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Regula¢ni mezisténa ma pevnou &ast, tvofenou
pevnymi ¢astmi (1) lopatek uspofadanymi se
vzajemnymi rozteCemi (¢), pfiéemz kanaly mezi
pevnymi ¢astmi (1) lopatek mayji sitku (¢), a
natacivou ¢ast, tvofenou nabéznymi hranami (2)
lopatek, pfic¢emz nataciva ¢ast mezistény je pro
postupné uzavirani kanali mezi pevnymi ¢astmi (1)
lopatek nataditelna vii¢i pevné &asti. Sitka pevnych
casti (1) lopatek je n-nasobek $irky (c) kanalt plus
ptipadny ptesah (p), kde » je pfirozené ¢islo veétsi
nez 1, anabézné hrany (2) lopatek natacivé casti
Jsou n typl: prvniho typu, majici Sitku, ktera je
stejna, jako $ifka pevnych ¢asti (1) lopatek, druhého
typu, majici Sitku (n-1)-nasobku $itky (c) kanala
mez1 pevnymi ¢astmi (1) lopatek plus pfipadny
ptesah (p), a tak dale, aZ n-t¢ho typu, majici sitku
stejnou, jako je Sitka (¢) kanali mezi pevnymi
castmi (1) lopatek plus piipadny pfesah (p).
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Regula¢ni mezisténa parni turbiny

Oblast techniky

Tento vynalez se tyka regulacni mezistény pami turbiny. Regula¢ni mezisténa je zafizeni slouzici
k regulaci tlaku v regulovaném odbéru. Jejim ukolem je udrzet tlak v odbéru v Sirokém rozsahu
provoznich rezimu, kdy se méni mnozstvi odebirané pary a tim se méni 1 mnozstvi prochazejici
prutocnou ¢asti turbiny za odbérem. Regulovany odbér, tj. odbér pary z prutocné ¢asti turbiny, se
provadi napf. u teplarenskych turbin, u kterych jsou odbérem topeny ohrivaky topné vody.
Vystupni teplota z ohfivaku zavisi na tlaku v odbéru a je ji tieba dodrzet 1 pfi velmi proménném
mnozstvi ohfivané vody a tedy 1 mnozstvi pary odebirané z turbiny. Muze se také jednat o razné
prumyslové procesy, které¢ rovnéz potfebuji stalé¢ parametry v odbéru pfi proménném mnoZzstvi
pary do odbéru.

Dosavadni stav techniky

Udrzovani pozadovaného tlaku v odbéru pfi ménicim se mnozstvi pfedstavuje technicky
problém. Se zménou odebiraného mnozstvi se totiz méni i mnozstvi média proudiciho do
pritocné ¢asti ve sméru hlavniho proudu za odbérem, coz vede k tomu, ze podle fyzikalnich
zakonu by se ménil tlak v odbé€ru, a je proto tfeba za odbér doplnit regulacni organ, ktery omezi
kolisani tlaku v odbéru. Toho se dosahuje pfizpusobenim prito¢né plochy regulac¢niho organu
zbytkovému pritoku za odbérem. K tomu muze slouzit napiiklad regulacni ventil nebo ventily,
kter¢ se daji zavirat a otevirat dle potfeby. Dal§imi moznymi feSenimi jsou regulacni klapky nebo
Soupatka.

Specialnim pripadem otocného Soupatka je regulacni mezisténa. Jako kazdé otocné Soupatko je
1 regulani mezisténa tvorena pevnou a nataCivou ¢asti. Zde jsou ale pevna a natativa Cast
tvofeny Castmi statorové mfize stupné, jejiz lopatky jsou rozfiznuté na dvé Casti: ¢asti lopatek
u odtokovych hran pevné spojené se statorem, jako u béznych (neregulacnich) stuprid,
oznacovang t¢Z jako pevné Casti; a Casti obsahujici nabézné hrany spojené dvéma kruhy na paté a
Spicce do mfize umoziujici rotacni pohyb vici statoru (a tedy vaci pevnym ¢astem) kolem osy
mezistény. Tato nataciva ¢ast je ovladana regulacnim mechanismem.

Regulacni mezistény jsou znamé jak pro axialni, tak i pro radialni a radiaxialni stupné. V piipad¢
statorové rozvadéci mfize axialniho stupné pami turbiny jsou lopatky rozfiznuté rovinou kolmou
na osu mezistény. V pfipad¢ stupné s radialni nebo radiaxialni statorovou mfizi je mfiz rozfiznuta
na dvé ¢asti valcovou plochou s osou totoznou s osou mezistény.

