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(57) Anotace:
Turbina (12) obsahuje rotor (14) a mé podél rotoru (4)
axidlng rozmfsténd kola (16), kterd maji namontovéno
mnoZstvi kruhove rozmisténych lopatek (18). Prtokovy kanal
(10} turbiny (12) ma vytvofena kotenové radidlni tésnéni (42,
44) uspotidand pro minimalizaci unikajiciho toku a
sekundarnich aerodynamickych ztrat mezi tryskami (24)
umisténymi na strané proti proudu a tryskami (24) umisténymi
na strané po proudu, v polohéch radialng dovnit? v kolenové
oblasti pritokového kandlu (10). Vystupni usmérfovas (62)
toku na kadé lopatce (18) usmériiuje vystupni radidlni tok v
ptevaing axidlnim sméru a tim minimalizuje tok, vnikajict do
pritokového kanalu (10) ndsledkem Eerpéni zpisobencho
rotorem (14). Navic kofenové zaoblend (74) lopatky (18),
umi sténd v poloze proti proudu, a vodicl hrany (76) trysky
jsou vyhlazené nebo zkosené. Tim se minimalizuje vy&nivéni
vybeZki do pritokového kanalu (10) v usthleném provoznim
stavu. Na lopatkdch (18) je uspotddéna doplitkov4 vstupni
kotenovd axidlni lamela (70) pro sniZeni koeficientu proudani
a zajiStén{ daldho sniZeni wnikajiciho toku. Redeni se dale
tyké uspotidéni pritokového kandly (10) turbiny (12).
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Turbina s tésnénim pritokového kanslu a usmérdovati toku

Oblast technik

Vynalez se tykd uspotadani pritokového kanalu turbiny, které vyuZivé vlastnosti laminamniho
proudéni v priitokovém kanalu a tésnéni, a podrobnéji se tyka uspotidani pritokového kanalu
parni turbiny pro minimalizaci unikajiciho toku a sekundémich aerodynamickych ztrét v kofeno-
vych oblastech trasy pary.

Dosavadni stav t ik

Pritok turbinou v kofenovém zaobleni je definovan jednak vnitinimi pasy nebo prstenci trysek a
obtékanymi plochami na plodinach kofend pracovnich lopatek rotoru. Jakykoliv tok tekutiny
unikajici z pritokového kanalu v kofenovém zaobleni obtéka lopatky a pfimo sniZuje vykon tur-
binového stupné. Typicky névrh trysky a lopatky, naptiklad pro nizkotlakou &ast parni turbiny,
zahmuje primér trysky rovny priim&ru kotene lopatek, coZ vyznamné zvySuje pravdépodobnost
vzniku protiproudu v ustdleném stavu, &im2 se narusi lamindrni povaha proudéni v priitokovém
kandlu. Velké mezery v kole také zvySuji derpaci idinek rotoru na unikajici toky, a zvét3uji tak
radidIn& vnikajici tok, cok zpisobuje dal3i aerodynamické ztrity. Podrobnéji zpisobuji radidlni
zpétné proudy zpisobené Zerpacim a&inkem rotoru oddé&leni toku kapaliny v prittokovém kandlu
s naslednymi aerodynamickymi ztritami. Vznika tudiZ potfeba uspoféddni kofenového zaobleni
priitokového kandlu turbiny, které minimalizaci unikajiciho toku a sekunddrnich aerodynamic-
kych zirat v oblasti kotenového zaobleni pritokového kandlu tekutiny zajisti, Ze usmérnéni toku
tekutiny v pritokovém kanalu je podstatné nezavislé na klesani pritokového kandlu.

