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Uni6s elsébbséges 1990, 12, 18. /4045/90-5/ CH

A talalminy targya bevezetShiaz gésturbinéhos.
A bevezetéhas két spiralhasbél /1, 2/ 4ll, A spirélhé-
zak a lapitok bedmlése felé mutaté, koncentrikus, gyii-
rialakd nyiléasokksl /1°, 2'/ vannak ellatva, asmel yek
360°-ru terjednek ki, A spirédlhésak /1, 2/ lekapcsolha-
téak és/vagy fojthatbak és igy a s3abalyosdke rékbdl /13/,
vezetilapatokb6l /14/ 68 jarélapatokbdl /15/ 4116 re-
akciés lapatrendszer fokozatnélkiili részleges taplalasa
lehetéve valik, A kisebb ataramlésra méretesett spiral-
has /2/ és annsk gyiirialaku nyilésa /2'/ radialis irény-
ban a fergdérészoldalon van elhelyezve, hogy a gyiiriala-
ki nyilasokbél /1%, 2'/ taplalt elss lapétsor egy kis re-
akoiéfoku jardlapatsor és hogy a kis atéramlésra mérete~
zett spiralhiz radialisan oelsé hataroléd fala legalabd
réssben a kiegyenlitd dugattyu /17/ sikjéban ven. A ta=-
lalmény szerinti bevezetShaz révén a tel jesitményt kisebb
vessteséggel iohot Sgabalyosni, mint ez eddig ismert meg-
oldésoknél.
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Bevezetéhaz gdzturbinahoz
Asea Brown Boveri AG, BADEN, CH
Feltalalés Dr, PUZYRKWSKI, Romuald, GDANSK, PL

A bejelentés napjas 1991, 12, 17.
Uniés elsdbbsége: 1990, 12, 18, /4045/90-5/ CH

A taldlmany térgya bevezethaz gézturbinahoz.
A glzturbina egyszeres bedmlési axialis atadramlasi, nagy-
nyomasu gbzturbina, amelynek az elsd fokozatiba a gdz
két, egymistédl elvalasztott, koncentrikus, gyirialakd
nyilasbél aramlik be, Mindegylk gyiirialsk( nyilas Ossze
ven kotve egy sajét beomlévezetékkel, A bedmlévezetéke-—
ket ket, koncentrikusan elrendezett, egymastol fiigretle-
nil lekancsolhaté vagy fojthatd spiralhaz képezi. A spi-
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rélhdsak a kiomlgoldalon 360°-ra kiterjeds, gyirialaku
nyllasokkal vaanak ellatva. A két spiralhaz spiraike-
resztmetszeve ax ege sz kerileten perdiletképzden van ki~
alakitva ugy, hogy a gylrialaku nyilasokbél eléremlsé mun-
kakOzegnek a ternsléstil Iiggetleniil van egy érintéle-
ges Jdssgetevije, aml nagysagrendileg megegyezik sz elsd
fokogat munkakézeg altal forgatott lapatszektoranak ke~
rileti sebességevel. A spiralhazac Xeresztmetszetel kii-
160b026 vOme garamokra vannak mérstezve és a koangcentrikus,
gylinialakd ayilasok magassaga ennek megfelelden kildnbo=
s6.

A gézturbianak teljesitményet Jjelenleg vagy a
frissgbanyoumasok bealilitasaval vagy fojtasaval vagy egy,
az erre & océlra kiaiakitotsv egyeanyomasd fokozatnek egy
fivokakoszori egyenkéent lexapcsoihatd es ssabdlyozhatd
sgektorsibdl torténd, reszleges ghzellatasaval szabalyoz-
Zak. Az elsd tel jesitmenysmabblyozasi médszert csuszd
nyonésszabalyogasnak vagy fojtasszavalyozasnak, a maso-
dik médszert fuvékscsoportes ssebalyozésnak nevesik. A
fuvokacsoporvos szabalyosas tobbanyire kedvesdbb a tiss~
ta fojtészavalyozasnil, a teher ¢sokkenése és ezzel a
gézbedmles csikkenesekor azomban a "részleges gézbedm-—
lés~-0kozta vesztesegek"-nek nevezett veszteségek nive-
kedéset idézi eld. Ha a csatlexozd kerékszekrényben nem
kovetkezik be az aramlas veljes elkeveredése, akkor lét-
rejohet a kOvetxezd reakcids lapatok réeszleges gézelléaw
tasa é8 ez nagy jarulexkos araulédsi vesstesée gexet 0koz-

hat.



