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âûñîêîãî äàâëåíè  â ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå
èìååò âíóòðåííþþ ñòîðîíó, íåñóùóþ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó íàïðàâë þùóþ ëîïàòêó, è íàðóæíóþ
ñòîðîíó, êîòîðà  ïðîòèâîïîëîæíà âíóòðåííåé
ñòîðîíå è îò êîòîðîé ðàäèàëüíî îòõîäèò ôëàíåö,
ôîðìèðóþùèé ñî ñâîåé ïåðåäíåé ñòîðîíû êàíàë
äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è ñ äðóãîé, çàäíåé
ñòîðîíû ïîëîñòü. Âûõîäíà  êðîìêà íàïðàâë þùåé
ëîïàòêè îáðàùåíà ê çàäíåìó ïî ïîòîêó êðàþ
äèàôðàãìû. Âíóòðåíí   ñòîðîíà äèàôðàãìû
ñíàáæåíà ïîêðûòèåì, íàíåñåííûì ìåæäó âûõîäíîé
êðîìêîé íàïðàâë þùåé ëîïàòêè è çàäíèì êðàåì
äèàôðàãìû è îáðàçóþùèì òåïëîâîé áàðüåð,
êîòîðûé ïîçâîë åò óñèëèòü òåìïåðàòóðíûé
ãðàäèåíò, âûçûâàåìûé â äèàôðàãìå êðóãîâûì
äâèæåíèåì âîçäóõà â óêàçàííîé ïîëîñòè.
Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò òåïëîâóþ çàùèòó

äèàôðàãìû â òîé ÷àñòè, ãäå íå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äðóãèå ñðåäñòâà îõëàæäåíè . 2 í.è
10 ç.ï. ô-ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; gas-turbine

engines.
SUBSTANCE: proposed diaphragm of guide-vane

assembly of high-pressure turbine in gas-turbine
engine has inner side carrying at least one guide
vane, and outer side opposite to inner side, from
which flange extends radially to form cooling air
channel at front side, and space at other, rear
side.  Trailing of guide vane is pointed to rear
edge of diaphragm in direction flow.  Inner side
of diaphragm has coating applied between trailing
edge of guide vane and rear edge of diaphragm to
form heat barrier increasing temperature gradient
produced in diaphragm by circular movement of air
in said space.

EFFECT: provision of thermal protection of
diaphragm in part where other cooling means

cannot be used.
12 cl, 5 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé è, â áîëåå óçêîì

àñïåêòå, ê äèàôðàãìàì íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè  â
ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü îáû÷íî ðàñïîëîæåí âíóòðè êîðïóñà (êàïîòà), êîòîðûé

îáðàçóåò âõîäíîå îêíî äë  ïîäà÷è îïðåäåëåííîãî ïîòîêà âîçäóõà ê ñîáñòâåííî äâèãàòåëþ.
Â îáùåì ñëó÷àå äâèãàòåëü ñîäåðæèò êîíòóð (ñåêöèþ) êîìïðåññîðà äë  ñæàòè  âîçäóõà,
ïîñòóïàþùåãî â äâèãàòåëü, è êàìåðó ñãîðàíè , â êîòîðîé ñæàòûé âîçäóõ ñìåøèâàåòñ  ñ
òîïëèâîì ïåðåä ñãîðàíèåì ñìåñè. Ãåíåðèðóåìûå ïðè ñãîðàíèè ãàçû íàïðàâë þòñ  ê
òóðáèíå âûñîêîãî äàâëåíè , à çàòåì ïðîèçâîäèòñ  èõ âûïóñê.

Òóðáèíà âûñîêîãî äàâëåíè  îáû÷íî ñîäåðæèò îäèí èëè íåñêîëüêî ð äîâ òóðáèííûõ
ëîïàòîê, ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè ðîòîðà òóðáèíû. Îíà ñîäåðæèò òàêæå
íàïðàâë þùèé (ñîïëîâîé) àïïàðàò, êîòîðûé ïîçâîë åò íàïðàâë òü ïîòîê èñõîä ùèõ èç
êàìåðû ñãîðàíè  ãàçîâ ê ëîïàòêàì òóðáèíû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì óãëîì è ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòüþ äë  ïðèâåäåíè  âî âðàùåíèå ëîïàòîê è ñîîòâåòñòâåííî
ðîòîðà òóðáèíû.

