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Vynélez se tykd vystupniho hrdla turb{hy. 246 804

PPi vyvoji turbin se stdle soustfeduje znadnéd pozornost ke
sni%ovéni ztrat vznikajicich dissipac{ kinetické energie pri pfﬁ—
toku pracovni létky strojem. Zatimco ¥eSeni vlastniho lopatkové-
n{ doséhlo z tohoto hlediska JiZ vysoké dekonalosti, predstavuje
vystupni hrdlo dosud &4st stroje, které byvd redena spife z hle-
disek technologickych neZ s ohledem na sniZeni tak zvané vystup-
nf ztréty. Pritom v ndkterych pripadech, kdy se v turbind zpraco-
vévé pomérné maly énergeticky spéd, tvori tato vystupni ztréta
vyznamnou &4st ztrét celkovych. Zv1&3¥ nep¥iznivé pomdry nastéva- -
ji tehdy, kdy je treba vyrazné&ji ménit z proveznich a technolo-
gickych ddvodd hmotnostnf tok turbinou a soulasng udriovat Jeji
otddky na konstatntﬁi hodnoté&. Pak vzniké za obéZnym lopatkovanim
turbiny vyrazné obvodové sloZka vystupnf{ rychlosti, kterd méni
nejen svou velikost, ale fasto i smysl. Preména kinetické energie,
vézané na tuto obvodovou sloZku rychlosti, zpét na energii tlako-
vou neni ve vystupnich hrdlech obvyklého provedeni moZné a tim
vznikajf v oblasti mimonévrhovych preveznich stavd turbiny znaé&-
né pridavné ztréaty. Takové pripady nastévajf u parnich a plyneo-
vych turbin predeviim v t&ch pripadech, kdy se expanze v turbing
pou?ivé ke sniZevéni teploty pracovni létky a jeji hmotnestni tok
se ¥1d{ technologickymi poZadavky préce celého systému. ZvySova-
ni pr{davnych ztrdt v mimondvrhovych reZimech pak Sasto plsobi
nesnéze p¥i dosaZenfi po¥adovaného a technologicky podminéného
ochlazeni pracovni létky. .

Zlepéeni tohoto stavu by sice bylec moZné zarazenim zvléstni-
ho vystupnftho rezvdd&ciho kola s jednou nebo vice fadami natéci-
vych rozvédécich lopatek za rotor turbfny. Takové PeSeni je v3ak
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v#dy slo?ité, néklsdné a provoznd obti¥né, 2zv14¥td v téch pripa- |
~ dech, kdy méni obvodové sloZka vystupniho proudu za rotorem tur-

biny svij smysl.

Uvedené nedostatky odstranuje podle vynélezu vystupni hrdlo
turbfhy s radidlnim difuzorem. Jeho podstata spolivéd v tom, Ze
radidlnf difuzor, tvoreny vndj¥{ stdnou a vnitfni sténou, preché-
z{ do prstencové souosé komory, omezené bud primo vnéj¥im pléstim
hrdlq,nebo'vytvofené samostatné uvnit? tlakového plésté hrdla,
kterd prechdz! do radidlné cetripetdlni &dsti, tvorené vikem, ra-
didlni sténou a usmériovacim ku¥elem nebo vnit¥nim ku¥elem a
vndj31 &4stl souosé vystupni dyzy. s radidlnfmi usmérnovacimi le-
patkemi. Podle daldfho vyznaku vynélezu majf usmérnovaci lopat-
ky na vstupu konstantnf tloudtku a pomdrnou rozted §< 1, kde
8 znadf rozted lopatek a
¢ délku tétivy profilu lopatek.

Kone&né §6dle posledniho vyznaku vyndlezu jsou usmérﬁovaci‘lepét-
ky tvoreny profily s maximélnf tloud¥tkou posunutou k ndb&Zné
hran& podle podminky

£ 20,3, kie

a znalfl vzdélenost mista nejvidtd{ tlousfky lopatky od néb&zné
hrany
2 ndbé%nou hranou zaoblenou podle podminky

. O’l< g_l_l <O:51
kde r, znal{ polomdr zaobleni néb&’%né hrany lopatek a
d nejvétsd{ tloustku lopatky.

