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Vistupni hrdlo lopatkového stiroje

(57) HeSen{ je mo¥no vyuZit zejména u vy~
gtupnich hrdel parnich turbin, a to za d-
delem sniZeni energetickych ztrdt lopatko-
vého stroje, vznikajicich dplavy a rdzy v

odchéze jicim proudu pdry. Podstatou FeSeni

Je rozdeleni télesa vystupniho hrdla na 1

pPimf kandl a obtokovy kandl, umisténé

vedle sebe, Obtokovy

staté p#iSnou osou (z) mezikruhového difu-
zoru a jeho vndjSi pld8t tvoF{ v horni
&dsti telesa (Ol) vystupniho hrdla vnd ;s
vdlcovd sténa (5) a piedni stdna (200),
Jeho vnit¥ni pldst tvoFi konvexni sténa
(7) pFipojena k pldSti mezikruhového difu-
zoru, predni Sikméd st€na a prepdika, Vnéj-
81 pldst p¥imého kandlu tvori zadni sténa
(100) dolni &dsti vystupniho hrdla a
vnit¥ni pld8t zadni B5ikmd sidna pPipojend
k dolnimu okreji pldSté mezikruhového di-
fuzoru a pPepdzka. Do pFimého kandlu a ob-

tokového kandlu jsou

délide (1, 2), jejichZ spole&né hrany

(12, 13) jsou pripojeny proti sob& k pro=

tilehlym mistim pldsté mezikruhového difu-
zoru, Vnéj8{ hrany d481ida (1, 2) jsou po~

tom pFipojeny ke st&ndm (3, 6) t&lesa (01)
v¥stupniho hrdla a jsou vzhledem ke svislé
ose (x) tohoto télesa konk4vni. V obtoko-

vém kandlu je k protilehlym mistdm pldSts

kandl po&ind v pod-

vloZeny prvé a druhé

mezikruhového difuzoru vodorovnd pFipoje~
na dvojice proudnicovych prepdZek, jejichZ
protéjsi hrany jsou sgolu spojeny na avis-

1€ ogse (x) télesa (01

vystupniho hrdla,

Mezi vneJSi povrch této dvojice proudnico-
vych pFepdzek (9) a bodni gtdny (3, 6)

%sog vloZeny stojaté

usmérnovaci prepdiky
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Vyndlez se tykd vystupniho hrdla lopatkového stroje, ve kterém se smdr proudéni
hnactho média mSni z osového, ktery je na vstupu, na smér kolmy k ose gtroje v jediném
v¥stupu. Zejména se jednd o vy¥stupni hrdla parnich turbin, umis¥ovand do prostoru mezi

poslednim stupném parni turbiny a vstupem do kondenzdtoru.

K odvédsni pdry nebo jiného hnaciho média z posledniho stupné lopatkového stroje,
nap¥iklad u parni furbiny z jejino posledniho stupné do kondenzdtoru se pFevd¥né pouZi~
vé& vystupniho hrdla, sloZeného z ogové symetrického difuzoru & z rozmérné odtokové ko-
kterd pYechdzi v jedno vstupni hrdle rondenz&toru; odtokovd komora je ndkdy déle-
pFifem# prot&jSi strana odtokové komory vidi vystupnimi
é g osou gtroje. Bylo

mory,
na usmdrnovacimi pPepdZkami,
hrdlu je tvoF¥ena vdlcovou gtinou, jeji% povriky jsou rovnobézn
$e v t3chto pfipadech neobiékd proudfci médium stény odtokové komory

7o m& za ndsledek znadné energe-

%e odtokovd komora mi dva vy-

v3ak zjiSténo,
hladce, vznikaji v ni rozgdhlé tplavy a oblasti & viry.
tické ztraty. Jiné Fefeni vystupniho hrdle gpodivd v fom,
kterymi vstupuje pdra do dvou samostatnfch kondenzdtord, V tak-
-dosdhnout ni%Sich energetickych ztrdt, av3ak za cenu

nzdtord namisto jednoho a v jejich

stupy le¥ici proti sobd,
to uvepofddaném vystupnim hrdle lze
znadné komplikace, spodivajici v uspoidddni dvou konde
umigtdni ve strojovnd.