Íàïðàâë þùèé àïïàðàò îáû÷íî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî íàïðàâë þùèõ ëîïàòîê, êîòîðûå
óñòàíîâëåíû ðàäèàëüíî ìåæäó êîëüöåâûìè íèæíåé è âåðõíåé äèàôðàãìàìè è ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåíû ïî îêðóæíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, äèàôðàãìû (íàçûâàåìûå òàêæå êîëüöàìè)
äë  óñòàíîâêè ëîïàòîê íàõîä òñ  â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ãîð ÷èìè ãàçàìè,
èñõîä ùèìè èç êàìåðû ñãîðàíè . Äèàôðàãìû ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ î÷åíü âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, è âñëåäñòâèå ýòîãî èõ íåîáõîäèìî îõëàæäàòü. Êðîìå òîãî, òåíäåíöè  ê
íåïðåðûâíîìó óâåëè÷åíèþ òåìïåðàòóðû íà âûõîäå êàìåðû ñãîðàíè  è èñïîëüçîâàíèå
êàìåð ñãîðàíè  ñ äâóì  ãîëîâêàìè ñ öåëüþ ïîâûøåíè  êïä äâèãàòåëåé âåäåò ê òîìó, ÷òî
òåìïåðàòóðû âáëèçè äèàôðàãì ñòàíîâ òñ  âñå âûøå. Ýòîò ðîñò òåðìè÷åñêèõ íàïð æåíèé
íà óðîâíå äèàôðàãì íàïðàâë þùèõ àïïàðàòîâ òðåáóåò ïåðåñìîòðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
èñïîëüçóåìûõ äë  èõ îõëàæäåíè .

Èç ïàòåíòà ÑØÀ ¹5197852 èçâåñòíî óñòðîéñòâî îõëàæäåíè  äë  äèàôðàãì
íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà ãàçîâîé òóðáèíû. Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âíóòðåííèé êîíòóð,
êîòîðûé ðàçìåùåí âíóòðè äèàôðàãìû è ïîçâîë åò îõëàæäàþùåé òåêó÷åé ñðåäå ïðîòåêàòü
÷åðåç äèàôðàãìó è îõëàæäàòü åå. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó âíóòðåííåìó êîíòóðó íà òîðöåâîé
ñòîðîíå äèàôðàãìû ñî ñòîðîíû ïîòîêà ãàçîâ íàíåñåíî ïîêðûòèå, îáðàçóþùåå òåïëîâîé
áàðüåð, ïðè÷åì ýòî ïîêðûòèå íàíîñèòñ  îò çîíû ìåæäó ëîïàòêàìè äî çàäíåé ñòîðîíû
äèàôðàãìû è ïðåäíàçíà÷åíî äë  ñíèæåíè  ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû ìåæäó äâóì 
òîðöåâûìè ñòîðîíàìè äèàôðàãìû.

Îïèñàííîå â äàííîì äîêóìåíòå óñòðîéñòâî îõëàæäåíè  äèàôðàãìû íàïðàâë þùåãî
àïïàðàòà ìîæåò îêàçàòüñ  íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì, â ÷àñòíîñòè, â çîíå çà
íàïðàâë þùèìè ëîïàòêàìè, âáëèçè èõ çàäíèõ, èëè âûõîäíûõ, êðîìîê, ãäå ìîãóò ïî âë òüñ 
ó÷àñòêè îáãîðàíè . Ê òîìó æå ïðåäóñìîòðåííûé òåïëîâîé áàðüåð, îáðàçîâàííûé íà óðîâíå
ïîâåðõíîñòè êîðíåâîé ÷àñòè ëîïàòîê, ìîæåò âëè òü íà îáëàñòü êîðíåâûõ ÷àñòåé ëîïàòîê
íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà è óõóäøàòü ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè .
Êðîìå òîãî, îáëàñòü, ïîäëåæàùà  íàíåñåíèþ ïîêðûòè , òðóäíîäîñòóïíà (â îñîáåííîñòè â
çîíå êàíàëà ìåæäó ëîïàòêàìè), ÷òî ñâ çàíî ñ ïîâûøåíèåì çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå
äèàôðàãìû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, çàêëþ÷àåòñ  â