Zménou vzajemné polohy téchto dvou ¢asti dochazi k uzavirani resp. naopak otevirani kanalt
mezi lopatkami, ¢imz se méni pritocna plocha mezistény, diky ¢emuZ je mozné udrzovat
pozadovany tlak v prostoru pred mezisténou 1 v piipadé, ze je z néj odebirano velké mnozstvi
pary a pres tuto mezisténu proudi jen mal¢ zbyvajici mnozstvi pary.

Pfi zmenseni pritocné plochy v regulacnim organu z divodu regulace tlaku v odbéru se médium
musi ve zmenseném prafezu podstatné urychlit. U vétSiny regulacnich organu nasleduje dale po
proudu velky prufez dimenzovany na maximalni prutok (napf. potrubi za ventilem nebo
klapkou). V ném dojde k opétovnému zpomaleni proudu, které obvykle znamena preménu velké
¢asti kinetické energie na teplo, které uz nelze dale vyuzit na mechanickou praci. Tomuto procesu
se fika skrceni a ztraté s nim spojené se fika Skrtici ztrata. Regulacni mezisténa ma ale zizenou
plochu ve statorové lopatkové miizi, coz je velmi blizko obézné lopatkové mfize. Proud pary tak
ztrati jen malou ¢ast kinetické energie, Zlabkem (pretlakovou stranou) pevné ¢asti statoru je thned
nasmérovan do potfebného obvodového sméru. Pisobenim setrvacnosti pak dorazi k obéznym
lopatkam, které prfevedou kinetickou energii na mechanickou praci. Diky tomu maji regulacni
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mezistény lepsi acinnost nez jiné Skrtici regulacni organy.

Regulacni mezisténa oproti jinym regulacnim organtiim také zabira méné mista v axialnim sméru,
protoZe navazuje pfimo na prutocnou ¢ast na svém vstupu 1 vystupu a sama také funguje jako
soucast turbinového stupné. V pripadé€, Ze se tlak v misté odbéru reguluje ventilem nebo klapkou,
Jje tfeba mit prostor pro privedeni pary k ventilu/klapce a pak k jejimu znovuzavedeni do prutocné
casti.

Obvykla a nejcasté)i pouzivana regulacni mezisténa je popsana napft. v dokumentu US 5799927,
Pi posouvani nabéznych hran ze zcela oteviené polohy dochazi k postupnému uzavirani kanala
mezi lopatkami a je tak mozné plynule regulovat prutok pary mezisténou az do uplného uzavreni
kanalu, kdy nabézn¢ hrany zcela uzaviou mezilopatkové kanaly.

Takovéto standardni provedeni mezistény ma minimalni ztratu pfi plném otevieni, kdy na sebe
natadiva a pevna cast statorové mrize navazuji. Pii ¢asteCném otevieni v§ak dochazi na trase mezi
zuzenym mistem a ob&znymi lopatkami ke ztratim. V ¢asteéné otevieném stavu totiz dochazi
k odtrhavani proudéni za hranou nabézné Casti a takto vzniklé vifeni se pak prenasi do rotoroveé
miize a do dalSich stupriti a vyznamn¢ snizuje u€innost turbiny, viz napf. Lampart P., Puzyrewski
R., Numerical analysis of adaptive control in LP turbines, TASK Quarterly, sv. 9, ¢. 2, str. 211-
234,2005.

vvvvvv

stavu.

V nékterych piipadech tak lze dosahnout vyssi ucinnosti pouzitim bézné¢ho regulacniho stupné
s n¢kolika ventily, z nichz kazdy je napojen na skupinu mezilopatkovych kanala (neboli dyz),
pficemz jednotlivé skupiny jsou od sebe navzajem oddéleny. Postupnym oteviranim ventili se
také méni prutocna plocha stupné a vytvari efekt tzv. dyzové regulace, tj. regulace po skupinach
mezilopatkovych kanalu (neboli dyz), kdy lze dosdhnout eliminaci ztrat Skrcenim v tzv.
ventilovych bodech, ve kterych je ¢ast ventili naplno oteviena a tedy neskrti a ostatni ventily
Jsou zcela zaviené a ztraty tedy negeneruji zadné. Takovym usporadanim lze dosahnout toho, Zze
na ventily navazujici regulacni stupei ma pfi ¢asteéném zatizeni v okoli ventilovych bodu vyssi
ucinnost, nez ¢asteéné oteviena regulacni mezisténa. Pro turbiny, u kterych ma castecny provoz
velkou dulezitost, tedy muze byt usporadani s nékolika ventily vyhodnéjsi, nez znama regulacni
mezisténa.

