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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy, Przedmiotem normy sa ogblne

wymagania | badania do"tyczgce turbosprezarek do*adowujg-\
cych silniki z zaptonem samoczynnym wykorzystujacych do
rozruchu i napgdu energle spalin wydechowych tych silni-
kdw,

— 4

1. 2. Zakres stosowania hormy. Norma ma zastosowanie

W zakresie projektowania turbosprezarek wg tabl. 17 me-

tod badaf oraz stanowi podstawe do opracowania horm

przedmiotowych ha poszczegdlne typowielkosci turbospre-

2arek,

2. WYMAGANIA

2. 1. Podstawowe parametry turbosprezarek powinny od-

powiadaé podanym w tabl, 1.

2. 2. Liczba odmian rézniacych sie geometria elementéw

przeptywowych powinna byé taka, aby pozwolita na oslag-
nigcie zadanego sprezu w catym polu nateZzer przeptywu da-
nej typowielkosci przy zachowaniu wartoéci sprawnoéci

sprezarki i turbiny podanych w tabl. 1.

Tablica 1

Okreélenie parametru

Typowielkos$ci turbosprezarki

Lp. .
turb k
lurbosprezarki 65 85 110

140 180 225 | 280 350 450 | 560 700 880

1- ) 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

1 S'r‘ednica nominalna wirnika 65 '85 ‘110
turbosprezarki, mm?1)

140 | 180] 225| 280] 350 | 4sol seol 700.| eso

Najwigksza wartoéé¢ sprezu
catkowitego sprezarki

Najwigksza dopuszczalna tem-
eratura catkowit Sw :
3| Beratdra Gathowita gaz 750 (1023)

przed turbina przy nieogra-

niczonym czasie pracy, °C (K)

650 (923)

Sprawnosé izentropowa spre-
zarki w % w parametrach cat-
kowitych przy sprezu 2,5 nie
4 | mniejsza od wartoéci:

z dyfuzorem topatkowym

75 76 77 78l 79 80 80 80

z dyfuzorem beztopatkowym 65 68 70

.72

Najwigksze natezenie przepty-
5 | wu masy powietrza przy spre- 750
2u 2,5, kg/h

1250 | 2100

3400

5700] 8900 |13500 |21500 | 35000 55000 86000 135000

Sprawnosc¢ izentropowa tur-
biny w % przy parametrach
statycznych na wylocie i stop-
niu rozprezania 2, 5 nie mniej-
6 | sza od: :

z turbing promieniowa 68 " 71 73

75 76| 76

z turbing osiowa

73. 73 73 74 75 76 7%6({ 76

Minimalny czas pracy tozysk

300
w godzinach, nie mniejszy od =000

8000

" Zgloszona przez Instylut Lotnictwa
Ustanowiona przez Zjednoczenie Przemystu Lotniczego,i Silnikowego DELTA dnic 26 lipca 1972 r.
ijako norma obowiazujgca w zakresie projektowania i metod badan od dnia 1 pazdziernika 1972 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 21/1972 poz. 46)

. Wydanie i
WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 1,70 Nakl. 500 + 55 Zam. 294/79

Ceno 2t 7,20
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cd, tabl. 1
‘ Typowielkosci turbosprezarki
L Okresélenie parametru
P turbosprezarki 65 85 110 140 180 225 280 350 450 560 700 880
] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Podstawowe wymiary obrysu N
nie wigksze od: 2)
‘ dfugoéé, mm 220 270 310 350 600 780 900 | 1050 1400 1800| 2200 2700
8
szerokosé, mm 170 200 260 320 380 500 650 800 1100} 1400{ 1700 | 2200
wysokosé, mm 180 210 290 340 380 500 650 800 IIOQ 1400] 1700 2200
Najwieksza dopuszczalha ma-
sa suche]j turbosprezarki bez
ttumika i bez filtra na wlocie -
przy wykonaniu korpusu spre-
zarki:
9 ze stopu lekkiego z turbina * ‘
osiowa, kg ’ 150 240| 360 | 600 | 1200 2100| 3600| 5000
ze stopu lekkiego z turbina 7
promieniowa, kg 8 12 20 40 70 105
z 2eliwa z trubina osiowa, kg 180 280 420 740 [° 1500] 2500) 4100 5700
1) W odmianach danej typowielkoéci érednica wirnika sprezarki moze sig rézni¢ od nominalnej, ale nie wigce] niz
+10% dla typowielkoéci 65 + 350 i nie wiece] niz *15% dla typowielkosci 450 + 880.
2) Podstawowe wymiary obrysu nie obejmuja wystajacych érub, szpilek, wlotu i wylotu sprezarki i turbiny, ttumika
wlotowego, przewoddw, filtréw oleju i powietrza.

