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(57)Anotace:

Lopatka turbiny ma &ast (12) acrodynamického profilu a &ast
kofenovou s rovinnou plosinou (14) vytvofenou na rozhrani
mezi ¢asti (12) aerodynamického profilu a ¢asti kofenovou.
Jsou zde pouZity chladici elementy skladajici se z alespoii
jednoho otvoru (36) v kofenové ¢asti a z alesponi jedné
nérazové chladici trubky (40) umisténé v alesponi jednom
otvoru (36). Uvedené trubka (40) je protaZena za otvor (36) a
ma vystupni otvor v blizkosti cilové plochy na spodni strané
plosiny (14).
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Lopatka turbiny se vzduchem chlazenou plo&inou a zptisob

chlazeni zaobleni ndbé&Zné hrany lopatkyvturbiny

Oblast: vynalezu

Tento vynalez se tykéa chlazeni lopaﬁky plynové turbiny
a specificky se pak tykd chlazeni oblasti plosiny lopatky u

kofene aerodynamického profilu.

Dosavadni stav techniky

Lopatky prvniho a druhého stupn& v plynovych turbinach
jsou vystavovéany pﬁsobéni vysokych teplot a napéti, coZz vede
k nizké dGnavové pevnosti, obzvlasté na zaobleni nabézné
hrany, kde se aerodynamicky profil stykd s ploSinou na
pfedni Casti pretlakové strany aerodynamického profilu.

U leteckych motort jsou plosiny 1lopatek chlazeny
vzduchem vstupujicim do dutiny pod plodinou, ale toto
uspotadani neni zcela uspokojivé, obzvlasté ve spojeni se

zaoblenim né&bé&zZné hrany.

Podstata vyndlezu

Tento vynadlez poskytuje unikdtni feZeni vySse uvedeného
problému a to nasmérovadni chladiciho vzduchu skrze trubku,
jejiz predni konec je umist&n v blizkosti spodni strany
plosiny, pod pfedni ¢&&asti pfetlakové strany aerodynamického

profilu a to tak, Ze G&inn& ndrazové chladi plo3inu
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v oblasti umisténé pod zaoblenim nadb&Zné hrany.

Navic, chladici otvory jsou vytvorené v samotné plo3né,
takze vzduch zavedeny do dutiny narazovou chladici trubkou .
miZe uniknout =z dutiny a protékat kolem ‘horniho povrchu
plosiny podél obrysu pretlakové strany aerodynamického
profilu, ve sméru k odtokové hrané aerodynamického profilu.

V 8irsim pojeti se ukol tohoto vynalezu tykd lopatky

turbiny majici &&st aerodynamického profilu a &ast

‘kofenovou, s ploSinou na rozhrani mezi &&sti aerodynamického

profilu a ¢&&sti koféne, 'kde se chladici zarizeni sklada
z alesponn jednoho otvoru v kofenové &asti a alesponi jedné
narazové chladici trubky umisté&né v otvoru v kofenové Casti -
a aléspbﬁ ‘jedné nadrazové chladici trubky umisténé v tomto -
otvoru, trubka je protaieha za otvor s pomoci vystupniho
otvoru v blizkosti cilové plochy na spodni stran& plodiny.

Podle dalsiho ukolu se tento vynadlez tykd zplisobu

chlazeni zaobleni né&bé&Zné hrany iopatky turbiny, majici cést

aerodynamického profilu " a kofenovou &ast, uvedend &Aast
aerodynamického profilu je napojené na 'ploéinu protaZenou
pfes kofenovou ¢&éast, kterd je sestavena ze: a) zajisdténi
otvoru v né&bé&Zné hrané kryci desky v kofenové &asti, tento
otvor se spoji se =zahloubenim v kofenové &asti pod &asti
aerodynamického profilu, d&le b) vloZeni trubky do uvedeného
otvoru s vrcholem trubky protazZenym za tento otvor a do
t&sné blizkosti cilové oblasti na spodni strané plosiny, a
dale c) =z dodavéni chladiciho vzduchu do zahloubeni skrze
trubku tak, 2Ze cilové oblast se néarazové chladi chladicim

vzduchem prochazejicim skrze trubku.

Seznam obrdzkd na vykresech .

Provedeni tohoto vyndlezu bude nyni popséno detailné&ji




s odkazem na pfipojené ndkresy na vykresech, na kterych:

Obr.1l ukazuje cCasteény Fez bokorysem lopatky v souladu
s timto vynalezem, |

Obr.2 ukazuje Caste&ny pohled na spodni rybinovou &ast
lopatky (na strané& ndbé&Zné hrany), kterd neni vidét celd na
obr.1l, a

Obr.3 ukazuje pohled v pldorysu na 1lopatku v souladu

s timto vyndlezemn.