Jiné feSeni je znamé z dokumentu EP 2014876. Podle tohoto feSeni se castecné zakryva kanal,
ktery je rozdé€leny lopatkou na dvé ¢asti, takze v ¢aste€né zavieném stavu je jedna z téchto dvou
¢asti zakryta a jedna oteviena.

V pfipadé tohoto feSeni se vSak nejedna o klasickou regulacni mezisténu tvofenou rozfiznutou
statorovou mfizi, ale spiSe o regulacni Soupatko tvofené sténou bez z hlediska proudéni
optimalizovanych ub&znych profili (je jen doplnéné lopatkami). Jako takové je toto feSeni
z hlediska proudéni neefektivni jak ve zcela otevieném, tak v ¢astecné otevieném stavu. Kromé
toho se obtizné navrhuje jeho design pro dosazeni poZzadovanych parametri, a jeho vyroba je
komplikovana.

Dalsi velkou nevyhodou tohoto feSeni také je, ze nereguluje plynule po celé draze posuvu otaciveé
casti: v té Casti posuvu, kde hrana otacivé €asti pfechazi pres meziprofil, se pritok pres mezisténu
nem¢ni, a mezisténa tedy v této casti vibec nereguluje. To je velmi nepfijemna vlastnost
z hlediska regulovani stroje.

Dalsi znama feSeni (riizna mechanicka naklapéni nebo nataceni jednotlivych lopatek apod.) jsou

vvvvvv

slozitosti maji takovato feseni také velmi vysokou poruchovost.
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Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je proto vylepsit konstrukci regulacni mezistény tak, aby byla zlepSena
jeji ucinnost v ¢asteéné otevieném stavu, aby pokud mozno umoznovala 1 dyzovou regulaci,
a pritom aby jeji konstrukce byla jednoducha a bezporuchova.

Tohoto cile je dosazeno regulacni mezisténou podle naroku 1. Vyhodna provedeni jsou
pfedmétem zavislych patentovych naroku.

Podle vynalezu je obvodova Sitka pevnych ¢asti lopatek n-nasobek Sitky ¢ kanalu plus pfipadny
presah p, kde n je pfirozené islo vétsi nez 1. Sitkou ¢ kanali budeme v tomto textu oznaGovat
vzdy Sitku kanalu na vstupu do pevné casti. Nabézné hrany lopatek natacivé casti jsou podle
vynalezu n ruznych typu, pficemz jsou usporadany nabézné hrany vSech téchto typu: prvniho
typu, majici Sitku b, ktera je stejna jako Sitka pevnych casti lopatek, druhého typu, majici Sirku
by, ktera je rovna (n-1)-nasobku Sitky (¢) kanalii mezi pevnymi ¢astmi lopatek plus pfipadny
pfesah p, a tak dale, az n-tého typu, majici Sifku (by) stejnou, jako je Sitka ¢ kanali mezi pevnymi
¢astmi lopatek plus pfipadny presah p. Tedy:

bi=n*c+p

b=(m-1)*c+p

bh=[n-(n-1)]*c+p=c+p.

Pritom Sitka pevné casti lopatek plus Sirka mezilopatkového kanalu dohromady dava roztec t
lopatek, tj. — mn

t=b; +c.

Pokud tedy budeme vychazet z rozteCe t lopatek, napriklad pifi navrhovani takové regulacni
mezistény, je mozn¢ Sitku ¢ kanalu odvodit, pro zvolen¢ pfirozené Cislo n > 1, podle vztahu:

c=(t-p)/(m+1)

Je zfeymé, Ze, aby bylo mozné mezisténu zcela uzaviit, tak Sitka vSech nabéznych hran (1 té€ch
nejuzSich) musi byt alespon takova, jako je Sitka prislusného mezilopatkového kanalu, nesmi byt
menSi. Tato skuteCnost je popsana s pomoci parametru p, oznacujiciho pfipadny pfesah. Situaci,
kdy nejuzsi nabézna hrana je presné takova, jako je Sirka pfislusného mezilopatkového kanalu,
a presah je tedy nulovy, vystihuje hodnota parametru p = 0.

Z hlediska tésnosti regulaéni mezistény v uzavieném stavu je vSak vyhodné, kdyz je presah
nenulovy, tj. p > 0. K optimalnimu uzavfeni tak dojde ve stavu po pootoceni ve sméru nataceni
natacivé ¢asti pii uzavirani o n * ¢ + p/2, nicméné¢ mezisténa je zcela uzaviena pii jakémkoliv
pootoéeni od n * ¢ do n * ¢ + p. Pfesah p tak predstavuje jakousi rozmérovou rezervu zamezujici
netésnému uzavieni pfi nepfesném pootoceni natacivé ¢asti regulacni mezistény nebo pii jejim
nepiesném nesouosém ustaveni vici pevné casti.

