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57 Rezumat:

Inventia se referd la un motor termic cu reactie pe
traiectorie circulara, folosit pentru actionarea diferitelor
masini mecanice si utilaje din industrie. Motorul conform
inventiei are in componenta un rotor format dintr-un
arbore (4) asamblat, un butuc (5) in care sunt montate
niste brate (2) avand niste volanti (3), niste reactoare
(1) ce sunt montate pe brate (2), prin intermediul unor
suruburi (38 si 42), al unor piulite (40, 41, 43 si 44) si al
unor saibe (39) conice, butucul (5) fiind montat pe
arborele (4) asamblat cu ajutorul unor bucse (6),
arborele (4) asamblat fiind l&garuit in niste rulmenti (7
si11), avand montata pe extremitati o roata (10) dintata
dubla, ce actioneaza o roata (17) balador, si o roata
(14) dintata ce actioneaza o elice, rigidizate pe arborele
(4) asamblat prin flanse (24), rulmentii (7 si 11) fiind
fixati in niste semilagare ale unor cartere (8 si 9) inferior
si, respectiv, superior, cu capace (13) lagar, pe
capetele arborelui (4) asamblat fiind dispuse racorduri
(18 si 19) rotative aer racire si, respectiv, aer ardere,
casete (20 si 21) de distributie circuite automatizare si,
respectiv, kerosen, pompe (22) de injectie si tubulaturi
(48 si 49) de alimentare aer ardere si, respectiv, aer
racire, debitul de aer ardere si, respe

ctiv, aer racire fiind produs de niste compresoare (16)
si, respectiv, de niste ventilatoare (12), gazele arse fiind
aspirate din cartere (8 si 9) prin niste difuzoare (25), de
catre ventilatoare (26) axiale, si expulzate prin niste
tubulaturi (47) de evacuare, carterele (8 si 9) inferior si
superior fiind racite de ansambluri (28 si 34) de racire,
pentru pornire fiind necesar un grup electrogen (51), iar
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in functionare fiind folosit un generator (29) electrice ce
este actionat de un reductor (30), consumatorii electrici
fiind alimentati de un ansamblu (32) electric de
distributie, iar procesul de functionare fiind automatizat
prin intermediul unui ansamblu (33) automat.
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Inventia se refera la un motor termic cu reactie pe traiectorie circulara (M.T.R.T.C.),
conceput pentru actionarea diferitelor masini mecanice si utilaje din industrie.

Acest motor este destinat a echipa nave maritime, platforme marine, utilaj pentru
foraj, utilaj petrolier, centrale electrice, pentru clasa de puteri 1 -100 MW.

Sunt cunoscute in momentul de fata motoarele termice care produc cuplu motor din
domeniul tehnicii de puteri cuprinse intre 1 si 100 MW, cum ar fi: motoarele Diesel cu
randament de 50% ce utilizeaza combustibil motorina, si motoarele cu turbina cu randament
de 50% functionand cu kerosen.

Motoarele turbina care consuma combustibili lichizi, au randamentul sensibil superior
comparativ cu motoarele Diesel, avand si avantajul unor gabarite masice i volumice mai
mici, la aceleasi puteri.

Din brevetul US 2680950 se cunoaste un motor termic cu reactie pe traiectorie
circulara, care dezvolta si furnizeaza putere si miscare de rotatie necesara unor dispozitive,
cum ar fi elice de avion, elice de vapor, roti de automobil sau locomotiva, sau chiar de tip
stationar, compus din niste motoare statoreactoare care pot functiona atat in regim
pulsatoriu, cat si continuu, avand o traiectorie circulara, fiind montate pe un rotor prin
intermediul unor suporturi solidarizate de un disc, prevazut central cu un butuc lagaruit prin
rulmenti intr-un corp de lagar, butuc prevazut si cu un tren de roti dintate conice, prin care
se poate transmite migcarea de rotatie.

Motorul termic cu reactie pe traiectorie circulara rezolva problema tehnica propusa,
prin aceea ce este compus din niste reactoare montate pe nigte brate, incastrate la partea
inferioara intr-un butuc, 1&garuit cu ajutorul unor rulmenti pe un carter, reactoarele fiind
alimentate cu combustibil lichid de la un grup pompa printr-o caseta de distributie, niste
tuburi kerosen si niste conducte pozitionate de-a lungul bratelor, care impreuna cu niste
volanti si niste bucse sunt solidarizate de arborele asamblat, constituind astfel un rotor
alimentat cu aer de la niste compresoare ce comprima aerul de combustie care ajunge la
fiecare reactor printr-un racord rotativ $i prin niste tuburi, rotor alimentat cu aer de racire cu
niste ventilatoare ce directioneaza aerul de racire care ajunge la fiecare reactor, prin niste
racorduri rotative de aer, printr-o gaura axiala din arborele motor si printr-un tub brat, iar
gazele arse sunt evacuate din carter de ventilatoare axiale prin difuzoare de aspiratie si o
tubulatura de evacuare in atmosfera, iar carterul inferior este racit de un ansamblu de racire,
respectiv, carterul superior este racit de un alt ansamblu de racire, iar motorul este condus
cu un ansamblu electric de distributie si o buclad de reactie compusa dintr-un ansamblu
automatizat, fiind in legatura mecanica si cu un generator. Kerosenul intra in reactor printr-un
racord combustibil, iar aerul de ardere intra in reactor printr-un spatiu dintre un difuzor i o
carcasa difuzor, dupa care trece intr-un stator difuzor spre 0 camera de combustie, care este
formata dintr-un subansamblu injectie combustibil, un combustor inelar, o bujie aprindere,
un suport inferior $i un suport superior, apoi jetul de gaze incandescent trece prin spatiul
dintre un efuzor central si un efuzor exterior spre ajutajul coinelar, iar debitul aerului de racire
intra in reactor printr-un spatiu dintre carcasa difuzor si o carcasa frontala, fiind dirijat intre
efuzorul exterior, $i 0 carcasa exterioara spre un tub racire ajutaj, reactorul fiind sustinut la
partea anterioara de un suport, cuprinzand o carcasa frontala prinsa cu niste suruburi si niste
saibe, iar statorul difuzor este fixat in carcasa difuzor cu niste suruburi, iar carcasa frontala
si tubul racire ajutaj sunt montate pe carcasa exterioara prin nigte suruburi si niste piulite, iar
camera de combustie este montatd de carcasa difuzor prin intermediul unor suruburi de
efuzorul exterior, iar efuzorul exterior de ajutajul coinelar cu ajutorul unor suruburi si niste
piulite, cablajul de automatizare fiind conectat cu niste senzori temperaturd, niste senzori
presiune aer difuzor, si niste senzori presiune combustibil, montati in reactor.
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Motorul termic cu reactie pe traiectorie circulara prezinta urmatoarele avantaje:

- randament energetic performant 70-72%;

- se pot utiliza turboreactoare a caror resursa de zbor s-a epuizat, care pot fi
transformate in reactoare functionale cu randament superior in miscare de rotatie.

- deoarece reactoarele utilizate functioneaza fara piese in miscare, vor avea o
fiabilitate superioara.

Se da in continuare un exemplu de realizare, in legatura si cu fig. 1...10, care
reprezinta:

- fig. 1, desen - 01.00. - |. - desenul de ansamblu al motorului termic;
- fig. 2, desen - 01.00. - |l. - sectiune transversala prin motorul termic;
- fig. 3, desen - 01.00. - lll. - sectiune longitudinala prin sistemul lateral de alimentare

cu combustibil, aer ardere, aer racire;

- fig. 4, desen - 01. 01. -I/A. - sectiune longitudinal& prin reactor,

- fig. 5, desen - 01.01- Il/A. - "detaliu A" din fig. 4, semnificand o sectiune
longitudinala prin difuzor si camera de combustie;

- fig. 6, desen - 01.01. - lll - sectiunea A -A din fig. 4;
- fig. 7, desen - 01.02. -1 - vedere din lateral a bratului;
- fig. 8, desen - 01.04. - |. - vedere longitudinalé in sectiune a arborelui;

- fig. 9, studiul acceleratiilor centrifuga si coriolis asupra debitului de aer si a jetului
de gaze arse din reactor,

- fig. 10, studiul acceleratiilor centrifuga si coriolis asupra debitelor pentru ardere si
racire, ce trec prin brat.

Motorul termic cu reactie pe traiectorie circulara este compus din doua, trei sau patru
reactoare, care sunt dispuse pe bratele unui arbore motor, astfel ca reactoarele sa se
deplaseze fiecare pe aceeasi traiectorie circulara de diametru Drt.

Miscarea fiecarui reactor este continua si contribuie la rotirea uniforma a arborelui
motor orizontal, obtindnd astfel energie sub forma mecanica, care poate fi folosita la
actionarea diferitelor masini mecanice si utilaje industriale.

Viteza actualelor motoare turbofan din aviatia civila este cuprinsa intre 700 $i 960 km/h
si au randamentul termic de 80%, avand denumirea de motoare turboventilator. Motorul
turboventilator este o imbunatatire a turboreactorului de baza, parte din aerul de admisie este
comprimat in compresor si apoi trecut prin camera de combustie, turbina si ajutaj. Arderea
combustibilului are loc in camera de combustie aflaté intre compresor si turbind. Aici gazelor
arse li se imprima o viteza de 1300...1600 m/s, apoi trec prin turbina unde isi reduc energia
cu 15...17%, dupa care trec prin ajutaj unde, datoritd micsorarii sectiunii de trecere, viteza
gazelor ajunge la 3700...4800 m/s, obtinand astfel forta de propulsie a reactorului. Limita
maxima a vitezei de iesire a gazelor prin sectiunea minima a ajutajului este de 4800 m/s,
impusa de rezistenta termica tehnologica a materialului din care este confectionat ajutajul.
Motoarele turbofan proiectate si produse de General Electric, Rolls Royce, Pratt & Whitney,
dupa 1980 detin randamentul termic performant de 80...84%, transformand 80...84% din
energia combustibilului ars in energie mecanica utila, 16,8% este consumata pentru
comprimarea aerului de alimentare, 0,2% pentru pulverizarea combustibilului, iar restul de 3%
sunt pierderi calorice in turboreactor.

Debitul aerului de ardere la aceste motoare este cuprins intre 24 si 58 Nmc 3 =2...5
pentru un kilogram de kerosen, in functie de regimul de functionare al motorului in timpul
zborului. Motorul are randamentul performant in timpul zborului de croaziera. Consideram o
valoare medie de 34 Nmc aer ardere pentru un kilogram kerosen, rezultand in urma arderii
o cantitate de caldura de 10.234 kcal si 0 masa de gaze arse de 44,95 kg. Aceste cantitati
kerosen-aer ardere le vom aplica pentru reactorul 1.
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Cercetarile actuale in motoarele turbojet si turbofan sunt directionale la ajungerea
operarii mult mai eficiente a compresoarelor si a turbinelor, la gasirea unui sistem special de
racire a paletelor de turbind, care sa permitd admisia in turbina a temperaturilor inalte,
respectiv la reducerea nivelului de zgomot al motorului. Reactorul 1 nu are turbina si permite
astfel admisia temperaturilor inalte in efuzor si ajutaj, conferind astfel gazelor de ardere
energii cinetice mari la trecerea prin ajutaj si obtinerea de forte de propulsie ridicate,
ajungand in final la randament performant, comparabil cu al motorului turbofan, daca folosim
acelasi combustibil, kerosenul.

Pentru reactorul motorului cu reactie pe traiectorie circulara, vom folosi de la motorul
turbofan doar camera de combustie cu sistemul de pulverizare al combustibilului, si efuzorul
exterior cu ajutajul de ejectare al gazelor arse.

Reactorul 1 va primi aerul de ardere si de racire la presiunea necesara de la grupul
compresor 16 si grupul ventilator 12, situate in exteriorul MTRTC, lipsind astfel compresorul,
ventilatorul, turbina din componenta acestuia. Reactorul va aveain circuitul aerului de ardere
un difuzor 103, pozitionat inaintea camerei de combustie 63, pentru omogenizarea i
directionarea curentului de aer corespunzator sectiunii camerei de ardere. Aerul de racire
este produs de catre ventilatorul 12, aflat in exteriorul motorului, si vehiculat prin interiorul
arborelui motor 4 si al bratului 2 catre carcasa exterioara 64. Aerul de ardere produs de
grupul compresor 16 este vehiculat prin interiorul arborelui motor 4 si al bratului 2 catre
difuzorul 103 reactorului. Debitul aerului de racire, la reactorul 1, este de 57% din debitul
aerului de ardere.

Combustibilul este pulverizat in camera de combustie 63 de injectoare 70 la
presiunea nominala aceeasi ca a motorului turbofan, si jetul de combustibil directionat de-a
lungul curentului de aer comprimat ce trece prin camera de ardere. Gazele arse primesc
energia combustibilului ars si isi maresc viteza jetului trecand prin efuzor 65, 71 si, ajungand
la intrarea in ajutaj 60 la viteza wia = 1300...1400 m/s, iar in sectiunea de iesire minima a
ajutajului, la viteza jetului w,= 3800 m/s. La iegirea jetului din ajutajul 60, se obtine forta de
propulsie a reactorului, conform principiului conservarii impulsului:

F=m g x W, /t. (N)

my, - masa de gaze arse ce trece intr-o ora prin ajutaj (kg);

W,, - viteza jetului de gaze la iesirea din ajutajul reactorului (m/s);

t - timpul; t = 3600s.