2. 3. Natezenie przeptywu masy powietrza w odmianach

sprezarek dane] typowielko$ci powinno pokrywaé pola po-.

dane w zataczniku 1.’

Dopuszcza sig wykonywanie odmian o natgzeniu przepty-
wu masy powietrza pr‘zekraczajécym zakres przewidziany
w zataczniku 1 dla danej typowielkoéci. Sprawnoéci spre-
Zzarki i turbiny moga byé wéwcéas nizsze od podanych w
tabl. 1, lecz nle nizsze od podanych w dokumentacji uig_od-

nione] z odbiorca.

2. 4, Okres pracy turbospreZzarki do naprawy gtéwne]

(wymiana wirnika) nie powinien byé krétszy od okresu pra-
cy do naprawy-gtéwnej przyjetego dla silnika, na ktérym

jest zabudowana.

2. 5. Charakterystyki sprezarki i turbiny oraz parametry

w punkcie kontrolnym na tych charakterystykach ‘ powinny

odpowiadaé podanym w dokumentacji technicznej wytwdrcy.

2.6. Préba pracy ciagtej oraz zwiekszonej predkoéci
obretowej nie powinny wykazaé¢ adnych uszkodzern turbo-
sprezarki.

2. 7. Malowanie. Turbosprezarki powinny byé malowane
farba odporng na wode oraz paliwa, oleje i smary.

2.8. Cechowanie. W miejscu wskaZanyrh na rysunku
konstrukcy jnym nalezy w sposéb trwaty i czytelny umie$-

ci€¢ co najmniej nastgpujace dane:

a) znak wytwérey,

b) umowne o:-maczenie turbosprezarki, przyjete przez
" wytwoérnie,

c) numer kolejny wg numeracji wytwérni,

d) ciezar suchej turbosprezarki,

e) date produkcji,

3. KONSERWACJA | OPAKOWANIE

Turbosprezarki powinny byc’: zakonserwowane przeciw
korozji na okres co najmniej 6 miesigcy od daty wystania z
wytwdrni | opakowane w spo;,éb zabezpieczajacy przed

uszkodzeniami podczas transportu i przechowywania.

4. BADANIA

4,1. Dokumentacja towarzyszaca. Turbosprezarki prze-

znaczone do badah powinny mieé dokumenty stwierdzajace
ich zgodno$¢ z normami i dokumentacja techniczna. Ponadto
do badar niepetnych odbiorczych powinny byé  dotaczone

charakterystyki sprezarki i turbiny wykonane wg zataczni~

- ka 2.

Na charakterystykach powinno byé podane, po okresdleniu
zakresu warunkéw wspétpracy turbosprezarki z silnikiem,
potozenie punktéw kontrolnych oraz parametry tych punk-

téw.

4.2. Program badan

4, 2. 1. Badania petne (préba typu) powinny byé przepro-

wadzane przez wytwérce przy uruchamianiu produkcji kaz-
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dej nowe] typowielkosci oraz przy catkowite] lub czescio-

we] zmiahie konstrukcji lub technologii  wykonania spre-
zarkl 1 turbiny lub uktadu tozyskowania.

Badania powinny obejmowaé co najmniej:

a) weryfikacje dokumentacji technicznej,

b) weryfikacje czesci,

c) prébe pracy ciagtej,

d) prébe zwigkszone] predkosci obrotowe],

e) Wyznaczenie charakterystyk sprezarki i turbiny.