Zaroven je vSak vyhodné, aby tento pfesah nebyl prili§ velky, nebot’ z acrodynamického hlediska
by mél byt co nejmensi, aby zbyteéné nezmensoval Sitku kanala.

Jako obzvlasté vyhodné se ukazaly byt hodnoty presahu p kolem 3 mm. Pfesah 1,5 mm
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(=3 mm/2) na obou stranach nab&ézné hrany je s dostateCnou rezervou takovy, aby byla spolehlivé
zajisténa té€snost pii uplném uzavieni.

P1i vétSich rozmérech profili muze optimalni hodnota pfesahu p dosahovat az 6 mm, u nejvétsich
profilt az 8 mm. Mozné jsou vSak 1 vétsi presahy.

Zaroven jsou nabézné hrany lopatek natacivé ¢asti podle vynalezu rozmistény tak, ze:

— v pln¢ otevieném stavu vSechny nabézné hrany 2 svoji ve sméru nataceni natacCivé Casti pri
uzavirani zadni stranou licuji s hranou prislusné pevné casti 1, tj. plynule na ni navazuji)
a vSechny kanaly jsou oteviené,

— ve stavu po pootoceni o Sitku ¢ kanali mezi pevnymi ¢astmi 1 lopatek ve sméru nataceni
natacivé ¢asti pii uzavirani,

— nab¢zné hrany prvniho typu uzaviraji ve sméru nataceni sousedici kanaly a ostatni kanaly
Jsou oteviené, a

— nabézné hrany druhého typu licuji ve sméru nataceni predni stranou s hranou pfislusné
pevné casti 1,

— ve stavu po pootoceni o dvojnasobek Sitky ¢ kanalu mezi pevnymi ¢astmi 1 lopatek ve sméru
nataceni natacivé ¢asti pii uzavirani,

— nabeézné hrany prvniho a druhého typu uzaviraji ve sméru nataceni sousedici kanaly
a ostatni kanaly jsou oteviené, a

— nab¢zné hrany pfipadného tfetiho typu licuji ve sméru nataceni predni stranou s hranou
pfislusné pevné Casti 1,

a tak dale, az

— ve stavu po pootoceni ve sméru nataceni natacivé ¢asti pii uzavirani o n-nasobek Sirky ¢ kanala
mezi pevnymi ¢astmi 1 lopatek jsou v§echny kanaly uzaviené.

Otevirani probiha analogicky postupné v opacném poradi pfi nataeni opaénym smérem.

Toto feseni umoziiuje dosahnout efektu dyzové regulace 1 u regulacni mezistény a optimalizovat
jeji ucinnost pro ¢astecné otevieni.

Vhodnou volbou ¢isla n a poctu nab&éznych hran kazdého z téchto n riznych typia a jejich
seskupovanim je mozn¢ nastavovat charakteristiky regulace za ucelem optimalizace na
ocCekavané nejpravdépodobnéjsi provozni rezimy podle konkrétniho vyuziti pami turbiny,
zejména optimalizace proudéni pfi predpokladanych nejcastéjSich provoznich pritocich, které
mohou napiiklad odpovidat poloham, kdy je ¢ast kanala plné oteviena a zbyvajici ¢ast kanala
plné€ zavfena — odpadaji tak nevyhody spojené s odtrhavanim proudéni za hranou nabézné Casti
pfi jen ¢astecném otevieni kanali.

Ruznymi poméry pocti rizné §irokych nabéznych hran lze mezisténu naladit na pritok, pfi
kterém je potiebna nejvyssi ucinnost. Rizné nabézné hrany lze pfitom s vyhodou usporadat
stfidav¢, napriklad po jedné kazdého typu, nebo s riznymi pocty nabé€znych hran riznych typa,
nebo je lze usporadat do vétSich skupin, coZ umoziiuje mit alesponn v ¢asti obvodu stupné
nenaru$ené proudéni a mensi ztraty (pak je ale tfeba mezi stupném s mezisténou a stupném za
nim ve sméru proudu pary nasledujicim vytvofit dostatecné velkou mezeru, aby se pfi ¢asteCném
otevieni mohl proud pary ze skupiny otevienych kanalt rozproudit do prostoru za zavienymi
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skupinami kanalii). Tim je de facto umoznéno vyuzivat vyhod dyzové neboli skupinové regulace
1 v pripad¢ regulacni mezistény a feSeni podle tohoto vynalezu tak spojuje vyhody téchto dvou
znamych feseni.

