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ПРЯМАЯ РЕШЕТКА ТУРБИННЫХ ПРОФИЛЕЙ 

Л.В. Виноградов 
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В работе представлены программы для построения прямой решетки турбинных профилей 
со спинкой в виде параболы и корытца в виде окружности. 
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При проектировании турбин после газодинамического расчета ступени про-
ектируется проточная часть — сопловой аппарат и рабочая решетка. 

Существует ряд методов построения турбинных лопаток. В настоящей работе 
представлен вариант метода парабол [1. С. 607], реализованный в интегрирован-
ной среде Mathcad. В указанной среде разработан пакет прикладных программ 
построения сопловой решетки профилей, у которых спинка оформлена в виде 
одной параболы, а корытце — в виде дуги окружности одного радиуса. 

Программа построения прямой решетки ID_LCPTB1.mcd представлена ниже. 
Исходными (входными) параметрами прямой решетки являются: γ — угол уста-
новки профиля в решетке; b — ширина решетки; r1 — радиус скругления входной 
кромки профиля; r2 — радиус скругления выходной кромки профиля; γvux — 
угол заострения выходной кромки; α1 — угол выхода потока из решетки. 

При проектировании профиля турбинной лопатки использованы два про-
граммных модуля, разработанных ранее и применяемых в других САПР: 
Pp_Spr_W+Rсопряжение.mcd — подпрограмма расчета параметров сопряжения 
окружности и точки с заданными геометрическими характеристиками; 
Pp_PARMED RADIAL_CASCADE.mcd — подпрограмма построения параболы. 

ПРОГРАММА 
построения турбинного профиля с параболической спинкой 

и корытцем в виде дуги окружности одного радиуса ID_LCPTB1.mcd 

№ 
п/п 

Наименование 
переменной 

Формула, значение 

1 Угол установки 
профиля 
в прямой решетке 

πγ = ⋅: 47
180

 

2 Ширина прямой 
решетки 

b := 100 

3 Радиус скругления 
входной (правой) 
кромки профиля 

= ⋅ =
γ1 1: 0.0314 4.293

sin( )

b
r r  

4 Радиус скругления 
выходной (левой) 
кромки профиля 

= ⋅ =
γ2 2: 0.009425 1.289

sin( )

b
r r  



Виноградов Л.В. Прямая решетка турбинных профилей 

 93 

5 Уравнение хорды 
профиля 

= γ ⋅( ) : cot( )XL x x  

6 Определение абс-
циссы центра ок-
ружности выходной 
кромки профиля 

= =02 2 02: 1.289x r x  

7 Уравнение окружно-
сти выходной кром-
ки профиля 
в прямоугольных ко-
ординатах 

( )= − − +22
2 2 2 2( ) : ( )XC x r x r L r  

8 Уравнение окруж-
ности выходной 
кромки профиля 
в параметрическом 
виде 

θ = ⋅ θ +2 2 2( ) : cos( )x r r  

( )θ = ⋅ θ +2 2 2( ) : sin( ) Xy r L r  

9 Хорда профиля и 
окружность выход-
ной кромки 

 
 Построение выходной (правой) кромки профиля 

Определение абсциссы и ординаты центра окружности входной кромки профиля 
  ( )= −01 1:x b r    =01 : 95.707x  

( )= −01 1: Xy L b r    =01 : 89.248y  

11 Уравнения входной 
кромки 
в параметрическом 
виде 
и прямоугольных 
координатах 

( )θ = ⋅ θ + −1 1 1( ) : cos( )x r b r  

( )θ = ⋅ θ + −1 1 1( ) : sin( ) Xy r L b r  

( ) ( )⎡ ⎤= − − − + −⎣ ⎦
22

1 1 1 1( ) : XC x r x b r L b r  

11 Уравнения входной 
кромки 
в параметрическом 
виде 
и прямоугольных 
координатах 

( )θ = ⋅ θ + −1 1 1( ) : cos( )x r b r  

( )θ = ⋅ θ + −1 1 1( ) : sin( ) Xy r L b r  

( ) ( )⎡ ⎤= − − − + −⎣ ⎦
22

1 1 1 1( ) : XC x r x b r L b r  

12 Угол заострения 
выходной кромки 

πγ = ⋅: 6
180vux  

13 Угол выхода потока 
из решетки 

πα = ⋅1 : 25
180

   α =1 : 0.436  
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14 Входная (правая) 
кромка профиля и 
хорда 

 
15 Полярный угол точ-

ки f сопряжения 
спинки профиля и 
выходной кромки 

1:
2
vux

f

γ
θ = π − α +  

16 Координаты точки f ( )2: : 0.094f f fx x x= θ =  

( )2: : 1.684f f fy y y= θ =  

17 Угол наклона каса-
тельной в точке f 1:

2 2
vux

f

γπ ⎛ ⎞α = − α −⎜ ⎟
⎝ ⎠

180
68fα ⋅ =

π
 

18 Уравнение каса-
тельной в точке f 

( ) ( )( ) : tanf f f fL x x x y= α ⋅ − +  

19 Область выходной 
кромки 

 
20 Полярный угол точ-

ке h 1: 2
2
vux

h

γ
θ = ⋅ π − α −    

180
332hθ ⋅ =

π
 

21 Угол наклона каса-
тельной в точке h 1:

2 2
vux

h

γπα = − α −  

22 Координаты точке h ( )2: 2.427h h hx x x= θ =  

( )2: 0.597h h hy y y= θ =  

23 Уравнение каса-
тельной в точке h  

( ) : tan( ) ( )h h h hL x x x y= α ⋅ − +  



Виноградов Л.В. Прямая решетка турбинных профилей 

 95 

24 Уравнение средней 
линии на выходе 
профиля 

( )ср 1 2 2( ) : tan ( )
2 XL х x r L r
π⎛ ⎞= − α ⋅ − +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

25 Область выходной 
кромки в прямой 
решетке 

 
 

26 Подключение биб-
лиотечной подпро-
граммы 

Reference:C:\Pp_Spr_W+Rсопряжение.mcd 
 

27 Матрица парамет-
ров сопряжения вы-
ходной и входной 
кромок радиусом 

( )01 01 1: _ _ _ , , , , ,spr h h hM Pp W Okp P x y r x y= α  

( )2 2 2 2 02 02spr s s s s s sR x y x yα θ  

(183.652 1.196 1.196 97.28 85.253sprM = − −  

28 Уравнение окруж-
ности корытца ( ) ( )0,0 0,5 0,6

2 2
( ) :w spr spr sprC x M x M M= − − +  

29 Угол наклона каса-
тельной в точке со-
пряжения на вход-
ной кромке (нижняя 
полуокружность) 

2:
2w s

πα = α +  

30 Уравнение каса-
тельной в точке со-
пряжения корытца 
с входной кромкой 

( ) ( )2 2 2( ) : tanw w s sL x x x y= α ⋅ − +  

31 Угол наклона каса-
тельной к входной 
кромке в точке со-
пряжения (верхняя 
полуокружность) 

180
: 21.498s w sα = −α α ⋅ = −

π
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32 Уравнение касатель-
ной на входной 
кромке в точке со-
пряжения спинки 
с входной кромкой 

( ) ( ) ( )2 1 2( ) : tans s s sL x x x C x= α ⋅ − +  

33 Область входной 
кромки 

 
34 Подключение биб-

лиотечной подпро-
граммы 

Reference:\Pp_PARMED RADIAL_CASCADE.mcd 

35 Фрагмент матрицы 
параметров парабо-
лы 

( ), , , , , ,A A A C C CCDRD N x y x yε ε  

( )( )2 1 2: 10, , , , , ,L f f f s s sM CDRD x y x C x= α α  
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36 Формирование век-
торов координат то-
чек параболы 

0: LX M=    
1

1 : LY M=  

37 Интерполяция па-
раметров спинки 
кубическим сплай-
ном 

 S (x) := interp(lspline(X, Y1), X, Y1, x) 

38 Уравнение спинки 
профиля лопатки 

2

2

1 2

( ) 0

( ) : ( )

( )

f

p f s

s

C x if x x

S x S x if x x x

C x if x x b

≤ <

= ≤ <

≤ ≤

 

39 Уравнение корытца 
профиля лопатки 
  W (x) := 

( )

( )

22
2 2 2

2

22
1 1 1 2

( ) 0

( )

( )

X h

w h s

X s

r x r L r if x x

C x if x x x

r x b r L b r if x x b

− − − + ≤ <

≤ <

⎡ ⎤− − − − + − ≤ ≤⎣ ⎦

 

40 Область выходной 
кромки 

 
41 Область входной 

кромки 
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42 Фрагмент прямой 
решетки 

 

 КОНЕЦ ПРОГРАММЫ 
 
Таким образом, проведенная работа позволяет сделать следующие выводы: 
1) разработана программа построения профиля с параболической спинкой 

и корытцем, имеющим обводы в виде дуги окружности одного радиуса; 
2) программа позволяет построить прямую решетку профилей; 
3) приведенные в программе числовые данные могут быть использованы 

для тестирования программы. 
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An article presents a new method for designing the Line Cascade of turbine profiles. 
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