Koncentrikus, gylirialaki csatorndkkal ellatott
bevesetdhazak ismeretesek az FR~A-2 351 249 szémi fran-
cia leirasbél. A géz két axialis irdnyd, koncentrikus,
gyirialakiu csatornab6él - amclysk egy favékaszekrényt keé-
peznek - egy akcibés kerékre Aramlik. It egy klasszikus
egyennyomasi szabalyozéfokozatrél van 8z6. A gylirialaka
csatorndkat kildn-kildn taplaljak, Az egyik gylirialaku
csatornanak két bedsmlévszetéke van, amelyek egy-egy fél
gydirikerilethez vezetnek, A mésodik gyirialaka csstorné-
nak négy bedmlivezetéke van a csatorna négy szegmenséhes,
A turbins teljesitményét Ggy novelik iliresjaratrél a név-
leges terhelésre, hogy eldszdr az egyik gyirialaki csa=
tornat teljes keriletében taplaljik, majd egymis utan
nyitjak a masodik gylirdielakd csatorna kiildnbdzd szekto-
rait. Ennél ag elrendezésnél részbges gbsbedmlés esetén
nem szabad resgési problémiknak jelentkeznidk a Jard-
sorban,

A CHeA=5654 625 szami leirashél ismeretes egy,
a bevezetésben megadott jellegii bevezetduiz, amelynél
a szebalyozés moédja az egesz terhelésl tartomanyban jobb
hakasfokot eredményez, mint a tiszta favbéiacsoporios sza-
balyosds. énnél a bevezetéhaznal a B6zbedulés 360° e
riletre terjed ki és e tomegaram a terheldéstdl figzden
valtogé. Kzért elhagyhatd a favékaszekrsnybdl s egyen-
nyomési kerékbdl 4110 szabdlyozd fokozab, ami Té6szleges
terheléskor nagyon veszteséges. Konstrukeids szempont-
b6l kiilonds eldényt jeient az, hogy as ilyen spiralhaz

axidlis szerkezeti hossza rovid ¢s csak két - elzars és



szabalyosé szervekkel ellatott - gSsbedmlévesetékre van
szﬁksés;

Ha a spirdlhéazak keresstmetszeteit eltérs t8-
megiramra méreteszik, akkor a teljes terhelésen kiviil leg~-
8l4bd két résszleges terhelési ponton fojtés nélkil és
igy kis vessteséggel lehet jaratni. Ha ezenkiviil még &
8piralis keresiztmetszeteket perdiletképzdként alakit jak
ki, akkor elhagyhaté a turbinalapatok els§ Jarésora elét-
t1 tereldries. A bebtmlbécsdvekben a gizsebesség a szoké-
80sn4l nagyobb lehet, mivel a perdiletképséshes a kine-
tizus anrsia tel jesen feihassnalhaté. Hzédltal kis ke-
resztmetazeti é8 igy olcsédbd bedmldvesetékeket lehet ki-
alekitani.

Taldlményunk célja az, hogy a bevezetileg le~
irt tipusu bevezetéhiznil as eddigi klasszikus felépités
- 82 egyennyomasi elv szerint miikddd szabalyozdkerékkel -
megmarsdjon.

