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4 INSTALATIE DE TESTARE TERMOGAZODINAMICA LA

PARAMETRI INALTI

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o instalaie de testare termogazodinamica
la parametri Tnalti, folositd in domeniul turbomotoarelor cu
gaze n special.Instalatia conform inventiei este formata din
doud tubulaturi concentrice, prin sectiunea activa (A) circuland
gaze de ardere de parametriinalti, prin spatiul inelar format din
sectiunea activd (A) si carcasa sectiune activa (B) circuland
aer de rdcire, temperatura fiind reglatd printr-o camera de
ardere (F) si sistemul de injectie combustibil (E), aerul de
rdcire primar fiind introdus printr-o conductd (2), printr-un
spatiu inelar care inconjoard carcasa camerei de ardere (a),
fiind dirijat catre spatiul inelar dintre secfiunea activd (A) si
carcasa sectiune activd (B) printr-un spatiu inelar conic (c),
punctul fix de dilatare fiind asigurat de un numar de bucse
cilindrice profilate (10), care intrd in nigte bucse (11) sudate pe
sectiunea activd (A), si se asazd concentric pe niste bucge
profilate (12), sudate pe carcasa sectiunii active (B), fixarea
facandu-se prin intermediul unor termocupluri (K), de-a lungul
sectiunii active putandu-se monta si introduce mai multe sonde
de masurd (M), dilatarea axiald a sectiunii active (A) datorita
temperaturii fiind rezolvata prin profilarea unei gauri cilindrice
(13) la baza flangei senzorului de masura (M), si introducerea
in profil a unui arc (14) ce apasa pe un cilindru din grafit (15),
in continuare fiind introdus un aer de racire secundar, prin
intermediul unei tubulaturi (H), intr-un spatiu inelar (d), de aici

patrunzand sub forma de aer de racire peliculard, prin nigte
gauri (e), la evacuare fiind prevazuta o tubulaturd formata din
nigte tronsoane cilindrice concentrice (20, 21, 22), care
formeaza un ejector in trepte.
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Figuri: 11
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DESCRIEREA INVENTIEI

Prezenta inventie se refera la o instalatie de testare termogazodinamica la
parametri inalti, folosita in domeniul termogazodinamicii in general si in domeniul
turbomotoarelor cu gaze in special, in care gazele de ardere de presiune si
temperatura mare sunt livrate in sectorul experimental de o camera de ardere
functionand de regula cu combustibili gazosi.

Sunt cunoscute instalati termogazodinamice pentru experimentari in
domeniul turbomotoarelor care au componente construite din pereti grogi, turnati sau
forjati, din aliaje refractare.

Sunt cunoscute si standuri de camere de ardere pentru turbomotoare care au
pe partea calda componente din oteluri refractare racite fortat de agenti de racire,
cum ar fi apa sau aerul comprimat, vehiculati de surse auxiliare, dezavantajul fiind
acela al complexitatii i consumurilor energetice mai mari.

Sunt cunoscute, de asemenea, standuri de camere de ardere pentru
turbomotoare, care in partea de evacuare a gazelor arse au pereti autoraciti si
ecranati, iar la evacuare au ejectoare de ecranare si autoracire. Dezavantajul lor
este ca folosesc aerul de autoracire din fluxul principal al camerei de ardere, cu
influentarea debitului de aer sau a presiunii, sau combinat. De asemenea,
constructia tubului interior nu permite introducerea unor sonde de masura, iar fluxul
de aer de autoracire ce spala vana de evacuare este deja incalzit prin preluarea
caldurii tubului interior. In sfarsit, ajutajele de evacuare functioneaza la viteze foarte
mari, ce produc o mare cantitate de zgomot.