Forta de propulsie a reactorului este proportionala cu cantitatea de combustibil
consumata intr-o ora in camera de combustie. Pentru kerosen avand = 2,95, cantitatea de
combustibil arsad in reactor intr-o ora, pentru obtinerea unei forte de propulsie Fp =
100.000 N, este mcr, = 2110 kg. De exemplu, daca avem nevoie de un reactor care sa
dezvolte o fortd de propulsie de 108 kN, consumul orar de combustibil va fi de: mcb, = 108
kN/100kN x 2110 kg = 2279 kg.

Formula de echivalentd mcr,q,, = 2110 kg kerosen, intre forta de propulsie si
consumul de combustibil orar al reactorului MTRTC, este valabila cand avem reactorul 1
echipat cu: camera de combustie 63, combustorul inelar 66, subansamblul injectie
combustibil 67, injectoarele 70, efuzorul exterior 65 gi ajutajul 60, ale unui motor turbofan din
aviatie cu randament de 80%, productie General Electric, Rolls - Royce, Williams sau Pratt
& Whitney.

Formula de echivalenta intre forta de propulsie si consumul de combustibil caracteri-
zeaza toate motoarele turbofan cu randament de 80...84% ce echipeaza avioanele de trans-
port civil de capacitate 10...555 persoane si viteze de 700...920 km/h, proiectate si fabricate
dupa 1980. Pentru motoarele turbofan din aviatia civila, mcr,y,, =2270...2370 kg, dedus din
consumul de combustibil orar al motoarelor General Electric, Rolls -Royce, Williams, Pratt
& Whitney.
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Motorul cu reactie pe traiectorie circulara este compus dintr-un arbore 4, pe butucul
§ caruia se afld montate bratele 2 motoare in acelasi plan de rotatie, iar in extremitatea
fiecarui brat motor, este dispus un reactor 1, care se deplaseaza pe o traiectorie circulara
de diametru Drt cuprins intre 3 m, pentru un reactor cu forta Fpr = 6,3 kN, si 16 m pentru
reactor cu forta Fp, =123 kN. Numaérul de brate ce se rotesc in acelasi plan de rotatie este
de doud, trei sau patru, in functie de energia utila pe care trebuie sa o produca motorul.
Motorul poate avea reactoarele dispuse intr-un singur plan de rotatie sau in doua planuri,
practic, pentru a avea o echilibrare dinamica eficienta, este impusa proiectarea MTRTC cu
un singur plan de rotatie, pentru Drt > 3 m.

Este necesar ca ansamblul brat - reactor sa aiba centrul de greutate Crb astfel
pozitionat, incat s& avem un moment motor si nu un moment de frénare, stabilindu-se astfel
valoarea unghiului 0 din fig. 7 - desen. 01.02 - |.

Structura motorului termic cu reactie pe traiectorie circulara.

Motorul cu reactie pe traiectorie circulara MTRTC este compus din urmatoarele
subansambluri principale:

Reactorul 1 plasat in extremitatea bratului motor 2 si compus din difuzor 103
omogenizare $i directionare debit aer ardere, camera de combustie 63 cu injectoare 70 si
bujie de aprindere 99, efuzor exterior 65, efuzor central 71, ajutaj coinelar 60 ejectare gaze
arse, carcasa difuzor 96 cu carcasa exterioara 64 admisie $i directionare aer racire reactor.

Pentru dimensionarea reactorului, se porneste de la un motor turbofan, ce are randa-
ment de 80%, un anumit consum de combustibil $i 0 anumita forta de propulsie, de la care
vom folosi: camera de combustie cu sistemul de injectie, debitele, presiunile combustibilului
si ale aerului de ardere, precum si sectiunile si lungimile efuzorului si ale ajutajului de
ejectare a gazelor arse, pe care le va avea si reactorul 1. Prototipul reactorului va fi testat
la inceput pe standul de probe, pentru determinarea randamentului termic si ai parametrilor
tehnici de functionare, asemanator probelor pentru motoarele turbojet si turbofan.

Reactorul va fi testat in diferite regimuri de functionare, prin alimentarea cu
combustibil la diferite trepte de alimentare, cuprinse intre 0,60 si 1 din consumul maxim, si
urmarind pana la ce treaptad minima avem randamentul performant. Se vor trasa diagramele
de functionare ale reactorului: forta de propulsie Fp, in functie de consumul de combustibil
mcb,, energia utila Eu, in functie de consumul de combustibil mcb,, randamentul reactorului
N, in functie de consumul de combustibil mcb,, randamentul de propulsie al reactoruluin,, in
functie de mcb,. Se considera randamente performante pentru reactorul 1 la testarea pe
standul de probe, urmatoarele valori: pentru randamentul reactorului n, = 78...82,5%, iar
pentru randamentul de propulsie n, = 92,5...97%. Se considera randamente admisibile
pentru reactorul 1, la testarea pe bancul de probe, urmatoarele valori: pentru randamentul
reactorului n,, = 65,5%, iar pentru randamentul de propulsie n,, = 80%. Sub aceste valori
admisibile ale randamentului reactorului pe standul de probe nu este economica omologarea
de motoare MTRTC, pentru ca avem randament teoretic neconcludent, aproximat la n,, =
57%.

Dupa perfectionarea lui pe standul de probe la randamentul maxim obtinut peste
valoarea admisibila n,,, reactorul va fi probat in migcare de rotatie pe prototipul MTRTC,
trasand diagramele de functionare ale motorului: energie utila Eu,, in functie de consumul
de combustibil meb, cuplu motor Mt in functie de consumul de combustibil mcb, randament
motor n,; in functie de consumul de combustibil mcb, turatie n in functie de consumul de
combustibil mcb (mcb = n, x m,)

Din calcule, pentru a avea valori minime ale acceleratiei coriolis si acceleratiei centri-
fuge, acestea conducand la valori reduse ale deviatiei jetului de gaze din reactor, se impune
a avea viteze de rotatie maxime W, = 6,5 rad/s, pentru D, = 16 m. Aceste valori ale vitezei
de rotatie se obtin prin montarea a doi volanti 3 pe butucul 5 al arborelui 4. Pentru viteza de
rotatie w = 5,9 rad/s, deviatia maxima a jetului, calculatd la iesirea din efuzor este d, =
17,81 mm, pentru reactorul cu Fpr =108 KN.
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Prin reducerea vitezei de rotatie a arborelui motor, se obtin efecte minime ale fortei
coriolis si fortei centrifuge asupra jetului de gaze din efuzor si ajutaj, precum si asupra curen-
tului de aer de racire, obtinand in final pierderi energetice minime, cauzate de aceste forte.

Reactorul 1 are un regim maxim de functionare cand dezvolta forta de propulsie si
energie utila la nivel maxim; si un regim minim de functionare 70% din regimul maxim, pro-
ducand forta de propulsie si energie utila la nivel minim.

Pentru buna directionare a jetului de aer spre camera de combustie 63, difuzorul 103
are practicate pe suprafata sa aripioare longitudinale. Pentru primul prototip al reactorului 1,
se va testa difuzorul 103 fix cu aripioare, iar apoi difuzorul rotativ cu ventilator, se va alege
varianta optima.

Arborele asamblat 4, format din: arborele motor 120 tubular, tub aer comprimat 124,
racorduri rotative 19 aer comprimat ardere, racorduri rotative aer racire 18, tub combustibil
121, tub protectie cablaj 122, cablaj automatizari 123, rulmenti lagare 7, 11, clopot | 125
directionare debite aer ardere, clopot || 126 directionare debite aer racire. Arborele asamblat
4, impreuna cu butucul 5, bratele reactoare 2, reactoarele 1, volantii 3 si rotile dintate10, 14,
formeaza rotorul MTRTC. Acest ansamblu are moment de inertie mecanic mare si trebuie
prevazut cu un sistem de franare pe arborele secundar al reductorului 30, pentru micsorarea
timpului de franare la oprirea motorului.

De asemenea, subansamblurile care compun ansamblul rotor vor fi cantarite cu
precizie, pentru a avea o echilibrare dinamica eficienta. Lagarele motorului au rulmenti 7 si
11 radiali oscilanti cu role butoi SKF, pentru ca au pierderi energetice mici prin frecare,
preiau incarcari dinamice mari si au posibilitatea preluarii sarcinilor axiale in cazul tangajului
la motoarele de nava.

Subansamblul carter motor compus din carter inferior 8 si carter superior 9 cuprinde:
lagare rulmenti, carcasa motor, suport motor, suport radiator, suport pompa injectie, sistem
izolare fonica motor. Distanta intre peretele carterului si reactorul 1 se va alege pentru a
avea un nivel minim al vibratiilor, etansare fonica eficienta, evacuare optim& a caldurii
disipate, iar jetul incandescent sa nu afecteze peretii carterului.

Sistemul de alimentare cu combustibil, format din: dou& grupuri pompa injectie 22,
casete combustibil 21, conducte transport combustibil 121, 118 prin interiorul arborelui
asamblat 4 si al bratelor 2 catre reactoarele 1, si injectoarele 70. Pompa de alimentare,
bateria de filtrare combustibil si rezervorul consideram ca fac parte din grupul pompa injectie
22 Grupul pompa injectie 22 vehiculeaza combustibilul din rezervor spre caseta kerosen 21,
care directioneaza debitul in interiorul tubului kerosen 121 prin arborele asamblat 4, apoi
debitul intra in conducta kerosen 118 ce trece prin brat 2 si ajunge in reactorul 1 prin
racordul combustibil 102. In reactorul 1, kerosenul sub presiune trece prin subansamblul
injectie combustibil 67, ajungand in injectoarele 70, care il pulverizeaza in camera de
combustie 63, cu presiunea nominala apreciata de 30 at.

Sistemul de alimentare cu aer ardere, compus din: doua grupuri compresoare aer 16,
amplasate in exteriorul MTRTC avand presiunea nominala pc = 8 at, care debiteaza aerul
comprimat prin tubulatura aer ardere 48, racord rotativ 19, tub aer comprimat 124 din arbore
motor, tub aer comprimat 119 din brat motor, spre reactor 1. Aerul de ardere ajunge in
camera de ardere 63 a reactorului 1 la presiunea de 7,5 at, identic cu motorul turbofan.
Grupurile compresor 16 sunt compuse din compresoare axiale. Pentru reducerea pierderilor
prin frecare, tubulatura gi racordurile vor avea rugozitatea de maximum 0,04 ym, acest lucru
fiind valabil si pentru sistemul de racire.
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Sistemul de racire cu aer al reactorului 1 este format din: doua grupuri ventilatoare12
de aer amplasate in exteriorul motorului, care debiteaza aerul de racire cu pr=2500 mm col.
apa, prin: tubulatura aer racire 49, racord rotativ 18, arborele motor 120, tub brat 110 spre
reactor 1, racindu-l, ajungand in carcasa exterioara 64 reactor la presiunea prc = 1000 mm
col. apa. Debitul aerului de racire este de 10 ori mai mic decat la motoarele turbofan,
deoarece nu avem turbind care sa necesite un debit mare de aer pentru racire, iar viteza
aerului cand trece in portiunea de racire din carcasa exterioara 64 este de 5...8 m/s, de zece
ori mai mica decat la motoarele turbofan, obtinand astfel o crestere de temperatura AT =
30°C, suficient de mare astfel incat sa avem o racire eficientad. La testarea reactorului pe
bancul de probe, se poate determina cu exactitate debitul de racire necesar.

Sistemul de evacuare al gazelor arse format din: difuzoare aspiratie gaze 25 arse din
carter, tubulaturd evacuare gaze arse 47, ventilatoare axiale 26 evacuare gaze arse.

Ansamblul de lubrifiere a lagarelor 27 cu rulmenti, compus din: pompa de ungere,
bazin de ulei, sistem filtrare ulei, radiator ulei, conducte circuit ulei, subansamblu ungere
rulmenti.

Sistemul de racire carter motor, format din: ansamblu r&cire carter inferior 28 si
ansamblu racire carter superior 34. Fiecare din aceste ansambluri este compus din: pompa
de apa, radiatoare racire, radiatoare incalzire apa in carter, conducte circulatie apa,
ventilator.

Sistemul electric format din: generatorul electric 29, ansamblul electric distributie 32,
cablaj electric alimentare actionari. Reductorul 30 antreneazé generatorul electric 29, produ-
cand energie electrica, care este distribuitd de ansamblul electric 32 tuturor actionarilor
motoarelor electrice ale MTRTC. Grupurile compresoare 16, grupurile ventilatoare 12,
grupurile pompa injectie 22, ventilatoarele axiale 26, ansamblul lubrifiere lagare 27, ansam-
blurile racire carter 28, 34 sunt actionate de motoare electrice alimentate de generatorul
electric 29.

Ansamblul automatizat 33 de conducere proces, functionare motor $i urmarire
parametrii tehnici de functionare motor. Prin acest sistem se conduce functionarea optima
amotorului si se urmaresc: energia orara utila puterea; cuplul motor; turatia arborelui; debitul
si presiunea combustibilului de alimentare; debit, presiune aer ardere; temperatura si viteza
gazelor din reactor; temperatura carcasei reactorului; temperatura si debitul lubrifiantului din
lagére; temperatura si presiunea apei din circuitul de racire; amplitudinea vibratiilor din
lagérele motorului. Prin acest ansamblu automatizat 33, se conduce procesul de functionare
al MTRTC, impreund cu masinile mecanice si electrice care il compun: compresoare,
ventilatoare, pompe, generator electric, motoare electrice, ansamblu electric distributie,
reductor turatie.

