位移

是次要的
,

相对位移的主要部分是由内腔压

力产生
,

其总和 已达 2
.

8 m m
。

考虑到外机匣

某些部位已全面屈服
,

因此
,

这时一级涡轮

转子与静子相碰是必然的
。

至于拟用改进方

案
,

在机匣内增加加强板将承力支板与外机

匣连接起来后
,

既可 以改善结构 的 受 力状

况
,

又明显地降低了内腔压力造成的涡轮转

子与静子间的相对位移
。

这说明选取的改进

方案是有效的
。

这一点在试车实践中得到了

证实
。

表 3 ( m刃。 )

机匣前安装边附近弯折处全面屈服
,

加之此

时涡轮转子与静子间的相对位移已经过大
,

这就导致了转子与静子相碰故障的发生
。

2
.

在原燃烧室机匣中
,

由内腔压力产

生的位移及应力是引起故障的主要因素
,

温

度载荷和气体轴向力导致结构产生的位移和

应力较小
。

3
.

根据以上两点结论
,

在改进方案中

增加加强板
,

将承力支板和外 机匣 连 接 起

来
。

计算分析表明
,

这可以改善结构受力状

况
,

降低涡轮转子与静子间的相对位移
。

本工作完成过程中得到了所科技委
,

总

师办及第二研究室有关同志的指导和帮助
, 扁

在此一并致谢
。
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1
.

某型燃气轮机原燃烧室机匣的外机

匣是比较薄弱的
。

当发动机运行时
,

外机匣在 (渠源沥 编辑 )
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发 动 机 装 船 使 用

, 据
“
燃气轮机世界

” 1 9 90 年 7一 8月号报道
,

德国 M T U ( 发动机和涡轮机协会 ) 将采用

G E (美国通用电气公司 ) 船用和工业用 L M 1 6 0 0发动机作为舰船推进装置
。 `

该公司看到这种新型燃气轮机在驱动海军的巡逻艇
、

小型护卫舰
、

护卫舰以及作为商船

发动机潜在的大的市场
。

作为推进应用
,

在燃用 2 号分馏燃油时
, L M 1 6 0 o 在 15 0 条件下额定的连续 功 率 为

1 3 7 9I k w
,

该额定功率下的油耗为 23 0 9 / kw
·

h
。

据报道
,

M T U已与一个未透露名称的用户鉴定合同
,

使用三台 L M 16 0 o船用箱装体来驱

动一艘大型的专用快艇
。

三台发动机将提供 4 4 1 60 kw 功率
,

既用于巡航又用于加速
。

此外
,

G E 公司已销售一台L M 1 6OO发动机给 BI O h m & V sO “ 造船厂
,

用于安装在另一条

小型的专用巡逻艇上
。

该发动机用于加速
,

而一台巡航柴油机用于巡航
。

(吉桂明 供稿 )


