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çàêðåïëåíî ìíîæåñòâî ðàáî÷èõ ëîïàòîê.
Ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â
àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ãðóïïû ñîïåë èìåþò
àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè è âíóòðåííèå è
íàðóæíûå áàíäàæè íà èõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ.
Ðàáî÷èå ëîïàòêè èìåþò ëàñòî÷êèíû õâîñòû è
ïëîùàäêè âäîëü ðàäèàëüíî âíóòðåííèõ êîíöîâ
ðàáî÷èõ ëîïàòîê. Ïëîùàäêè, àýðîäèíàìè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè, âíóòðåííèå è íàðóæíûå áàíäàæè
÷àñòè÷íî îïðåäåë þò òðàåêòîðèþ ïîòîêà äë 
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ÷åðåç òóðáèíó. Íà
ëàñòî÷êèíûõ õâîñòàõ îáðàçîâàíû âûñòóïàþùèå
ýëåìåíòû, ïðîõîä ùèå ïî ñóùåñòâó â àêñèàëüíîì
íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó îäíîé èç óêàçàííûõ ãðóïï
ñîïåë âäîëü ìåñò, ðàñïîëîæåííûõ ðàäèàëüíî
âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäêàì. Íà ñîïëàõ èç
îäíîé ãðóïïû ñîïåë ïðåäóñìîòðåíû çóáöû
ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé, îáðàçóþùèå âìåñòå ñ
âûñòóïàþùèìè ýëåìåíòàìè óïëîòíåíèå,
ïðåäíàçíà÷åííîå äë  óìåíüøåíè  ïîòîêà óòå÷åê ñ

òðàåêòîðèè ïîòîêà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ìåæäó îäíèì
ðàáî÷èì êîëåñîì è îäíîé ãðóïïîé ñîïåë. Ïåðåäíèå
êðà  ïëîùàäîê ðàáî÷èõ êîëåñ íàõîä òñ  ðàäèàëüíî
âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê çàäíèì êðîìêàì âíóòðåííèõ
áàíäàæåé áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ñîïåë âûøå ïî
õîäó ïîòîêà. Ëàñòî÷êèíû õâîñòû èìåþò âûõîäíûå
ýëåìåíòû äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà âäîëü
ðàñïîëîæåííîé íèæå ïî õîäó ïîòîêà ñòîðîíû
ëàñòî÷êèíûõ õâîñòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
íàïðàâëåíè  ïîòîêà óòå÷åê òåêó÷åé ñðåäû,
èìåþùèå ïîâåðõíîñòè äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà
òåêó÷åé ñðåäû â òðàåêòîðèþ ïîòîêà, â
ïðåèìóùåñòâåííî àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå
ïî õîäó ïîòîêà. Âûõîäíûå ýëåìåíòû äë 
íàïðàâëåíè  ïîòîêà îáðàçóþò ïðîõîä ùèå â
íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó ïîòîêà âûñòóïàþùèå
÷àñòè ïëîùàäîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê ñ öåëüþ
ìèíèìèçàöèè çàçîðà ìåæäó ðàáî÷èìè ëîïàòêàìè è
áëèæàéøåé ñîñåäíåé ãðóïïîé ñîïåë, îáðàçóþùèõ
÷àñòü ñòóïåíè òóðáèíû íèæå ïî õîäó ïîòîêà.
Ïåðåäíèå êðîìêè áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ñîïåë,
ðàñïîëîæåííûõ íèæå ïî õîäó ïîòîêà, ðàñïîëîæåíû
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ðàäèàëüíî âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê ïðîõîä ùèì â
íàïðàâëåíèè ïî õîäó ïîòîêà âûñòóïàþùèì ÷àñò ì
ïëîùàäîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê. Èçîáðåòåíèå
íàïðàâëåíî íà óìåíüøåíèå óòå÷åê è âòîðè÷íûõ

àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü â çîíå òðàåêòîðèè ïîòîêà
òåêó÷åé ñðåäû ð äîì ñ õâîñòîâûìè ÷àñò ìè
ðàáî÷èõ ëîïàòîê. 3 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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STREAM

(57) Abstract: 
FIELD: engines and pumps.
SUBSTANCE: turbine incorporates a rotor with a

set of blades fitted thereon. Sets of aerodynamic
surface nozzles, spaced apart axially, are
furnished with inner and outer shroud rings
arranged on their opposite ends. The blades are
provided with dovetails and certain special
surfaces along radially internal blade ends. The
said special surfaces, aerodynamic surfaces,
inner and outer shroud rings define partially the
fluid medium flow path through the turbine. The
said dovetails are furnished with ledges directed
axially towards one of the aforesaid set of
nozzles along the points located radially inside
relative to the special surfaces. The nozzles of
one of their sets are provided with labyrinth
sealing teeth forming, along with the said
ledges, a seal to reduce leakages from the flow
path into the flow passage between one of the
blades and one set of the said nozzles. The blade
special surface front edges are located radially
inside relative to the rear edges of inner shroud
rings of the upstream adjacent nozzles. The
dovetails incorporate outlet elements to direct
the flow along the downstream dovetail side and
intended to direct the fluid medium leak flow.
The said outlet elements are provided with

surfaces to direct the fluid medium flow into the
flow part, primarily, downstream and axially. The
said outlet elements form the blade ledges
directed downstream to minimise the gap between
the blades and adjacent set of nozzles making a
downstream turbine stage part. The front edges of
adjacent nozzles arranged downstream are
positioned radially inside relative to the blade
ledges running along the flow.

EFFECT: reduced leaks and secondary
aerodynamic losses in the fluid medium flow path
nearby the blades tail parts.

4 cl, 2 dwg
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RU 2 331 777 C2

ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òàêîé êîíôèãóðàöèè òðàåêòîðèè ïîòîêà â òóðáèíå,

êîòîðà  ñïîñîáñòâóåò ëàìèíàðíîìó òå÷åíèþ ïîòîêà âäîëü òðàåêòîðèè ïîòîêà è óïëîòíåíèþ,
è, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñ  ê êîíôèãóðàöèè òðàåêòîðèè ïîòîêà â ïàðîâîé òóðáèíå,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ìèíèìèçàöèè ïîòîêà óòå÷åê è âòîðè÷íûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü ó
çîí õâîñòîâûõ ÷àñòåé ðàáî÷èõ ëîïàòîê òóðáèíû íà ïàðîâîì òðàêòå.