Ezt a feladatot a talalmény értelmében ugy old-
Juk meg, hogy a kisebb ataramléisra méretezett spirdlhas
¢8 annak gyiirialskG nyilasa radidlis irdnyban a forgb-
részoldalon van elhelyezve; a gyinialaku nyilasokbél
taplalt elsd lapatsor egy kis reakciéfoku Jérélapatsor
68 hogy a kis &téremlésra méreteszett spirédlhias radidli-
san belsd hataroléfala legalabd részben a kiegyenlité
dugattya sikjéban van és kiilsd oldslain egy hullamos la-
bixintuﬁt&mitéssel van ellatva,

A talalmany eldénye elsdsorban az, hogy az egy~-
szeres bedlési turbinarészeknél 83iiksé ges kiegyenlitd du-



gattyit a ssebalyosd kerék nagy &tméréje révén a spirdl-
hégon beliili ssabad téxrben lehet elhelyesni.

A spirdlhéasak elényds médon 560° keriletre ter-
jodnek ki és 180°-kel eltolt bedmls keresstmetssetekiel
vannak ellatva.

A spiralhézak DeSmld keresstmetszetel ellényls
médoa e turbina visszintes mérteni tengelyében vannak el-
helyesve.

A spiralhazeakat a bedmléoldalon elényés médon
c888siikiték kotik dssze a bedmlésoldali osdivekkel.

Talalmanyunkat annak egy példaképpenl kivite-
1i alakja kapesén ismertet jiik részletesebben ADrénk se-
gitaségével:

- a2 1. 4bre kettds spirilis bevezetShiaszal
ellatott turbina részletének hosszmetssete.

A munkakdseg - a jelen esetben nagynyomasu
g8s - aramlasi irényat nyilak jeldlik., Az &bra nem tart
igényt pontossagra és esak & Jobb érthetdség kedvésrt a
legssiiksé gesebb kdrvonalak szerepelnek rajta.

A bevesetbdhaz két, 1 és 2 spiralhasbél all, a~-
melyekbe a ghz a 8, iiletve 9 csbiven aramlik be. Nem
dbrézoltuk a 8 es 9 csdivben lévé elsard és szabdlyozd
szerveket, Az 1 é8 2 spirilhiz s kidomlboldalon a gyiri~
alaku 1%, illetve 2' nyilasba torkoliik, ¥zek a gyuri-
alaki nyilasok egyméassal koncentrikusan helyeszkednek el
és 360° keriletre terjednek ki. A két gyirialaki, 1' és
2' nyilast arsmlési szempontbdl a turbina édramlési osa-
tornajaba axialisan kifut6d, révid, kdzds 4 valaszfal va~-



lagztja el egymastél. Igy a turbinédba a gbzbedmlés mind-
két spiralhazbél vetilletben axialis. A nagynn vazlatosan
@8 részben 4brazolt turbinabél - ami egy egyszeres beim-
1ésii turvina - ¢sak a 1V forgérészt és vele a kiegyenli~
t6 17 dugattyun levd 1l tomszelencerészt, a 12 lapattar-
tét, a 13 szabalyuzbdkereket, valamint az elsd ket reakcids
fokozatuak a forgéreszben régzitett 15 jardlapatjait ab-
rézoltuk. As l, & spiraihaznek a 4 valaszial hatsd éle
altal meghatarozott kiOmlese os az elsd fokozat tereld-
lapatsora k6z0tt van a szokasos 16 kerékter., 4 kis ataram-
lasra méretvezett 2 spiralhaz radidlisan belsdé fala a ki~
egyenlits 17 dugattya sikjaoan van é8 kiilsdé oldala egy
hullamos labirinttomitéssel van ellétva, ami a 1l tomsze-
lencexréss résuzéet képezi,

A spiralhiazaknak & vizszintes valaszsikbaen 1lé-
v8, nem abrazolt bedmld keresztmetszetei és a 8, 9 csb~
ivek kdz6tt 6, 7 cs6szikiték vannak, Ezekben s munkako-
%Zeg a turbina bemeneténél fennalld, példaul ov m/s8 sebes-
ségrol ebben az esetben a 13 szabalyozbkerék elidtt sszik-
séges, peldaul 28V m/s sebességre gyorsul. A perdiletkép-
268 az evégett alkalmasan kislakitott spiralnazakban kG-
vetkezik be., iagatol érvetddik, hogy a 8 és 9 csdivben
8z emlitett o0 m/s-nal na;yobb sebesség is megengedett.