Combustibilii care pot fi folositi la acest tip de motor sunt:

- combustibili lichizi: kerosen, benzina, gpl;

- combustibili gazosi: hidrogen, gaz metan.

Dezavantaje: necesita la inceput fonduri de investitie importante pentru fabricarea
unui prototip, nivel de zgomot ridicat, gabarit mare comparativ cu motoarele turbind pentru
gama de puteri 1...100 MW.

Pentru MTRTC de energii utile cuprinse intre 1 si 100 MW, avand in vedere expe-
rienta in proiectarea, productia si datele tehnice ale motoarelor turbofan folosite in aviatie,
in ceea ce priveste reactorul 1 al MTRTC, precum si tehnologiile existente in domeniul fabri-
catiei turbinelor hidraulice cu gabarite si turatii asemanatoare, este sigura posibilitatea fabri-
céarii de motoare MTRTC cu randament performant de 60...70%, avand combustibil
kerosenul.
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Reactorul 1 foloseste elemente tipizate si de proiectare ale motoarelor turbofan, cum
ar fi: camera de combustie cu sistemul de injectie, efuzorul va fi reproiectat eliminand rotorul
turbinei, ajutajul de ejectare a gazelor va fi pastrat identic; protectia termica a componentelor
reactorului, senzori si elemente automatizare; precum si elemente de dimensionare (sectiuni,
lungimi gi parametrii tehnici presiuni, debite, temperaturi, viteze jet).

De asemenea, compresorul motorului turbofan are randament performant, putand fi
adaptat sa functioneze independent de reactorul 1, in exteriorul MTRTC, actionat de un
motoreductor electric, debitadnd aer comprimat pentru alimentarea reactoarelor. Debitul
aerului de ardere al reactorului va fi egal cu al motorului turbofan echivalent, cand acesta se
afla la inceputul zborului la altitudinea de croazierd, fiind mentinut constant indiferent de
nivelul de functionare, minim sau maxim.

Primul prototip al reactorului MTRTC va fi echivalentul unuia dintre cele mai mici
motoare turbofan: FJ 44 - 3A Williams care are Fp, = 12,5 KN, iar prin transformarea lui in
reactor, vom obtine forta de propulsie reactor Fp, = 10 KN cu costuri minime pentru
proiectarea, testarea si perfectionarea pe standul de probe. Acest fapt conduce la cheltuieli
minime si cu primul prototip MTRTC, care va avea urmatorii parametri:

Eu=2,7 MW, w = 20 rad/s, Mm = 30.000 Nm, Drt=3 m, n,= 2, nyur= 70,3%, Npur=
65%, gabaritul volumic 3,9 x 3,9 x 2,6 m, si gabaritul masic 20 t. Alegerea acestui motor ca
prototip a fost determinata de gasirea unor date tehnice complete pentru turbofanul FJ 44 -
3A Williams.

Functionarea motorului termic cu reactie pe traiectorie circulara.

in continuare vom studia modul de functionare al motorului cu reactie pe traiectorie
circulard cu patru reactoare 1, dispuse in acelasi cerc de rotatie si decalate echidistant la
90°. Arborele asamblat 4 este tubular, in trepte, permitand alimentarea cu combustibil, aer
alimentare si aer racire, pe o parte, a doua reactoare 1, decalate la 180° iar in cealalta
extremitate permite alimentarea celorlalte doua reactoare.

Alimentarea cu aer si combustibil a doua reactoare se face cu un grup compresor 16,
format din doua compresoare $i 0 pompa de injectie 22, dispuse intr-o extremitate a arborelui
motor, iar in cealaltd extremitate avem un grup compresor 16 si o pompa de injectie 22
pentru alimentarea celorlalte doua reactoare 1.

Aerul pentru racirea reactoarelor este dat de doua grupuri de ventilatoare 12, situate
in exteriorul motorului, un grup ventilator pentru doua reactoare opuse, decalate la 180°.

Acest motor are posibilitatea de a functiona cu doua sau cu patru reactoare. Atunci
cand motorul functioneaza cu doua reactoare 1, practic el furnizeaza jumatate din energia
utila nominalad a motorului avand regim de lucru la jumatate din capacitate, alimentarea cu
combustibil si aer facandu-se numai pe o singurd parte a arborelui asamblat 4. Arborele
asamblat 4 este astfel proiectat, incat sa permita alimentarea separata cu combustibil, aer
alimentare si aer racire a doua perechi de reactoare 1 opuse.

Céand motorul functioneaza cu toate cele patru reactoare, el este laintreaga capacitate
de lucru.

Pentru pornirea motorului, este necesar s& avem in functiune un singur compresor din
grupul compresor 16, acest compresor avand si posibilitatea sa fie pornit separat de grupul
electrogen 51, si pompa de injectie 22 de pe aceeasi parte cu compresorul, pompa de injectie
debitand combustibilul progresiv la pornire, astfel obtinand pornirea MTRTC in doua reactoare
1, cu ajutorul jetului progresiv de gaze, din cele doua reactoare care produc forta de propulsie
ce dezvolta cuplul motor ce creste progresiv $i angreneaza in miscare de rotatie arborele
motor 4. Aceasta pompa de injectie 22 este actionata electric, functionand cu un debit de 55%
din debitul maxim. Este necesar sa fie pornite pompa de ungere lagare 27, un ventilator din
grupul ventilator 12 de racire si sase din cele treizeci si patru ventilatoare 26 de evacuare a
gazelor arse din carter, actionate de grupul electrogen 51.

8
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Daca MTRTC actioneaza o nava maritima, la pornirea sa se poate folosi grupul
electrogen 51, disponibil pe nava, pentru actionarea unui compresor 16, a unui ventilator 12,
a unei pompei de injectie 22, a pompei de ungere 27, a ventilatoarelor 26 mentionate, a
ansambilurilor racire carter 28, 34, pana la intrarea in lucru a generatorului 29.

Progresiv, motorul ajunge in regim de lucru cu doua reactoare, pune in migcare
generatorul electric 29, care debiteaza energie electrica pentru actionarea tuturor masinilor
mecanice ale motorului MTRTC, astfel motorul ajunge la parametrii de functionare "la relanti”,
avand viteza de rotatie w = 3 rad/s, un consum de combustibil de aproximativ 25...30% din
consumul maxim, asigurand astfel energia electrica necesara, pentru actionarea tuturor
consumatorilor motorului cu reactie pe traiectorie circulara, la parametrii nominali; intra in
functiune al doilea compresor 16, al doilea ventilator 12, precum inca unsprezece ventilatoare
26, pentru evacuarea gazelor arse din carterul motor, iar masinile mecanice actionate la
pornire de grupul electrogen 51 al navei sunt trecute la actionarea de catre generatorul
electric 29 al MTRTC.

Pentru a avea functionarea la capacitate cu patru reactoare a motorului, se pun in
regim de lucru si celelalte doua reactoare, prin pornirea pompei de injectie 22, a grupului
compresor 16 si a grupului ventilator 12 racire, actionate electric si situate in partea opusa.
Vor fi actionate restul de saptesprezece ventilatoare 26, dupa care MTRTC este cuplat ia
actionarea maginii mecanice sau a utilajului pe care a fost proiectat sa-I propulseze,
consumul de combustibil crescand la valoarea regimului de functionare stabilit, motorul
intrénd in regimul programat de lucru. Debitele de combustibil ale pompelor de injectie 22
vor creste de aga maniera, astfel incat viteza de rotatie w sa nu depaseasca niciodata
6,5 rad/s, acestlucru fiind realizat prin ansamblul automatizat 33 al MTRTC,; viteza de rotatie
fiind un parametru de functionare controlat i condus automatizat.

Dupa regimul de lucru al utilajului la care este conectat, MTRTC poate sa functioneze
in treapta Il cu patru reactoare sau cu doua reactoare la jumatate din capacitate, intreaptal.
De exemplu, daca MTRTC actioneazé o nava maritima de transport marfa, atunci cand nava
este incarcata la capacitate, MTRTC functioneaza cu patru reactoare, iar cand nava este
neincarcata, motorul functioneazé cu doua reactoare.

Tipuri constructive de motoare cu reactie pe traiectorie circulara.

Clasificarea din punct de vedere constructiv a MTRTC se distinge in functie de:

- numarul de traiectorii de rotatie, care este unul sau dou3;

- numarul de reactoare aflate pe o traiectorie de rotatie, care pot fi doud, trei sau
patru;

- alimentarea pe o singura extremitate a arborelui motor sau pe ambele extremitai
ale arborelui, aceasta ultima optiune oferind posibilitatea alegerii functionarii motorului la
jumatate sau la intreaga capacitate.

Indicarea modulul in care inventia poate fi exploatata industrial.

in continuare, vom prezenta cateva valori proiectate ale MTRTC, impartindu-le in
doua categorii, dupa cum urmeaza: MTRTC in gama de puteri 1...25 MW si MTRTC in gama
de puteri 25...100 MW. Parametrii principali ai acestor motoare sunt trecuti in tabelele
urmatoare.

MTRTC in gama de puteri 1...25 MW

MTRTC 2,7 MW 5,4 MW 6,5 MW 13 MW
nt b 2 4 2 4
ntc b 1 1 1 1
mcb kg 3248 6496 750 1500
turbofan tip FJ 44 - 3A FJ44-3A1 AE 3007 CI AE 3007 Cl
Fpt KN 12,5 125 30 30
Fou KN 10 10 20 20
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Tabel (continuare)

MTRTC 2,7 MW 54 MW 6,5 MW 13 MW
gcry, I/s 0,05638 0,05638 0,1301 0,1301
Qaar Nm®/s 2,496 2,496 4,837 4,837
QarrM Nm®/s 0,9 0,9 2,2 2,2
mr kg 400 400 1000 1000
mb kg 150 150 1000 1000
o kgm? 10350 20700 109740 219480
Drt m 3 3 6 6
Mm,, Nm 30000 60000 120000 240000
Mt,, Nm 135700 271400 664343 1328687
Euy, MW 2,7 5,4 6,47 12,94
Ny rot/m 190 190 93 93
Nt % 70,2 70,2 72,5 72,5
Nt % 65 65 67 67
gabarit v m°® 4.2x4,2x2,6 4.2x4,2x3 8x8x3,3 8x8x4
| _gabarit m t 20 30 76 110

nt - numar reactoare motor; ntc - numar traiectorii de rotatie; mcb - consum combustibil orar motor; turbofan - tipul
motorului turbofan echivalent cu reactorul 1; Fpt - forta propulsie motor turbofan echivalent; Fpr,, - forta propulsie
reactor Tn regim maxim de functionare MTRTC; qcry - debit combustibil reactor Tn regim maxim motor; Qaar -
debit aer ardere reactor; Qarry, - debit aer racire reactor in regim maxim motor; mr - masa reactor; mb - masa brat;
Jam - momentul de inertie mecanic total al rotorului MTRTC, Drt -diametru rotire reactoare;
Mm,, - moment motor in regim maxim MTRTC;
Mt,, - cuplu motor in regim maxim MTRTC,;

Eu,, - energie utila dezvoltatd de MTRTC in regim maxim de functionare;

n,, - turatie motor in regim maxim de functionare;

Nuwr - randament MTRTC in regim maxim de functionare;
Nmur - fAandament MTRTC in regim minim de functionare;
Gabarit volumic - dimensiunile de gabarit ale MTRTC;

Gabarit masic -greutatea MTRTC.Mm,, = n, x Fpr,, x 0,5Drt; (Mt,, = Eu,,/w)

MTRTC in gama de puteri 25...100 MW

MTRTC 35 MW 52,3 MW 76 MW 87,2 MW
nt b 4 4 4 4
ntc b 1 1 1 1
mch kg 4136 6110,4 9116 10347,2
turbofan tip BR 710 CFM56 - 3B V2500A5 PW 2000
Fpt KN 66 97,9 147 165,7
Fo KN 49 72,4 108 122,6
Ueny I/s 0,3502 0,5174 0,7913 0,8762
Qaar Nm®/s 9,7655 14,427 21,494 24 43
Qarr,, Nm?®/s 5,468 8,079 12,1 13,68
mr kg 2000 2500 2900 3500
mb kg 1400 2700 4779 5200
Jarm kgm 2 632200 2259929 3391374,6 3822901
Drt m 8 16 16 16
Mm,, Nm 784000 2316800 3456000 3923200
Mt,, Nm 6153219 9080513 13260200 15139975

10
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Tabel (continuare)

MTRTC 35 MW 52,3 MW 76 MW 87,2 MW
Euy, MW 35,44 52,3 76,7 87,2
Ny rot/min 55 55 55 55
Nt % 72 72 70,79 70,8
Nt % 67 67 65 65
gabarit v m’ 10x10x5 20x20x9 20x20x9,5 20x20x10
| _gabarit m t 250 396 590 670

Prezentarea pe scurt a fiecarui desen

Prezentarea fig. 1 - desen - 01.00. -I. - desenul de ansamblu al motorului termic.