Podsta nile

Podle vyhodného provedeni tohoto vyndlezu je opatfena kofenov4 oblast pritokového kanalu,
kterd podstatn& minimalizuje narudovéni toku v pritokovém kanalu, minimalizuje Gnikovy tok a
usnadiiuje lamindri proudéni v pritokovém kanélu. Konkrétné kofenovéd oblast pritokového
kanalu zahmuje vnitfni pas trysek a povrchi plodin na kofenech lopatek. Plochy lopatek vytvafi
&ast rybinovych &epi lopatek. KaZdy rybinovy tep lopatky obsahuje vstupni a vystupni tésn&ni
kofenové strany umisténé paprskovité uvnitf ploch a paprskovité spodni vystupni a vstupnf laby-
rintové tésnéni na piiléhajicich tryskdch. Tato tésnéni sniZuji unikajici toky do a z kruhovych
prostorii mezi kolem rotoru a ptiléhajicimi tryskami. Kruhové prostory mezi epy a kolem rotoru
na strand jedné a trysky na strané druhé jsou zmenseny, aby se zmen3il Eerpaci Uginek rotoru a
tudiZ neZddouci tok vracejici se do pritokového kanalu,

Bude ocenéno, e kombinované unikajici toky prochézeji mezi tryskami a lopatkami pro vstup
do prostoru kola ve sméru proti proudu, kde se tok kombinuje se ztrdtovym tokem skrz t&snici
krouZek ve sméru proti proudu, pro priichod otvorem kola do prostoru kola ve sméru po proudu.
Unikajici tok do vytladného prostoru kola éstedné unikd do priitokového kandlu tekutiny po
aniku radialnim tésnénim kofene. Je opatfen usmériiovad vystupniho toku piiléhajici k vystup-
nimu radidlnimu tésn&ni kofene, ktery minimalizuje naruleni pritokového kandlu sniZenim radi-
alni slozky vnikajiciho toku, tj. vracejici se unikajici tok do pritokového kanilu md znatné vel-
kou nebo prevlddajici axidlni slozku proud@ni ve srovnani s radidlni sloZkou proudéni. Ptevlada-
jici axialni slotka proudéni minimalizuje naruSeni proudéni kapaliny v pritokovém kandlu.
Usmériiovaé vystupniho toku je znaéné dileZity, jak se totiZ t¥snici schopnost sniZuje s ¢asem,
vraci se do priitokového kandlu tekutiny v&ti vnikajici proudéni. Usméniovad vystupniho toku
sloui také ke zmenseni axidlni vzdalenosti mezi lopatkou a dal§im stupném trysky, ¢imZ usnad-
fluje laminarni proudéni v pritokovém kanalu.
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Kazda lopatka ma také vstupni zaobleni kofene, které se zvétiuje axialné ve sméru po proudu a
radialné dovnitf, aby se minimalizoval nebo eliminoval jakykoliv pfesah vstupu pritokového
kanalu do drahy tekutiny opoustéjici odtokovou hranu vnitfniho okraje saci trysky. To minimali-
zuje moznost axilniho dopfedu sméfujiciho osazeni v ustdleném stavu, kde by takové osazeni
mohlo prerusit proudéni kapaliny v priitokovém kanalu. Vstupni pramér kofene lopatek je tudiz
na saci strané mensi{ neZ primér kofene vystupu trysky na vytla&né strang, Podobné vstupni pri-
mér kofene vytlatné trysky leZi radialné uvnitf odtokové hrany povrchu saci plochy. Toto rovnéz
zabrafiuje ruSeni v proudéni kapaliny v prittokovém kanalu a poskytuje robustnost mezi vystu-
pem lopatky a vstupem trysky.

Navic je na vodici hrané ploiny lopatky opatfena kofenova axialni t€snici lamela vstupu, ktera
zajistuje dalsi sniZzeni koeficientu proudéni, &imZ se déle sniZi unikajici tok. Axidlni tésnici
lamela také zmen3uje axialni vzdalenost mezi tryskou a lopatkou, aby se zlep3ily charakteristiky

laminarniho proudéni tekutiny v pritokovém kanalu.

Ve vyhodném provedeni tohoto vynalezu je poskytnuta turbina, kterd zahrnuje rotor s ob&znymi
koly uspofadanymi axidlné s namontovanym mnoZstvim dokola rozmisténych pracovnich lopa-
tek, ptitemz rotor je otodny kolem své osy, axialné rozmisténé sady trysek s kruhové rozmisté-
nymi profily kiidel a vnitfnimi a vné&j§imi pasy na svych protilehlych stranach, pfi¢emz axialné
rozmisténé lopatky a sady trysek tvoH alespoil dvojici axidlné oddélenych stupiii turbiny, pti-
¢emz lopatky maji ¢epy pro upevnéni lopatek na kolech rotoru a plodiny podél radidlnich vnitf-
nich konct lopatek, pfi¢emz ploSiny, profily kfidel a lopatky &aste¢né definuji pritokovy kanal
pro proudéni tekutiny turbinou, &epy lopatek na jednom z montazich vybézkh kol sméfujicich
obecné axialné k jedné ze sad trysek podél mist radidlné dovnitf plogin, trysky jedné z téchto sad
nesou ozubeni labyrintu, které spolu s vyb&zky tvofi tésnéni ke sniZeni unikajiciho toku z pruto-
kového kanilu do prostoru kola mezi jednim kolem a jednou sadou trysek.

