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RO 128864 B1

Inventia se refera la o instalatie de testare palete de turbind, cu reglaj prin flacara de
hidrogen, folosita ih domeniul cercetarii $i productiei de palete de turbind cu gaze si in
domeniul termogazodinamicii cu ardere Th domeniul bifazic.

Sunt cunoscute instalatii de testare a unor palete de turbine cu gaze, pentru incercari
la tractiune, fluaj, coroziune, eroziune etc., care au in componenta verine hidraulice de
tractiune. Aceste instalatii au ca punct fix legétura cu fundatia. Aceasta modalitate are
dezavantajul ca instalatia de testare se complica din cauza problemelor de dilatare axiala a
instalatiei propriuzise, avand in vedere ca sistemul de tractiune asupra paletei este pe
directie transversala.

Sunt cunoscute de asemenea, instalatii de testare de palete de turbine cu gaze la
care sursa de gaze de temperaturd mare, de obicei - o camera de ardere, livreazd gazele
de ardere cu un cadmp de temperaturd ce nu reproduce campul de temperatura real de pe
motorul cu turbina cu gaze Th componenta careia se gaseste paleta de turbina. Acest camp
de temperaturd, repartizat pe ihaltimea paletei, trebuie sa fie cu maximum Th zona de mijloc,
pe Thaltime si sa fie mai mic la baza paletei rotorice, din considerente de limita de rezistenta
la rupere si de asemenea - mai mica la varf, din considerente de dilatare/fisurare a ansam-
blului de palete statorice.

De asemenea sunt cunoscute instalatii de testare de palete de turbine cu gaze ce
lucreaza la parametri Thalti de temperatura sipresiune, corespunzétor parametrilor motorului
cu turbind cu gaze. In aceste instalatii, cdmpul de viteze n statorul turbinei si in paletajul
rotoric nu este similar cu cel de pe motorul cu turbina cu gaze.

Tn acest sens, documentul RO 111806 B prezinta un stand de camera de ardere cu
autordcire pentru turbomotoare, avand un tronson de colectare a gazelor de ardere produse
de camerele de ardere in care gazele arse sunt récite cu aer preluat din tronsonul de aductie
a aerului printr-o conducta cu vana de reglaj si trimis mai intéi intr-o sectiune inelara a
peretelui tronsonului de colectare a gazelor, avand si niste canale inelare de intoarcere a
aerului, pentru racirea acestuia, si in interiorul careia temperatura amestecului gazos poate
fi reglata, gazele fiind evacuate printr-un ajutaj al tronsonului de evacuare.

Sunt cunoscute si instalatii de testare a unor palete de turbine cu gaze care, pentru
simularea temperaturii i presiunii, au vane de reglaj, vana aval lucrand la temperatura
nominald a motorului cu turbind cu gaze, lucru care face ca aceasta sa fie construita din
materiale scumpe. De asemenea, temperatura si presiunea mare conduc la complicatii
constructive in ceea ce priveste etansarea tijei de tractiune catre verine gi de asemenea,
dilatarea necontrolata a acesteitije sitransmisia masiva de caldura catre verina sitraductorul
de fortd,ceea ce poate vicia rezultatele masuratorilor.

Tn documentul CN 101403654 A, de exemplu, se prezintd un sistem experimental
pentru testarea palelor uneiturbine de gaz, cuprinzand un tronson de testare cu un rotor de
turbina, un tronson de aductie a aerului, o sursa de gaz la temperatura ridicata, mijloace de
aductie a unei cantitati de aer in tronsonul de testare, unitate de racire a aerului si tronson
de evacuare a gazelor, o unitate de achizitie i prelucrare date despre temperatura si
presiunea gazelor in tronsonul de testare si o unitate de generare a aburului, pentru racire
suplimentara, necesara din cauzele mentionate.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in prevederea unei instalatii de
testare a unor palete de turbind cu gaz cu un sistem simplu, dar eficient, de reglare a
temperaturii palelor de turbina in timpul testéarii i cu mijloace de dispunere protejata a partilor
de achizitie date si de ricire cu aer a acestui sistem si a peretilor tronsonului experimental.

