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Chladici okruh lopatky plynové turbiny a p#istudny zplsob

chlazeni

Oblast techniky

Vynalez se tyka wuzav¥eného okruhu zndmym zplsobem

chlazené lopatky plynové turbiny a rovné&Z zpasobu chlazeni

Dosavadni stav techniky

Technologie konstrukce 1lopatky plynové turbiny se
neustale zdokonaluje. U modernich konstrukci, znamych

z dosavadniho stavu techniky, je vyuzivano zdokonalenych

~ chladicich systémd s uzavfenym okruhem, vy33ich spalovacich.

teplot”a rovnéZ novych materidlii pro dosaZeni” vy33i tepelné

uc¢innosti.

V souladu s témito  vyhodami se neustale zvySuji
pozadavky na konstrukci soucasti turbiny, kde by bylo
zabranéno vzniku trhlin &i prasklin a né&slednému Uniku

chladiciho média v dasledku unavy nizkého cyklu.

Unava nizkého cyklu (LCF) je poruchovym mechanizmem,
ktery je spole&ny vSem lopatkdm plynovych turbin. Tato unava
nizkého cyklu Jje definovadna jako nebezpedné poskozeni,
vyvolavané prostfednictvim cyklického obraceného plastického
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.bloSiny a profilové aerodynamické p¥echodové oblasti lopatky. . .
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toku kovu v soucdsti, vystavené méné& neZ desetitisicam

zatézZovych cyklu.

Napéti unavy nizkého‘cyklu je funkci jak napéti v useku,
tak i teploty. Nap&ti mtZe vznikat v dﬁsledku mechani¢kého
zatiZeni, jako je tlak, ohyb proudéni plyhﬁ nebo odstrediva
sila, nebo miZe byt toto napéti indukovano tepelng, vytvareno
prostfednictvim rozdilnych teplot kovu mezi raznymi oblastmi
a geometrickymi pfekdZkami mezi té&mito oblastmi. Minimalizace
tepelnych gradientﬁ v konstrukci je kli¢em pro sniZeni

poskozeni v disledku tnavy nizkého cyklu.

U konstrukci chlazenych lopatek modernich plynovych
turbin, zejména u té&ch s tepelné& odolnymi povlaky, ma& teplota
objemu profilu snahu se sniZovat rychleji, neZ teplota
ploSiny u spodni ¢&asti profilu, &imZ dochazi k tepelnym
napétim v ploSiné a v oblasti aerodynamického pfechodu
profilu na tlakové strané& profilu (kde se profil pfipojuje

k plosiné). P¥iméfené _chlazeni v této .oblasti - je . velice

nezbytné pro sniZovadni nap&ti a pro zdokonaleni 3Zivotnosti

pfi Unavé nizkého cyklu.

Béhem vyroby odlitkd takovychto lopatek je pfechodové
jadro, které wvytvari dutinu, kterou je chladici médium
pfivadéno do vyvrtanych otvortl zadni hrany, pevné umisténo do
systému plasté u paty lopatky. P¥echodové jédro je rovnéz
neseno plastém ve dvou stfedovych mistech a dale v daldim

mist& v blizkosti horni &asti p¥echodového jadra.

Je velice obtiZné ovliviiovat umist&ni horni &&sti jadra,
jelikoZ jde o misto, které tvofi ,cil® pf¥i vrténi chladicich

otvort,, zadni_ hrany. v, profilové Castimlopatky.«sTyto vyvrtané -eee -
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chladici otvory zadni hrany museji protinat horni &ast tohoto
jadra za tim G&elem, aby chladici médium mohlo proﬁdit témito
otvory a zajistovat chlazeni profilu zadni hrany. Jedna
z patnich ¢éasti zapri¢ifiuje nep#iznivé ovliviiovani polohy,

coé.je'u této konstrukce podstatné.

JelikoZz dochazi k tepelnému roztahovani mezi keramickym
plastém a keramickym Jjadrem, které jsou pouZivany p¥i
odlévani, jakoZ i v dusledku pomérné dlouhé délky
pfechodového jadra (p¥ibliZné& 12 palcl) je pfechodové jadro

»~vytahovano"™ - prostfednictvim Jjeho patniho konce, kde Ije

. .upevnéno_v_plasti. Snahy upevnit tuto. konstrukci-u -vrcholku —--

ztroskotaly v disledku kfehkosti jadra.

