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(57) Ðåôåðàò:
Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà äë 

ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè èìååò
ïåðåäíèé è çàäíèé êîíòóðû äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà. Ïåðî ëîïàòêè èìååò ñïèíêó è êîðûòî,
ñîåäèí þùèåñ  â îáëàñòè ïåðåäíåé êðîìêè è â
îáëàñòè çàäíåé êðîìêè ñ îáðàçîâàíèåì ïîëîñòè
ìåæäó íèìè, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîä ò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ÷àñòè÷íî êîíòóðû äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà è â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ïåðâûé,
ïåðåäíèé ïåòëåâîé, êàíàë è âòîðîé, çàäíèé
ïåòëåâîé êàíàë. Ó êàæäîãî èç êàíàëîâ èìååòñ 
îòðåçîê, â êîòîðîì ïîòîê íàïðàâëåí ââåðõ, è
ó÷àñòîê, â êîòîðîì ïîòîê íàïðàâëåí âíèç. Êàæäûé
ïåòëåâîé êàíàë èìååò òðè îòðåçêà,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé è
âçàèìíî ñìåùåííûå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè,
òàê ÷òî ïîòîê îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ïîñòóïàþùèé
â ñîîòâåòñòâóþùèé êàíàë, ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðîõîäèò ÷åðåç óêàçàííûå îòðåçêè, íà÷èíà  ñî
ñðåäíåé îáëàñòè ïåðà, ñ âûïóñêîì îõëàæäàþùåãî

âîçäóõà èç òðåòüåãî îòðåçêà. Ëîïàòêà ðîòîðà
ñîäåðæèò íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà áîêîâûõ
ñòåíêàõ ñïèíêè è êîðûòà ïåðà. Ëåíòî÷íûå âûñòóïû
êàæäîãî íàáîðà âçàèìíî ñìåùåíû â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ñ çàäàííûì øàãîì, à òàêæå
ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíû è, ïî ñóùåñòâó,
ïàðàëëåëüíû ñìåæíûì ëåíòî÷íûì âûñòóïàì òîãî
æå íàáîðà íà äðóãîé ñòåíêå. Êàæäûé ëåíòî÷íûé
âûñòóï íàõîäèòñ  âíóòðè îäíîãî èç îòðåçêîâ
ñîîòâåòñòâóþùåãî êàíàëà è õàðàêòåðèçóåòñ 
âûñîòîé âûñòóïà, èçìåð åìîé îòíîñèòåëüíî
ñìåæíîé ÷àñòè áîêîâîé ñòåíêè, è îòíîøåíèåì
âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ äë  äàííîãî
îòðåçêà. Â îäíîì âàðèàíòå ëåíòî÷íûå âûñòóïû
èìåþò ïîñòî ííóþ âûñîòó è ïîñòî ííûé øàã ïî
âñåìó îòðåçêó ñîîòâåòñòâóþùèõ êàíàëîâ äë 
áîëüøèíñòâà îòðåçêîâ êàíàëîâ, çà èñêëþ÷åíèåì
îòðåçêîâ, áëèæàéøèõ ê îáëàñò ì âõîäíîé è
âûõîäíîé êðîìîê ïåðà ëîïàòêè. Èçîáðåòåíèå
ñíèæàåò çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå ëîïàòêè. 2 í. è
16 ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(54) COOLED BLADE OF ROTOR FOR INDUSTRIAL GAS-TURBINE PLANT (VERSIONS)

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; gas-turbine plants.
SUBSTANCE: proposed cooled blade of rotor for

industrial gas-turbine plant has front and rear
cooling air loops.  Feather of blade has back and
pressure surface connected in area of leading
edge and in area of trailing edge to form space
through which at least part of cooling air loops
pass and which accommodates first, front loop
channel and second, rear loop channel.  Each
channel is provided with section in which flow is
directed upwards and section in which flow is
directed downwards.  Each loop channel has three-
connected sections displaced relatively in
longitudinal direction so that cooling air flow
getting into corresponding channel passes
successively through indicated sections starting
from middle area of feather with discharge of
cooling air from third section.  Rotor blade
contains number of band projections on side walls
of back and feather pressure surface.  Band
projections of each set are displaced relatively
in longitudinal direction at preset pitch and are
spatially separated and are mainly parallel to
adjacent band projections of the same set on

other wall.  Each band projection is located
inside one of sections of corresponding channel
and is characterized by height of projection
measured relative to adjacent part of side wall
and ratio of height of projection to pitch of
projections for said section.  According to one
design version, band projections have constant
height and constant pitch over entire section of
corresponding channels for majority of channel
sections, except for sections close to areas of
leading and trailing edges of blade feather.

EFFECT: reduced cost of manufacture of blade.
18 cl, 10 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îõëàæäàåìûì êîìïîíåíòàì àýðîäèíàìè÷åñêîãî

ïðîôèë  òèïà ïðèìåí åìûõ â ïðîìûøëåííûõ ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâêàõ è, áîëåå
êîíêðåòíî, ê ñòðóêòóðå, îáåñïå÷èâàþùåé ïîäà÷ó òåêó÷åé ñðåäû, òàêîé êàê âîçäóõ, ê
êðèòè÷åñêèì çîíàì àýðîäèíàìè÷åñêîãî ïðîôèë .

Óðîâåíü òåõíèêè
Ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè äë  âîçäóøíûõ ñóäîâ èñïîëüçóþò ëîïàòêè ðîòîðà

(íàçûâàåìûå òàêæå ðàáî÷èìè ëîïàòêàìè), êîòîðûå â òèïè÷íîì ñëó÷àå ïîäâåðãàþòñ 
îõëàæäåíèþ ñ öåëüþ óìåíüøåíè  òåìïåðàòóðíûõ íàïð æåíèé. Óìåíüøåíèå íàïð æåíèé
îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ñòðóêòóðíóþ ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü òóðáèííûõ ëîïàòîê.
Áûëè ðàçðàáîòàíû î÷åíü ñëîæíûå ñõåìû âíóòðåííåãî îõëàæäåíè  ëîïàòêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàíàëîâ äë  ïðîòåêàíè  òåêó÷åé ñðåäû, â ÷àñòíîñòè âîçäóõà, èìåþùèõ
èçâèëèñòóþ (ïåòëåâóþ) ôîðìó.

Â ïîäîáíûõ ïðèìåíåíè õ òèïè÷íûì  âë åòñ  òàêæå èñïîëüçîâàíèå òåïëîïðîâîä ùèõ
ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê ëåíòî÷íûå, èëè ïîëîñêîâûå âûñòóïû, ñëóæàùèõ äë  ñîçäàíè 
òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà. Êîíñòðóêöèè òàêèõ âûñòóïîâ (îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ
¹5695321, F 01 D 005/18, 09.12.1997 è 5738493, F 04 D 029/58, 14.04.1998) ñòàíîâ òñ 
âñå áîëåå ñëîæíûìè, â ÷àñòíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþùèìè âàðèàöèè âûñòóïîâ ïî âûñîòå,
äëèíå è óãëó íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû â
ñîîòâåòñòâóþùåì êàíàëå. Ýòè êîíñòðóêöèè îïðåäåë þòñ , â îñíîâíîì, ó÷åòîì
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ôàêòîðîâ óñèëåíè  òåïëîïåðåäà÷è â î÷åíü ìàëîé çîíå ïåðà ëîïàòêè,
õîò  è îòíîñ òñ  ê ïåðó ëîïàòêè â öåëîì.

Ïîäîáíûå òåïëîïðîâîä ùèå ýëåìåíòû óâåëè÷èâàþò ñïîñîáíîñòü ñòðóêòóðû ïåðà
ëîïàòêè ïåðåäàâàòü òåïëî îõëàæäàþùåé òåêó÷åé ñðåäû ïðè åå äâèæåíèè âíóòðè ïåðà.
Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèé  âë åòñ  ýôôåêòèâíîñòü
òåïëîïåðåäà÷è ñòðóêòóðû, îïðåäåë åìà  êàê ìåðà ñïîñîáíîñòè ÷àñòè êàíàëà ïåðåäàâàòü
òåïëî ïðè íàëè÷èè çàäàííîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð îò ñòåíêè, îãðàíè÷èâàþùåé îòðåçîê
êàíàëà, ê îõëàæäàþùåé òåêó÷åé ñðåäå, ïðîòåêàþùåé ïî äàííîìó îòðåçêó ñ îïðåäåëåííîé
ñêîðîñòüþ è ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå. Ýôôåêòèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è ïðè
íåèçìåííûõ ïðî÷èõ ïàðàìåòðàõ ïîâûøàåòñ  ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû âûñòóïà èëè
óìåíüøåíèè óãëà ðàçâîðîòà ìåæäó âûñòóïàìè ïðè óâåëè÷åíèè ïàäåíè  äàâëåíè , ïîä
äåéñòâèåì êîòîðîãî ñîçäàåòñ  ïîòîê, âî âðåì  ïðîòåêàíè  ìèìî âûñòóïîâ. Äë  ñðàâíåíè 
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòð, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé
íîðìàëèçîâàííîå îòíîøåíèå âûñîòû âûñòóïîâ ê óãëó èõ âçàèìíîãî ðàçâîðîòà, ò.å.
çíà÷åíèå âûñîòû âûñòóïà, äåëåííîå íà óãîë ðàçâîðîòà è óìíîæåííîå íà 100.

Ïîñëå îïðåäåëåíè  íàçâàííûõ êîíêðåòíûõ ïàðàìåòðîâ äë  ìàëûõ çîí ïåðà ëîïàòêè
íåîáõîäèìî åùå ðåøèòü ïðîáëåìó èõ èñïîëüçîâàíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óñèëèòü
òåïëîïåðåäà÷ó, íî íå äîïóñòèòü íåïðèåìëåìîãî âîçðàñòàíè  ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíè .

Îäíó èç âàæíûõ îáëàñòåé äë  çàäà÷ ïîäîáíîãî ðîäà ïðåäñòàâë þò ñîáîé ëîïàòêè äë 
ïðîìûøëåííûõ ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê. Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì ïðåäëîæåííûõ
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé  âë åòñ  îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà äë  ïðîìûøëåííîé
ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè, îïèñàííà  â äîêóìåíòå US 5395212 À, F 01 D 005/18,
07.03.1995. Èçâåñòíà  ëîïàòêà èìååò ïåðåäíèé êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è çàäíèé
êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. Ïðè ýòîì ïåðî ëîïàòêè èìååò âõîäíóþ è âûõîäíóþ
êðîìêè, à òàêæå áîêîâûå ñòåíêè, îáðàçóþùèå ñïèíêó è êîðûòî ïåðà. Ìåæäó êîðûòîì è
ñïèíêîé ïåðà îáðàçîâàíà ïîëîñòü, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîä ò êîíòóðû äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà è â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ïåðâûé, ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë è âòîðîé, çàäíèé
ïåòëåâîé êàíàë. Èçâåñòíà  ëîïàòêà ðîòîðà ñîäåðæèò òàêæå íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â
êàæäîì èç ïåòëåâûõ êàíàëîâ. Ïðè ýòîì ëåíòî÷íûå âûñòóïû êàæäîãî íàáîðà âçàèìíî
ñìåùåíû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñ çàäàííûì øàãîì, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî
îòäåëåíû îò ñìåæíûõ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ òîãî æå íàáîðà íà äðóãîé ñòåíêå.

Ïîñêîëüêó â äàííîé ëîïàòêå îòíîøåíèå âûñîòû âûñòóïîâ ê èõ øàãó íå îïòèìèçèðîâàíî
ïî äëèíå êàæäîãî ïåòëåâîãî êàíàëà, èçâåñòíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå õàðàêòåðèçóåòñ 
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îãðàíè÷åííîé ýôôåêòèâíîñòüþ òåïëîïåðåäà÷è è, êàê ñëåäñòâèå, îãðàíè÷åííîé
ýôôåêòèâíîñòüþ îõëàæäàþùåãî êîíòóðà â öåëîì.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Â ñâ çè ñ èçëîæåííûì çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé áûëè íàïðàâëåíû óñèëè 

èçîáðåòàòåëåé, çàêëþ÷àåòñ  â ðàçðàáîòêå òàêèõ ñõåì îõëàæäåíè  ïåðà ëîïàòêè â
ïðîìûøëåííûõ ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâêàõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðèåìëåìóþ
ýôôåêòèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è è ïðèåìëåìóþ ñòîèìîñòü.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ÷àñòè÷íî îñíîâàíî íà îñîçíàíèè òîãî, ÷òî ëîïàòêà ðîòîðà â
ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêå ïîäâåðãàåòñ  ìàêñèìàëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêå
ïðè ðàáîòå â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâè õ. Ïðè ýòîì â íåé ñóùåñòâóþò çîíû ëîêàëèçàöèè
ìàêñèìàëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêè, ïîëîæåíèå êîòîðûõ íà ïåðå ëîïàòêè îñòàåòñ 
îòíîñèòåëüíî ïîñòî ííûì â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ. Ïîëîæåíèå ýòèõ çîí íå
èçìåí åòñ  äàæå â ñëó÷àå èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî äëèíå êàíàëà,
êîòîðûå ìîãóò èìåòü ìåñòî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  êàìåð ñãîðàíè  òðóá÷àòîãî èëè
òðóá÷àòî-êîëüöåâîãî òèïîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîïàòêàìè ãàçîòóðáèííûõ
óñòàíîâîê âîçäóøíûõ ñóäîâ, ïîëîæåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ çîí íà ëîïàòêàõ
ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòî ííûì âî âðåìåíè. Ïðèìåíèòåëüíî ê
ãàçîòóðáèííûì óñòàíîâêàì âîçäóøíûõ ñóäîâ ìàêñèìàëüíûå òåïëîâûå íàãðóçêè â òèïè÷íîì
ñëó÷àå èìåþò ìåñòî âî âðåì  ïåðåõîäíûõ ïåðèîäîâ ïðè âçëåòå, ò.å. íà ìèíèìàëüíîé
âûñîòå, ñî ñíèæåíèåì íàãðóçîê ïðè ðàáîòå â ñòàáèëüíîì êðåéñåðñêîì ðåæèìå. Â ýòèõ
óñëîâè õ ðàçìåðû è ïîëîæåíèå çîí ìàêñèìàëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêè ñìåùàþòñ  ïî ïåðó
ëîïàòêè â ñâ çè ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðèñòèê îõëàæäàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà ïðè èçìåíåíèè
ðåæèìà ïîëåòà, à òàêæå â ñâ çè ñ èçìåíåíèåì òåïëîâîé íàãðóçêè íà êàíàë îõëàæäåíè 
ïåðà â ðåçóëüòàòå èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè ãàçà â óêàçàííîì êàíàëå.

