
Varga Bal a mk. százados

A TV2-117A TÍPUSÚ HELIKOPTERHAJTÖNO KOMPRESSZORÁNAK 

VIZSGÁLATA

Eb bon a cikkben szeretném fo ly t a tn i az 1001/1. számban 

m egjelent, a h a jtóm ű -v iz sgá la tró l s zó ld  tanulmányom, r é s z le ­
tesen k ité rv e  a kompresszor -  mint hajtóm ű-részegység elem ­
zésére . Számítások seg ítségéve l meghatározható a fokozatokra  

Jutó hőmérsékletnövekedés és nyomásviszony. Ezek fe lh a sz n á ­
lá sáv a l megkaphatók a fokozatok e lő t t i  és mógöttl hőmérsék­
l e t -  és nyomásértékek, majd fe lvehetők  a  fokozatok sebességi 
háromszögei. Ez a munka az oktatásban h ozzáseg íthet a 

kompresszor term ikus és áram lástani v iszonyainak Jobb megér­
téséhez. A kapott eredmények k iin d u lá s i a lap u l szo lgá lhatn ak  

a kompresszor további v iz sgá la táh oz , p l. a kompresszor-1 apá ­
tok ra ható erők meghatározásához.

Mivel t lz fok ozatO  kompresszort v iz sg á lok , fe lv e tő d ik  a 

kérdés, hogy érdem es-e e gy á lta lán  hagyományos "k é z i"  szám í­
tásokat végezni, vagy cé lszerűbb  inkább szám ítógépes p ro g ra ­
mot Í rn i a fe la d a t  megoldására. Az utóbbi két szempontból i s  

kedvezőbbnek tűnik . E gyrészt, mire a hagyományos módszerrel 
tö rténő  szám itást elvégezzük, akkorra programot i s  k é s z ít ­
hetünk. M ásrészt a "k é z i"  szám ítás e lvégezhetősége miatt 

minden fokozatra  e lő zetesen  meg k e ll  határozni a termikus 

körfolyam at szám ításakor a közepes fa jh ő  * a ad iaba tik us
k itevő  é r té k e lt ,  valamint egy á t la g o s  fokozat lz o n t r ó p l -  
kus hatásfokáva l dolgozhatunk. Mindezek az egysze rűsítések  a 

pontosság rovására  mennek, ami gépi szám ításnál k ik ü szöbö l­
hető. P l. egy szu bru tin  s e g ítségév e l valamennyi fokozatra  

lekérdezhetjük a reá  érvényes, á l la n d ó  nyomáson vett fa jh ő  

és ad iaba tik u s  k ite v ő  értékeket. Több szám ítási c ik lu s  e l ­
végzésével h e ly esb íth etjü k  a fokozat lzen tróp iku s hatásfok
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A d a ta it, az o lő ző  szám ítási c ik lu s  eredményeinek fe lh a szn á ­
lá s á v a l.  Mindezzel cik lusonként egyre közelebb kerUlUnk az 

o p t im á lis  megoldáshoz. Számításaim során a harmadik és ne­
gyedik c ik lu s  eredményei között már nem v o lt  gy ak or la ti e l ­
té rés . Meg k e ll  Jegyezn i, hogy az e ls ő  szám ítási c ik lu s ,  ami 
hagyományos szám ítással I s  e lvégezhető  Cmagam I s  e lv é g e z ­
tem !). már m egfele lően pontos eredményeket s zo lgá l a későbbi 
gépi szám ítás eredményeivel ö sszeh ason lítva  is .

A KOMPRESSZOR SZERKEZETÉNEK RÖVID ISMERTETÉSE ES A 

KIINDULÓ ADATOK MEGHATÁROZÁSA

A v iz s g á lt  kompresszor egy tlzfofcozatü  a x i á l i s  kom­
presszo r. Az o lő p o rd ltő  és a három e ls ő .  á l lő .  t e r e lő  la p á t ­
koszorú lap á t ja in a k  b e á l l í t á s i  szöge hidromechanlzmux s e g í t ­
ségével v á lto z ta th a tó  az átszám íto tt fo rdulatszám  függvényé­
ben. A kom presszor-fokozatok középátm érője h á t ra fe lé  növek­

s z ik . ami azok op tim á lis  k ih aszn á ltságát ja v í t ja .

