Varga Bala mk.szazados

A TV2-117A TIPUSU HELIKOPTERHAJTONO KOMPRESSZORANAK
VIZSGALATA

Ebbon a cikkben szeretném folytatni az 1001/1. szamban
megjelent, a hajtémi-vizsgalatrol szo6ld tanulmanyom, részle-
tesen kitérve a kompresszor - mint hajtémi-részegység elem-
zésére. Szamitasok segitségével meghatarozhaté a fokozatokra
Jutdé hémérsékletnovekedés és nyomasviszony. Ezek felhaszna-
lasaval megkaphaték a fokozatok eldtti és mogottl hémérsék-
let- és nyomasértékek, majd felvehet6k a fokozatok sebességi
haromszogei. Ez a munka az oktatasban hozzasegithet a
kompresszor termikus és aramlastani viszonyainak Jobb megér-
téséhez. A kapott eredmények kiindulasi alapul szolgalhatnak
a kompresszor tovabbi vizsgalatahoz, pl. a kompresszor-lapa-

tokra haté er6k meghatarozéasahoz.

Mivel tlzfokozatO kompresszort vizsgalok, felvet6dik a
kérdés, hogy érdemes-e egyaltalan hagyomanyos "kézi" szami-
tasokat végezni, vagy célszeribb inkabb szamitégépes progra-
mot irni a feladat megoldasara. Az utébbi két szempontbdl is
kedvezébbnek tlinik. Egyrészt, mire a hagyomanyos moédszerrel
torténd szamitast elvégezzik, akkorra programot is készit-
hetink. Masrészt a "kézi" szamitas elvégezhet6sége miatt
minden fokozatra el6zetesen meg kell hatarozni a termikus
korfolyamat szamitasakor a kozepes fajhé *a adiabatikus
kitevd értékelt, valamint egy atlagos fokozat lzontrépl-
kus hatasfokaval dolgozhatunk. Mindezek az egyszer(isitések a
pontossag rovasara mennek, ami gépi szamitasnal kikuszobol-
heté6. PIl. egy szubrutin segitségével valamennyi fokozatra
lekérdezhetjik a rea érvényes, alland6é nyomason vett fajhé
és adiabatikus kitev6 értékeket. Tobb szamitasi ciklus el-

végzésével helyesbithetjuk a fokozat lIzentréopikus hatasfok
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Adatait, az o0l6z6 szamitasi ciklus eredményeinek felhaszna-
lasaval. Mindezzel ciklusonként egyre kozelebb kerUlUnk az
optimalis megoldashoz. Szamitasaim soran a harmadik és ne-
gyedik ciklus eredményei koézott mar nem volt gyakorlati el-
térés. Meg kell Jegyezni, hogy az elsé szamitasi ciklus, ami
hagyomanyos szamitassal Is elvégezheté Cmagam Is elvégez-
tem!). mar megfeleléen pontos eredményeket szolgal a késébbi

gépi szamitads eredményeivel 6sszehasonlitva is.

A KOMPRESSZOR SZERKEZETENEK ROVID ISMERTETESE ES A
KIINDULO ADATOK MEGHATAROZASA

A vizsgalt kompresszor egy tlzfofcozati axialis kom-
presszor. Az ol6pordIté és a harom elsé. allé. terelé lapat-
koszora lapatjainak beallitasi szoge hidromechanlzmux segit-
ségével valtoztathaté az atszamitott fordulatszam fuggvényé-
ben. A kompresszor-fokozatok kozépatmérdje hatrafelé novek-

szik. ami azok optimalis kihasznaltsagat javitja.

Kiindulé adatok:

P1 *“ 100311 Pa - kompresszor belépési keresztmetszetének
nyomasa;

Tj - £88 K - kompresszor belépési keresztmetszetének
hémeérséklete;

p2 « 662057 Pa - kompresszor kilépési keresztmetszetének
nyomasa;

T2 - 530 K - kompresszor kilépési keresztmetszetének

hémérsékiete;

me 6.8 ~ a kompressor levegé6szallitasa;

K " 8,0 a kompresszor nyomasviszonya;
n - 348.03 -J-

a kompresszor fizikai fordulatszama fel-

szallé Uzemmodon.

Ezek az adatok részben a termikus korfolyamat

szamitasnal mar felhasznalt. a hajtomi leirasbél vett
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adatok, részben pedig a termikus korfolyamat szamitasi
eredményei. A vizsgalt Uzemmdéd ugyanaz a felszallé Uzemmdd.
CTg - 368 K po - 101333 Pa5 amit el6z6leg a termikus
korfolyamat szamitasakor végeztem. Igy ezek adatai Ujbél
fel hasznalhatdak.