Íàçâàííîå îáñòî òåëüñòâî ïîçâîë åò áîëåå òùàòåëüíî îïòèìèçèðîâàòü êîíñòðóêöèþ
âíóòðåííèõ îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ â ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêå è ñîîáùàåò
íåêîòîðóþ ãèáêîñòü â âûáîðå êîíñòðóêöèè, ò.å. äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü ëîïàòêó ñ
ïåðîì, áîëåå ïðîñòûì â èçãîòîâëåíèè, ÷åì ó ëîïàòîê, ïðèìåí åìûõ íà àâèàöèîííûõ
ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâêàõ. Òàêîå óïðîùåíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî â ëîïàòêàõ äë 
ïðîìûøëåííûõ ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  âàðèàöèé, â ÷àñòíîñòè â
êîíñòðóêöèè íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì ïðîôèëåì
(ïåðîì) ëîïàòêè àâèàöèîííîãî äâèãàòåë , ãäå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñìåùåíèå ïîëîæåíè 
çîíû ìàêñèìàëüíîé òåïëîïåðåäà÷è ïðè ïåðåõîäå íà äðóãîé ðàáî÷èé ðåæèì.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ÷àñòè÷íî îñíîâûâàåòñ  íà îñîçíàíèè òîãî, ÷òî
ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðó ëîïàòêè äë  ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè, èìåþùåìó
äâà ïåòëåâûõ êàíàëà, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò â ñåá  òðè ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ îòðåçêà äë  ïðîòåêàíè  ïî íèì îõëàæäàþùåãî âîçäóõà îò ñðåäíåé ÷àñòè ïåðà
ê îáëàñò ì âáëèçè êðîìîê ïåðà, ìàêñèìàëüíà  òåïëîâà  íàãðóçêà èìååò ìåñòî â îáëàñò õ
âõîäíîé è âûõîäíîé êðîìîê. Îõëàæäàþùèé âîçäóõ òå÷åò ê òðåòüåìó îòðåçêó êàæäîãî
ïåòëåâîãî êàíàëà, áëèæàéøåìó ïî îòíîøåíèþ ê îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþùåé êðîìêè, è
âûâîäèòñ  èç ïåòëåâîãî êàíàëà ÷åðåç ýòîò òðåòèé îòðåçîê. Äîïîëíèòåëüíî â ýòîé
èçâåñòíîé êîíôèãóðàöèè ïðåäóñìàòðèâàåòñ  êàíàë äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â îáëàñòè
âõîäíîé êðîìêè, ò.å. ëåæàùèé ìåæäó ïåòëåâûì êàíàëîì è âõîäíîé êðîìêîé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îõëàæäàåìà  ðàáî÷à  ëîïàòêà (ëîïàòêà
ðîòîðà) äë  ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè ñîãëàñíî ïåðâîìó îñíîâíîìó
âàðèàíòó âûïîëíåíè  èìååò ïåðåäíèé êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è çàäíèé êîíòóð
äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. Ïðè ýòîì ïåðî ëîïàòêè ïî èçîáðåòåíèþ èìååò îáëàñòü âõîäíîé
êðîìêè, îáëàñòü âûõîäíîé êðîìêè è ñðåäíþþ îáëàñòü, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó îáëàñò ìè
âõîäíîé è âûõîäíîé êðîìîê, à òàêæå áîêîâûå ñòåíêè, îáðàçóþùèå ñïèíêó è êîðûòî ïåðà è
ñîåäèí þùèåñ  â îáëàñòè ïåðåäíåé êðîìêè è â îáëàñòè çàäíåé êðîìêè ñ îáðàçîâàíèåì
ïîëîñòè ìåæäó íèìè. ×åðåç äàííóþ ïîëîñòü ïðîõîä ò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî êîíòóðû
äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ïðè÷åì â íåé ðàñïîëîæåíû ïåðâûé, ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë
è âòîðîé, çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë.
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Â êàæäîì èç ïåòëåâûõ êàíàëîâ èìåþòñ  òðè ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ îòðåçêà äë 
ïðîòåêàíè  ïî íèì îõëàæäàþùåãî âîçäóõà îò ñðåäíåé îáëàñòè ïåðà ê ñîîòâåòñòâóþùåé
îáëàñòè êðîìêè ïåðà. Ïðè ýòîì â êàæäîì îòðåçêå êàæäîãî ïåòëåâîãî êàíàëà èìåþòñ 
ëåíòî÷íûå âûñòóïû (äë  êðàòêîñòè íàçûâàåìûå òàêæå ïðîñòî "âûñòóïû"), à îòíîøåíèå
âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîì èç ó÷àñòêîâ ïîñëåäóþùåãî
îòðåçêà âûáðàíî áîëüøèì, ÷åì äë  ïðåäûäóùåãî îòðåçêà. Ýòî ñäåëàíî äë  òîãî, ÷òîáû
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî îòðåçêà ïî ìåðå
ïðèáëèæåíè  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ïðîòåêàþùåãî â êàæäîì ïåòëåâîì êàíàëå, ê îáëàñòè
ñîîòâåòñòâóþùåé êðîìêè ïåðà. Øàã âûñòóïîâ äë  íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â êàæäîì
îòðåçêå âûáðàí ïîñòî ííûì (çà èñêëþ÷åíèåì ïîñëåäíåãî îòðåçêà, ÷åðåç êîòîðûé
îõëàæäàþùèé âîçäóõ âûâîäèòñ  èç êàíàëà) äë  óïðîùåíè  èçãîòîâëåíè  è êîíòðîë  ïåðà
ïðè áîëåå èíòåíñèâíîì îòâîäå òåïëà èç îáëàñòåé êðîìîê ïåðà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé
îáëàñòüþ.

Â îäíîì èç êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  òðåòüè îòðåçêè â îáîèõ
(ïåðåäíåì è çàäíåì) ïåòëåâûõ êàíàëàõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîì èç ñâîèõ ó÷àñòêîâ
õàðàêòåðèçóþòñ  çíà÷åíèåì âûñîòû âûñòóïà, ïðåâûøàþùèì àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  äë 
îñòàëüíûõ îòðåçêîâ.

Äàëåå, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì òðåòüè îòðåçêè â îáîèõ (ïåðåäíåì è çàäíåì)
ïåòëåâûõ êàíàëàõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîì èç ñâîèõ ó÷àñòêîâ õàðàêòåðèçóþòñ 
çíà÷åíè ìè âûñîòû âûñòóïà è íîðìàëèçîâàííûì îòíîøåíèåì âûñîòû âûñòóïà ê øàãó
âûñòóïîâ, ïðåâûøàþùèìè àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  äë  âòîðîãî îòðåçêà. Áëàãîäàð  ýòîìó â
ïðîöåññå ïðîòåêàíè  âîçäóõà ïî çàäàííîìó íàïðàâëåíèþ ÷åðåç óêàçàííûå êàíàëû
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è òðåòüèìè îòðåçêàìè ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûìè
îòðåçêàìè âûøå, ÷åì àíàëîãè÷íîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äë  âòîðûõ îòðåçêîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè îòðåçêàìè.

Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â òðåòüåì îòðåçêå êàê ïåðåäíåãî, òàê è çàäíåãî
ïåòëåâûõ êàíàëîâ èìåþòñ  ïåðâûé ó÷àñòîê, ê êîòîðîìó ïîñòóïàåò îõëàæäàþùèé âîçäóõ èç
âòîðîãî îòðåçêà, è âòîðîé ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé ïî õîäó ïîòîêà çà ïåðâûì ó÷àñòêîì.
Ïðè ýòîì íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â òðåòüåì îòðåçêå, ðàñïîëîæåííûå íà åãî âòîðîì
ó÷àñòêå, èìåþò çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ,
ïðåâûøàþùèå àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  â òåõ æå íàáîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà åãî ïåðâîì
ó÷àñòêå, à òàêæå â íàáîðàõ äë  âòîðîãî îòðåçêà òîãî æå êîíòóðà. Êðîìå òîãî, îäíà èç
õàðàêòåðèñòèê íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ âî âòîðîì îòðåçêå, ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé
çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ïðåâûøàåò
àíàëîãè÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó âûñòóïîâ â ïåðâîì îòðåçêå äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è âòîðûõ è òðåòüèõ îòðåçêîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ âûñîòà âûñòóïà è îòíîøåíèå âûñîòû âûñòóïà ê
øàãó âûñòóïîâ â íàáîðàõ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â îòðåçêàõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ
êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïåðâîì è âòîðîì îòðåçêàõ, íå óâåëè÷èâàþòñ  ïî âñåé äëèíå
îòðåçêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì èç âàðèàíòîâ ëîïàòêà ðîòîðà ñíàáæåíà òðåòüèì êàíàëîì,
ðàñïîëîæåííûì ìåæäó âõîäíîé êðîìêîé è òðåòüèì îòðåçêîì ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà. Ó
ýòîãî òðåòüåãî êàíàëà èìååòñ  ïåðâûé ó÷àñòîê, ñìåæíûé ñ õâîñòîâèêîì, è âòîðîé
ó÷àñòîê, ñìåæíûé ñ âåðøèíîé ïåðà è õàðàêòåðèçóþùèéñ  áîëüøèìè çíà÷åíè ìè âûñîòû
âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ÷åì ó óêàçàííîãî ïåðâîãî ó÷àñòêà.
Æåëàòåëüíî òàêæå, ÷òîáû âòîðîé ó÷àñòîê òðåòüåãî êàíàëà, ïðèìûêàþùèé ê âåðøèíå,
õàðàêòåðèçîâàëñ  áîëüøèìè çíà÷åíè ìè âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê
øàãó âûñòóïîâ, ÷åì ó ïåðâîãî ó÷àñòêà äàííîãî (òðåòüåãî) êàíàëà, ïðèìûêàþùåãî ê
õâîñòîâèêó.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ëîïàòêà ðîòîðà ñîäåðæèò õâîñòîâèê, èìåþùèé ïåðâûé
ïðîõîä äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò ïåðåäíèé êîíòóð äë 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñâ çü ïî ïîòîêó âîçäóõà ñ ïåðåäíåé ÷àñòüþ
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ïîëîñòè äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñ öåëüþ ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ê êàíàëó â
îáëàñòè ïåðåäíåé êðîìêè è ê ïåðåäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó. Õâîñòîâèê èìååò òàêæå âòîðîé
ïðîõîä äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò çàäíèé êîíòóð äë 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñâ çü ïî ïîòîêó âîçäóõà ñ çàäíåé ÷àñòüþ
ïîëîñòè äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñ öåëüþ ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ê çàäíåìó
ïåòëåâîìó êàíàëó. Ïðè ýòîì êàæäûé ïðîõîä õàðàêòåðèçóåòñ  ñðåäíèì ïîïåðå÷íûì
ñå÷åíèåì, èçìåð åìûì ïåðïåíäèêóë ðíî ñîîòâåòñòâóþùåìó êîíòóðó íà êàæäîì ó÷àñòêå ïî
äëèíå êîíòóðà, è ñâ çàí ñ êàìåðîé, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà ñìåæíî ñ óêàçàííîé ïîëîñòüþ è
èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, ïðåâûøàþùåå ñðåäíåå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðàñïîëîæåííîé
ïåðåä íåé ÷àñòè óêàçàííîãî ïðîõîäà. Äàííîå óâåëè÷åíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàìåðû
âûïîëíåíî äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â ðàáî÷èõ óñëîâè õ ñ öåëüþ
ïîâûøåíè  ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ïåðåä åãî ïîñòóïëåíèåì âíóòðü
ïåðà è óìåíüøåíè  ïîòåðü â óêàçàííîì ïðîõîäå.

Ñîãëàñíî âòîðîìó îñíîâíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà äë 
ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè ñîäåðæèò:

õâîñòîâèê, îáåñïå÷èâàþùèé êðåïëåíèå ëîïàòêè ðîòîðà ê ðîòîðíîìó äèñêó, è ïåðî,
èìåþùåå ïåðâîå ðåáðî, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî â ñðåäíåé îáëàñòè ïåðà ñ îðèåíòàöèåé â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, äîõîäèò äî âåðõíåé ñòåíêè è ðàçäåë åò ïîëîñòü, îáðàçîâàííóþ â
ïåðå, íà ïåðåäíþþ è çàäíþþ ÷àñòè. Â ïåðåäíåé ÷àñòè ïîëîñòè ïåðà èìåþòñ ;

âòîðîå ðåáðî, ðàñïîëîæåííîå îò ñòåíêè õâîñòîâèêà äî âåðõíåé ñòåíêè è
ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåííîå îò âõîäíîé êðîìêè ïåðà ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó íåé è
óêàçàííûì ðåáðîì òðåòüåãî êàíàëà âáëèçè âõîäíîé êðîìêè, ñîñòî ùåãî èç åäèíñòâåííîãî
îòðåçêà, êîòîðûé ñâ çàí ïî ïîòîêó ñ ïåðâûì ïðîõîäîì äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà,

òðåòüå ðåáðî, îòõîä ùåå îò ñòåíêè õâîñòîâèêà è ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè îò ïåðâîãî ðåáðà ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó óêàçàííûìè ðåáðàìè
ïåðâîãî îòðåçêà ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà, ïðè÷åì òðåòüå ðåáðî îáðàçóåò ñòåíêó
âòîðîãî îòðåçêà óêàçàííîãî êàíàëà è ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
îò âåðõíåé ñòåíêè çîíîé ïåðâîãî êîëåíà, ñîåäèí þùåãî óêàçàííûå ïåðâûé è âòîðîé
îòðåçêè,

÷åòâåðòîå ðåáðî, îòõîä ùåå îò âåðõíåé ñòåíêè, ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå
îòíîñèòåëüíî òðåòüåãî ðåáðà è îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íèì, óêàçàííûé âòîðîé
îòðåçîê, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå îòíîñèòåëüíî âòîðîãî ðåáðà è
îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íèì, óêàçàííûé òðåòèé îòðåçîê, ïðè÷åì ÷åòâåðòîå ðåáðî
ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò ñòåíêè õâîñòîâèêà çîíîé âòîðîãî êîëåíà â ïåðåäíåì
ïåòëåâîì êàíàëå.

