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Turbina
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Vyndlez se tyké opat¥en{ ke zmen¥ovéni prihybd a napéti
v d¥licich st3ndch turbin.

Ve stupni turbiny zaji¥tuje d¥lici st¥na, %e pFed prichodem
lopatkovym kolem, v némZ se érovédi p¥enos energie k rosoru, do~
jde k dpknému uvoln¥n{ tlaku /akdn{ turbina/ nebo &dsteénému uvol-
n¥n{ tlaku /reakéni turbina/. D¥lic{ stdna je rozhodujicim prvkem

 vzhledem k tomu, fe vykondvé ndsledujici Ety#i funkce.
Prvn{ funkc{ d¥lic{ st¥ny je uvolnovat tlak tekutého media
pfes ¥idici lopatky s nejlep3im vjtiikém. Dal3{ funkei{ je nést
t&snici prostfedky, a to na vrcholu lopatkovjch kol a na néboji

rotoru. Déle udriuje ve vzédjemné radidlni poloze ve viech p¥ipadech
fungovéni ¥{fdici lopatky vi¥i lopatkém kola turbiny. D¥lici sténa
konednd p¥end¥i tlakovy rozd{l mezi p¥ivodni stranou a vystupni
stranou, anif by vnéSela do mechanickych prvki p¥flis velkd napéti
a prihyby. Takové prihyby v axidlnim sméru vedou ke vzniku zna&nych
axidlnfich vilf{ a ke zhorSeni vykonu stupné.

Délic{ st¥na ge obecn$ tvo¥ena bud rozddlovacimi lopatkami,
zaaxi%u;icim; soulasn$ vedeni a. urolnovéni tlaku tekutého media,
které p¥es ni pFfechdzi, a déle sPoJeni jejiho vn¥jifho vince se
stfedem, nebo rozd&lovaci mi{%{, zaaliiuaici funkci veden{ a uvol-
iovéni.tlaku tekutiny, které pfes ni pfechézi, sdru¥enou s rameny

nebo mistky um{sténymi na p¥ivodni stran¥, které zaji¥ltuji spoje-
ni mezi stfedem a obvodovym véncem d&lici stény. A

Rozd¥leni d¥lic{ stdny podle diametrdln{ roviny, pot¥ebné pi¥i
monté¥i, je zdrojem zvySenych nap¥ti v mistcich nebo v lopatkéch




leZ{icich v blizkosti této rbviny. Pribyby jsou kromé toho v&t3{
u roviny rozdéleni nef v rovin$ symetrie, kolmé na d8lic{ rovinu.
Pro sniZen{ napéti a prihybl v d8lic{ st3n& je mo¥né zvétdit jedi
tloudtku. To viak vede ke zvitienf délky stroje, v ném% jsou ulo~
feny d&lic{ stdny.

Uvedené nedostatky odstranuje vynélez turbiny obsahujici ales-
pon jeden stupen s d¥lic{ stﬁnén roz¥iznutou na dva dily podle dia-
me£réln£ roviny‘a obsahujici vn¥j5{ v¥nec a vnit¥n{ v&nec, spojené -
prost¥edky slouffcimi jako vod{tka tekutého media turbiny, p¥ifemi
vystupn{ strana vn¥j¥fho vénce je pFitlalovéna k vinci statoru
tarbiny, p¥ilemZ d¥licf st¥na je opat¥ena t¥snicimi prostfedky za-
ji§%uj£c£mi‘t§snost mezi vn&jSim vincem a statorem, jejff podsta-
touﬂje, fe uvedené &¥snici prostfedky jsou umistiny ns okraji
vnéjEiho vénce, pfifem¥ vystupni strana uvedendho vnéjSiho vénce je
opatfena opdrou leiic{ s odstupem od okraje a opfenou o vinec sta-
toru, pfi¥em¥ prostor leZfc{ mezi op&rou a t¥sniecimi prost¥edky je
spojen pomoc{ spojovacich prost¥edkd s prostorem na vystupn{ strand
d&lic{ stény, pFilemi tento.prbstor je pod ni%¥fm tlakem, ne%f je
tlak na pfivodn{ stran¥ délici st¥ny.