Nagyon fontos a sebességi haromszogek felvételéhez a
reakci6fok meghatarozasa. A reakci6éfok azt fejezi ki, hogy a
kompresszor-fokozatban hogyan oszlik meg az entalpia-ndveke-

dés az allé és forgd lapatkoszoru kozott. Képlete:

r
r marpzrj

ahol: Alj. - entalpiandvekedés a forgdé lapatkoszoruban;
Ala - entalpiandévekedés az allé lapatkoszoruban;
r a kompresszor-fokozat reakci6ofoka.

Mivel egy-egy fokozatban kicsi a kozeg slrOségének val-
tozasa. ezért ugy tekinthetjuk, hogy a nyomasnovekedés is az
ontaiplavaltozasoknak megfeleléen oszlik meg az allé és

forgd lapatkoszoriuk kozott.

Az axialis kompresszorok altalaban 30-100 5«os reakcio-

fok Gak. Szerarevételozv® a targyalt kompresszort. J6l meg
gyelhet6. hogy a fokozatok reakciéfoka 50 J4-os. mivel az al-
16 és forgdé lapatkoszoruk lapatjai egymashoz képest szimmet-
rikusak. Ennek megfelel6en a fokozatok sebességi haromszdgei
is szimmetrikusak lesznek. Ez olyan szerencsés helyzet, ami
nagyban megkonnyiti a feladat végrehajtasat. A szamitasokban
alkalmazott Jelolések megértéséhez nyuajt segitséget az 1.
abra. amelyen egy 50 Ji-os reakciéfoki kompresszor-fokozat
sebességi haromszég vektorait abrazoltam, a be- és kilépési

szogek Jelolésével.

A geometriai méreteket egy metszett hajtomi kompresz-
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szorar6l vettem. Minden fokozatnal lemértem a kompresszor-
-csatorna klils6 atmérgjét és a lapat magassagat. Ezeket az
adatokat a cikk végén a fokozatonként! eredményekkel ogyUtt
kozlom.

1. abra

A KOMPRESSZOR SZAMITASI FOLYAMAT ISMERTETESE

A vizsgalat menetét a kévetkez6kben "abc" sorrendben
targyalom, majd a kapott eredményeket fokozatonként ossze-
foglalom. Az egyes pontoknal a Jobb attekinthet6ség kodvéért
numerikus értékeket nem helyettesitek be. A leirt Osszeflg-
gések természetesen az Osszes kompresszor-fokozatra ugyan

olyan forméaban érvényesek, és mind a "

ézi" szamitasnal,
mind a szami

6gépes program felallitasanal folhasznalhatéak.

a./ Kompresszor kozép-atméré szamitas

Mérni legegyszerilibben a kompresszorhdz bels6é atmérgjét.

Illetve a forg6 lapatkoszorl lapatjainak magassagat lehete-
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tett. igy az adott fokozatnal a forgdé lapatkoszoru kozép-at-

mérgje:
ahol: dk - adott fokozatban a kompresszor-csatorna kozép-
e t mérgje;
d~ - adott fokozatnal a kompresszorhaz bels5 atmé-
réje;
L - adott fokozatnal a forg6 lapatkoszoru lapatjai-
nak hossza.
b. Kozép atmérén vett kerUletl sebességek:
U « n ndfc
ahol: n - a kompresszor fordulatszama felszallé Uzemmédon,
mértékegysége: —;
U - az adott fokozat forgé lapatkoszorOjanak kerile-

ti sebessége kozép-atmérén;

c. s Hoémérséklet-novekedés a fokozatokban

A kompresszor-fokozatok munkéja kifejezheté az On. ke-

rialeti munka segitségével is.

W ¢ U CC2u ' Clu>

ahol: W - az adott fokozat fajlagos kompresszié munkéja;

Ccour CJu - az abszolOt sebességek kerUletl iranyé

komponensei (Lasd 1. abrat!s.



Az o0l 6z(5 kifejezés egyszer(i matematikai modszerekkel
atalakithaté Ogy. hogy a kifejezésben csak a sebességi ha-
romszdg szodgeinek szogfUggvényei szerepelnek a kérllleti se-

bességen kivil.

y2 ctgaa - ctg°i

W ctgoii - clgra 2K

ahol: K - a fokozat kialakitasara Jellemz6 szam.

A termikus szamitasbél ismerjuk, hogy a felszallo uzem-
moédon mennyi a kompresszor fajlagos munkaja. A fentebb emli-
tett "K" tényez6t els6é lépésben allandénak vessziuk az Osszes
kompresszor-fokozatra. Ertékét pedig a kompresszor fajlagos

munkaja alapjan a kovetkez6képpen szamitjuk:

ahol: - a kompresszor fajlagos munkaja felszallé uzemmo-

don.

Ez a fajlagos kompresszor-munka természetszer(ileg megegyezik

a fokozatok fajlagos munkajanak o6sszegével:

10
w - E w
J-1 rd

Tehat "K" tényez6 értéke az Osszes fokozatra:
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Ezekutan az egy fokozaton létrejové héraérséklet-névekedést a

kovetkez6képpen hatarozhatjuk meg:

u2 K
v G~
p

ahol: Aiy - egy fokozaton létrejov6é hémeérséklet-novekedés.

