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Kézleménviink egy dieselmotor feltsltd (turbina-kompresszor gépegység)
tovabbiakban turb6t5ltd vizsgélatara alkalmas méréberendezés kévetelmény-
rendszerének meghatérozédséval, valamint az elkésziilt méréberendezés bemu-
tatasaval foglalkozik, Ezt kovetGen a meghatarozott kovetelményrendszer
alapjan elkésziteit mérfberendezésen végzett vizsgilatok egves mérési ered-
ménveit mutatjuk be.

A turbétolidk vizsgéalata alatt a kivetkezikben mi azoknak a jelleggor-
béknek (jellegmez8knek) meghatdrozasat értjik, amelyek alapjan a diesel-
motor turhétsltd egyiittmitkédése megitélhetd, ill. ez az egyiittmikodés model-
lezhet8. A modellezhet8ség megkivanja, hogy a jellegmez8ket a szokésosnal
nagyobb miikodési tartoményban vizsgaljuk. A tovabbiakban csak a turbina
jellegmez8i meghatérozasinak problémaival foglalkozunk, mivel a kompresz-
szorok jellegmezdi az esetek nagy t6bbségében rendelkezésiinkre allnak.

A turb6tltSk jellegmez8inek meghatarozésara szokasos médszer, hogy
a kompresszor és turbina k6zé egy energiabevitelre alkalmas égésteret épitenek
és a turb6tsltdt mint egyszerd tengelyteljesitmény nélkiili gazturbinat dizemel-
tetik. Ez a mkodési m4d (mérési mbdszer) azonban a mérési tartoméanyt nagy-
mértékben korlatozza, illetve a turbina tizemelietése csak a kompresszor altal
meghatarozott tartoménvhan biztosithaté. Kiilonidsen nagy nehézségeket okoz,
hogy a turbina jellemz@inek (redukalt témegéram, hatasfok, nyomésviszony)
a fordulatszam szerinti valtozdsa nem ismeretes. Ez utdbbi jellemz8k mérése
széles miik6dési tartoméanyban csak akkor valik lehet8vé, ha a turbina és a
kompresszor tényleges témegaramai egymastél fiiggetleniil szabalyozhatdk,
azaz eltérék. A turbina jellegmez@inek vizsgalatdhoz sziikséges pl., hogy
ugyanazon teljesitményt kiilénboz8 nyomasviszonyok és h&mérsékletek mel-
lett is teljesithesse.

Ilyen feltételeket egy olyan gézgeneratorral lehet teljesiteni, amelynél
a gézaram nyomasa és homérséklete a kompresszortél figgetleniil is valtoz-
tathaté. Az el8bbi izemméd megvaldsitdsira egy nagy henger {irtartalmi széles
fordulatszam savban iizemelS Diesel-motort valasztottunk, amely tengelytelje-
sitmény nélkiil gazgeneratorként mikodstt. Ezzel tehat biztosithaté volt a
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turbina viszonylag hideg és magynyoméasdi munkakozeggel torténd ellatésa,
valamint a témegaram szabilyozédsa viszonylag egyszerli eszkozokkel.

A Diesel-motor kipufogé vezetékébe épitett égéstér segitségével lehetdvé
valt, hogy a turbina el6tti h6mérséklet megengedhetd maximélis értéke is
minden iizeméllapotban beallithaté legyen.

Természetesen az igy kialakitott prébapad nem teljesen fiiggetlen a komp-
resszor jellemz6itél, hiszen barhogy is valtoztatjuk a turbina eltti géz jellem-
z8it, a turbina és a kompresszor teljesitmény egyenlfségének mindenkor telje-
stilni kell 2 mérés sordn. Ez igen fontos kériillmény,

— mert egyrészt lehetdvé teszi. hogy viszonylag egyszerti médon megmérhes-
silk a turbina hatésfokét (bonyoluit. drdga turbina prébapad nélkiil)

— mésrészt viszont le is hatarolja azt a kimérhet8 tartomanyt, amelyet a fel-
t61t6 kompresszor cseréje nélkiill meg lehet hatirozni.

