Varga Béla mk. szazados

A TV2-117A TiPUSU HELIKOPTER-HAJTOMO
TURBINAINAK VI2SGALATA

Az 1901. évi i. szamban megjelent a fent emlitett haj-
tomG termikus korfolyamatanak elemzése. az 1001. évi 3.
szamban pedig a hajtémG (O fokozatd axialls kompresszorat
vizsgaltam . E két munkat szeretném most  folytatni a
kompresszorturbina, Illetve a szabadturbina vizsgalataval.
Szerkezetileg mind a kompresszorturbina, mind a szabadturbl-
na hasonlé kialakitastu, mindketté kétfokozata, axialls el-
rendezésil, egymassal csak gazdinamikai kapcsolatban vannak.
A hasonlé kialakitAsuk miatt uUgy a kompresszorturbinanal.
mint a szabadturbinanal egységes szemléletet koévettem, nem
valasztottam szét a gépegységek elemzését. A vizsgalatot az
el6z6ekben kovetett modszer szerint "abc” sorrendben végzem,
majd a kapott eredményeket tablazatosan osszefoglaltam. A
kompresszorhoz hasonléan szamitasok segitségével meghataroz-
haté az egyes fokozatokra Juté hémérséklet-valtozas és nyo-
masviszony. Ezek segitségével megkaphaté!: a fokozatok eldtti

és mogotti nyomas és hémérséklet értékek, illetve a sebes-
ségi haromszégek sebességvektorai. Mivel fokozatonként két-
szer kell iteraci6os modszerrei szamitasokat végezni, igy itt

is felveté6dik a kérdés, hogy talan érdemes egy kisebb szami-
togépes programot irni a feladatra, amellyel az eredményein-

ket is pontosabba tehetjuk.

1. KIINDULO ADATOK MEGHATAROZASA

T3 - 1123 K - a kompresszortirbina oléttl hémérséklet;

P3 = 042105 Pa - a kompresszorturbina ol ttl nyomas;

nkt« 348.03 - a kompressorturbina fizikai fordulatsza-
8SS K - a kompresszorturbina utani, illetve a
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szabadturbina el6tti hémeérséklet;

pa » 232409 Pa - a kompresszorturbina utani, illetve a
szabadtarbina el6tti nyomas;
- 200 s - a szabadturbina fizikai fordulatszama;
745 K - a szabadturbina utani hémérséklet;
104458 Pa - a szabadiurbina utani nyomas.

A fenti adatok a termikus korfolyamat szamitasi eredmé-
nyei, illetve a hajtomi-leiras adatai. Az el6z6 két részhez
hasonléan tovabbra is a felszall6 Uzemmoédot vizsgalom, a

korabbiakkal megegyez6 kornyezeti feltételekkel:
T - 288K; p - 101325 Pa;

vagyis a Nemzetkdozi Egyezményes Légkér viszonyai mellett. Ez
esetben is szikség volt kertleti sebességek meghatarozasahoz
geometriai adatokat egy metszett hajtomdrél levenni, illetve
szemrevételezve a szerkezeti kialakitast bizonyos koévetkez-
tetéseket levonni, mivel ez a feladat megoldasa szempontja-
b6l nélkulézhetetlen segitséget Jelent Cpl. az allé lapatko-

szord belép6 szégeinek értéke 00°>.
2. TURBINAK VIZSGALATA
a./ A turbina fajlagos munkajanak meghatarozasa:
A termikus szamitas sordn a gépegységek el6tti és mo-
gotti hémérsékleteket is szamoltam. gy mindkét turbina

el6tt és mogott ismorJUk a fékezett hémeérsékletet. Ennek se-

gitségével a turbina fajlagos munkaja:

ahol: Tg - a turbina elétti fékezett hémérséklet Ca termikus
szamitas alapjan);
Tg - a turbina utani fékezett hdémérséklet Ctermikus
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szamitas!);
Cp - ITo Tg) intervallumra szamitott kozepes izobar

fajhé.

b. s A fajlagos munka elosztasa a fokozatok kozott:

A turbina-fokozatokra es6 fajlagos munka az un. kertle-
ti munka segitségével is szamithaté. Ez alapjan a fokozat
fajlagos munkaja:

W » U iC
f u
ahol: U - az adott fokozat forgé lapatkoszorOjanak ko6zép-
atmérén vett keruleti sebessége;

AC - az abszolut sebességek kertleti iranyé komponen-

seinek kulonbsége, értelmezését lasd az 1. abran

Mivel mindkét turbina kétfokozati, a fajlagos munka a keri-

leti munkak segitségével:

ahol: ACyl - az elsé fokozat megfelel6 sebesség-vektorai
ACyg - a masodik fokozat megfelel6 sebesség-vek to-
rai.
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A fenti egyenletben Ismeretlenek ACyl . illetve AC|t" értékei.
A AC™g értékét a keruleti sebességek aranyaban veszem fel

ACyl segitségével.

ACUZ

Meghatarozva ACul és ACu2 értékeit megkaphaté a fokozatokra

Juté hdesés nagysaga is.