A nagyobb pontossag érdekében az alland6é nyomason vett
fajhé értékét minden fokozatra szamithatjuk, mivel a
hémérséklet fliggvényében valtozik. Ha azonban "kézi" szami-
tast végzlink. elegend6é a termikus korfolyamat soran a

kompresszorra meghatarozott kozepes fajh6 alkalmazéasa.
d.s A fokozatok lIzentrépikus hatadsfokdnak meghatarozasa
A fokozatok nyomasviszonyainak moghatarozasahoz az elsé
feladat a fokozatok Izentrépikus hatasfokanak kiszamitasa.

Az lzentrépikus hatasfokot a kovetkez6képpen kaptam meg:

- a kompressor polltropikus hatasfoka:

ahol: n - a kompresszl6 folyamat polltroplkus kitevéje;

- a kompresszlé folyamat polltroplkus hatasfoka.

Ez a szamitott polltroplkus hatasfok az egész kompres-

szorra vonatkoztatott atlagos érték. Feltehetd, hogy az elsé
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fokozatok politropikus hatasfoka Jobb. az wutolsé pedig

rosszabb. Lasd a 2. abrat. Mivel a fokozatok nyomasviszonyai

a kompresszorban hatrafelé csokkennek, ezért az abran latha-
t6 moédon az izentrépikus hatasfokot fokozatonként allandénak
tekintem. CA kdvetkez6 szamitasl ciklusban mar az el6z6 cik-
lus eredményei segitségével pontosithaték a hatasfok-ér-
tékek).

izentréopikus hatasfok értékének meghatarozasa:

10 10

"fa * “1.207

a fokozatok &atlagos nyomasviszonya
a kompresszor nyomasviszonya

0.39
, 1755 .

6.4 m
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ahol: ®f “ * fokozatok izentrépikus hatasfoka.

e./ A fokozatok nyomasviszonyainak meghatarozasa

ahol: T - az adott fokozat el6tti abszolit hémérséklet

nf - az adott fokozat nyomasviszonya.

f. / A sebességi haromszogek axialls komponenseinek meg-

hatarozasa

A feladat megoldasahoz sziikséges az adott fokozatnal

lévé keresztmetszetben a kozeg siriségének ismerete. Ehhez
tudnunk kell az itt lIévé nyomast és hémérsékletet. Mivel az
el6z6ekben szamitottuk a fokozatokra Juté hémérséklet-néve-
kedést. illetve nyomasviszonyt, igy barmely keresztmetszet-

ben ismerjuk ezeket a Jellemzéket.

igy adott keresztmotszetben a kozeg s(iriisége:

Adott keresztmetszetben a koézeg axlalis sebessége a

folytonosuag tételébdl:

c* " i>i Sk nlL

ahol: m - a kompresszoron idéegység alatt ataramlé kozeg

tomege Citt 6.8
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r - a lapatok miatt a kompresszor keresztmetszete
szlfkUl. értéke becslés alapjan lett felvéve
C0.063.
q.S AWu IAC”Nl moghatarozasa
A sebesség-vektorok értelmezéséhez lasd az 1. abrat.
abran lathaté, hogy AW és ACu vektorok nagysaga azonos.
A c.s pontban targyaltak szerint:
U2 K
Ez alapjan:

A\NLI > ACLI- V%IJ 3u - (é‘ﬂ -CIU UK

h./ ftg(Ojl1 szégek meghatarozasa

Az

Ismét az 1. abra alapjan szogfuggvények segitségével

szamithatok a kerosett szdgek.

m *rcte 0=ST

1. / fti 10gl szégek meghatarozasa

2 c.
m*ret« B T

J./ (Cgl sebesség-vektorok meghatarozasa

W " 5TT%

AQ



k.y Wg tC"J sebesség-vektorok meghatarozasa

Ezzel tulajdonképpen befejez6dott a kompresszor-vizsga-
lat szamitasi folyamatanak ismertetése. A k./ pont alapjan
barmelyik kompresszor-fokozatra, a hémeérséklet- és nyomas-
novekedés mértéke, a fokozat el6tti és mogotti nyomas és hé-
mérsékletadatok, fokozatonként a sebességi haromszogek sza-
mithaték, illetve megismerheték. Ezeket az eredményeket a
fenti targyalas "abc" sorrendjében az 1. tablazatban ossze-

foglalva kozlom.

50



§

DA @ W

S

Mi

39 < o 2 <d2

w L 3B 3 w S o
=z 2 8z <= o
=8 2o 2 << 3
=3 <o 2 B « 3

— < <2

1elepe QZWA|ar %01ez0X0}0zssaudwoy v

Kig

oT

SS

0

pual
-10S

Si