óñòðàíåíèè óêàçàííûõ çàòðóäíåíèé è ñîçäàíèè äèàôðàãìû íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà,
ñîäåðæàùåé óñòðîéñòâî îõëàæäåíè , êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò òåïëîâóþ çàùèòó äèàôðàãìû â
òîé îáëàñòè, ãäå íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äðóãèå ñðåäñòâà îõëàæäåíè . Êðîìå òîãî,
èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäàíèå äèàôðàãìû íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà, â êîòîðîé
óñòðîéñòâî îõëàæäåíè  íå çàòðàãèâàåò çîíó êîðíåâûõ ÷àñòåé íàïðàâë þùèõ ëîïàòîê è
óñòðàí åò íåîáõîäèìîñòü âî âíóòðåííåì êîíòóðå îõëàæäåíè  äèàôðàãìû. Èçîáðåòåíèå
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ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå ñîçäàíèå äèàôðàãìû íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà ñ ñèñòåìîé
îõëàæäåíè , êîòîðà  íå ïðåäñòàâë åò îñîáûõ òðóäíîñòåé äë  îñóùåñòâëåíè . È íàêîíåö,
èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå ñîçäàíèå íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà òóðáèíû âûñîêîãî
äàâëåíè , ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó äèàôðàãìó, âûïîëíåííóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ , ïðåæäå
âñåãî, ñîçäàíèåì äèàôðàãìû íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè  â
ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå, èìåþùåé âíóòðåííþþ ñòîðîíó, íåñóùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
íàïðàâë þùóþ ëîïàòêó, âûõîäíà  êðîìêà êîòîðîé îáðàùåíà ê çàäíåìó ïî ïîòîêó êðàþ
äèàôðàãìû, è íàðóæíóþ ñòîðîíó, êîòîðà  ïðîòèâîïîëîæíà âíóòðåííåé ñòîðîíå è îò
êîòîðîé ðàäèàëüíî îòõîäèò ôëàíåö, ôîðìèðóþùèé ñî ñâîåé ïåðåäíåé ñòîðîíû êàíàë äë 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è ñ äðóãîé, çàäíåé ñòîðîíû ïîëîñòü. Ïðè ýòîì äèàôðàãìà ïî
èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî åå âíóòðåíí   ñòîðîíà ñíàáæåíà ïîêðûòèåì,
íàíåñåííûì ìåæäó âûõîäíîé êðîìêîé íàïðàâë þùåé ëîïàòêè è çàäíèì êðàåì äèàôðàãìû
è îáðàçóþùèì òåïëîâîé áàðüåð. Ýòîò òåïëîâîé áàðüåð ïîçâîë åò óñèëèòü òåìïåðàòóðíûé
ãðàäèåíò, âûçûâàåìûé â äèàôðàãìå êðóãîâûì äâèæåíèåì âîçäóõà â óêàçàííîé ïîëîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå îáðàçóþùåãî òåïëîâîé áàðüåð ïîêðûòè  ïîçâîë åò
çàùèòèòü äèàôðàãìó îò îáãîðàíè , êîòîðîå ìîæåò ïî âèòüñ  çà íàïðàâë þùèìè ëîïàòêàìè
âáëèçè îò èõ âûõîäíûõ êðîìîê.

Äë  òîãî ÷òîáû íå óõóäøèòü àýðîäèíàìè÷åñêèõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê òóðáèíû âûñîêîãî
äàâëåíè , ïîâåðõíîñòü ïîêðûòè , îáðàçóþùåãî òåïëîâîé áàðüåð, ïåðåêðûâàåò áåç
ðàçðûâîâ âñþ ïîâåðõíîñòü âíóòðåííåé ñòîðîíû äèàôðàãìû, íà÷èíà  îò ïåðåäíåãî êðà 
òåïëîâîãî áàðüåðà.