Pfiklady provedeni vynalezu

S odkazem na obr.l a% obr.3, lopatka 10 turbiny
zahrhﬁjev ééstﬂ~rl§ aerodynamického - profilu  protaZenou -
vertikalné& smérem vzhlru z horizontdlni, v podstat& rovinné:
‘plodiny 14. Cést 12. aerodynamického profilu mé& nébé&Znou
hranu 15 a odtokovou hranu‘ll. Pod plo3inou 14 jsou dva pary
16 a 18 tak zvanych ,and&lskych kFidel", protaZenych
v opa¢nych smérech od ‘nab&iné hrany 20 kryci desky 24
v kofenové ¢&asti lopatky a odtokové hrany 22 kryci desky 24
v kofenové casti lopatky. Plodina 14 je napojena na kryci
desku 24. Pod koFenovou ¢asti je rybina 26, kterou  se
lopatka  zajistuje k ob&zZnému vénci turbiny (u
upfednostifiovaného provedeni e to'prvni nebo druhy stupen
plynové turbiny).

Chladici prlGchody (nejsou na obrazku vidé&t) jsou
protaZeny radidlné smérem ven a dovnit¥ ve spirédlovité cesté
skrze <&&st 12 aerodynamického profilu, tato cesta ma
prtchody v kofenové éééti, spojené s dodavacimi priichody 2§
a zpétnymi prichody 30 v rybiné 26. Nicméné vnit¥ni chladici -
obvod  aerodynamického profilu nevytvari Zadnou  ¢&ést
vynalezu, a neni proto uveden detailné&ji. Zde na daleZitosti

nabyva v podstaté duty prostor nebo zahloubeni gglv kofenové




Casti nad rybinou 26, ale pod plosinou 14, definovanou dale
nabéznou hranou 20 kryci desky 24 a odtokovou hranou 22
kryci desky 24. Toto zahloubeni 32 je obecné& na pfetlakové
strané 34 aerodynamického profilu a bude vyhodné, jak Ije
vidét z obr.3, Ze relativn& velkd &&st plodiny 14 na
pretlakové strané 34 aerodynamického profilu piekryvad duty -
pfostor nebo zahloubeni 32. }

Sikmy otvor 36 je vyvrtan skrze nabé&Znou hranu 20 kryci
desky 24 od spodniho konce kofenové éééti, na jeji vné&jsi
strang& je veden smérem vzhlru (tj. v podstaté radiélné) a
Usti do zahloubeni 32. Diky ze&ikmené orientaci ma otvor 36

na vystupu na vnitfku stény 38 kofene elipticky tvar, jak je

to vidét na obr.2. Narazovad chladici trubka 40 je zalisovana. '

do otvoru 36 odspodu kofenové &asti, takZe vystup na hornim
konci nebo vrcholu 42 trubky je umisté&n v blizkosti spodni
strany ploéiﬁy a v blizkosti cilové plochy podél zaobleni 44
nabéZné hrany, kde se aerodynamicky profil napojuje na
plosinu 14.

Spodni konec chladici trubky 40 je rbzéifeny v bodé 46,
aby mohl omezovat rozsah vsunuti, a trubka miZe byt upevné&na
na misté bodovym svarem 47, zabrafujicim vysunuti trubky ven
skrze otvor ve sméru opa&ném, neZ je smdr sestavovani.
P¥ednostné&, konec 42 trubky je umisté&n asi 0,5'' (12,7 mm)
od spodni strany plo3iny.

Protoze spodni hrana kryci desky 24 bude dosedat na
povrch obéZného kola turbiny, a bude takto blokovat otvor
36, druhy otvor 48 bude vyvrtdn skrze né&bé&Znou hranu 20
kryci desky gg tak, aby se protnul s otvorem 36 pod Spodnim
koncem trubky 40. Timto zplsobem maZe vzduch 'vstoupit do
trubky 40 skrze otvor 36.

Navic, prstenec filmovych chladicich otvort 50 Je

protaZeny skrze plo3inu 14 od zahloubeni 32 do prostor na




vnéjsi strané ploSiny 14.