V jednom vyhodném provedeni je n = 2, tj. Sitka pevnych casti lopatek je dvojnasobkem Sitky
kanalu mezi témito lopatkami (plus pfipadny pfesah p), nabézné hrany prvniho typu maji Sitku
pevnych ¢asti lopatek a nabézné hrany druhého typu maji Sirku kanalta (plus pfipadny presah p).
Toto provedeni ma, pti zachovani vyhod feseni podle tohoto vynalezu, nejvétsi Sitku kanala.

V jiném vyhodném provedeni je n = 3, tj. Sitka pevnych casti lopatek je trojnasobkem Sitky
kanalu mezi témito lopatkami (plus pfipadny pfesah p), nabézné hrany prvniho typu maji Sitku
pevnych ¢asti lopatek, nabézné hrany druhého typu maji Sitku dvojnasobku Sitky kanala (plus
pfipadny pfesah p), a nabézné hrany tfetiho typu maji Sitku kanalt (plus pfipadny pfesah p). Toto
provedeni ma tu vyhodu, Ze jsou k dispozici dva rezimy ¢aste¢ného uzavreni, ve kterych je ¢ast
kanalu zcela uzaviena a zbyvajici ¢ast kanali zcela oteviena. Je tak mozné navrhnout dva
optimalizovan¢ rezimy ¢astecn¢ho uzavreni regulacni mezistény.

Pocet n muze byt 1 vyssi, avSak pii vy§si hodnoté n se kanaly rychle zmensuyji, a takové systémy
maji optimalni pracovni rezim nebo rezimy az pii vétSich odbérech pary pred mezisténou.

Takovato regulacni mezisténa s dyzovou regulaci ma samozrejmé 1 svoje nevyhody — krome¢
plném otevieni uzké nabézné hrany pln¢ nenavazuji na pevné ¢asti lopatek a proto ma tato
mezisténa pri plném otevieni mimé zvysSené ztraty oproti standardni mezisténé. Tuto nevyhodu
vSak vyrazn¢ prevysSuji vyhody tohoto vynalezu v oblasti ¢aste¢ného otevieni, kdy u stroju, kde
Jsou takové rezimy vyzadovany a maji pro provozovatele velkou dulezitost, je mozné docilit
pouzitim mezistény navrzené podle tohoto vynalezu enormniho zisku na u¢innosti.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude blize vysvétlen prostfednictvim konkrétnich pfikladi provedeni znazoménych na
vykresech, na kterych predstavuje:

obr. I podélny fez axialnim stupném s regulacni mezisténou,

obr. 2 jedno provedeni mezistény podle vynalezu pro axialni stupern, v rozvinutém ¢astecném
fezu valcovou plochou s osou totoZznou s osou mezistény, v poloze pln€ otevieno,

obr. 3 mezisténu z obr. 2, v rozvinutém ¢astecném fezu valcovou plochou s osou totoznou
s osou mezistény, v poloze ¢astecné otevieno,

obr.4 mezisténu z obr. 2, v rozvinutém ¢aste¢ném fezu valcovou plochou s osou totoznou
s osou mezistény, v poloze zcela zavieno,

obr. 5 jiné provedeni mezistény podle vynalezu pro axialni stupeni, v rozvinutém c¢astecném
fezu valcovou plochou s osou totoZznou s osou mezistény, v poloze zcela otevieno,

obr. 6 jiné provedeni mezistény podle vynalezu pro axialni stupeni, v rozvinutém c¢astecném
fezu valcovou plochou s osou totoZznou s osou mezistény, ve tfech riznych polohach,

shora dolu: zcela otevieno, ¢aste¢né otevieno a zavreno, a

obr. 7 podélny fez radiaxialnim stupném s regulacni mezisténou s radialni lopatkovou mfizi.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je znazomén ¢asteCny podélny fez axialnim stupném s regulacni mezisténou. Profily
lopatek jsou tvofeny dvéma Castmi: pevnymi ¢astmi 1, které jsou pevné spojené se statorem,

a nabéznymi hranami 2. Nab¢zné hrany jsou spojeny dvéma kruhy 3, 4 na paté a na Spicce a tvori
tak mfiz, ktera se muze natacet vaci pevnym castem 1.

Casteény fez valcovou plochou s osou totoznou s osou mezistény podle obr. 2 az 6 je veden
v jednom zvoleném misté regulacni mezistény mezi obéma kruhy 3, 4 na pat¢ a na Spicce. Tvar
lopatek sice zpravidla neni po celé jejich délce konstantni, profily na men§im vnitinim pruméru
Jsou zpravidla axialn¢ 1 obvodoveé mensi, nez profily na vétSim vnéjSim pruméru, a to proto, aby
se¢ vykompenzovala rozte¢ mezi lopatkami, ktera je uméma pruméru, nicméné¢ pomery rozmera
navrzen¢ podle tohoto vynalezu s vyhodou plati pro v§echny polohy valcové plochy mezi obéma
kruhy 3, 4 na pat¢ a na Spicce.