V daldim vyhodném provedeni tohoto vynalezu je poskytnuto usmériiujici usporddéni pritoko-
veho kanalu pro kofenové oblasti priitokového kanalu turbiny, zahrnujici rotor otoény kolem osy
a upevnéni mnozstvi lopatek rozmisténych dokola, axialng dokola rozmisténé sady trysek s pro-
fily kfidel rozmisténymi dokola s vnitinimi a vnéj$imi pasy rozmisténymi axialné ve sméru po
proudu od lopatek, pfitemZ lopatky maji rybinové &epy pro vzajemné upevnéni rotoru a lopatek
a plodiny podél svych radialnich vnitfnich past, pti¢emzZ plosiny a vnitini pasy ¢aste¢né definuji
koFenovou oblast pritokového kanalu pro proudéni tekutiny turbinou, rybinové &epy lopatek
zahrnuji vystupni usmériiovade toku podél vytlaéné strany rybinovych &epi pro usmémeéni uni-
kajiciho toku tekutiny z prostoru kola mezi rybinovymi éepy a tryskami do priitokového kanalu v
pfevazné axidlnim sméru po proudu.

V dal$im vyhodném provedeni tohoto vyndlezu je poskytnuta turbina, kterd zahmuje rotor
otodny kolem osy a montaZ mnozstvi dokola rozmisténych lopatek s plosinami podél svych radi-
alnich vnitfnich konci, axidlné dokola rozmisténé sady trysek s dokola rozmisténymi profily
kiidel s vnitfnimi a vn&jiimi pasy, pfitemz plosiny, lopatky, vniténi a vnéjsi pasy a profily kfidel
¢astetné definuji pritokovy kanal pro tok tekutiny turbinou, sada trysek je umisténa axidiné ve
sméru po proudu od lopatek a vodici hrany plogin lopatek leZi radialng uvnitf odtokovych hran
sady trysek, které je ve sméru proti proudu.

Prehled obrazki na vykresech

Vynélez bude blize vysvétlen prostfednictvim konkrétnich pfikladii provedeni zézornénych na
vykresech, na kterych predstavuje
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obr. 1 &asteiny bokorys &asti turbiny, zobrazujici kofenové oblasti pritokového kanalu turbi-
nou se zlepSenym uspotadanim tésnéni podle vyhodného provedeni tohoto vynilezu a

obr. 2 jeho zvétSeny Casteny prifez.

Priklady provedeni vynalezu

Nyni s odkazem na obrizky, konkrétn& na obrazek 1, je zobrazena vnitfni nebo kofenova oblast
priitokového kanalu 10 oznadend Sipkou turbiny 12. Energetické tekutina, naptiklad para, proudi
v pritokovém kanalu 10 ve smé&ru 3ipky. Turbina 12 zahrnuje rotor 14 oto&ny kolem horizontalni
osy a mnoZstvi axidlng rozmisténych ob&znych kol 16 rotoru, z nichZ ka?dé nese mnoZstvi
dokola rozmisténych pracovnich lopatek 18 namontovanych na rybinovych &epech 20 v zikladn&
pracovnich lopatek pro vytvofeni rybinovych spoji s obé&nymi koly 16. Na obrdzku 1 je takeé
zobrazena stacionarni &ast 22 turbiny, zahrnujici axidlng rozmisténé sady trysek 24. KaZd4 sada
trysek 24 ma dokola rozmisténé stacionami profily 26 kiidel namontované mezi vnitinimi obvo-
dovymi pasy 28 a vn&jdimi obvodovymi pasy 29. Trysky také nesou vnitfni lamely 30 umisténé
mezi ob&nymi koly rotoru a &epy 20 axialn& ptilehlych pracovnich lopatek 18. Nésledkem toho
kaZda tryska 24 a vytlaéna sada pracovnich lopatek 18 tvofi stupen trysky, pfiéemz v turbinové
&asti turbiny je mnoho stuptii trysek. Jak je b&Zné, jsou poskytnuty t&snici krouzky 34 mezi sta-
ciondrni asti, napt. vnitinimi lamelami 30 a povrchem 36 rotoru mezi ob&znymi koly 16 rotoru
pro utésnéni tnikovych pritokovych kanalii mezi staciondrnimi a oto&nymi &4stmi. Segmenty 34
tésnicich krouzkil maji typicky mnozstvi zoubki 38 labyrintového tésnéni, které se v prib&hu
Zasu opotfebovavaji.