Â îïòèìàëüíîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  íàðóæíà  ñòîðîíà äèàôðàãìû ñîäåðæèò âûñòóïû
äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ôëàíöåì è çàäíèì êðàåì äèàôðàãìû ñ
öåëüþ óâåëè÷åíè  òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà, ñîçäàâàåìîãî â äèàôðàãìå, è òåì ñàìûì
óëó÷øåíè  ýôôåêòèâíîñòè òåïëîâîãî áàðüåðà.

Âûñòóïû äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå ðåáåð, ïî ñóùåñòâó,
ïàðàëëåëüíûõ èëè ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì îòíîñèòåëüíî îñè òóðáèíû èëè æå
âûïîëíåííûõ â âèäå êðèâîëèíåéíûõ ðåáåð èëè ñòåðæíåé.

Â îäíîì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  íàðóæíà  ñòîðîíà äèàôðàãìû
ñîäåðæèò ïåðåä ôëàíöåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ëèñò äë  îáåñïå÷åíè  îõëàæäåíè 
ïîñðåäñòâîì èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâè  íà äèàôðàãìó. Êðîìå òîãî, äë  ïîâûøåíè 
ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíè  çîíû äèàôðàãìû ïåðåä ôëàíöåì îíà ìîæåò áûòü
ïåðôîðèðîâàíà â ýòîé çîíå íåñêîëüêèìè îòâåðñòè ìè äë  âûïóñêà âîçäóõà,
ñïîñîáñòâóþùèìè ôîðìèðîâàíèþ îõëàæäàþùåé ïëåíêè.

Â ñâîåì âòîðîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäàíèå
íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè  â ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå.
Íàïðàâë þùèé àïïàðàò õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
âåðõíþþ äèàôðàãìó è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó íèæíþþ äèàôðàãìó, êàæäà  èç êîòîðûõ
âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííîé âûøå äèàôðàãìîé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
âêëþ÷à  âûøåïåðå÷èñëåííûå âàðèàíòû âûïîëíåíè  è ìîäèôèêàöèè ýòîé äèàôðàãìû.

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , åãî äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè è

ïðåèìóùåñòâà áóäóò ïîäðîáíåå îïèñàíû íèæå ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà
êîòîðûõ:

ôèã.1 èçîáðàæàåò â ñå÷åíèè äèàôðàãìó íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà òóðáèíû âûñîêîãî
äàâëåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì,

ôèã.2 ñîîòâåòñòâóåò âèäó ïî ëèíèè II-II íà ôèã.1,
ôèã.3 ñîîòâåòñòâóåò âèäó ïî ëèíèè III-III íà ôèã.1,
ôèã.4à, 4b ñîîòâåòñòâóþò âèäó ïî ëèíèè IV-IV íà ôèã.1, ïðåäñòàâë   äâà ïðèìåðà

âûïîëíåíè  âûñòóïîâ äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé.
Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
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Â ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå èñòåêàþùèå ïðè ñãîðàíèè ãàçû íàïðàâë þòñ  ê òóðáèíå
âûñîêîãî äàâëåíè , ñîäåðæàùåé îäèí èëè íåñêîëüêî ð äîâ òóðáèííûõ ëîïàòîê,
ðàñïðåäåëåííûõ ñ óãëîâûì øàãîì ïî îêðóæíîñòè ïîäâèæíîãî ðîòîðà. Òóðáèíà âûñîêîãî
äàâëåíè  ñîäåðæèò òàêæå íàïðàâë þùèé (ñîïëîâîé) àïïàðàò, ïîçâîë þùèé íàïðàâë òü
ãàçû, èñòåêàþùèå èç êàìåðû ñãîðàíè , ê òóðáèííûì ëîïàòêàì ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì óãëîì
è ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòüþ äë  ïðèâîäà âî âðàùåíèå ëîïàòîê è íåñóùåãî èõ
ïîäâèæíîãî ðîòîðà. Íàïðàâë þùèé àïïàðàò ñíàáæåí ìíîæåñòâîì íàïðàâë þùèõ ëîïàòîê,
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ðàäèàëüíî ìåæäó êîëüöåâîé íèæíåé äèàôðàãìîé è êîëüöåâîé
âåðõíåé äèàôðàãìîé. Ïðè ýòîì êàæäà  äèàôðàãìà ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè ñìåæíûìè ñåãìåíòàìè ñ îáðàçîâàíèåì íåïðåðûâíîé êðóãîâîé ïîâåðõíîñòè.