Òðàåêòîðè  ïîòîêà ÷åðåç òóðáèíó âäîëü çàêðóãëåíè  õâîñòîâîé ÷àñòè ÷àñòè÷íî
îïðåäåë åòñ  âíóòðåííèìè áàíäàæàìè èëè êîëüöàìè äë  ñîïåë è ïîâåðõíîñò ìè
îáòåêàíè  âäîëü ïëîùàäîê ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé ðàáî÷èõ ëîïàòîê íà ðîòîðå. Ëþáà  óòå÷êà
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, âîçíèêàþùà  ïðè "óõîäå" ïîòîêà ñ òðàåêòîðèè ïîòîêà âäîëü
çàêðóãëåíèé õâîñòîâûõ ÷àñòåé, ïðèâîäèò ê ïðîõîäó ÷àñòè ïîòîêà ìèìî ðàáî÷èõ ëîïàòîê è
íåïîñðåäñòâåííîìó óìåíüøåíèþ âûõîäíîé ìîùíîñòè ñòóïåíè òóðáèíû. Ïðè òèïîâîé
êîíñòðóêöèè ñîïëà è ðàáî÷åé ëîïàòêè, íàïðèìåð, äë  ÷àñòè íèçêîãî äàâëåíè  ïàðîâîé
òóðáèíû äèàìåòð õâîñòîâîé ÷àñòè ñîïëà ðàâåí äèàìåòðó õâîñòîâîé ÷àñòè ðàáî÷åé ëîïàòêè,
÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîé âåðî òíîñòè íàëè÷è  óñòóïà, îáðàùåííîãî â ñòîðîíó ïðîòèâ
òå÷åíè  ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ïîòîêà, ÷òî íàðóøàåò ëàìèíàðíîå òå÷åíèå ïîòîêà
òåêó÷åé ñðåäû íà òðàåêòîðèè ïîòîêà. Áîëüøèå ïðîòî÷íûå ÷àñòè ðàáî÷åãî êîëåñà òàêæå
óñèëèâàþò ýôôåêò íàãíåòàíè  ðîòîðîì ïîòîêîâ óòå÷åê è ïîýòîìó ïðèâîä ò ê óâåëè÷åíèþ
èíòðóçèâíîãî ïîòîêà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, êîòîðûé âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûå
àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîòåðè. Áîëåå òî÷íî, ðàäèàëüíûå ïîâòîðíî âõîä ùèå ïîòîêè,
âûçâàííûå íàãíåòàþùèì äåéñòâèåì ðîòîðà, ïðèâîä ò ê ðàçäåëåíèþ ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
âäîëü òðàåêòîðèè ïîòîêà, ðåçóëüòàòîì ÷åãî  âë þòñ  àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîòåðè
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâè  (êïä) (ñì., íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹5816776).

Ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè òàêîé êîíôèãóðàöèè òðàåêòîðèè
ïîòîêà ó çàêðóãëåíèé õâîñòîâûõ ÷àñòåé â òóðáèíå, êîòîðà  ãàðàíòèðîâàëà áû òî, ÷òî
ëàìèíàðíîå òå÷åíèå ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ïî òðàåêòîðèè ïîòîêà áóäåò ïî ñóùåñòâó íå
çàâèñèìûì îò óõóäøåíè  õàðàêòåðèñòèê òðàåêòîðèè ïîòîêà çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè ïîòîêà
óòå÷åê è âòîðè÷íûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü â çîíå òðàåêòîðèè ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
ð äîì ñ õâîñòîâûìè ÷àñò ìè ðàáî÷èõ ëîïàòîê.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

ïðåäóñìîòðåíà çîíà òðàåêòîðèè ïîòîêà, íàõîä ùà ñ  ð äîì ñ õâîñòîâûìè ÷àñò ìè,
êîòîðà  ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü íàðóøåíèå ðåæèìà ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû íà
òðàåêòîðèè ïîòîêà, ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòîê óòå÷åê è ñïîñîáñòâóåò ëàìèíàðíîìó òå÷åíèþ
íà òðàåêòîðèè ïîòîêà. Â ÷àñòíîñòè, çîíà òðàåêòîðèè ïîòîêà ð äîì ñ õâîñòîâûìè ÷àñò ìè
âêëþ÷àåò â ñåá  âíóòðåííèé áàíäàæ íà ñîïëàõ è ïîâåðõíîñòè ïëîùàäîê ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé
ðàáî÷èõ ëîïàòîê. Ïëîùàäêè íà ðàáî÷èõ ëîïàòêàõ îáðàçóþò ÷àñòü ëàñòî÷êèíûõ õâîñòîâ
ðàáî÷èõ ëîïàòîê. Êàæäûé ëàñòî÷êèí õâîñò ðàáî÷åé ëîïàòêè ñîäåðæèò ðàäèàëüíûå
óïëîòíåíè  íà âõîäíîé è âûõîäíîé ñòîðîíàõ õâîñòîâîé ÷àñòè, ðàñïîëîæåííûå ðàäèàëüíî
âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäêàì è ðàñïîëîæåííûå â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïîä
âûõîäíûì è âõîäíûì ëàáèðèíòíûìè óïëîòíåíè ìè íà ñîñåäíèõ ñîïëàõ. Ýòè óïëîòíåíè 
ïîçâîë þò óìåíüøèòü ïîòîêè óòå÷åê â ïðîòî÷íûå ÷àñòè è èç ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé ìåæäó
ðàáî÷èì êîëåñîì è ñîñåäíèìè ñîïëàìè. Ïðîòî÷íûå ÷àñòè ìåæäó ëàñòî÷êèíûìè õâîñòàìè è
ðàáî÷èì êîëåñîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñîïëàìè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, óìåíüøåíû ñ öåëüþ
óìåíüøåíè  íàãíåòàòåëüíîãî äåéñòâè  ðîòîðà è, ñëåäîâàòåëüíî, èíòðóçèâíîãî ïîòîêà,
âîçâðàùàþùåãîñ  íà òðàåêòîðèþ ïîòîêà.

