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(57) Rezumat: Metoda de méasura prin frana
aerotermodinamica, in care instalatia de fréa-
nare este un turbomotor monoax antrenat, se
bazeaza pe variatia bilantului de putere intre
compresorul si turbina instalatiei de franare,
prin intermediul unei camere de ardere
capabile sa functioneze intre excese de aer
cuprinse intre 3 si 300, limitele domeniului de
functionare fiind delimitate intre turatia zero si
o turatie imita de putere (n.), de céatre curba
de putere rezultatd din bilantul negativ de
putere, fara aportul de caldura al camerei de
ardere, intre turatia limitd de putere (n,) si | _-
turatia maxima (ny,) de cétre linia de putere -'
maxima constanta, si la turatia maxima S W VA S T
constanta (ny,) de catre linia de putere ool Sl
variabila, continuu pana la puterea zero, fiind / \ \ \ S
posibild functionarea si reglarea pe orice hooer M0 MK 55 8 guredearders
punct de lucru, Tn acest domeniu, datoritd

variatiel continue a temperaturii gazelor de

ardere, prin aportul de caldurd in camera de )

ardere de la zero la maximum, prin varierea Fig. 1

temperaturii de la Ty, la T, ce sunt n

relatia Typ < T,m aceastd temperatura,

impreuna cu turatia motorului, determinand

univoc functia de putere P=f{n, T,).
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Prezenta inventie se referd la o
metoda de masura prin fréana aerotermo-
dinamica pentru motoare cu turbina cu
gaze.

ount cunoscute metode de masura
prin frdne hidraulice. Aceste metode
prezinta dezavantajul ca pot frana si
masura intr-o plaja imitata de putere-
turatie si, de asemenea, folosesc ca agent
secundar apa, care necesita instalati
costisitoare de recirculare si racire.

Sunt cunoscute, de asemenea,
metode de masura prin frane aerodinamice
ce au in componenta lor compresoare de
aer. Aceste metode prezinta, de ase-
menea, dezavantajul ca pot frana intr-o
plaja imitata de putere-turatie.

Metoda de masura prin frana
aerotermodinamica, conform inventiet, in
care instalatia de franare este in principal
un turbomotor monoax antrenat, inlatura
dezavantajele de mai sus prin aceea ca,
se bazeaza pe varatia bilantului de putere
intre compresorul si turbina instalatiei de
franare prin intermediul unei camere de
ardere capabila sa functioneze intre excese
de aer cuprinse intre 3 si 300.

Limitele domeniului de functionare
sunt delimitate intre turatia zero si o
turatie imita de putere n,, de catre curba
de putere rezultata din bilantul negativ de
putere, fara aportul de caldura al camerel
de ardere, intre turatia limita de putere
n, Si turatia maxima ny,, de catre linia de
putere maxima constanta si la turatia
maxima constanta, ny, de catre lima de
putere variabila, continuu pana la puterea
zero, fund posibila functionarea si reglarea
pe orice punct de lucru in acest domeniu,
datorita varatiel continul a temperaturil
gazelor de ardere, prin aportul de caldura
in camera de ardere de la zero la maxim,
prin varierea temperaturil de la T, [@ Tagpm,
ce sunt in relatia Tya< Tam aCEASLE
temperatura, Tmpreuna cu turatia
motorulul determinand univoc functia de
putere P=f(n, T,).

Pentru marirea preciziel de masu-
rare si siguranta in functionare se masoara
si cuplul printr-o marca tensometrica
instalata pe unul din reazemele matorului.

Restrangerea sau marirea dome-
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niulul de functionare se poate face n plus
prin influentarea suplimentara a bilantului
de putere prin interventia asupra debitulu
de aer a gradului de comprimare sl
gradulul de destindere cu ajutorul unor
clapete pe aer si a unui gjutaj reglabil pe
gazele de evacuare.

Metoda de franare poate deveni
metoda de generare de putere prin
cresterea in continuare a temperaturil
gazelor de evacuare de la T, la tem-
peratura maxima admisa de turbina, Tap,
domeniul de functionare extinzandu-se
astfel, functia de putere find determinata,
de asemenea, univoc, P=f{n, T,).

Pentru a se putea asigura functio-
narea in tot domeniul de lucru, bilantul
maximde putere pozitiv necesar intre
compresorul si turbina franer aeroter-
modinamice trebuie sa fie cuprins intre
0,9 s1 1,5 din puterea maxima de franare.

Metoda de masura prin frana
aerodinamica, conform inventiel, prezinta
urmatoarele avantaje:

- are un domeniu de lucru fara
limitari cum au metodele clasice si, de
asemenea, poate fi reversibila, putand
genera putere;

- necesita masurarea doar a dol
parametri (temperatura si cuplu) ce conduc
fiecare la determinarea putern, putandu-se,
prin acest dublaj, mari siguranta in precizia
determinari si in exploatare;

- nU necesita instalatin auxiiare, cum
ar fi apa recirculata, turnuri de racire, etc;

- permite, In special, pentru
incercarile uzinale in serie, folosirea pe
post de frana a unuia din turbomotoarele
de serie ce se Incearca.