Lz elsbsorban azert van igy, mert a kinetikus energia tel-
Jes mervekben ielhasznalhaté a perdiiletképaéshez., Végsed
soron egy optimalasi problemarél van sz6, amelyben é na-
gyobb sebesség okozta nazyobb surlédasi veszteségeket

Ossze kell vetni a kisebb keresztmetszetek révén elért
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A két, 1 ¢s 2 spiralhaz e¢s ezek gyirialakiu 1!
é8 2" nyilasa koncentrikusan van elhsljyezve é8 a kerile=
ten uzgyaucssk %60° =0t foglalnax el. 1360uldési Keresztmet-
szeteix 180°%-kal el vannak tolva eyymashoz képest és igy
a8z ataraulas forgasi irdnya a xét, 1 és 2 spiralhazban
megezyezik, dzek a xe1esztuetszetex a turbina vizszintes,
3 hossztengslydbe esnck. Tehat abban a sikvan vannak, a=-
melyben sz20%3305 wbddoa & gép valaszfeliletel vannak.

A «=¥, xoncentrikusan elnelyezett, 1 ¢s 2 spi=-
ralhaz spirilis seresztaetszetvel RilOnodzd sbiramliscke-
ra vannak kisiazgivvae. Iz mazggarazza az 8liwrd vedumlési
1" &8 2" xereszt.etszetezet 6s a ¢satorna, ilietve a gyi-
rislaki 1* és 2' nyilasok elterd magassagzait.

A «ersszlmnetszet alaikjanakx zivilaszuasakor az
dramlastechnixkai szeupoatox meiletv o konstrukeids és
gyartasiechnoldgiali sueupontogas is ligyelembe kell ven-
ni, Toresedni gell Kkoupakt spiralis alakvk alxalmszusge-
ra, amelyek vizbtositjak a lehetd leguoascgenedd kidrau—
last a gydrialakd ayiiasokodl.

wzzel a homuggn «iaramlassal kapcesolatbhsn fen-
tebb mar kifejtetiik, hoygy u perdiletkepzes magaban a
spiralhazbaa 0vebkezik De. 4 sugdr arauléslranyu csdi-
konese <Ovelkeslcben a spiralhdzsan a munkakdzeg a per—
dilet meguaradasanek torvénje érveimében Jjarulexkosan fel-
gyorsul, -azek & gyorsulasnak a iigyeleuwbe vévelével a
spirslhiz <eressimetsszetelt minden pontban egy kdzepeé,

példaul 12C z/s sevességhes Rell kialakivcani. Igy a mege
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felellen méretesett gyiirialaku nyilisokndl kb, 18° ki-
dramlési s28g esetére kb, 280 n/s absgzolut ki&ramlési
sebességeket ¢rink el, Ha a forgdréssz kerileti sevessé-
8¢ a mérvadé forgdrészatmérSnél ennek megfeleld, akkor
a rdaramlés a 13 szabalyozbkerékre idealis lesz,

Fentebb mar taglaltuk, hozy az egyébként a sza-
balyozé fokozat fuvédkéjdban bekbvetkezs gyorsulas itt 6=
leg a e@sdszikitboen, aramlasi irényban a spiralhiz utan
68 kis részben magiban a spirilhizvben Jon létre., A foko-
zati esésnek az ezzel a gyorsulassal O8s8zekdtdtt lecsdke
kenése megfelel annak az esés-részaranynak, amit a moest
mar elhagyott fuvékaszekrényben kellene feldolgozni,

Figyelembe kell venni masrészt, hogy - ellen-
tében a CH-A-654 625 szami svajel leirasban isuertstett
megoldassal - a g8z 4ltal ért elss Jarékeréksor egy nor-
-malis szabilyozéfokozat Jardkeréksora. Az isumert mnegol-
désnal a szabalyoséfokozat elmaraddsa miatt, a turbina
egé8% nagynyomasi részén bekdvetkezs, elére megadott
Osszes esés esetén, a nyomasszint a reakcidés lapatokras
valé bedmléskor olyan magas, hogy ennex leesdkkentésée
hes a jarulékosan 88y Bz0kvanyos esésii reakciés fokoza-
tot kell alkalmazni; k2t az magysrazza, hogy egy reakciés
fokeésgatban rendszerint esak fele akkora esés alakul at,
mint egy szabalyozési celokra beikbtatott, akciés foko-
satban,