Obr. 2 az 4 predstavuji vvhodné provedeni regulacni mezistény podle tohoto vynalezu se dvéma
typy nabéznych hran (n = 2) — ¢ast nabéznych hran ma stejnou obvodovou §irku jako pevna cast
1 a v pln€ oteviené poloze na ni plynule navazuje (Siroké nab¢zné hrany 2a), druha ¢ast ma ale
obvodovou Sitku cca poloviéni a v poloze plné otevieno plynule navazuje jen na pietlakovou
neboli zlabkovou stranu pevnych casti 1 lopatek (izké nabézné hrany 2b). Jak je vidét zejména
na obr. 2 a 3, kanaly mezi nab&éznymi hranami jsou také dvojiho druhu - ty, které¢ sousedi
s podtlakovymi stranami $ir§ich nabéznych hran, maji stejnou §irku jako kanaly mezi pevnymi
¢astmi profila, kdezto ty, které¢ sousedi s podtlakovymi stranami uzSich nabéznych hran, maji
Sitku rovnou dvojnasobku §irky kanalu mezi pevnymi ¢astmi profila.

Lopatkovy profil mezistény ma tedy v tomto provedeni v roviné rozfiznuti na pevnou a natacivou
¢ast tloustku o néco malo vétsi nez 2/3 rozteCe. Na mezilopatkovy kanal pak zbyva necela
1/3 roztece. To je nejlépe patmé na zaklad¢ porovnani obr. 2 a 4.

Pri zavirani této regulacni mezistény z plné otevieného stavu nejprve Siroké nabézné hrany 2a
postupné zaviraji s nimi sousedici kanaly. V moment¢ jejich uplného uzavieni jsou kanaly
sousedici s uzkymi nabéznymi hranami 2b jesté plné¢ oteviené a proud jimi prochazejici neni
nijak seSkrcen a pracuje tedy bez ztraty skrcenim (obr. 3). V tomto okamziku uzké nabézné hrany
2b plynule navazuji naopak na podtlakovou stranu pevnych ¢asti 1.

Pro tento prutok je reguladni mezisténa optimalizovana. Volbou poctu nabéznych hran téchto
dvou typu a jejich seskupovanim je mozné pfizpusobit tento prutok nejpravdépodobnéjSimu
provoznimu rezimu pami turbiny. Teprve pfi dalSim postupu zavirani zacnou zavirat 1 uzké
nab¢zné hrany 2b zbyvajici kanaly a postupné dojde az k uplnému zavieni mezistény (obr. 4).

Na obr. 5 je znazoméno jiné vyhodné provedeni, které obsahuje tfi rizné typy nabéznych hran
(n = 3). V moment¢ uplného uzavieni Sirokych nab&éznych hran 2a jsou stale pln¢ oteviené kanaly
sousedici se zbyvajicimi typy nabéznych hran 2b a 2¢. Tato poloha prfedstavuje prvni optimalni
rezim Castecného uzavreni regulacni mezistény. V moment€ uplného uzavieni nabéznych hran 2a
a 2b jsou stale pln¢ oteviené kanaly sousedici s nabéznymi hranami 2¢. Tato poloha predstavuje
druhy optimalni rezim ¢astecné¢ho uzavieni regula¢ni mezistény. Volbou poctu nabéznych hran
téchto tfi typu a jejich seskupovanim je mozné prizpusobit tyto dva optimalni rezimy
nejpravdépodobnéj§im provoznim reZzimum parni turbiny. Teprve pfi dalSim postupu zavirani
zacnou 1 tfeti nab&ézné hrany 2c zavirat zbyvajici kanaly a postupné dojde az k uplnému zavieni
mezistény.