Â çàäíåé ÷àñòè ïîëîñòè èìååòñ  ï òîå ðåáðî, îòõîä ùåå îò ñòåíêè õâîñòîâèêà è
ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè îò ïåðâîãî ðåáðà ñ îáðàçîâàíèåì
ìåæäó óêàçàííûìè ðåáðàìè ïåðâîãî îòðåçêà çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà. Ïðè ýòîì ï òîå
ðåáðî îáðàçóåò ñòåíêó âòîðîãî îòðåçêà óêàçàííîãî êàíàëà è ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îò âåðõíåé ñòåíêè çîíîé ïåðâîãî êîëåíà, ñîåäèí þùåãî
óêàçàííûå ïåðâûé è âòîðîé îòðåçêè çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà. Â çàäíåé ÷àñòè ïîëîñòè
èìååòñ  òàêæå øåñòîå ðåáðî, îòõîä ùåå îò âåðõíåé ñòåíêè, ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå
îòíîñèòåëüíî ï òîãî ðåáðà è îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íèì, óêàçàííûé âòîðîé
îòðåçîê, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå îòíîñèòåëüíî âûõîäíîé êðîìêè è
îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íåé, óêàçàííûé òðåòèé îòðåçîê, ïðè÷åì øåñòîå ðåáðî
ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò ñòåíêè õâîñòîâèêà çîíîé âòîðîãî êîëåíà â çàäíåì ïåòëåâîì
êàíàëå.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî
îòìåòèòü èñïîëüçîâàíèå îõëàæäàåìîãî ïåðà ëîïàòêè ñ ïåðåäíèì è çàäíèì ïåòëåâûìè
êàíàëàìè, ó êîòîðûõ âõîäíîé îòðåçîê, ðàñïîëîæåííûé â ñðåäíåé îáëàñòè ïåðà, ñíàáæåí
ëåíòî÷íûìè âûñòóïàìè òîëüêî â ïåðåäíåì, íî íå â çàäíåì ïåòëåâîì êàíàïå. Äðóãèì
âàæíûì ïðèçíàêîì  âë åòñ  íåèçìåííîñòü âûñîòû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ ïî âñåé äëèíå
îòðåçêà â áîëüøèíñòâå îòðåçêîâ îáîèõ êàíàëîâ. Ñëåäóþùèì ïðèçíàêîì  âë åòñ 
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èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ (õàðàêòåðèñòèê) ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ îò îòðåçêà ê îòðåçêó ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ïîâûøåíèåì ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó
ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ïðèçíàêà ìîæíî îòìåòèòü óãëîâîå
ïîëîæåíèå ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, êîòîðûå îáðàçóþò îñòðûé óãîë ñî ñìåæíîé âíóòðåííåé
ñòðóêòóðîé, îãðàíè÷èâàþùåé êàæäûé ïåòëåâîé êàíàë. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî
ïðèçíàêà îäíîãî èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ìîæíî îòìåòèòü óãëîâóþ îðèåíòàöèþ
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â òðåòüåì êàíàëå, êîòîðûå îáðàçóþò ñâîèì ïåðåäíèì êðàåì îñòðûé
óãîë ñ ðåáðîì ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà (ò.å. ñî âòîðûì ðåáðîì).

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî, ðåàëèçóåìîå ñ ïîìîùüþ èçîáðåòåíè , çàêëþ÷àåòñ  â
ñíèæåíèè çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå ïåðà â ñâ çè ñ óïðîùåíèåì åãî êîíòðîë  è
èçãîòîâëåíè . Äàííîå ïðåèìóùåñòâî äîñòèãàåòñ  áëàãîäàð  ñîçäàíèþ îõëàæäàåìîãî ïåðà
ëîïàòêè, èìåþùåãî îòíîñèòåëüíî ïîñòî ííóþ âûñîòó è îòíîñèòåëüíî ïîñòî ííûé øàã
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â áîëüøèíñòâå îòðåçêîâ îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ âíóòðè
ïåðà. Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  äîëãîâå÷íîñòü ïåðà â ðàáî÷èõ óñëîâè õ. Îíà
îáóñëîâëåíà äîñòàòî÷íî õîðîøèì îõëàæäåíèåì îáëàñòåé âõîäíîé è âûõîäíîé êðîìîê ïåðà
çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíè  ÷àñòè îõëàæäàþùåãî âîçäóõà îò ñðåäíåé îáëàñòè ïåðà ê
ïåðåäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó è óñèëåíè  îõëàæäåíè  çîíû, îõëàæäàåìîé ïîñðåäñòâîì
ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà, ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà â îáëàñòè âõîäíîé
êðîìêè ïåðà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò áîëåå

ïîí òíûìè â ñâåòå íèæåñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  èçîáðåòåíè  ñîâìåñòíî ñ
ïðèëàãàåìûìè ÷åðòåæàìè.

Ôèã.1 ñîîòâåòñòâóåò ñõåìàòè÷íîìó ïåðñïåêòèâíîìó èçîáðàæåíèþ, ñ ÷àñòè÷íûì âûðûâîì,
ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè â ñîáðàííîì ñîñòî íèè.

Ôèã.2 - ïåðñïåêòèâíîå èçîáðàæåíèå ÷àñòè ðîòîðíîãî óçëà ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé
óñòàíîâêè ïî ôèã.1, íà êîòîðîì ÷àñòü ðîòîðíîãî óçëà óäàëåíà, ÷òîáû ïîêàçàòü ÷àñòü
ðîòîðíîãî äèñêà è îõëàæäàåìóþ ëîïàòêó ðîòîðà.

Íà ôèã.3 ëîïàòêà ïî ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè, ÷òîáû ïîêàçàòü
ñòðóêòóðó åå âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà.

Ôèã.4 ñîîòâåòñòâóåò ñå÷åíèþ ëîïàòêè ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòüþ, êîòîðà  íà ôèã.3
ïðîõîäèò íà óðîâíå L1, ò.å. ðàññåêàåò ëîïàòêó íà âûñîòå, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùåé 40%
åå ïîëíîé äëèíû, è ïîêàçûâàåò ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë, çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë è òðåòèé
êàíàë â îáëàñòè âõîäíîé êðîìêè; îáîçíà÷åíà òàêæå ìèíèìàëüíà  øèðèíà êàíàëà,
èçìåð åìà  â ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç õîðäó ïåðà ëîïàòêè.

Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ñå÷åíè  ÷àñòè ïåòëåâûõ êàíàëîâ,
èëëþñòðèðóþùåå íàáîð âûñòóïîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà êàæäîì îòðåçêå êàíàëîâ ñ çàäàííûì
âçàèìíûì ñìåùåíèåì ïî ñå÷åíèþ ïåðà, êîòîðîå äë   ñíîñòè ïîíèìàíè  èçîáðàæåíî
íåïîëíîñòüþ.

Íà ôèã.6 ïðåäñòàâëåíî ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ñå÷åíè  ÷àñòåé ïåòëåâûõ êàíàëîâ,
ïîêàçàííûõ íà ôèã.5, èëëþñòðèðóþùåå îòíîñèòåëüíóþ âûñîòó âûñòóïîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìèíèìàëüíîé âûñîòîé êàíàëà.

Íà ôèã.7 â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû âûñîòà âûñòóïîâ â ìèëàõ (1 ìèë=0,025
ìì), à òàêæå áåçðàçìåðíà  âåëè÷èíà, ñîîòâåòñòâóþùà  îòíîøåíèþ âûñîòû âûñòóïà ê øàãó
ñìåùåíè , óìíîæåííîìó íà 100, äë  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ îòðåçêîâ ïåðåäíåãî è
çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ.

Íà ôèã.8À è 8Â ïðèâåäåíû ñõåìàòè÷íûå èçîáðàæåíè  ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ
êàíàëîâ, àíàëîãè÷íûå èçîáðàæåíè ì ýòèõ êàíàëîâ íà ôèã.7. Çäåñü âñå òðè îòðåçêà â
êàæäîì êàíàëå ïîêàçàíû ïðèëåæàùèìè äðóã ê äðóãó. Íà èçîáðàæåíè  êàíàëîâ íàëîæåíû
ãðàôè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíè  âûñîòû âûñòóïîâ (â ìèëàõ) è áåçðàçìåðíîå îòíîøåíèå âûñîòû
âûñòóïà ê øàãó ñìåùåíè , óìíîæåííîå íà 100.

Íà ôèã.9 äàíî ñõåìàòè÷íîå ÷àñòè÷íîå ïåðñïåêòèâíîå èçîáðàæåíèå ÷àñòè îäíîãî èç
êàíàëîâ íà âèäå ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. Çäåñü èëëþñòðèðóåòñ 
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ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûñòóïîì è ñìåæíûìè âíóòðåííèìè ñòðóêòóðàìè ïåðà ëîïàòêè, à òàêæå
òðàåêòîðèåé ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíî ñõåìàòè÷íîå ïåðñïåêòèâíîå èçîáðàæåíèå ñ ÷àñòè÷íûì âûðûâîì,

èëëþñòðèðóþùåå â ñîáðàííîì ïîëîæåíèè òóðáîàãðåãàò 10, âêëþ÷àþùèé â ñåá 
ïðîìûøëåííóþ ãàçîòóðáèííóþ óñòàíîâêó 12. Â ñîñòàâ òóðáîàãðåãàòà âõîäèò êîðïóñ,
ïðåäñòàâëåííûé ñòåíêîé 14 è èìåþùèé âîçäóõîçàáîðíîå îêíî äë  âïóñêà âîçäóõà 16
âíóòðü êîðïóñà, à òàêæå âûïóñêíîå îêíî 18 äë  âûâîäà èç êîðïóñà âûõëîïíûõ ãàçîâ.
Ïðîìûøëåííà  ãàçîòóðáèííà  óñòàíîâêà 12 èìååò â ñâîåì ñîñòàâå êîìïðåññîðíóþ ñåêöèþ
22, êàìåðó 24 (ñåêöèþ) ñãîðàíè  è òóðáèííóþ ñåêöèþ 26, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò
òóðáèíà (íå èçîáðàæåíà). Ó ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè èìååòñ  ðîòîðíûé
óçåë ñ âàëîì (íå èçîáðàæåí), îðèåíòèðîâàííûì ïî îñè À. Äàííûé âàë ïåðåäàåò ýíåðãèþ â
êîìïðåññîðíóþ ñåêöèþ; êðîìå òîãî, ïî íåìó âûõëîïíûå ãàçû ïîñòóïàþò ê òóðáèíå äë 
ïðèâåäåíè  åå âî âðàùåíèå. Òóðáèíà ñâ çàíà âòîðûì âàëîì 28 ñ ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíîé,
òàêîé êàê ãåíåðàòîð 32 äë  ïåðåäà÷è ýòîìó ãåíåðàòîðó ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âðàùåíè .

Êîíòóð 34 äë  ðàáî÷åé ãàçîâîé ñðåäû ïðîõîäèò ÷åðåç êîìïðåññîðíóþ ñåêöèþ 33, ñåêöèþ
24 ñãîðàíè  è òóðáèííóþ ñåêöèþ 26. Ðàáî÷à  ãàçîâà  ñðåäà â âèäå âîçäóõà ïðîòåêàåò
÷åðåç êîìïðåññîðíóþ ñåêöèþ, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñæàòèå ãàçîâ. Â êàìåðå ñãîðàíè 
âîçäóõ ñìåøèâàåòñ  ñ òîïëèâîì è ðåçóëüòèðóþùà  ñìåñü ñæèãàåòñ  ñ ïðèäàíèåì ãàçàì
äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè. Ãîð ÷èå ðàáî÷èå ãàçû ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ðàñøèð þòñ  â
òóðáèííîé ñåêöèè è ïðèâîä ò âî âðàùåíèå ðîòîðíûé óçåë. Ýíåðãè  âðàùåíè  èñïîëüçóåòñ 
äë  ñæàòè  ãàçîâ â êîìïðåññîðíîé ñåêöèè, êîòîðûå, êàê áûëî óêàçàíî, çàòåì ïðèâîä ò â
äåéñòâèå òóðáèíó. Ìåíüøà  ÷àñòü ðàáî÷èõ ãàçîâ (âîçäóõà) ïîñëå ñæàòè  â êîìïðåññîðíîé
ñåêöèè ïîäàåòñ  ê òóðáèííîé ñåêöèè äë  îõëàæäåíè  êðèòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ýòîé ñåêöèè.

Íà ôèã.2 äàíî ïåðñïåêòèâíîå èçîáðàæåíèå ÷àñòè ðîòîðíîãî óçëà 36, âõîä ùåãî â
ïðîìûøëåííóþ ãàçîòóðáèííóþ óñòàíîâêó 12, ïîêàçàííóþ íà ôèã.1. Ðîòîðíûé óçåë âêëþ÷àåò
â ñåá  äèñê 38 ðîòîðà (ðîòîðíûé äèñê) è ðàáî÷óþ ëîïàòêó (ëîïàòêó ðîòîðà) 42, êîòîðà 
çàêðåïëåíà íà ðîòîðíîì äèñêå. Ó ëîïàòêè ðîòîðà èìååòñ  íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü 44 è
âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü 46. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà õàðàêòåðèçóåòñ  ïðîäîëüíûì
íàïðàâëåíèåì DC îðèåíòàöèè ñâîåãî ïåðà è ïîïåðå÷íûì íàïðàâëåíèåì Ds,
ñîîòâåòñòâóþùèì õîðäå ïåðà ëîïàòêè. Ïðè ðàáîòå òóðáèíû îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà
íàõîäèòñ  â ïîòîêå ãîð ÷åé ðàáî÷åé ñðåäû.

Îõëàæäàþùèé âîçäóõ òå÷åò îò êîìïðåññîðíîé ñåêöèè 22 ê èñòî÷íèêó îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà, ïðåäñòàâëåííîìó íà ôèã.2 çîíîé 48 ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà äë 
îõëàæäåíè  ëîïàòêè 42 ðîòîðà. Âíóòðåíí   ÷àñòü 46 ëîïàòêè âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðèåìà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà äë  îõëàæäåíè  ëîïàòêè ðîòîðà. Îõëàæäåíèå íåîáõîäèìî
äë  òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó ëîïàòêè ðîòîðà â ïðåäåëàõ, êîòîðûå
 âë þòñ  äîïóñòèìûìè äë  ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îíà èçãîòîâëåíà.

Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà èìååò âíóòðåííèé êðàé 52 è íàðóæíûé êðàé 54 ñ
âåðøèííîé çîíîé 56, ðàñïîëîæåííîé íà íàðóæíîì êðàþ 54. Êîðíåâà  ÷àñòü (õâîñòîâèê) 58
ó âíóòðåííåãî êðà  52 ëîïàòêè ðîòîðà îáåñïå÷èâàåò êðåïëåíèå ëîïàòêè ðîòîðà ê
ðîòîðíîìó äèñêó. Ó ëîïàòêè ðîòîðà èìåþòñ  òàêæå ïîëêà (ïëàòôîðìà) 62 è ïåðî 64,
îòõîä ùåå â íàðóæíîì íàïðàâëåíèè îò ïîëêè. Ó ïåðà 64 ëîïàòêè èìååòñ  ïðîäîëüíà  îñü
(íå èçîáðàæåíà), ðàñïîëîæåííà  ïåðïåíäèêóë ðíî îñè À ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè (ò.å.
âåðòèêàëüíî íà ôèã.2). Ïåðî ëîïàòêè îáðàçîâàíî ìíîæåñòâîì ó÷àñòêîâ àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ïðîôèë , êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû âäîëü õîðäû ïåðà è íàëîæåíû äðóã íà äðóãà â
íàïðàâëåíèè ïðîäîëüíîé îñè. Ó ïåðà 64 èìååòñ  âõîäíà  êðîìêà 66 è çîíà 68 âáëèçè
âõîäíîé êðîìêè, êîòîðà  îòõîäèò îò âõîäíîé êðîìêè 66 â íàïðàâëåíèè íàçàä. Ïåðî èìååò
òàêæå âûõîäíóþ êðîìêó 72 è îáëàñòü 74 âáëèçè âûõîäíîé êðîìêè, êîòîðà  îòõîäèò îò
âûõîäíîé êðîìêè â íàïðàâëåíèè âïåðåä. Ó ïåðà èìååòñ  âûïóêëà  áîêîâà  ñòîðîíà 76,
íàçûâàåìà  ñïèíêîé, è âîãíóòà  áîêîâà  ñòîðîíà 78, íàçûâàåìà  êîðûòîì (ñì. ôèã.4).
Êàæäà  èç ýòèõ ñòîðîí ðàñïîëîæåíà ìåæäó îáëàñòüþ âáëèçè âõîäíîé êðîìêè (íàçûâàåìóþ
òàêæå "îáëàñòüþ âõîäíîé êðîìêè") è îáëàñòüþ âáëèçè âûõîäíîé êðîìêè (íàçûâàåìóþ òàêæå
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"îáëàñòüþ âûõîäíîé êðîìêè"). Ó ïåðà ìîæíî âûäåëèòü òàêæå ñðåäíþþ îáëàñòü 82, êîòîðà 
ðàñïîëîæåíà ìåæäó îáëàñò ìè âáëèçè âõîäíîé è âûõîäíîé êðîìîê.

