7 v V4 . 7 4 | 4 ' 4
Vysoké uceni technické v Brné === ENERGETICKY USTAV
Fakulta StrOjnllhO inienyrstvi BN Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Liquid sheet

LSO S0 Primary atomization

TR, Secondary atomization

Final droplets

[1]

Systém pro funkcni zkousky palivoveé trysky
Apollo ID: 27781
Datum: 14.2.2014
Typ projektu: G - funkcni vzorek

Autori: Jedelsky Jan, Ing, Ph.D.; Zaremba Matous, Ing.; Maly,

Milan, Bc.; Durdina Lukas, Bc.; Jicha Miroslav, prof. Ing., CSc.

Technicky popis

ZkusSebni pripravek je uréen pro zkouseni malych tlakovych vifivych trysek (TVT) v ramci projektu
VTMAP. ZkuSebni zafizeni je navrzeno tak, aby umoznilo provoz tlakové palivové trysky s obtokem
(TVT, TVTsO) s regulaci a méfenim provoznich parametr(i. Daraz byl kladen na snadnou implementaci
jednotlivych prvk( pro instalaci trysky, moZnost budouciho upgrade. Navrh pfipravku vychazi ze
zkuSenosti s testovanim trysek a respektuje zakladni zasady tykajici se bezpecnosti (rozstfik paliva,
elektrické pripojky apod.) a ergonomie a prostorového usporadani se snadnym pfistupem k
montaznim a regulacnim celkdm. Pfipravek je mobilni, ale predevsim je urcen pro testy trysek
s optickym mérenim vlastnosti spreje, pfi provozu v laboratofi spreju:
http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/laboratore/laborator-spreju

na méficim systému PDA. Systém pro funkéni zkousky palivové trysky umoziiuje laboratorni simulaci
déjl, které nastavaji pti vlastni funkci palivové trysky v motoru TJ100 a pouZiti paliv typu: Jet Al,
motorova nafta a biolih.

ZkusSebni zafizeni je konstruovadno tak, aby umoZnilo testovani jedné tlakové palivové trysky na
uhlovodikova paliva v rezimu tzv. studeného testovani (tzn. bez spalovani) s obtokem i bez obtoku na
méricim systému PDA se simulaci tlakovych a pritokovych podminek paliva, které odpovidaji
podminkam v motoru, tj. pro rizné provozni rezimy v rozsahu pretlaki 100 kPa — 1,2 MPa a pratokd
2-100 I/hod.


http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/laboratore/laborator-spreju
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Palivovy okruh je zabudovan v rdmu s rozméry 600 x 600 x 600 mm. Byl pouZit konstrukéni systém
Alutec K+K s hlinikovymi dily* (profily 45 x 45 mm, pojezdova kola, spojovaci a kotvici prvky). Spojeni
vsech dild je moZné bez specidlniho naradi a svarfovani. Schéma okruhu je zndzornéno na obr. 1.
Zkusebni okruh je tvorfen palivovou nadrZi, z niz je palivo Cerpano pres Cisti¢ paliva palivovym
cerpadlem do trysky. Mezi Cerpadlem a tryskou jsou regulacni prvky, prltokomeér, snimac pretlaku
paliva a teplotni snimac. Tryska je uchycena v drzdku traverzovaciho zafizeni ve svislé poloze,
vystupni otvor sméfuje dold. Palivo je z trysky rozstfikovano do sbérného hrnce a poté vraceno
samospadem pres filtr do nadrze. Ve sbérném hrnci je provedeno odsavani vzduchu, které zajistuje
odstranéni vypar( a aerosolu z rozsttikovaného paliva ze zkusebniho mista.
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Obr. 1: Schéma palivového okruhu. 1, palivovad nadrz; 2, jemny filtr; 3, zubové Cerpadlo; 4, jehlovy
regulaéni ventil; 5, hmotovy pratokomér s teplotnim a tlakovym Cidlem; 6, teplomér; 7, tlakomér; 8,
tryska; 9, sbérnd nadoba; 10, odsavani mlhy; 11, kulovy regulacni ventil; 12, rotametr; 13, vratné
palivové cerpadlo.

Systém pro zkousky palivové trysky, realizovany dle popisu v predeslém odstavci, je feSen jako
mobilni modularni pfipravek s moznosti instalace dalSich komponent a jejich vymény. Ptipravek je
uveden na obr. 2. Kzafixovani rdmu a ustaveni jeho polohy slouZi kotvici tfrmeny se stavécimi
nohami.

Obr. 2: Pohled na pfipravek pro zkousky palivové trysky.

