Pokoradi Laszl6 nk.féhadnagy, fGiskolai tanarsegéd:

AZ A1-9V HAJTOMO MATSHFETIKAI HJOELLJE

A gazturbinas hajtomivek kilonbozé korulmények kozotti tUzemeltetésé-

nek vizsgalata nem minden esetben oldhaté meg anyagi és technikai ckok m

att. igy az adott hajtomi jobb megismerése céljabol szikségessé és a szami-
tastechnika elterjedésével lehet6vé valt, hogy a koradbban alkalmazott kéze-

1it6 termikus elemzéseket felvaltsédk a termikus matematikai modellek.

A matematikai modell a rendszerben, berendezésben - Jelen esetben a
hajtémiiben - lejatszodé folyamatok matematikai egyenletekkel valé lefrasa,
és az egyenletek megoldasat jelenti. A matematikai modellek alkalmasak
azoknak a jellemzdknek a vizsgadlatéara is, amelyek mérése a jelenlegi misze-
rezéssel nem megoldott.

A hajtéml

A matematikai modell adott hajtémire valé f

itasa a hajtomi f
pitésének megismerésével kezd6dik.

Az Al-9V gazturbinas hajtomi feladata a légi jarmi idhajtomi inditd

rendszerének silritett levegével valé ellatasa, illetve a fedélzeti egyena-
rami halézatot taplalé generator hajtasa, ha a f6 generatorok meghibasod-
tak. fgy ezen hajtomi esetén beszélhetiink:

- Uresjarati,

- generator,

- levegéelvezetés
izeimédrol .

Ezért 3 hajtéml mikodésének alapveté sajatossaga, hogy a rajta atha-

ladé levegé a kompresszor utan két aramra oszl

- az egyik aram az ég6térbe jut (pricer és szekunder levegdként),
ahol tuzel6anyag elégetésével hét kozolnek vele. Ezutan a kozeg a turbinan
lcexpandal, igy teljesitményt biztosit a kompresszor és a segédberendezés

rteghajtashoz;
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- a oasik levegbaram a nyomaskiegyenlitd térbe keril, ahonnan a leve-
g6itcrcszté szelepen keresztiill vagy a szabadba jut, vagy a féhejtonivek in-

ditdturbinaihoz vezetik cl.

A hajtomi egy egyiokozatli centrifugalis kompresszorral rendelke:

Eg6tere gy(r(s tipusu, ellenarami. A turbina egyfokozatd ax

A matemati model l

A hajtomibon lejatszodé folyamatok lefrasara szolgalé egyenletrend-
et-

szert allandosult iizeanédok esetén a részegységek kozotti anyagaram, i
ve teljesitmény egyenldségek és a szabalyozasi torvényszeriiség alkotja. Ez
utébbi 8zt irja le, hogy a hajtomi szabalyzérendszere milyen feladatot lat
el - mit szabalyoz, (elen esetben az egyenletrendszer az alabbi egyenletek-

b6

- az anyagaram egyenldséget leird egyenletek:

Ve elv ¥ e

ahol nK, =t, 6cy.s a kompresszor, a turbina, illetve 8 gazéivezeti to-
regarama; az elvezetésre keriilé levegbarao; mtU2g a betaplalt ti-
zelGanyag mennyisége.
- a teljesitményegyenléséget leir6 egyenletek:
- *< - "so

ahol a Pk, P~ a turbina, a kompresszor, illetve s segédberende-

zések teljesitménye; V _ a forgdrész mechanikai hatasfoka.
A szabalyozasi térvényszer(iség:
n-np=o0

kai fordulatszamanak al-

azaz a szabalyzérendszer feladata a forgérész

land6 rj értéken tartasa.



Az egyenletrendszerben szerepl6 mennyiségek kozvetlentl nem szamitha-

tok, ahhoz, hogy ezeket meg tudjuk hatarozni, ismernink kell a hajtémi ter-

mikus adatait, valamint a gépegységek jelleggorbéit. A karakterisztikak

birtokaban, ha a gépegység tizemallapota és a gépegység el6tti jelienzfik is-

mertek, a termodinamikai térvényszerd saval a gépegységek

égek fclhaszn:

uténi jellemzéket, a felvett, illetve leadott teljesitményt és tomegaramot

meg tudjuk hatarozni.