Ðàöèîíàëüíî òî, ÷òî îáúåäèíåííûå ïîòîêè óòå÷åê ïðîõîä ò ìåæäó ñîïëàìè è ðàáî÷èìè
ëîïàòêàìè äë  âõîäà â ðàñïîëîæåííóþ âûøå ïî õîäó ïîòîêà ïðîòî÷íóþ ÷àñòü, ãäå ïîòîê
ñîåäèí åòñ  ñ ïîòîêîì óòå÷åê, ïðîõîä ùèì ÷åðåç ðàñïîëîæåííîå âûøå ïî õîäó ïîòîêà
óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî äë  ïðîõîäà ÷åðåç îòâåðñòèå â ðàáî÷åì êîëåñå â ðàñïîëîæåííóþ
íèæå ïî õîäó ïîòîêà ïðîòî÷íóþ ÷àñòü. Ïîòîê óòå÷åê, ïðîõîä ùèé â ðàñïîëîæåííóþ íèæå ïî
õîäó ïîòîêà ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ÷àñòè÷íî âûõîäèò íà òðàåêòîðèþ ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ìèìî
ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  õâîñòîâîé ÷àñòè âûõîäíîé ñòîðîíû ðàáî÷åé ëîïàòêè. Ð äîì ñ
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ðàäèàëüíûì óïëîòíåíèåì õâîñòîâîé ÷àñòè âûõîäíîé ñòîðîíû ïðåäóñìîòðåí âûõîäíîé
ýëåìåíò äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà, êîòîðûé ïîçâîë åò ñâåñòè ê ìèíèìóìó îòêëîíåíèå
òðàåêòîðèè ïîòîêà ïóòåì óìåíüøåíè  ðàäèàëüíîé ñîñòàâë þùåé èíòðóçèâíîãî ïîòîêà, òî
åñòü ïîòîê óòå÷åê, âîçâðàùàþùèéñ  íà òðàåêòîðèþ ïîòîêà, èìååò ñóùåñòâåííî áîëüøóþ
èëè ïðåîáëàäàþùóþ àêñèàëüíóþ ñîñòàâë þùóþ ïîòîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèàëüíîé
ñîñòàâë þùåé äàííîãî èíòðóçèâíîãî ïîòîêà. Ïðåîáëàäàþùà  àêñèàëüíà  ñîñòàâë þùà 
ïîòîêà ïîçâîë åò ñâåñòè ê ìèíèìóìó íàðóøåíè  ðåæèìà ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû íà
òðàåêòîðèè ïîòîêà. Ðîëü âûõîäíîãî ýëåìåíòà äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà ñòàíîâèòñ  âñå
áîëåå âàæíîé ïî ìåðå òîãî, êàê ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè óïëîòíåíè  ñî âðåìåíåì
óõóäøàþòñ , ÷òî ïðèâîäèò ê âîçâðàòó áîëåå ñèëüíûõ èíòðóçèâíûõ ïîòîêîâ íà òðàåêòîðèþ
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû. Âûõîäíîé ýëåìåíò äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà òàêæå ñëóæèò äë 
ìèíèìèçàöèè àêñèàëüíîãî ðàññòî íè  ìåæäó ðàáî÷åé ëîïàòêîé è ñîïëîì ñëåäóþùåé
ñòóïåíè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáåñïå÷åíèþ ëàìèíàðíîãî òå÷åíè  ïîòîêà ïî òðàåêòîðèè ïîòîêà.

Êàæäà  ðàáî÷à  ëîïàòêà òàêæå èìååò çàêðóãëåíèå õâîñòîâîé ÷àñòè âõîäíîé ñòîðîíû,
ïðîõîä ùåå â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðîòèâ òå÷åíè  è ðàäèàëüíî âíóòðü ñ òåì, ÷òîáû
ñâåñòè ê ìèíèìóìó èëè óñòðàíèòü ëþáîé âõîäíîé âûñòóï íà òðàåêòîðèè ïîòîêà òåêó÷åé
ñðåäû, ïðîõîä ùåé îò çàäíåé êðîìêè âíóòðåííåãî áàíäàæà ñîïëà, ðàñïîëîæåííîãî âûøå
ïî õîäó ïîòîêà. Ýòî ïîçâîë åò ñâåñòè ê ìèíèìóìó âåðî òíîñòü îáðàçîâàíè  óñòóïà,
îáðàùåííîãî âïåðåä â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, êîãäà òàêîé
óñòóï ìîã áû âûçâàòü ïðåðûâàíèå ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû íà òðàåêòîðèè ïîòîêà. Òàêèì
îáðàçîì, äèàìåòð õâîñòîâîé ÷àñòè âõîäíîé ñòîðîíû ðàáî÷åé ëîïàòêè íà åå ñòîðîíå,
ðàñïîëîæåííîé âûøå ïî õîäó ïîòîêà, ìåíüøå äèàìåòðà õâîñòîâîé ÷àñòè âûõîäíîé ñòîðîíû
ñîïëà íà ñòîðîíå, ðàñïîëîæåííîé íèæå ïî õîäó ïîòîêà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çàêðóãëåíèå
õâîñòîâîé ÷àñòè âõîäíîé ñòîðîíû ñîïëà, ðàñïîëîæåííîãî íèæå ïî õîäó ïîòîêà,
ðàñïîëîæåíî ðàäèàëüíî âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê çàäíåé êðîìêå ïîâåðõíîñòè ïëîùàäêè,
ðàñïîëîæåííîé âûøå ïî õîäó ïîòîêà. Ýòî ïîçâîë åò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èçáåæàòü
âîçìóùåíèé â òåêó÷åé ñðåäå, ïðîõîä ùåé âäîëü òðàåêòîðèè ïîòîêà, è îáåñïå÷èòü
óñòîé÷èâîñòü ìåæäó âûõîäíîé ñòîðîíîé ðàáî÷åé ëîïàòêè è âõîäíîé ñòîðîíîé ñîïëà.