Rotorul acestui motor este compus din: arbore asamblat 4, butucul 5 in care se afla
montate bratele 2 cu volantii 3, iar reactoarele 1 sunt montate pe bratele 2, prin intermediul
suruburilor 38, 42, al piulitelor 40, 41, 43, 44 si saibelor conice 39. Butucul 5 este fixat pe
arborele asamblat 4, cu ajutorul bucselor 6. Arborele asamblat 4 este lagaruit in rulmentii 7,
11, avand montat pe extremitati: roata dintatd dubla 10 de angrenare roata balador 17, si
roata dintata14 actionare utilaj, solidarizate pe arborele 4 prin flangele 24. Volantii 3 sunt
rigidizati de bratele 2 cu suruburile 36, 37 si saibele 46. Rulmentii 7, 11 sunt montati in
semilagarele carterului inferior 8 si carterului superior 9, rezemati cu capacele lagar 13,
avand si ansamblu lubrifiere lagare 27. Pe capetele arborelui asamblat 4, avem urmatoarele:
racorduri rotative aer racire 18, racorduri rotative aer ardere 19, caseta distributie circuite
automatizare 20, casete distributie kerosen 21, grupuri pompe injectie 22, tubulaturi
alimentare aer ardere 48, tubulaturi alimentare aer racire 49. Debitul de aer ardere este
produs de grupurile compresoare 16, iar debitul de aer de racire este produs de grupurile
ventilator 12. Gazele arse sunt aspirate din carter prin difuzoarele 25 de catre ventilatoarele
axiale 26 si expulzate prin tubulaturile evacuare 47. Carterul inferior 8 este racit de
ansambilul racire carter inferior 28, iar carterul superior 9 de catre ansamblul racire carter
superior 34.

Pentru pornirea MTRTC, avem nevoie de grupul electrogen 51, iar in functionare,
motorul folosegte generatorul electric 29, care este actionat de reductorul 30, prin intermediul
volantului 52. Consumatorii electrici ai motorului sunt alimentati de ansamblul electric
distributie 32, iar procesul de functionare este automatizat de catre ansamblul automatizat
33 conducere motor. Motorul dispune de grup rotire 31 in timpul reparatjilor.

Prezentarea fig. 2 - desen - 01.00. - Il - sectiune transversala prin motorul termic.

Se prezinta modul de dispunere al reactoarelor 1 pe bratele 2, urméand traiectoria de
rotatie de diametru Drt = 16 m. Distingem volantul 3 impartit in patru si rigidizat cu suruburile
56, 57 si piulitele 58, 59. In carcasa carterului inferior 8 si carterului superior 9 se afla
panourile radiatoare ale ansamblurilor racire 28, 34 carter si difuzoarele 25 aspiratie gaze.

Prezentarea fig. 3 - desen - 01.00. - llI. - sectiune longitudinala prin sistemul lateral
de alimentare cu combustibil, aer ardere, aer racire.

Pe extremitatile arborelui asamblat 4, avem montate: racorduri rotative aer racire 18,
racorduri rotative aer ardere 19, caseta distributie circuite automatizare 20 si casete
distributie kerosen 21. Flansele | si |l 24 de fixare a rotilor dintate 10, 14 sunt rigidizate pe
arborele asamblat 4, cu ajutorul suruburilor 23.

Prezentarea fig. 4 - desen -01. 01. -I/A - sectiune longitudinala prin reactorul 1.

Reactorul 1 este constituit din urmatoarele componente principale:

[. ansamblul difuzor;

[. ansamblul combustie;
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[1l. ansamblul efuzor;

IV. ansamblul ajutaj;

V. ansamblul racire.

Debitul de kerosen intra in reactorul 1 prin racordul combustibil 102. Debitul aerului
de ardere intra in reactorul 1 prin spatiul dintre difuzorul 103 si carcasa difuzor 96, dupa care
trece in statorul difuzorului 84 spre camera de combustie 63. Camera de ardere 63 este
compusa din: subansamblul injectie combustibil 67, combustor inelar 66, bujie aprindere 99,
suport inferior 81 si suport superior 83. Jetul de gaze incandescent trece prin spatiul dintre
efuzorul central 71 si efuzorul exterior 65 spre ajutajul coinelar 60. Debitul aerului de racire
intrd in reactorul 1 prin spatiul dintre carcasa difuzor 96, carcasa frontala 72 , spre efuzorul
exterior 65, ajutajul coinelar 60, carcasa exterioara 64, si tubul racire ajutaj 94. Suportul 105
sustine partea anterioara a reactorului 1, cuprinzand carcasa frontala 72 prinsa cu suruburile
74 si saibele 73 . Statorul difuzor 84 este fixat in carcasa difuzor 96 cu suruburile 80.
Carcasa frontala 72 cu tubul racire ajutaj 94 sunt solidarizate pe carcasa exterioara 64 prin
suruburile 91 si piulitele 92. Camera de combustie 63 este montata de carcasa difuzor 96
prin intermediul suruburilor 80, respectiv, de efuzorul exterior 65, prin suruburile 82, iar
efuzorul exterior 65, de ajutajul coinelar 60, prin suruburile 61 si piulitele 93 . Cablajul de
automatizare 101 este conectat cu: senzorii temperatura 98 reactor, senzorul presiune aer
difuzor 100, senzorul presiune combustibil 104 si bujia 99.

Greutatea de echilibrare dinamica 97 este pozitionata sub reactor 1, pe bratul 2.

Prezentarea fig. 5 - desen -01.01- I /A, "detaliu A" din fig. 4, semnificand o sectiune
longitudinala prin difuzor si camera de combustie.

Difuzorul 103 este montat pe efuzorul central 71, cu ajutorul saibei dilatatie 77, al
piulitei 75 si al piulitei joase 76, iar frontal are capacul 85 fixat prin surubul 90. Difuzorul 103
este rigidizat de statorul difuzor 84 prin suruburile 108 , statorul difuzor 84 fiind premontat
de camera de ardere 63 prin suruburile 95. Camera de combustie 63 este solidarizata de
carcasa exterioara 64 prin suporturile inferioare 81, respectiv, superioare 83 si suruburile 68,
62.

Camera de combustie 63 este compusa din: combustorul inelar 66 care este fixat de
suportul combustor 69 prin suruburile 78 si rigidizat de camera de ardere cu suruburile 88.
De asemenea avem subansamblul injectie combustibil 67, injectoarele 70, protectia termica
89 montata pe efuzorul central 71 prin suruburile 79; protectia termicé 106 camerd ardere,
bujia 99. Aceasta varianta constructiva a ansamblului difuzor | prezintd avantajul admisiei
optime a jetului de aer comprimat in camera de combustie 63 prin lipsa arborelui difuzor ce
traversa jetul. Difuzorul 103 are aripioare longitudinale directionare jet aer combustie.

De remarcat ca injectorele 70 sunt de tip injectoare cu doua duze, adica cu doua
debite separate de kerosen, brevet General Electric.

Prezentarea fig. 6 - desen - 01.01. - lll - sectiunea A -A din fig. 1.

in aceasta sectiune se distinge pozitia concentrica a efuzorului exterior 65 de care
este solidarizata protectia termica 86, fata de carcasa exterioara 64, de asemenea, tot aici,
observam sistemul de prindere a reactorului 1 de bratul 2, prin intermediul suruburilor 38,
saibelor 39, piulitelor 40, 41, in locasgul surub 87.

Prezentarea fig. 7 - desen - 01.02. -| - vedere din lateral a bratului.

Bratul 2 are componentele principale: tubul brat 110 cu montantul 111, care sunt
solidarizati de butucul 5 cu ajutorul ramforsarii |, 109 , al ramforsarilor 11, 112 si al placii spate
113, apoi in partea superioara de prindere a reactorului 1, avem: flansa brat 115, guseele
114 si 116. Prin bratul 2, debitul aerului de ardere circuld prin tubul aer comprimat 119, iar
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debitul de combustibil prin conducta kerosen 118, apoi cablajul de automatizare 117 este
conectat la cablajul automatizare 101 reactor. Pe acest desen avem pozitionate: centrul de
greutate reactor Cr, centrul de greutate brat Cb si centrul de greutate ansamblu reactor-brat
Crb.

Prezentarea fig. 8 - desen - 01.04. - |. - vedere longitudinald in sectiune a arborelui.

Arborele asamblat 4 este compus din arborele motor 120, care are montate in
interiorul sau: tubul kerosen 121, tuburile protectie 122, tubul aer comprimat 124, clopotul
| 125, clopotul Il 126 si cablajul automatizare 123. In acest desen, se disting: traseul
kerosenului, traseul debitului aer ardere, traseul debitului aer racire, traseul cablajului de
automatizare prin interiorul arborelui asamblat 4, respectiv montajul butucului 5 pe arborele
motor 120 prin intermediul bucselor butuc 6 si al suruburilor 50, respectiv al suruburilor 45
cu saibele 54; de asemenea, avem montajul rulmentilor 7 si 11 prin intermediul ansamblurilor
fixare 15 si 35 pe arborele motor 120, iar in semilagarele carterului 8 i 9, rulmentii 7 si 11
sunt fixati cu capacele 13 rigidizate prin suruburile 55. Volantii 3 sunt solidarizati de bratele
2 prin suruburile 36, 37 si saibele conice 46.

Lista inventar

126 Clopot Il

125 Clopot |

124 Tub aer comprimat (2 312 X » 356)
123 Cablaj automatizare

122 Tub protectie (¢ 125 x 150)

121 Tub kerosen (o 21 X o 80)

120 Arbore motor (35 CN 25)

Poz Denumire reper

Fig. 8 - desen - 01.04. plansa | - Arborele motor asamblat

119 Tub aer comprimat (¢ 195 x » 219)
118 Conducta kerosen (¢ 15x ¢ 30)
117 Cablaj automatizare

116 Guseu | 24

115 Flansa brat

114 Guseu

113 Placa spate

112 Ramforsare 2

111 Montant

110 Tub brat » 436 x » 508

109 Ramforsare 1

Poz Denumire reper

Fig.7 - desen - 01.02. plansa | - Brat

108 Surub imbus M 10 x 45

107 Piulita racord aer

106 Protectie termica camera ardere
105 Suport

104 Senzor presiune combustibil
103 Difuzor

13

11

13

15

17

19

21

23
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Tabel (continuare)

102 Racord combustibil

101 Cablaj automatizare

100 Senzor presiune aer difuzor
99 Bujie

98 Senzor temperatura reactor
97 Greutate echilibrare dinamicéa
96 Carcasa difuzor

95 Surub M 16x40

94 Tub racire ajutaj

93 Piulita M 18

92 Piulita joasa M 10

91 Surub imbus M 10 x 50

90 Surub imbus M 18x60

89 Protectie termica

88 Surub imbus M 8 x 20

87 Locas surub

86 Protectie termica efuzor exterior
85 Capac difuzor

84 Stator difuzor

83 Suport superior

82 Surub imbus M 16x43

81 Suport inferior

80 Surub M16x 65

79 Surub imbus M 8 x 25

78 Surub conic M 8 x 15

77 Saiba dilatatie

76 Piulita joasa M 84

75 Piulita M 84

74 Surub hex. M 14x30

73 Saibé platéd » 15 x © 24 x 2,5
72 Carcasa frontala

71 Efuzor central

70 Injector

69 Suport combustor

68 Surub imbus M 16 x 40

67 Subansamblu injectie combustibil
66 Combustor inelar

65 Efuzor exterior

64 Carcasa exterioara

63 Camera combustie

62 Surub imbusM 16x30

61 Surub imbus M 18x60

60 Ajutaj coinelar

Poz Denumire reper

Fig. 4, 5 si 6 - desen - 01.01. plansele I/A, 1l/A, 11l - Reactor

14
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Tabel (continuare)

59 Piulitd hex. joasd M 42 x 3

58 Piulitd hex. cu guler M 42 x 3
57 Surub hex. M 42 x 3 x 600

56 Surub hex. M 42 x 3 x 650

55 Surub imbus M 30 x 140

54 Saiba grower N 72

53 Ambreaj

52 Volant generator

51 Grup electrogen pornire

50 Surub imbus M 48 x 3 x 180

49 Tubulatura alimentare aer racire
48 Tubulaturé alimentare aer ardere
47 Tubulaturd evacuare gaze arse
46 Saiba conica M 36

45 Surub imbus M 72 x 6 x 140

44 Piulitd hex joasd M 30 x 2

43 Piulita hex. M 30 x 2

42 Surub hex. M 30 x 2 x 155

41 Piulitad hex. joasa M 33 x 2

40 Piulita hex. M 33 x 2

39 Saiba conica M 33

38 Surub cu cap patrat M33 x 2 x 110
37 SurubM 30 x 2 x 80

36 Surub M 30 x 2 x 55

35 Ansamblu fixare rulmenti 2

34 Ansamblu racire carter superior
33 Ansamblu automatizat conducere motor
32 Ansamblu electric distributie

31 Grup rotire in timpul reparatiilor
30 Reductor cu 1 treapta, 4 tur.

29 Generator electric

28 Ans. racire carter inferior

27 Ans. lubrifiere

26 Ventilator axial

25 Difuzor aspiratie gaze arse

24 Flansa 1 si 2

23 Surub imbus M 24 x 90

22 Grup pompa injectie

21 Caseta distributie kerosen

20 Caseta distributie circuite automatizare
19 Racord rotativ aer ardere

18 Racord rotativ aer racire

17 Roaté dintata balador

16 Grup compresoare

15 Ansamblu fixare rulmenti 1

15

11

13

15

17
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Tabel (continuare)

14 Roata dintata

13 Capaclagar 1 si 2

12 Grup ventilatoare

11 Rulment 239/1180 CAF / W33 - SKF
10 Roata dintata dubla

9 Carter superior

8 Carter inferior

7 Rulment 239/1060 CAF/ W33 - SKF
6 Bucsa butuc

5 Butuc brate

4 Arbore asamblat

3 Volant

2 Brat

1 Reactor

Poz Denumire reper

Fig. 1, 2 si 3 - desen - 01.01. plansele I, II, 111

Prezentarea detaliata a obiectului inventiei

Acest capitol va descrie modul de calcul al motorului MTRTC de 76 MW cu patru
reactoare, o traiectorie de rotatie, alimentare pe ambele parti, care are reactorul 1 echivalent
cu motorul turbofan IAE. V 2500 - A5 ce echipeaza avioanele AIRBUS A 321.