V¥stupni hrdlo lopatkového stroje podle vyndlezu sestdvd z t&lesa vystupniho hrdls,

teré obsahuje horni a spodni Usek, dole z mezikruhového difuzoru souosého s hiidelem
turbiny, z d81ia pdry, stén a d8licich pYepdZek. Jeho podstata gpodivd v tom, Ze t€le-
go vystupniho hrdla je p¥ign rozddleno p¥epiZkou na p¥edni a zadni dsek a podélné je
rozd%lenc na horni a dolni Sdsti, jejichZ d81lici rovinu tvo¥f rovina pFiné osy mezi-
kruhového difuzoru. V dolni Edsti zadniho dseku je vytvoFen pFimy§ kandl, zatimeo v dol-
ni &Zsti pFedniho dseku a v celé horni $dsti je vytvoFen obtokovy kandl. Vnd 31 plast
obtokovéko kandlu tvo¥i pPedni sina tElesa vfstupniho hrdla, na kterou navazuje wné 81
vilcovd stina a na ni opdt horni Z&st zadni gtény t8lesa vystupniho hrdla, kdeZto
vnit¥ni plést tvofi pYepdZka, na kierou navazuje predni Sikmd stna, p¥ipojend ke kon-
vexni stdnd, napojené na Lorni okraj plidst3 mezikruhového difuzoru.

Vn3j87 p148t p¥imého kandlu tvor{ zadni Sikmi stdna, kterd je pokrafovénim rozSi-
teného dolnfhc okraje pld§td mezikruhového difuzoru. Zadni Sikmé stdna je svym protéj-
$im okrajem p¥ipojena k p¥epdZce. Do p¥imého i obtokového kandlu konstantni 8ifky jsou
wlofeny prvé a druhé d8life, Prvé délife jsou navz&jem spojeny ve spole&nych hrandch,
stejnd tak i druhé delile. Spole&né hrany prynich a druhyeh a81i8% jsou potom pripoje~
ny % protilehlym mistim p1d$td mezikruhového difuzoru. Vn&3j3i hrany prvych d81ligd jsou
pPipojeny k pravé bodéni stdn¥, vndjSi hrany druhych d81i¥4 jsou zase p¥ipojeny k levé
bo&ni sténd tdlesa vystupniho hrdla, V obtokovém kandlu je k protilehlym mistiim pld3-
+% mezikruhového difuzoru p¥ipojena dvojice proudnicovych pFfepédZek, jejich¥ protéjsi
hrany jsou navzdjem spojeny na gviglé ose x télesa v¥stupniho hrdla, Ddle jsou v obto-
kovérn kanédlu mezi proudnicovymi pfepdZkami a levou, respektive pravou bo&ni sténou
vlo¥eny stojaté usmdrnovaci pFepdfiy.

Hlavni p¥ednosti vystupniho hrdla lopatkového stroje podle vynilezu je podstatné
zmendeni oblasti dplavii a oblasti s viry, a tim i podstatné omezeni energetickych ztrdt
lopatkového stroje. DalSi pFednosti je skutednost, Ze nové $eleni vy¥stupniho hrdlas v
podstatd zachovdvd pivodni rozmiry i vnéj¥i tvar vystupniho hrdla. ReSeni podle vynd-
lezu je moZno realizovat z tvarové upravenych plechl bdZnou technologii,