Êðîìå òîãî, íà ïåðåäíåì êðàå ïëîùàäêè ðàáî÷åé ëîïàòêè ïðåäóñìîòðåíî àêñèàëüíîå
óïëîòíèòåëüíîå ðåáðî, âûïîëíåííîå íà õâîñòîâîé ÷àñòè âõîäíîé ñòîðîíû, êîòîðîå
ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî óìåíüøèòü êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, îáåñïå÷èâà  äîïîëíèòåëüíîå
óìåíüøåíèå ïîòîêà óòå÷åê. Àêñèàëüíîå óïëîòíèòåëüíîå ðåáðî òàêæå ïîçâîë åò óìåíüøèòü
àêñèàëüíîå ðàññòî íèå ìåæäó ñîïëîì è ðàáî÷åé ëîïàòêîé äë  óëó÷øåíè  õàðàêòåðèñòèê
òðàåêòîðèè ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, îáåñïå÷èâàþùèõ ëàìèíàðíîå òå÷åíèå íà òðàåêòîðèè
ïîòîêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäëîæåíà òóðáèíà, ñîäåðæàùà  ðîòîð, êîòîðûé èìååò ðàáî÷èå êîëåñà, ðàñïîëîæåííûå â
ìåñòàõ, íàõîä ùèõñ  íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü
ðîòîðà, è íà êîòîðîì çàêðåïëåíî ìíîæåñòâî ðàáî÷èõ ëîïàòîê, ðàñïîëîæåííûõ íà
ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì ðîòîð âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã íåêîòîðîé îñè, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè äðóã îò
äðóãà â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ãðóïïû ñîïåë, èìåþùèõ ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè
äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè è âíóòðåííèå è
íàðóæíûå áàíäàæè íà èõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ, ïðè ýòîì ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè
äðóã îò äðóãà â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàáî÷èå ëîïàòêè è ãðóïïû ñîïåë îáðàçóþò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïàðó ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â àêñèàëüíîì
íàïðàâëåíèè ñòóïåíåé òóðáèíû, ðàáî÷èå ëîïàòêè èìåþò ëàñòî÷êèíû õâîñòû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  êðåïëåíè  ðàáî÷èõ ëîïàòîê ê ðàáî÷èì êîëåñàì, è ïëîùàäêè âäîëü
ðàäèàëüíî âíóòðåííèõ êîíöîâ ðàáî÷èõ ëîïàòîê, ïðè ýòîì ïëîùàäêè, àýðîäèíàìè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè, âíóòðåííèå è íàðóæíûå áàíäàæè ÷àñòè÷íî îïðåäåë þò òðàåêòîðèþ ïîòîêà
äë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ÷åðåç òóðáèíó, ïðè ýòîì íà ëàñòî÷êèíûõ õâîñòàõ ðàáî÷èõ
ëîïàòîê îäíîãî èç ðàáî÷èõ êîëåñ îáðàçîâàíû âûñòóïàþùèå ýëåìåíòû, ïðîõîä ùèå ïî
ñóùåñòâó â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó îäíîé èç ãðóïï ñîïåë âäîëü ìåñò,
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ðàñïîëîæåííûõ ðàäèàëüíî âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäêàì, ïðè÷åì íà ñîïëàõ èç îäíîé
ãðóïïû ñîïåë ïðåäóñìîòðåíû çóáöû ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé, îáðàçóþùèå âìåñòå ñ
âûñòóïàþùèìè ýëåìåíòàìè óïëîòíåíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  óìåíüøåíè  ïîòîêà óòå÷åê ñ
òðàåêòîðèè ïîòîêà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ìåæäó îäíèì ðàáî÷èì êîëåñîì è îäíîé ãðóïïîé
ñîïåë.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîïîëíèòåëüíûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíà îáåñïå÷èâàþùà  ëàìèíàðíîå òå÷åíèå (îáòåêàíèå)
êîíôèãóðàöè  òðàåêòîðèè ïîòîêà äë  çîí òðàåêòîðèè ïîòîêà â òóðáèíå, íàõîä ùèõñ  ó
õâîñòîâûõ ÷àñòåé ðàáî÷èõ ëîïàòîê, âêëþ÷àþùà  â ñåá  ðîòîð, êîòîðûé âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã íåêîòîðîé îñè è íà êîòîðîì óñòàíîâëåíî ìíîæåñòâî
ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ðàáî÷èõ ëîïàòîê,
ðàñïîëîæåííóþ íà ðàññòî íèè â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ðàñïðåäåëåííóþ ïî îêðóæíîñòè
ãðóïïó ñîïåë, èìåþùèõ ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ñ âíóòðåííèì è íàðóæíûì áàíäàæàìè íà èõ
ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ, ðàñïîëîæåííûå â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè çà ðàáî÷èìè
ëîïàòêàìè ïî õîäó ïîòîêà è íà ðàññòî íèè îò ðàáî÷èõ ëîïàòîê, ïðè ýòîì ðàáî÷èå ëîïàòêè
èìåþò ëàñòî÷êèíû õâîñòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  êðåïëåíè  ðàáî÷èõ ëîïàòîê è ðîòîðà äðóã
ê äðóãó, è ïëîùàäêè âäîëü èõ ðàäèàëüíî âíóòðåííèõ êîíöîâ, ïðè ýòîì ïëîùàäêè è
âíóòðåííèå áàíäàæè ÷àñòè÷íî îáðàçóþò íàõîä ùóþñ  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé ðàáî÷èõ ëîïàòîê
çîíó òðàåêòîðèè ïîòîêà äë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ÷åðåç òóðáèíó, ïðè÷åì ëàñòî÷êèíû
õâîñòû ðàáî÷èõ ëîïàòîê èìåþò âûõîäíûå ýëåìåíòû äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà âäîëü
ðàñïîëîæåííîé íèæå ïî õîäó ïîòîêà ñòîðîíû ëàñòî÷êèíûõ õâîñòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
íàïðàâëåíè  ïîòîêà óòå÷åê òåêó÷åé ñðåäû, ïðîõîä ùåãî èç ïðîòî÷íîé ÷àñòè ìåæäó
ëàñòî÷êèíûìè õâîñòàìè è ñîïëàìè íà òðàåêòîðèþ ïîòîêà, â ïðåèìóùåñòâåííî àêñèàëüíîì
íàïðàâëåíèè ïî õîäó ïîòîêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîïîëíèòåëüíûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíà òóðáèíà, ñîäåðæàùà  ðîòîð, êîòîðûé âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã íåêîòîðîé îñè è íà êîòîðîì óñòàíîâëåíî ìíîæåñòâî
ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ðàáî÷èõ ëîïàòîê,
èìåþùèõ ïëîùàäêè âäîëü èõ ðàäèàëüíî âíóòðåííèõ êîíöîâ, ðàñïîëîæåííóþ íà ðàññòî íèè
â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ðàñïðåäåëåííóþ ïî îêðóæíîñòè ãðóïïó ñîïåë, èìåþùèõ
ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè àýðîäèíàìè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè ñ âíóòðåííèì è íàðóæíûì áàíäàæàìè íà èõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ, ïðè
ýòîì ïëîùàäêè, ðàáî÷èå ëîïàòêè, âíóòðåííèé è íàðóæíûé áàíäàæè è àýðîäèíàìè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè ÷àñòè÷íî îïðåäåë þò òðàåêòîðèþ ïîòîêà äë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ÷åðåç
òóðáèíó, ïðè ýòîì ãðóïïà ñîïåë ðàñïîëîæåíà íà ðàññòî íèè â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò
ðàáî÷èõ ëîïàòîê è ïåðåä íèìè ïî õîäó ïîòîêà è ïåðåäíèå êðà  ïëîùàäîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê
íàõîä òñ  ðàäèàëüíî âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê çàäíèì êðîìêàì ñîïåë èç ãðóïïû,
ðàñïîëîæåííîé ïåðåä ðàáî÷èìè ëîïàòêàìè ïî õîäó ïîòîêà.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåñòíûé âåðòèêàëüíûé âèä ñáîêó ÷àñòè òóðáèíû,

èëëþñòðèðóþùèé íàõîä ùèåñ  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé ðàáî÷èõ ëîïàòîê çîíû òðàåêòîðèè
ïîòîêà ÷åðåç òóðáèíó ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè êîíôèãóðàöè ìè óïëîòíåíèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ; è

ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé óâåëè÷åííîå ìåñòíîå ñå÷åíèå óêàçàííîé ÷àñòè òóðáèíû.
ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Íà ôèãóðàõ ÷åðòåæåé, â ÷àñòíîñòè íà ôèã.1, ïðîèëëþñòðèðîâàíà âíóòðåíí   èëè

íàõîä ùà ñ  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé [ðàáî÷èõ ëîïàòîê] çîíà òðàåêòîðèè ïîòîêà ÷åðåç òóðáèíó
12, óêàçàííà  ñòðåëêîé è îáîçíà÷åííà  â öåëîì ññûëî÷íûì íîìåðîì 10. Íåñóùà  ýíåðãèþ
òåêó÷à  ñðåäà, íàïðèìåð ïàð, ïðîõîäèò âäîëü òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà è â íàïðàâëåíèè
ñòðåëêè. Òóðáèíà 12 ñîäåðæèò ðîòîð 14, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã
ãîðèçîíòàëüíîé îñè, è ìíîæåñòâî ðàñïîëîæåííûõ íà îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè äðóã îò
äðóãà â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàáî÷èõ êîëåñ 16, êàæäîå èç êîòîðûõ íåñåò ìíîæåñòâî
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ðàñïîëîæåííûõ íà îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
ðàáî÷èõ ëîïàòîê 18, çàêðåïëåííûõ ñ ïîìîùüþ ëàñòî÷êèíûõ õâîñòîâ 20 ó îñíîâàíè 
ðàáî÷èõ ëîïàòîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îáðàçîâàíè  ñîåäèíåíèé òèïà "ëàñòî÷êèí õâîñò" ñ
ðàáî÷èìè êîëåñàìè 16. Íà ôèã.1 òàêæå ïðîèëëþñòðèðîâàí íåïîäâèæíûé ýëåìåíò 22
òóðáèíû, èìåþùèé ðàñïîëîæåííûå íà îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â
àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ãðóïïû ñîïåë 24. Êàæäà  ãðóïïà ñîïåë 24 èìååò ðàñïîëîæåííûå
íà îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè íåïîäâèæíûå
àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè 26, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó âíóòðåííèìè áàíäàæàìè èëè
êîëüöàìè 28 è íàðóæíûìè áàíäàæàìè èëè êîëüöàìè 29. Íà ñîïëàõ òàêæå ïðåäóñìîòðåíû
âíóòðåííèå ïåðåãîðîäêè 30, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ðàáî÷èìè êîëåñàìè è ëàñòî÷êèíûìè
õâîñòàìè 20 ñîñåäíèõ â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàáî÷èõ ëîïàòîê 18. Ñëåäîâàòåëüíî,
êàæäîå ñîïëî 24 è ðàñïîëîæåííà  çà íèì ïî õîäó ïîòîêà ãðóïïà ðàáî÷èõ ëîïàòîê 18
îáðàçóþò íåêîòîðóþ ñîïëîâóþ ñòóïåíü, ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ ñåêöèè òóðáèíû èìååòñ 
ìíîæåñòâî ñîïëîâûõ ñòóïåíåé. Êàê îáû÷íî, ìåæäó íåïîäâèæíûì ýëåìåíòîì 24, íàïðèìåð
ìåæäó âíóòðåííèìè ïåðåãîðîäêàìè 30, è ïîâåðõíîñòüþ 36 ðîòîðà ìåæäó ðàáî÷èìè
êîëåñàìè 16 ïðåäóñìîòðåíû óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà 34, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  óïëîòíåíè 
òðàåêòîðèé ïîòîêîâ óòå÷åê ìåæäó íåïîäâèæíûìè è âðàùàþùèìèñ  ýëåìåíòàìè. Íà
ñåãìåíòàõ óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö 34, êàê ïðàâèëî, ïðåäóñìîòðåíî ìíîæåñòâî çóáöîâ 38
ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé, êîòîðûå ñî âðåìåíåì ðàçðóøàþòñ .

Ðàöèîíàëüíî òî, ÷òî, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, íàõîä ùà ñ  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé ðàáî÷èõ
ëîïàòîê çîíà òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà âêëþ÷àåò â ñåá  âíóòðåííèå áàíäàæè 28 è ïëîùàäêè 40
ó îñíîâàíè  êàæäîé ðàáî÷åé ëîïàòêè 18. Ìåæäó âûõîäíûìè ó÷àñòêàìè çàäíèõ êðîìîê ñîïåë
è âõîäíûìè ó÷àñòêàìè ïåðåäíèõ êðîìîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê, à òàêæå ìåæäó ó÷àñòêàìè çàäíèõ
êðîìîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê è ó÷àñòêàìè ïåðåäíèõ êðîìîê ñîïåë îá çàòåëüíî ñóùåñòâóþò
çàçîðû. Ýòè çàçîðû ìåæäó âðàùàþùèìèñ  è íåïîäâèæíûìè ýëåìåíòàìè îáðàçóþò
òðàåêòîðèè ïîòîêîâ óòå÷åê äë  òåêó÷åé ñðåäû, ïðîõîä ùåé âäîëü òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà, è
âûçûâàþò àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîòåðè â íàõîä ùåéñ  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé çîíå òðàåêòîðèè 10
ïîòîêà.

×òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòîê óòå÷åê è âòîðè÷íûå àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîòåðè è
ãàðàíòèðîâàòü â îñíîâíîì ëàìèíàðíûé õàðàêòåð ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû âäîëü òðàåêòîðèè
ïîòîêà áåç íàðóøåíèé ðåæèìà ïîòîêà èç-çà ïîòîêîâ óòå÷åê, ïðåäóñìîòðåíà êîíñòðóêöè 
óïëîòíåíè  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êîíñòðóêöè  óïëîòíåíè  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé
âêëþ÷àåò â ñåá  ïðåäóñìîòðåííûå íà ëàñòî÷êèíîì õâîñòå 20 êàæäîé ðàáî÷åé ëîïàòêè
âûñòóïàþùèé ýëåìåíò 42 ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  õâîñòîâîé ÷àñòè âõîäíîé ñòîðîíû è
âûñòóïàþùèé ýëåìåíò 44 ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  õâîñòîâîé ÷àñòè âûõîäíîé ñòîðîíû.
Òàêèì îáðàçîì, êàæäîå ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå õâîñòîâîé ÷àñòè âêëþ÷àåò â ñåá 
ïðîõîä ùèé â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè âûñòóïàþùèé ýëåìåíò 42 èëè 44, êîòîðûé âìåñòå ñ
çóáöîì ëàáèðèíòíîãî óïëîòíåíè  è ñîñåäíèì íåïîäâèæíûì ýëåìåíòîì îáåñïå÷èâàåò
óìåíüøåíèå ïîòîêà óòå÷åê âîêðóã ðàáî÷èõ ëîïàòîê. Â ÷àñòíîñòè, ðàñïîëîæåííûé ñ âõîäíîé
ñòîðîíû âûñòóïàþùèé ýëåìåíò 42 ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  õâîñòîâîé ÷àñòè
âçàèìîäåéñòâóåò ñ çóáöîì 46 ëàáèðèíòíîãî óïëîòíåíè , îáðàçîâàííûì íà âûõîäíîé
ñòîðîíå ñîïëà 24, ðàñïîëîæåííîãî âûøå ïî õîäó ïîòîêà, äë  áëîêèðîâàíè  ïîòîêîâ
óòå÷åê, ïðîõîä ùèõ â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü 48 ìåæäó ëàñòî÷êèíûì õâîñòîì 20 ðàáî÷åé ëîïàòêè
è ðàñïîëîæåííîé âûøå ïî õîäó ïîòîêà âíóòðåííåé ïåðåãîðîäêîé 30, è òåì ñàìûì îáðàçóåò
ðàäèàëüíîå óïëîòíåíèå õâîñòîâîé ÷àñòè âõîäíîé ñòîðîíû, îáîçíà÷åííîå â öåëîì
ññûëî÷íûì íîìåðîì 43 (ôèã.2). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çóáåö 50 ëàáèðèíòíîãî óïëîòíåíè 
íà âõîäíîé ñòîðîíå ðàñïîëîæåííîãî íèæå ïî õîäó ïîòîêà ñîïëà âçàèìîäåéñòâóåò ñ
ðàñïîëîæåííûì ñ âûõîäíîé ñòîðîíû âûñòóïàþùèì ýëåìåíòîì 44 ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè 
õâîñòîâîé ÷àñòè äë  îáðàçîâàíè  ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíè  õâîñòîâîé ÷àñòè ñ âûõîäíîé
ñòîðîíû, îáîçíà÷åííîãî â öåëîì ññûëî÷íûì íîìåðîì 45 è ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óìåíüøåíè  ïîòîêà óòå÷åê â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü 52 ìåæäó ëàñòî÷êèíûìè õâîñòàìè 20 è
ðàñïîëîæåííîé íèæå ïî õîäó ïîòîêà âíóòðåííåé ïåðåãîðîäêîé 30. Êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî
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íà ôèãóðàõ ÷åðòåæåé, îáðàçîâàííûå ñîîòâåòñòâåííî ñ âõîäíîé è âûõîäíîé ñòîðîí,
ðàäèàëüíûå óïëîòíåíè  43 è 45 õâîñòîâûõ ÷àñòåé ðàñïîëîæåíû ðàäèàëüíî âíóòðè ïî
îòíîøåíèþ ê íàõîä ùåéñ  ó õâîñòîâûõ ÷àñòåé çîíå òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà. Ðàöèîíàëüíî òî,
÷òî ëàáèðèíòíûå çóáöû 46 è 50 è óïëîòíåíè  43 è 45, îáðàçîâàííûå ñ âõîäíîé è âûõîäíîé
ñòîðîí, èìåþò êîëüöåâóþ ôîðìó. Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàíî, ðàçìåð ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé 48 è
52 â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñâåäåí ê ìèíèìóìó ñ öåëüþ óìåíüøåíè  íàãíåòàòåëüíîãî
âîçäåéñòâè  ðîòîðà. Ðåçóëüòàòîì íàãíåòàòåëüíîãî âîçäåéñòâè  ðîòîðà â àêñèàëüíîì
íàïðàâëåíèè  âë åòñ  òåíäåíöè  îáðàçîâàíè  ðàäèàëüíîãî ïîòîêà, êîòîðûé "âíåäð åòñ " â
ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, ïðîõîä ùèé âäîëü òðàåêòîðèè ïîòîêà, è âûçûâàåò íåáëàãîïðè òíûå
àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîòåðè.

Êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ôèã.1, ïî òðàåêòîðè ì ïîòîêà óòå÷åê ïðîõîäèò ïîòîê óòå÷åê,
ïðîõîä ùèé ìåæäó ðàñïîëîæåííûì âûøå ïî õîäó ïîòîêà óïëîòíèòåëüíûì êîëüöîì 34 è
ðîòîðîì 14, êàê ïîêàçàíî ñòðåëêîé 54. Ïîòîê 54 óòå÷åê ñîåäèí åòñ  ñ ïîòîêîì óòå÷åê,
ïðîõîä ùèì ìåæäó ðàñïîëîæåííûì âûøå ïî õîäó ïîòîêà ñîïëîì è ðàñïîëîæåííûìè íèæå
ïî õîäó ïîòîêà ðàáî÷èìè ëîïàòêàìè è îáîçíà÷åííûì ñòðåëêîé 56, äë  ïðîõîäà ÷åðåç
îòâåðñòèå 58 â ðàáî÷åì êîëåñå â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü 52 ìåæäó ðàáî÷èì êîëåñîì 16 è
âíóòðåííåé ïåðåãîðîäêîé 30. Íàãíåòàòåëüíîå âîçäåéñòâèå çàñòàâë åò ÷àñòü ïîòîêà óòå÷åê
ïðîõîäèòü ðàäèàëüíî íàðóæó, êàê ïîêàçàíî ñòðåëêîé 60, â òåêó÷óþ ñðåäó, ïðîõîä ùóþ ïî
òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà. Ýòîò ïðîõîä ùèé ðàäèàëüíî íàðóæó ïîòîê âûçûâàåò îòêëîíåíèå
òðàåêòîðèè ïîòîêà èëè íàðóøåíèå ðåæèìà ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû íà òðàåêòîðèè ïîòîêà ñ
îáóñëîâëåííûìè ýòèì àýðîäèíàìè÷åñêèìè ïîòåð ìè. Äë  ìèíèìèçàöèè ýòèõ ïîòåðü íà
çàäíåé êðîìêå êàæäîé ðàáî÷åé ëîïàòêè ïðåäóñìîòðåí âûõîäíîé ýëåìåíò 62 äë 
íàïðàâëåíè  ïîòîêà. Ýëåìåíò 62 äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà èìååò ðàäèàëüíî âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü 64, êîòîðîé ïðèäàíà òàêà  ôîðìà è êîíôèãóðàöè , ÷òîáû çàñòàâèòü
ïðîõîä ùèé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íàðóæó ïîòîê óòå÷åê ïðîõîäèòü â òåêó÷óþ ñðåäó íà
òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà ïðåèìóùåñòâåííî â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè, òî åñòü óêàçàííûé
ýëåìåíò äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà ïîçâîë åò óìåíüøèòü ðàäèàëüíóþ ñîñòàâë þùóþ ïîòîêà,
"âíåäð þùåãîñ " íà òðàåêòîðèþ 10 ïîòîêà. Òàêèì îáðàçîì ñâîäèòñ  ê ìèíèìóìó
îòêëîíåíèå òðàåêòîðèè ïîòîêà, âûçûâàåìîå ïðîõîä ùèì ðàäèàëüíî íàðóæó ïîòîêîì
óòå÷åê. Ýòî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå åùå è ïîòîìó, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíè 
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 34 ñî âðåìåíåì ñíèæàåòñ  ïðè êîíòàêòå ìåæäó çóáöàìè 38
ëàáèðèíòíîãî óïëîòíåíè  è ïîâåðõíîñòüþ 36 ðîòîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëåå ñèëüíûì
ïîòîêàì óòå÷åê è, ñëåäîâàòåëüíî, ê áîëåå ñèëüíûì èíòðóçèâíûì ïîòîêàì. Òàêæå
ðàöèîíàëüíî òî, ÷òî âûïîëíåííûå íà ëàñòî÷êèíûõ õâîñòàõ 20 ýëåìåíòû 62 äë 
íàïðàâëåíè  ïîòîêà îáðàçóþò êîëüöî âîêðóã îñè ðîòîðà è ñâîä ò ê ìèíèìóìó ðàññòî íèå
ìåæäó çàäíèìè êðîìêàìè ðàáî÷èõ ëîïàòîê 18 è ïåðåäíåé êðîìêîé ñîïåë ñëåäóþùåé
ñòóïåíè. Ïîñëåäíåå îáñòî òåëüñòâî ïîçâîë åò óëó÷øèòü ëàìèíàðíûé õàðàêòåð ïîòîêà íà
òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà.