4, 2. 2, Badania niepeine okresowe {préba sery jna). prze-

prowadzane na turbospre2arkach kazdej typowielko$ci pro-
dukowanych seryjnie powinny obejmowad co najmniej;

a) weryfikacje czeéci,

b) prébe pracy c:’lgg#ej,-

c) prébe zwiekszonej predkoéci obrotowej,

d) wyznaczenie charakterystyk spreZzarki i turbiny.

4. 2.3. Badania hiepetne odbiorcze (préba odbiorcza)

obejmuja kazdy egzemplarz turbosprezarki przy odbjorze,
Badania te moga byé przeprowadzone tacznie z préba kon-
trolna siinika, Badania powinny sktada¢ sle co najmniej z:

pomiaru parametréw sprezarki i turbiny w punkcie kon-

b
trolhym,

4, 3. Licznosé turbosprezarek do badah hiepetnych okre-

sowych. Do badar nalezy pobraé¢ losowo liczbe turbospre-

- Zarek wg tabl, 2.

Tabiica 2

l_iczba turbo-
sprezarek prze-

Wielkosé pro-
‘dukcji rocznej

Czestotliwoéé ba~
dah nie mhiejsza

znaczonych do
badah nie mhiej-

sztuk niz s
sza niz
sztuk
do 200 raz na rok . 1
ponad- 200 do 1000 | raz na 6 miesiecy 1

ponad 1000 | raz na 4 miesiace 1 sztuka z 500

4, 4, Przeprowadzenie badai

4. 4,1, Ogdlne warunki pomiaru parametréw. Podczas ba-

dan nalezy utrzymywaé temperature i cidnienie oleju na
wejéciu do tozysk oraz temperaturg wody chtodzace] w za-
kresach okres$lonych w dokumentacji technicznej.

Podczas okreslania granicy pracy statecznej objeto$é¢ za
sprezarka powinna by¢ mniejsza od objetosci uktadu w!oto-
wego silnika, do ktérego jest przeznaczoha turbosprezarka,

Jako objetos¢ za sprezarka nalezy przyjﬁowaé objetosé
zawarta miedzy przekrojem wylotowym korpusu sprezarki

i przestona regulujaca cidnienie w silniku.

Wszystkie odczyty wskazari przyrzadéw pomiarowych na-

lezy przeprowadzaé w ustalonych warunkach pracy turbo-

sprezarki, przy czym wahania mierzonych parametréw nie
powinny przekraczaé dopuszczalnych doktadnoéci pomiaréw.

4, 4. 2. Doktadno$€ przeprowadzania pomjardéw

a) pomiary natezenia przeptywu masy pbwietrza lub spa-
lin nalezy przeprowadzaé przy pomocy zwezek (k}*yzy, dy-
sze), rur pomiarowych o zarysie wlotu wg lemniskaty lub
innych przyrzaddéw zapewniajacych doktadno$é co najmniej
1, 5%,

b) pomiary ciénieh nalezy przeprowadzaé przyrzadami
zapewniajacymi dok{adnos$é co najmniej 0, 5%, a dla c*iénie-l
nia atmosferycznego co najmniej 133 Pa (1 mmHg),

c) pomiary temperatur nalezy przeprowadzaé przyrzada-
mi zapewniajacymi doktadnos$é cc_>' najmﬁiej:

- dla pomiaru réznicy temperatur +1°C (1 K)

- dla pomiaru temperatur ca{kowitych_ w sprezarce
+2°c (2K)

- dla porriiar‘u temperatur catkowitych w turbinie
£10°c (10K)

d) pomiary predkodci obrotowej nalety przeprowadzaé

przyrzadami o doktadnosci co najmniej +1%.

4 4, 3, Pomiary cidniefi i temperatur nalezy przeprowa-

dza¢ w prostym przewodzie pomiarowym dotaczonym do
wiotu lub wylotu korpusu sprezarki lub turbiny. Pole prze-
kroju poprzecznego przewodu pomiarowego powinno byé
state | réwne odpowiedniemu polu przekroju wlotu lub wy-
lotu korpusu sprezarki lub turbiny.

