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(54)‘Loparkdvé mtfZ pro turbinovy stroj opatfen& nasi-
vacimi St&rbinami ve strop& a/nebo zdkladn& a
turbinovy stroj obsahujfci takové mrize

(57) Lopatkovd mii2 pro turbinovy, stroj obsahuje
lopatky (A, B) uloZené mezi zdkladnou a stropem a
m& zd&kladnu a/nebo strop opatfeny nasivact
gt&rbinou (4, 4') uspofédanou v blfizkosti
alespofi lopatek (A). St&rbina (4, 4') m& jeden
konec (6) uloZeny u vn&j%f strany lopatky a
vychdzf z oblasti jejfho nejv&tsiho zakrivenf (7)
k hrdlu (8) kandlu (3) mezi touto lopatkou (A) a
sousecdnf lopatkou -(B). Sté&rbina (4, 4') je
orienlovina podél izobary a mid takovou délku, Ze
Jejt drulhf konec (9) je vzddlen od vn&jsf strany
lopatky (A) o vzddlenost lezfc{ mezi &tvrtinou a
polovinou s{rky hrdla (8) kandlu (3). :
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. Lopatkovd mEifZ pro turbinovy stroj opatfend nasdvacimi

k:étérbinémi ve strop& a/nebo -“zdkladn® a  turbinovy stroi
obsahujfci takové m¥fle. 2 5
e == =] Fled
Ljesc
:.Fechnlky. R . 2?:":
tyké lopatkonch nit :1<Qro
- m\sahujicich lopatky uloéené me

,jejlchz podklad a/nebo strop je opatren nasévaci sterblnou v

n:?a]€"blizkost1 alespofi uréltych lopatek, pFri&em? tato éterblna ma
Cow prvni konec uloZeny podél vn&jsi strany lopatky v oblasti
lopatky vychdzejici z useku Jejiho maximdlniho zak¥iveni k

hrdlu kandlu mezi touto lopatkou a sousedni lopatkou.

Stav techniky.

V. takovych lopatkovych m¥i%fich jsou unistény nasavaci
Stérbiny do zdkladny a/nebo stropu pro nasavani meznich
vrstev podel zakladny a stropu. Tyto vrstvy Jjsou totik
zdrojem poruch (viz &ldnek "Sur les pertes a l'extrémité des
aubes de turbine"-revue Brown, Boveri ve francouz$ting,
listopad 1941, str.356 a% 361, zejména obr.2 a 3). Tyto
poruchy jsou doprovdzeny zna&nymi ztrdtami, které jsou zndmé
pod oznafenim druhotné ztraty, které ovlivﬁuji tim vice
Vykon lopatkové nfiZe, ¢im men&i Jje poﬁér mezi vy$kou a
[ tet1vou lopatek. j-» el DT o _
o P¥iklad lopatkove n¥iZe s naséVacimi sterblnaml jé
; zném z Jjaponského spisu JP-A-52-54807 ze 4.5.1977.

Zndmeé $térbiny prochdzejf kandlem a vychdzeji z vné&jsi

strany jedne lopatky a% ke vnit¥ni stran® sousednfi lopatky.
Lze konstatovat, %e takové stérbiny nepfinesly zlep&eni a

o

maji dokonce takovy udinek, %e zvysuji ztraty.

" Charakteristika vyndlezu.

'Uvedené nedostatky odstranu]e vynalez lopatkové m¥i%e pro
turblnovy stroj obsahujici lopatky uloZené mezi podkladem a
- stropem a jejil podklad a/nebo strop Je opat¥en nasdvaci

Stérbinou v blizkosti alespon urc¢itych lopatek, p¥i&em% tato

Stérbina md prvni konec ulozeny podél vnéj¥i strany lopatky
v oblasti lopatky vychdzejici 2z useku jejiho maximdlniho

zak¥iveni k hrdlu kandlu nezi touto lopatkou a sousedni

»

lopatkou, jeho? podstatou je, Ze &tdrbina je orientovdna
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podél izobary a md délku takovou, Ye druhy konec je vzddlen
od vné&j&i strany lopatky o vzdalenost le%ici v rozmezi od

“, jedné dtvrtiny do poloviny #$ifky hrdla kanalu.