Ôèã.1 èçîáðàæàåò â ñå÷åíèè äèàôðàãìó íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà òóðáèíû âûñîêîãî
äàâëåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì. Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà òîëüêî íèæí  
äèàôðàãìà 10. Ðàçóìååòñ , èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå è ê âåðõíèì äèàôðàãìàì.

Äèàôðàãìà 10 èìååò âíóòðåííþþ ñòîðîíó 12, íåñóùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
íàïðàâë þùóþ ëîïàòêó 14, ïðè ýòîì íåñêîëüêî íàïðàâë þùèõ ëîïàòîê ðàñïîëîæåíû ñ
ðàâíîìåðíûì øàãîì ïî âñåé îêðóæíîñòè âîêðóã îñè (íå ïîêàçàíà) òóðáèíû âûñîêîãî
äàâëåíè . Íàïðàâë þùà  ëîïàòêà 14 ðàñïîëîæåíà íà âíóòðåííåé ñòîðîíå äèàôðàãìû 10
òàêèì îáðàçîì, ÷òî åå âûõîäíà  êðîìêà 14à îáðàùåíà ê çàäíåìó êðàþ 16 äèàôðàãìû, ò.å.
ê åå âûõîäíîé ñòîðîíå ïî íàïðàâëåíèþ 17 èñòå÷åíè  ãàçîâ èç êàìåðû ñãîðàíè .

Äèàôðàãìà èìååò òàêæå íàðóæíóþ ñòîðîíó 18, ïðîòèâîïîëîæíóþ âíóòðåííåé ñòîðîíå 12.
Îò íàðóæíîé ñòîðîíû 18 ðàäèàëüíî îòõîäèò ôëàíåö 20, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ìîíòàæà
äèàôðàãìû â ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå. Ôëàíåö 20 îïðåäåë åò ñ îäíîé ñòîðîíû, ïåðåäíåé
ïî ïîòîêó, êàíàë 21 äë  âîçäóõà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  îõëàæäåíè  äèàôðàãìû 10, è ñ
äðóãîé, çàäíåé ñòîðîíû - ïîëîñòü 22, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ôëàíöåì è ïîäâèæíûì ðîòîðîì
24 òóðáèíû. Ýòîò ðîòîð 24, ðàñïîëîæåííûé çà çàäíèì êðàåì 16 äèàôðàãìû ñ ðàäèàëüíûì
ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî íåå, íåñåò îäèí èëè íåñêîëüêî ð äîâ òóðáèííûõ ëîïàòîê (íå
ïîêàçàíû).

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âíóòðåíí   ñòîðîíà 12 äèàôðàãìû 10 ñíàáæåíà, êàê ýòî ïîêàçàíî
íà ôèã.2, ïîêðûòèåì 26, íàíåñåííûì ìåæäó âûõîäíîé êðîìêîé 14à íàïðàâë þùåé ëîïàòêè
14 è çàäíèì êðàåì 16 äèàôðàãìû è îáðàçóþùèì òåïëîâîé áàðüåð. Ïîêðûòèå 26 íàíåñåíî
ïî âñåé äëèíå îêðóæíîñòè äèàôðàãìû â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíà âûïîëíåíà öåëüíîé, è ïî
âñåé äëèíå êàæäîãî ñåãìåíòà â òîì ñëó÷àå, êîãäà äèàôðàãìà ñîáðàíà èç íåñêîëüêèõ
ñìåæíûõ ñåãìåíòîâ.