Jeden z pPikladd praktického provedeni vystupniho hrdla lopatkového stroje podle
vyndlezu je uveden na pFipojenych vykresech, kde na obr, 1 je schematicky ndrysny Fez
vystupnim brdlem v zdkladnim provedeni bez pomocnych prepdZek, na obr. 2 je schematic-
ky bokorys téhoZ provedeni v naznaleném Fezu, na obr. 3 je schematicky ndrysny Tez vy-
stupniho hrdla s pou¥itim viech pomocnych piepdZek a na obr. 4 je schematicky bokorys
takto upravného vistupniho hrdla v naznaleném Fezu.
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:strednl blizkosti piilné osy 2 mezikruhového difuzoru d, tj. do rozhrani 14 umigtény
:kolmo a proti sobé spolefné hrany 12, 13 prvich d81ica 1 a druhych d8licd 2 a pPipoje-
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Jak vyplyvé z pFipojenych vykres®, sestdvd vystupni hrdlo lopatkového stroje po-
dle t¥chto prikladd provedeni z t¥lesa 0l vystupniho hrdla, jehoZ bokorysem je obdél-
nfk, a z mezikruhového difuzoru d. Mezikruhovy difuzor d je vytvofen z plddté p, ktery
se smérem dozadu rozevird, a z jddra j, takZe mezikruhovy prié¥ez mezi nimi, tj. mezi~
kruhovy difuzor d, se dozadu rozSifuje. Jddro j je svym rozdifenym koncem pFipojeno
ke vnitPku zadni stdny 100 t8lesa Ol vystupniho hrdla, Téleso Ol v¥stupniho hrdla je
mo¥no pomyslné svisle rozdellt na horni ddst H a dolni &dst D. Rozhranim 14 je mySle~
nd dselka, kterd je prodloufenim ideové 13lici roviny mezi Eésti péry, vstupujici mezi-
kruhovym difuzorem d do p¥imého kandlu I a Gdstd pary, kterd vstupuje mezikruhovym di-
fuzorem d do obtokového kandlu II. Toto d&leni proudu pdry objektivné existuje v kaZ-
dém mezikruhovém difuzoru d kaZ%dého vystupniho hrdla lopatkového stroje tohoto typu.
Na délku je dolni &dst D t8lesa Q1 vystupniho hrdla rozddlena prepdflkou 8 na dvé stej-
né poloviny, tj. na zadni dsek Z a na pFedni Gsek P. V zadnim Gseku Z je upraven pFimy
kandl I tak, Ze k dolnimu okraji d2 mezikruhového difuzoru & je pifipojena zadni Sikmd
sténa 4 podinajici rozhranim 14 a svazujici se k prepdice 8, ke které je pPipojena. Ob-
tokovy kandl II poind v horni &dsti II t8lesa Ol vystupniho hrdla tak, Ze k zadni sté-
né 100 télesa 01 vystupniho hrdla je pFipojena vné j81 vélcovd sténa 5, jeji% pramér
ohybu je roven soudtu délek zadniho a predniho Gseku Z, P a kterd je vpPedu piipojena
k pPedni sténé 200 tElesa Ol vystupniho hrdla, Vnit¥ni pld¥% obtokového kandlu II tvo-
${ konvexni stdna 7, podinajici rozhranim 14 a pFipojena k hornimu okraji dl mezilkru-
hoveho difuzoru d. Jeji zaobleni v podstaté sleduje zaobleni vn&j3i.vdlcové stény 5 .

§7 k obvodu plaste B mezikruhového difuzoru d, kde je k ni p¥ipojena prednl Sikmd. . .
§téna 11, svafujici se a% k rozhrani 14, kde je spojena s poddtedni hranou prepazky 8.

Podle obr. 3 a 4 jsou do pFimého kandlu I a obtokového kandlu II, a to do bezpro-

Xy tam ke vné j8Imu pldsti p mez1kruhoveho difuzoru d. Vne331ni hranami jsou potom ityto
délile 1, 2 p¥ipojeny k bodnim sténdm 3, €. Prvé i druhé délice 1, 2 jsou vytvoreny po-
dle tohoto pPikladu tak, %e vzhledem ke svislé ose x télesa 01 vystupniho hrdla jsou

konkdvni. Dile isou k protilehlym mistim pld$té p mezikruhového difuzoru ¢ v cbtokovém
kandlu II, a to v blizkosti pFitné osy z télesa Ol vystupniho hrdla pFipojeny konce

i
dvojice proudnicovych p¥epdZek 9, které se ve sméru toku pdry k sobd v pFibliZném tva-

ru proudnic p¥ibliZuji, a% se setkaji na svislé ose x télesa 01 vystupniho hrdla, WMezi
vnd j81 povrch dvojice proudnicovych piepdZek 9 a bolni stény 3, 6 jsou vloZeny do otto-
kového kandlu II dvé dvojice stojatych usmérnovacich piepdfek 10, jejich¥ vnit¥ni stény
tdote¥nd sleduji stdny dvojice proudnicovych pPepézek 3, od kterfch se v3ak ve sméru
toku pary plynmule vzdaluji, a jejichZ vnd j31 stdny se také od vnit¥nich gtén ve sméru
roku péry rozbihaji,

Proud pary z posledniho stupnd lopatkového stroje vstupuje do mezikruhového difu-
zoru d, na jeho? zadnim okraji se d81li na dolni proud, postupujici ddle p¥imfm kandlem
nap¥iklad do kondenzdtoru, a na horni proud, kterj je hornim okrajem di mezikruhového
difuzoru d navazujicim na konvexni sténu 7 a vnd j81 vdlcovou sténou 5 obracen a potom
veden kolem pldZt€ p mezikruhového difuzoru d do obtokového kandlu II, tedy do souhlas-
ného sméru, jakym proudi pdra v pPimém kandlu I. Rozdéleni proudu pdry na horni a dol-
ni proud napomdheji prvé délile 1 a druhé d8lile 2 tak, Ze pdre podél jejich povrchu
hladce odtékd a netvo¥i viry. Také tak zadni 3ikmd st@na 4 v podstatd sleduje proudni-
ce pdry a napomdhd tak jejimu plynulému toku. V obtokovém kandlu mi stejny el pFedni
8ikmé stna 11, Dvojice proudnicovych prepdiek 9 odstranuji nebezped{ viFeni v oblasti
za dolnim okrajem a2 mezikruhového difuzoru d a svym proudnicovym tvarem také napomdha~
ji plynulému proudéni pdry. Konelné usmernovacl pFepdiky 10 maji za Gkol rozdélenim
§{¥ky proudu na ndkolik uZ3ich proudl zamezit viFeni pohaneclho média, PouZiti ndkterych
nebo v¥ech piepdZek bude oviem zdleZet na charakteristikdch lopatkového stroje.
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PEEDMET VYNALEZU