Instalatia de testare termogazodinamica la parametri inalti, conform
inventiei, este formata din doua tubulaturi concentrice, prin tubul din interior, denumit
sectiunea activa, circuland gaze de ardere de parametri inalti de temperatura,
presiune si viteza. Prin spatiul inelar format din sectiunea activa si peretele exterior,
denumit carcasa sectiune activa, circuld aer de racire. In sectiunea activa, presiunea
si viteza sunt reglate de o vana amonte de temperatura mica si de o vana aval de
temperatura mare, iar temperatura este reglata printr-o camera de ardere si prin
sistemul de injectie combustibil. Aerul de racire primar este introdus printr-o

conducta, prevazuta cu o vana de reglaj a presiunii, ce preia aerul din aceeasi sursa
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de aer, din avalul tronsonului de masura debit si patrunde in spatiul inelar format de
cei doi pereti, printr-o conducta situata in partea finala aval a camerei de ardere,
printr-un spatiu inelar ce inconjoara carcasa camerei de ardere, si prin niste orificii
practicate in carcasa camerei de ardere. Mai departe, aerul este dirijat catre spatiul
inelar dintre sectiunea activa si carcasa sectiune activa printr-un spatiu inelar conic,
delimitat de carcasa camerei de ardere si de un perete solidar cu carcasa camerei
de ardere si tangent pe tubul de foc al camerei de ardere, prin intermediul unui inel
profilat. Sectiunea activa este concentrica si tangenta pe exteriorul tubului de foc,
punctul fix de dilatare fiind asigurat de un numar de bucse cilindrice profilate ce intra
in nigte bucse sudate pe sectiunea activa si se aseaza concentric pe niste bucse
profilate, sudate pe carcasa sectiunii active, fixarea facandu-se prin intermediul unor
termocuple, ce joaca si rolul de masurare de control. De-a lungul sectiunii active se
pot monta si introduce mai multe sonde de masura, analiza gaze, debit — tuburi Pitot,
zgomot - microfoane speciale, termocuple speciale, presiune — piezoelectrice, sau
ferestre de cuart pentru masuratori Laser. Dificultatea reprezentata de dilatarea
axiala a sectiunii active datorita temperaturii este rezolvata prin profilarea unei gauri
cilindrice la baza flansei senzorului de masura si introducerea in profil a unui arc ce
apasa pe un cilindru din grafit profilat cilindric la capat, identic cu profilul cilindric al
sectiunii active. Acest profil etanseaza spatiul inelar prin care circula aerul de racire
de sectiunea activa, permitand si dilatarea axiald si radiala. In extremitatea aval a
sectiunii active, aceasta este sprijinita axial de niste bucse cilindrice sudate de
carcasa sectiunii active si profilate dupa suprafata sectiunii active, prin care sunt
introduse niste termocuple de control final. Aceste termocuple sunt necesare in
cazul cand in interiorul sectiunii active exista reactie chimica, de exemplu se produce
o postcombustie. La extremitatea sectiunii active, aerul de racire se amesteca cu
gazele de temperatura mare. Pentru reglajul debit — presiune, se foloseste o vana de
reglaj fluture. Problema ce apare este ca vanele uzuale construite sa reziste la
presiuni si temperaturi mari, au parametrii nominali satisfacatori in ceea ce priveste
presiunea, pentru temperatura ele fiind limitate, uzual, la maxim 1000° C. Pentru
rezolvarea acestei probleme se introduce un alt aer de racire ce spala interiorul

vanei, mentinand temperatura in limite admise. Aerul de racire secundar este
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introdus, printr-o conducta ce preia aerul din aceeasi sursa de aer, din avalul
tronsonului de masura debit, si patrunde prin intermediul unei tubulaturi intr-un spatiu
inelar prin peretele exterior, de aici acest aer patrunzand sub forma de aer de racire
peliculara prin peretele interior al spatiului inelar, prin nigte gauri. La iesirea din vana
de reglaj, gazele de ternperatura si presiune mare se destind pana la presiunea
atmosferica, producand un zgomot foarte mare datorita vitezelor supersonice. Pentru
ameliorarea acestui dezavantaj, la evacuare este prevazuta o tubulatura formata din
niste tronsoane concentrice ce formeaza un ejector in trepte, format din niste pereti
cilindrici, ce formeaza niste spatii inelare prin care patrunde, prin ejectie, aerul
atmosferic, astfel realizdndu-se dilutia gazelor fierbinti si scaderea temperaturii
acestora concomitent cu scaderea vitezelor si aplatizarea profilului de viteze,
rezultand o scadere a nivelului de zgomot.