Toto eéeni umoftuije, 2e tlak podél $térbiny jé

1nékmisto étérblny, Jako e tomu u znémYch mfiﬁi.,fff

obsahuaici nékollk stupﬁﬁ tvofenych - kaédy n¥i%i pevnych
lopatek opatrenou m¥i%4 pohybllVYch lopatek pridemZ tyto
lopatky pevné a pohyblive m¥i%e jsou uloZeny mezi podkladem
a stropem, pFridem? strop mifzi pohyblivych lopatek Jje
opat¥en ucpdvkou vymezujfci nekolik komor s protilehléu
&4sti rotoru, pridem? strop mifiZe pevnych lopatek je opatten
nasavaci §térbinou v blizkosti alespoh n&kterych lopatek,
pFidems tato $t&rbina mad prvni konec ulofeny podél wvnéjsi
strany lopatky v oblasti vychdzejici =z useku jejiho
maximalnfho zak¥fiveni k hrdlu kandlu mezi touto lopatkou a
sousedni lopatkou, jeho% podstatou je e Stérbina je
orientovana podél izobary a ma takovou délku, e jeji druhy
konec je vzddlen od vn&jsi strany lopatky o vzdalenost
lebfci v rozmezi od jedné &tvrtiny do jedné poloviny §1¥ky
hrdla kandlu, ptidem% tato 5térbina je vytvorena v bodé
nejniz&iho tlaku turbinového stroje.

- KdyZ = je vynalez aplikovan na- ’peVnou mfié'vjednoho
stupne, je &térbina ptipojena kandlem k jedné z ucpdavkovych
>v,kcmor le2ici na vystupni &4sti ucpdvky miite pohybliQYch
lopatek ndsledujiciho stupné.

Kdyz Je vjnéiez aplikovdn na m¥f% pohyblivych lopatek
jednoho stupné&, je podklad mEiZe pohyblivjbh lopatek Je
opatfen nasdvaci ¥térbinou v blizkosti alespofi uré&itych
lopatek, pridem? tato &térbina md prvni konec ulofeny podél
vnéjsi strany lopatky v oblasti vychdzejici z useku Jejiho
maximalniho zakfiveni k hrdlu kandlu mezi touto lopatkou (A)
a sousedni lopatkou, ptri&em% &té&rbina je orientovana podél
izobary a ma délku takovou, Ye jeji druhy konec je umistén
od vné&jsi strany lopétky ve vzddlenosti od jedné &¢tvrtiny do
jedné poloviny &if¥ky hrdla kanalu, pridenm? Stérbina Je
pFipojena kandlem prostupujicim lopatkou zespodu od zakladny
smérem nahoru a vyusténym za ucpavkou nebo do Jjedné z

poslednich komor. této ucpavky.

‘Stantni takze. . - tekuté prostredi ‘nebude vrhdno. zpét na -

Vynélez se: nrovnéﬁ vztahuje na: turblnovy 'étfdjh
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S vyhodou je druhy konec Stérbiny vzddlen od vn&jsi
‘gtrany odpovidajici lopatky 0 wvzdalenost odpovidajici
fetind ¥ifky hrdla-odpovidajiciho kandlu.,

¢ 'Vysvétlen, :
adéch provedeni g odvolanim na pflpOjene vykresy, ve
vtechh znazornuje_ obr‘l ax1élni rez kla51ckou turblnou,
;oBr}2TpodrobﬁoSt:haséVaci stérblny ve zndmé turbin&, obr.3

graf zdvislosti ztrdt na vzddlenosti od sté&ny v turbin& z

obr.2, obr.4 podrobnost umisténi polohy nasdvaci &té&rbiny

podle vyndlezu v mtiZ2i pevnych - lopatek, obr.5 graf
‘zdvislosti ztrdat na tvaru z obr.4, obr.6 podrobnost umisténi
polohy &térbiny podle vyndlezu pro m¥i¥ pohyblivych lopatek,

~obr.7 axialni ¥ez turbinou obsahujici lopatkové m¥fse podle

vyndlezu a obr.8 podrobnost turbiny z obr.7 ve vodorovném

A
rezu.

Provedeni vyndlezu.