K iind u ló  adatok:

P1 “ 100311 Pa 

Tj -  £88 K 

p2 «  662057 Pa 

T2 -  530 K

m «= 6 .8  ^

°K "  8 ,0  
n -  348.03 - J -

-  kompresszor be lép és i keresztmetszetének  

nyomása;
-  kompresszor be lép és i keresztmetszetének  

hőm érséklete;
-  kompresszor k ilé p é s i keresztm etszetének  

nyomása;
-  kompresszor k i lé p é s i keresztm etszetének  

hőmér sék i  e t e ;
-  a kompressor le v e g ő s z á l l it á s a ;
-  a kompresszor nyomásviszonya;
-  a kompresszor f i z ik a i  fordulatszám a f e l ­

s z á l ló  Üzemmódon.

Ezek az adatok részben a termikus körfolyam at 

szám ításnál már fe lh a s z n á lt .  a hajtómű le ír á s b ó l  v e tt
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adatok, részben pedig a term ikus körfolyam at szám ítási 

eredményei. A v iz s g á l t  Üzemmód ugyanaz a f e l s z á l l ó  Üzemmód. 
CTq  -  368 K po -  101333 Pa5 amit e lő z ő le g  a termikus
körfolyam at szám ításakor végeztem. Í g y  ezek adata i ú jbó l 
f e l  használhatdak.

Nagyon fontos a sebesség i háromszögek fe lv é te lé h e z  a 

reakciő fok  meghatározása. A reakciő fok  az t f e je z i  k i ,  hogy a 

kom presszor-fokozatban hogyan o s z lik  meg az en ta lp ia -n övek e ­
dés az á l lő  és  fo rg ó  lapátkoszorú  között. Képlete:

“ r
r  ■ a r p z r j

aho l: Alj. -  ental pianövekedés a  fo rg ó  lapátkoszorúban;
A1á -  entalpianövekedés az á l ló  lapátkoszorúban; 
r  a kom presszor-fokozat re akció foka.

Mivel egy -egy  fokozatban k ic s i  a közeg sűrŐségének v á l ­

tozása . e z é rt  úgy tek in th etjü k , hogy a nyomásnövekedés i s  az 

onta ip lavá ltozásoknak  m egfele lően o s z lik  meg az á l ló  és 

fo rg ó  lapátkoszorúk között.

Az a x i á l i s  kompresszorok á lta lá b a n  30-100 5«-os re a k c ió -  
fok úak. Szerarevételozv© a tá rg y a lt  kom presszort. Jól m egfi­
gye lhető. hogy a fokozatok reakció foka  50 J4-os. mivel az á l  -  

l ó  és fo rg ó  1 apátkoszorúk la p á t ja i  egymáshoz képest szimmet­
rikusak. Ennek m egfele lően a fokozatok sebesség i háromszögei 
i s  szimmetrikusak lesznek . Ez o lyan  szerencsés h e ly zet , ami 
nagyban megkönnyíti a fe la d a t  v égreh a jtá sá t. A számításokban  

alkalm azott J e lö lések  megértéséhez nyú jt s e g íts é g e t  az 1. 
ábra . amelyen egy 50 Jí-os reakció fokú  kom presszor-fokozat 

sebességi háromszög v ek to ra it  ábrázoltam , a b e - és k i lé p é s i  
szögek J e lö lé sé v e l.

A geom etriai méreteket egy m etszett hajtómű kompresz-
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szo rá rő l vettem. Minden fokozatná l lemértem a kompresszor-  

-c sa to rn a  k lilső  átm érőjét és a lap á t  magasságát. Ezeket az 

adatokat a cikk végén a fokozatonként! eredményekkel ogyUtt 

közlöm.

1. ábra

A KOMPRESSZOR SZÁMÍTÁSI FOLYAMAT ISMERTETÉSE

A v iz s g á la t  menetét a kővetkezőkben "abc " sorrendben  

tárgyalom , majd a kapott eredményeket fokozatonként ö s sz e ­
fogla lom . Az egyes pontoknál a Jobb áttek in th ető ség  kodvéért 

numerikus értékeket nem h e ly e tte s ítek  be. A l e i r t  ö s sz e fü g ­
gések term észetesen az összes  kom presszor-fokozatra ugyan 

olyan  formában érvényesek, és mind a "k é z i"  szám ításná l, 
mind a számi tőgépes program f e lá l l í t á s á n á l  fö l  használhatőak.

a ./  Kompresszor közép-átm érő szám ítás

Mérni legegyszerűbben a kompresszorház b e lső  átm érő jét. 