Podstata vynélezu

Pfedmé&t tohoto vyndlezu se snazi zdokonalit'spolehlivost

tnavy nizkého cyklu lopatek turbiny vyuZivanim zdokonaleného

_._chladiciho systému, ktery je rovn&? mnohem produktivndjsi--a -

- efektivné&jsi 'z hlédiska nakladd. Konstrukéni a vyrobni

zdokonaleni p¥edmé&tu tohoto vyndlezu budou podrobnéji popsény

v dalsSim.

Z konstrukéniho hlediska je pfechodovy kandl otevien do
chladiciho kanalu v dfikové Casti lopatky v mistg, které,leii
blizko spodni strény ploéiny} nacez dale probiha podél spodni
strany plo3iny smérem k zadni hrané& profilu. Toto uspofadani
zajistuje Jjak chlazeni ploSiny, tak i chlazeni oblasti

aerodynamického pfechodu profilu.

Pro lopatku druhého stupné miZe smér proudéni probihat

od zadni  g&sti_ lopatky smérem k nab&hovéw.hrang, kde proud=-s-ve~= -
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vstupuje do radidlné probihajiciho chladiciho kandlu

v profilové &asti lopatky.

Konstrukéni zmény znamenaji, Ze celkova vy3ka jadra,
pouzivaného p¥i erobé‘lopatky, miZe byt zkracena. za ulelem
sniZeni tepelného rozdilu. Takto zkonstruované prechodové
jadro mbZe byt upevnéno v pladdti na pFfednim nebo radidlné
vnéjsSim konci jadra, ¢imz jsou odstranény problémy

s umisténim konce jadra, znamé z dosavadniho stavu techniky.

JelikoZ bude prechodové jadro op¥eno o hlavni té&leso

Fjédrap”nebudewrovnéi;dochézet_kprelativnimumradiélnimu~pohybu

téchto dvou jader. Pfechodové jadro bude moci volné spoc&ivat
v zadnim nebo radidlné vnit¥fnim misté ja&dra. Prestofe bude
jadro zcela obklopeno pléa3tém, Jje v3ak v t&sné blizkosti
plosiny predpokladano, zZe relativni pohyb mezi jadrem a
ploéihou bude omezen, takZe bude zdokonaleno ovlivﬁovéni
pfisludnych rozméru.

Dalsi vyhoda této konstrukce spodivd v tom, Ze bude
leh€i, a to zejména v disledku sniZené velikosti stredového

zebra v drikové &asti lopatky.

Pfedmétnd konstruk¢ni koncepce miZe byt rovné&Z vyuZita
pro vyrobu aZ po odlévani, a. nikoli p¥imo pfi odlévani.
V Zadném pt¥ipadé& v3ak neni vyrobni postup, vyuzZivany k vyrobé.
nového chladiciho okruhu plo$iny lopatky, povaZovan =za

soucCast predmétu tohoto vyndlezu jako. takového.

Vnit¥ni soucinitele ©pFenosu tepla nové konstrukce

pfechodového kan&lu mohou byt optimalizovany, a to bud

sladénimwprifezové..oblasti nebo sma&enim=~obvodus~-v disledku*--= -
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¢ehoZ mGZe byt regulovéna prutokova rychlost a soudinitel
pfenosu tepla. Kromé& toho mohou byt v prechodovém kanale
vyvijeny viry za G&elem zvySeni mistnich souiniteld prenosu
tepla, a to bez nezbytného zvy3eni tlakovych ztrat a unika

tepla timto kanédlem.

Alternativni konstrukce, spadajici do rozsahu predmétu
tohoto vynalezu, umoﬁﬁuji provadét chlazeni skutecné
jakékoliv oblasti ploSiny prost¥fednictvim jednoduchého
premisténi prechodového kanadlu podél spodni strany ploéiﬁy.

Je rovnéZ predpokladano, Ze chladici para bude odm&fovana do

_otvorl zadni hrany pfimo témito chladicimi otvory. .