Toto druhé provedeni tak umoziiuje optimalizaci pro vice provoznich rezimu. Dani za to je vSak
relativné (vici Sifce mezilopatkovych kanali) vétsi obvodova §irka (pevnych ¢asti) lopatek. Maji
tedy horsi vlastnosti mezistény ve zcela otevieném stavu a optimalnich provoznich rezimu je
dosazeno az pii vétSich odbérech pary pred mezisténou.
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Na obr. 6 je dal§i vyhodné provedeni podle naroku 3. V tomto pfipad¢ jsou nabézné hrany
stejného typu usporadany do skupin. V kole mize byt po jedné takové skupin¢ nebo muze byt
1 vice skupin od kazdého typu nabézné hrany. Pocet nabéznych hran ve skupiné opét umoziuje
design regulacni mezistény pfizpusobit pozadavkum zakaznika na priatok pfes mezisténu v pro
n¢j dulezitych provozech. Toto uspofadani ma vyhodu v provozech, pii kterych za jednim typem
nab¢znych hran jsou oteviené kanaly a za sousednim typem nabéznych hran jsou zaviené kanaly.
Pres mezeru mezi statorovymi a obéznymi lopatkami jsou prostory za skupinou s otevienymi
kanaly spojeny s prostorem za zavienymi kanaly jen na okrajich oteviené skupiny (popf. skupin).
Oproti stfidavému uspofadani jednotlivych typt nabéznych hran tak méné pary z otevienych
kanalu unika pres vyse zminénou mezeru do obéznych lopatek za zavienymi kanaly a diky tomu
dochazi k mensi ztraté¢ kinetické energie a mens§imu sniZzeni u¢innosti mezistény s tim spojené.
Na druhou stranu za stupném s mezisténou s nabéznymi hranami usporadanymi do skupin je pak
mnohem nerovnomémgjsi proudové pole a je nutno ponechat za ni vétsi mezeru pied po proudu
nasledujicim stupném, aby para mohla preproudit z obéznych lopatek za otevienymi kanaly
mezistény do prostoru za zavienymi kanaly mezistény. VEt§i nerovnomémost proudu by totiz
zpusobila vétsi ztraty v lopatkovych mfizich stupiu po sméru proudu za mezisténou.

Provedeni znazoména na obr. 1 az 6 se tykaji pfikladu pro axialni stupné, kdy jsou na obr. 2 az 6
znazomeény ¢astecné fezy valcovou plochou s osou totoznou s osou mezistény (a celé turbiny),
rozvinutou do plochy vykresu.

Je vSak zfejmé, Ze stejna usporadani nabéznych hran miznych typu lze analogicky realizovat 1 pro
radialni a radiaxialni turbinové stupné. Na obr. 7 je znazomén Castecny podélny fez prikladem
radiaxialniho stupn¢ s regulacni mezisténou s radialni lopatkovou mfizi. Pfi zanedbani zakfiveni
radialni regulacni mezistény (tj. jako kdyby lopatkové kolo mélo nekoneény prumér) by dokonce
1 prislusné fezy lopatek vypadaly stejné, jako na obr. 2 az 6, jen je (namisto fezu valcovou
plochou s osou totoZznou s osou mezistény) tfeba uvazovat fez rovinou kolmou na osu mezistény
(a cel€ turbiny).
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PATENTOVE NAROKY

1. Regulaéni mezisténa parni turbiny, majici

— pevnou ¢ast mezistény tvofenou pevnymi ¢astmi (1) lopatek usporadanymi se vzajemnymi
rozteCemi (t), pricemz kanaly mezi pevnymi ¢astmi (1) lopatek maji na vstupu Sitku (¢), a

— natadivou ¢ast mezistény, tvorenou nabéznymi hranami (2) lopatek, pficemz nataciva ¢ast
mezistény je pro postupn¢ uzavirani kanali mezi pevnymi ¢astmi (1) lopatek natacitelna vuci
pevné ¢asti mezistény,

vyznacujici se tim, ze

sirka pevnych casti (1) lopatek je n-nasobek Sirky (c) kanala plus pripadny pfesah (p), kde n je
piirozené Cislo vétsi nez 1,

pfi¢emz nab¢ézné hrany (2) lopatek natacivé ¢asti jsou n typu:
— prvniho typu, majici Sirku (b:), ktera je stejna, jako Sitka pevnych ¢asti (1) lopatek, tj.
bi=n*c+p,

— druhého typu, majici Sifku (b,), ktera je rovna (n-1)-nasobku Sitky (c¢) kanalt mezi pevnymi
¢astmi (1) lopatek plus pfipadny presah (p), tj.

b, = (n-l) *c+ p,
a tak dale, az

— n-tého typu, majici Sifku (bn) stejnou, jako je Sitka (c¢) kanala mezi pevnymi ¢astmi (1) lopatek
plus pfipadny presah (p), tj.

bn=c+p,
a jsou rozmistény tak, ze

— v plné otevieném stavu vSechny nabézné hrany (2) svoji ve sméru nataceni natacive ¢asti pri
uzavirani zadni stranou licuji s hranou pfislusné pevné ¢asti (1) a vSechny kanaly jsou otevieng,