Solutile constructive prezentate conduc la caracteristici superioare de
functionare, prin aceea ca aerul de racire principal si secundar se introduc din
aceeasi sursa de aer, din amontele sectiunii de masura a debitului de aer folosit
pentru experimentare, fiind complet separate. Avand in vedere existenta celor doua
tronsoane, sectiune activa si carcasa sectiune activa, separate de aerul de racire gi
racite, aceste sectiuni pot fi executate din pereti subtiri, prima trebuind sa reziste
doar la temperatura si o diferenta foarte mica de presiune, iar a doua doar la
presiune si o temperaturd foarte mica. De asemenea, sectiunea activa este
independentd de sursa de gaze reprezentatd de camera de ardere, fara dilatari
impiedicate si in care se pot introduce diferite sonde de masura, necesare
experimentarilor termogazodinamice, cu etansari alunecatoare de grafit, ce nu
permit amestecul gazelor din sectiunea activd cu aerul de racire, diferenta de
presiune intre gazele din sectiunea activa si aerul de racire principal fiind minima,
situdndu-se in limita pierderii de presiune din camera de ardere, de maxim 5% si
care poate fi micgorata prin reglajul de presiune facut cu vana de pe circuitul aerului
de racire. Aerul de racire secundar, care de asemenea nu influenteaza debitul de aer
masurat experimental, micsoreaza temperatura peretilor interiori ai vanei de reglaj
final, iar la evacuare, temperatura si zgomotul sunt reduse de ejectorul in trepte.

Solutia poate fi folosita in orice domeniu in care este nevoie de determinari
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termogazodinamice, in special in domeniul turbomotoarelor cu gaze, camerelor de
ardere si postcombustie.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig.

1 - 11, care reprezinta:

¢ Fig.1, schema tehnologica aer;

o Fig.2, vedere 3D partial sectionata, a instalatiei de testare
termogazodinamica la parametri inalti;
Fig.3, sectiune longitudinala a instalatiei din fig.2;
Fig.4, detaliu A-A din sectiunea longitudinala din fig.3;
Fig.5, detaliu G-G din sectiunea din fig.4;
Fig.6, detaliu B-B in sectiune transversala, din fig.3;
Fig.7, detaliu C-C in sectiune transversala, din fig.3;
Fig.8, detaliu D-D in sectiune transversala, din fig.3;
Fig.9, detaliu E-E in sectiune longitudinala, din fig.3;
Fig.10, sectiune transversala dupa planul H-H, din fig.9;
Fig.11, detaliu F-F in sectiune longitudinala, din fig.3;

Instalatie de testare termogazodinamica la parametri inalti, este formata din
doua tubulaturi concentrice, printr-un tub din interior, denumit sectiunea activa A,
circuland gaze de ardere de parametri inalti de temperatura, presiune, viteza, printr-
un spatiu inelar format din sectiunea activa A si un perete exterior, denumit carcasa
sectiune activa B, circuland aer de racire. In sectiunea activa A, presiunea si viteza
sunt reglate de o vana amonte 1, de temperatura mica, fiind situata in amontele unui
tronson de intrare aer C, si de o vana aval de temperatura mare |, temperatura fiind
reglata printr-o camera de ardere F si sistemul de injectie combustibil E. Aerul de
racire primar este introdus in zona de lucru printr-o conducta 2, prevazuta cu o vana
de reglaj a presiunii 3, ce preia aerul din aceeasi sursa de aer 4, din amontele
tronsonului de masura debit 5, patrunzand in spatiul inelar format din doi pereti 6,
printr-o conducta situata in partea finala aval a camerei de ardere G, printr-un spatiu
inelar ce inconjoara carcasa camerei de ardere a, prin niste orificii practicate in
carcasa camerei de ardere b, mai departe, aerul fiind dirijat catre spatiul inelar dintre
sectiunea activa A si carcasa sectiune activa B printr-un spatiu inelar conic c,
delimitat de carcasa camerei de ardere 7 si de un perete solidar cu carcasa camerei
de ardere 8 si tangent pe tubul de foc al camerei de ardere F, prin intermediul unui