U takovych uplatnéni, kde neni pouZito Zzadnych otvora
zadni hrany pro mé&feni pratoku chladiciho média, pak by
prutokové mnozZstvi, které by mohlo obtékat hlavni chladici
okruh, mohlo byt prilis velké, takZe by dochazelo k omezeni

rozmé€rovych moZnosti 2z hlediska minimalni prifezové plochy

pfechodového kandlu za Gcelem zajiZté&ni ¥4dné vyrobitelnosti . .

jadra. Proto tedy jsou pro- takovato wuplatnéni uspofadany

samostatné prostfedky pro méfeni pratoku do otvord zadni

hrany.

V 8ir8ich souvislostech se tedy pfedmé&t tohoto vynalezu

tyka usporadani  uzavieného parniho chladiciho okruhu

v lopatce parni turbiny, pti&emZ je ‘tato lopatka opatfena

profilovou ¢&asti, pfipevnénou k plo3in& podél oblasti
aerodynamického pfechodu, p¥icem? parni chladici p#ivodni
kanal je uzplsoben pro p¥ivod chladici pary do profilové
Casti lopatky pEechodovym kanalem, pfiléhajicim k uvedené
ploSiné a v podstaté rovnobéZnym s touto plosinou.
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Uvedend profilova &ast obsahuje s vyhodou alespon jeden
chladici otvor zadni  hrany, probihajici radi&lné podél
uvedené zadni hrany a propojeny s uvedenym pfechodovym

kanédlem. : . 7 .

Alesponi jeden chladici otvor zadni hrany s vyhodou

protinad &ast prechodového kandlu v podstaté pod thlem 90°.

Pfechodovy kanal s vyhodou obsahuje jeden nebo . vice

turbulatoru.

- Usporadani uzavfeného. chladiciho - okruhu - podle tohoto -

vynalezu s vyhodou obsahuje prostfedky pro mé&feni pruatoku

chladiciho média do uvedeného pfechodového kanalu.

Pfechodovy kanal s vyhodou sleduje obrys tlakové strany
uvedené profilové &asti podél  oblasti aerodynamického

pfechodu.

Pfechodovy kandl je s vyhodou tvo¥en hadovitou drahou

v uvedené plo3iné.

Pfechodovy kandl miZe byt rovn&s s vyhodou opattfen

radiadlnim ramenem a vodorovnym ramenem.

V souladu s dals3im aspektem pfedm&tu tohoto vynalezu

byla rovnéZ vyvinuta lopatka turbiny, kterd obsahuje:

profilovou &&st, opatfenou nab&hovou hranou a zadni

hranou,

Wl W it R, i A ST MAON e romt
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alesponn jeden radialné probihajici chladici kanal
v profilové ¢&&asti, pricem? je profilovad &ast pfipojena

k ploSiné na radidlnim vnit#nim konci profilové ¢&asti,

rybinovitou montaZni &ast, uvzavirajici pFfivodni kanal

chladiciho média, a

pfechodovy kanal, pratokové propojeny s uvedenym
pfivodnim kandlem chladiciho média a s uvedenym alespon
jednim radi&ln& probihajicim chladicim kandlem, ptricemZ e

uvedeny prechodovy kanadl opatfen &asti, probihajici podél a

vV podstaté rovnob&Zné& se spodni. bo&ni . plochou uvedené . -

plosiny.

V souladu s dalsim aspektem pfedmdtu tohoto vynalezu byl
rovnéZ vyvinut zplsob chlazeni ploSiny lopatky turbiny
v lopatce turbiny, opatfené vnit#nim chladicim okruhen, kter§

obsahuje alesponi jeden radiilné probihajici chladici kanél,

_pficemZ tento zpusob obsahuje:  _ _ .. __

a) usporadani pfivodniho kandlu chladiciho média

vV rybinovité monté&Zni &asti lopatky,

b) uspofadéani pfechodového kandlu, propojujiciho
uvedeny privodni kandl chladiciho média a uvedeny

alesponn jeden radialné probihajici chladici‘kanél, a

C) usporaddani uvedeného ptrechodového kanalu tak, Ze
probihd podél a v podstaté& rovnob&ind se spodni
stranou uvedené ploSiny v oblasti, kterd ma byt

chlazena.
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Prehled obrazk&l na vykresech