Zékladn{ vyhoda vystupniho hrdla podle vyndlezu spolivé ve
sniZeni jak obvodové, tak axidlni sloZky rychlosti vystupnihe
‘proudu za ob&¥nymi lopatksmi turbiny s nepatrnymi ztrétsmi. Pra-
covni létka se pak odvdd! z komory obklopujic{ radidini difuzor
axiélnd uspofddanou dyzou se vstupnimi usmérnovactfmi lopatkemi.

Pro lep31 objasndni je p¥iklad provedeni vystupniho hrdla
podle vynédlezu naznalen na pPfiloZenych obr. 1 a% 4. Na obr. 1 je
hlavnf fez vystupnim hrdlem, na obr., 2 je fez timto hrdlem rovi-
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" nou kolmou k ose turbiny, prochézejici usmirnovacimi lopatkami,
ve vstupu do axiélné& uspoiddané dyzy na obr. 3 a 4 jsou naznade-
ny ve zvat3eném m&r{tku Yezy usmdrnovacimi lopatkemi rtzného pro-
vedeni a na obr. 5 jiné provedeni usmdriiovac{ miiZe.

" Na obr, 1 je/pfiklad provedeni hrdla podle vyndlezu zndzor-
nén v hlavnfm ¥ezu rovinou, v ni¥ le¥f osa rotace turbiny, opat-
¥ené letmo uloZenym ob&Znym kolem 1 turbiny s ob&Znymi lopatkami
a rozvéddcimi lopatkemi 2. turbiny. Vlastni hrdlo turbiny sestéva
z vndj8{ &¢4sti 3 difuzoru, vélcového plésté 4 a vika 5, které ne-
se prost¥ednictvim usmdrnovacich lopatek 9 radidlni sténu 7 a
vnit¥n{ ¥4st 6 difuzoru. Radidln{ sténa 7 vybihd usmériovacim ku-
Zelem 8 'do vystupni dyzy, vytvorené z vika 5. Na vystupni dyzu
navazuje potrubl 10, kterym se pracovni létka odvédf k dalsim za-
¥{zenim teéhnologické soustavy. '

Na obr. 2 je naznaleno jiné provedeni vjstﬁpniho hrdla tur-
binyjdle vyndlezu, které je vyhodné v pPipadd, Ze expanzni turb{-
na pracuje na vysoké tlakové hlading. V tomto pfipadé Jje hrdle
tvofeno tlakovym plé3tém 24 anuloidického tvaru, ktery je rozdé-
len na dvé& poloviny d&lfic{ rovinou, v ni% leZ{ osa stroje. Tente
tlakovy plé3t 24 je pFfrubové pripojen ke sk¥fni 12 turbiny s roz-
véd&cimi lopatkami 13. 0b&%né kolo 14 turbiny je neseno letmo hif-
delem 15 a mé ob&%né lopatky 1l6. Mezi prirubou skiind 12 turbiny
a tlakového plé3t& 24 hrdla je zacentrovéna vnéj3f sténa 17 ra-
didlnfho difuzoru, kterd je s vyhodou ned&lend. Vnit¥ni sténa 18
radidlnfho difuzoru je spojena pevné s vnitrnim kuZelem 19 vy-
stupn{ dyzy, napifklad svaienim nebo tvor{ vnit¥ni sténa 18 a
vnit¥nf{ kuZel 19 jediny odlitek a jsou ddle spojeny s vn&j3f &és--
t1 20 v¥stupnf d¥zy usmdrnovacimi lopatkami 21, nap¥iklad svafe-
nim nebo i rozebiratelnym spojenim. Vndjs{ ¥ést 20 vystupni dyzy
Je pPitom protafena proti proudu tak, %e je na ni vytvorena
vhodnd centrsés 22, kterou tato vn&jsf ést 20 zabiré do vngjsd
stény 17 radidlnftho difuzoru. Vné€j3f &dst 20 vystupni dyzy je
uchycena a centrovéna mezi pfirubami.ggitlakového plésté hrdla
a vystupntho potrubl 23.