inel profilat 9, sectiunea activa A fiind concentrica si tangenta pe exteriorul tubului de
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foc F. Punctul fix de dilatare este asigurat de un numar de bucse cilindrice profilate
10, ce intra in niste bucse 11, sudate pe sectiunea activa A, si se aseaza concentric
pe niste bucse profilate 12, sudate pe carcasa sectiunii active B, fixarea facandu-se
prin intermediul unor termocuple K, ce joaca si rolul de masurare de control. De-a
lungul sectiunii active se pot monta si introduce mai multe sonde de masura M,
dilatarea axiala a sectiunii active A datorita temperaturii fiind rezolvata prin profilarea
unei gauri cilindrice 13, la baza flansei senzorului de masura M si introducerea in
profil a unui arc 14, ce apasa pe un cilindru din grafit 15, profilat cilindric la capat,
identic cu profilul cilindric al sectiunii active A. in extremitatea aval a sectiunii active
A, aceasta este sprijinita axial de niste bucse cilindrice 16, sudate de carcasa
sectiunii active B si profilate dupa suprafata sectiunii active A, prin care sunt
introduse niste termocuple de control final L. in continuare este introdus un aer de
racire secundar printr-o conducta 17, ce preia aerul din aceeasi sursa de aer 4, din
avalul tronsonului de masura debit 5, patrunzand prin intermediul unei tubulaturi H
intr-un spatiu inelar d, printr-un perete exterior 18, de aici acest aer patrunzand sub
forma de aer de racire peliculara printr-un perete interior 19 al spatiului inelar d, prin
niste gauri e. La evacuare, dupa vana de reglaj | este prevazuta o tubulatura formata
din niste tronsoane cilindrice concentrice 20, 21, 22, rigidizate de niste montanti
radiali 23, 24, ce formeaza un ejector in trepte, avand niste spatii inelare f, g, prin
care patrunde, prin ejectie, aerul atmosferic, astfel realizdndu-se dilutia gazelor
fierbinti si scaderea temperaturii acestora, concomitent cu scaderea vitezelor si

aplatizarea profilului de viteze, rezultand o scédere a nivelului de zgomot.
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REVENDICARE

Instalatia de testare termogazodinamica la parametri inalti, formata dintr-
un tronson de aducere a aerului, din tronsonul de preparare a gazelor de ardere ce
cuprinde o camera de ardere functionand de regula cu combustibili gazosi si un
sistem de injectie, din tronsonul experimental propriu-zis, dintr-o vana de reglaj a
debitului si presiunii si dintr-un tronson de evacuare, caracterizat prin aceea ca
este formata din doua tubulaturi concentrice, printr-un tub din interior, denumit
sectiunea activa (A), circuland gaze de ardere de parametri inalti de temperatura,
presiune si viteza, prin spatiu inelar format din sectiunea activa (A) si un perete
exterior, denumit carcasa sectiune activa (B), circuland aer de racire, in sectiunea
activa (A), presiunea si viteza fiind reglate de o vana amonte (1) de temperatura
mica, fiind situata in amontele unui tronson de intrare aer (C) si de o vana aval de
temperatura mare (l), temperatura fiind reglata printr-o camera de ardere (F) si
sistemul de injectie combustibil (E), aerul de racire primar fiind introdus in zona de
lucru printr-o conducta (2) prevazuta cu o vana de reglaj a presiunii (3) ce preia aerul
din aceeasi sursa de aer (4), din amontele tronsonului de masura debit (5),
patrunzand in spatiul inelar format din doi pereti (6), printr-o conducta situata in
partea finala aval a camerei de ardere (G), printr-un spatiu inelar ce inconjoara
carcasa camerei de ardere (a), prin niste orificii practicate in carcasa camerei de
ardere (b), mai departe, aerul fiind dirijat catre spatiu inelar dintre sectiunea activa
(A) si carcasa sectiune activa (B) printr-un spatiu inelar conic (c¢), delimitat de
carcasa camerei de ardere (7) si de un perete solidar cu carcasa camerei de ardere
(8) si tangent pe tubul de foc al camerei de ardere (F), prin intermediul unui inel
profilat (9), sectiunea activa (A) fiind concentrica si tangenta pe exteriorul tubului de
foc (F), punctul fix de dilatare fiind asigurat de un numar de bucse cilindrice profilate
(10) ce intra in niste bucse (11) sudate pe sectiunea activd (A) si se aseaza
concentric pe niste bucse profilate (12), sudate pe carcasa sectiunii active (B),
fixarea facandu-se prin intermediul unor termocuple (K), ce joaca si rolul de
masurare de control, de-a lungul sectiunii active putdndu-se monta si introduce mai