Instalatia de testare palete de turbina, cu reglaj prin flacéra de hidrogen, cuprinde o
tubulaturd amonte ce are inclusd o vana amonte si 0o camerad de ardere alimentata cu
combustibil lichid sau gazos prin o conducta de alimentare, iar la evacuare are o tubulatura
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aval, ce are inclusa o vana de reglaj si un ajutaj, precum si un tronson de ghidare/centrare.
intre tubulatura amonte si tubulatura aval este plasat un tronson experimental ce are inclus
in interior un ansamblu de stator de turbina si un ansamblu de palete de rotor de turbina.
Ansamblul de stator de turbind are in centru un profil real de paletd de stator de turbina, iar
pe laterale are nigte pereti profilati intrados si extrados. Peretii intrados si extrados sunt raciti
de aerul de racire introdus in instalatie prin crearea unui canal cu ajutorul unui profil neaero-
dinamic inelar. Ansamblul de palete de rotor de turbind are plasat Tn centru o paleta de rotor
experimentald, iar pe laterale are niste pereti profilati intrados si extrados. Peretii intrados
si extrados sunt raciti de aerul de racire introdus in instalatie prin crearea unui canal cu
ajutorul unui profil ne-aerodinamic inelar. Paleta de rotor experimentald este prinsd prin
sistem tip con de brad de ansamblul de palete de rotor de turbina, iar prin infiletare si un
sistem de etansgare elastic, este prinsa de o tija de tractiune.

Tija de tractiune este actionata prin intermediul unui traductor de forta de catre o
verina hidraulica, acest sistemde tractiune fiind sprijinit unitar de tronsonul experimental prin
intermediul unui cadru. Aceasta sprijinire unitara eliminad necesitatea de legatura cu un punct
fix, de exemplu, fundatia. Pentru impiedicarea dilatarilor in lungime nedorite si a transmiterii
de caldura catre traductorul de forta, o parte a aerului de racire este dirijat prin nigte orfficii
in interiorul unei cavitati de racire si este apoi evacuat prin nigte orificii si prin o conducta in
spatele vanei de reglaj aval, unde presiunea este mai mica. O altd parte a aerului de racire
intra prin niste orificii amplasate pe un tronson de dilutie, prin amestecare scazéand
temperatura gazelor de ardere si facind posibila folosirea de materiale mai ieftine pentru
vana aval. Pe tronsonul de dilutie este practicat un orificiu de vizualizare prin care patrund
raze laser de masura a vitezei in sistem PIV, raze dirijate prin nigte ferestre de cuart fixate
pe tubulatura aval si pe tronsonul de dilutie. Pentru reglajul temperaturii pe indltimea paletei
de rotor experimentala, se introduce hidrogen printr-o conductad si un sistem de drosele
reglabile.

Reglajul de temperatura este necesar deoarece gazele de ardere livrate de camera
de ardere sunt de temperatura constantd radial si circumferential, iar pentru Tncercarea
paletei de rotor de turbina, (tractiune, fluaj, etc.) paleta trebuie sa fie in conditii reale de pe
turbomotor, adica, Tn afara de presiune si viteze, temperatura pe inaltimea paletei trebuie sa
fie neuniforma, de obicei, cu maxim pe mijlocul Tnaltimii si diferentiat la baza si varf. Mai
departe, hidrogenul se distribuie prin niste conducte si niste canale cilindrice practicate in
paleta de stator de turbina. legirea hidrogenului, ce se autoaprinde, datorita caracteristicilor
favorabile ce le are in acest domeniu, la contactul cu gazele de ardere bogate in oxigen
livrate de camera de ardere, se face pe la bordul de atac al paletei de stator de turbina, prin
niste gauri, cu diametrul cuprins intre 2 si 3,5 diametre de canale cilindrice, mai departe,
traseul spre evacuare in spatiul de lucru fiind urmat prin nigte lamaje cu latimea cuprinsa
intre 0,8 si 1,6 diametre de canale cilindrice.

Instalatia de testare, conforminventiei, prezinta avantajul ca conduce la caracteristici
superioare de functionare, prin aceea ca se pot reproduce cu exactitate parametrii reali ai
motorului cu turbind cu gaze in conditii de sigurantad $i cu materiale relativ ieftine. Astfel,
gazele de ardere livrate de camera de ardere, avand un cdmp de temperaturd constanta,
sunt accelerate in stator, ce are pe centru o paletad statoricd reald, iar pe laterale are
reproduse extradosul si intradosul statorului, Tntregul subansamblu fiind racit de aerul de
lucru si racire, care nu ia parte la ardere, Thconjurand tubul de foc al camerei de ardere,
aceasta racire evitind tensiunile mecanice si fisurarea. Mai departe, gazele de ardere
patrund Th ansamblul care reproduce rotorul turbinei cu gaze, racirea exterioara fiind facuta
dupa acelasi principiu, iar campul de viteze fiind reprodus fidel. Pentru reproducerea fidela
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a campului de temperatura, pe paleta rotorica supusa tncercarilor este injectat in bordul de
atac al paletei statorice hidrogen, care, datorita caracteristicilor, se autoaprinde Th contactul
cu gazele de ardere de temperaturd mare, bogate in oxigen. Prin reglajul debitelor de
hidrogen, pe treptele de injectie din bordul de fugé al paletei statorice, se poate regla campul
de temperatura pe naltimea paletei rotorice supuse testelor. De asemenea, folosirea
hidrogenului nlaturd necesitatea existentei unui sistem de aprindere (bujie etc.).