1.
Vystupni hrdlo lopatkového stroje, gestdvajici z t8lesa vy¥stupniho hrdla, obsahu-

jiho horni a spodni Usek, z mezikruhového difuzoru souosého s h¥idelem turbiny, z d8li-
3t péry, stdn a d8licich pFepdZek, vyznadujici se tim, ¥e t&leso (01) vystupniho hrdla
je p¥itnd rozdéleno pFepdZkou (8) na predni dsek (P) a zadni dsek (Z), kdeZto podélng’
ie rozddleno na horni &dst (H) a dolni &ist (D), jejich# d8liei rovinu tvoFi rovina

J

p¥i&né osy (z) mezikruhového difuzoru (d), pPiSem¥ v dolni &dati (D) zadniho dseku (2)
je utvo¥en pPimy kandl (I), zatfmco v dolni 3dsti (D) pFedniho dseku (P) a v celé horni
%dsti (H) je vybvo¥en obtokov§ kandl (II), jehoZ vnEjsi p143% tvoFi pYedni sténa (200)
na kterou navazuje vndj$i vélcovd sténa (5) a na ni hor-

t81lesa (01) vystupniho hrdla,
¥ni p1dst

ni S4st (H) zadni stdny (100) tElesa (01) v¥stupniho hrdla, kde¥to jeho vnit
tvo¥{ prepdZka (8), na kterou navazuje pFedni ¥ikmd st&na (11), pFipojena ke konvexni
gténd (7), napojend na roziiFeny horni okraj (d1) plastd (p) mezikruhového difuzorn

(d) a vndjsf plas¥ pPimého kandlu (I) tvo¥i zadni $ikmd stdna (4), kterd je pokralovd-
nim rozd3i¥eného dolnfho okraje (d2) plé3té (p) mezikruhového difuzoru (d), a kterd je
gvym protdjSim okrajem p¥ipojena k prepéfce (8), a ddle dolni &dst (D) zadni stdny (loo)

t8lesa (01) vystupniho hrdla.

2. . :
V¥stupni hrdlo podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e do p¥imého kandlu (I) konstant-

i $i¥ky i do obtokového kandlu (II) také konstantni 3i¥ky jsou vloZeny prvé délide (1)

a druhé da81life (2), p¥ifem¥ prvé d&lide (1) jsou spolu spojeny ve gpolednych hrandch

(12) prvyech d81i8G (1) a druhé d8life (2) jsou spolu spojeny ve spolednych hrandch (13)
drubych a81i&4 (2), a pFitom jsou spoledné hrany (12) prvych a81i&k (1) a spoletné hrany
(13) drubych a81i&& (2) pFfipojeny k protilehlym mistim p1d8t€ (p) mezikruhového difuzo-
ru (4), zatimco vndj¥{ hrany prvich d81i&k (1) jsou pFfipojeny k pravé bodni st&né (3) a
vnd331 hrany druhych d81idd (2) jsou p¥ipojeny k levé bodni sténd (6) t8lesa (01) vistup~

niho hrdla.

3‘
Vfstupni hrdlo podle bodd 1 nebo 2, vyznalujici se t{m, Ze v obtokovém kandlu (II)

‘Se k protilehlym mistim pld5td (p) mezikruhového difuzoru (d) pPipojena dvojice proudni-
covych pPepdfek (9), jejichZ protdj8i hrany jsou spolu spojeny na gvislé ose (x) t€lesa
(01) vfstuoniho hrdla.

4'
V§stupni hrdlo podle bodd 1 a% 3, vyznadujici se tim, Ze v obtokovém kandlu (II)

jsou mezi dvojici proudnicovych pfepdZek a levou bodni st¥nou (6) jako¥ i mezi dvojici
proudnicovych p¥epifek a pravou bodni sténou (3) vloZeny stojaté usmdrnovaci prepdZky

(10).

2 vykresy
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