Na obr.l jsou zndzorné&ny lopatky A a B, které tvo¥i soudsst
vénce a Jjejich? pata je upevnéna na podklad 1 a hlava na

strop 2. Podklad 1 a strop 2 jsou obvykle vdlcovité plochy

.nebo plochy ve tvaru komolého kulele. v
‘Vnit¥nf strana lopatky . B, vnéj$i ‘strana lopatky A,

;podklad 1 a strop 2 vymezujfi kandl . 3 s hrdlem 8
bdpovidajicim minimalni &{¥ce kandlu. , ‘ /
-V tomto kandlu, s odstupem od stén, probiha proudeni ve
formé_neruéenych dilé¢ich proudfi h. Naproti tomu v dotyku se
stropem a s podkladem jsou dil&i proudy tekutého prostred{
ortogondalni na izobary a sleduji sméry la m a po té
za%finaji od okamfiku ndrazu na vnéjsi stranu lopatky A
- viFit,

Obr.2 znazorhuje uspofdddni &térbiny 4 podle japonského

patentoveho spisu ¢.52-54807. Tato &térbina 4 je vytvotena v
podkladu a ve stropu s cilem nasdvat &&st mezni vrstvy.
Obr.3 ukazuje miry lokdlni ztréty P v zavislosti na

vzdalenosti y od podkladu 1 a od stropu 2 lopatkové n¥ife.
Kfivka vyznadend plné a ukazuje pribéh ztraty pro miil
nevykazujici sdni v kandlu. Vedle stény je ztrdata znaénda v

déisledku mezni vrstvy, kterd se tvofi na této sténé,

'nésledu]icim> poplse : na . .



Zmen¥uje se se vzrilstajict vzddlenosti od sté&ny a po té
za¢ina znovu rust: toto Jjsou ztraty rozptylené v
prochdzejicim viru. V dostateéné vzdélenostl od sté&n ztrata
 ﬁnJednodu§e Vyp1YVé z existence meznich vrstev, které se
tvytvéreji na lopatkéch. :

;Krlvky bac zndzorhuji tytéé prﬁbéhy ztraty v pfipadé»
flopatkové mrihe opatfené saci st&rbinou, jak Jje znézornéné
vna:obr.2s Kdy% je nasavané mnoZstvi malé a &ini rédové -0,5%
celkovéﬁd mnoZstvi prochazejiciho lopatkovou mriéi, je
ztrata (k¥ivka b) velmi vyrazng& zvy$ena. Kdy%? nasdvane
mnoistvi roste, ztrata se zmenduje (k¥ivka c¢), ale pro
procentuelni podil nasavaného préitokového mnofstvi &infici 3%
hlavniho prétokového mnoistvi, co® je velmi znalné, je
celkovd ztrata je&té vétsi, nez je ztrdata v lopatkove mEizi
bez nasavani.

Dvod té&chto &patnych chovdni Je tfeba hledat v
proudéni v nasdvaci &té&rbin&. Tlak neni konstantni podél
nasavaci Sterbiny a také v urditych mistech §térbiny, kde Jje
tlak nejvy&$i, bude tekuté prosttedi u¢inné nasavano, ale
bude moci byt znovu vhanéno do proudu Vv Jjiném niste
$tédrbiny,kde je tlak ni%&f{. Toto op&rovné vhanéni bude
samoz¥ejmé doprovazeno znaénymi ztratami.

Obr.4 ukazuje dvé& krajni polohy Stérbiny podle

”"7vynélezu. v kandlu 3 vytvoreném dvéma ;Icpatkamijé a B Jjsou

vykresleny izobary 5 odvozené z vypo&tu dvourozmé&rné
" lopatkové miiZe. Takovy vypodet (p¥istupny pro véééhhy
odborniky v oboru, ktefi se zabyvaji turbinovymi stroji),
dovoluje  znat charakteristickeé vlastnosti proudéni
dostate&né daleko od stén. Vedle téchto sté&n jsou
charakteristicke vlastnosti proudéni velmi rozdilné, pokud
jde o modul a smér rychlosti tekuteého prost¥edi, avéak Jje
znamo, e statické tlaky Jjsou Jen velmi mdlo modifikovany
vzhledem ke statickym tlaktm v useku vzddleném od stén.
Obr.4 ukazuje'dvé krajnf polohy %terbiny 4, 4'.