A mérdberendezés felépitése

A vizsgaléberendezésnek tehédt alkalmasnak kell lennie arra. hogy a tur-
bina jellegmez8it is a fordulatszam fiiggvényében és viszonylag széles miiks-
dési tartomanyban meg lehessen hatdrozni, dgy hogy ezek a motor és turb6tsltd
egylittmiikodésének digitalis szimuléciéjdhoz (modellezéséhez) jél felhasznal-
hatdk legyenek. A prébapadra helyezett turb6tdltd tizemi jellemzginek (jelleg-
mez8inek) meghatarozasdhoz a mérShelyeknek biztositani kell a beéllitott
munkapontok értékeléséhez. valamint a biztonsdgos tizemeltetéshez sziikséges
adatokat.

Az 1. 8bra alapjan vizsgaljuk meg a méréberendezés felépitését és miiks-

A berendezés f§ egységei a kovetkezdk :

— a vizsgilandé turb6toles;

— a munkakdzeget szallité Diesel-motor;

— a munkakézeg héfokszabalyozasira szolgalé égéstér;

— az égésteret és Diesel-motort kiszolgals tiizeldanyag rendszer;

— a turb6téltd és Diesel-motor kendolaj rendszere;

— a turbinén, illetve a kompresszoron atadramié levegt. illetve gaztémeg meg-
hatérozdsira szolgdlé mér6rendszer;

— a turbina, illetve kompresszor paramétereinek mérésére szolgilé mérs-
rendszer;

— a turb6toltd fordulatszdmat mérs egység;

— a Diesel-motor hiitérendszere.

A Diesel-motor tengelyteljesitmény nélkiil 500 és 1750/min fordulatsza-
mok kozott tizemelt, a kipufogégaz hémérséklete 90—300 °C kozott valtozott.
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Tekintettel arra. hogy a terheletlen Diesel-motor igen nagy légviszonanyal
mitkiodik. a kipufogd rendszerbe iktatott égésiér segitségével a gazok h&mér-
séklete tetszés szerint bedllithat6. A Diesel-motor és az égésiér altal idBegység
alatt elfogyasztott tiizelfanyag témegét mértiik. ami a motor légnyelésével
tsszegezve a turbina tdmegaramét adja. A turbina el8tt és utdn az 4taramlé

géz atlagos torléponti h8mérsékletének és nyomésanak meghatérozdsara négy-
négy kombinalt mér8szondat épitettiink be. A rendszer nyoméasénak beéallita-

sara a turbina utdn elhelyezett fojtészelep szolgali.

A kompresszor altal beszivott levegs mennyiségét mérdperem segitségé-
vel hataroztuk meg. A kompresszor nyomasviszonyanak beallitasara a komp-
resszor elftti és utdni cs@szakaszban egy-egyv fojtészelep keriilt beépitésre.
Ezekben a cs8szakaszokban ugyanitigy. mint a turbinédnil nyomas, illetve hé-
mérséklet érzékel8ket szereltiink.

A kompresszor altal szallitott levegd altaldban a szabadba tavozett, de
méd volt olyan iizem megvalésitédsara is, amikor a széllitott leveg6t a Diesel-
motor szivécsdvébe vezettiilk. A turb6tsltd fordulatszdmat magneses jelads

=

segitségével mértitk., amely a kompresszor jardkerekét rogzit8 anyaha vo
beépitve.

A mérGrendszer felépiiése (2. dbra)

A mérirendszert miikodése alapjan két részre bonthatjuk:
— a fizikai jellemz8ket mér§ atalakit6kbol. mérderdsit8kbol és szirkbsl allg
lanc. amelynek kimendjele a mérend8 mennyiségekkel ardnyos fesziiltség.
— a mérési eredmények feldolgozdsdra, kiértékelésére szolgélé asztali kalku-
lator, amelyhez még a mérghely atkapcsold. az analég-digitalis dtalakiték.
a szémit6gép illesztBegység (interface) és a mozaik nyomtatd tartozik.

Tekintettel a helyszini adatfeldolgozisra a mérGperemeken létrejovs
nyomaésesés mérését is villamos jelatalakit6 segitségével végeztiik, erre a célra
az MMG 3104 p-TRAN tipusd nyoméastavadéjat hasznéltuk.