S vySe uvedenym uspofadanim &isty vzduch =z prostoru
obézného kola pod lopatkou bude vstupovat skrze otvor 48 a
protékat skrze trubku 40 tak, Ze doch&zi k narazu pfimo na
spodni stranu plo3iny 14, ale stéle Jedté& v blizkosti
zaobleni 44 né&béZné hrany. Spodni strana plosSiny 14 je takto
narazov& chlazena v oblasti zaobleni nabézZné hrany, coz vede
ke sniZovani napéti a vylepSeni nizkého cyklu Zivotnosti.
Samozfejm&, Ze vylep3eny tepelny pfrenos v této specifické
oblaéti pokraduje podél ploéihy a alespon Ccéastecné pod
samotny aerodynamicky profil.

Dalsi vlastnost tohoto vynalezu spo¢ivad v kombinaci
vyse popsaﬁéhbinérazového chlazeni s chlazenim pomoci tenké
vrstvy vzduchu, protékajici okolo horniho povrchu ploSiny.
Toho je dosaZeno vyuZitim prstence filmovych chladicich
_ otvoni'gg na plo3iné&, které umozZiuji, éby chladici wvzduch
v zahloubeni 32 vystupoval podél vrchniho povrchu plodiny.
Chladici otvory 50 jsou smE&roveé orientovéany tak, Ze chladici
vzduch se smé&3uje s dal3im vzduchem a protékd pak podél
pretlakové strany aerodynamického profilu smérem k odtokové
hrané 17. Cesta pritoku vzduchu chlazeni pomoci tenké
vzduchové vrstvy Jje takova, Ze tento vzduch maZe proéhézet
.pfes podtlakovou (saci) stranu plo3iny pfiléhajici lopatky,
coZz zvySuje celkovou udinnost systému. ‘ 4v

K dalsimu vylepSeni pfenosu tepla je na spodni strané
plosiny 14 wumist&n jakykoliv vhodny drsny povlak, ktery
zvySuje povrchovou plochu nutnou k pfenosu tepla. Navic mtZe
byt pouZito jedné nebo vice dodateéhych chladicich trubek Ve
spojeni s trubkou 40 za ucelem zvySeni tepelného prenosu
v cilové oblasti podél spodni strany plosiny.

Zatimco vynadlez byl popsdn ve spojeni s tim, co je

v souCasnosti povazZovano za nejpraktictéjsi a
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upfednostﬁované provedeni,-je jasné, Ze vynalez se neomezuije
pouze na toto objasné&né provedeni, ale naopak, je zamy3len
tak, Ze pokryvad ruzné modifikace a ekvivalentni uspofadani,
zahrnuta v ramci pole pusobnosti pfipojenych patentovych

naroku.




PATENTOVE NAROKY

1. Lopatka turbiny, majici &ast (12) aerodynamického
profilu a c¢&ast kofenovou, s rovinnou plodinou (14) na
rozhrani mezi ¢&&sti (12) aerodynamického profilu a ¢&&sti
kofenovou, vyznadcduijici S € tim, Z e je zde
pouZito chladici zatizeni skléddajici se z aléspoﬁ 'jédnoho

otvoru (36) v kofenové casti a aiespoﬁ jedné ndarazové

.chladici trubky (40) umisténé v alespon jednom otvoru (36),
uvedena trubka (40) je protaZena za otvor (36) s vystupnim
otvorem v blizkosti cilové plochy na spodni strané plosiny
(14). R .

2. Lopatka'. tﬁrbiny podle - naroku 1.,
vyznacujici s e tim, Z e uvedend cilovéa
plocha leZi v zahloubeni (32) pod uvedenou ploSinou (14) a
pribliZné v zaobleni (44) né&b&Zné hrany uvedené éésti (12)
aerodynamického profilu.

3. Lopatka turbiny.. podle naroku 2.,
vyznadcujici s e tim, Z e uvedend plo3ina
(14) je opatfena mnoZstvim filmovych chladicich otvora (50), .
spojenych s uvedenym zahloubenim (32).

4. Lopatka turbiny podle naroku 2.,
vyznadcujici s e tim, Ze uvedené mnozZstvi
filmovych chladicich otvorl (50) je umist&no bliZe odtokové
hrané ({17) uvedené &asti (12) aerodynamického profilu, nezZ

nab&iné hrané& (15) &asti (12) aerodynamického profilu.

5. Lopatka - turbiny podlé " naroku i.,
vyznacujici s e tim, = Ze spodni strana
uvedené plosiny (14) je potaZena drsnym povlakovym
materiélem. |

6. Lopatka turbiny podle naroku 4.,

7 .
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vyznacuijici s e tim, zZ e uvedend narazova

chladici trubka (40) a zminé&né mnolstvi filmovych chladicich
otvord (50) je umisténo na pretlakové (spodni) strand &asti
(12) aerodynamického profilu.

