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Ladici Zebro pro ladéni vlastniho kmito¢tu
turbinové lopatky

(57)Anotace:

Ladici Zebro (18, 20) je pfidéno s vyhodou do zadni dutiny
(16) duté turbinové lopatky (10) pro ménéni vlastnich
kmitocti turbinové lopatky (10). Ladicim Zebrem mize byt
plné ladici Zebro (18) nebo délené ladici Zebro (20). Ladici
Zebro (18, 20) je zejména uréeno pro ménéni kmito&tovych
rezimit vysokého fadu, jako jsou rezimy 2T, 4F a 1-3S. S
pomoci pfidaného ladiciho Zebra (18, 20) mohou byt
odstranéna Skodliva kfiZeni piirozenych kmitoétt turbinové
lopatky (10) a buzeni plynové turbiny.
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Ladici Zebro pro ladéni vlastniho kmito&tu turbinové lopatky

Oblast techniky

Vynalez se tyka konstrukce turbinové lopatky, pficem? se
zejména tykd pridani Zebra do dutiny duté turbinové lopatky

pro ménéni vlastnich kmito&td turbinové lopatky.

Dosavadni stav techniky

Lopatky plynové turbiny pracuji v prostfedi, kde na né&
mohou pﬁsobit rizné impulzy, které dale vzbuzuji odezvy,

odpovidajici rtznym vlastnim frekvencim turbinové lopatky.

Turbinové lopatky rovnéZ pracuji v 3irokém rozmezi
rychlosti, stejné jako pfi dané rychlosti, pfri&emZ? rlizné

druhy stimuld je vystavuji Siroké Ské&le rtznych plisobeni.

Je velice duleZité zamezit k#¥iZeni budicich podnétd a

kfiZeni wvlastnich frekvenci turbinové lopatky za u&elem

zamezeni vzniku  pfedc¢asnych  poruch turbinové lopatky

v disledku unavy vysokého cyklu.

Za ucCelem odstranéni shora uvedeného k¥iZeni jsou
provadény ruzné konstrukce turbinové lopatky =z hlediska
jejiho aerodynamického tvaru, geometrie vnit#niho chlazeni a

podcbné.
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Ladéni’ turbinové lopatky bylo dosud provadéno s vyuZitim
raznych faktord, jako je naptiklad zmé&na charakteristického
poméru (vySky vd¢i tétivé), odlamovani zadni hrany, zmeény
zakfiveni profilu, tloudtky sté&ny, hmotnosti hrany, vyS$ky
télesa driku lopatky, ridzné konstrukce z hlediska tlumeni,
hustoty materidlu nebo jinych vlastnosti materialu (naptiklad

DS, monokrystal) a podobné.

Bylo by v8ak velice Zadouci mé&nit wurdité vlastni
frekvence lopatky plynové turbiny tak, aby bylo zabran&no
Skodlivému a nebezpednému k¥iZeni vlastnich frekvenci a
podnétd, aniZ by byly ovlivnény ostatni znaky a vlastnosti
turbinové lopatky, které jsou dialezité z hlediska provozu a
vykonu plynové turbiﬁy, v dusledku ¢ehoZ by do3lo ke zlep3eni

spolehlivosti plynové turbiny.

Podstata vynalezu

Shora uvedeny tukol byl v souladu s predm&tem tohoto
vynalezu splnén tim, Ze byl vyvinut zplsob lad&ni turbinové

lopatky, opatfené vnit¥ni dutinou, ktery obsahuje:
(a) vypracovani konstrukce turbinové lopatky,‘
(b) zkuSebni testovéni turbinové lopatky, a
(é) “po provedeﬁi ‘krbkﬁ- (a) va (b’ ‘pfiaéni éebra/“ao
vnitfni dutiny pro ménéni vlastniho kmito&tu

turbinové lopatky.

Krok (c) miZe byt s vyhodou provadén pridanim Zebra do

zadni dutiny turbinové lopatky.
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Krok (c) maZe byt rovné€Z s vyhodou provadén pridanim

plného Zebra nebo dé&leného Zebra.