Metoda de echivalare a reactorului MTRTC, din motorul turbofan IAE. V 2500 - A5
al avionului AIRBUS A 321.

Datele initiale ale avionului AIRBUS A 321:
turbofan: IAE. V 2500 - A5; Fpt, = 147kN; Fpt, - fortd propulsie la decolare (maxima),
ascensiune a turbofanului; n = 2, numar motoare; o, = 1,61 m, diametrul ventilator turbofan;
r, = 4,5 raport bypass; r, - raportul dintre debitul de aer ce trece prin exteriorul carcasei
turbofanului si debitul de aer de ardere ce trece prin interiorul turbofanului; m,, = 99644,36
kg/h, masa aer ardere motor; densitate aerla 12.000 m altitudine p, = 0,3111513958 kg/mc;
combustor inelar cu 20 injectoare; ;= 3200 mm;

Va = 875 km/h = 243,05 m/s, viteza croazierd avion;

Vaa = 630 km/h =175 m/s, viteza avion in ascensiune;

My = 93500 kg, masa totala avion la decolare;

M, = 92126 kg, masa avion la inceputul zborului la 11887 m altitudine;

M,, = 80348 kg, masa avion la jumatatea zborului;

M,; = 68600 kg, masa avion la sfarsitul zborului la 11887 m altitudine;

Masa totalda combustibil la decolare m, = 24931 kg;

Altitudinea de zbor H = 11887 m; numar pasageri n, = 185;

Lungime totala cursa L = 5600 km;

Lungime cursa la altitudine L, = 5411 km; timp zbor alt. t, = 6,184 h;

Lungime cursa ascensiune L, = 189 km;timp ascensiune t, = 0,3 h;

Combustibil consumat in ascensiune de turbofan mc,, = 687 kg;

mct,, = (M, - 2mc, )/2t,

mct,, = 1905 kg - consum orar mediu kerosen, la jumatatea cursei;

mct,, = (May X mcto)/My,

mct,, = 2184 kg - consum orar kerosen turbofan, la inceputul zborului la altitudine
(11887 m);

mcts = (Mys x mety;) / My,

16
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mct,; = 1626 kg - consum orar kerosen turbofan, la sfarsitul zborului la altitudine.

Fpt - reprezinta forta de propulsie a turbofanului in zbor;

Fpb - reprezinta forta de propulsie a turbofanului pe standul de probe, cu randament
de 80%, avand acelasi consum de combustibil si aer ardere ca si cand ar fi in zbor;

Fpb=nxecxmct/Va

n - randament turbofan, n = 0,8;

ec - energia calorica 1 kg kerosen, ec = 11888 W, Va - viteza avion, Va= 243,05 m/s;

Fpt=m'y x W,- m',x Va + r,xm', (Vv - Va);

m'y, -debitul masic de gaze arse la iesirea din ajutajul turbofanului, in kg/s;

W, - viteza jetului de gaze arse la iegirea din ajutajul turbofan, in m/s;

m',, - debitul masic de aer ardere la intrarea in combustorul turbofanului, in kg/s;

r, - raport bypass, r,= 4,5;

Vv - viteza absolutd a aerului ventilat de ventilatorul turbofan, in m/s;

Vv - Va = 80 m/s - valoare recomandata pentru calcule;

m'y = (M, + M) / 3600

m,, - masa aer arsa intr-o ora de turbofan, in kg;
W, = (Fpb + m',; x Va)/m'gt

Valorile fortelor de propulsie Fpt, Fpb de-a lungul zborului sunt:

Fpb, =96140,9 N; Fpt, = 106105,1 N; inceput zbor altit. 11887 m; Fpb, = 83844,6 N;
Fpb, =93808,9 N; jumatate cursa; Fpb,=71577,4 N; Fpt, =81541,8 N; existand posibilitatea
reprezentarii variatiei grafice Fpt, Fpb de-a lungul zborului, in functie de timp.

»
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Diagrama 2

Diagramele Fpt -t, Fpb -t, de functionare ale motorului turbofan V 2500, pentru un
zbor de 5600 km, al aeronavei Airbus A 321.

Pe intervalul orar 0...0,3 h, avionul se afla in ascensiune, motorul turbofan V 2500
avand forta de propulsie Fpt, = 147 kN, respectiv Fpb, = 137 kN, apoi avionul ajunge la
altitudinea de 11887 m si incepe zborul de croaziera, motorul avand Fpt,, respectiv Fpb,. Pe
masura ce motoarele consuma kerosen, avionul isi reduce din greutate, iar forta de propulsie
Fpt se micsoreaza proportional, aeronava mentinand viteza Va = 875 km/h constanta, astfel
ca la jumatatea cursei, avem Fpb,, Fpb,, iar la sfarsitul croazierei, avem Fpt,, Fpb,. Metoda
de echivalare a reactorului MTRTC consta din:

- de pe diagrama Fpb -t se alege valoarea fortei de propulsie maxime pentru reactorul
1, Fpr,, = 0,735 Fpt, = 108,045 kN, adica Fpr,, = 108 kN. Practic pentru reactorul 1, s-a ales
un regim de functionare maxim de 73,5% din regimul maxim de functionare al motorului
turbofan;

- pentru ca reactorul 1 sa fie echivalent cu motorul turbofan, trebuie sa aiba aceeasi
forta de propulsie, Fpry, = Fpb = 108 kN, acelasi debit masic de gaze arse (m'y, = m'y),
respectiv viteza de ejectare a gazelor arse va avea valoarea W,, = W,,,. Motorul turbofan
V 2500, pentru forta de propulsie Fpb = 108 kN, are un consum de kerosen echivalent mc,,
= 2453 4 kg;.

- se stabilesc parametrii de functionare ai motorului turbofan V 2500 cand Fpb =
108 kN si mc,, = 2453,4 kg pe or3;

m,, = 99644,36 kg aer ardere pe ord; m',, = m_/3600 = 27,67898 kg/s;

my = m,+ mc,, = 102097,76 kg gaze arse pe ora;

m',, = m,/3600 = 28,360488 kg/s; W, = 3808,11 m/s:

W,.- viteza jetului de gaze la iesirea din ajutajul motorului turbofan pe standul de
probe, cand are Fpb =108 kN, mcte = 2453,4 kg;

18
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- pentru reactorul 1, echivalent cu turbofanul V 2500, se calculeaza parametrii de
functionare echivalenti:

mc,,= (0,9 x mc,)/0,97 = 2276,35 kg, alegem mc,, = 2279 kg pe ora; m,, = My - MCy,
=99818,76 kg aer ardere pe ora; avem debitul de aer ardere Q,,, = m,/p,., = 99818,76/1,29
=77379 Nmc/ora; m', = m',= 28,360488 kg/s; w,, = Fpr/m’ = 3808,11 m/s; w, < 4800 m/s -
viteza maxima admisibila pentru jetul de gaze din ajutaj, impusa de conditiile de material.

Parametrii de functionare echivalenti, in regim maxim, pentru reactorul 1, sunt: Fpr
= 108 kN, forta propulsie reactor; mc,,=2279 kg, debit orar kerosen reactor; Q,, =
77379 Nmc/ora, debit orar aer de ardere reactor; Q,, = 0,56 x Q,,, = 43332 Nmc/ora, debit
orar aer de racire reactor. Se calculeaza consumul specific de aer ardere pentru un kilogram
de kerosen, pentru regimul maxim de lucru al reactorului: q,, = Q,,, / mc,, = 33,953 Nmc/kg.

Din faptul ca reactorul 1 consuma orar 2279 kg kerosen si dezvolta o forta de
propulsie de 108 kN, se deduce formula de echivalentd mc, .y« = 2110 kg, adica pentru a
dezvolta o forta de propulsie Fpr = 100 kN, avem nevoie de un consum orar de combustibil
MC. 00w = 2110 kg. Aceasté formulé de echivalenta va fi determinata cu precizie la testarea
reactorului pe standul de probe.

O altd metoda de calcul pentru w,, este tinénd cont de faptul c& avionul in zbor are
viteza Va=243,05 m/s, iar viteza de iesire a gazelor dupa ce au parasit ajutajul motorului de
avion trebuie sa fie mai mare decat Va, pentru MTRTC se va face o micgorare a debitului de
combustibil, astfel incat s& avem viteza gazelor dupa iesirea din ajutajul reactorului 1,
calculata astfel: w,, = w, - Va +10. Reglarea vitezei w,, este necesara pentru a ajusta
lungimea jetului incandescent la iesirea din reactorul 1. Aceste calcule se pot face cu
precizie numai in functie de diagramele respectiv nomogramele de functionare, aflate in baza
de date a producatorului motorului turbofan.

Dimensionarea reactorului 1. (fig. 4, 5 si 6 - desen - 01.01. plansele I, Il, 1I).

Reactorul 1 pastreaza de la turbofanul V 2500 -A5 urmatoarele repere: camera
combustie 63, combustor inelar 66, sbs. injectie combustibil 67 , injectoare 70, efuzor exterior
65, ajutaj coinelar 60. Reactorul 1 nu pastreaza: ventilator, compresor LP joasa presiune,
compresor HP inalta presiune, turbina LP si turbina HP. Pe baza dimensiunilor unui turbofan
V 2500 - A5, sectiune longitudinald, cunoscand diametrul ventilator 2, = 1,61 m, lungime
turbofan I, = 3,2m, masa turbofanului m, = 3400 kg, respectand proportiile, am dimensionat
reactorul 1, respectiv: camera de combustie 63, combustorul inelar 66, efuzorul exterior 65,
ajutajul coinelar 60 .

Cunoscéand debitul aerului de ardere Q,,, si presiunea acestuia p = 7,5 at de intrare
in camera de combustie 63, s-a dimensionat difuzorul 103, carcasa difuzor 96, statorul
difuzor 84, sustinute prin suporturile inferioare 81 si suporturile superioare 83 de carcasa
exterioara 64.

Reactorul 1 a fost prevazut cu carcasa exterioard 64 cu rol de suport reactor, si
tubulaturd de racire reactor. in functie de dimensiunile apreciate ale arborelui turbinei
turbofanului, s-a dimensionat efuzorul central 71. Materialele folosite pentru fabricarea
reperelor reactorului 1 vor fi identice cu cele utilizate la motorul turbofan. Temperatura
maxima a jetului de gaze in efuzor este de 1400° K, identica motorului turbofan.

Lungimea reactorului 1 este de |, = 2,5 m, masa acestuia este apreciata la m=
2900 kg, forta de propulsie maxima Fpr,, = 108 kN.

Pentru reactorul 1 aflat in rotatie cu viteza w = 5,8 rad/s pe Drt = 16 m, avem moment
mecanic de inertie Jr = 185962,5 kg m?2.

Determinarea debitelor de combustibil, aer ardere, aer racire, in brat si arbore,
respectiv evacuare gaze arse din carter, si a sectiunilor de transport ale acestora.
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- debit combustibil alimentare reactor:
g, = mc,, /(d, x 3600) = 0,7913 I/s; d, = 0,8 kg/l
- debit total combustibil:
Qo= 3,1652 I/s, MTRTC lucreaza cu 4 reactoare;
0= 1,5826 I/s, MTRTC lucreaza cu 2 reactoare;
- viteza combustibilului in conducta brat:
v, = (2xgxh )" = 221,47 m/s, h= 2500 m; g = 9,81 m/s;
- sectiune minima conducta combustibil pentru un reactor:
Ain = 9y/ V, = 3,5729 mm?; d,,, .= 2,132 mm;
- se alege constructiv: d, = 15 mm; d_, = 30 mm;
(viteza combustibilului ajunge v, = 44,77 m/s)
- in arbore sectiunea conductei este de: d,, = 21 mm; d,., = 80 mm fiind dimensionata
pentru alimentarea a doua reactoare, concomitent;
- se dimensioneaza tubul central al arborelui:
tub cablaj automatizare: d, = 80 mm; d_, = 125 mm;
tub central: d; = 125 mm; d, = 150 mm;
- dimensionare sectiuni aer ardere, racire in arbore:
A =0,38q,./p,"*=0,38 x42,988/83000" = 0,0567 m? q,, [Nmc/s]; p, [mm col. H,O]
D..= [4/m(A, + m de?/4)]"? = 0,307 m, aproximam constructiv:
D, = 312 mm; D, = 356 mm;
presiune aer racire in arbore P,, = 2300 mm H,O
AraC 0,38 q,/p,,"> = 0,38 x 24,2/ 2300"% = 0,1917 m?
D, = [4/M(A .+ 11 Dy, 7/4)]"*= 0,610 m; D, = 610 mm;
- dimensionare sectiunl aer alimentare, racire in brat reactor:
A, = 0,38 q../ P, ° = 0,38 x 21,494/ 80000"? = 0,02887 m?;
se aleg diametrele tub alimentare brat: d,,= 195 mm; d. ;= 219 mm;
- calculul sectiunii de transport aer racire in brat reactor:
A..=0,38q,/ p,"”=0,38x12,1/1750" = 0,1099 m?
D= [4/T (A, + T d,, 4)]'"? = 0,4339 m, alegem constructiv:
D;w= 436 mm; alegem constructiv: D= 508 mm;
- calculul debitului de gaze arse ventilate:
an4 (4xmc,, xq)/3600+4xq,,
Qgas = [9116x(22,453+12,3)]/3600+ 48,4
Qgas = 136,402 Nmc/s; Q' = Q o, /P = 124,0021 mc/s.
- sectiune ventilare gaze arse:
A =0,38xQ’ L./pg"" = 1,49 m? echivalent cu:
34 tuburi cu d,; = 235 mm, pentru evacuare gaze din carter, montate pe evacuarea din
ventilatoare, iar admisia ventilatorului este cu Dint = 255 mm.
Dimensionarea bratului 2 ( fig.7, desen 01.02.- I.).
Bratul 2 are rolul de a sustine reactorul 1 pe traiectoria de rotatie. Bratul are doua
repere de baza: montantul 111 cu tubul brat 110 care constituie structura de rezistenta a
bratului. Bratul are la partea superioara flanga 115 pe care se fixeaza reactorul 1 cu treizeci
si doua suruburi M 33, 38, piulite 40, 41 si saibe 39.
Rigidizarea flangei 115 pe montantul 111 si tubul brat 110 se realizeaza prin guseele
114, respectiv guseele 116. in zona flansei 115, temperatura ajunge la maximum 400°C,
impunand utilizarea unui otel refractar, cum ar fi 10 Ti Al Cr Ni 320, care are temperatura
limita fluaj conventionala de 600°C, pentru fabricarea bratului 2. La partea inferioara a
bratului 2, avem montajul prin sudura al tubului brat 110, si montantului 111 de butucul 5
compus din: ranforsare |, 109 , ranforsari I, 112 si placa spate 113.