Itt mar feliswmerhetd a spiralhaz Ujszeri alkale
mazasénak egyik f£§ eldnye, mégpedig az, hogy a forgérésst

valtozatlanul 4t lehet venni. Kz kilontsen foatos a neg-



1évS turbinak felijitasa /"retrofitting"/ szempontjabol.

A spiralhazat alkalmazé, "perdiletnyomatékos
82abalyozéasmentesitésnex" nevezendd megoldas kiildnosen
& turbina részleges terhelésekor elényds. fzen a teren
igen nagy elinyei vannak a hagyomanyos fuvokacsoportos
szabalyozashoz képest. Wz azon alapszik, hogy a rasmlés
az els$ lapatsorra barmilyen terhelés esetén mindig 360o
kerileten kivetkezik be,

Kilénosen kedveszd két olyan spiralhaz alkal=~
maz&sa, awelyek eltdrd tOme ghramokra vannak kislakitva.
Az ismertetett kiviteli alaknal - a "kis" 2 spiralhas
a forgbrészhez kizell lapatrésseket, a "nagy" 1 8pirdl-
has a lapattartéhuz koseli lapatreszeket taplalja gdz-
zel - teljes vedmlés esetén a munkazdzeg 70%-a a gyuri-
alaku 1' nyilasbol és *0Ox=—a a gyirialaku 2° nyilasbél
adramlik be. szaltal a gep s kdvetkezd terheloseket tud-
Ja vinni:

- Teljes terhelés: az 1 és 2 spiralhaz nyitott,
a 8 88 9 c¢sbivben léevs, nem abrazols allitészelepek nyi-

tottak.

- 70» részterhelés: a3z 1 spirdlhaz nyitott, a
2 spirédlhaz gart.

= 30» reszterhelés: a c spiralhaz nyitott, asg
1l spirédlhaz zart.

- letszbleges részterhelés az egyik vagy mind-
két spiralhaz nyitésaval 68 & nem abrazolt ket szelep
egylkének fojtasaval,

A spiralkeresztmetsszet gondos kialakitésa



- & perdiiletképsés és a keriileti iranyi homogén kismlés
c6ljab6l - a turbina részterhelési pontjain is ugyanazt

8 rédraulasi szdget bistositja a 1% szabalyosdkerékhes,
mint teljes terhelés esetén. A spiralhasakbdl veld ki-
édramlasnak a réssterheléstSl fiiggd sebességei ugyanolyan
terhelésssabdlyosast tessnek lehetdvé, mint fivékacsopor=-
tos ssabalyozas esetén.

Ellentétben azzal a hagyomanyos fivékacsopor-
o5 ssabalyozéssal, amelynél a részleges radmlés keriile-
%1 irényu, a talilmény szerint a részleges radmlés radié-
lis irdnya. £zéltal kerileti irényban mindig teljes a ri-
Omlés és ennek kivetkeztéven ugyancsak egyenletes a hé-
méraékletelosslés a kerileten. Igy megsziinik a lapéitesa-~
tomaknsk a részleges rddmlésnél ismert, nagy veszteség-
Bel jard, szakassos tOltése és iiritése. Ezsaltel niveke-
dé teher esetén a vessteség ndvekedése kisebb, mint a fu-
vokaosoportos szavalyosis esetén. Bzen kiviil kedvezibb
az elsd Jjardlapétsor dinamikus terhelése.