_Vynélez bude v dal$im podrobné&ji objasné&n na pfikladech
jeho  konkrétniho provedeni, jejichZz popis  bude podén

s pfihlédnutim k pfiloZenym obrazktm vykresu, kde:
obr. 1 zndzorfiuje v &astedném Fezu axonometricky pohled
na lopatku plynové turbiny, zndmou z dosavadniho stavu

techniky;

obr. 2 znazorfiuje &&steny pudorysny pohled na . lopatku

podle obr. 1;

obr. 3 znazorniuje <&aste&ny boéni nadrysny pohled na

lopatku plynové turbiny podle tohoto vynélezu, zobrazujici

‘&ast vnit¥niho chladiciho okruhu:

_obr. 4 znazorfiuje padorysny pohled na .lopatku plynové

‘turbiny podle tohoto vyndlezu se sejmutym vrcholovym krytem

profilu;

obr. 5 zndzorfiuje C&astedny pohled v fezu na lopatku
plynové turbiny podle obr. 4, p#idem? fez je veden mistem

v radialni blizkosti k plo3iné& lopatky;

obr. 6 znazorfiuje pohled v fezu na lopatku plynové
turbiny podle obr. 4, pficemZ fez je veden podél ¢&ary 6-6

z obr. 4;
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obr. 7 znazortiuje ve zv&t3eném méfitku detailni pohled
na cast lopatky podle obr. 6, avsak s modifikovanym

provedenim mé&fici zAatky; a

obr. 8 znazorfiuje c&astedny axonometricky pohled na

alternativni provedeni pfedmé&tu tohoto vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na vyobrazeni podle obr. 1 je znadzornén chladici okruh

zadni hrany u zndmé lopatky, ktery je soudasti uzaviené

_»ﬂ_smy,é}g_y‘”h.a,do,vit;ého_,okruhu,“probihajicihorradi—élnéwv—vl—opatce:'w

Na vyobrazeni podle obr. 1 je zndzornéna pouze &ast

chladiciho okruhu lopatky.

Lopatka 10 obsahuje profil 12, opatfeny nab&hovou
hranou 14 a zadni hranou 16. Profil lg je pfipevnén

k vodorovné plosiné 18 podél aerodynamického pfechodu 19

profilu 12. Takzvané.“”andélské_ukiidla“-.gg,dnggm,a-tgéiﬂ:%gu

‘vyCnivaji bo&né ven z p¥isludné prfedni strany a zadni strany

d¥ikové ¢&asti 27 lopatky 10, pti&emZ je vyuzZito rybinovité
Casti 28 k montéazi lopatky 10 na obé&Zné kolo turbiny (na

vyobrazenich neznizornéno) vieobecnd zndmym zputsobem.

Chladici otvory 30 a 32 zadni hrany'(vizvrovnéé obr. 2)
probihaji uvnit# podél a v blizkosti zadni hrany 16
profilu 12, zatimco wvnit#ni pfechodovy kanal 34 vede od
spodniho konce otvord 30 a 32 k p¥ivodnimu kanalu 36

chladiciho média v rybinovité &isti 28 lopatky 10.

Chladici péara (nebo  jiné chladici médium) proudi

kanaly 36 a 34 do chladicich otvora 30 a 32 zadni hrany 16.
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Chladici para obraci svaj smér (coz je zndzornéno
prostfednictvim prutokové Sipky v horni &asti profilu 12) a
proudi radidlné smé&rem dovnit¥ kandlem (na vyobrazenich
neznazornéno), vedoucim pfipadné do wvratného kanalu 38

chladiciho média. .

Z vyobrazeni na obr. 2 je zrejmé, iebje velice obtizZné
nastavit ¢i se#idit umisténi horni &asti jédra, pro vytvoreni
prechodového kandlu 34 bé&hem vyroby, a to v disledku
pfitomnosti chladicich otvort 30 a 32 zadni hrany 16. Je
tfeba si rovnéZ uvédomit pomé&rné& velkou vzdalenost mezi horni
d§é§ti,.EfeChOdOVéthvkanélu,mgé,.awvumisténint~opérné~~zétkyv-§g
jadra, coZ je skutednost, kterd &ini pfesné umisté&ni horni

Casti jadra pfechodového kanalu problematickym.