Ïîêðûòèå 26 îáðàçîâàíî, íàïðèìåð, òîíêèì ñëîåì êåðàìèêè, â òèïîâîì ñëó÷àå íà
îñíîâå äèîêñèäà öèðêîíè . Ìåæäó äèàôðàãìîé è ñëîåì êåðàìèêè ìîæåò áûòü íàíåñåí
ñâ çóþùèé ñëîé äë  óëó÷øåíè  ñöåïëåíè  ñëî  êåðàìèêè. Ôîðìèðîâàíèå óêàçàííîãî
òåïëîâîãî áàðüåðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäèòñ  ïëàçìåííûì ñïîñîáîì, êîòîðûé ëó÷øå
ïðèñïîñîáëåí äë  ëîêàëèçîâàííîãî íàíåñåíè  ïîêðûòè . Ýòîò ñïîñîá èìååò ïðåèìóùåñòâà
â îòíîøåíèè áîëåå íèçêîé ñòîèìîñòè è ïîëó÷åíè  ëó÷øåé ìåõàíè÷åñêîé ñòîéêîñòè
ïîêðûòè  ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì îñàæäåíè  èç ãàçîâîé ôàçû ñ èñïàðåíèåì
ýëåêòðîííûì ïó÷êîì.

Ïîêðûòèå 26 ïîçâîë åò óñèëèòü òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò, âûçûâàåìûé â äèàôðàãìå 10
êðóãîâûì äâèæåíèåì âîçäóõà â ïîëîñòè 22. Äåéñòâèòåëüíî, âîçäóõ â ïîëîñòè 22
ïðèâîäèòñ  âî âðàùåíèå êðóãîâûì äâèæåíèåì ðîòîðà 24 âîêðóã îñè òóðáèíû âûñîêîãî
äàâëåíè , ÷òî âûçûâàåò ýôôåêò òåïëîâîé êîíâåêöèè ïî âñåé äëèíå äèàôðàãìû 10. Ýòà
êîíâåêöè  ïîçâîë åò îòâîäèòü òåïëîòó è ñîçäàâàòü òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò â äèàôðàãìå â
ïåðïåíäèêóë ðíîì åé íàïðàâëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå ïîêðûòè  26,
îáðàçóþùåãî òåïëîâîé áàðüåð, ïîçâîë åò óñèëèòü òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò è,
ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå ÷àñòè äèàôðàãìû, ðàñïîëîæåííîé çà
ôëàíöåì 20.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîêðûòèå
26, ñîçäàþùåå òåïëîâîé áàðüåð, íàíåñåíî áåç êàêèõ-ëèáî ðàçðûâîâ íà âñåé çàäíåé ïî
ïîòîêó ÷àñòè âíóòðåííåé ñòîðîíû 12 äèàôðàãìû, ñ òåì, ÷òîáû íå óõóäøàòü
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àýðîäèíàìè÷åñêèå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè  çà ñ÷åò íàëè÷è 
ðàçðûâîâ ïîâåðõíîñòè. Êðîìå òîãî, äë  îãðàíè÷åíè  ëþáîãî ðèñêà ðàçðóøåíè  òåïëîâîãî
áàðüåðà ïîêðûòèå íàíåñåíî çà êîðíåâîé ÷àñòüþ ëîïàòêè, òî åñòü çà îáëàñòüþ ñîïð æåíè 
íàïðàâë þùåé ëîïàòêè 14 è âíóòðåííåé ñòîðîíû 12 äèàôðàãìû 10.

Íà ôèã.3 ïîêàçàíî, ÷òî ïîëîñòü 22 â îïòèìàëüíîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  ñíàáæåíà íà
óðîâíå íàðóæíîé ñòîðîíû 18 äèàôðàãìû âûñòóïàìè 28 äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé,
ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó ôëàíöåì 20 è çàäíèì êðàåì 16 äèàôðàãìû. Ýòè âûñòóïû
ïîçâîë þò óñèëèòü îïèñàííîå âûøå  âëåíèå òåïëîâîé êîíâåêöèè è çà ñ÷åò ýòîãî óëó÷øèòü
ýôôåêòèâíîñòü òåïëîâîãî áàðüåðà.