Timto ¥eXenim je dosaZeno rozneseni sil na p¥{vodn{ stran
vnéjifho vénce d8lici stdny, takie se vyvijej{ sf{ly vné¥ené na vi-
nec v bodech vice vzddlenychod osy d8lici stény ne% je op¥ra. Sni-
Zenf napdti ve spojovacich prost¥edcich mezi st¥edem a obvodovym vin-
cem d&lic{ stény dofoluje zmenSit prihyby ve st¥edni ¥dsti vnit¥ni-
ho v3nce, cof zmenSuje axiélnf vile a zvy¥uje vykon stupnd. Tohoto
cile je dosaZeno bez nutnosti zvdtSovat tloudtku ddlici stény,




Podle prvaniho provedeni vynélezu jsou spojovac{ prostfedky
tvofeny ¥t¥rbinami vytvofenymi v op¥¥fe, které tak uvéddji prostor
lef{c{ mezi t¥snicimi prostfedky na tlak P, vystupni strany stupnd
obsabujiciho d&lic{ sténu.

Podle druhého provedeni vynélezu jsou spojovac{ prostfedky
tvo¥eny otvory ve vinci statoru, o ktery se opiré opéra, a tyto
otvory tak uvéd¥j{ prostor leZfc{ mezi op¥rou a t¥snicimi prost¥ed~
ky na vystupn{ tlak P, pohyblivého stupnd nésledujicfho po stupni |
s délic{ sténou. ,

Podle t¥etfho provedeni vynélezu je prostor lefic{ mezi opd-
rou a t¥snic{ prost¥edky jsou p¥ipojeny kandly k jednomu ze stupni
le¥icich déle ve smru toku tekutého media, ktery se nachézi sa-»
mozfejmd pod tlakem P niZ¥im nef je tlak P,.

Podle dal3{ho zdokonaleni vynélezu obsahuje vndj¥i vinec dé-
lic{ stény gést o vétéim primdru, ne jejimi okraji jsou uloZeny
t8snic{ prost¥edky. Sfla vyvijené na p¥ivodni stranu vénce je tak
vétif., ~Chst s v&t!f& primdrem se mife umistit mezi upevnovacimi
Erouby sistoru. |

Podle dal¥f{ho zdokonslen{ vynélezu je prostor leffc{ na p¥{i-
vodn{ stran¥ tesnicich prost¥edkid okraje vndjifho vince ddlici
stdny izolovén od tlakm P, ktery pisobi ne p¥ivodn{ strand délici
stény, a to druhymi t8snicimi prostfedky, leiiciﬁi na p¥{ivodni
strand d¥lic{ st¥ny s odstupem od okraje, p¥ilemf tento prostor je
spojen s prostory na pFivodn{ strand pfedchoz{ho stupnd, v n¥mi je
tlak vy33{ nef je tlak P,.




Vyndlez je blife vysvitlen v nésledujfci{m popise na p¥fkladech
provedeni s odvolénim na p¥ipojené vykresy, ve kteryjch znézornuje
obr.1 axidlni ¥ez jednim stupném turbiny podle vynélezu, obr.é
frontdlni pohled na d¥lic{ stdnu z obr.1, obr.3 podrobnost parniho
kandlu v rozvinutém ¥ezu mistky spojujicimi st¥edni ¥dst dslici std-
ny s obvodovym véncem, obr.4 axidlni Fez alternativnim proveden{im
stupnd turbiny podle vynélezu, obr.5 axiédlni ¥ezy dvdma po sobd né-
sledujicimi stupni turbiny dle dal¥fho proveden{ vynélezu, 6br.6 |
axidlni ¥ez stupném turbiny podle dal3iho provedeni vyndlezu a
obr.7,8 a 9 axidlni Fezy dvima po sob¥ nédsledujicimi stupni podle
dal3ich provedeni turbiny podle vynélezu. |