Na obrazku 1 bude ocen&no, Ze kofenova oblast pritokového kandlu 10 zahmuje vnitini obvo-
dové pasy 28, a plosiny 40 v zakladng kadé pracovni lopatky 18. Mezi vystupnimi Eastmi odto-
kové hrany trysek a vstupnimi &astmi vodici hrany pracovnich lopatek se nutné objevi mezery,
stejné jako mezi Sastmi odtokové hrany pracovnich lopatek a &astmi vodici hrany trysek. Tyto
mezery mezi otadejicimi se a stacionarnimi komponentami predstavuji dnikové priitokové kanaly
pro tekutinu proudici v priitokovém kanalu 10 a aerodynamické ztraty v kofenové oblasti prito-
kového kanalu 10.

Aby se minimalizoval unikajici tok a sekundarni aerodynamické ztraty, a aby se zajistila pod-
statn lamindrnost proud&ni tekutiny v priitokovém kandlu bez narudeni unikajicimi toky, je pos-
kytnuto uspofédani kofenového t&snéni podle vyhodného provedeni tohoto vynalezu. Uspofadani
kofenového t&snéni zahrnuje na ka2dém rybinovém &epu 20 lopatky vstupni kofenovy radidlni
tésnici montazni vybéZek 42 a vystupni kofenovy radidlni t€snici vyb&zek 44. Kazdé radialni
kofenové t&snéni tudiZ zahrnuje axidlng protahly montaZni vyb&zek 42 nebo 44, ktery spolu se
zoubkem labyrintu a pfilehlym staciondmim dilem sniZuje unikajici toky u pracovnich lopatek.
Konkrétng kotenovy radilni tésnici montani vybéZek 42 na vstupni strané ptispiva spolu se
zoubkem 46 labyrintu vytvofenym na strané ve sméru proudu trysky 24, nachazejici se proti
proudu, k utésnéni unikajicich tokd do prostoru 48 kola mezi rybinovym Zepem 20 lopatky a
vnitini lamelou 30, umisténou na stran proti proudu, a tudiz tvoki vstupni kofenové radialni
t&snéni 43 (Obrdzek 2). Podobn# ozubeni 50 labyrintu na protiproudové strang trysky nachézejici
se po proudu pfispivé s kofenovym radidlnim vybézkem 44 na vystupni strané k vytvofeni kofe-
nového radialniho tésnéni na vystupni strang, obecné oznaleného 43, pro snizeni unikajiciho
toku do prostoru 52 kola mezi rybinovymi &epy 20 a vnitini lamelou 30 umisténou po proudu.
Jak je zobrazeno na obrédzcich, radidlni t&snéni 43 a 45 vstupni a vystupni strany se nachazeji
radialng uvnitf kofenové oblasti pritokového kanalu 10. Bude uznano, Ze ozubeni 46 a 50 laby-
rintu a vstupni a vystupni tésnéni 43 a 45 maji prstencové usporadani. Jak je také zobrazeno,
prostory 48 a 52 kola jsou minimalizovany v axizlnim sméru, aby se sniZil Zerpaci dCinek rotoru.
Cerpaci Géinek rotoru v axidlnim sméru vytvati radialni proud&ni, kieré narysuje proudéni teku-
tiny v pritokovém kandlu a zpisobuje nepfiznivé aerodynamické ztraty.