A mérési eredmények adatgyiijiését és kiértékelését EMG 666 tipusd
asztali kalkulatorral oldottuk meg. Az UPH 3200 tipusd mérdhely atkapesols
mér magaban foglalja az analég-digitalis dtalakitot. A digitélis kimenetet az
illeszt8 egységen keresztiil kapesoltuk a szdmit6géphez. A program alkalmas
egy munkapontban a mérShelyek tobbszori lekérdezésére. A mérések sordn
minden beallitott munkapontban tiz mérési adatot rogzitettiink. A begy{ijtott
adatokat a tényleges fizikai mennyiségek mér8szamainak megfelels értékre
szdmolja at, és elvégzi a kiértékelési feladatokat, valamint az eredményeket
mozaik nyomtatén jeleniti meg a sz&dmitégép.

A mérékor kialakitdsanil meg kell emliteni a kompresszor pumpélasi
hatdrdnak megallapitdsira szolgalé, a kompresszor nyomdagaba épiteti nyo-
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masmér§ jelatalakitét, amelyrdl érkez8 villamos jeleket megfeleld erds
utdn oszcilloszkép segitségével megjelenitettiink. A jelek alakuldsédbél nagy
biztonséggal kévetkeztetni tudtunk az instabilitdsi hatérra.

‘

A mérések médja, az evedmények kiériékelése

Az egyes mérési pontokat a Diesel-motor fordulatszdmanak, illetve eseten-
ként az égéstérbe fecskendezett tlizelSanyag mennyiségének szabélyozésival
allitottuk be — a kompresszor fojtasdnak &llandé értéken tartfsa mellett.
A mérési adatok gvifjtését a stacioner allapot kialakuldsat kivet8en végeziiik.

A stacioner dllapot megallapitdsara a turbina el8tt homeneklet és a gépe.'

figgetleni] mksds két digitalis lcij@?o muwer‘i 11&:711&1{1&111
targyalésanél emlitettiik, hogy egy mérési pent beallitasat LOV etfen a rend
tiz mérési ciklust rdgzitett. Ezen adathalmaz birtokdbhan nem csak az 4tla
képzésre volt lehet8ség, hanem a mért ériékek ingadozésa is kévethetd voli.
A mérési eredmények grafikus megjeleniiése sorén is segitette a dontést & mé-
rési adatok sziikségszerd szérdsénak ismerete.

A kompresszor jellegmez8inek szerkesztése segéd-diagramok készié

1gr
o

viszonylag egyszerfien megoldhaté. Mig azonban a kompresszornal egv-egy
fojtas-allandé vonal mentén mért allapotok alapjén paraméteres segéd-d
gramokat tudunk szerkeszteni, a turbina esetében ez nem lehetséges. Ez
a turbina jellegmeztk meghatarozasihoz lényegesen t6bb mérési pontra van
sziikség. mint a kompresszorhoz, ugyanis:

— nem lehetséges segéd-diagramok segitségével a jelleggrbéket megszerkesz-
teni:
— nagyobb a mért értékek szérisa;

2

— mnagyobb nehézséget okoz a kivant izemallapotok bedllitisa a mérés soran.

Az ismertetett méréberendezés segitségével a 3. abran egy KKK gvirt-
ményd turb6téltd turbindjinak jellegmez@i lathaték. Az abrakat vizsgalva
megéllapithatd, hogy ezek lényegesen tobb informaécié hordozéi, mint a gvar
altal egy-egy gbrbével megadott tomegaram és hatésfok értékek.

Azonban az is megillapithaté, hogy a kérdéses paraméterek szerinti gér
bék mért értékei nem fedik le a teljes jellegmez8t. A mért tartomény kiterjesz-

tését adott turb6toltd esetén a kovetkezd okok gatoljak:

— a mért (jelen esetben 1.9) értéknél nagyobb turbina nyoméasviszonyoknal
a kompresszor mér nem tud nagyobb teljesitményt felvenni a fordulatszam
hataron beliil;
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— kis turbina nyomaésviszonyok és nagy redukélt fordulatszdmok tartomé-
nyéban (jelen esetben 0,5 hatésfoknal kisebb értékeknél) viszont mér il
nagy a kompresszor teljesitményfelvétele és ezt a turbina nem tudja fedezni
ebben a tartoményban.

A turbina jellegmez8k mérhetd tartomanyanak tovabbi kiterjesztése is
megvaldsithats az ismertetett mér8berendezéssel, amelyrsl egy késébbi idé-
pontban szédmolunk be.

Dr. Kalmér Istvan egy. docens
Dr. Nagy Laszlé egy. adjunktus
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