Na obr. 3 je znézorndn Pez hrdiem rovinou kolmou k ose rota-
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ce turbiny, kteréd prochézf usmériovacimi lopatkesfi 9. Usmérnova-.
c{ lopatky 9 jsou zde tvoleny miiZf radidlniho typu s malou po-
mirnou roztedf, kterd zajistuje prakticky radidlni vtok pracove
ni létky do vystupni dyzy bez ohledu na velikost obvodové sloZky
v proudovém poli za difuzorem, tvorenym sténami 3 a Q,Jak patrno
'z obr. l.2nézornénéd wmirnovaci mfi%? mi¥e byt tvofena nap¥iklad
' nezaktivenymi profily konstantnf tlousfky se zaoblenymi nébdny-
mi hranami. ' -

Na obr. 4 je ve zvétSeném méritku zndzomén Pez usmdrnovaci
nf1%{ 9, kterd je vytvorena z profild, jejich¥ maximdlnf tloust-
ka 4 je posunuta pom&rn& blizko k silnd zaoblené néb&zné hrang,
naptiklad plat{ § < 0,3 a 0,1 <32 & 0,5. Pritom je t&tiva pro-
£ild poloZena radidln® a strednf ¥éra profill je nezakiivend.
Silné zaobleni néb&Znych hran umoZni spolu s vhodnou volbou po-
n&rné roztede g‘tll & poméru polomérd doséhnout takeveou usmér-
hovac! mFf%f vyuZitf vyznamné ¥ésti obvodevé sloiky kinetické .
energie, kterd je¥td zbyvd za radiélnfm difuzorem. -

Na obr, 5 je jiné provedeni usmdrnovaci mi‘f¥e, které je
vhodné v p¥{padech, kdy se smysl obvodové sloZky vystupni rych-
losti za obd¥nym lopatkovénim turbfny méni jen vyjime&n&. V tdch
pripadech se pro usmériovaci m¥fi% pouZije s vyhodou profild se
zakFivenou st¥ednfi Zarou. I pak platf pro tvary profild g <£0,3

a 0,1 4? £0,5.
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1. Vistupni‘hrdlo turb{hy s radidlnim difuzorem,vyznaéenéltim,
Ze radidlni difuzor, tvolreny vnéjsf sténou /3, 17/ a vnit¥ni
sténou /6, 18/, pPechdzi do prstencové souosé komory /11, 25/,
omezené bud p¥ime vndjsfm plé¥tém hrdla /4/ nebo vytvofené
samostatn® uvnit? tlakového plé¥té hrdla /24/, které pirechézi
do radidlné centripetélni ¥dsti, tvofené vikem /5/, radiélni
sténou /7/ a usmérnovacim ku¥elem /8/ nebo vnitinim kufelem
/19/ a vnéjs1 S&stf /20/ souosé vystupni dyzy 8 radidlnimi
usmérnovacimi lepatkami /9, 21/.

2. V¥stupni hrdle turbiny podle bodu 1, vyznalené tim, %e usmér-

novaci lopatky /9/ maji na vstupu konstantni tlous¥ku a pomsr-
hou rozted % -1, kde 8 znalfl rozted lopatek a ¢ znadl délku
tétivy profilu lopatek.

3. Vy¥ystupnf hrdle turb{hy podle bodu 1, vyznalené tim, Ze usmérno-
vaci lopatky /9/ jsou tvoreny profily s maximélni t1oustkeu
posunutou k nébéZné hrané podle podminky

%‘ £0,3, kde
& zna¥! vzddlenost mista nejvétdi tloudtky lopatky od nébd#né
~ hrany
a néb&%nou hranou zaoblenou podle podminky

0143'40%

kde sn.znaéi polom¥r zaobleni néb&iné hrany lopatek a
4 nejvétdf tloudfku lopatky.

3 vykresy
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