eta
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Bratul 2 permite trecerea debitelor de kerosen, aer ardere, aer racire prin: conducta
kerosen 118 , tub aer comprimat 119, tub brat 110 de la arborele asamblat 4 spre reactorul
1. Bratul 2 impreuna cu elementele componente au fost dimensionate si verificate conform
calculelor de proiectare din mecanica, rezistenta materialelor si organe de masini, folosite
in constructia de masini. Pentru bratul 2 aflat in migcare de rotatie pe diametrul D,, =8 m cu
viteza w = 5,8 rad/s, avem: lungime brat I, = 6,7 m, masa calculata brat m, = 4779 kg,
moment mecanic de inertie J, = 88397 kgm?.

Dimensionarea arborelui asamblat 4. (- fig. 8, desen-01.04.-| ; - fig. 1, desen-01.00.
-1 si - fig. 3, desen - 01.00. -lll.).

Arborele asamblat 4 este astfel conceput incat sa permita trecerea prin interiorul sau
a debitelor de kerosen, aer ardere, aer racire de la: casete distributie kerosen 21, racorduri
rotative aer ardere 19, racorduri rotative aer racire 18; prin: tub kerosen 121, tub aer com-
primat 124, clopot |, 125, arbore motor 120, clopot I, 126; spre bratele reactoare 2. Pentru
aceasta, arborele motor 120 are practicata o gaura axiala longitudinald 610 mm pe toata
lungimea sa, si patru gauri radiale echidistante o 436, in sectiunea centrala a sa. Caseta
distributie kerosen 21 este astfel proiectatd, incét permite admisia, sub presiunea debitata
de pompa de injectie 22, combustibilului in tubul 121.

De asemenea, racordul rotativ aer ardere 19 este proiectat sa permita admisia, sub
presiunea debitatd de compresorul 16, debitului de aer in tubul 124. Asemenea avem cu
racordul aer racire 18 si presiunea debitata de ventilatorul 12 . Arborele motor 120 este un
arbore tubular, in trepte, gaurit radial. Arborele motor 120, tubul kerosen 121, tuburile
protectie 122, tubul aer comprimat 124, clopotul | 125, si clopotul Il 126 formeaza un
ansamblu imbinat prin sudura. Tubul kerosen 121 si cablajul automatizare 123 suntrigidizate
cu rasini sintetice in tuburile protectie 122.

Arborele asamblat 4 cu elementele componente au fost dimensionate si verificate
conform calculelor de proiectare din mecanica, rezistenta materialelor si organe de masini,
utilizate in constructiile de magini.

Arborele motor 120 este solicitat in principal la torsiune, trebuind sa transmita laroata
dintatd 14 o putere Eu = 76,721 MW si un cuplu motor Mt = 13.264.350 Nm.

Caracteristicile rulmentilor sunt:

lagar 1 lagar 2
- rulment SKF seria: 239/1060 CAF/W 33; 239/1180 CAF/W33;
- diametru interior:  d,; = 1.060 mm; d,, = 1.180 mm;
- diametru exterior:  d., = 1.400 mm; d., = 1540 mm;
- 1atime rulment: [, =250 mm; l,=272 mm
- capacit. radiala din: C.4, = 9.550 kN; C.x = 11.100 kN
- capacit. statica rul: C,, = 26.000 kN; C,, = 31.000 kN;

in portiunea de cuplaj a butucului 5 pe arborele motor 120 avem canelura evolventica
de modul m = 4,5 cu z = 414 dinti, pe latime de 1060 mm.

Roata dintata 14 este montata pe capatul drept al arborelui motor 120 prin canelura
evolventica de modul m = 3 cu z = 373 dinti, pe latime de 403 mm. Roata dintata dubla 10
este montata pe capatul stang al arborelui motor 120 prin canelura evolventica de modul m
= 3 cu z = 338 dinti, pe latime de 83 mm.

Marca de otel pentru confectionarea arborelui motor 120 este 35 CN 25, iar masa sa
m,, = 33699 kg, respectiv masa arborelui asamblat 4 m,, = 35414 kg. Pentru arborele motor
120, se recomanda un tratament termic de imbunatatire la duritatea de 38...40 HRC.
Momentul de inertie mecanic arbore asamblat 4 este Ja = 11796,2 kgm? (exclusiv bucsele
butuc 6).

21

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

RO 123404 B1

Dimensionare butuc brate 5, volanti 3 (fig. 1, desen:-01.00.- | sifig. 8, desen-01.04.-.)

Butuc brate 5.

Cele patru brate 2 se afla incastrate in butucul 5, pe care il antreneaza in migcare
de rotatie cu viteza w = 5,8 rad/s, iar acesta, la randul s&u, prin intermediul canelurilor
evolventice m = 4,5; z = 414, roteste arborele asamblat 4 . Butucul 5 este un butuc cu umar,
avand: diametrul exterior o, = 2500 mm, diametrul umar o, = 2300 mm, diametrul divizare
interior o4, = 1863 mm, latime |, = 1060 mm, latime umar |,,, = 539 mm, masa butuc m,,
= 13068 kg, moment inertie mecanic J,,, = 15199 kgm®.

Volanti 3.

Pe butucul 5 sunt montati volantii 3 cu ajutorul suruburilorimbus 45 si al saibelor grower
54, realizadnd un ansamblu robust. Volantii 3 au rolul de a creste momentul de inertie mecanic
al rotoruluiMTRTC, astfel obtinand reducerea turatiei arborelui asamblat 4 la valoarea optima.
Volantul este compus din: coroand, obada si butuc. Volantul are urmatoarele caracteristici:
diametrul exterior o, = 14 m, diametrul interior o, = 2,3 m, diametrul interior coroana o, =
10 m, diametrul exterior butuc o, = 3,2 m, l1atime coroana |, = 45 mm, 1atime obada |, =
16 mm, Iatime superioaré butuc ly,, = 45,5 mm, I&time inferioara butuc|,,, = 30 mm, masa volant
m, = 36784 kg, moment inertie mecanic J,= 1.110.055 kgm?.

in proiectul de executie, datoritd dimensiunilor agabaritice, volantii 3 vor fi prevazuti
si confectionati din mai multe subansambluri demontabile, care s& se solidarizeze eficient
de butucul 5 si de bratele 2.

Ansambilul rotor.

Ansamblul rotor este format din: arbore asamblat 4, butuc brate 5, bucse 6, brate 2,
volanti 3, reactoare 1, roata dintaté dubl& 10, roata dintaté 14. Ansamblul rotor are urmatoarele
caracteristici: masa m,,,, = 169.724 kg, forta greutate Fg,,, = 1.664.992 N, moment inertie
mec. J,,, = 3.391.374,6 kgm?. Echilibrarea dinamica a rotoruluiMTRTC se realizeaza cu ajutorul
vibrometrului prin greutatile de echilibrare 97.

Influenta acceleratiei centrifuge si acceleratiei coriolis asupra debitelor de aer si a
jetului de gaze arse din reactorul 1, respectiv a debitelor de aer din brat 2, si calculul pierderilor
energetice cauzate de aceste acceleratii.

Studiul acceleratiilor centrifuga si coriolis asupra debitelor de aer si a jetului de gaze
arse din reactorul 1 .

Vom determina vectorii i marimea acceleratiilor centrifuga, respectiv coriolis.

— -
V1 - vector viteza jet in reactor (aer sau gaze arse); )/ - vector vitezd momentana a

- - -
reactorului; w - vector viteza de rotatie; a_ -vector acceleratie centrifuga; a_, - vector

acceleratie coriolis, R- raza de rotatie.

Influenta acceleratiei centrifuge si acceleratiei coriolis asupra debitului de aer ardere
din incinta difuzorului.(fig. 4 - desen - 01.01. -I/A, incinta | - ansamblul difuzor).

Debitul de aer de ardere, avand masa mar = 99818,76 kg/ora, ajunge in incinta
difuzorului de admisie a reactorului 1 cu presiunea p,, =7,6 at si viteza V, = 108 m/s. Asupra
masei de aer aflata inincinté actioneaza acceleratia centrifuga si acceleratia coriolis in directie
radiala, conform fig. 9. Avem urmatoarele date initiale:

w = 5,9 rad/s(valoare acoperitoare pentru w = 5,784 rad/s); R=8 m; m, = 99818,76 kg; V,=
108 m/s; lungimea incintei, |, = 350 mm; aria de actiune a acceleratiei centrifuge si acceleratiei
coriolis in incintd A, = 0,11 m?.
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Memoriu de calcul:

ac, = R - w? = 278,48 m/s?, aco, = 2w - V, = 1274,4 m/s?, a,= ac, + aco, a, =
1552,88 m/s? - acceleratiatotald; t,= |,/ V, = 0,00324s - timpul de trecere al jetului prin incinta;
d,=(at, xt,%) /2= 8,15 mm - deviatia jetului de aer fata de axa reactorului la iesirea dinincinta;
m,, = (m, x |,) / (3600 x V%) = 0,0898575 kg - masa instantanee de aer aflata in incinta
difuzorului; V,, = at, xt, = 5,031 m/s viteza transversala jet aer la iesirea din incinta; E., = (m,,
x V?,)/2 = 1.263.420 J E, = 0,35 kW - pierdere energetica oraré in incinta |, F,, = m_,, x &,
= 140 N, forta exercitatd de ac. centrifuga si ac. coriolis; Ap, = F,, /A, = 1268 P, = 128 mm
col. apa - cresterea de presiune pe suprafata A, datorita acceleratiei centrifuge si acceleratiei
coriolis.

Datorita acceleratiilor coriolis si centrifuga ce actioneaza asupra debitului de aer ce
trece prin difuzor, apare deviatia d, = 8,15 mm, se consuma o energie suplimentara E_, =
0,35kW, iar presiunea aerului creste cu Ap, = 128 mm H,O pe suprafata A,. Admitem teoretic
ca deviatia d, = 8,15 mm nu afecteaza buna functionare a reactorului.

Influenta acceleratiei centrifuge si acceleratiei coriolis asupra jetului de gaze arse in
incinta efuzorului.(fig. 4 - desen - 01.01. -I/A, incinta Il - ansamblul efuzor).

in efuzor viteza jetului de gaze arse creste ajungénd laiesire la 1400 m/s. Consideram
in calcule viteza medie, adica V, = 700 m/s.

Date initiale: w = 5,9 rad/s; R =8 m; m, = 102097,76 kg/ora - debit
orar gaze arse; V, = 700 m/s; |, = 1430 mm; A, = 0,5148 m.

Memoriu de calcul:

ac, = R xw?=278,48 m/s? a_, = 2w x V, = 8260 m/s?;

at, = 8538,5 m/s* t, =1,/ V, = 0,00204285s; d, = (at, x t,)/2

d, = 17,81 mm; A, = arctg (d,/l,) = 0,713° - unghiul de deviatie a jetului fatd de axa
reactorului;

Mgy, = (Mg, X 1,)/(3600 x V,) = 0,057936 kg;

Vp =at,xt,=17,44 m/s; E, = (M, X V? )2 = 15531746,9 J

E, = 4,31 kW, Fp, =my, x a, = 494,6 N; Ap, = F,,/A, = 960 Pa

Ap, =97 mm H,0O.

Datorita acceleratiilor centrifuga si coriolis ce actioneaza asupra jetului de gaze arse
ce trece prin efuzor, se consuma o energie suplimentara E_, = 4,31 kW, presiunea jetului in
aceasta incinta creste cu Ap, =97 mm H,0, iar jetul este deviat la iegirea din efuzor cu deviatia
d, = 17,81 mm, sub unghiul de deviatie A, = 0,713". Deviatia d, de jet poate produce o uzura
suplimentara la iesirea din efuzor si intrarea in ajutaj. Admitem teoretic ca deviatia d, = 17,
81 mm nu afecteaza buna functionare a reactorului.

Influenta acceleratiilor centrifuga si coriolis asupra jetului de gaze in incinta
ajutajului.(fig.4 - desen - 01.01. -I/A, incinta IV, ansamblul ajutaj).