Íà ôèã.4à è 4b ïîêàçàíû äâà ïðèìåðà âûïîëíåíè  âûñòóïîâ äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé.
Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.4à óêàçàííûå âûñòóïû âûïîëíåíû â âèäå ðåáåð 30,

êîòîðûå îáðàçóþò âûñòóïû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò íàðóæíîé ñòîðîíû 18 äèàôðàãìû
è ïðîõîä ò, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî îñè òóðáèíû. Òàêèì îáðàçîì, ýòè ðåáðà
ðàñïîëîæåíû ïîïåðå÷íî íàïðàâëåíèþ 32 äâèæåíè  âîçäóõà â ïîëîñòè 22 è ïðåäíàçíà÷åíû
äë  âîçìóùåíè  ýòîãî äâèæåíè . Ðàçóìååòñ , âîçìîæåí âàðèàíò âûïîëíåíè  ñ
ðàñïîëîæåíèåì ðåáåð ïîä óãëîì îòíîñèòåëüíî îñè òóðáèíû. Ðåáðà ìîãóò áûòü òàêæå
êðèâîëèíåéíûìè è ïðîõîäèòü, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî îñè òóðáèíû

Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.4b âûñòóïû äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé âûïîëíåíû â âèäå
ñòåðæíåé 34, êîòîðûå îáðàçóþò âûñòóïû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò íàðóæíîé ñòîðîíû
18 äèàôðàãìû. Íà ýòîì ÷åðòåæå ñòåðæíè 34 ðàñïîëîæåíû â øàõìàòíîì ïîð äêå. Âîçìîæíû
âàðèàíòû âûïîëíåíè  ñ ðàñïîëîæåíèåì ñòåðæíåé ð äàìè, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíûìè
îñè òóðáèíû. Âûñòóïû äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû òàêæå
êîìáèíàöèåé ðåáåð è ñòåðæíåé.

Äèàôðàãìà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì âûøå îïèñàíèåì ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî
ñíàáæåíà èçâåñòíûìè óñòðîéñòâàìè äë  îõëàæäåíè  öåíòðàëüíîé è ïåðåäíåé ÷àñòåé
äèàôðàãìû. Òàê, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, äèàôðàãìà ìîæåò ñîäåðæàòü, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí óêðåïëåííûé íà íàðóæíîé ñòîðîíå 18 ïåðåä ôëàíöåì 20 ëèñò 36,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  îõëàæäåíè  äèàôðàãìû ïîñðåäñòâîì èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâè  íà
íåå âîçäóõîì. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå äèàôðàãìà â çîíå ïåðåä ôëàíöåì 20 ìîæåò
áûòü ïåðôîðèðîâàíà íåñêîëüêèìè îòâåðñòè ìè 38 äë  âûïóñêà âîçäóõà, êîòîðûå ïðîõîä ò
ìåæäó âíóòðåííåé è íàðóæíîé ñòîðîíàìè è íåìíîãî íàêëîíåíû îòíîñèòåëüíî ðàäèàëüíîãî
íàïðàâëåíè  äë  ñîçäàíè  ïëåíêè îõëàæäåíè  íà âíóòðåííåé ñòîðîíå 12 äèàôðàãìû.
Ðàñïîëîæåíèå ëèñòà äë  ñîçäàíè  èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâè  â çàäíåé ÷àñòè äèàôðàãìû
íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà óçîñòè ïîëîñòè 22 è êðóãîâîãî äâèæåíè  âîçäóõà â ýòîé ïîëîñòè,
÷òî íå ïîçâîëèëî áû îñóùåñòâèòü ýôôåêòèâíóþ ïîäà÷ó âîçäóõà â îòâåðñòè , ñîçäàþùèå
èìïóëüñíûå âîçäåéñòâè . Ïîäîáíûì æå îáðàçîì íåöåëåñîîáðàçíî âûïîëíåíèå âûïóñêíûõ
îòâåðñòèé äë  âîçäóõà íà çàäíåé ïî ïîòîêó ñòîðîíå äèàôðàãìû. Âòîðè÷íûé ââîä âîçäóõà
çà çîíîé ðàñïîëîæåíè  êîðíåâûõ ÷àñòåé ëîïàòîê íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà, òî åñòü â çîíå
ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé, ñîçäàâàë áû ðèñê ñåðüåçíîãî óõóäøåíè  àýðîäèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê òóðáèíû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Äèàôðàãìà íàïðàâë þùåãî àïïàðàòà òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè  â ãàçîòóðáèííîì