Krok (c) maZe byt dale rovnéZ s vyhodou provadén

pridanim Zebra pro mé€néni kmitoctovych reZimd vysokého F¥adu.

KmitoCtové reZimy vysokého *¥adu s vyhodou zahrnuji

alespon jeden z rezimi 2T, 4F a 1-3S.

V souladu s dal3im aspektem pf¥edm&tu tohoto vynélezu byla
dale rovnéZ vyvinuta turbinovd lopatka, ktera obsahuje
vnit¥ni dutinu a ladici zebro, ptidané do dutiny pro mé&né&ni

vliastniho kmitoctu turbinové lopatky.

Ladici Zebro miZe byt s vyhodou uspotddédno v zadni

dutiné turbinové lopatky.

Ladici Zebro turbinové lopatky miZe byt rovn&Z s vyhodou

provedeno jako plné nebo d&lené.

Pfehled obrézkd na vykresech

Vynalez bude v dal$im podrobn&ji objasn&n na prikladech
jeho konkrétniho provedeni, jejichZ popis bude podan s

pfihlédnutim k priloZenym obrézkim vykrestl, kde:
obr. 1 znazorniuje pohled v fezu na turbinovou lopatku;

obr. 2 znazornuje turbinovou lopatku, opatfenou d&lenym

chladicim Zebrem; a
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obr. 3 znazorfhuje perspektivni pohled na turbinovou

lopatku podle obr. 2.

Pfiklady provedeni vynalezu

Na vyobrazeni podle obr. 1 je znadzorn&n pohled v #ezu na

trubinovou lopatku 10.

Tato turbinova lopatka 10 obecn& obsahuje zadni hranu 12

- a nabéhovou hranu 14, p¥iCemZ je opatfena vnit¥nimi dutinami

a pruichody 16, které jsou obecné usporadany v serpentinovité
konstrukci pro zajisténi ucinného chlazeni turbinové

lopatky 10.

JelikoZ detailni konstrukce vlastni turbinové lopatky 10
neni soucCasti predmé&tu tohoto vynalezu, nebudou jeji dalsi
detaily podrobnéji popisovany. Popis p#ikladného provedeni

takovéto turbinové lopatky je obsaZen naptiklad v patentovém

- spise US 5 536 143,  jehoZ obsah se zde poznamenava ve form&

odkazu.

V souladu s pfedmétem tohoto vynadlezu je ladici Zebro 18
ptidavné uspdfédéno s vyhodou v zadni dutin& u zadni hrany
dute turbinové lopatky 10. Toto ladici Zebro 18 slouZi pro
zménu prirozenych kmito&td turbinové lopatky 10, aniZ by
dochazelo  k ovliviiovani znakl a vlastnosti  turbinové
lépatky-lg, -ktefé jsoﬁ dﬁleiité pro ucinny provoi plynové

turbiny.

Na vyobrazeni podle obr. 2 je zndzornéno dé&lené ladici

zebro 20. Ladici Zebro podle tohoto vynalezu je zejména
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vhodné pro ménéni kmitoétovych reZimi vysokého fadu, jako je

napfiklad 2T, 4F a 1-3S.

Ladici Zebro 18 nebo 20 miZe byt s vyhodou uspotfadéno az
po dokonCeni hlavni konstrukéni féaze. To znamen4, Ze pokud
zkuSebni testovani dokonéené turbinové lopatky vykazuje
potencidlni problémy UuUnavy vysokého cyklu, =zaloZené na
pfirozeném kmitoctu turbinové lopatky, miZe byt ptirozeny
kmitoCet néasledné zménén s pomoci pridédni ladiciho Zebra 18

nebo 20.