Réssterhelés esetén jarulékes, de jéval kisebd
veszteség csak a gyiirialaku 1’ és 2° nyilasokbél eltérs
sebességgel kilépd tomegaramok valaszfrontJén keletke-
sik. Ezek a veszteségek a sugarhatérokon fellépd surléd-
d&sl és keveredési vesszteségek. Masrésszt a 4 valaszfal
hatriabbhe lyezése s CH-A-654 625 szami svajci leirasbol
ismert eddigi megolddshoz képest teljes terhelés esetén
bistositja a réssaramok j6 elkeveredését az 5 keverdtér-
ben. A lapatok adott esetben nem taplalt réssén a szel-
153681 vessteség még akkor is elhanyagolbatéd, ha as
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egyilk spiralhaz teljesen le van kapcsolva. A 4 vilasz-
fal hatnibbhel yezése és ezzel az emlitett 5 keverltér
kislakitéza asb célozsa, hosy @z a nem taplalt vagy més-
képpen téplilt lapatrész minél kisebb lezyen, Az 5 keve-
rétér zxiilis kiterjedése dgy van méretezve, hogy elése-

gitse az Aramlas radidlis irinyd kiegyenlitddését,



*ePy  eO we ©Ou®e
- a - * e
see

.

Ssabadalnmi igénypontok

l. uJevezetOhuz egysseres bedmlesi, scialis
atwramlasi, nagynyomasu gbézturbinahos, amelynek az elsd
fokogataba a goz két, egymastol elvalasztott, koncentri-
kus, gyurualekt nyilasbél omlik be ¢8 mindegyik gyuri-
alaki vezetek egy sajat bedomldvezetékkel van O8szekot-
ve; ezeket a beomldvezetékeket ket, koncentrikusan elren-
dezett, egymastdl figgetlenil lekapcsolhaté vagy fo Jjtha=-
té spiralhaz /1, 2/ képezli, smelyek a kidmldoldalon
360°-ra Kiterjedd, gyiurualaki nyilasokksl /1*, 2'/ van-
nak ellatva; a két spiralhaz /1, 2/ spirdlkeresztmetsze-
te az egéss kernileten perdiiletképzden van kialakitva ugy,
hogy a gyurialaikd nyilasokbél /1542r elaramlé munkakd-
Zegnek a viut tenervdl figgetlenul van egy érintdleges
6ssgzetevije, ami nagysagrendileg megegyezlk az elsd fo-
kozat wunkasxvzeggel vaplalt lapatszektoranak kerileti
sebessegevel; a spiralhazak /1, 2/ kereszimetszeteli ki~
1onbdzd vomegaramvkra vannak méretezve és a koncentrikus,
gyunialaki anyilasok /1', 2'/ magassaga ennek megfelelfen
kiilonbozo, & zz al jJelleme zve , hogy &
kisebd ataramlasrsa meretezett spiralhaz /2/ és annsak gyi-
rialaki nyilssa /2'/ xadialis iranyban a forgbérészoldalon
van elhelyezve, hogy a gyiirialaku nyilasokbél /1°, 2%/ (
taplalt elsé lapatsor egy kis reakeiéfoka jarédlapatsor
é8 hogy a kis ataramléasra méretezett spiralhdsz radialisan
belsé hatarold fala legalabb ressben a kiegyenlitd du-
gattyu /17/ sikjaban van és kils® oldalain egy hullémos
labirinttomitéssel van ellatva.
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2e Az l. igénypont szerinti bevezetbhaz,
8 22 al Jellemezve , hogy a spirdlhazak
/1, 2/ 360° keriiletre terjodnek ki és 180°-kal elbolt
bedmld keresutuetszetekkel vannak ellatva,

5¢ A 2. igénypont szerinti bevezetbhaz, a z -
zal jellemeZVe.hogyaspjré\lhézak/l,Z/
bedmld keresztmetszetei a turbina vizszintes mértani
hossstengelyében /3/ vannak =lhelyezve.

4s Az 1. igénypoat szerinti bevezatdhiz, a 2 -
£ al Jellemezve , hogy a spirdlhazalat/l, 2/
& bebmldoldalon csdszikitsk /6, 7/ k3tik Sssze a bedmlé-
oldali esdivekkel /8, 9/,
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