Mivel a kompresszor és a turbina jelleggorbéi nem voltak szamomra
hozzaférhetéek, a Budapesti Miszaki Egyetem Jarmiigépészeti Intézetében

dr. Santa Imre altal kifejlesztett (Fjodorov, letve Zsirockij moédszerén

alapuld) szamitogépes program alkalmazasaval hataroztam meg (l1.és 2. abra).

A matematikai modell egyenletrendszere nem linearis. Megoldasat a
Ncnton-Raphson médszerrel végeztem, melynek lényege, hogy a fluggvénygérbét

a gyokénél vett érinté egyenessel helyettesiti.



Az egyuttmikodési gorbe meghatarozasa

A kompresszor és a turbina
egyutt mikodési feltételeit a
teljesitmények egyensulyabol
hatarozhatjuk meg. Minden ny
értékhez csak egy egytttmikodé-
si  (vagy munka) pont hata-
rozhaté meg, ahol teljesil a
fent lefrt egyenletrendszer. A
hajtomi munkapontjait osszekot-
ve megkapjuk az egyuttmikodési
gorbét. A matematikai modell
alkalmazasaval hataroztam meg
az Al-9V hajtomi egyuttmikodési
gorbéjét, nelyet a kompresszor
jelleggorbén szokas abrazolni
(3. éabra).

3. abra

Erzékenységi vizsgalat

A matematikai modell felhasznalhaté tébbek kozott a hajtomi paramé-
ter-érzékenységi vizsgalatanak elvégzésére. Ezen vizsgalat lényege, hogy a
részegységek jellemzdinek megvaltoztatasaval szimulaljuk az adott gépegység

etve lzemi elhasznalédasat, és igy

- példaul az égétér - meghibasodasat,
lefuttatjuk a modellt mikodteté programot. Az igy kapott eredmények ffutat-
Jak, hogy a hajtémi hogyan reagal a szimulalt meghibasodasra. A paraméter

érzékenységet Ugy vizsgaltam, hogy a levegéelvezetés lizemméd adatait bazis-
nak tekintve 1 H-kal rontottam a részegységek hatasfokait, illetve nyomas-

veszteség tényezGit.
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A 4. abran az égétér

emzSk romlaséanak ha-

J
tasat mutatom be. A ha-
oeitw »éllwsi ) -
% tasfok romlasa csak a ti-

anyag-fogyasztas ada-

ze
taira hat ki, noveli azo-
kat. A nyomasveszteségi

tényez6 novekedése ki-

valtja a kompresszor pa-
ramétereinek novekedését,
valamint néveli a turbina
el6tti és utani gazhémér-
sékletet, azaz a turbina

4. abra héterhclését.

Még egy példa a model kalmazasara
(X3
A modell vizsgalataval kapcsolatos feladataim megoldasa soran Gjra

eszembe jutott egy korabbi uzemeltetési munkam soran felvetddott probléma.

A hajtomi Uzemeltetési utasitdsa tiltja az egyidejlleg a leveglelve-
zetést és a fedélzeti egyenarami halézat taplalasat. Ezzel kapcsolatban a
modellt mikodteté program felhasznaldsaval szamitasokat végeztem. A telje-

sitmény egyenldséget leird egyenletet atalakitottam az alabbi alakra:

P, -Fk-pa -V- ®0

igy modellezve, hogy a turbinardl a generator Is vesz le teljesit-
ményt.
Az fgy kapott eredmények alapjan a turbina elétti gazhémérséklct 36, a tur-

bina utani hémérséklet 32 fokkal nétt, sét az utébbi tu is lépte egyes
esetekben a megengedett értéket. Azaz nagymértékben novekedett a turbina
héterhclése, amely a gazturbinas hajtomlvek f6 tervezési, uzemeltetési

problémaja.



Tehat a modell alkalmazasaval bizonyithaté az emlitett korlatozas

helyessége és vizsgalhaté, hogy miként vcslkedne a hajtoémi a tiltott lize-

meltetési helyzetben. Természetesen minimalis anyagi befektetéssel és gy,

hogy a vizsgalt hajtomlvet semmilyen karosodas nem érte.

E rovid példa is bizonyitja a matematikai modell alkalmazasanak sok-

rétiiségét.
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