Odlegtoéé przekroju pomiarowego cisnien od ptaszczyzhy
lub krawedzi wlotu [ub wylotu z korpusu sprezarki lub tur-
biny nie powinna by¢ wigksza od $rednicy kota o polu rgw-
nym polu przekroju przewodu pomiarcowego.

Przekrdj pomiarowy temperatur powinien znajdowaé sie
za przekrojem pomiarowym cidénief, patrzac w kierunku
przeptywu, w odlegtosci zapewnhiajacej niezaburzanie prze-
ptywu w ptaszczyZnie pomiaru cidniefi.

Wymienione zasady pomiaru cidnief i temperatur w przy=-
padku wielowlotowych korpuséw obowiazuja dla kazdego
wlotu,

W przypadku wielowlotowych kc;r'puséw turbin typowiel-
koéci o hominalhe]j $rednicy wirnika sprezarki nie wiekszej
niz 140 mm dopuszcza sie odstapienie od wymienionych za-
sad w ceiu zastosowania pojedyficzego prostego przewodu
pomiarowego obejmujacego wszystkie wloty.

Cisnienie statyczne nalezy mierzy¢ na Sciankach pirze-
wodu pomiarowego co najmniej w 4 punktach rozmieszczo-
nych réwnomiernie na cbwodzie przekroju pomiarowego |

obliczaé warto$é Srednia jako $rednia arytmetyczna Ilub

mierzy¢ te warto$¢ Srednia za posrednictwem  urzadzenia
uéredniajacego.

Ciéni_enia i temperatury catkowite nalezy mierzy¢ za po-
moca sond pozwalajacych na okresienie Sredniej wartoéci

tych parametrdw w ich przekrojach pomiarowych,
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4, 4, 4, Weryiikacja dokumentacji technicznej powinna

obejmowaé co najmniej:

a) sprawdzenie rysunkéw, nhorm i warunkdéw technicznych
wg odpowiednich wykazéw pod wzgledem kompletnoséci i pra-
widtowosci zatwierdzenia,

b) sprawdzenie instrukcji eksploatacji pod wzgledem

zgodnosci z wymaganiami zamawiajacego.

4. 4.5, Weryfikacja czeéci powinna obejmowaé co naj-

- mniej:
a) sprawdzenie orzeczer kontroli technicznej czeéci i
zespotdéw pod wzgledem kompletnosci i zgodnoéci z wyma-

ganiami podanymi w dokumentacji technicznej,

b) przeprowadzenije kontroli technicznej czesci i zespo--

t6w po badaniach wytrzymatoéciowych,
c) sprawdzenie orzeczefi kontroli technicznej pod wzglg-
dem zgodnosci z dopuszczalnym stopniem zuzycia, odksztal-

cenia lub uszkodzenia podanymi w warunkach technicznych.

4.4.6. Prdba pracy ciagte] powinna obejmowaé co naj-

mniej pracé w warunkach odpowiadajacych nominalnym wa-
runkom pracy silnika, okreslonym w dokumentacji technicz
nej, przez czas réwny 1% okresu miedzynaprawczego, pod-
czas badan niepetnych, okresowych, a przez czas réwny
10% okresu miedzyhaprawczego podczas badar petnych, jed-

nak nie dtuzszy niz 600 h.

4, 4.7. Préba zwiekszonej predkosci obrotowe] powinna

obejmowaé co najmniej 2 h pracy przy maksymainej tempe-

raturze gazéw przed turbing, dopuszczalnej dla pracy
ciggtej i przy predkosci obrotowej wigkszej o0 20% od od-
powiadajacej nominalnym warunkom pracy silnika, okres-
lonym w dokumentacji technicznej.