La trecerea jetului de gaze prin ajutaj, datoritd micsorarii sectiunii acestuia de 2,8 ori,
viteza jetului creste de la 1400 m/s la intrarea in ajutaj, la 3800 m/s la iesirea din ajutaj.
Consideram in calcule viteza medie in ajutaj V, = 2600 m/s. Date initiale: w = 5,9 rad/s; R =
8 m; 1,225 mm; A; = 0,045 m* m,, = 102097,76 kg/ora; V, = 2600 m/s.

Memoriu de calcul:

ac, = R x w? = 278,48 m/s?; aco, = 2w x V, = 30680 m/s?

at, = 30958,48 m/s®; t, = |, /V, = 0,00008653 s; d, = (at, x t,°)/2 d; = 0,0001158 m =
0,1158 mm; A; = 0,029°; V,; = 2,678 m/s; my = 0,0024542 kg; Ec3 = (m,, x V?;;)/2 =366335 J
= 0,102 kW, Fz =m x a, = 75,98 N; Ap, = F,; /A; = 1688 Pa = 171 mm H,O.

Datorita acceleratiilor centrifugd si coriolis ce actioneaza asupra jetului de gaze arse
ce trece prin ajutaj, se consuma o energie suplimentard Ec, = 0,102 kW, jetul are la iesire
din ajutaj deviatia d; = 0,1158 mm, sub unghiul A, = 0,029°, iar presiunea gazelor se mareste
cu Ap; =171 mm H,0.
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Admitem ca deviatia d; nu afecteaza buna functionare a reactorului.

Influenta acceleratiei centrifuge si acceleratiei coriolis asupra debitului de aer racire
ce trece prin incinta V.(- fig. 4 - desen - 01.01. -I/A, incinta V- ansamblul racire).

La trecerea aerului de racire prin incinta V, viteza debitului sau este V,= 40 m/s. Date
initiale: w = 5,9 rad/s; R =8 m; m, = 56192,4 kg; V, = 40 m/s; |, = 2300 mm; A,= 0,517 m-2.
in urma calculelor avem urmatoarele valori:
ac, = 278,48 m/s? aco, = 472 m/s? at, = 750,48 m/s*, t,= 0,0575s; d, = 1,24 m; A, = 28,33";
m,, = 0,89751kg; V., = 43,15 m/s; E_, = 14,53 kW, F, = 673,5 N; Ap, = 132 mm H,O.

Datorita acceleratiilor centrifuga si coriolis ce actioneaza asupra debitului de aer racire
cetrece prinincinta V, se consuma o energie suplimentara E_, = 14,53 kW, debitul este deviat
cu d, = 1,24 m sub unghiul A, = 28,33", iar presiunea aerului creste cu A, = 132 mm H,0.

Deviatia debitului de aer d, fiind preamare, conducand la racireaineficientd a carcasei
reactorului, se va proceda la compartimentarea incintei de racire in 8 sectoare.

Calculul pierderilor energetice in reactorul 1.

Pierderile energetice in reactor sunt: Ec = Ec, + Ec, + Ec, + Ec,, Ec= 19,292 kW, iar
pentru toate cele 4 reactoare avem E,, = 77,168 kW. Pentru a avea pierderi energetice mici
si deviatii de jet cu valori minime, care sa nu influenteze buna functionare a reactorului este
necesar a se calcula valoarea maxima a vitezei de rotatie. in acest caz cand avem raza de
rotatie R = 8 m silungimea reactorului de 2,5 m, viteza maxima de rotatie este w,,, = 6,5 rad/s,
iar deviatia jetului de gaze efuzor este d, = 17,81 mm. Se accepta teoretic deviatia maxima
in efuzor d,,,, = 20 mm, conducénd la w,,, = 6,5 rad/s.

Studiul acceleratiilor centrifuga si coriolis asupra debitelor de aer ardere si aer racire
ce trec prin brat 2.

Vom determina vectorii i marimea acceleratiilor centrifuga, respectiv coriolis.

— — -
V, -vector viteza debit aer (ardere saurécire) inbrat; //, - vector viteza momentana brat; w -

max

- -
vector viteza rotatie; a_ - vector acceleratie centrifuga; a ., - vector acceleratie coriolis; Rb -

raza rotatie brat.

Influenta acceleratiilor centrifuga si coriolis asupra debitului de aer de ardere ce trece
prin brat 2.

Mai precis, debitul trece prin tubul de aer comprimat 2 195/ 2 219, cu vitezaV2=111,78
m/s si presiunea p = 8 at, acceleratiile actionand conform fig. 10.

Date initiale: w = 5,9 rad/s; R, = 4 m, raza rotatie brat; m,. = 99818,76 kg, masa orara
aer ardere ce trece prin brat; V, = 111,78 m/s, viteza debitului de aer ardere prin brat; |, = 6,8
m, lungimea tubului de aer comprimat; A, = 0,55 m?, aria de actiune a a,, in tubul de aer
comprimat, A, = 0,0298 m?, aria transversala a tubului aer comprimat;
Q, = 21,494 Nmc/s, debit aer comprimat.

Memoriu de calcul: a, = R, x w? = 139,24 m/s? a_,, = 2w x V,
Ay = 1319 m/s?; t, = 1/V, = 0,06085s, timpul de trecere a debitului de aer prin tub o 195/o
219; V,, =a, x t, =8,472 m/s, viteza cauzata de acceleratia centrifuga; m,, = (m,, x 1) / (3600
x V,) = 1,687 kg - masa instantanee de aer ardere aflata in tub;

E, = (M, x V2,)/2

E., = 3582235 J = 0,995 kW - pierdere energetica cauzaté de acceleratia centrifugd;

Foo1 = My X a,4= 2225 N - forta coriolis ce actioneaza pe peretele anterior al tubului,
compriméand aerul din tub cu o presiune suplimentara Ap, ., = F,./A, = 4045 Pa = 408,78 mm
H,O;
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E.1 = (Q, xAp,,) / 102 = 86,13 kW - pierdere energetica orara cauzata de acceleratia
coriolis; E,, = E, + E, = 87,125 kW - pierdere energetica totala in tub aer comprimat (2 195/
2 219).

Datorita acceleratiei centrifuge din tubul aer comprimat avem o pierdere energetica
E,,, si o crestere a vitezei debitului de ardere cu V,. Acceleratia coriolis produce o pierdere
energetica E_,,, i 0 presiune suplimentara a aerului de ardere in zona peretelui anterior Ap, .,

Influenta acceleratiilor centrifuga si coriolis asupra debitului de aer racire ce trece prin
tub brat 119. Acceleratiile centrifuga, respectiv coriolis actioneaza ca in fig. 10.
Date initiale: w = 5,9 rad/s; R, = 4m; m = 56192,4 kg/ora; V, =93 m/s; |, =6,8 m; A, =
0,1099 m? A, = 1,48 m? p = 1750 mm H,O; Qr = 12,1 Nmc/s - debit aer racire in tub brat(e
436). Memoriu de calcul: a_, = R, x w* = 139,24 m/s*; a_, = 2w x V, a_, = 1097,4 m/s* t, =
|/ V,=0,07257 s; V, = a, xt,= 10,1 m/s; E,, = (m, x V%) / 2 = 2868731 J = 0,796 kW, m_,
=(m,, x1,)/(3600xV,) m,,=1,1413kg; F ., =m_, X a,,, = 1252 N; Ap,,, = F..,/ A,= 847 PaAp,,

= 85,6 mm H,0; E,, = (Qr x Ap,,,)/102 = 10,15 kW. E,, = E_, + E_, = 10,95 kW, pierdere
energetica totala in tub brat (o 436/2508), datorata acceleratiilor centrifuga si coriolis ce
actioneaza asupra debitului de aer de racire. In urma actiunii acceleratiei centrifuge in tub
brat, avem pierderea energeticé E_,, si cresterea de viteza cu V_, a debitului de aer racire.
Acceleratia coriolis produce o pierdere energetica E,,, $i o crestere de presiune cu Ap,,, a
aerului de racire.

Calculul pierderilor energetice totale in brate 2.

E,, = E, + E, = 98 kW, pentru 4 brate avem Etb4= 392 kW.

Determinarea temperaturii carcasei carterului MTRTC.

Tma = 28°C - temperatura aerului din mediul ambiant; T,, - temperatura aer ardere la iesirea
din compresor, respectiv intrarea in reactor; T, - temperaturd aer racire laiesirea din ventilator,
respectiv intrarea in reactor T, - temperatura gazelor la iesirea din reactor; T, - temperatura
gazelorlaiesireadin carter, C_ = 0,24 kcal/kg“C - caldura specifica aer; C,=0,23 kcal/kg°C -
caldura specifica gaze arse; m,, = 99818,76 kg, m, = 56192,4 kg; m,, = 102097,76 kg; m,,
=93293,1 kg - cantit. apa vehiculata orar de instalatia de racire; C, = 699699 kcal, pierderile
calorice dinreactor. Pentru calculul T,, consideram ca 75% din pierderile calorice din compresor
sunt preluate de debitul de aer, iar restul de sistemul de racire al compresorului. E_, = E_,, -
E.,= 1895 kW = 1631443 kcal, pierderile calorice totale in compresoare. AT, =0,75E_ /(4
m, xC,), ATa=12,8°C,deci T,,=T,, + AT, =41"°C.

Pentru calculul lui T,,, consideram c& toata pierderea calorica din ventilatoare este
preluatd de aerul de racire. E,, = E_, - E,, = 82 KW E_, = 70595 kcal, pierderi calorice in
ventilatoare. AT, = E_/(4m,.x C,) AT,=1,31°C, deci T, =T, + AT, = 30°C.

Debitele de aer ardere si aer racire preiau pierderile calorice din reactor.
Cr.Cr=AT,xmyxCy, + AT xm, xC,; AT - AT, =11°C; rezolvand sistemul anterior avem:
AT,=15°C, AT, =26°C, T, =T, + AT, =56°C.

Apreciem ca sistemul de racire cu apa preia o diferenta de temperatura A, = 20°C cu
o cantitate de caldura C,, = 1865962 kcal. Temperatura pe care o pierd gazele la trecerea
prin radiatoarele instalatiei de racire cu apa este AT, = C,, /(4(my, + m,) x ¢y,) = 13°C. Prin
urmare temperatura gazelor la iegirea din carterul motor este T, = T, - AT, = 43°C. Temperatura
carcasei carterului MTRTC este T, = 43°C.

Determinarea consumurilor energetice, aenergiei utile Eu, si arandamentuluiMTRTC.

Calculul consumurilor energetice, a energiei utile, si a randamentului MTRTC, cand
acesta functioneaza la capacitate, cu cele 4 reactoare.

Consumul energetic pentru alimentarea cu aer de ardere, E_,..
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Consideram cazul in care comprimarea aerului de ardere este realizatd cu compresoare
axiale performante, de tipul celor ale motoarelor turbofan, dar actionate de motoare electrice
prin intermediul unui reductor.

Dateinitiale: Q,,,= 5158,6 Nmc/min - debitul total; p, = 9,5 ata presiunea aerului debitata
de compresor; p, = 1 ata; r, = 0,87 - randament adiabatic compresor, r, = 0,9 - randament
reductor; L = 23030 x p, x 5 (p, /p,) = 22516,97 [kgm/m®] - lucrul mecanic necesar pentru
comprimarea unui metru cub de aer, la presiunea p,;

Eins = (Les X Q,04)/(60 x 102) = 18980 kW -energia teoretica;

E.. = E,, /r. x r. = 24240 kW - energia electrica consumatd orar de grupurile
compresoare 16.

Consumul energetic pentru alimentarea cu aer de racire, E_,. Date initiale: Q,, =
48,4 Nmc/s - debitul total de aer racire;

h = 2500 mm H,O - presiunea debitata de ventilatoare; p, = 1,25 ata - presiunea absoluta;
r, = 0,92 - randament ventilator.

Q,.=Q.,./p, =38,72 mc/s;

Etrd = (Q',., x h)/102 = 949,01 kW, - energia teoretica;

Ecr4d = Etrd/rv = 1031 kW - energia electricd orard consumata de grupurile
ventilatoare 12.

Consum energetic pentru ventilarea gazelor arse din carter, E_,,. Date initiale: Qg,,
= 136,402 Nmc/s - debit total gaze arse; presiune ventilare h, =300 mm H,O; presiune absoluta
p, = 1,03 ata; r, = 0,92. Q'y,, = Qgol/Pg = 132,43 mc/s;

Eiga = (Q'gax hy)/102 = 389,49 kW, - energie teoretica;

Egaa = Eigd/ 1, = 423 KW - energie electrica consumata orar de ventilatoarele axiale 26.

Consumul energetic pentru alimentarea cu kerosen, E_,.

Date initiale: q,, = 3,1652 I/s - debit total kerosen; p, = 40 at -presiunea kerosenului
debitata de pompa de injectie;

h. =500 m col. kerosen - presiunea statica echivalenta cu p.; r, -randamentul total al
circuitului de kerosen, r, = 0,036, dc = 0,8 kg/l -densitate combustibil.

Etc4 = (dc x gc4 x he)/102 = 12,4 kW - energia teoretica;

E... = Eis/ri = 344 kW - energia electricé orard consumata de grupurile pompe injectie 22.

Consumul energetic pentru racirea carterului MTRTC, E. Consideram ca 2/3 din
pierderile calorice totale ale reactoarelor sunt evacuate din carter prin sistemul de racire cu
apa 28, 34, iar restul de 1/3 de gazele arse vehiculate de ventilatoarele axiale 26.