Íà ôèã.3 ëîïàòêà ðîòîðà ïî ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà íà âèäå ñïåðåäè è â ïðîäîëüíîì
ñå÷åíèè äë  òîãî, ÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñòðóêòóðó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 46
ëîïàòêè. Êîðûòî 78 ñîåäèíåíî ñî ñïèíêîé 76 â îáëàñòè 68 ïåðåäíåé êðîìêè ñ
îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóðû â ôîðìå ëîïàñòè àýðîäèíàìè÷åñêîãî ïðîôèë , ñîîòâåòñòâóþùåé
ïåðåäíåé ñòåíêå 84. Àíàëîãè÷íî, êîðûòî 78 ñîåäèíåíî ñî ñïèíêîé 76 â îáëàñòè 74 çàäíåé
êðîìêè ñ îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóðû â ôîðìå ëîïàñòè àýðîäèíàìè÷åñêîãî ïðîôèë ,
ñîîòâåòñòâóþùåé çàäíåé ñòåíêå 86. Ìåæäó êîðûòîì 78 è ñïèíêîé 76, âçàèìíî ñìåùåííûìè
âäîëü õîðäû ïåðà, îáðàçîâàíà ïîëîñòü 88, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ïîäà÷è â íåå
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà îò çîíû 48 ïîäà÷è.

Ó ëîïàòêè 42 ðîòîðà èìååòñ  ïåðåäíèé ïðîòî÷íûé êîíòóð 92 äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà
è çàäíèé ïðîòî÷íûé êîíòóð 94 äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. Ýòè êîíòóðû ïðîõîä ò ÷åðåç
ñòåíêó 96 õâîñòîâèêà 58, îðèåíòèðîâàííóþ â íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà. Â âåðøèííîé çîíå
56 ïåðà èìååòñ  âåðõí   ñòåíêà 98. Ìíîæåñòâî âûïóñêíûõ îòâåðñòèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ôèã.3 îòâåðñòè ìè 102, 104 è 106 è âûïîëíåííûõ â ñòåíêå 98, îáåñïå÷èâàåò ñîîáùåíèå
ïîëîñòè 88 äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðà ó âåðõíåé
(íàðóæíîé) ñòåíêè ïåðà 64 ëîïàòêè. Çàäí   ñòåíêà 86 ïåðà òàêæå ñíàáæåíà ìíîæåñòâîì
îõëàæäàþùèõ îòâåðñòèé 108, ðàñïîëîæåííûõ ñî ñìåùåíèåì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
âäîëü ñòåíêè 86. Ýòè îòâåðñòè  òàêæå îáåñïå÷èâàþò ñîîáùåíèå ïîëîñòè 88 ñ íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòüþ ïåðà.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, â õâîñòîâèêå âûïîëíåí ïåðâûé ïðîõîä 112 äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé ñâ çü ëîïàòêè ïî ïîòîêó îõëàæäàþùåé òåêó÷åé ñðåäû (âîçäóõà) ñ
êîìïðåññîðíîé ñåêöèåé 122 ÷åðåç çîíó 48 ïîäà÷è. Ýòîò ïåðâûé ïðîõîä 112 âêëþ÷àåò â
ñåá  ïåðâóþ êàìåðó 114, ïåðâóþ ïðîòî÷íóþ çîíó, ðàñïîëîæåííóþ ïî õîäó ïîòîêà âîçäóõà
ïåðåä ïåðâîé êàìåðîé 114, è âòîðóþ ïðîòî÷íóþ çîíó, ðàñïîëîæåííóþ çà êàìåðîé 114 è
èìåþùóþ áîëüøèé îáúåì, ÷åì ïåðâà  çîíà. Â õâîñòîâèêå âûïîëíåí òàêæå âòîðîé
îõëàæäàþùèé ïðîõîä 116, êîòîðûé òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñâ çü ëîïàòêè ïî ïîòîêó
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñ èñòî÷íèêîì ñæàòîãî âîçäóõà. Ýòîò âòîðîé îõëàæäàþùèé ïðîõîä
116 âêëþ÷àåò â ñåá  âòîðóþ êàìåðó 118, ïåðâóþ ïðîòî÷íóþ çîíó, ðàñïîëîæåííóþ ïî õîäó
ïîòîêà ïåðåä âòîðîé êàìåðîé 118, è âòîðóþ ïðîòî÷íóþ çîíó, ðàñïîëîæåííóþ çà êàìåðîé
118 è èìåþùóþ áîëüøèé îáúåì, ÷åì ïåðâà  çîíà. Çîíà 48 ïîäà÷è îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå
îõëàæäàþùèì âîçäóõîì îáîèõ íàçâàííûõ ïðîõîäîâ ïðè îäèíàêîâîì äàâëåíèè. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå çîíà ïîäà÷è ìîæåò ñîäåðæàòü ïåðåäíþþ ÷àñòü è çàäíþþ ÷àñòü,
îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà è ñíàáæàåìûå îõëàæäàþùèì âîçäóõîì îò êîìïðåññîðíîé ñåêöèè
ïîä ðàçëè÷íûìè äàâëåíè ìè.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíî, â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå, ñå÷åíèå ëîïàòêè ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòüþ,
êîòîðà  íà ôèã.3 ïðîõîäèò íà óðîâíå L1, ñîîòâåòñòâóþùåì ïðèìåðíî 40% äëèíû S ïåðà
ëîïàòêè (L1=0,38S). Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3 è 4, ëîïàòêà ðîòîðà èìååò ïåðâûé (ïåðåäíèé)
ïåòëåâîé êàíàë 122, âòîðîé (çàäíèé) ïåòëåâîé êàíàë 124 è òðåòèé êàíàë 126 âáëèçè
âõîäíîé êðîìêè ïåðà. Íà ôèã.4 ïîêàçàíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè  Hm øèðèíû êàæäîãî
êàíàëà â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ 1-7 ñå÷åíè  ïåðà ëîïàòêè. Êàê âèäíî èç ôèã.4,
çíà÷åíè  H m èçìåð þòñ  îò ñïèíêè 76 ïåðà â íàïðàâëåíèè êîðûòà 78 ïåðà âäîëü ëèíèè,
ïåðïåíäèêóë ðíîé ñïèíêå ïåðà. Â íàçâàííûõ êàíàëàõ èìåþòñ  ëåíòî÷íûå âûñòóïû Ò,
èçîáðàæåííûå â èëëþñòðàòèâíûõ öåë õ â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå.

Ó ïåðà ëîïàòêè èìåþòñ  òàêæå ðåáðà, êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè è ðàñïîëîæåíû îò ñïèíêè  76 äî  êîðûòà 78 ïåðà. Îíè îáðàçóþò âíóòðåííèå
ñòðóêòóðû ïåðà, ïðèìûêàþùèå ê ïåòëåâûì êàíàëàì è ôîðìèðóþùèå èõ ñòåíêè. Êðîìå òîãî,
ïåðåäí   ñòåíêà 84 ïåðà âáëèçè åãî âõîäíîé êðîìêè, ïðèìûêàþùà  ê òðåòüåìó êàíàëó 126,
ðàñïîëîæåííîìó ó âõîäíîé êðîìêè, à òàêæå çàäí   ñòåíêà 86 âáëèçè âûõîäíîé êðîìêè
ïåðà, ïðèìûêàþùà  ê çàäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó 124, òîæå îáðàçóþò âíóòðåííèå ñòðóêòóðû
ïåðà, ôîðìèðóþùèå ñòåíêè íàçâàííûõ êàíàëîâ. Êàæäûé èç ïåòëåâûõ êàíàëîâ èìååò òðè
ó÷àñòêà èëè îòðåçêà (à èìåííî îòðåçêè 122à, 122b, 122ñ äë  ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà
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è 124à, 124b, 124ñ äë  çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà). Êàæäûé îòðåçîê îðèåíòèðîâàí â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è, êàê áûëî óêàçàíî, îãðàíè÷åí ðåáðàìè.

Ïåðâîå ðåáðî 132, îðèåíòèðîâàííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, ðàñïîëîæåíî â
ñðåäíåé ÷àñòè 82 ïåðà è ïðîõîäèò äî ñòåíêè 98 â åãî âåðøèííîé çîíå. Ýòî ðåáðî äåëèò
ïîëîñòü 88 íà ïåðåäíþþ ÷àñòü 88à è íà çàäíþþ ÷àñòü 88b. Ïåðåäí   ÷àñòü 88à ïîëîñòè
ñíàáæåíà âòîðûì ðåáðîì 134, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî îò ñòåíêè 96 õâîñòîâèêà ëîïàòêè äî
ñòåíêè 98 â âåðøèííîé çîíå ïåðà. Ýòî ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò âõîäíîé êðîìêè
66, òàê ÷òî ìåæäó íèìè îáðàçóåòñ  òðåòèé êàíàë 126.

Òðåòüå ðåáðî 136, îòõîä ùåå îò ñòåíêè 96 õâîñòîâèêà, ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî â
íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà îò ïåðâîãî ðåáðà 132, òàê ÷òî ìåæäó íèìè ðàñïîëàãàåòñ  ïåðâûé
îòðåçîê 122à ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà 122. Òðåòüå ðåáðî 132 îãðàíè÷èâàåò òàêæå
âòîðîé îòðåçîê 122b ýòîãî êàíàëà. Òðåòüå ðåáðî 132 ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò
âåðõíåé ñòåíêè 98, áëàãîäàð  ÷åìó ìåæäó íèìè îáðàçóåòñ  ïåðâîå êîëåíî 138,
ñîïð ãàþùåå ïåðâûé è âòîðîé îòðåçêè ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà.

×åòâåðòîå ðåáðî 142, îòõîä ùåå îò âåðõíåé ñòåíêè 98 âåðøèííîé çîíû ïåðà,
ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåíî â íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà îòíîñèòåëüíî òðåòüåãî ðåáðà 136 è
âìåñòå ñ íèì îãðàíè÷èâàåò âòîðîé îòðåçîê 122b. ×åòâåðòîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî
ñìåùåíî òàêæå â íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà îòíîñèòåëüíî âòîðîãî ðåáðà 134 è âìåñòå ñ íèì
îãðàíè÷èâàåò òðåòèé îòðåçîê 122ñ. Äàëåå, ÷åòâåðòîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò
ñòåíêè õâîñòîâèêà, çà ñ÷åò ÷åãî ìåæäó íèìè ôîðìèðóåòñ  âòîðîå êîëåíî 144 äë 
ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà 122.

Â çàäíåé ÷àñòè 88b ïîëîñòè èìååòñ  ï òîå ðåáðî 146, îòõîä ùåå îò ñòåíêè 98
õâîñòîâèêà. Ï òîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåíî â íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà
îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî ðåáðà è âìåñòå ñ íèì îãðàíè÷èâàåò ïåðâûé îòðåçîê 124à çàäíåãî
ïåòëåâîãî êàíàëà 124. Ï òîå ðåáðî îãðàíè÷èâàåò òàêæå âòîðîé îòðåçîê 124b ýòîãî
êàíàëà. Äàëåå, ï òîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò ñòåíêè âåðøèííîé ÷àñòè ïåðà,
çà ñ÷åò ÷åãî ìåæäó íèìè ôîðìèðóåòñ  ïåðâîå êîëåíî 148 äë  çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà.

Â çàäíåé ÷àñòè ïåðà èìååòñ  øåñòîå ðåáðî 152, êîòîðîå âûñòóïàåò â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè èç ñòåíêè 98 âåðøèííîé çîíû ïåðà. Øåñòîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåíî
â íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà îòíîñèòåëüíî ï òîãî ðåáðà è âìåñòå ñ íèì îãðàíè÷èâàåò âòîðîé
îòðåçîê 124b. Øåñòîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåíî òàêæå â íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà
îòíîñèòåëüíî çàäíåé ñòåíêè 86 ïåðà è âìåñòå ñ íèì îãðàíè÷èâàåò âòîðîé îòðåçîê 124b.
Äàëåå, ÷åòâåðòîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò ñòåíêè õâîñòîâèêà, çà ñ÷åò ÷åãî
ìåæäó íèìè ôîðìèðóåòñ  âòîðîå êîëåíî 154 äë  çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà 122.

Ó êàæäîãî èç êàíàëîâ, â òîì ÷èñëå ó ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà 122, ó çàäíåãî
ïåòëåâîãî êàíàëà 124 è ó òðåòüåãî êàíàëà 126 âáëèçè ïåðåäíåé êðîìêè ïåðà èìååòñ 
âûõîäíîé êîíåö 158, 162, 156 ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäûé âûõîäíîé êîíåö êàíàëà ñîîáùàåòñ 
ïî ïîòîêó ñ ñîîòâåòñòâóþùèì åìó âûïóñêíûì îòâåðñòèåì 104, 106, 102. Íàçâàííûå
îòâåðñòè  ïðîõîä ò ÷åðåç âåðøèííóþ çîíó 56 ïåðà, ñîîáùà ñü ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ
ïåðà 44. Òàêèì îáðàçîì, âûïóñêíîå îòâåðñòèå îáåñïå÷èâàåò ñîîáùåíèå âûõîäíîãî êîíöà
ñîîòâåòñòâóþùåãî êàíàëà ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðà.

Êàæäûé èç êàíàëîâ, âêëþ÷à  ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë 122, çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë 124 è
òðåòèé êàíàë 126 âáëèçè ïåðåäíåé êðîìêè ïåðà ñíàáæåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì íàáîðîì
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ Ts ñî ñòîðîíû ñïèíêè ïåðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì íàáîðîì
âûñòóïîâ Òð ñî ñòîðîíû êîðûòà. Òàêèì îáðàçîì, äë  êàæäîãî êàíàëà ñôîðìèðîâàíû, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâà íàáîðà âûñòóïîâ. Â âàðèàíòå, ïðåäñòàâëåííîì íà ÷åðòåæàõ (ñì.,
íàïðèìåð, ôèã.4, 6), ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë ñíàáæåí âûñòóïàìè ñî ñòîðîíû ñïèíêè è ñî
ñòîðîíû êîðûòà â êàæäîì èç ñâîèõ îòðåçêîâ. Íàáîð âûñòóïîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ (íà 90%)
ïåðåêðûâàåò äëèíó ñîîòâåòñòâóþùåãî îòðåçêà. Îäíàêî íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà,
ñîçäàâàåìûå íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû è ïðè ìåíüøåì
ïåðåêðûòèè.