4, 4,8, Wyznaczenie Charakterystyk sprezarki i turbiny

powinno obejmowaé co hajmhiej:

a) pomiar par‘ametré’)w niezbednych do okreélenia: spre-
2u, sprawnosci, sprawdzonego natezenia przyptywu masy
i sprawdzone predkosci obrotowej sprezarki oraz stopnia
Eozprgzania i zredukowanego natezenia przyptywu masy
przez turbing,

b) wykonanie obliczer i sporzadzenie wykreséw  zalef-

noéci sprezu od natezenia przeptywu masy przez sprezarke

\ ’ -
sprowadzonego do warunkéw normalnych, przy statych wae
todciach sprowadzonej predkosci obrotowej i naniesieniu
na tym wykresie linii taczacych punkty o statej sprawnosci

oraz linii ograniczajace] zakres statecznej

Zzarki,

pracy spre-

c) wykonanie obliczefi | sporzadzenie wykresu zaleznos-
ci stopnia rozprezania od zredukowanego natezenia “pr‘ze-
ptywu masy przez turbine,

d) obliczanie wielko$ci potrzebnych do spor-zlgdzenia
wykreséw nalezy przeprowadzié na podstawie wzordéw po-
danych w zataczniku 3,

Wykresy zaleZnosci stanowliacych charakterystyki spre-
2arki i turbiny nalezy sporzadzaé w uktadzie podanym przy-

ktadowo na rysunkach Z2-1 i Z2-2 zatacznika 2.

4, 4,9. Pomiar parametréw sprezarki | turbiny w punkcie

kontrolnym, W punkcie kontrolnym sprezarki nalezy - po-

mierzyé parametry niezbedne do okresienia sprezu, spro-
wadzone] predkosci obrotowej i sprowadzonego natezenia
przeptywu masowego powietrza, okreslonych wzorami w

zataczniku 3.

W punkcie kontrolnym turbiny nalezy pomierzyé para-

-
metry niezbedne do okreélenia stopnia rozprezania | zre-
dukowanego hateZenia przeptywu masowego spalin, okres-

lonych wzorami w zataczniku 3.

Potozenie punktu kontrolnego na charakterystyce spre-
zarki i na charakterystyce turbiny oraz 'szczegélowe wa-
runki pomiaru parametréw powinny byé ustalone i uzgod-
nione z odbiorca po okreéleniu zakresu warunkéw wspét-

pracy turbosprezarki z silnikiem.

4,5, Zaswiadczenie wytwdrcy o wynikach badaf. Do kaz-

de] turbosprezarki wytwérca powinien zataczyé zaéwiad-
czenie zawierajace co najmniej:

a) nazwe wytwdrni,

b) umowne oznaczenie turbosprezarki,

c) wyniki badaf odbiorczych,

d) date produkciji,

e) stwierdzenie zgodnosci wykonania z wymaganiami ni-

niejszej normy.

KONIEC

Zataczniki

Informacje dodatkowe
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ZALACZNIK 1

POLE CHARAKTERYSTYK TURBOSPREZAREK
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WZORY OBL ICZENIOWE

a) masowe natezenie przeptywu powietrza G, w kg/s ob-
licza sie wg nastgpujacych wzordw::

- w przypadku stosowania zwezek wg PN-65/M-53950,

- w przypadku stosowania rury pomiarowej o zarysie
wlotu wg lemniskaty
}
! P,
G, = BpF q(4) (z3-1)

/BT

-

w ktérym:

k +1
. 2 k -1
& = k+1

k - wyktadnik adiabaty dla powietrza; dla k=1,4 B =

=0,683,
¥ - wspétczynnik skalowania rury lemniskatowe],
F - pole przekroju r-ur'- omi we mz
J y pomiarowej, m",
P, - bezwzglgdna wartoéé ciénfenia w otoczeniu wlotu
pomiarowego, kPa,
T, - bezwzgledna warto$é temperatury w otoczehiu wlo-
tu rury pomiarowej, K,

J

R - stata gazowa, Tg_-K_'

q().) - gazodynamiczna funkcja na'tgzenia przeptywu okre$-

lona wzorem

., 1
-1 k-1

k+1 k-1 2

= J.' 1~ - 'l

7(4) ( 2 ) ( K+ 1 )

gdzie:
k-17
k+1| [P )
+ e
A P 1 (P)