Date initiale: C,, = 1.865.862 kcal - cantitatea de caldura vehiculata orar de sistemul
deracire 28, 34; ca= 1 kcal/kg°C - caldura specificd apa; At=20°C - diferenta de temperatura
a apei; h =20 m - inaltimea de pompaj a pompei; r, = 0,07057 - randamentul hidraulic total
al instalatiei; d = 1kg/l.

m,, = C,, (cax At) = 93293, 1 kg - cantitate apa vehiculata pe org; q,,=m,,/ 3600 = 25,9147 I/s;
E, = (dxq,xh) /102 = 50813 kW, E,, = 72 kW - energia electrica orara consumata de
ansamblurile de racire carter 28, 34.

Consumul energetic prin frecare in lagarele motorului, E,.

Consumul energetic prin frecare in lagére este determinat de pierderile din rulmentii
7, respectiv 11.

Date initiale: lagarul 1, P1=11.763.709 N -sarcina dinamica in lagar; n, = 2 - nr. ruimenti
inlagarul 1; d.,, = 1230 mm - diametrul mediu ruiment 7; f, = 0,0006 - factor de calcul moment
frecare M,; f, = 2,5 - factor de calcul Mo; lagarul 2, P2 = 14.222.863 N - sarcina dinamica in
lagar; d,; = 1360 mm - diametrul mediu ruiment 11; n, = 2; W, = 5,8 rad/s;
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Momentul de frecare in lagarul 1.
M,, =f, x P1xd,,,=8681617 Nm: M, = (n,,x 1,6 x f, x d®,)/10°; M,, = 148,869 Nm; M.,
=M,, + M, = 8830,486 Nm.

Momentul de frecare in lagarul 2.

M,,=f xP2xd,,= 11605856 Nm; M,, = nr, x 1,6 x f, x d*_,)/10°, M, = 201,236
Nm M= M., + My, = 11807,092 Nm M, = M, + M;, = 20637,578 Nm - momentul de frecare
total; E;,= M, xw= 119,69 kW aproximam E;, = 120 kW - pierderea energetica totala in lagare.

Consumul energetic pentru lubrifierea lagarelor, E,,. Ungerea rulmentilor se face prin
ansamblul lubrifierea lagare 27. Date initiale: cu = 0,47 kcal/kg - caldura specifica ulei; At =
30°C - diferenta temperatura in circuitul de ulei; d, = 0,9 kg/l - densitate ulei; p = 2 at =
22,2275 m coloana ulei - presiunea debitata de pompa; r= 0,02 - randamentul total al instalatiei
de lubrifierea. C;, = E;, x 860,92 = 103310 kcal - caldura disipaté in lagare; m, = C;/(cu x At)
=7327 kg; 9,4 = m_,/(d, x 3600) = 2,2614 I/s - debitul de ulei necesar; E, = (d, x q,, X p)/102
=0,4435 kW, E,, = E,/ r= 22 kW - energie electrica necesara lubrifierea lagare.

Pierderi energetice datorate acceleratiilor centrifuge si coriolis ce actioneaza asupra
debitelor de aer si jetului de gaze din reactor, respectiv asupra debitelor de aer din brat, E,. ..

Conform capitolului privind acceleratia centrifuga si acceleratia coriolis avem pierderile
energetice in reactoare E, ,= 77,168 kW si pierderile energetice in brate E,,, = 392 kW, datorate
acceleratiilor amintite; rezulténd: E, ., = E,, + E,,, = 469 KW.Pierderea energetica totala datorata
actiunii ac. centrifugé si coriolis este: E,, = 469 kW.

Pierderi energetice datorate frecarii rotoruluiMTRTC cu gazele din carterul motorului,
Ers

Date initiale: n, = 4 - nr. reactoare; n, = 4-nr. brate; n,=2 - nr.

volanti; m, = 2900 kg; m, = 4779 kg; m, = 36784 kg; D,, = 16 m;

n = 55,1 rot/min; u = 0,001 -coeficient frecare cu gazele; g = 9,81 m/s;

Er=nxm xgxmxD,xnx60xp=18974459 J = 5,3 kW

Ep,=n,xm,xgxmx(D,/2) xnx60xu=15634299,6 J = 4,3 kW

E,=n,xm,xgxmx(D,/2) x60 x py=60168663 J = 16,7 kW

E.. = E; + By + E;, = 27 KW - pierderi datorate frecarii cu gazele

Pierderi energetice calorice in reactoarele MTRTC, C,.

Pierderile calorice din reactoare sunt apreciate la 3% din energia combustibilului ars
in reactor. E,,, = 108371 kW.

C.s=0,03x E,=3251 kW

Pierderi energetice in circuitele si actionarile electrice, E_,. Aceste pierderi sunt
apreciate la 2,2% din puterea electrica totald a consumatorilor si se compun din: pierderile
generatorului electric 29, pierderile ansamblului electric distributie 32, pierderile ansamblului
automatizat conducere motor 33, pierderile in cablurile electrice de alimentare (pierderile
energetice ale motoarelor electrice au fost incluse in randamentele instalatiilor respective,
cu o valoare pentru randamentul unui motor electric n = 0,96).

Puterea totala a consumatorilor este:

Bes = Beaa + BEoa + Egaa + By + By + B, = 26132 KW

E.,=0,022 xE_, =575 kW

Pierderi energetice in reductor turatie 30, E,. Reductorul 30 cu o treapta si patru turatii
are rolul de a mentine constanta turatia generatorului 29 pentru patru regimuri distincte de
functionare ale MTRTC: maxim, nominal 1, nominal 2 i minim. (Exista posibilitatea inlocuirii
reductorului 30 cu un redresor de reglare a frecventei curentului debitat de generatorul 29;
se va alege varianta optima).

Randamentul reductorului cu o treapta si patru turatii, avand roti dintate cu dinti drepti,
cu coeficienti minimi de corijare, este apreciat la valoarea n, = 0,97.
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Ers = (1-N)(Ees + Eqes) = 801 KW.

Pierderile energetice in angrenajul roata dintatd dubla 10, roata dintata balador 17,
Ear4'

Acestangrenaj ofera posibilitatea obtinerii turatiilor necesare la arborele generatorului
electric 29 atunci cand MTRTC functioneaza cu patru reactoare la capacitate (treapta Il), ori
cu numai doua reactoare (treapta |) la jumatate din capacitate. Randamentul angrenajului
cu roti dintate cu dinti drepti necorijati este n, = 0,99.

Ear4 = (1 - r]a)(Ee4 + Ece4 + Er‘[4) =275 kW

Calculul energiei totale consumate, E_,.

Ec4 = Eca4 + Ecr4 + Ega4 + Eco4 + Ecrm + Efr4 + Epu +E
= 31650 kW .

Calculul energiei utile produse de MTRTC, E,,.

E,=E.s- B, =76721 KW

E.., = 108371 kW

Calculul randamentului MTRTC, ;-

Nut = Ewa/ Eiwa = 0,7079 Nyrs = 70,79 %

Calculul turatiei arborelui MTRTC, n, $i a cuplului motor Mt. Viteza de rotatie a arborelui
se determina din ecuatia:

0,5xd,m XW2+M_ ,xW,-E,=0;J,, =3391374,6 kgm?

M., =4 x Fy X (Dy/2) = 3456000 Nm - moment motor;

E,, = 76721000 W.

Dupa rezolvarea ecuatiei rezultd: W, = 5,784 rad/s, conducand la o turatie r, =
55,23 rot/min.

Cuplul motor M,, = E ,, / W,= 13264350 Nm.

Eusr = My x W, = 19989500 W; E .= 0,5 X J,y X W,° = 56731500 W,

E, . - energia produsa de momentul motor reprezinta 26,06% din E ;

E,.,- energia produsa inertial de volanti reprezintd 73,94% din E,

Eu=Eu*Ew

Calculul puterii E 4 si a cuplului motor M,,, pe care MTRTC le transmite prin roata dintata
dubla 10, reductorului 30.

Erd = Ee4 + Ece4 + Er'[4 + Ear4 = 27783 kW

M, = E / w, =4803423 Nm.

Determinarea consumurilor energetice, a randamentului i turatiei MTRTC, cand acesta
functioneaza la jumatate din capacitate cu doua reactoare.

In urma unui algoritm identic cu cel din capitolul precedent avem:

Eeo = 12120 kKW, E,, = 515,5 kKW, Ey,p = 211,85 KW, Egp = 172 KW, E,p, = 72 KW,

B, = 60 KW, E =24 KW, E,, ;=135 kW, E;,,= 20 kKW, C, = 1625,5 kW, E,, =289 kW,
E., = 402 kW,

E,,= 138 kW. Consumul energetic total E, = 15784,5 kW, energia utila E , = 38401 kW,
energia combustibilului ars E,,,= 54185,5 kW, randamentul motorului n,,,= 0,70869; viteza
de rotatie W, = 4,276 rad/s; turatia n, = 40,83 rot/min; cuplul motor M,, = 8580589 Nm.

E = 7396kW=19,26% E ,; E,, = 31005 kW = 80,74%E ,,.

Regimurile de functionare ale MTRTC.

Regimul minim (m) de functionare este de 70% din regimul maxim (M) astfel: F ., =
0,7 F,n Mm_ =0,7 M, mc,, = 0,7 mc,,; m,,, = 0,7 m,,,. Se aleg pentru reactorul 1 patru
regimuri de functionare distincte care depind de valorile fortei de propulsie, si anume: F,,
=108kN, F,,=97,2kN, F,,=86,4kN, F,,=756kN, selectate in concordanta cu diagrama
Fpb -t adica diagrama 1.

Aceste regimuri distincte de functionare ale reactorului 1 vor antrena MTRTC in patru
regimuri distincte pentru treapta | de functionare, respectiv patru regimuri distincte pentru treapta
Il de functionare.

tccod + E fad +Cc4 +Eoe4 +Er‘[4 + Ear4 Ec4

ce2

28
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Revendicari

1. Motor termic cu reactie pe traiectorie circulara, compus din reactoare (1) montate
pe brate (2) incastrate la partea inferioara intr-un butuc (5) lagaruit cu ruimenti (7 si 11) pe
un carter, reactoarele (1) fiind alimentate cu combustibil lichid de la un grup pompa (22 ) printr-o
caseta (21) de distributie, tuburi kerosen (121) si conducte (118) pozitionate de-alungul bratelor
(2), caracterizat prin aceea ca bratele (2) impreuna cu niste volanti (3) si niste bucse (6)
sunt solidarizate de arborele asamblat (4), constituind astfel un rotor ce este lagaruit cu ruimenti
(7 si 11) pusi in legatura cu un ansamblu (27) de lubrifiere si montati intr-un carter inferior
(8) si un carter superior (9), arborele asamblat (4) alimentat cu aer de la niste compresoare
(16) ce comprima aerul de combustie care ajunge la fiecare reactor (1) printr-un racord (19)
rotativ si prin niste tuburi (124 si 119), arborele asamblat (4) alimentat cu aer racit de niste
ventilatoare (12) ce directioneaza aerul de racire care ajunge la fiecare reactor (1), prin niste
racorduri (18) rotative de aer, printr-o gaura axiala din arborele motor (120) si printr-un tub
brat (110), iar gazele arse sunt evacuate din carter de ventilatoare axiale (26) prin difuzoare
de aspiratie si o tubulatura (47) de evacuare in atmosferd, iar carterul (8) inferior este racit
de un ansamblu (28) de racire, respectiv, carterul (9) superior este racit de un alt ansamblu
(34) de racire, iar motorul este condus cu un ansamblu electric de distributie (32) si o bucla
de reactie compusa dintr-un ansamblu (33) automatizat, fiind in legaturd mecanica si cu un
generator (29).

2. Motor termic cu reactie pe traiectorie circulara, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca kerosenul intrd in reactorul (1) printr-un racord combustibil (102), iar aerul de
ardere intra inreactor (1) printr-un spatiu dintre un difuzor (103) si o carcasa difuzor (96), dupa
care trece intr-un stator difuzor (84) spre 0 camera de combustie (63), care este formata dintr-un
subansamblu (67) injectie combustibil, un combustor (66) inelar, o bujie aprindere (99), un
suportinferior (81) si un suport superior (83), apoijetul de gaze incandescent trece prin spatiul
dintre un efuzor central (71) si un efuzor exterior (65) spre ajutajul coinelar (60), iar aerul de
racire intra in reactorul (1) printr-un spatiu dintre carcasa difuzor (96) si o carcasa frontala
(72), fiind dirijat spre efuzorul exterior (65), printre ajutajul coinelar (60), o carcasa exterioara
(64) si un tub (94) racire ajutaj, reactorul (1) fiind sustinut la partea anterioara de un suport
(105), cuprinzand o carcasa frontala (72) prinsa cu niste suruburi (74) si niste saibe (73), iar
statorul difuzor (84) este fixat in carcasa difuzor (96) cu niste suruburi (80), iar carcasa frontala
(72) si tubul racire ajutaj (94) sunt montate pe carcasa exterioara (64) prin niste suruburi (91)
si nigte piulite (92), iar camera de combustie (63) este montata de carcasa difuzor (96) prin
intermediul unor suruburi (80) de efuzorul exterior (65) prin niste suruburi (82), iar efuzorul
exterior (65) de ajutajul coinelar (60) cu ajutorul unor suruburi (61) si niste piulite (93), cablajul
de automatizare (101) fiind conectat cu niste senzori temperatura (98), niste senzori presiune
(100) aer difuzor si niste senzori presiune (104) combustibil, montati in reactorul (1).
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