Jak'je patrno z obr.1, mé pohyblivé kolo 2 tvo¥ic{ ¥4st rotor
9 lopatky 12. Na v¥stupn{ strand 14 d¥licf stiény 1 jsou upevnény
t8snic{ prost¥edky 13, které obklopuji pohyblivé kolo 2. Na okraji
15 vndj3iho v¥nce 3 jsou v drd%ce 16 ulofeny tdsnici prostfedky 17,
které jsou piitlaéovéﬁy k vnit¥n{ stén& stat&fu, aby zde zaji3to-
valy tésnost. Na vystupn{ strand 14 tohoto‘fn§j§iho vénee-je uioiena
kruhové opéra 18, kterd dosedd na v¥nec 19 statoru 4, ulo¥eny okolo
kola 2 a jeho t&snicich prost¥edkid 13. Tato opdra 18 je ulo¥ena
co nejblife mo¥no k tdsnici{mu prost¥edku 13. Jak ukazuje obr.2,
je opdra 18 opatfena It&rbinami 22.

D&lici stdna 1 je na svém obvod¥ opat¥ena dvima vruby 23
v blizkosti spojovaci roviny 8 jednim vrubem 24 v dolni ¥4sti. Do
vrubi 23 jsou zasunuty pera, jak je obbyklé, pdmoci nichZ je délici

sténa 1 zavéSena ve statoru 4. Do vrubu 24 je rovn¥Z b&¥nym zpisobem




zasunuto pero doplnujfci vedeni a zajistujic{ spolu s pery vrubl
23 montéi s volnou'dilataci. |

Prostor 25, leffci mezi tésnicimi prostfedky 17 a opérou 18
je 3térbinami 22 uveden do spojeni s tlakem P, pisobicim na vystup-
n{ strané kola 2. Tlak P,, pisobici na p¥{fvodn{ stran¥ délici stény -
1 je vy33{ nei tlak P, tak¥e na obvod¥ p¥ivodni stmny 26 horniho
viénce 3 je pisobeno silou, coZ mé za nésledek, %e pékovym u¥inkem
okolo op¥ry @ 18 se zmen¥{ napdéti v lopatkéch 11 a v mistcich 10
parniho kanélu 5. Stejn& tak se zmen¥{ maximélni prﬁhyb, le¥fef
ve spojovac{ rovind a v blizkosti néboje rotoru.

Podle varianty vynélezu znézorndné na obr.4 jif opéra 18 nemé
$t¥rbiny, jako v proveden{ z obr.1, ale zajiituje t&sny uzévdr
s véncem 19 statoru 4. Tento vinec 19 je opatfen p¥{&nymi otvory,
které uvé®$ji prostor 25 mezi tﬁsnicimi prost¥edky 17 a opérou 18
do spojen{ s vystupni stranou tlakového stupnd 20 o fldku.Pz.

Podle jiné varianty znézorn¥né na obr.5 opdéra 18 rovndi t&snd
dosedéd na vdnec 19 ;’prostor 25 mezi t3snicimi prostfedky 17 a
opérou 18 je spojen kanélem 27° s jednim z nésledujicich stupnd
gg;, kde p¥irozen¥ pisobi tlak P ni%d{, ne% je tlak 22 ustéloﬁj na
vistupu ze stupnd 20. | '