S pfihlédnutim k vyobrazenim podle obr. 3 aZ obr. 8 bude
nyni podrobné& popsdn postup podle tohoto vynalezu, s jehoZ

pomoci je moZno zmirnit shora uvedené problémy.

~ Na vyobrazenich podle obr. 3 a podle obr. 4 je pouzito
stejnych vztahovych zna&ek pro oznadeni té&ch souCasti, které
odpovidaji soucdstem, vyobrazenym na obr. 1 a na obr. 2,

avSak s predfazenou &islici ,1%.

TakZze lopatka 110 obsahuje profil 112, opatfeny

nabé&hovou hranou 114 zadni hranou 116. Plo3ina 118 ije

a
pfipojena k profilu 112 podél aerodynamického pfechodu 119

profilu 12. Lopatka 11 je rovné&Z opatfena and&lskymi

kfidly 120, 122 a 124, 126, stejné Jjako rybinovitou

Casti 128. Radialné probihajici chladici kandly =zadni

hrany 116 ve formé& vyvrtanych otvora 130 a 132 probihaji

uvnitf podél a v blizkosti zadni hrany 116.
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U této konstrukce v3ak chladici pfivodni kanal 136 (viz
obr. 6) privadi chladici paru do zvé&tsené vnit#ni komory 140,
ktera  probihd radialné ~smérem  ven k mistu, obecné
pfiléhajicimu k andélskému kridlu 120. |

Novy vstup 142 pf¥echodové trubky probihd vodorovné mezi
vnitfni komorou 140 a novym pfechodovym chladicim kanalem
144, ktery je opatfen radidlnim (nebo svislym, jak je wvidét
na obr."3 @ na obr. 6) ramenem 146 a vodorovnym ramenem 148,

které probihd podél spodni strany plosiny 118 od pfedni nebo

_ néb&hové strany lopatky k zadni stran&_ lopatky (jak . je . ..

nejlépe vidét na obr. 5), kde tento kanal protind chladici

otvory 130 a 132 zadni hrany 116.

Chladici péara proudi radidlné& smé&rem - ven podél zadni
hrany a potom obraci Svﬁj smér a proudi radiiln& smé&rem
dovnit?#, naceZ vstupuje do komory 150 ktera je dale pfipojena

k vratnému kanalu 138 chladiciho média.

PovSimnéme si, Ze radidlni kandly pro vnit#ni chladici
okruh lopatky jsou zndzorn&ny na obr. 4, pfiCemZ jeden takovy

radialni kandl je oznacen vztahovou zna&kou 152.

Na vyobrazen1 podle obr. 5 je moZno vidé&t, jak nové
jadro poskytne lep$i cil pro vrtané chladici otvory 130 a 132
zadni hrany 116.

Z vyobrazeni podle obr. 3 aZ obr. 6 je z¥ejmé, jak
ptechodovy kanél 144 sleduje obrys tlakové strany profilu

podél aerodynamického pfechodu 119, v diasledku &ehoZ e
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provadéno nezbytné chlazeni podél spodni strany ploSiny 118,

stejné jako podél aerodynamického p¥echodu 119.

Z vyobrazeni na obr. 2 je rovné&Z zcela zfejmé, Ze vydka
pfechodového kandlu je vyrazné sniZena v porovnani

S uspofadénim, zndmym z dosavadniho stavu techniky.

Na vyobrazeni podle obr. 6 je rovné&Z znazornén zpusob,
Jakym je vyvrtdno hlavni té&leso profilu za u&elem propojeni
ramene 146 se vstupem 142, vedoucim do vnit#ni komory 140.

Otvor je poté zazatkovadn v misté& 154.