Êàê ëó÷øå âñåãî ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ôèã.2, íà âõîäíîé ñòîðîíå ðàáî÷åé ëîïàòêè
èìååòñ  âûñòóïàþùèé â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè è â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ õîäà ïîòîêà,
ïåðåäíèé êðàé èëè ðåáðî 70, êîòîðîå îáðàçóåò ðàñòðóá, íàïðàâëåííûé ðàäèàëüíî âíóòðü â
ñòîðîíó ïðîòèâ õîäà ïîòîêà òàê, ÷òîáû óêàçàííîå ðåáðî ðàñïîëàãàëîñü ðàäèàëüíî âíóòðè
ïî îòíîøåíèþ ê ðàñïîëîæåííîìó íèæå ïî õîäó ïîòîêà êðàþ âíóòðåííåãî áàíäàæà 28 ñîïëà
24, ðàñïîëîæåííîãî âûøå ïî õîäó ïîòîêà. Àêñèàëüíîå óïëîòíèòåëüíîå ðåáðî 70 õâîñòîâîé
÷àñòè âõîäíîé ñòîðîíû ðàáî÷åé ëîïàòêè ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíîå
óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó óìåíüøåíèþ
ïîòîêà óòå÷åê. Ðåáðî 70 òàêæå îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå àêñèàëüíîãî ðàññòî íè  ìåæäó
ñîïëîì è ðàáî÷åé ëîïàòêîé è ïîçâîë åò óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ëàìèíàðíîãî òå÷åíè 
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû íà òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà. Çàêðóãëåíèå 74 ðàñïîëîæåííîãî ñ âõîäíîé
ñòîðîíû ðåáðà ïîçâîë åò ñâåñòè ê ìèíèìóìó âåðî òíîñòü îáðàçîâàíè  îáðàùåííîé âïåðåä
âûñòóïàþùåé ÷àñòè â ïîòîêå òåêó÷åé ñðåäû âäîëü òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà â ñòàöèîíàðíîì
ðàáî÷åì ñîñòî íèè. Òàêèì îáðàçîì, ðàöèîíàëüíî òî, ÷òî äèàìåòð õâîñòîâîé ÷àñòè âõîäíîé
ñòîðîíû ðàáî÷åé ëîïàòêè ìåíüøå äèàìåòðà õâîñòîâîé ÷àñòè âûõîäíîé ñòîðîíû ñîïëà.
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Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, çàêðóãëåíèå, èëè ïåðåäí   êðîìêà 76, âõîäíîé ñòîðîíû
õâîñòîâîé ÷àñòè ñîïëà àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îáðàçóåò ïðîõîä ùóþ àêñèàëüíî â
íàïðàâëåíèè ïðîòèâ õîäà ïîòîêà è êîíóñîîáðàçíî ñóæàþùóþñ  ðàäèàëüíî âíóòðü
ïîâåðõíîñòü, êîòîðà  çàêàí÷èâàåòñ  ðàäèàëüíî âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê çàäíåìó êðàþ
ïëîùàäêè 40 ðàáî÷èõ ëîïàòîê, ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïî õîäó ïîòîêà. Òàêèì îáðàçîì
ïîääåðæèâàåòñ  ëàìèíàðíîå òå÷åíèå (îáòåêàþùèé õàðàêòåð) òåêó÷åé ñðåäû â ïîòîêå
òåêó÷åé ñðåäû âäîëü òðàåêòîðèè 10 ïîòîêà, êîãäà ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû ïåðåõîäèò îò
çàäíåé êðîìêè ðàáî÷èõ ëîïàòîê ê ïåðåäíåé êðîìêå ðàñïîëîæåííûõ íèæå ïî õîäó ïîòîêà
âíóòðåííèõ áàíäàæåé ñîïåë.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî èçîáðåòåíèå áûëî îïèñàíî â ñâ çè ñ òåì, ÷òî â íàñòî ùåå âðåì 
ðàññìàòðèâàåòñ  êàê íàèáîëåå îñóùåñòâèìûé è ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò
îñóùåñòâëåíè , ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî èçîáðåòåíèå íå äîëæíî áûòü îãðàíè÷åíî ðàñêðûòûì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè , à, íàïðîòèâ, ïðåäíàçíà÷åíî äë  îõâàòûâàíè  ðàçëè÷íûõ
ìîäèôèêàöèé è ýêâèâàëåíòíûõ êîíñòðóêöèé, íàõîä ùèõñ  â ïðåäåëàõ ñóùíîñòè è îáúåìà
ïðèëîæåííîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Òóðáèíà, ñîäåðæàùà  ðîòîð (14), êîòîðûé èìååò ðàáî÷èå êîëåñà (16), ðàñïîëîæåííûå