Se da, in continuare, un exemplu
de realizare a inventiel, in legatura si cu
fig.1-2, care reprezinta:

- fig.1, schema a instalatiel de
masura cu frana aerotermodinamica;

- fig.2, diagrama de functionare a
Instalatiel de masura cu frana aeraoter-
modinamica suprapusa peste diagrama
de functionare a unei instalatii de masura
cu frana hidraulica sau aerodinamica din
aceeasi clasa putere-turatie.

Metoda de masura prin frana
aerotermodinamica, conform inventiel, se
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aphca unui motor cu turbina cu gaze,1,
supus incercarilor este montat in standul
de proba si cuplat la arborele de putere
prin intermediul unui cuplaj, 2. Cuplajul 2
poate sa fie un cuplaj simplu sau cuplaj
torsiometric.

Cuplul se transmite mai departe
iInstalatiel de masura cu fréna aerotermo-
dinamica ce este principial un turbomotor
monoax antrenat. Aceasta instalatie se
compune dintr-un compresor 3, 6 camera
de ardere 4, astfel construita special
pentru a putea functiona cu excese de aer
cuprinse intre 3 si 300 si o turbina 5. Intre
compresorul 3 sicamera de ardere 4 este
prevazuta o clapeta reglabila 6 de purjare
in atmosfera. Sistemul de alimentare cu
combustibil este prevazut cu un dozator
reglabil 7, capabil sa regleze dozajul
combustibilulur in trepte foarte fine.
Evacuarea gazelor de ardere se face prin
intermediul unui ajuta] reglabil 8. Ansamblul
Instalatiel de franare este fixat prin
iIntermediul unor reazeme articulate 9 si
un reazem 10, ce este prevazut cu o
marca tensometrica, calibrata pentru
masurarea de cuplu.

Instalatia de masura prin fréna
aerotermodinamica este condusa de un
bloc electronic central 11, ce culege trei
semnale de masura si transmite, dupa
prelucrart, trei semnale de comanda.

Parametrii masurati pentru a fi
prelucrati si transmisi la comanda, afisare
sau intregistrare, sunt trei, si anume:
turatia de lucru, n, temperatura gazelor
de evacuare T, si cuplul M.

Dintre acesti trel parametni,
semnalul de turatie n este masurat
obligatoriu pe motorul de incercat 1, si
nu este obligatoriu sa fie masurat si pe
Instalatia de fr&nare dar este abligatoriu
de transmis blocului electronic central 11,
deoarece Iintra in relatia de determinare
a puteri.

Cuplul M se masoara prin cuplajul
2, daca este si torsiometru, sau prin
reazemul 10, cu ajutorul unor marci
tensometrice.

Temperatura T, se masoara cu
ajutorul unui termocuplu.
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Principiul metoder de masura prin
fr&na aerotermodinamica se bazeaza pe
variatia bilantului de putere intre
compresorul 3 si turbina B cu ajutorul
camerei de ardere 4.

Se va presupune pentru inceput ca
gjutajul 8 si clapeta 6 sunt fixe, lucru ce
se Intdmpla in cazul unul program de
incercare cu limite de putere-turatie
prescrise pentru un anumit motor de
incercat 1.

O prima curba limita de incercare
se obtine incepand de la O pana la turatia
n., In care puterea este maxima, B,
aceasta realizandu-se prin antrenarea
franel aerotermodinamice n care aportul
de caldurd in camera de ardere 4 este
nul (nu se arde combustibil]. La puterea
maxima Py, temperatura gazelor de
evacuare T,=T,4,, va fi temperatura aerului
de la intrare T,, diminuata de destinderea
prin turbina B, diminuare mica datorita
randamentulur mic al turbinei B n acest
regim.

Curbele mita de putere maxima
constanta, Py,= ct. si de turatie maxima
constanta ny,=ct. se obtin prin aportul de
caldura in camera de ardere 4, ce produce
0 marire a puteri turbinei 8 si implicit a
temperaturi gazelor de evacuare, T,.
Sensul de variatie este T a<T4<T 4,

Domeniul de functionare se extinde
intre curbele imita aratate pana la limita
putere zero P=0=ct. Tn limitele de turatii
incepand cu turatlma minma de
autointretinere, n=n, unde T,=T,_, S pana
la maxima n=ny,, unde T, =T, ., relatia
intre temperaturi find T,,,,<T4.m-

Pe imita de putere zero, bilantul
de putere compresor-turbina este zero,
)ar deasupra acestel linii, in tot domeniul,
bilantul este negativ, turbina furnizand
putere mai mica decéat puterea absorbita
de compresor, diferenta fund puterea de
franare.