Na obr.6 je znézorn¥na tfeti varianta, v ni% je vnéjs3{ vinec
3 opat¥en dst{ 28 v¥tiftho priméru v useku 29, na kterém jsou ulo-
Yeny t8snici prost¥edky 17. Tato §£st.g§ vétéfho primdru mé tloudt-
ku takovou, fe se miife ulo¥it mezi 3rouby 32 slouZic{ pro sefrou-
bovéni statoru 4. Prostor 25 mezi opérou 18 a tésnicimi prostfedky 17




je spojen s prostorem bezprostfednd ma stupndm 20 Stdérbinami vy-
tvofenymi v opd¥e 18. Bylo by rovn¥% mofné pouiit otvord 27 zné-
zornénych na obr.4 pro toto spojeni, nebo jakéhokoli jiného kané-

- lu spojujicfho prostor 25 s prostorem existujicim za stupném 20,
kde plisobi tlak niZ3{ neZ je tlak E, na vystupu z kola 2. Je tak
mo¥no bez zvySeni rozmdéri statoru ziskat s{lu na p¥ivodni strand
26 vnéj3fho vénce 3, kterd je vit3{, neZ v provedenich podle
obr.1 a 4. | | _

Na obr.7 je zndzorndna &tvrtéd varianta turbiny podle vynédle-
zu. Stupen 20 je toto¥ny se stupn¥m znézorn¥nym na obr.1. P¥{vodni
stana 26 délici stdny 1 viak je opatfena t&snicimi prostfedky 17, |
un{sténymi s odstupem od okraje 15, které jsou p¥itladovény k vin-
ci 19" statoru uloZenému okolo pohyblivého kola 2" p¥edchoziho
;tuan 20". '

Délici sténa 1" pFedchoziho stupn¥ je podobnd sténé znédzorndné
na obr.4 a je opatfena kruhovou opdrou 18", kter£ se pfitladuje
t§sn8 k vénci 19" statoru. Neobsahuje vSak t¥snici prostiedky na
okraji 15" vn&j!iho vénce 3". Prostor 25" mezi statorem 4 a d&lici
sténou 1" na p¥ivodni{ strand opéry 18" je uveden pod tlak B, na
pfivodni'stran§ d¥lic{ stény 1", k&eito prostor gﬁ je pod tlakem
B, na vystupu ze stupn¥ 20. |

Vénec 19" je opﬁtfen otvory 27" spojujfcimi prostor 25" a
prostor 30, uloZené mezi t¥snicimi prostiedky 17 a druhjmi t&sni-
cimi prostfedky 31. Rozd{il tlakﬁ B, - B, Je v¥&t3{ neZ rozd{l

B, - B,, takfe sila vyvijend na obvod¥ p¥ivodni strany 26 vn¥j-




$fho v¥nce 3 bude viti{,

Varianfa stupn¥ turbiny z obr.7 je znézornéna na obr.8.
Vénec 19" ulofeny nad pohyblivym kolem 2" pfedchoziho stupnd 20"
je zde utsf a obklopuje vénec 33 pevné syojenj 8 d¥lic{ sténou 1".
Tento vénec 33 je zakonZen opdrou 18", kterd se t&snd p¥itlaluje
na d8lic{ sténu 1. Vzhledem k tomu, %e mezi v¥ncem 33 a viéncem 190
je ponechédn iolnj'prﬁchod 34, je prostor 30 mezi t¥snicimi prostfed-
ky 17 a opérou 18" uveden pod tlak B, na pf{vodn{ strand d3liel |
stény 1" piedchoiiho stupn¥ 20". D&lici sténa 1 mife mit v ddsled-
ku korekce nap¥ti men3{ tlouktku ne¥ d¥lic{ st¥na 1", kde tato
korekce nebyla provedena.