Evitarea transferului masiv de caldura prin tija de tractiune catre traductor gi verina
de tractiune se face printr-o racire fortatd cu aer, din aceeasi sursa de aer (autoracire).
Pentru evitarea suprasolicitarii vanei de reglaj al presiunii din avalul instalatiei $i crearea
conditiilor de folosire a unor materiale mai ieftine, aerul de lucru si de racire, care nu ia parte
la ardere, Thconjurédnd tubul de foc al camerei de ardere si care a efectuat racirea statorului
si instalatiei cu paleta rotorica, este amestecat in avalul sectorului experimental cu gazele
de ardere, scédzandu-le temperatura.

Un alt avantaj rezulta din faptul ¢ ansamblul prin care cadrul pe care sunt montate
verina de tractiune si traductorul de fortd prin care se executa tractiune asupra paletei
rotorice supuse Thcercarii formeaza un subansamblu unitar cu sectorul experimental format
din stator si paleta rotorica, inlaturéd necesitatea de legatura fixa cu fundatia a verinei de
tractiune, eliminand dezavantajele dilatarilor pe doua directii perpendiculare. De asemenea,
prin crearea de conditii de temperatura relativ mai mica in avalul instalatiei experimentale,
sunt create conditiile montarii unor vizoare de cuart, prin care se poate monitoriza cu raze
laser, in sistem PIV, cAmpul de viteze ale gazelor la iegirea din sectorul cu paleta rotorica.

Inventia este prezentatd pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare a
inventiei, in legaturd si cu fig.1...6, care reprezinta:

- fig. 1, vedere 3D partial sectionata, a instalatiei de testare a unor palete de turbina
cu reglaj prin flacara de hidrogen;

- fig. 2, detaliul A-A, in sectiune longitudinala, al instalatiei din fig.1;

- fig. 3, sectiune B-B din fig.2;

- fig. 4, detaliu C-C din fig.1, Tn sectiune longitudinala,

- fig. 5, detaliu D-D din fig.3;

- fig. 6, vedere dupa directia E-E din fig. 5.

Instalatia de testare a unor palete de turbind cu reglaj prin flacara de hidrogen,
cuprinzand o tubulaturd de amonte A ce are inclusa o vana amonte B si o camera de ardere
C alimentata cu combustibil lichid sau gazos prin o conducta de alimentare D si o tubulatura
de aval E la evacuare ce are inclusd o vana de reglaj F, este formata dintr-un ajutaj 1, la
evacuarea din camera de ardere C si dintr-un tronson de ghidare/centrare 2, iar intre tubu-
latura de amonte A si tubulatura de aval E , este plasat un tronson experimental 3 ce are
inclus Tn interior un ansamblu de stator de turbind 4 si un ansamblu de palete de rotor de
turbina 5. Ansamblul statorului de turbind 4 are in centru un profil real de paleta de stator de
turbina 6, iar pe laterale are nigte pereti profilati intrados 7 gi extrados 8.