multe sonde de masurd (M), dilatarea axiala a sectiunii active (A) datorita
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temperaturii fiind rezolvata prin profilarea unei gauri cilindrice (13) la baza flansei
senzorului de masura (M) si introducerea in profil a unui arc (14) ce apasa pe un
cilindru din grafit (15) profilat cilindric la capat, identic cu profilul cilindric al sectiunii
active (A), in extremitatea aval a sectiunii active (A), aceasta fiind sprijinitd axial de
niste bucse cilindrice (16) sudate de carcasa sectiunii active (B) si profilate dupa
suprafata sectiunii active (A), prin care sunt introduse niste termocuple de control
final (L), in continuare fiind introdus un aer de racire secundar printr-o conducta (17)
ce preia aerul din aceeasi sursa de aer (4), din avalul tronsonului de masura debit
(5), patrunzand prin intermediul unei tubulaturi (H) intr-un spatiu inelar (d) printr-un
perete exterior (18), de aici acest aer patrunzand sub forma de aer de racire
peliculara printr-un perete interior (19) al spatiului inelar (d), prin niste gauri (e), la
evacuare, dupa vana de reglaj (l) find prevazuta o tubulatura formata din niste
tronsoane cilindrice concentrice (20, 21, 22), rigidizate de nigte montanti radiali (23,
24) ce formeaza un ejector in trepte, avand niste spatii inelare (f, g) prin care
patrunde , prin ejectie, aerul atmosferic, astfel realizandu-se dilutia gazelor fierbinti si
scaderea temperaturii acestora concomitent cu scaderea vitezelor si aplatizarea

profilului de viteze, rezultdnd o scadere a nivelului de zgomot.

Presedinte Director General
dr. ing. Valentin SILIVEST

Page 7 of 14



-2012-00012--

10 -o1- a0 7(

FIG.A

FIG.2
Presedinte Directq_r"éé‘ngfgpli i
dr. ing. Valeptin SILIVESTRU *
. (. ; T \/
Page 8 of 14 )Z/i %



co2012-000+2- -
10 -p1- 2017

J I L A B M K G aer F E C

aer

F-F E-E D-D Cc-C B-B A-A
FIG.3
H aer
|
e E
6 ) 7 F B
|
A B b
9 f I 8
| |
i a ™
c /
aer < - N c_., ,_”
. 2 I [; ||
G-G géze de afdere+] | ‘ Q b : aer
< iy O @) ! <
, 3 < | B 4
aer ¢ - i | alkle j
e ’
XL S
FIG.4

Presedinte Direcj‘t’é‘ai"Geﬁe;‘ral L
dr. ing. ValEntin SILIV%IRU:

L5l e i~
Page 9 of 14 ) ” J%ﬁ/%




FIG.6

Page 10 of 14

»>~2012-00012--
10 -p1- 202

AR

Presedinte DirectorGeneral
dr. ing. Valentin SILIVESH]




A-2012-00012- -
10 -04- 2002

14
13
15
\ B
A
7
/4 aer
' gage de fardere
S e S
|
FIG.7
FIG.8

Pregedinte D'fg'e_étoqf‘Géh*ér/al
dr.ing. {/Ta“lentin SILIVEST,

Page 11 of 14



0n-2012-00012- -

10 -p- 201

19 18

- |
¥ o
co ool f-- ; ®

FIG.10

FIG.11

Presedinte Difé,‘t’:’"c‘orfé_-‘(;gneralg.; .

Page 12 of 14

dr. ing. Valentin SILIV )éTJjRu
X7 5 (2

5



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



