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第一节 概述



一、汽轮机的级、级内能量转换过程

汽轮机的级：由喷管叶栅和与之相配合的动叶栅组成，是

汽轮机作功的基本单元。
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级内能量转换过程：
具有一定压力、温度的蒸汽通过汽轮机的级时，首先在静

叶栅通道中得到膨胀加速，将蒸汽的热能转化为高速汽流的

动能，然后进入动叶通道，在其中改变方向或者既改变方向

同时又膨胀加速，推动叶轮旋转，将高速汽流的动能转变为

旋转机械能。



二、蒸汽的冲动原理与反动原理
1.冲动级：汽流在动叶汽道内不膨胀加速，而只随汽道形

状改变其流动方向；汽流改变流动方向对汽道所产生的离

心力，叫冲动力。这时蒸汽所做的机械功等于它在动叶栅

中动能的变化量，这种级叫做冲动级。
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2.反动级：蒸汽在动叶汽道内随汽道改变流动方向的同时

仍继续膨胀、加速，加速的汽流流出汽道时，对动叶栅将

施加一个与汽流流出方向相反的反作用力，这个作用力叫

反动力。蒸汽通过这种级，两种力同时作功，通常称这种

级为反动级。





三 、级的反动度
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汽轮机级中反动力所占比例，即蒸汽在动叶中膨胀程度
的大小，常用级的反动度表示：

蒸汽在动叶栅中膨胀时的理想比焓降和整个级的滞止理
想比焓降之比



级中蒸汽膨胀在焓熵图上的热力过程线



实际上蒸汽参数沿叶高是变化的，蒸汽的理想比焓降也是
沿叶高变化的，级的反动度是随着叶片高度而变化的。

对较短的直叶片级，由于蒸汽参数沿叶高差别不大，通常
不计反动度沿叶高的变化，均用平均反动度表示级的反动
度。

对长叶片级，在计算不同截面时，须用相应截面的反动度。



四 、汽轮机级的类型

（一）冲动级和反动级 ：
1.纯冲动级：通常把反动度

等于零的级称为纯冲动级。

对于纯冲动级来说，蒸汽流

出动叶的速度C,具有一定的

动能未被利用的损失，称这

种损失为余速损失。
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2.带反动度的冲动级

为了提高级的效率，

冲动级也带有一定的反动

度（= 0.05 0.20 )，

这种级称为带反动度的冲

动级，它具有作功能力大、

效率高的特点。



3.复 速 级

由喷管叶栅、装于同一叶轮上的两列动

叶栅和两列动叶栅之间固定不动的导向叶栅

组成的级，称为复速级，又称双列速度级。

第一列动叶栅通道流出汽流，其流速还相当

大，为了利用这一部分动能，在第一列动叶

栅之后装上一列导向叶栅以改变汽流的方向，

使之顺利进入第二列动叶栅通道继续作功。

复速级也采用一定的反动度。复速级具有作

功能力大的特点。





4.反 动 级

通常把反动度  = 0.5的级

称为反动级。对于反动级来说，蒸

汽在静叶和动叶通道的膨胀程度相

同，即反动级是在冲动力和反动力

同时作用下作功。反动级的效率比

冲动级高，但作功能力小。
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（二）压力级和速度级

 速度级：利用蒸汽流速为主的级，级的比焓降较
大。有双列和多列之分，如复速级。

 压力级：利用级组中合理分配的压力降和比焓降
为主的级。效率较高，一般是单列级，可以是冲
动级，也可是反动级。



（三）调节级和非调节级

 调节级：第一级的通流面积是可以随负荷变化而

改变的。可以是复速级，也可以是单列级。

 非调节级：第一级的通流面积不可以随负荷变化

而改变。



五、级的工作过程的研究方法

（一）基本假设

蒸汽在汽轮机中的流动，实际上是有黏性、非连续性和非定常的

三元流动。为了研究方便，特作如下假设：

1.一元流动：蒸汽在叶栅通道中流动时，参数只沿流动方向变化，而

在与流动方向相垂直的截面上不变化。

2.定常流动：在流动过程中，通道中任意点的蒸汽参数不随时间变化

而改变。

3.绝热流动：即蒸汽在叶栅通道中流动时与外界没有热交换。

一元稳定等比熵流动的模型



（二）基本方程

1. 连 续 方 程

根据三大守恒定律，和三个基本假设联系起来，导出
计算级内蒸汽流动和能量转换所需要的基本方程。
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对稳定流动来说，单位时间内流过流道各截面的蒸汽
流量是相等的。
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3. 能 量 方 程

2 .动 量 方 程

对于稳定流动热力系统，输入系统的能量必须等于输
出系统的能量。略去势能变化，



4.状 态 方 程
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在实际计算水蒸气有关问题时，主要采用水蒸气图表
来确定其状态。

对水蒸气流动进行分析和计算时，近似用理想气体状
态方程：

水蒸气通用气体常数R，即使在过热蒸汽区也不是常数，

在湿蒸汽区变化更大。
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蒸汽等熵膨胀过程方程式可写成

蒸汽绝热过程方程式可表示为

.np const 