-3-
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Jak je zobrazeno na obrdzku 1, Unikové pritokové kanaly zahmuji unikajici tok mezi t&snicim
krouzkem 34 umisténym proti proudu a rotorem 14, jak je vyznadeno Sipkou 54. Unikajici tok 54
se spojuje s unikajicim tokem mezi tryskou proti proudu a lopatkami po proudu, oznadenym $ip-
kou 56, pro priichod otvorem 58 v kole do prostoru 52 kola mezi ob&Znym kolem 16 a vnitini
lamelou 3Q. Cerpaci &inek zptisobuje, Ze st unikajiciho toku proudi radialng ven do tekutiny v
pritokovém kanalu 10, jak je vyznaZeno 3ipkou 60. Radidlni proudé&ni ven zplsobuje naruseni
pritokového kanilu nebo ruSeni proudéni tekutiny v pritokovém kanélu s naslednymi aero-
dynamickymi ztratami. Aby se minimalizovaly tyto ztrity, je na odtokové hrané kaZdé lopatky
opatfen usméniova¢ 62 vystupniho proudu. Usmériovad 62 vystupniho proudu zahrnuje radialni
vnitini povrch 64 tvarovany a uspofadany tak, aby radialni vn&j$i ztratovy tok vstupoval do pri-
tokového kanélu 10 pfevainé v axidlnim sméru, tj. sniZuje radialni slozku proud&ni vnikajiciho
do priitokového kandlu 10. Ruseni pritokového kanalu radidlnim vn&jdim unikajicim tokem je
tudiz minimalizovano. Toto je dileZité také proto, Ze kapacita prstencového t&snéni 34 se ¢asem
snizuje kviili kontaktu s ozubenim 38 labyrintu a povrchem 36 rotoru, coZ zpisobuje vét$i uni-
kajici toky a tudiz v&ti rugivé proudéni. Bude také uznano, e usmériiovade 62 proudéni na rybi-
novych gepech 20 tvofi prstence kolem osy rotoru a zmen$uji vzdalenost mezi odtokovymi hra-
nami pracovnich lopatek 18 a vodici hranou nejblizsiho stupn trysek. Posledné zminéné zlep-
Suje charakteristiky laminarniho proud#ni tekutiny v pritokovém kanalu 10.

Jak je nejlépe zobrazeno na obrazku 2, na vstupni strané pracovni lopatky je vodici hrana nebo
lamefa 70 sméfujici axiding proti proudu, kterd se rozsifuje radidlng dovnit¥ ve sméru proti
proudu, aby lezela radialné uvnitf vytlainé hrany vnitiniho obvodového pasu 28 saci trysky 24.
Axialni tésnici lamela 70 na vstupn{ stran& kofene lopatky zaji¥tuje dali sniZeni koeficientu
proudéni, coZ dale snizuje unikajici tok. Lamela 70 také snizuje axialni vzdalenost mezi tryskou
a lopatkou a zajisfuje zlepSené charakteristiky laminirniho proudéni tekutiny v pritokovém
kandlu 10. Zaoblena lamela 74 na vstupni stran& minimalizuje moznost dopfedu smétujiciho
vybéZku v proudéni tekutiny v pritokovém kanilu 10 v provoznich podminkich ustaleného
stavu. Bude tudiZ uznano, Ze vstupni kofenovy priimér lopatky je men3i neZ vystupni kofenovy
primér trysky.

Podobné a s odkazem na obrézek 2, zaobleni kofene vstupu trysky nebo vodici hrany 76 vytvati
axiding proti proudu a radialné dovnitt se zuZujici povrch, ktery konéi radialné uvnitf odtokové
hrany plo3iny 40 lopatek proti proudu. V proud&ni tekutiny v priitokovém kanalu 10 se tak udr-
Zuji proudnice tekutiny, jak tok tekutiny pfechazi od odtokové hrany lopatek k vodici hrané
vnitfnich pasi trysek po proudu.