I l l e t v e  a fo rg ő  lapátkoszorű  lap á t ja in a k  magasságát le h e te ­
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te t t .  íg y  az adott fokozatnál a fo rg ó  lapátkoszorü  közép -á t­
mérője:

ahol: dk -  adott fokozatban a kom presszor-csatorna közép­
e t  mérője;

d^ -  adott fokozatnál a kompresszor ház bel s<5 átmé­
r ő je ;

L -  adott fokozatnál a fo rg ó  lapátkoszorü  l a p á t j a i ­
nak hossza.

b .  ✓  Közép átmérőn vett k e rU le t l sebességek:

U «  n n dfc

aho l: n -  a kompresszor fordulatszám a f e l s z á l l ó  Üzemmódon, 
mértékegysége: — ;

U -  az ad ott fokozat fo rg ó  lapátkoszorÓ jának k e rü le ­
t i  sebessége közép-átmérőn;

c .  s  Hőmérséklet-növekedés a fokozatokban

A kom presszor-fokozatok munkája k i fe je z h e tő  az On. ke­

rü le t i  munka seg ítségév e l is .

Wf  ‘  U CC2u '  Clu>

ahol: Wf

C2u*

-  az adott fokozat fa j la g o s  kompresszió munkája; 
CJu -  az abszo lO t sebességek k e rU le t l irányé  

komponensei (L á sd  1. á b r á t !5.



Az ol őz (5 k i fe je z é s  egyszerű  matematikai módszerekkel 
á ta la k íth a tó  Ogy. hogy a k ife je zé sb e n  csak a sebességi há­
romszög szögeinek szögfUggvényei szerepelnek a kér I l le t i s e ­
bességen k ívü l.

wf
y2 c tqaa  -  c tq ° i

ctgoii -  clg/^ U2 K

aho l: K -  a fokozat k ia la k ítá s á ra  Jellem ző szám.

A term ikus szám ításból ism erjük, hogy a f e l s z á l l ó  üzem­
módon mennyi a kompresszor fa j la g o s  munkája. A fen tebb  em lí­
t e t t  "K" tényezőt e ls ő  lépésben  állandónak vesszük az ö sszes  

kom presszor-fokozatra. É rtékét pedig a kompresszor f a j la g o s  

munkája a la p já n  a következőképpen szám ítjuk:

ahol: -  a kompresszor fa j l a g o s  munkája f e l s z á l l ó  üzemmó­
don.

Ez a fa j l a g o s  kompresszor-munka term észetszerű leg megegyezik 

a fokozatok f a j la g o s  munkájának összegéve l:

10
w -  E w

J - l  r J

Tehát "K" tényező érték e  az ö sszes  fokozatra:

K
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Ezekután az egy fokozaton lé t r e jö v ő  hőraérsék l e t  -növekedést a 

következőképpen határozhatjuk meg:

U2 K 
" C ~  

p

ahol: A iy -  egy fokozaton lé t r e jö v ő  hőm érséklet-növekedés.

A nagyobb pontosság érdekében az á lla n d ő  nyomáson vett  

fa jh ő  é rték ét minden fokozatra  szám íthatjuk, mivel a
hőmérséklet függvényében vá lto z ik . Ha azonban "k é z i"  szám í­
tá st végzllnk. e legendő a termikus körfolyam at során a 

kompresszorra meghatározott közepes fa jh ő  alkalm azása.

d . s  A fokozatok lzen trőp iku s hatásfokának meghatározása

A fokozatok nyomásviszonyainak moghatározásához az e ls ő  

fe la d a t  a fokozatok lzen trőp iku s hatásfokának k iszám ítása. 
Az lzen trőp iku s h atásfokot a következőképpen kaptam meg:

-  a kompressor p o llt ro p ik u s  hatásfoka:

V i
3,003 0,30  

-----Í7S5-----

aho l: n -  a kom presszlő folyam at p o llt ro p lk u s  k ite v ő je ;
-  a kom presszlő folyam at p o llt ro p lk u s  hatásfoka.