Na vyobrazeni podle obr. 7 ije znazorn&no alternativni
usporadani predmétu tohoto vynalezu, kde je zatka 156 vloZena
do vyvrtané diry, predstavuji spojeni mezi vnit¥ni
- komorou 140 a kandlem ramene 146 prostfednictvim vstupu 142.
Zde je zatka 156 opatfena m&ficimi otvory 158 a 160, které
méri vzduch, proudici z vnit¥#ni komory 140 do kanéalu

ramene 146. , B

Toto usporadani je obzvla3té vhodné tehdy, kde neni
pouzito Zadnych otvord v zadni ‘hrané pro méreni pritoku,
napriklad u lopatek druhého stupné, kde chladici proud
sméfuje k nadb&hové hrané& lopatky a poté do radidlné

probihajiciho kan&lu v profilové &asti lbpatky.

Je zcela pochopitelné, Ze zplQsob, kterym je pfechodovy
kandl vytvofen, a zplsob, kterym je dosaZeno pFistupu pro
vytvofeni vnitfnich kandld pro mé&feni, je zavisly na

pEislusném vyrobnim postupu, pouZitém pro vyrobu lopatky.
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Pokud neni usporfadan Zadny samostatny méfici

mechanizmus, jsou otvory 130 a 132 v zadni hrané& dimenzovany

pro méfeni chladiciho vzduchu.

Na vyobrazeni podle obr. 8 je znazorné&no alternativni

provedeni pfechodového kandlu 254, ktery m& hadovité

usporadani, umozZnujici chlazeni vétSi C&sti plodiny 218. Zde
je nutno zdGraznit, Ze pro chlazeni plosiny a/nebo oblasti

aerodynamického prechodu je v pfipadé potfeby moZno pouZit

raznych konstrukénich uspofadani.

PrestoZe byl predmét tohqto Vypélggngqupsén>7»veﬂu

spojitosti s jeho prikladnym provedenim, které je v soudasné

dobé povaZovano za nejpraktic¢téjsi a nejvyhodn&j3i, je zcela
pochopitelné, Ze predmét tohoto vyndlezu neni nikterak omezen
pouze na shora uvedena provedeni, nebot Jje naopak uréen
k tomu, aby pokryl =~ rdzné modifikace a ekvivalentni
usporadani, spadajici do mySlenky a rozsahu nésledujicich

patentovych naroku.
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PATENTOVE NAROKY

1. Usporadani uzavieného <chladiciho parniho okruhu
v lopatce plynové turbiny, vyznacujici 'se
t im, Ze lopatka (110) je opatfena profilovou &asti (112),
pfipevnénou k plo$iné (118) -podél oblasti aerodynamického
pfechodu (119), pri¢emZ parni chladici p#ivodni kanal (136)
je uzpisoben pro pfivod chladici pary do profilové
casti (112) 1lopatky (110) prechodovym kandlem (144, 154),
pfiléhajicim k uvedené plo3in& (118) a v podstaté& rovnobé&Znym

s touto plo3inou (118).

2. Usporadani uzavreného chladiciho okruhu podle
naroku 1, vyznadcuijici s e t im, Ze uvedena
profilova gast (112) obsahuje alesponl jeden chladici
otvor (130) zadni hrany (116), probihajici radidlné podél
uvedené zadni hrany (116) a propojeny s uvedenym pfechodovym

kandlem.

3. Uspotfdd&ni  uzavifeného - chladiciho  okruhu - podle
naroku 2, vyznacuijici s e t im, Ze uvedeny
alespon jeden chladici otvor (130) zadni_hrany (116) protiné
uvedenou cast (148) uvedeného prechodového kandlu v podstaté

pod thlem 90°.
4. Uspofadani  uzavEeného chladiciho  okruhu podle
naroku 1, vyznacuijici s e t im, Ze uvedeny

pfechodovy kandl (144) obsahuje jeden nebo vice turbuldtoru.

5. Uspotadéani uzavreného chladiciho okruhu podle

ndroku 1, vyznacd¢uijici s e tim, Ze obsahuje




o

15 E ..: e o E ..E L2 E

prostfedky (156, 158, 160) pro méfeni pratoku chladiciho

média do uvedeného pfechodového kandlu (144).

6. Usporadéani uzavreného chladiciho okruhu podle
naroku 1, vyznacuijilci s e t im, Ze uvedeny
ptechodovy kandl (144) sleduje obrys tlakové strany uvedené

profilové casti podél oblasti aerodynamického p¥echodu (119).