äâèãàòåëå, èìåþùà  âíóòðåííþþ ñòîðîíó (12), íåñóùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
íàïðàâë þùóþ ëîïàòêó (14), âûõîäíà  êðîìêà (14à) êîòîðîé îáðàùåíà ê çàäíåìó ïî ïîòîêó
êðàþ (16) äèàôðàãìû (10), è íàðóæíóþ ñòîðîíó (18), êîòîðà  ïðîòèâîïîëîæíà âíóòðåííåé
ñòîðîíå è îò êîòîðîé ðàäèàëüíî îòõîäèò ôëàíåö (20), ôîðìèðóþùèé ñî ñâîåé ïåðåäíåé
ñòîðîíû êàíàë (21) äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è ñ äðóãîé, çàäíåé ñòîðîíû ïîëîñòü (22),
îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âíóòðåíí   ñòîðîíà (12) äèàôðàãìû ñíàáæåíà ïîêðûòèåì (26),
íàíåñåííûì ìåæäó âûõîäíîé êðîìêîé (14à) íàïðàâë þùåé ëîïàòêè è çàäíèì êðàåì (16)
äèàôðàãìû è îáðàçóþùèì òåïëîâîé áàðüåð, êîòîðûé ïîçâîë åò óñèëèòü òåìïåðàòóðíûé
ãðàäèåíò, âûçûâàåìûé â äèàôðàãìå êðóãîâûì äâèæåíèåì âîçäóõà â óêàçàííîé ïîëîñòè.

2. Äèàôðàãìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòü ïîêðûòè  (26), îáðàçóþùåãî
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òåïëîâîé áàðüåð, ïåðåêðûâàåò áåç ðàçðûâîâ âñþ ïîâåðõíîñòü âíóòðåííåé ñòîðîíû
äèàôðàãìû, íà÷èíà  îò ïåðåäíåãî êðà  òåïëîâîãî áàðüåðà.

3. Äèàôðàãìà ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íàðóæíà  ñòîðîíà (18) äèàôðàãìû
ñîäåðæèò âûñòóïû (28) äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ôëàíöåì (20) è
çàäíèì êðàåì (16) äèàôðàãìû.

4. Äèàôðàãìà ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âûñòóïû (28) äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé
âûïîëíåíû â âèäå ðåáåð (30), ðàñïîëîæåííûõ, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî îñè òóðáèíû.

5. Äèàôðàãìà ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âûñòóïû (28) äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé
âûïîëíåíû â âèäå ðåáåð (30), ïðîõîä ùèõ, ïî ñóùåñòâó, ïîä óãëîì ê îñè òóðáèíû.

6. Äèàôðàãìà ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âûñòóïû (28) äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé
âûïîëíåíû â âèäå êðèâîëèíåéíûõ ðåáåð (30).

7. Äèàôðàãìà ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âûñòóïû (28) äë  ñîçäàíè  âîçìóùåíèé
âûïîëíåíû â âèäå ñòåðæíåé (34).

8. Äèàôðàãìà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ñòåðæíè (34) ðàñïîëîæåíû
ð äàìè, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíûìè îñè òóðáèíû.

9. Äèàôðàãìà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ñòåðæíè (34) ðàñïîëîæåíû â
øàõìàòíîì ïîð äêå.

10. Äèàôðàãìà ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íàðóæíà 
ñòîðîíà (18) äèàôðàãìû ñîäåðæèò ïåðåä ôëàíöåì (20), ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ëèñò (36)
äë  îáåñïå÷åíè  îõëàæäåíè  ïîñðåäñòâîì èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâè  íà óêàçàííóþ
äèàôðàãìó.

11. Äèàôðàãìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äèàôðàãìà ïåðôîðèðîâàíà
â çîíå ïåðåä ôëàíöåì (20) íåñêîëüêèìè îòâåðñòè ìè (38) äë  âûïóñêà âîçäóõà,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  îáåñïå÷åíè  îõëàæäåíè  óêàçàííîé äèàôðàãìû ïîñðåäñòâîì
ôîðìèðîâàíè  ïëåíêè.

12. Íàïðàâë þùèé àïïàðàò òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè  â ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó âåðõíþþ äèàôðàãìó è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó íèæíþþ äèàôðàãìó, êàæäà  èç êîòîðûõ âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ëþáûì èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ.
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