‘Nasdvaci &terbina 4,4' je umisténa v blizkosti lopatky
A. Jeji prvni konec 6 je ulofen podél vnéjsi strany lopatky
v oblasti vychdzejfci z useku maximalniho zak¥iveni 7 Kk

hrdlu 8 kandlu 3.

&:drbina 4, 4' je piimoara a Je orientovana podél
je

pr
izobary. Jeji druhy konec 9 vzdalen o tfetinu mninimalni




§‘rky kandlu 3, kterd odpovidd $i¥ce hrdla 8. &t&rbina je

d lkové omezovanav ve své uZite&né &dsti u vnejsi strany

atky. pro mlnlmallzovéni nasavaného mnoéstvi.

Obr. 5 ukazuje (krlvkaid) ztraty,P naméfene pfitnéséVéni

- Obr.6 ukazuje jlny priklad pou21ti vynalezu na mrié s

prot1 tvaru zndzornénému na obr.4. .

Obr.7 ukazuje dva stupné 10 turbiny, které jsou kazdy
itvbfeny nfizi pevnych lopatek 11 a mfiZ2{ pohyblivych lopatek
12. Tento obrdzek dovoluje pochopit, jak Jje realizovéino
nasévéni. Pro ntife s pevnymi lopatkami 11 je -nasdvact
Stérbina 4 pFipojena kandlem 13, ktery dusti otvorem 14 do
komory ucpévky' 15 wulo%ené na vrcholu mEiZ%e pohyblivych
lopatek 12 nasledujcfiho stupné. VYrazné. rozpinani v m¥izi
pevnych lopatek dovoluje ziskat tlakovy rozdil pottebny pro
nasavani.

Pro mfiZ pohyblivych lopatek 12 tento postup samoziejmé
nemiZe byt poufit. Na vrcholu té&chto lopatkovani neni
nasavani vibec moiné. Naproti tomu v z&dkladnd je moZné

reallzovat nasavani pou?itim odst¥edivého u¢inku. Vyvrtd se

vspo;uJe §té&rbinu 4, vytvokfenou v. .zakladné kandlu (polom&r
:Ri} s komorou nejvice za - ucpavkou /é ‘hlediska » sméru
prbudeni umistenou na vrcholu (polomér Bg). Spbjeni- mezi
‘ sterblnou 4 a radidlnim kandlem 16 se dé&je Spojem 18 (viz
» obr.8). Tlakovy rozdil potf¥ebny k uvedeni tekutého prostredi
do pohybu od zdkladny k vrcholu, je vytvafen pract
sttredlve sily ‘ .
S . 1/2 & (R.® - R, ), kde

\u) .je thlova rychlost. . '

: i Kdy? je rozdil takto vytvofeného tlaku ptilis velky s

~ohledem. na vprﬁtokOVé'mnoéstvi, ktere se md zajistit, e

mozne nechat vyustit radidlnf kandl 16 do pfedposledni

komory 17" ucpdvky 15 lopatkové m¥iZe pohyblivych lopatek
12, co? dovoluje omezit mno%stvi uniku 19 prochdzejiciho

touto ucpdvkou, cof je mnoistvi odebirané tekutému prostf¥edsf

vystupujicimu z pevnych lopatek a které samoziejmé nevytvari

eraan 21sk3_

Jakehokoll»f

~pdhyb11vym1 lopatkaml, kde izobary maji tvar dosti rozdilny

‘radlalni kanal 16 (nebo~“élkmy)lv: tlouétce~lopatky,;‘ktery 



pré01.
Celkové mno%stvi, které ptichazi do ucpdvky otvorem 14

»-hebo kandlen 16 je men&i nebo rovno unikajicimu mnoZstvi,

které by normalné proélo do tééhto ucpévek v nepfitomnosti
avacich: prostredkﬁ.‘ Celkem ﬁplny zisk vyplyvajici ze
‘éeni druhotnych ztrét je tak zabezpe&en.i
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1. Lopatkové mfié pro turblnovy stroj

bopatky uloéené mezi podkladem a- stropem'_4'ff

: : ' useku jejiho max1mélniho zakriégﬁi’:kg h:diu

'~ §3;;~ﬁkana1u nmezi touto lopatkou a ~sousednf lopatkou, vyzna&end

. tim, Ze stérblna (4, 4') je orientovdna podél izobary a ma

délku takovou, %e druhy konec (9) dje vzddlen od vnéjst

strany lopatky (A) o vzddlenost le%fc{ v rozmezi od jedné
¢tvrtiny do poloviny Si¥ky hrdla (8) kandlu (3).