Podle dal¥{ varianty stupn¥ turbiny z obr.7, znézorn¥né na
obr.9, je stupen 20 toto¥ny se stupnim 20 z obr;T. Prostor 30 je
spojen misto sp;jeni s prostorem 25", kde je p¥ivodni tlak B, dé-
lic{ stény 1" p¥edchoziho stupnd spojen kandlem 27", s prostorem
25"° jednoho z p¥edchozich stupnd 20"°, kde je tlak P’ v¥t¥{ nei |
ilﬁk.g“. Sila vyvij;né na Eelni.plochu 26 na p¥ivodni strand d¥li-
ci stény 1 je tedy v¥t3{ nei s{la vyvijenéd v za¥i{zeni z obr.7,
protofe rozd{l P’- B, Jje vitdl ne¥ P - E,.
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PATEN TOVE NAROKY

1. Turbina obsahujici alespon jeden stupen s d¥lic{ st¥nou
roz¥iznutou na dva dily podle diaﬁetrélni roviﬁy a obsahujic{
vndj3i vénec a vnitfni v¥nec, spojené prost¥edky slouffcfmi jako
voditka tekutého media turbiny, p¥iem%¥ vystupn{ strana vn3j$fho
vénce je p¥itladovédna k v&nci statoru turbiny, p¥ilem% d&liecd
sténa je opatiena t&snicimi prost¥edky zaji$tujfcimi t&snost me-
zi vndj8im véncem a statorem, vyznafend tim,.ie‘uredené t&snici
prost¥edky /17/ jsou umist¥ny na okraji /15/ vn&j¥fho v¥nce /3/,
pfidem%f vystupni strana /14/ uvedenéhovvn§j§iho vénce /3/ je o-
patiena opdrou /18/ lefic{ s odstupem od okraje /15/ a op¥enou
o vénec /19/ statoru /4/, p¥item% prostor /25/ leiicixmezi opdrou
/18/ a tésnicimi prostfédky /17/ je spojen pomoci spojovacich
prost¥edkd /22,27,27°/ s prostorem na vystupn{ strand d¥lici st¥-
ny /1/, p¥idem% tento prostor je pod niZS{im tlakem , ne% je tlak
P, na p¥ivodn{ strand /26/ dslic{ stény /1/.

2. Turbina podie bodu 1, vyznalenéd ﬁiﬁ, fe spojovaci prostied-
ky jsou tvoFeny St¥rbinami /22/ vytvofenymi v op¥Fe /18/.

3. Turbina podle bodu 1, vyznadend tim, %e uvedené spojovac{
prost¥edky jsou tvoFeny otvory /27/ vytvofenymi ve vdneci /19/
statoru /4/ o n¥j% se opiré op¥ra /18/.

4. Turbina podle bodu 1, vyznalend tim, Ze spojovaci pro-
st¥edky jsou tvofeny kanély /27°/ zajislujfcimi spojen{ uvedeného
prostoru /25/ se stupndm /20°/ na vistuéni strand stupnd /20/ kde
je tlak P pi¥5{ ne¥ tlak P, plisobic{ na vystupni strand stﬁpn& /20/.




5. Turbina podle kteréhokoli z pF¥edchozich bodd, vyznalené
tim, Ye vn¥j¥i viénec /3/ d¥lici stiny /1/ obsehuje ¥&st /28/
vétiiho prim¥ru, na jésimi okraji /29/ jsou umistdny t§snic{ pro-
st¥edky /17/. '

Turbins podle kteréhokoli z pEedchozich bodd, vyznaend tim,
¥e prostor /30/ le%ifci na p¥ivodn{ stran¥ tdsnicich prostfedkd
/17/ okraje /15/ vn&jStho vince /3/ d¥lici stdny /1/ je izolovén
od tlaku P,, ktery pisob{ na p¥ivodni strand délic{ stény /1/,

a to druhymi t¥snicimi prost¥edky /31,18"/ le¥fcimi na p¥{vodni
strand /26/ d8lic{ st¥ny /1/ s odstupem od okraje /15/, p¥ilemi
tento pfoiior /30/ je spojen s prostory na pfivddni strand pfed-
choziho stupn&,”v ndm%¥ je tlak vy33i nei je tlek P,.

Zastypuje;

Dr M. Vietelka

58 519/V%
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