W, = U AC, * C AT innen AT, = — -
u P f f

ahol. ATj. - a fokozatra Juté hoesés.

A fokozatok allé lapatkoszoruinak belépdélei ugy lettek
kialakitva, hogy a mérheté belépési szdég 90°. igy feltéte-
lezhet. hogy az el6z6 fokozatokbdl axiadlis a kiaramlas. Te-

hat elfogadhatjuk, hogy a Cg sebességvektor axialis IranyU.

c.s A fokozatok izontrépikus hatasfokainak meghataro-

zasa:

Az expanzié folyamat politropikus kitevéje a kovetkezd

osszefuiggés alapjan szamithato:

ahol: o - a turbina belépési keresztmetszetét Jeloli;

2 - a turbina kilépési keresztmetszetét Jeloli.
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A fokozat izentrdpikus hatasfok ariak meghatarozasahoz a foko-

sat atlagos nyomasviszonyaval szamolok.

ahol: nf - a fokozat nyomasviszonya;

nt - a turbina nyomasviszonya.

Innen a fokozat izentrépikus hatasfokanak tfrtdke:

n-1

értéke kicsivel alacsonyabb az egész turbinara fel-
vett izentrépikus hatasfok értéknél. A fokozat lzentrépikus
hatasfokanal Jobb lzentréplkus hatasfokot veszek fel az al-
lérész lzentrépikus hatasfokaként és rosszabbat a forgdérész-
re. a nagyobb lranyeltérités miatt.

Z. abra



d. A sebességi haromszég foldpitasé, a fokozatok al)d-

és forgdrésze kozott a hoesés elosztasa

El6sz6r az allérésszek sebességvektorait. illetve a
rajtuk létrejové hdéecést hatarozom meg. A fokozatok hémér-
séklet &s nyomas értékelnek értelmezéséhez segitséget nyujt

a 2. abra.

Az abran lathat6é Jelolések a kovetkezGiképpen értelmez-

heték:

0 - a fokozat belépési keresztmetszete. Illetve az
Itteni fékezett Jellemzék;

1 - az all6 lapatkoszora kilépési keresztmetszete.
illetve az ennek megfeleld lefékezetlen paraméte-
rek <lefékezés esetén a belépési keresztmetszet

lefékezett Jellemz6it kapnank vissza);

11 - az allé lapatkoszoru kilépési keresztmetszetére
szamolt lzentréplkus Jellemzék;

2 -a forg6é lapatkoszora Cfokozat} utani keresztmet-
szet, illetve az itteni fékezett Jellemzdk;

21 - a fokozat kilépési keresztmetszetére szamolt

izentrépikus Jellemzék;

2v - a fokozat kilépési keresztmetszetében, a nem le -
fékezett paraméterek Jeldlése;

2vi - a kilépési keresztmetszetben, nem lefékezett

esetben szadmolt lzontrépikus Jellemz6k.

A sebességvektort és az allérészen létrejové héesést
egy iterdcidés szamitas segitségével hatarozom meg. Az elséd

szamitasi forduléban a sz6g értéke Clasd az 1. abrao



20°-ra adoédott. Mivel CO iranyit az el6z6ekben mar targyalt

indokok alapjan axlallanak vettem. Igy értéke a kovetkezd

kifejezéssel adhaté mog:

A Cj sebességvektor ismeretében meghatarozhatjuk az alléré-

szen létrejové héesés nagysagat is. ami

ahol AT~ - az allé lapatkoszorO héesése.

Ennek ismeretében az allérész utani hémérséklet nagysaga:

Kovetkezé Iépésben meghatarozom az allé lapatkoszorO
utani nyomas értékét. Az allé lapatkoszorO utani lzentrépi-

kus hémérsékle t:

ahol: - az 4ll6 lapéatkoszorO izentréopikus hatasfoka.

Innen a nyomas értéke:
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A nyomas és a homérséklet segitségével szamithaté az adott

kor«sztm *tsz«tb«n 16vd koézeg strlisége.

ahol: RU - a kozeg Osszetételére Jellemzé spociflkus
gazallandé.

A kozeg s(riiségét ismerve meghatarozhaté az adott ke-
resztmetszet axlalix sebesség*, amely jelen esetben megfelel
a Cj sebeségvektor axlalls komponensének. Jele clA-

ahol: a turbinan atadramlé koézeg tomeg*;
a lapatok miact.1 keresztmetszet sz(ikulésre Jel-
lemzé tényezd, értéke becslés alapjan 0.95;
az allé lapatkoszord kilépés kozépatmérdje;

lapat magassag az allé lapatkoszord kilépéélen.

C.~ ismeretében C, értéke ismételten meghatarozhaté.

d-A,2*m

A kovetkez6 iteracios forduléban Cj aktualis értékével
végzem el a fenti szamitasokat. Az lIteraci6 a szamitadsok so-
ran konvergens volt. Amikor értékénél az eltérés 1 ® -on
beltl lesz. akkor elfogadhaték a kapott eredmények.