Èòàê, ïåðâûé îòðåçîê 122à ñíàáæåí íàáîðàìè Ò4ð è T4s âûñòóïîâ, âûïîëíåííûìè
ñîîòâåòñòâåííî íà åãî ñòîðîíàõ, ïðèìûêàþùèõ ê êîðûòó è ñïèíêå ïåðà. Âòîðîé îòðåçîê
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122b ñíàáæåí íàáîðàìè Ò3ð è T3s âûñòóïîâ, âûïîëíåííûìè ñîîòâåòñòâåííî íà åãî
ñòîðîíàõ, ïðèìûêàþùèõ ê êîðûòó è ñïèíêå ïåðà. Òðåòèé îòðåçîê 122ñ ñíàáæåí íàáîðàìè
Ò2ð è T2s âûñòóïîâ, âûïîëíåííûìè ñîîòâåòñòâåííî íà åãî ñòîðîíàõ, ïðèìûêàþùèõ ê
êîðûòó è ñïèíêå ïåðà. Ó òðåòüåãî îòðåçêà èìååòñ  ïåðâûé ó÷àñòîê 122ñà, ê êîòîðîìó
ïîñòóïàåò îõëàæäàþùèé âîçäóõ èç âòîðîãî îòðåçêà, è âòîðîé ó÷àñòîê 122cb,
ðàñïîëîæåííûé ïî õîäó ïîòîêà çà ïåðâûì ó÷àñòêîì (ôèã.6). Ïðè ýòîì íàáîðû ëåíòî÷íûõ
âûñòóïîâ â òðåòüåì îòðåçêå, ðàñïîëîæåííûå íà åãî âòîðîì ó÷àñòêå 122cb, èìåþò çíà÷åíè 
âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ïðåâûøàþùèå
àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  â òåõ æå íàáîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà åãî ïåðâîì ó÷àñòêå 122ñà, à
òàêæå â íàáîðàõ äë  âòîðîãî îòðåçêà 122b òîãî æå êîíòóðà.

Çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë íå èìååò âûñòóïîâ íà ñâîåì ïåðâîì îòðåçêå. Åãî âòîðîé è
òðåòèé îòðåçêè ñíàáæåíû íàáîðàìè ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ. Â ÷àñòíîñòè, âòîðîé îòðåçîê
ñíàáæåí íàáîðàìè Ò6ð è T6s ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, âûïîëíåííûìè ñîîòâåòñòâåííî íà åãî
ñòîðîíàõ, ïðèìûêàþùèõ ê êîðûòó è ñïèíêå ïåðà. Òðåòèé îòðåçîê ñíàáæåí íàáîðàìè Ò7ð è
T7s ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, âûïîëíåííûìè ñîîòâåòñòâåííî íà åãî ñòîðîíàõ, ïðèìûêàþùèõ ê
êîðûòó è ñïèíêå ïåðà. Ïðè ýòîì ó òðåòüåãî îòðåçêà èìååòñ  âõîäíà  ïî ïîòîêó ÷àñòü è
âûõîäíà  ÷àñòü, ïðè÷åì âûñòóïû âûõîäíîé ÷àñòè íåñêîëüêî îòëè÷àþòñ  îò âûñòóïîâ
âõîäíîé ÷àñòè.

Âûñòóïû Ò íà êàæäîé ñòîðîíå, ïðèìûêàþùåé ê ñïèíêå 76 èëè êîðûòó 78 ïåðà,
ðàñïîëîæåíû ñ âçàèìíûì ñìåùåíèåì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, èìåþùåì
îïðåäåëåííûé øàã, à òàêæå ñî ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî âûñòóïîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå êàíàëà (ôèã.6). Äë  êàæäîãî ëåíòî÷íîãî âûñòóïà ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ïåðåäíèé (ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà) è çàäíèé êðà , à
òàêæå ñòåíêà êàíàëà, èç êîòîðîé îí âûñòóïàåò. Íàïðèìåð, íà îòðåçêå 122b (ñì. ôèã.9)
èìååòñ  ëåíòî÷íûé âûñòóï Ò3 (òî÷íåå T3s) íà áîêîâîé ñòåíêå, ñîîòâåòñòâóþùåé ñïèíêå
ïåðà, ïðè÷åì ó ýòîãî âûñòóïà èìååòñ  ïåðåäíèé êðàé (T3su) è çàäíèé êðàé (T3sd).
Âûñòóïû êàæäîãî íàáîðà ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó è ïàðàëëåëüíû âûñòóïàì íà
ïðîòèâîïîëîæíîé áîêîâîé ñòåíêå êàíàëà. Êàæäûé ëåíòî÷íûé âûñòóï õàðàêòåðèçóåòñ 
âûñîòîé Í, èçìåð åìîé îò ïðèìûêàþùåé ê íåìó ÷àñòè áîêîâîé ñòåíêè è äàëåå
îáîçíà÷àåìîé êàê "e", è îòíîøåíèåì (e/p) âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ,
õàðàêòåðèçóþùåìó èõ âçàèìíîå ñìåùåíèå. Ýòî îòíîøåíèå ìîæåò áûòü íîðìàëèçîâàíî
ïóòåì óìíîæåíè  íà 100. Êàæäûé ëåíòî÷íûé âûñòóï ñî ñòîðîíû ñâîåãî âõîäíîãî êðà 
îáðàçóåò îñòðûé óãîë, ïðèìåðíî ðàâíûé 45°, ñ ïðèìûêàþùåé ê íåìó âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé
ïåðà, îãðàíè÷èâàþùåé ïåòëåâîé êàíàë.

Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ êàíàëà âûñòóïû ìîãóò áûòü óäàëåíû äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòü èçìåðåíè  òîëùèíû ñòåíêè ëîïàòêè â ïðîöåññå åå èçãîòîâëåíè . Ýòî ðåøåíèå
ïîçâîë åò òàêæå îñóùåñòâë òü êîíòðîëü êà÷åñòâà èçãîòîâëåíè  ïåðà ëîïàòêè.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêè îòìå÷åíû èíäåêñîì Q (ôèã.3). Óäàëåíèå ÷àñòè èëè âñåãî âûñòóïà
äë  óêàçàííîé öåëè íå ðàññìàòðèâàåòñ  êàê èçìåíåíèå øàãà â íàáîðå ñîîòâåòñòâóþùèõ
âûñòóïîâ. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå óäàëåíèå âûñòóïà (ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî) äë  öåëåé
êîíòðîë  êà÷åñòâà áóäåò èìåòü ìåñòî íà òðåõ ó÷àñòêàõ êàæäîé áîêîâîé ñòåíêè êàæäîãî
îòðåçêà êàíàëà.

Â ïðèâîäèìîé íèæå òàáëèöå äë  îäíîãî èç âàðèàíòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðèâîä òñ  çíà÷åíè  âûñîòû (HT) âûñòóïîâ, øàãà (PT) ñìåùåíè  è íîðìàëèçîâàííîãî
îòíîøåíè  ((e/p)×100) âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ. Ýòè äàííûå ïðèâîä òñ  äë 
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, ïðèìûêàþùèõ ê ïðîäîëüíî âíóòðåííåé è ïðîäîëüíî âíåøíåé ÷àñò ì
êàæäîãî íàáîðà âûñòóïîâ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíè  ìèíèìàëüíîãî ðàññòî íè  Hp
(ò.å. Hm) ìåæäó áîêîâûìè ñòåíêàìè ñî ñòîðîíû ñïèíêè è êîðûòà ïåðà, èçìåðåííûå â
îñåâîì íàïðàâëåíèè íà âûñîòå, ñîñòàâë þùåé ïðèìåðíî 40% âûñîòû S ïåðà (Ls=0,38S -
ñì. ôèã.3 è 4).

Òàáëèöà

Âûñòóïû, áëèæàéøèå ê õâîñòîâèêó Âûñòóïû, áëèæàéøèå ê âåðøèíå

Íîìåð âûñòóïà ÍT, ìèë/ìì ÐÒ, ìèë/ìì e/p×100 e/p×100 ÍT, ìèë/ìì ÐÒ, ìèë/ìì Hm, ìèë/ìì
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1 10/0,25 100/2,5 10 20 20/0,51 100/2,5 264/7

2 15/0,38 150/3,8 10 20 30/0,76 150/3,8 382/10

3 10/0,25 100/2,5 10 10 10/0,25 100/2,5 472/12

4 10/0,25 200/5,1 5 5 10/0,25 200/5,1 527/13

5 0/0,00 100/2,5 - - 0/0,00 100/2,5 601/15

6 10/0,25 200/5,1 5 5 10/0,25 200/5,1 411/10

7 10/0,25 100/2,5 10 20 15/0,38 75/1,9 151/4

Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ñå÷åíè  ÷àñòè ïåòëåâûõ êàíàëîâ,
èëëþñòðèðóþùåå íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà êàæäîì îòðåçêå êàíàëîâ
ñ çàäàííûì âçàèìíûì ñìåùåíèåì ïî ëèíå ïåðà, êîòîðîå äë   ñíîñòè ïîíèìàíè 
èçîáðàæåíî íåïîëíîñòüþ. Ïëîñêîñòü ÷àñòè÷íîãî ñå÷åíè  ñîîòâåòñòâóåò ëèíè ì 5-5 íà
ôèã.3. Áîëåå òî÷íî, äë  ó÷àñòêîâ ïåðà ëîïàòêè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîçèöè ì 1, 3, 4 è 5 â
íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà, ñ÷èòà  îò âõîäíîé êðîìêè, ïëîñêîñòü ñå÷åíè  ðàñïîëîæåíà íà
âûñîòå, ñîñòàâë þùåé ïðèìåðíî 40% ïîëíîé äëèíû ïåðà (S=0,38). Äë  ïîçèöèé 2 è 7 â
íàïðàâëåíèè õîðäû ïåðà ïëîñêîñòü ñå÷åíè  ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå, ñîñòàâë þùåé
ñîîòâåòñòâåííî ïðèìåðíî 30% (S=0,29) è 50% (S=0,47) ïîëíîé äëèíû ïåðà. Ñòðåëêè íà
ôèã.5 ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå äâèæåíè  âîçäóõà â êàíàëàõ.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5, êàæäûé ëåíòî÷íûé âûñòóï èìååò âûïóêëûé öèëèíäðè÷åñêèé
âåðøèííûé ó÷àñòîê ñ ðàäèóñîì, ñîñòàâë þùèì ïîëîâèíó âûñîòû âûñòóïà (Rvx=Í/2=e/2), è
âîãíóòûå ó÷àñòêè T3su T3sd (ñì. òàêæå ôèã.9), ðàñïîëîæåííûå ñîîòâåòñòâåííî íà
ïåðåäíåé è çàäíåé ñòîðîíàõ âûñòóïà è îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåõîä ïî öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ê áîêîâîé ñòåíêå êàíàëà. Ðàäèóñ ýòèõ ïåðåõîäíûõ ó÷àñòêîâ ðàâåí ïîëîâèíå
âûñîòû âûñòóïà (Rav=Í/2=e/2). Âûñîòà Í(e) âûñòóïîâ â ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì êàíàëàõ
âûáðàíà â èíòåðâàëå, ïðèáëèæåííî ñîñòàâë þùåì 0,25-0,76 ìì (0,25 ìì≤e, Í≤0,76 ìì).

Íà ôèã.6 ïðåäñòàâëåíî ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ñå÷åíè  ÷àñòåé ïåòëåâûõ êàíàëîâ,
ïîêàçàííûõ íà ôèã.5, èëëþñòðèðóþùåå îòíîñèòåëüíóþ âûñîòó âûñòóïîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìèíèìàëüíîé âûñîòîé êàíàëà è øàãîì ñìåùåíè  âûñòóïîâ.

Íà ôèã.7 â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû âûñîòà âûñòóïîâ â ìèëàõ, à òàêæå
áåçðàçìåðíà  âåëè÷èíà, ñîîòâåòñòâóþùà  íîðìàëèçîâàííîìó îòíîøåíèþ âûñîòû âûñòóïà
ê øàãó ñìåùåíè , äë  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ îòðåçêîâ 122à, 122b, 122ñ ïåðåäíåãî
ïåòëåâîãî êàíàëà è äë  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ îòðåçêîâ 124à, 124b, 122ñ çàäíåãî
ïåòëåâîãî êàíàëà.

Íà ôèã.8À è 8Â ïðèâåäåíû ñõåìàòè÷íûå èçîáðàæåíè  ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ
êàíàëîâ, àíàëîãè÷íûå èçîáðàæåíè ì ýòèõ êàíàëîâ íà ôèã.7. Çäåñü âñå òðè îòðåçêà â
êàæäîì êàíàëå ïîêàçàíû ïðèëåæàùèìè äðóã ê äðóãó. Íà èçîáðàæåíè  êàíàëîâ íàëîæåíû
ãðàôè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíè  âûñîòû âûñòóïà (â ìèëàõ) è áåçðàçìåðíîå íîðìàëèçîâàííîå
îòíîøåíèå âûñîòû âûñòóïà ê øàãó ñìåùåíè .

Íà ôèã.9 äàíî ñõåìàòè÷íîå ÷àñòè÷íîå ïåðñïåêòèâíîå èçîáðàæåíèå ÷àñòè îäíîãî èç
êàíàëîâ. Çäåñü èëëþñòðèðóåòñ  ñîîòíîøåíèå ìåæäó ëåíòî÷íûì âûñòóïîì è ñìåæíûìè
âíóòðåííèìè ñòðóêòóðàìè ïåðà ëîïàòêè, à òàêæå òðàåêòîðèåé ïîòîêà îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.9, ñî ñâîåé ïåðåäíåé ñòîðîíû âûñòóï ðàñïîëîæåí ïîä
îñòðûì óãëîì ê ðåáðó, áëèæàéøåìó ê ñîîòâåòñòâóþùåé êðîìêå ïåðà. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà îòêëîí åòñ  â ñòîðîíó äàííîé êðîìêè è â êàíàë ñ äâèæåíèåì ïîòîêà
â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ýòî ïîâûøàåò òóðáóëåíòíîñòü âîçäóõà â êàíàëå è
óñèëèâàåò òåïëîïåðåäà÷ó (ò.å. îòáîð òåïëà) îò ðåáðà, áëèæàéøåãî ê êðîìêå ïåðà.

Â ðàáî÷èõ óñëîâè õ, ò.å. â ïðîöåññå ðàáîòû ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè, îõëàæäàåìîé
ðàáî÷åé ëîïàòêå ïåðåäàåòñ  òåïëî îò ïîòîêà ðàáî÷åé ñðåäû. Òåïëîâîé ïîòîê  âë åòñ 
áîëåå èíòåíñèâíûì â îáëàñò õ âáëèçè âõîäíîé êðîìêè è âûõîäíîé êðîìêè è ìåíåå
èíòåíñèâíûì â ñðåäíåé ÷àñòè ïåðà ëîïàòêè. Îõëàæäàþùèé âîçäóõ ïðîòåêàåò â ñðåäíåé
÷àñòè ëîïàòêè ïî ïåðåäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó 122 è ïî çàäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó 124.