7. Lopatka turbiny =  podle naroku 3.,
vyznacujici s e tim, Z e uvedené filmové
chladici otvory (50) jsou smérové orientovany tak, aby'
zplsobovaly pratok chladiciho vzduchu obecn& sm&rem k
odtokové hrané& (17) casti (12) aerodynamického profilu.

8. Lopatka turbiny podle * naroku '1.,
vyznacujici se . tim, Z e uvedena narazova
chladici trubka (40) ije rozsitena (46) na svém zadnim konci,

abyiték omezovala dopfedné vloZeni do zminéhého otvoru (40).

9. Lopatka turbiny podle naroku 1.,
vyznadcuijici s e tim, Ze uvedend ndrazova
chladici trubka (40) Jje zajisténd v uvedeném otvoru (40)
tak, aby bylo =zabradné&no pohybu ve sm&ru ven 2z uvedené
-plo3iny (14).

10. Lopatka'turbiny,_majici ¢ést (12) aerodynamického
profilu 'a " &a&st kofenovou, s rovinnou ploéinou (14) na
rozhrani‘ mezi <C&asti (12) aerodynamického profilu a &asti
kofenovou, vy znadcuijici s e tim, Z e je zde
pouZito chladici zafizeni skladajici se ze zafizeni pro
nadrazové -chlazeni cilové oblasti na spodni strand uvedené
ploSiny (14).

11. Zplsob ' chlazeni =zaobleni né&b&zné hrany lopatky
turbiny majici ¢&ast aerodynamického profilu a kofenovou
Cadst, wuvedend &&st aerodynamického profilu Jje Spojené
s ploSinou vedenou nad kofenovou &asti, v yznacujici
s e tim, Z e se skladdad =z a) zéjiétovéni otvoru
v nabé&Zné hrané kryci desky v kofenové &asti, tento otvor se

spoji se zahloubenim v kofenové Casti pod Casti




aerodynamického profilu, dale b) z vlioZeni trubky do
uvedeného otvoru s vrcholem trubky protaZenym za tento otvor
a do tésné blizkosti cilové oblasti na spodni strané

plosiny, a déale «c¢) z dodavani chladiciho vzduchu do

zahloubeni skrze trubku tak, Ze cilovd oblast se narazové

chladi chladicim vzduchem, prochédzejicim skrze trubku.

12. Zpusob chlazeni zaobleni nabézné hrany lopatky

turbiny podle naroku 11., vyznacujici s e
timnm, Z e uvedend cilovad oblast je oblast v zahloubeni,
ptimo  pod zaoblenim  n&b&Zné  hrany  uvedené casti

aerodynamického profilu. , _

13. Zplsob chlazeni =zaobleni nab&iné ‘hrany lopatky
tdrbiny podle néroku | 11., vy i"n acu j i c.i s e
tim, e dale se skladd ze zajisténi filmovych
chladicich otvorld umoZiujicich uUnik chladiciho vzduchu ie
zahloubeni. '

14. Zptsob chlazeni zaobleni nabé&iné hrany lopatky
turbiny podle né&roku 11., v yznacujic i s e
tim, Z e uvedené filmové chladici otvory jsou umisté&né
na plosine.

15. Zpusob chlazeni zaobleni nébéiﬁé hrany lopatky
turbiny podle naroku 14., vyznacujici s e
tim, ? e -uvedend narazova chladici trubka.a. filmové
chladici otvory jsou umisté&né na pretlakové (spodni) strané
&asti aerodynamického profilu. N

16. Zplsob chlazeni zaobleni nab&sné hrany lopatky
turbiny podle naroku 15., vyznacujici s e
tim, Ze uvedené filmové chladici otvory jsou sm&rové
orientovany tak, aby zplsobovaly pr&tok vzduchu po trase;

které vede smérem k odtokové hran& &asti aerodynamického

profilu.
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- Seznam vztahovych znadek

lopatka 10 turbiny,:

Cast 12 aerodynamického profilu,
ploSina 14,

n&b&Zna hrana 15,

par 16 andé&lskych kridel,
odtokovéd hrana 17,

par 18 andélskych kfidel,
nabé&znd hrana 20 kryci desky,
odtokova hfana 22 kryci desky,
kryci deska 24,

rybina 26, '

dodavaci 28 prﬁchody,

zpétné 30 prichody,

zahloubeni 32 v kofrenové &&sti,
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pretlakovad strana 34 aerodynamického profilu,

Sikmy otvor 36,

sténa 38 korene,

konec 42 trubky,

zaobleni 44 n&bé&Zné hrany,
bod 46 roz3ifeni,

bodovy svar 47,

druhy otvor 48,

filmové chladici otvory 50,
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