— ve stavu po pootoceni o Sitku (c) kanali mezi pevnymi ¢astmi (1) lopatek ve sméru nataceni
natacivé Casti pii uzavirani
— nab¢zné hrany prvniho typu uzaviraji ve sméru nataceni sousedici kanaly a ostatni kanaly
Jsou otevrené, a
—nab¢zné hrany druhého typu licuji ve sméru nataceni pfedni stranou s hranou pfislusné pevné
¢asti (1),
— ve stavu po pootoceni o dvojnasobek Sirky (c) kanalu mezi pevnymi ¢astmi (1) lopatek ve sméru

nataceni natacivé ¢asti pii uzavirani

— nab¢zné hrany prvniho a druhého typu uzaviraji ve sméru nataceni sousedici kanaly a
ostatni kanaly jsou otevieng, a
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— nab¢zné hrany pripadného tietiho typu licuji ve sméru nataceni pfedni stranou s hranou
pfislusn¢ pevné ¢asti (1),

a tak dale, az

— ve stavu po pootoceni ve sméru nataceni natacivé ¢asti pii uzavirani o n-nasobek Sirky (c) kanala
mezi pevnymi ¢astmi (1) lopatek jsou vSechny kanaly uzaviené.

2. Regulacni mezisténa podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nab&ézné hrany (2) lopatek nataciveé
¢asti jsou usporadany stfidavé pravidelné po celém obvodu regulacni mezistény, tj. vedle nabézné
hrany (2a) prvniho typu je usporadana nabézna hrana (2b) druhého typu, nasleduje pfipadna nabézna
hrana (2¢) tfetiho typu, a tak dale, az vedle nabé€zné hrany (n-1)-ho typu je usporadana nabézna hrana
n-tého typu, vedle které pak nasleduje opét nabézna hrana (2a) prvniho typu, a tak stale dokola po
celém obvodu regulacni mezistény, pficemz pocty nabéznych hran riznych typu jsou stejné.

3. Regulaéni mezisténa naroku 1, vyznacujici se tim, ze nab¢zné hrany (2) lopatek natacive ¢asti
jsou usporadany do skupin podle jednotlivych typu, tj. vedle skupiny nékolika nabéznych hran
jednoho typu je usporadana skupina nékolika nabéznych hran jin¢ho typu, a tak dale po celém
obvodu regula¢ni mezistény, pfi¢emz lopatky jednoho kazdého typu mohou byt v§echny pohromad¢
v jedné skuping, nebo mohou byt rozdéleny do n¢kolika skupin.

4. Regulacni mezisténa podle kteréhokoliv z predchazejicich naroku, vyznacujici se tim, ze presah
(p) je nenulovy, tj. p > 0.

5. Regulaéni mezisténa podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze presah p > 3 mm.

6. Regulaéni mezisténa podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroku, vyznacujici se tim, ze pfesah
p <8 mm, s vyhodou p <6 mm.

7. Regulacni mezisténa podle kteréhokoliv z naroki 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze nab&ézné hrany
(2) lopatek natacive ¢asti jsou dvou typu, tj. n = 2, a tedy:

— nab¢zné hrany (2a) prvniho typu maji Sitku (b1), ktera je stejna jako Sitka pevnych ¢asti (1)
lopatek,

bi=2*c+p,

— nab¢zné hrany (2b) druhého typu maji Sifku (b,), ktera je rovna Sifce (¢) kanalu mezi pevnymi
¢astmi (1) lopatek plus pfipadny presah (p),

b.=c+p.

8. Regulacni mezisténa podle které¢hokoliv z naroki 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze nabézné hrany
(2) lopatek natacive ¢asti jsou tfi typu, tj. n = 3, a tedy:

— nab¢zné hrany (2a) prvniho typu maji Sitku (b1), ktera je stejna, jako Sirka pevnych ¢asti (1)
lopatek,

bi=3*c+p,
— nab¢zné hrany (2b) druhého typu maji Sitku (b2)

b,=2*c+p,
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— nab¢zné hrany (2¢) tietiho typu maji Sitku (bs), ktera je rovna Sifce (¢) kanali mezi pevnymi
¢astmi (1) lopatek plus pfipadny presah (p),

b;=c+p.

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 — pevna cast (lopatky regulacni mezistény)

2 — nab€zna hrana (lopatky regulacni mezistény)

2a — nab¢zna hrana (prvniho typu, neboli Siroka nabézna hrana)
2b — nab¢zna hrana (druhého typu, neboli uzka nabézna hrana)
2¢ — nab¢zna hrana (pripadného tfetiho typu)

3 — kruh (spojujici nabézné hrany regula¢ni mezistény na §picce)
4 — kruh (spojujici nab€zné hrany regulacni mezistény na paté)
b) az b, — Sitky nabéznych hran lopatek

- 10 -
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