Ackoliv byl tento vyndlez popsan prostiednictvim toho, co je v soudasnosti povaZovano za nej-
praktict&j3i a nejvyhodnéjii provedeni, neni omezen na toto popsané provedeni, ale naopak zahr-
nuje fadu obmén a ekvivalentnich uspofidani obsaZenych v podstaté a rozsahu pfipojenych
narokil.
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PATENTOVE NAROKY

1.  Turbina (12), obsahujici :

rotor (14) majici ob&na kola {16) uspofddana axialn& s namontovanym mnoZstvim dokola roz-
misténych pracovnich lopatek (18), pfi¢emz tento rotor je otoény kolem své osy,

axialné dokola rozmist&né sady trysek (24) s kruhové rozmisténymi profily (26) kfidel a vnitf-
nimi a vné&j¥imi obvodovymi pasy (28, 29) na svych protilehiych stranach, pfi¢emz axidlné roz-
misténé pracovni lopatky (18) a sady trysek (24) tvoti alespofi dvojici axialng odd&lenych stupiid
turbiny,

uvedené pracovni lopatky (18) maji rybinové &epy (20) pro upevnéni pracovnich lopatek (18) k
ob&inym kolim (16) rotoru (14), a plo3iny (40) podél radidinich vnitinich koncd pracovnich
lopatek (18), priemz tyto ploSiny (40), profily (26) k¥idel, vnitini a vngjsi obvodové pasy (28,
29) a pracovni lopatky (18) z&4sti definuji priitokovy kandl (10) pro tok tekutiny turbinou, pfi-
Cemz

rybinové &epy (20) na ob&Znych kolech (16) rotoru (14) prochazeji axilné smérem k jedné ze
sad trysek (24) a radidlng smérem dovniti' od plosin (40), pfitemZ na zékladn& jsou opatfeny
montazni vybezky (42, 44), trysky (24) z uvedené sady trysek (24) nesou ozubeni (46, 50} laby-
rintu tvofici spolu s vyb&zky (42, 44) tésnéni pro sniZeni unikajiciho toku z priitokového kanalu
(10) do prostoru (48) kola mezi jednim kolem a jednou sadou trysek (24), vyznaéujici se
tim, 7e

vodici hrany (70) ploZin (40) pracovnich lopatek (18) leZi ve sméru radidlng dovnitf vi¢i odto-
kovym hranam vnitinich pasi (28) nasledujicich ptiléhajicich trysek (24) na strang proti proudu,
piitemz

rybinové &epy (20) pracovnich lopatek (18) obsahuji vystupni usméritovade (62) toku vytvofené
podél jejich strany ve sméru po proudu, majici povrchy pro smérovéni toku tekutiny do prito-
kového kanalu (10) pievazn& ve sméru axidiné po proudu,

usmériovade (62) toku tvofi prodlouZeni plodin (40) pracovnich lopatek (18) ve sméru po
proudu, aby se zmengila mezera mezi pracovnimi lopatkami (18) a nasledujici pfiléhajici sadou
trysek (24), tvofici Cast stupné turbiny ve sméru po proudu, a

vodici hrany (76) nasledujicich po proudu ptiléhajicich trysek (24) lezi smérem radiélné dovnitf
od uvedenych prodlouZeni plosin (40) pracovnich lopatek (18) ve sméru po proudu.

2. Turbina (12) podle ndroku I, vyznadujici se tim, Ze prvé vybéky (42) prochd-
zeji ze strany rybinovych &epii (20) ve sméru proti proudu a lezi radidlné pod ozubenim (46)
labyrintu jedné sady trysek (24), druhé vybezky (44) prochézeji na stran€ rybinovych &epi (20)
ve sméru po proudu v mist® radialn& dovnitf od druhého ozubeni (50) labyrintu neseného sadou
trysek (24) nasledujiciho stupné ve sméru po proudu.

3. Turbina (12) podle naroku t, vyzna&ujici se tim, Ze pracovni lopatky (18) maji
vstupni priméry kofene pracovnich lopatek (18) mensi nez primér kofene vystupu trysky (24) ve
sméru proti proudu.

4. Turbina (12) podle naroku I, vyzna€ujici se tim, Ze vodici hrany (70) pracovni
lopatky (18) vyénivaji ve sméru proti proudu smérem k nasledujicim pfiléhajicim tryskam (24)
ve sméru proti proudu, pro zajifténi zlepiené charakteristiky laminarniho proudéni tekutiny v
prutokovém kandlu (10).
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