Ez a szám ított p o lltro p lk u s  hatásfok az egész kom p res­
szo rra  vonatkoztatott á t la g o s  érték . Fe lteh ető , hogy az e ls ő
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fokozatok p o li  trop ikus hatásfoka Jobb. az u to lsó  pedig  

rosszabb. Lásd a 2. á b rá t. Mivel a fokozatok nyomásviszonyai

a kompresszorban h á t r a fe lé  csökkennek, e z é rt  az ábrán lá th a ­
tó  módon az ízen tróp iku s hatásfokot fokozatonként állandónak  

tekintem. CA kővetkező szám itásl c ik lu sban  már az e lő z ő  c ik ­
lu s  eredményei seg ítségév e l pontosíthatók a h a tá s fo k -é r ­

tékek ).

-  Ízen tróp ik us hatásfok értékének meghatározása: 

10_ 10__
" f á  *  “ 1.207

a fokozatok á t la g o s  nyomásviszonya 

a kompresszor nyomásviszonya

0.39  
, 1755 . 

ö .S á  ■
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ahol: T>l f  “ *  fokozatok izen tróp iku s hatásfoka.

e ./  A fokozatok nyomásviszonyainak meghatározása

ahol: T -  az adott fokozat e lő t t i  abszo lüt hőmérséklet 

nf  -  az adott fokozat nyomásviszonya.

f . / A sebesség i háromszögek a x i á l l s  komponenseinek meg­
határozása

A fe la d a t  megoldásához szükséges az adott fokozatnál 
lé v ő  keresztm etszetben a közeg sűrűségének ism erete. Ehhez 

tudnunk k e ll  az i t t  lé v é  nyomást és hőm érsékletet. Mivel az 

előzőekben szám ítottuk a fokozatokra Jutó hőm érséklet-növe­
kedést. i l l e t v e  nyomásviszonyt, ig y  bármely keresztm etszet­
ben ism erjük ezeket a Jellem zőket.

íg y  ad ott keresztm otszetben a közeg sűrűsége:

P

Adott keresztm etszetben a közeg a x l á l i s  sebessége  a 

fö lytonosuág t é t e lé b ő l :

c *  "  í> í  Sk n L

ahol: m -  a kompresszoron időegység a la t t  átáram ló közeg 

tömege C it t  6 .8
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r  -  a lapátok m iatt a kompresszor keresztm etszete  

szűfkUl. é rték e  b ec s lé s  a lap ján  l e t t  fe lv év e  

C0.Ö63.

q . S  AWu lAC^l moghatározása

A sebesség-vektorok értelm ezéséhez lá sd  az 1. áb rát. Az 

ábrán lá th a tó , hogy AW  ̂ és ACu vektorok nagysága azonos.
A c . s  pontban tá rgya ltak  s z e r in t :

U2 K

Ez a lap ján :
AW »  AC -  W, “ C_ -C, * * U Ku u 1 u 3u 2u 1 u

h. /  f tg( O j1 szögek meghatározása

Ismét az 1. áb ra  a la p já n  szögfUggvények seg ítségéve l  
számíthatók a ke ro sett szögek.

■ * rc t «  0 = S T

I .  /  ftí  lOgl szögek meghatározása

2 c.
■ *re t«  B T

J .  /  ( Cgl sebesség-vektorok  meghatározása

Wi "  5TT%
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k . y  Wg tC^J sebesség-vektorok meghatározása

*2  i T í f e -

Ezzel tu lajdonképpen b e fe je z ő d ö tt  a kom presszor-v izsgá­
la t  szám ítási folyamatának ism ertetése. A k ./  pont a la p já n  

bármelyik kom presszor-fokozatra, a hőm érséklet- és nyomás­
növekedés mértéke, a fokozat e lő t t i  és mögötti nyomás és hő­
m érsékletadatok, fokozatonként a sebesség i háromszögek szá ­
míthatók, i l l e t v e  megismerhetők. Ezeket az eredményeket a 

fe n t i tá rg y a lá s  "abc " sorrendjében  az 1. táb lázatban  ö ssze ­
fo g la lv a  közlöm.
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