Ïåðâûé îòðåçîê 122à ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà ñíàáæåí ëåíòî÷íûìè âûñòóïàìè, íî â
ïåðâîì îòðåçêå 124à çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà âûñòóïû îòñóòñòâóþò. Ïåðåäíèé ïåòëåâîé
êàíàë îòâîäèò îò ñðåäíåé ÷àñòè ïåðà áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà, ÷åì çàäíèé ïåòëåâîé
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êàíàë. Â ðåçóëüòàòå çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë ñîçäàåò ìåíüøå ïîìåõ äë  ïðîòåêàíè  ïîòîêà
è èìååò ìåíüøèå ïîòåðè äàâëåíè , ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ïîòîê ïðîäâèãàåòñ  ÷åðåç
òðåòèé îòðåçîê ýòîãî êàíàëà. Äàííîå îáñòî òåëüñòâî  âë åòñ  âàæíûì, ïîñêîëüêó òðåòèé
îòðåçîê çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà èìååò ìåíüøåå ñå÷åíèå, ÷åì òðåòèé îòðåçîê ïåðåäíåãî
ïåòëåâîãî êàíàëà. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó â ïåðâîì îòðåçêå íåò âûñòóïîâ, îõëàæäàþùèé
âîçäóõ â çàäíåì ïåòëåâîì êàíàëå íàãðåâàåòñ  ìåíüøå, ÷åì â ïåðåäíåì. Â ðåçóëüòàòå
îõëàæäàþùèé âîçäóõ â çàäíåì ïåòëåâîì êàíàëå èìååò áîëüøóþ ñïîñîáíîñòü îòâîäà òåïëà
îò îáëàñòè çàäíåé êðîìêè ïåðà, ÷åì îõëàæäàþùèé âîçäóõ ñ áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé,
êîòîðóþ ïîòîê â çàäíåì ïåòëåâîì êàíàëå èìåë áû ïðè íàëè÷èè âûñòóïîâ â ïåðâîì îòðåçêå
ýòîãî êàíàëà. Òàêèì îáðàçîì, êîíñòðóêöè  ëîïàòêè ïî èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò îòâîä
òåïëà îò ñðåäíåé îáëàñòè ïåðà ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè ñïîñîáíîñòè
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà (êàê â îòíîøåíèè òåìïåðàòóðû, òàê è äàâëåíè ) ê îõëàæäåíèþ
êðèòè÷åñêîé îáëàñòè çàäíåé êðîìêè.

Íàáîðû âûñòóïîâ â îòðåçêàõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ, à èìåííî â ïåðâîì
îòðåçêå 122à è âî âòîðûõ îòðåçêàõ 122b, 124b, íå èñïîëüçóþò óâåëè÷åíèå âûñîòû âûñòóïà
èëè îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó ñìåùåíè  âûñòóïîâ ïî äëèíå ñîîòâåòñòâóþùåãî
îòðåçêà èëè êàíàëà â öåëîì. Òàêà  êîíñòðóêöè  óïðîùàåò ïîäãîòîâêó ïðåññ-ôîðì,
ïðèìåí åìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè ëîïàòêè ðîòîðà, è óâåëè÷èâàåò óäîáñòâî êîíòðîë  â
ïðîöåññå èçãîòîâëåíè  ïåðà ëîïàòêè.

Ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë 122 è çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë 124 â ñâîèõ òðåòüèõ îòðåçêàõ
122ñ, 124ñ ñîäåðæàò âûñòóïû, ó êîòîðûõ êàê âûñîòà âûñòóïà, òàê è îòíîøåíèå âûñîòû ê
øàãó ñìåùåíè  èìåþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà âòîðûõ ïî õîäó ïîòîêà ó÷àñòêàõ 122cb, 124cb
òðåòüåãî îòðåçêà áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè , ÷åì àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  äë  âòîðûõ îòðåçêîâ
122b, 124b. Òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñ  áîëüøåå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîòäà÷è
ïðè ïåðåõîäå ê òðåòüåìó îòðåçêó ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, êîòîðîå èìååò ìåñòî ïðè ïåðåõîäå
îò ïåðâîãî îòðåçêà êî âòîðîìó â ïðîöåññå äâèæåíè  ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

Êðîìå òîãî, íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, êîòîðûå èìåþòñ  â òðåòüåì îòðåçêå êàê
ïåðåäíåãî, òàê è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ íà âòîðûõ ïî õîäó ïîòîêà ó÷àñòêàõ 122cb,
124cb, èìåþò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïîâ è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïîâ ê
øàãó ñìåùåíè , ÷åì íà ïåðâûõ ó÷àñòêàõ 122ñà, 124ñà è ÷åì â ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáîðàõ âî
âòîðîì îòðåçêå 122b, 124b. Íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ âî âòîðîì îòðåçêå 122b, 124b
èìåþò òàêèå çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïîâ è îòíîøåíè  ýòîé âûñîòû ê øàãó ñìåùåíè 
âûñòóïîâ, êîòîðûå ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ
õàðàêòåðèñòèê âûñòóïîâ â ïåðâîì îòðåçêå 122à, 124à. Áëàãîäàð  ýòîìó îáåñïå÷èâàåòñ 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîòäà÷è âî âòîðîì è â òðåòüåì îòðåçêàõ ïî íàïðàâëåíèþ
äâèæåíè  ïîòîêà. Òàêèì îáðàçîì, äàííà  êîíñòðóêöè  ëîïàòêè îáåñïå÷èâàåò áàëàíñ ìåæäó
íåîáõîäèìîñòüþ îòáèðàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà îò îáëàñòè ïåðåäíåé êðîìêè è
íåîáõîäèìîñòüþ îòâîäèòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà îò ñðåäíåé ÷àñòè ïåðà.

Òðåòèé êàíàë 126, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó âõîäíîé êðîìêîé 66 è òðåòüèì îòðåçêîì 122ñ
ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà, èìååò ïåðâûé ó÷àñòîê 126à, ñìåæíûé ñ õâîñòîâèêîì 58, è
âòîðîé ó÷àñòîê 126b, ñìåæíûé ñ âåðøèíîé 56 ïåðà. Â òðåòüåì êàíàëå âûñîòà e âûñòóïà è
îòíîøåíèå (e/p) âûñîòû âûñòóïà ê øàãó p âûñòóïîâ âûáðàíû áîëüøèìè, ÷åì â ïåðâîì
îòðåçêå ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà. Òðåòèé êàíàë, â äîïîëíåíèå ê ïåðåäíåìó ïåòëåâîìó
êàíàëó, îáåñïå÷èâàåò îòâîä òåïëà îò îáëàñòè 68 âõîäíîé êðîìêè. Ýòîò äîïîëíèòåëüíûé
îòâîä òåïëà ïðåäóñìàòðèâàåòñ  ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë ïîëó÷àåò
áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà îò ñðåäíåé ÷àñòè ïåðà, ïîñêîëüêó â åãî ïåðâîì îòðåçêå (â
îòëè÷èå îò çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà) èìåþòñ  âûñòóïû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåííà  ñïîñîáíîñòü îòâîäèòü òåïëî, ïðèñóùà  áîëåå õîëîäíîìó
âîçäóõó â çàäíåì ïåòëåâîì êàíàëå, îáóñëîâëåíà êîíñòðóêöèåé ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà
è, â èçâåñòíîé ñòåïåíè, íàëè÷èåì òðåòüåãî êàíàëà. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.9, íàáîðû
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â îòðåçêàõ ïåðâîãî è âòîðîãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ îáðàçóþò ñâîèì
ïåðåäíèì êðàåì îñòðûé óãîë ñ âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ïåðà, îãðàíè÷èâàþùåé êàíàë ñî
ñòîðîíû, êîòîðà  áëèæå ðàñïîëîæåíà ê îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþùåé êðîìêè. Ýòî ïðèâîäèò ê
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òîìó, ÷òî ÷àñòü îõëàæäàþùåãî âîçäóõà òå÷åò â ïåðâîì êàíàëå â ñòîðîíó òîé âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà áëèæå ê ñîîòâåòñòâóþùåé êðîìêå ïåðà. Ýòî òàêæå
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñïîñîáíîñòè îòâîäèòü òåïëî â îáëàñò õ êðîìîê ïåðà ëîïàòêè.
Òðåòèé êàíàë ñîäåðæèò òàêèå ëåíòî÷íûå âûñòóïû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñâîåé ïåðåäíåé
ñòîðîíîé îáðàçóåò îñòðûé óãîë ñî âòîðûì ðåáðîì äë  îòâîäà â ðàáî÷èõ óñëîâè õ ÷àñòè
ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â íàïðàâëåíèè ñàìîãî ïåðåäíåãî ðåáðà, îãðàíè÷èâàþùåãî
ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë. Òàêèì îáðàçîì, è â ýòîì ñëó÷àå ñïîñîáíîñòü îòâîäèòü òåïëî,
ïðèñóùà  òðåòüåìó êàíàëó, äîïîëí åò àíàëîãè÷íóþ ñïîñîáíîñòü, ïðèñóùóþ ïåðåäíåìó
ïåòëåâîìó êàíàëó â îáëàñòè 68 âõîäíîé êðîìêè ïåðà.

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî îïèñàíî íà ïðèìåðàõ åãî êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ, äë 
ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè áóäåò ïîí òíî, ÷òî â ôîðìó è äåòàëè îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü âíåñåíû èçìåíåíè , íå âûõîä ùèå çà ãðàíèöû èäåè è îáúåìà
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà äë  ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè, èìåþùà 

ïåðåäíèé êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è çàäíèé êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà,
ïðè÷åì ïåðî ëîïàòêè èìååò îáëàñòü âõîäíîé êðîìêè, îáëàñòü âûõîäíîé êðîìêè è ñðåäíþþ
îáëàñòü, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó îáëàñò ìè âõîäíîé è âûõîäíîé êðîìîê, à òàêæå áîêîâûå
ñòåíêè, îáðàçóþùèå ñïèíêó è êîðûòî ïåðà è ñîåäèí þùèåñ  â îáëàñòè ïåðåäíåé êðîìêè è â
îáëàñòè çàäíåé êðîìêè ñ îáðàçîâàíèåì ïîëîñòè ìåæäó íèìè, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîä ò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî êîíòóðû äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû
ïåðâûé, ïåðåäíèé ïåòëåâîé, êàíàë è âòîðîé, çàäíèé ïåòëåâîé, êàíàë, ó êàæäîãî èç
êîòîðûõ èìååòñ  îòðåçîê, â êîòîðîì ïîòîê íàïðàâëåí ââåðõ, è ó÷àñòîê, â êîòîðîì ïîòîê
íàïðàâëåí âíèç, ïðè ýòîì êàæäûé óêàçàííûé êàíàë îãðàíè÷åí ñïèíêîé ïåðà, êîðûòîì ïåðà
è ñìåæíîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ïåðà, èìåþùåé ïðîò æåííîñòü â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè è ðàñïîëîæåííîé ìåæäó óêàçàííûìè áîêîâûìè ñòåíêàìè, ïðè÷åì êàæäûé
ïåòëåâîé êàíàë èìååò ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé îòðåçêè, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
ìåæäó ñîáîé è âçàèìíî îðèåíòèðîâàííûå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, òàê ÷òî ïîòîê
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ïîñòóïàþùèé â ðàáî÷èõ óñëîâè õ â ñîîòâåòñòâóþùèé êàíàë,
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç óêàçàííûå îòðåçêè, íà÷èíà  ñî ñðåäíåé îáëàñòè ïåðà, îò
ïåðâîãî îòðåçêà ê òðåòüåìó îòðåçêó, ðàñïîëîæåííîìó â îäíîé èç îáëàñòåé âõîäíîé èëè
âûõîäíîé êðîìîê ïåðà, ñ âûïóñêîì îõëàæäàþùåãî âîçäóõà èç óêàçàííîãî òðåòüåãî îòðåçêà,
ïðè ýòîì ëîïàòêà ðîòîðà ñîäåðæèò: ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íàáîð ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà
áîêîâîé ñòåíêå, îáðàçóþùåé ñïèíêó ïåðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íàáîð ëåíòî÷íûõ
âûñòóïîâ íà áîêîâîé ñòåíêå, îáðàçóþùåé êîðûòî ïåðà è îãðàíè÷èâàþùåé ñîâìåñòíî ñ
äðóãîé óêàçàííîé áîêîâîé ñòåíêîé ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íàáîð
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà áîêîâîé ñòåíêå, îáðàçóþùåé ñïèíêó ïåðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
íàáîð ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà áîêîâîé ñòåíêå, îáðàçóþùåé êîðûòî ïåðà è îãðàíè÷èâàþùåé
ñîâìåñòíî ñ äðóãîé óêàçàííîé áîêîâîé ñòåíêîé, çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë, ïðè÷åì óêàçàííûå
íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, îáðàçóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà íàáîðà äë  êàæäîãî êàíàëà,
ïðè ýòîì ëåíòî÷íûå âûñòóïû êàæäîãî íàáîðà âçàèìíî ñìåùåíû â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ñ çàäàííûì øàãîì, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíû è, ïî ñóùåñòâó,
ïàðàëëåëüíû ñìåæíûì ëåíòî÷íûì âûñòóïàì òîãî æå íàáîðà íà äðóãîé ñòåíêå, òîãäà êàê
êàæäûé ëåíòî÷íûé âûñòóï íàõîäèòñ  âíóòðè îäíîãî èç îòðåçêîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî êàíàëà è
õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîòîé âûñòóïà, èçìåð åìîé îòíîñèòåëüíî ñìåæíîé ÷àñòè áîêîâîé
ñòåíêè, è îòíîøåíèåì âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ äë  äàííîãî îòðåçêà, ïðè÷åì
êàæäûé ïîñëåäóþùèé îòðåçîê êàæäîãî ïåòëåâîãî êàíàëà, ðàñïîëîæåííûé ïî íàïðàâëåíèþ
ïîòîêà çà äðóãèì îòðåçêîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ÷àñòè ñâîåé äëèíû, õàðàêòåðèçóåòñ 
áîëüøèì îòíîøåíèåì âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ÷åì ïðåäûäóùèé îòðåçîê äë 
ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è â êàæäîì ïîñëåäóþùåì îòðåçêå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì ïî ìåðå ïðèáëèæåíè , â ðàáî÷èõ óñëîâè õ, îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â êàæäîì
ïåòëåâîì êàíàëå ê îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþùåé êðîìêè ïåðà, òîãäà êàê øàã âûñòóïîâ äë 
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êàæäîãî íàáîðà ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â êàæäîì êàíàëå, ñíàáæåííîì óêàçàííûìè âûñòóïàìè,
çà èñêëþ÷åíèåì òðåòüåãî îòðåçêà çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà,  âë åòñ  ïîñòî ííûì äë 
óïðîùåíè  èçãîòîâëåíè  è êîíòðîë  ïðè îáåñïå÷åíèè îòâîäà òåïëà ïðåèìóùåñòâåííî îò
îáëàñòåé êðîìîê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé îáëàñòüþ.

2. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäûé èç ïåðâîãî,
âòîðîãî è òðåòüåãî îòðåçêîâ ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà, à òàêæå âòîðîãî è òðåòüåãî
îòðåçêîâ çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà ñîäåðæèò íàáîð ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ.

3. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ó ïåðà ëîïàòêè èìåþòñ 
âõîäíà  è âûõîäíà  êðîìêè, à ó êàæäîãî ëåíòî÷íîãî âûñòóïà èìååòñ  êðàé, ïåðåäíèé ïî
îòíîøåíèþ ê ïîòîêó, òîãäà êàê âíóòðåíí   ñòðóêòóðà ïåðà, èìåþùà  ïðîò æåííîñòü â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, èìååò ÷àñòü, ïðèìûêàþùóþ ê ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êðîìêè
ïåðà, à ïåðåäíèé êðàé êàæäîãî ëåíòî÷íîãî âûñòóïà â íàáîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â îòðåçêàõ
ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ, îáðàçóåò îñòðûé óãîë ñ óêàçàííîé ÷àñòüþ
óêàçàííîé ñòðóêòóðû äë  òîãî, ÷òîáû îòêëîíèòü ÷àñòü ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû â ñòîðîíó
óêàçàííîé ñòðóêòóðû è òåì ñàìûì â ðàáî÷èõ óñëîâè õ ïðåèìóùåñòâåííî îõëàæäàòü
îáëàñòè êðîìîê ïåðà.

4. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííà 
ïîëîñòü äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà èìååò ïåðåäíþþ ÷àñòü, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí
ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë, è çàäíþþ ÷àñòü, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë,
ïðè÷åì ëîïàòêà ðîòîðà ñîäåðæèò õâîñòîâèê, èìåþùèé ïåðâûé ïðîõîä äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò ïåðåäíèé êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò ñâ çü ïî ïîòîêó âîçäóõà ñ ïåðåäíåé ÷àñòüþ ïîëîñòè äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà ñ öåëüþ ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ê êàíàëó â îáëàñòè ïåðåäíåé êðîìêè è ê
ïåðåäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó, è âòîðîé ïðîõîä äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ÷åðåç êîòîðûé
ïðîõîäèò çàäíèé êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà è êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñâ çü ïî
ïîòîêó âîçäóõà ñ çàäíåé ÷àñòüþ ïîëîñòè äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñ öåëüþ ïîäà÷è
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ê çàäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó, ïðè ýòîì êàæäûé ïðîõîä
õàðàêòåðèçóåòñ  ñðåäíèì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì, èçìåð åìûì ïåðïåíäèêóë ðíî
ñîîòâåòñòâóþùåìó êîíòóðó íà êàæäîì ó÷àñòêå ïî äëèíå êîíòóðà, è ñâ çàí ñ êàìåðîé,
êîòîðà  ðàñïîëîæåíà ñìåæíî ñ óêàçàííîé ïîëîñòüþ è èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå,
ïðåâûøàþùåå ñðåäíåå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðàñïîëîæåííîé ïåðåä íåé ÷àñòüþ óêàçàííîãî
ïðîõîäà, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âûïîëíåíî äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â ðàáî÷èõ óñëîâè õ äë  ïîâûøåíè  ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ïåðåä åãî ïîñòóïëåíèåì âíóòðü ïåðà è óìåíüøåíè  ïîòåðü â
óêàçàííîì ïðîõîäå.

5. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ó ïåðà
ëîïàòêè èìåþòñ  âõîäíà  è âûõîäíà  êðîìêè, à òàêæå òðåòèé êàíàë â îáëàñòè âõîäíîé
êðîìêè, îðèåíòèðîâàííûé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è ðàñïîëîæåííûé ìåæäó âõîäíîé
êðîìêîé è ïåðåäíèì ïåòëåâûì êàíàëîì, ïðè÷åì ïåðåäíèé êîíòóð äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà âûïîëíåí ðàçäâîåííûì äë  ïîäà÷è ÷àñòè îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â ïåðåäíèé
ïåòëåâîé êàíàë, à ÷àñòè îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â òðåòèé êàíàë â îáëàñòè âõîäíîé êðîìêè,
êîòîðûé èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íàáîð ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà áîêîâîé ñòîðîíå
ïåðà, îáðàçóþùåé ñïèíêó, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íàáîð ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà áîêîâîé
ñòîðîíå ïåðà, îáðàçóþùåé êîðûòî, ñ îáðàçîâàíèåì â óêàçàííîì òðåòüåì êàíàëå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâóõ íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ, ïðè÷åì ëåíòî÷íûå âûñòóïû íà êàæäîé
èç áîêîâûõ ñòîðîí âçàèìíî ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ïî äëèíå ïåðà ñ ïîñòî ííûì
øàãîì è ðàñïîëîæåíû ñ âçàèìíûì ñìåùåíèåì ïî äëèíå ïåðà è ïàðàëëåëüíî îòíîñèòåëüíî
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà äðóãîé áîêîâîé ñòîðîíå.

6. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èìååò õâîñòîâèê è
âåðøèíó, à êàæäûé ëåíòî÷íûé âûñòóï â òðåòüåì êàíàëå õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîòîé âûñòóïà,
èçìåð åìîé îòíîñèòåëüíî ñìåæíîé ÷àñòè áîêîâîé ñòåíêè, è îòíîøåíèåì âûñîòû âûñòóïà ê
øàãó âûñòóïîâ, ïðè÷åì ó òðåòüåãî êàíàëà èìååòñ  ïåðâûé ó÷àñòîê, ïðèìûêàþùèé ê
õâîñòîâèêó, è âòîðîé ó÷àñòîê, ïðèìûêàþùèé ê âåðøèíå è õàðàêòåðèçóþùèéñ  áîëüøèìè
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çíà÷åíè ìè âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ÷åì ó
óêàçàííîãî ïåðâîãî ó÷àñòêà.

7. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ó ïåðà ëîïàòêè
èìåþòñ  âõîäíà  è âûõîäíà  êðîìêè, à òàêæå òðåòèé êàíàë, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó âõîäíîé
êðîìêîé è òðåòüèì îòðåçêîì ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà, à ó êàæäîãî ëåíòî÷íîãî âûñòóïà
èìååòñ  êðàé, ïåðåäíèé ïî îòíîøåíèþ ê ïîòîêó, îáðàçóþùèé îñòðûé óãîë ñ ïðèìûêàþùåé ê
íåìó âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ïåðà, îãðàíè÷èâàþùåé óêàçàííûé òðåòèé êàíàë äë  òîãî,
÷òîáû îòêëîíèòü â ðàáî÷èõ óñëîâè õ ÷àñòü ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû â ñòîðîíó ñòðóêòóðû
ïåðà, îðèåíòèðîâàííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷èâàþùåé ïåòëåâîé êàíàë,
áëèæàéøèé ê ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êðîìêè.

8. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðåäíèé êðàé
êàæäîãî ëåíòî÷íîãî âûñòóïà íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â îòðåçêàõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî
ïåòëåâûõ êàíàëîâ îáðàçóåò îñòðûé óãîë ñ âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ïåðà, îðèåíòèðîâàííîé â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷èâàþùåé ïåòëåâîé êàíàë äë  òîãî, ÷òîáû îòêëîíèòü â
ðàáî÷èõ óñëîâè õ ÷àñòü ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû â ñòîðîíó óêàçàííîé ñòðóêòóðû ïåðà,
áëèæàéøåé ê ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êðîìêè.

9. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ó êàæäîãî
ëåíòî÷íîãî âûñòóïà èìååòñ  êðàé, ïåðåäíèé ïî îòíîøåíèþ ê ïîòîêó, è ïåðåäíèå êðà 
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íàáîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îòðåçêàõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ
êàíàëîâ, îáðàçóþò îñòðûå óãëû ñ âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ïåðà, îðèåíòèðîâàííîé â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷èâàþùåé ïåòëåâîé êàíàë, áëèæàéøåé ê
ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êðîìêè, äë  òîãî, ÷òîáû îòêëîíèòü â ðàáî÷èõ óñëîâè õ ÷àñòü
ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â ñòîðîíó óêàçàííîé ñòðóêòóðû ïåðà, áëèæàéøåé ê
ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êðîìêè.

10. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ó ëîïàòêè èìåþòñ 
íàðóæíà  è âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòè, à ó ïåðà ëîïàòêè èìååòñ  âåðøèííà  çîíà, ïðè÷åì
ïåðåäíèé è çàäíèé ïåòëåâûå êàíàëû, à òàêæå òðåòèé êàíàë âáëèçè âõîäíîé êðîìêè èìåþò
âûõîäíûå êîíöû â âåðøèííîé çîíå ïåðà, ñîîáùàþùèåñ  ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûïóñêíûìè
îòâåðñòè ìè, êîòîðûå ïðîõîä ò ÷åðåç âåðøèííóþ çîíó ïåðà, ñîîáùà ñü ñ íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòüþ ïåðà è òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàþùèå ñâ çü âûõîäíîãî êîíöà êàæäîãî êàíàëà
ïî ïîòîêó ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðà, ïðè÷åì çàäí   ñòåíêà ñíàáæåíà ìíîæåñòâîì
îõëàæäàþùèõ îòâåðñòèé, ïðîõîä ùèõ, ïî ñóùåñòâó, â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç
óêàçàííóþ ñòåíêó äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñâ çü òðåòüåãî îòðåçêà çàäíåãî ïåòëåâîãî
êàíàëà ïî ïîòîêó ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðà.

11. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
ëåíòî÷íûå âûñòóïû â òðåòüèõ îòðåçêàõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà ÷àñòè ýòèõ îòðåçêîâ èìåþò âûñîòó, áîëüøóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñòóïàìè â äðóãèõ
îòðåçêàõ òîãî æå êàíàëà.

12. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðåäíèé è çàäíèé
ïåòëåâûå êàíàëû èìåþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ÷àñòè ñâîåãî òðåòüåãî îòðåçêà ëåíòî÷íûå
âûñòóïû, ó êîòîðûõ çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó
âûñòóïîâ ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèè äë  ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ âòîðîãî îòðåçêà äë 
òîãî, ÷òîáû â ïðîöåññå ïðîòåêàíè  âîçäóõà ïî çàäàííîìó íàïðàâëåíèþ ÷åðåç óêàçàííûå
êàíàëû ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è óêàçàííûìè òðåòüèìè îòðåçêàìè ïî
ñðàâíåíèþ ñî âòîðûìè îòðåçêàìè áûëî âûøå, ÷åì àíàëîãè÷íîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
äë  âòîðûõ îòðåçêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè îòðåçêàìè.

13. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â òðåòüåì îòðåçêå êàê
ïåðåäíåãî, òàê è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ èìåþòñ  ïåðâûé ó÷àñòîê, ê êîòîðîìó
ïîñòóïàåò îõëàæäàþùèé âîçäóõ èç âòîðîãî îòðåçêà, è âòîðîé ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé ïî
õîäó ïîòîêà çà ïåðâûì ó÷àñòêîì, ïðè÷åì íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â òðåòüåì îòðåçêå,
ðàñïîëîæåííûå íà åãî âòîðîì ó÷àñòêå, èìåþò çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè 
âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ïðåâûøàþùèå àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  â òåõ æå íàáîðàõ,
ðàñïîëîæåííûõ íà åãî ïåðâîì ó÷àñòêå, à òàêæå â íàáîðàõ äë  âòîðîãî îòðåçêà òîãî æå
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êîíòóðà, ïðè ýòîì îäíà èç õàðàêòåðèñòèê íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ âî âòîðîì îòðåçêå,
ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó
âûñòóïîâ, ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó âûñòóïîâ â ïåðâîì îòðåçêå äë  òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è âòîðûõ è
òðåòüèõ îòðåçêîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

14. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â òðåòüåì îòðåçêå êàê
ïåðåäíåãî, òàê è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ èìåþòñ  ïåðâûé ó÷àñòîê, ê êîòîðîìó
ïîñòóïàåò îõëàæäàþùèé âîçäóõ èç âòîðîãî îòðåçêà, è âòîðîé ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé ïî
õîäó ïîòîêà çà ïåðâûì ó÷àñòêîì, ïðè÷åì íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â òðåòüåì îòðåçêå,
ðàñïîëîæåííûå íà åãî âòîðîì ó÷àñòêå, èìåþò çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè 
âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ïðåâûøàþùèå àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  â òåõ æå íàáîðàõ,
ðàñïîëîæåííûõ íà åãî ïåðâîì ó÷àñòêå, à òàêæå â íàáîðàõ äë  âòîðîãî îòðåçêà òîãî æå
êîíòóðà, ïðè ýòîì îäíà èç õàðàêòåðèñòèê íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ âî âòîðîì îòðåçêå,
ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó
âûñòóïîâ, ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó âûñòóïîâ â ïåðâîì îòðåçêå äë  òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è âòîðûõ è
òðåòüèõ îòðåçêîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

15. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âûñîòà âûñòóïà è
îòíîøåíèå âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ â íàáîðàõ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â îòðåçêàõ
ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïåðâîì è âòîðîì îòðåçêàõ, íå
óâåëè÷èâàþòñ  ïî âñåé äëèíå îòðåçêà äë  óïðîùåíè  êîíòðîë  è èçãîòîâëåíè  â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà ëîïàòêè è äë  ïðåäîòâðàùåíè  ðîñòà ïîìåõ ïîòîêó âîçäóõà îò îäíîé ÷àñòè
îòðåçêà ê ñëåäóþùåé åãî ÷àñòè.

16. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäûé
ëåíòî÷íûé âûñòóï èìååò âûïóêëûé öèëèíäðè÷åñêèé âåðøèííûé ó÷àñòîê ñ ðàäèóñîì,
ñîñòàâë þùèì ïîëîâèíó âûñîòû óêàçàííîãî âûñòóïà, è âîãíóòûå ó÷àñòêè, ðàñïîëîæåííûå
íà ïåðåäíåé è çàäíåé ñòîðîíàõ âûñòóïà, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåõîä ïî öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ê áîêîâîé ñòåíêå êàíàëà è èìåþùèå ðàäèóñ, ðàâíûé ïîëîâèíå âûñîòû
ëåíòî÷íîãî  âûñòóïà.

17. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âûñîòà(å)
ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì êàíàëàõ âûáðàíà â èíòåðâàëå,
ïðèáëèæåííî ñîñòàâë þùåì 0,25-0,76 ìì.