" 7. Usporadani uzavrfeného chladiciho okruhu podle
naroku 1, vyznacujici s e t im, Ze uvedeny
pfechodovy kandl (254) je tvofen hadovitou drdhou v uvedené

ploéiné‘(Zlﬁz.‘
8. Usporadani uzavieného chladiciho okruhu podle
naroku 1, vyznacuijilci s e t im, Ze uvedeny
pfechodovy kandl Jje  opatfen radidlnim ramenem (146) a

vbdorovn?m famenem (148) .

9. Lopatka (110) turbiny, vyznac¢ujici se

t im., Ze obsahuje:

profilovou ¢&ast (112), opatfenou nab&hovou hranou (114)

a zadni hranou (116),

alesponn jeden radidlné prbbihajici chladici kandl (130)
v profilové &asti (112), pficemz je profilovad &ast (112)
pfipojena k plo3iné (118) na radidlnim vnit¥nim konci

profilové ¢&&sti (112),

rybinovitou montédzZni <&&ast (128), uzavirajici pF¥ivodni

kandl (136) chladiciho média, a
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pfechodovy kanal (144), pratokové propojeny s uvedenym
pfivodnim kandlem (136) chladiciho média a s uvedenym alespoil
jednim radi&lné probihajicim chladicim kandlem (130), pricemz
je uvedeny prechodovy kandl = (144) opatfen &asti (148),
probihajici podél a 'v podstaté rovnobé&zné sé spodni boéni

plochou uvedené plo3iny (118).

10. Usporadéni  uzavfeného chladiciho okruhu podle
naroku 9, vyznacuijici s e tim, Ze uvedeny
pfechodovy kanal (144) je opatfen Jjednim nebo vice

turbuléatory.

11. Usporadani  uzavieného chladiciho okruhu podle
ndroku 9, vyznadcuijicli s e tim, zZe obséhuje
prostfedky (156, 158, 160) pro mé&¥en pratoku chladiciho média

do uvedeného prechodového kanalu (144).

12. Usporadani  uzavieného <chladiciho okruhu podle

naroku 9, vyznadcuijici s e tim, Ze uvedeny

-pfechodovy kanal (144) sleduje obrys tlakové- strany uvedené

profilové ¢asti (112) podél oblasti aerodynamického

pfechodu (119).

13. Zpusob chlazeni plo3iny (118) lopatky (110) turbiny
v lopatce (110) turbiny, opatfené vnit#nim chladicim okruhem,
ktery obsahuje alespol jeden radialné probihajici chladici
kandl (130), vy znacuijici s e tim, Ze tento

zplsob obsahuje:

d) usporadani privodniho kandlu (136) chladiciho média

v rybinovité montafni &asti (128) lopatky (110),
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e) usporadani prechodového kandlu (144), propojujiciho
uvedeny pfivodni kandl (136) chladiciho média a
uvedeny alespon jeden radidlné probihajici chladici

kanal (130), a

f) uspofadéni uvedeného pFrechodového kanalu (144) tak,
Ze probihd podél a v podstaté& rovnobé&Zné se spodni
stranou uvedené plosSiny (118) v oblasti, kterad ma

byt chlazena.

14. Usporéadéni uzavteného chladiciho okruhu podle

ndroku 13, vyznadcuijici s e t im, Ze uvedeny

pfechodovy kandl (144) sleduje obrys tlakové strany uvedené
profilové Casti (112) podél oblasti aerodynamického

pfechodu (119).

15. Usporadéni  uzavieného chladiciho okruhu podle

ndroku 13, vyznacuijicli s e t im, Ze uvedeny

pfechodovy kandl (254) je tvo¥en hadovitou drahou v uvedené

plodiné (218).



»

e » ° ° e [) L] e L d
. . e o6 o ¢ &0
. s9% ®# © & 0999 2 o OO O

¢ e e L R
ese 8o b hid ** °*

19 M | OBR. 1

20 !

22

28

Q 12 ‘ L

34

32

OBR. 2




OBR. 3

110
'

124

--éa-sg?_g

126

138

-

H -

|

| R




2

126
\___/

124

4

OBR

120

122

OBR. 5 -




OBR. 6

-
—
—

=




OBR. 7

146

156







	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