Ezt kovetéen a fokozat forgdrészét vizsgalom. Mivel az
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el6z6ekben meghataroztam a fokozatra Juté hdesés nagysagat
Cb. ponO. igy a forgé lapatkoszoré Cfokozat!) utani hémir-

séklet Is szamithat6.

ahol AT~ - a fokozatra Juté 6sszes hdesés.

Ez a Tg lasz a kovetkezd fokozat Tq kezdeti hémoérsdklo-
te, tehat lefékezett hdmérséklet. Amennyiben a fokozat utani
Jellemzéket Ugy vizsgéaljuk, hogy ott a gaz Cg »Cpa CCg axla-
Ils iranya miattD sebességgel aramlik, akkor ott egy alacso-
nyabb lefékezetlen hémérsékletet kapunk. Amit Tgv -vei jeld -

luk. CLasd a 2. abrat!}.
Tgv értéke a kdvetkezé meggondolas alapjan hatarozhaté meg:

Feltételezem az els6 Iteraciés szamitasi forduléban, hogy:

Innen:

a kilépési keresztmetszetben a lefékezett és a

nem lefékezett homérsékletek kozotti kulénbség
T,." T - AT.

Kovetkez6 lépésben meghatarozom a nem lefékezett alla-

pothoz tartoz6 nyomas értékét.

32



érték* Clasd a 2. abrat}:
T1Toy
ifor

ahol: ifor “ A forgé lapatkoszori izentrépikus hatasfoka.

Innen a nyomas értéke:

A nyoméas és hoémérséklet segitségével a lefékezellen kozeg

strlisége:

Ismerve a kozeg sGrlségét, ebben a keresztmetszetben is meg-
hatarozhaté az axialls sebesség Carai Cg sebességvektorral
egyezik meg}.

ahol: - a forgé lapatkoszoru kilépés kozépatmérdje;
L - lapat magassag a forgé lapatkoszoriu kilép6élén.

A kovetkezd iteraciés forduléban Cg aktualis értékével
végzem el a fenti szamitasokat. Az iteraci6 ebben az esetben
is konvergens. Amikor Cg értékénél az eltérés 1 m s_1-on
belUl lesz. akkor elfogadom a kapott szamitasi eredményeket.
Ezek ismeretében meghatarozhatjuk a sebességi haromszég még

hianyzé sebességvektorait is.
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meghatarozasa:

meghatarozasa:
sebességvektor értékét kétféleképpen is megkaphat-
juk. ami lehet6vé teszi a turbinafokozat szamitasi eredmé-

nyeinek ellenérzését.

Az els6 moédszer szerint:

A masodik moédszer szerint:

Mind a négy szamitott turbinafokozat esetén a kétféle mod-

beiUl volt.

Fokozatok utani lefékezett nyomasok szamitasa:

Ehhez el6szor sziikséges meghatarozni a T~ hémérséklet
értékét C2. abra szerint).

T'21

ahol: - a fokozat izentréopikus hatasfoka.
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Innen a nyomas értéke:

Megvizsgalva a tadblazatokban 6sszefoglalt eredményeket,
lathaté, hogy a kompresszorturbina reakciés fokozatokbol all
ossze, melyeknek roakciofoka korUlbelUl r % 0.25. A szabad-
turbina gyakorlatilag akciés fokozatokbél all. A forgé la-
patkoszoriikra csak akkora héesés Jut. ami biztositja, hogy
az aramlas konftlzoro* legyen a levalasi veszteségek elkeri-

lése érdekében.

A KOhggSSaQRTURBINA APATAMNAK

kompresszorturbina

rend Jellemz6k - fokozat | 2. fokozat
a 13 kg_11 25C 490
b 13 kg_11 120008 133470
Uim s'l) 288.1 303.8
ACulm s"I1 410,5 439.2
ATf IK) 108 120
e W 0.88
niflx1 0.873 0,873
0.002 0.902
"iforg il 0.840 0.846
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d 1123 1015

v
TilKI 1030.3 017.3
TgIKI 1015 805
P— 042195 408008
PitPAl 453985 205043
p2ip») 408908 232400
C 1y s"1! 439 460
cat 130.7 158.5
wijtm s"11 180.5 208.4
CcglB *"X1 139.3 157.1
wele s il 320 342
I. tiblAzat

4_S?ApADIURB,INA ,ADATAJHAK OS ~ F.QGL"aSA

sor- : : szibadturbini

rend jellem zik 1. fokozat 2. fokozat
& WAL kg“l J 1631542

b W 1J kg-1! 76782 86760

Ulim s_11 201 213.6



ACulm s"1!

\* 1,1

=W g 111

To K1

p2 (Pal

CjCms_1J

Clatm s_1>

V1l OGns_1J

Ca Im «m*!

Wg (m s_iJ

70

0.876

0.005

0.849

819.2

825

232499

159657

162580

407.7

142.7

230,5

239.3

Il. tablazat
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.88

79

0,876

0.905

0.849

739.6

746

162580

102197

104458

432.8

150.3

244.1

139.4

255.4
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