â ìåñòàõ, íàõîä ùèõñ  íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü
ðîòîðà, è íà êîòîðîì çàêðåïëåíî ìíîæåñòâî ðàáî÷èõ ëîïàòîê (18), ðàñïîëîæåííûõ íà
ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì óêàçàííûé ðîòîð âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã îñè; ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â
àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ãðóïïû ñîïåë (24), èìåþùèõ ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè äðóã
îò äðóãà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè (26) è âíóòðåííèå è
íàðóæíûå áàíäàæè (28, 29) íà èõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ, ïðè ýòîì ðàñïîëîæåííûå íà
ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàáî÷èå ëîïàòêè è ãðóïïû ñîïåë
îáðàçóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïàðó ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â
àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñòóïåíåé òóðáèíû; ïðè÷åì ðàáî÷èå ëîïàòêè èìåþò ëàñòî÷êèíû
õâîñòû (20), ïðåäíàçíà÷åííûå äë  êðåïëåíè  ðàáî÷èõ ëîïàòîê ê ðàáî÷èì êîëåñàì, è
ïëîùàäêè (40) âäîëü ðàäèàëüíî âíóòðåííèõ êîíöîâ ðàáî÷èõ ëîïàòîê, ïðè ýòîì ïëîùàäêè
(40), àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè (26), âíóòðåííèå è íàðóæíûå áàíäàæè (28,29) è
ðàáî÷èå ëîïàòêè ÷àñòè÷íî îïðåäåë þò òðàåêòîðèþ (10) ïîòîêà äë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
÷åðåç òóðáèíó; ïðè ýòîì íà ëàñòî÷êèíûõ õâîñòàõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê óêàçàííûõ ðàáî÷èõ
êîëåñ îáðàçîâàíû âûñòóïàþùèå ýëåìåíòû (42, 44), ïðîõîä ùèå ïî ñóùåñòâó â àêñèàëüíîì
íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó îäíîé èç óêàçàííûõ ãðóïï ñîïåë âäîëü ìåñò, ðàñïîëîæåííûõ
ðàäèàëüíî âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäêàì, ïðè÷åì íà ñîïëàõ èç îäíîé ãðóïïû ñîïåë
ïðåäóñìîòðåíû çóáöû (46, 50) ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé, îáðàçóþùèå âìåñòå ñ
âûñòóïàþùèìè ýëåìåíòàìè óïëîòíåíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  óìåíüøåíè  ïîòîêà óòå÷åê ñ
òðàåêòîðèè ïîòîêà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ìåæäó îäíèì ðàáî÷èì êîëåñîì è îäíîé ãðóïïîé
ñîïåë; ïåðåäíèå êðà  (70) ïëîùàäîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê íàõîä òñ  ðàäèàëüíî âíóòðè ïî
îòíîøåíèþ ê çàäíèì êðîìêàì âíóòðåííèõ áàíäàæåé áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ñîïåë âûøå ïî
õîäó ïîòîêà; ïðè÷åì óêàçàííûå ëàñòî÷êèíû õâîñòû ðàáî÷èõ ëîïàòîê èìåþò âûõîäíûå
ýëåìåíòû (62) äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà âäîëü ðàñïîëîæåííîé íèæå ïî õîäó ïîòîêà ñòîðîíû
ëàñòî÷êèíûõ õâîñòîâ, èìåþùèå ïîâåðõíîñòè äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû â
òðàåêòîðèþ ïîòîêà, â ïðåèìóùåñòâåííî àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó ïîòîêà;
ïðè÷åì âûõîäíûå ýëåìåíòû (62) äë  íàïðàâëåíè  ïîòîêà îáðàçóþò ïðîõîä ùèå â
íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó ïîòîêà, âûñòóïàþùèå ÷àñòè ïëîùàäîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê ñ öåëüþ
ìèíèìèçàöèè çàçîðà ìåæäó ðàáî÷èìè ëîïàòêàìè è áëèæàéøåé ñîñåäíåé ãðóïïîé ñîïåë,
îáðàçóþùèõ ÷àñòü ñòóïåíè òóðáèíû íèæå ïî õîäó ïîòîêà; è ïåðåäíèå êðîìêè (76)
áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ñîïåë, ðàñïîëîæåííûõ íèæå ïî õîäó ïîòîêà, ðàñïîëîæåíû ðàäèàëüíî
âíóòðè ïî îòíîøåíèþ ê ïðîõîä ùèì â íàïðàâëåíèè ïî õîäó ïîòîêà âûñòóïàþùèì ÷àñò ì
ïëîùàäîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê.

2. Òóðáèíà ïî ï.1, â êîòîðîé âûñòóïàþùèå ýëåìåíòû (42) âûñòóïàþò îò ðàñïîëîæåííîé
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âûøå ïî õîäó ïîòîêà ñòîðîíû ëàñòî÷êèíûõ õâîñòîâ è íàõîä òñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè
ïîä çóáöàìè ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé (46) óêàçàííîé îäíîé ãðóïïû ñîïåë, ïðè ýòîì âòîðûå
âûñòóïàþùèå ýëåìåíòû (44) âûñòóïàþò îò ðàñïîëîæåííûõ íèæå ïî õîäó ïîòîêà ñòîðîíû
ëàñòî÷êèíûõ õâîñòîâ â ìåñòå, íàõîä ùåìñ  ðàäèàëüíî âíóòðè ïî îòíîøåíèþ êî âòîðûì
çóáöàì (50) ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ãðóïïå ñîïåë ñëåäóþùåé
ñòóïåíè, íàõîä ùåéñ  íèæå ïî õîäó ïîòîêà.

3. Òóðáèíà ïî ï.1, â êîòîðîé ðàáî÷èå ëîïàòêè èìåþò òàêèå äèàìåòðû õâîñòîâûõ ÷àñòåé
âõîäíûõ ñòîðîí ðàáî÷èõ ëîïàòîê, êîòîðûå ìåíüøå äèàìåòðîâ õâîñòîâûõ ÷àñòåé âûõîäíûõ
ñòîðîí ñîïåë èç ãðóïïû ñîïåë, ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïî õîäó ïîòîêà.

4. Òóðáèíà ïî ï.1, â êîòîðîé ïåðåäíèå êðà  (70) ðàáî÷èõ ëîïàòîê âûñòóïàþò ïðîòèâ
õîäà ïîòîêà â íàïðàâëåíèè áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ñîïåë, ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïî õîäó
ïîòîêà, ÷òî ïîçâîë åò ïðèäàòü õàðàêòåðèñòèêè ëàìèíàðíîãî òå÷åíè  ïîòîêó òåêó÷åé ñðåäû
â òðàåêòîðèè ïîòîêà.
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