Aeromechanicka odezva turbinové lopatky jako takova mtze
byt pfrislusné nastavena nebo vyladéna. Ladici Zebro 18
nebo 20 miZe byt pridano jakymkoliv vhodnym zptisobem, ktery
je pro odbornika z dané oblasti techniky zcela zfejmy; jako
napfiklad postupem >znémého 1iti na vytavitelny model nebo

podobné.

S pomoci pridaného ladiciho Zebra podle tohoto vyndlezu
mohou byt odstranéna 3Skodliva k¥iZeni jpfirozenYCh. kmitoétﬁ
turbinové lopatky a buzeni plynové turbiny, v dasledku &eho?
je moZno zlep$it spolehlivost plynové turbiny. Ladici Zebro
podle tohoto vyndlezu mlZe byt pfidano bez ovlivnéni daldich
znakll a vlastnosti, které jsou dllezité pro provoz plynové

turbiny.

PrestoZe byl. pfedméf tohoto‘vvynéleiu po?sén ve
spojitosti s jeho pfikladnym provedenim, které je v soudasné
dobé povazZovano za nejprakticté&j3i, je zcela pochopitelné, Ze
pfedmét tohoto vyndlezu se neomezuje pouze na shora popsané

provedeni, nebot je naopak urcen k pokryti rtznych modifikaci
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a ekvivalentnich uspofadani, které spadaji do my3lenky a

rozsahu priloZenych patentovych naroka.

PfestoZe Dbyl pfedmét tohoto vyndlezu popsan ve
spojitosti s jeho pfikladnym provedenim, které je v soucdasné
dobé povaZovano za nejpraktidt&j3i, je zcela pochopitelné, Ze
predmét tohoto vyndlezu se neomezuje pouze na shora popsané
provedeni, nebot je naopak urcen k pokryti raznych modifikaci
a ekvivalentnich uspofadani, které spadaji do my3lenky a -

rozsahu priloZenych patentovych naroku.
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PATENTOVE NAROKY:

1. Zplsob 1ladéni turbinové lopatky, opatfené vnit#ni

dutinou, vy zna c¢uijici s e t im, Ze obsahuje:
(d) vypracovani konstrukce turbinové lopatky,
(e) zkuSebni testovani turbinové lopatky, a

(f) po provedeni kroka (a) a (b) pridani Zebra do
vnit¥fni dutiny pro ménéni vlastniho kmitodtu

turbinové lopatky.

2. ZplUsob podle naroku : 1,
vyznadcuijici s e tim, zZe krok (c) je

provadén pridanim Zebra do zadni dutiny turbinové lopatky.

3. Zpusob podle naroku 1,
vyznacujici 'se tim, Ze “krok (c) je

provadén ptridanim plného Zebra.

4. Zpusob ’ podle naroku 1,

vyznacujici S e tim, Ze krok (c) je

provadén pridénim déleného Zebra.

5. Zpusob podle naroku 1,
vyznacuijici s e tim, Ze krok (c) je
provadén pridanim zZebra pro méné&ni kmito&tovych reZimd

vysokého Fradu.
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6. Zptsob podle naroku 5,
vyznacuijilci s e t im, Ze kmitodtové reZimy

vysokého fadu zahrnuji alespofi jeden z rezimd 2T, 4F a 1-3S.

7. Turbinovéa lopatka (10), vyznacuijici s e
t im, Ze obsahuje wvnit#¥ni dutinu (16) a ladici Zebro
(18, 20), pridané do dutiny (16) pro mé&néni vlastniho

kmitoc¢tu turbinové lopatky (10).

8. Turbinova lopatka (10) podle naroku 8,
vyznacuijici s e tim, 2ze ladici Zebro (18,

20) Jje uspotradano v zadni dutiné (16) turbinové lopatky (10).

9. Turbinovéa lopatka (10) podle nérokp 8,
vyznacuijicli s e tim, Ze ladici zZebro (18)

je plné.

10. Turbinovéa lopatka (10). podle naroku 8,
Vvyzna & u iici se t im, Ze ladici Zebro (20)

je délené.







2/3

Zertat 2

=5 N

OBR. 2 |







	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