In tot domeniul de functionare
puterea de franare este o functie univoca
de turatie, P=F(n, T,) si este cunoscuta
din curbele de calibrare, astfel ca, pentru
a cunoaste puterea la o anumita turatie
n, este suficienta masurarea temperaturii




RO 112057 B1

D

gazelor la evacuare, T,.

Masurarea in paralel a cuplulur M
este necesara pe de o parte, datorita
preciziel cu care se poate determina T,
si, pe de altd parte, prin necesitatea
dublarii si compararii, pentru incercarile
de motoare n standurile de cercetare.

Pentru standurile de cercetare, in
care de multe ort este nevoie de ridicarea
unor curbe de performanta ale subansam-
blelor motorului de incercat 1, fréana
aerotermodinamica poate functiona n
regim de generator de putere.

Astfel, domeniul de functionare se
mareste prin aportul suplimentar de
caldura in camera de ardere 4, pana la
puterea maxima de generare P= -Pg, la
turatta maxima n=ng,, prin marirea
temperaturn pana la T,,, care este
temperatura maxima admisa de turbind
SI pana la turatia limita de autointretinere,
n=n,, prin marirea temperaturii pana la

T,= am:

In cazul necesitatii de restrangere
sau extindere a limitelor de putere sau
cerintel de manevrabilitate usoara ntr-o
anumita plaja de functionare, se pot
influenta debitul de aer ce circula prin frana
aerotermodinamica, gradul de comprimare
pe compresorul 3, gradul de destindere
prin turbina 4 precum si, implicit,
randamentele de comprimare si destin-
dere, prin reglajul clapetei 6 si/sau aju-
tajului reglabil 8, putdnduse astfel influenta
bilantul intern de putere.

Avand Tn vedere puterile interne
compresor-turbina raportate |la puterea
efectiva specificd motoarelor cu turbina
cu gaze, metoda permite folosirea in com-
ponenta unel frdne aerotermodinam ce
a componentelor unui turbomotor cu
putere la ax ce ar putea livra o putere
cuprinsa intre 0,5 si 1,5 din puterea
necesara de franare in instalatie. In cazul
incercarilor uzinale de serie, frana poate
deveni chiar unul din motoarele incercate.

Revendicare
Metoda de masura prin frana
aerotermodinamica, in care instalatia de
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frAnare este principial un turbomotor
monoax antrenat, caracterizata prin
aceea ca, se bazeaza pe variatia bilantului
de putere ntre compresorul si turbina
instalatiei de frénare prin intermediul unei
camere de ardere capabila sa functioneze
intre excese de aer cuprinse intre 3 si
300, limitele domeniului de functionare
fund cuprinse ntre turatia zero si o turatie
Imita de putere (n ) de catre curba de
putere rezultata din bilantul negativ de
outere fara aportul de caldura al camerei
de ardere, intre turatia limita de putere
(n. ] si turatia maxima (n,,) de catre linia
de putere maxima constanta, si la turatia
maxima constanta (ny,) de catre linia de
putere variabila, continuu pana la puterea
zero, find posibila functionarea si reglarea
pe orice punct de lucru in acest domeniu,
datorita variatiei continuue a temperaturii
gazelor de ardere, prin aportul de caldura
din camera de ardere de la zero la maxim,
prin varierea temperaturii de la (T,,]) Ia
(Tam). ce sunt in relatia T,a<T,a . aceasts
temperatura, 1impreuna cu turatia
motorului determinénd univoc functia de
putere P=f(n, T,), pentru marirea preciziel
de masura si siguranta n exploatare,
masurandu-se si cuplul printr-o marca
tensometrica Instalatd pe unul din
reazemele motorului, restrangerea sau
marirea domeniului de functionare putandu-
se face in plus prin influentarea
suplimentara a bilantului de putere prin
Interventia asupra debitului de aer, gradului
de comprimare si a gradului de destindere
cu ajutorul unor clapete de aer si a unui
ajuta] reglabil pe gazele de evacuare,
metoda de franare putand deveni metoda
de generare de putere prin cresterea
in continuare a temperaturii gazelor de
evacuare de la (T4, la temperatura
maxima admisa de turbina (T,,,), domeniul
de functionare extinzandu-se, functia de
putere fund determinata de asemenea
univoc, P=f(n, T,), bilantul maxim de
putere pozitiv necesar intre compresorul
si turbina franei aerotermodinamice tre-
buind sa fie cuprinse intre 0,5 si 1,5 din
puterea maxima necesara de franare.

Presedintele comisiel de examinare: ing. Gruia Dan

Examinator: ing. Dinescu Ovidiu
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