Peretii intrados 7 si extrados 8 sunt raciti de aerul de racire introdus in instalatie prin
crearea unui canal cu ajutorul unui profil neaerodinamic inelar 9. Ansamblul de palete de
rotor de turbind 5 are plasat in centru o paleta de rotor experimentald 10, iar pe laterale are
niste pereti profilati intrados 11 si extrados 12. Peretii intrados 11 si extrados 12 sunt réaciti
de aerul de racire prin crearea unui canal cu ajutorul unui profil neaerodinamic inelar 13. Pa-
leta de rotor experimentala 10 este prinsa prin sistem tip con de brad de ansamblul de palete
de rotor de turbind 5, iar prin infiletare gi un sistem de etansare elastic, paleta este fixata de
o tija de tractiune 14. Tija de tractiune 14 este actionata, prin intermediul traductorului de
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fortd G, de catre verina hidraulica H, acest sistem de tractiune fiind sprijinit unitar de tron-
sonul experimental 3 prin intermediul unui cadru 15. Pentru impiedicarea dilatarilor in
lungime nedorite i transmitere de caldura catre traductorul de forta G, o parte a aerului de
racire este dirijat prin nigte orificii a Tn interiorul unei cavitati de racire b si este evacuat prin
histe orificii ¢ si 0 conducta 16. O alta parte a aerului de racire intra prin niste orificii d ampla-
sate pe un tronson de dilutie 17, pe tronsonul de dilutie 17 fiind practicat un orificiu de vizua-
lizare e prin care patrund raze laser de masura dirijate prin nigte ferestre de cuartz 18 si 19,
fixate pe tubulatura aval E gi respectiv, pe tronsonul de dilutie 17. Pentru reglajul temperaturii
pe inaltimea paletei de rotor experimentala 10, se introduce hidrogen printr-o conducta 20
si prin un sistem de drosele reglabile 21. Mai departe hidrogenul se distribuie prin nigte
conducte 22 si prin niste canale cilindrice f practicate Tn paleta de stator de turbina 6. legirea
hidrogenului se face pe la bordul de atac al paletei de stator de turbina 6, prin nigte gauri g
cu diametrul cuprins intre 2 gi 3,5 diametre de canale cilindrice f, iar mai departe, traseul
spre evacuarea in spatiul de lucru este urmat prin niste lamaje h cu latimea cuprinsa intre
0,8 si 1,6 diametre de canale cilindrice f.
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Revendicari

1. Instalatie de testare a unor palete de turbina de gaz, cu reglaj prin flacara de
hidrogen, compusa dintr-o tubulatura amonte (A) de aductie a aerului ce are inclusa o vana
amonte (B), o camera de ardere (C) alimentatd cu combustibil lichid sau gazos printr-o
conducta de alimentare (D), untronson experimental (3) de testare cu un rotor de turbina (5),
niste mijloace de aductie a unei cantitati de aer la nivelul acestuia, o tubulatura de aval (E)
de evacuare a gazelor ce are inclusa o vana de reglaj (F) si o unitate de achizitie si prelucrare
de date despre temperatura si presiunea gazelor in tronsonul experimental (3), caracterizata
prin aceea ca tronsonul experimental (3) mai include un ansamblu de stator de turbina (4)
avand pozitionat central un profil de palete de stator de turbina (6), iar paleta de rotor (10)
experimentala este fixata printr-un sistemtip con de brad de ansamblul de palete al rotorului
de turbina (5) si are extremitatea fixata prin infiletare gi un sistem elastic de o tija de tractiune
(14) actionata prin intermediul unui traductor de forta (G) de catre o verina hidraulica (H), acest
ansamblu fiind dispus Tn interiorul unui cadru (15) fixat perpendicular pe tronsonul
experimental (3), o conducté (16) de aductie a unei parti a aerului de récire fiind racordata
la acest cadru (15) care mai are niste orificii (a) in interiorul unei cavitati (b) si niste orificii (c)
de evacuare a aerului, interiorul tronsonului experimental (3) fiind continuat cu un tronson
de dilutie (17) cu orificii (¢) de intrare a aerului si un orificiu de vizualizare (e) pentru nigte raze
laser de masurare a unor parametri, dirijate prin nigte ferestre de cuart (18) si (19) fixate pe
tubulatura de aval (E) si respectiv, pe tronsonul de dilutie (17), pentru reglajul temperaturii
fiind prevazuta o conducta (20) si niste conducte (22) racordate la un sistemde drosele regla-
bile (21) plasate la partea infericara a tronsonului experimental (3) pentru introducere de
hidrogen pe inaltimea paletei de rotor (10).

2. Instalatie de testare a unor palete, conformrevendicdrii 1, caracterizata prin aceea
ca statorul de turbind (4) are pe partile laterale nigte pereti profilati intrados (7) si extrados
(8), raciti prin realizarea unui canal cu ajutorul unui profil neaerodinamic inelar (13) sia unor
pereti profilati intrados (11) si extrados (12), pozitionati in partea laterala si raciti cu aer prin
crearea unui canal cu ajutorul unui profil neaerodinamic inelar (13).

3. Instalatie de testare a unor palete, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea
ca, pentru circularea hidrogenului spre paleta de rotor (10), paleta de stator de turbina (6)
are nigte canale cilindrice (f) si nigte gauri (g) la bordul de atac, cu diametrul cuprins ntre 2
si 3,5 diametre de canale cilindrice (f), in continuare traseul de evacuare Tn spatiul de lucru
fiind continuat prin niste lamaje (h) cu latimea cuprinsa intre 0,8 si 1,6 diametre de canale
cilindrice (f).
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