18. Îõëàæäàåìà  ëîïàòêà ðîòîðà äë  ïðîìûøëåííîé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè,
èìåþùåé â ñâîåì ñîñòàâå óçåë ðîòîðà, èìåþùà  íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü è ñîäåðæàùà 
õâîñòîâèê, îáåñïå÷èâàþùèé êðåïëåíèå ëîïàòêè ðîòîðà ê ðîòîðíîìó äèñêó è èìåþùèé
ñòåíêó, îðèåíòèðîâàííóþ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, ïåðâûé ïðîõîä äë  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé ñâ çü ëîïàòêè ïî ïîòîêó îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñ èñòî÷íèêîì
óêàçàííîãî âîçäóõà è âêëþ÷àþùèé â ñåá  ïåðâóþ êàìåðó, ïåðâóþ ïðîòî÷íóþ çîíó,
ðàñïîëîæåííóþ ïî õîäó ïîòîêà ïåðåä ïåðâîé êàìåðîé, è âòîðóþ ïðîòî÷íóþ çîíó,
ðàñïîëîæåííóþ çà êàìåðîé è èìåþùóþ áîëüøèé îáúåì, ÷åì ïåðâà  çîíà, è âòîðîé ïðîõîä
äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé ñâ çü ëîïàòêè ïî ïîòîêó îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà ñ èñòî÷íèêîì óêàçàííîãî âîçäóõà è âêëþ÷àþùèé â ñåá  âòîðóþ êàìåðó, ïåðâóþ
ïðîòî÷íóþ çîíó, ðàñïîëîæåííóþ ïî õîäó ïîòîêà ïåðåä âòîðîé êàìåðîé, è âòîðóþ ïðîòî÷íóþ
çîíó, ðàñïîëîæåííóþ çà âòîðîé êàìåðîé è èìåþùóþ áîëüøèé îáúåì, ÷åì ïåðâà  çîíà,
ïåðî ñ äëèíîé (S), îðèåíòèðîâàííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, èìåþùåå ïåðåäíèé
ïåòëåâîé êàíàë, çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë è ðåáðà, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó áîêîâûìè
ñòåíêàìè, îáðàçóþùèìè ñïèíêó è êîðûòî ïåðà è îðèåíòèðîâàííûå â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ñ îáðàçîâàíèåì âíóòðåííèõ ñòðóêòóð ïåðà, îðèåíòèðîâàííûõ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷èâàþùèõ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè êàæäûé èç óêàçàííûõ êàíàëîâ,
èìåþùèõ ïî òðè îòðåçêà, îðèåíòèðîâàííûõ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷åííûõ
óêàçàííûìè ðåáðàìè, âõîäíóþ êðîìêó, îáëàñòü âõîäíîé êðîìêè, à òàêæå âûõîäíóþ êðîìêó è
îáëàñòü âûõîäíîé êðîìêè, îðèåíòèðîâàííûå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî âõîäíîé êðîìêè, ñðåäíþþ îáëàñòü, èìåþùóþ
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ïðîò æåííîñòü â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíè õ è ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó
îáëàñò ìè âõîäíîé êðîìêè è âûõîäíîé êðîìêè, áîêîâóþ ñòåíêó, îáðàçóþùóþ ñïèíêó ïåðà è
ñîåäèíåííóþ ñ áîêîâîé ñòåíêîé, îáðàçóþùåé êîðûòî ïåðà äë  ôîðìèðîâàíè  âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû ïåðà, îðèåíòèðîâàííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷èâàþùåé â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ñìåæíûé ñ íåé êàíàë, ïðè÷åì óêàçàííà  ñòðóêòóðà ñîäåðæèò
ïåðåäíþþ ñòåíêó â îáëàñòè âõîäíîé êðîìêè è çàäíþþ ñòåíêó â îáëàñòè âûõîäíîé êðîìêè, à
ñïèíêà ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíà îò êîðûòà â çîíå ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé ñòåíêàìè ñ
îáðàçîâàíèåì ïîëîñòè äë  ïîäà÷è â íåå îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, âåðøèííóþ çîíó,
èìåþùóþ âåðõíþþ ñòåíêó, îðèåíòèðîâàííóþ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè è ðàñïîëîæåííóþ
ìåæäó ñïèíêîé è êîðûòîì, ïåðâîå ðåáðî, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî â ñðåäíåé îáëàñòè ñ
îðèåíòàöèåé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, äîõîäèò äî âåðõíåé ñòåíêè è ðàçäåë åò ïîëîñòü
íà ïåðåäíþþ è çàäíþþ ÷àñòè, ïðè÷åì â ïåðåäíåé ÷àñòè ïîëîñòè èìåþòñ  âòîðîå ðåáðî,
ðàñïîëîæåííîå îò ñòåíêè õâîñòîâèêà äî âåðõíåé ñòåíêè è ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåííîå îò
âõîäíîé êðîìêè ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó íåé è óêàçàííûì ðåáðîì òðåòüåãî êàíàëà âáëèçè
âõîäíîé êðîìêè, ñîñòî ùåãî èç åäèíñòâåííîãî îòðåçêà, êîòîðûé ñâ çàí ïî ïîòîêó ñ
ïåðâûì ïðîõîäîì äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, òðåòüå ðåáðî, îòõîä ùåå îò ñòåíêè
õâîñòîâèêà è ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè îò ïåðâîãî ðåáðà ñ
îáðàçîâàíèåì ìåæäó óêàçàííûìè ðåáðàìè ïåðâîãî îòðåçêà ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà,
ïðè÷åì òðåòüå ðåáðî îáðàçóåò ñòåíêó âòîðîãî îòðåçêà óêàçàííîãî êàíàëà è
ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îò âåðõíåé ñòåíêè çîíîé ïåðâîãî
êîëåíà, ñîåäèí þùåãî óêàçàííûå ïåðâûé è âòîðîé îòðåçêè, è ÷åòâåðòîå ðåáðî, îòõîä ùåå
îò âåðõíåé ñòåíêè, ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå îòíîñèòåëüíî òðåòüåãî ðåáðà è
îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íèì, óêàçàííûé âòîðîé îòðåçîê, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî
ñìåùåííîå îòíîñèòåëüíî âòîðîãî ðåáðà è îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íèì, óêàçàííûé
òðåòèé îòðåçîê, ïðè÷åì ÷åòâåðòîå ðåáðî ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò ñòåíêè õâîñòîâèêà
çîíîé âòîðîãî êîëåíà â ïåðåäíåì ïåòëåâîì êàíàëå; â çàäíåé ÷àñòè ïîëîñòè èìåþòñ  ï òîå
ðåáðî, îòõîä ùåå îò ñòåíêè õâîñòîâèêà è ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè îò ïåðâîãî ðåáðà ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó óêàçàííûìè ðåáðàìè ïåðâîãî
îòðåçêà çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà, ïðè÷åì ï òîå ðåáðî îáðàçóåò ñòåíêó âòîðîãî îòðåçêà
óêàçàííîãî êàíàëà è ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îò âåðõíåé
ñòåíêè çîíîé ïåðâîãî êîëåíà, ñîåäèí þùåãî óêàçàííûå ïåðâûé è âòîðîé îòðåçêè çàäíåãî
ïåòëåâîãî êàíàëà, è øåñòîå ðåáðî, îòõîä ùåå îò âåðõíåé ñòåíêè, ïðîñòðàíñòâåííî
ñìåùåííîå îòíîñèòåëüíî ï òîãî ðåáðà è îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íèì, óêàçàííûé
âòîðîé îòðåçîê, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî ñìåùåííîå îòíîñèòåëüíî âûõîäíîé êðîìêè è
îãðàíè÷èâàþùåå, ñîâìåñòíî ñ íåé, óêàçàííûé òðåòèé îòðåçîê, ïðè÷åì øåñòîå ðåáðî
ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíî îò ñòåíêè õâîñòîâèêà çîíîé âòîðîãî êîëåíà â çàäíåì ïåòëåâîì
êàíàëå; ïðè ýòîì ïåðâûé ïðîõîä äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñâ çàí ïî ïîòîêó ñ ïåðåäíåé
÷àñòüþ óêàçàííîé ïîëîñòè äë  ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ê êàíàëó âáëèçè âõîäíîé
êðîìêè è ê ïåðåäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó, à âòîðîé ïðîõîä äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà
ñâ çàí ïî ïîòîêó ñ çàäíåé ÷àñòüþ óêàçàííîé ïîëîñòè äë  ïîäà÷è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ê
çàäíåìó ïåòëåâîìó êàíàëó, òîãäà êàê êàìåðà, èìåþùà ñ  â ñîñòàâå êàæäîãî èç óêàçàííûõ
ïðîõîäîâ, ðàñïîëîæåíà ñìåæíî ñ óêàçàííîé ïîëîñòüþ è èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå,
ïðåâûøàþùåå ñðåäíåå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðàñïîëîæåííîé ïåðåä íåé ÷àñòüþ óêàçàííîãî
ïðîõîäà, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âûïîëíåíî äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â ðàáî÷èõ óñëîâè õ äë  ïîâûøåíè  ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ïåðåä åãî ïîñòóïëåíèåì âíóòðü ïåðà è óìåíüøåíè  ïîòåðü â
óêàçàííîì ïðîõîäå; ïðè ýòîì ïåðåäíèé è çàäíèé ïåòëåâûå êàíàëû, à òàêæå òðåòèé êàíàë
âáëèçè âõîäíîé êðîìêè èìåþò âûõîäíûå êîíöû â âåðøèííîé çîíå ïåðà, ñîîáùàþùèåñ  ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè âûïóñêíûìè îòâåðñòè ìè, êîòîðûå ïðîõîä ò ÷åðåç âåðøèííóþ çîíó
ïåðà, ñîîáùà ñü ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðà è òåì ñàìûì îáåñïå÷èâà  ñâ çü
âûõîäíîãî êîíöà êàæäîãî êàíàëà ïî ïîòîêó ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðà, ïðè÷åì çàäí  
ñòåíêà ñíàáæåíà ìíîæåñòâîì îõëàæäàþùèõ îòâåðñòèé, ïðîõîä ùèõ, ïî ñóùåñòâó, â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç óêàçàííóþ ñòåíêó äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñâ çü
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òðåòüåãî îòðåçêà çàäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà ïî ïîòîêó ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðà;
ïåðåäíèé ïåòëåâîé êàíàë, çàäíèé ïåòëåâîé êàíàë è òðåòèé êàíàë âáëèçè âõîäíîé êðîìêè
ñîäåðæàò êàæäûé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íàáîð ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà áîêîâîé ñòåíêå,
îáðàçóþùåé ñïèíêó ïåðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íàáîð ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íà áîêîâîé
ñòåíêå, îáðàçóþùåé êîðûòî ïåðà ñ îáðàçîâàíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ íàáîðîâ äë 
êàæäîãî êàíàëà, ïðè÷åì ëåíòî÷íûå âûñòóïû êàæäîãî íàáîðà âçàèìíî ñìåùåíû â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñ çàäàííûì øàãîì, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî îòäåëåíû è, ïî
ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíû ñìåæíûì ëåíòî÷íûì âûñòóïàì òîãî æå íàáîðà íà äðóãîé ñòåíêå,
òîãäà êàê êàæäûé ëåíòî÷íûé âûñòóï õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîòîé âûñòóïà, èçìåð åìîé
îòíîñèòåëüíî ñìåæíîé ÷àñòè áîêîâîé ñòåíêè, è îòíîøåíèåì âûñîòû âûñòóïà ê øàãó
âûñòóïîâ äë  äàííîãî îòðåçêà, ïðè ýòîì ïåðåäíèé êðàé êàæäîãî ëåíòî÷íîãî âûñòóïà
îáðàçóåò îñòðûé óãîë ñ âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ïåðà, îðèåíòèðîâàííîé â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷èâàþùåé ïåòëåâîé êàíàë; ó òðåòüåãî êàíàëà, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó
âõîäíîé êðîìêîé è òðåòüèì îòðåçêîì ïåðåäíåãî ïåòëåâîãî êàíàëà, èìååòñ  ïåðâûé
ó÷àñòîê, ïðèìûêàþùèé ê õâîñòîâèêó, è âòîðîé ó÷àñòîê, ïðèìûêàþùèé ê âåðøèíå è
õàðàêòåðèçóþùèéñ  áîëüøèìè çíà÷åíè ìè âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê
øàãó âûñòóïîâ, ÷åì ó óêàçàííîãî ïåðâîãî ó÷àñòêà, òîãäà êàê ïåðåäíèé êðàé êàæäîãî
ëåíòî÷íîãî âûñòóïà â óêàçàííîì êàíàëå îáðàçóåò îñòðûé óãîë ñî âòîðûì ðåáðîì äë  òîãî,
÷òîáû îòêëîíèòü â ðàáî÷èõ óñëîâè õ ÷àñòü ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â ñòîðîíó ðåáðà,
êîòîðîå  âë åòñ  ïåðåäíèì; ïåðåäíèå êðà  ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ íàáîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
îòðåçêàõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ, îáðàçóþò îñòðûå óãëû ñ âíóòðåííåé
ñòðóêòóðîé ïåðà, îðèåíòèðîâàííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è îãðàíè÷èâàþùåé ïåòëåâîé
êàíàë, áëèæàéøèé ê ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êðîìêè, äë  òîãî, ÷òîáû îòêëîíèòü â
ðàáî÷èõ óñëîâè õ ÷àñòü ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â ñòîðîíó óêàçàííîé ñòðóêòóðû
ïåðà, áëèæàéøåé ê ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êðîìêè; âûñîòà âûñòóïà è îòíîøåíèå âûñîòû
âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ â íàáîðàõ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â îòðåçêàõ ïåðåäíåãî è çàäíåãî
ïåòëåâûõ êàíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïåðâîì è âòîðîì îòðåçêàõ, íå óâåëè÷èâàþòñ  ïî âñåé
äëèíå îòðåçêà äë  óïðîùåíè  êîíòðîë  è èçãîòîâëåíè  â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ïåðà
ëîïàòêè; ïåðåäíèé è çàäíèé ïåòëåâûå êàíàëû èìåþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ÷àñòè ñâîåãî
òðåòüåãî îòðåçêà, ëåíòî÷íûå âûñòóïû, ó êîòîðûõ çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè 
âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  äë  ëåíòî÷íûõ
âûñòóïîâ âòîðîãî îòðåçêà äë  òîãî, ÷òîáû â ïðîöåññå ïðîòåêàíè  âîçäóõà ïî çàäàííîìó
íàïðàâëåíèþ ÷åðåç óêàçàííûå êàíàëû ýôôåêòèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è óêàçàííûìè
òðåòüèìè îòðåçêàìè ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûìè îòðåçêàìè áûëà âûøå, ÷åì àíàëîãè÷íà 
ýôôåêòèâíîñòü äë  âòîðûõ îòðåçêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè îòðåçêàìè; â òðåòüåì îòðåçêå
êàê ïåðåäíåãî, òàê è çàäíåãî ïåòëåâûõ êàíàëîâ èìåþòñ  ïåðâûé ó÷àñòîê, ê êîòîðîìó
ïîñòóïàåò îõëàæäàþùèé âîçäóõ èç âòîðîãî îòðåçêà, è âòîðîé ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé ïî
õîäó ïîòîêà çà ïåðâûì ó÷àñòêîì, ïðè÷åì íàáîðû ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ â òðåòüåì îòðåçêå,
ðàñïîëîæåííûå íà åãî âòîðîì ó÷àñòêå, èìåþò çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè 
âûñîòû âûñòóïà ê øàãó âûñòóïîâ, ïðåâûøàþùèå àíàëîãè÷íûå çíà÷åíè  â òåõ æå íàáîðàõ,
ðàñïîëîæåííûõ íà åãî ïåðâîì ó÷àñòêå, à òàêæå â íàáîðàõ äë  âòîðîãî îòðåçêà òîãî æå
êîíòóðà, ïðè ýòîì îäíà èç õàðàêòåðèñòèê íàáîðîâ ëåíòî÷íûõ âûñòóïîâ âî âòîðîì îòðåçêå,
ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé çíà÷åíè  âûñîòû âûñòóïà è îòíîøåíè  âûñîòû âûñòóïà ê øàãó
âûñòóïîâ, ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó âûñòóïîâ â ïåðâîì îòðåçêå äë  òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è âòîðûõ è
òðåòüèõ îòðåçêîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó ïîòîêà îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.
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