2. Turbinovy stroj obsahujici n&kolik stupht tvotenych
kaZdy m¥i%i pevnych lopatek bpatfenou mifZ2{ pohyblivych
lopatek, pFi&enm? tyto lopatky pevné a pohyblivé miise jsou
uloZeny mezi podkladem a stropem, pFridem? strop mPi3f
pohyblivych lopatek Jje opatfen ucpdvkou vymezujici nekolik
komor s protilehlou &&stf rotoru, ptidem? strop mnmiile
pevnych lopatek je opat#en nasdvaci &t&rbinou v  blizkosti
alespoli nékterych lopatek, pfidem% tato &té&rbina ma prvni
konec wuloZeny podél vnéjsi strany lopatky v oblasti
vychdzejicf z useku jejiho maximdlniho zak¥iveni k hrdlu

‘;_'kaﬁé}uﬂmezi touto. "lopatkou a’«sousedni’lopatkou)_ Vyznaceny

tim, Ze étérbiha (4) Jje orlentovana podél 1zobary a ma
»takovou delku,‘ée jeji druhy konec (9) je vzdalen od vnejéi
f,strany lopatky (A) o vzdalenost lezici v‘rozmezi od jedné
: ctvrtlny do jedné . poloviny sirky hrdla (8) kandlu (3),
pfidemZ tato &t&rbina (4) je vytvofena v bodé (14)
nejnis&iho tlaku turbinového stroje.
| 3. Turbinovy stroj podle ndroku 2 Vyznaceny tim, Ze
”ffvétérblna (4) je spojend kandlem s jednou z- ucpdvkovych komor
'2u-f(l7) leZici ve vystupni tasti ucpavky (15) m¥iZe pohybllvych
lopatek (12) nasledujiciho stupné (10).
4. Turbinovy stroj obsahujici nékolik stupnﬁ tvoienych

kazdy miiZ2{ pevnych lopatek, ndsledovanou mpfs{ pochyblivych

lopatek, p¥i¢em? uvedenéd lopatkové m¥iZe jsou uloZeny mezi
podkladem a stropem, pfidem? strop mfiZi pohyblivych lopatek

je opatfen ucpdvkou vymezujici nékolik komor s protilehlou

tasti rotoru, vyznateny tim,. Ze podklad (1) mif{zi

VT AT At s mnA R
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pohyblivych lopatek (12) je opatfen nasavaci &térbinou (4) v
blizkosti alespofi uréitych lopatek (A), pFicemZ tato
t&rbina (4) md prvni konec (6) uloéeny podél vné&jsi strany
*lépatky v  oblasti- vychézejici 2 dseku' jejiho maximdlnfho
ivenf (7) k hrdlu (8) kandlu (3) m zi - touto lopatkou (A):-

phéedni lopatkou (B) prléem

; onec (9) je umistén od Vnéjéi strany lopatky ve vzddlenosti
od jedne stvrtiny do jedne poloviny 'sirky hrdla (8) kandlu
(3), pridem? &té&rbina (4) Je pFripojena kanalem (16),
prostupujicim lopatkou od = zdkladny smérem vzhlru, a
vyust&nym na vystupni strané za ucpdvkou nebo do jedne =z
poslednich komor (17.17') této ucpavky (15).
5. Lopatkovd m¥i% podle kteréhokoli z p¥rechozich
" narokft vyzna&end tim, %e druhy konec (9) Stérbiny (4) je
vzddlen od vn&j&i strany odpovidajici lopatky o vzdalenost
okolo tfetiny &ifky hrdla (8) odpovidajiciho kandlu (3).

L_étérblna (4 je;ﬁ;{ 
Vgrovana podel 1zobary ‘a mé délku takovou,‘ze je)i druhy"‘;
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