Pe - bezwzgledna wartos$é cidnienia statycznego w prze-
kroju pomiarowym rury, kPa;
w kg/s

sprowadzone do warunkéw normalnych P, i T, np. do cis-

b) masowe hatgzenie przeptywu sprezarki C—sn

nienia p_=101,3 kPa i temperatury T, =293 K

(z3-2)

c) sprez sprezarki ﬂ's w parametrach statycznych obli

cza sig ze wzoru

ZALACZNIK 3
)
9o, S kR (23-3)
Pgq

w ktérym:
Pyq = bezwzgledna Wartééé ciénienia statycznego na wlo-
cie do sprezarki, kPa,
p, o = bezwzgledna wartoéé cidnienia statycznego na wy-

locie ze sprezarki, kPa;

d) sprez sprgiarkf ., W parametrach catkowitych obli-

cza sie ze wzoru

cs2

(23-4)
cs1

.

w ktérym:

Pesq - bezwzgledna wartoéé ciénienia catkowitego na
wlocie do sprezarki, kPa,

" Peg2 ~ Pezwzgledna warto$é cisnienia catkowitege na

wylocie ze sprezarki, kPa;

e) sprawnoé¢ sprezarki Nes okres$lona jako stosunek
adiabatycznej pracy spr-‘giania powietrza do pracy rzeczy-

wiste] oblicza sie ze wzoru

(z3-5)

w Kktérym:
T .41 - bezwzgledna temperatura ‘catkowlia na wilocie do
sprezarkl, K,
T

. bezwzgledna temperatura catkowita na wylocie do
sprezarki, K,

k - wyktadnik adiabaty dla powietrza;

f) predko$é katowa ng, wrad/s sprezarki sprowadzona

do normalnej temperatury otoczenia T,. Dla T, = 293K
predkos$é ta wynosi
293
N, = N 7 (z3-6)

gdzie ng - zmierzona predkoé¢ katowa sprezarki, rad/s;

g) stopief rozprezania T, wturbinie oblicza sig ze

wzoru

p
T4 (z3-7)

PT2

w ktérym:
pr, - bezwzgledna wartos¢ cisnienia statycznego spalin

na wlocie do turbiny kPa,
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Prg - bezwzgledna wartos$é cisnienia statycznego spalin
na wylocie z turbiny kPa; ‘

h) natezehie przeplywu GT w kg/s oblicza sig ze wzoru

GT = G, + G, (z3-8)

w ktérym Gp - zuzycie paliwa w silniku, kg/s;

i) umowne bezwymiarowe natezenie przep&ywu spalin GTr

oblicza sig ze wzoru

Gy, = Gy

Tr (z3-9)

- w ktérym TcT‘i - bezwzgledna warto$¢ temperatury catko-

wite] na wlocie do turbiny, K,

INF ORMAC JE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme - Instytut Lotnictwa,

Warszawa.

2. Normy zagraniczne

CSRS &SN 09 7850 Pinici turbodmychadla pro  naftove
motory vodou chlazene. Zaktadni ustanoveni
NRD TGL 13884 Bl. 1. Verbrennungsmotoren, Abgastur-
bolader fur Dieselmétor‘en. Technische L feferbedin-
gungen _ ‘
TGL 13884 Bl, 2, Verbrennungsmotoren, Abgasturbo-

tader fir Dieselmotoren. Prufung und Abnahme

ZSRR FOCT 9656-66 TypPOOKOMIPECCOTH OJA HALIysa
Iu3eJelt U ra3oBuX nBurameneit, Tume,  OCHOBHHE
TIapaMeTTH, DPE3MEDH ¥ TEXHUUECKHEe TPeCOBAaHUA

FOCT 10033-68 TypOokoMmpeccopst HIA HAINLYB&
IMzedelt ¥ I'a30BHX ABMraredeit, MeTomn WMCIEITaHM]

3. Symbol wg SWW - 0719-7.

4, Uwagi do wydania Il. Wydanie Il - bez zmian. W‘pmwa—l

dzono jednostki uktadu SI.
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