! AlMgSi0.5F25 according to DIN 3.3206.72 with anodized surface; tensile strength R,,=245 MPa
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Typické dalsi vyuZiti je vyzkum a diagnostika atomizacnich trysek pro automobilovy pramysl,
spalovaci komory turbomotordl, odsifovaci zafizeni, chlazeni v ocelarském primyslu, spalovani
odpadnich paliv, farmaceuticky prdmysl, vihéeni vzduchu atd.

Systém umoznuje zkouseni trysek ve velkém rozsahu provoznich tlak(l, pratokd a provoznich kapalin
na studeném zkuSebnim zafizeni:

e zkouseni tlakovych, dvou- a tfi-médiovych pneumatickych trysek

e tlak kapaliny do 1 MPa, pritok do cca 120 I/hod, teplotni stabilizace 15 — 50 °C

e provoz s uhlovodikovymi palivy (oleje, kerosin, nafta)

e mérfenitlaku, teploty, pritoku provoznich médii, sbér dat systémem NI CompactDAQ

Palivovy okruh

Palivovy okruh sestavd ze dvou casti. Jedna umozniuje regulaci teploty paliva pouZitim chilleru a
tepelného vyméniku. Druhy okruh pod tlakem pfivadi palivo k trysce pomoci zubového cerpadla.
V tomto okruhu je také implementovan filtr, hmotnostni pritokomér Siemens Mass 2100 Coriolis
flow meter s prevodnikem Mass 6000 Ex transmitter, tlakovy snimac BD sensors DMP 33li a odporovy
teplotni snimac¢ SPRTX-S1 Omega. Regulacni ventily a bypass s regula¢nim ventilem slouzi k presnéjsi
regulaci pritoku.

Pfivod tlakového vzduchu

Tlakovy vzduch je doplikové médium pouzivané u pneumatickych trysek. Vzduch je pfiveden
z centralniho tlakového systému. Maximalni tlak je 0.8 MPa. Vzduch prochazi odvlh¢ovacem a filtrem
k regula¢nimu ventilu. Talkovy snima¢ BD sensor DMP 33li a odporovy teplotni snima¢ SPRTX-S1
Omega monitoruji stav pfivdadéného vzduchu.

Zakladni technické parametry

Rozméry vnéjsi: 600 x 600 x 600 mm

Celkova hmotnost systému: 60 kg

Komponenty standu

Filtr maly palivovy:

LUN 7615

C.v. 891101

-8 Ou2

Nahradni Filtr maly palivovy:
LUN 7615

C.v. 822027

-8 QU2

Filtr palivovy (vétsi):
HYDAC
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66280 Sluzbach / Germany
LFBNHC30G10A1.0

Fabrik Nr. /-V

Baujahr: 20/00

Zul. Betriebsuberdruck (bar): 100
Inhalt des Druckraumes (I): 0,13

Cerpadlo zubové:

¢. 238993193
Nachod CSSR

HOT P2RV 391

22V 120W 6A 1P44
1800 1/min

Cerpadlo membranové (podavaci):
Electronic fuel pump
E11*72/245*%95/54*0535*03
LISTED 574A

Made in U.S.A. 41827

Hadice

Palivova: PN 25bar

Palivova (jiny typ): 40bar
Vzduchova modra: 20bar
Vzduchova prlhledna: 22bar

Olejovy pratokomér Omega (prihledny): 200PSIG = 13,8bar
Prutokomér vzduchovy: 250PSIG = 17,2bar

Priitokomér Siemens (Corriolis): PN 100

Tlakovy sensor (BD sensor 3311): 40bar
http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/vysledky-vyzkumu

Zpiisob realizace

Vyroben funkéni vzorek, na kterém je realizovan dalsi vyvoj a ovérovani.
Vysledky zkousek, pouziti

Zatizeni je vyuzivdno pro provoz TVT a TVTsO zejména vramci vyzkumnych aktivit v projektu
TA03011285, Vyvoj spalovaciho systému malého leteckého turbinového motoru na alternativni
paliva, zahajeni: 01.01.2013, ukonceni: 31.12.2016.

Dil¢i dokumentace pouziti zafizeni viz publikace [1]. Obrazova dokumentace zafizeni je uvedena nize.
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Vazba na projekt

TA03011285, Vyvoj spalovaciho systému malého leteckého turbinového motoru na alternativni
paliva, zahdjeni: 01.01.2013, ukonceni: 31.12.2016.
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Obr. 1. Schéma zkusebniho zatizeni



Vysoké ucenitechnické v Brné¢  E=INTS Y apie S AIr\
Fakulta StrOjnllhO inienyrst\”’ -:\ Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Prohlasuji, Zze popsany vysledek naplfiuje definici uvedenou v Pfiloze ¢. 1 Metodiky hodnoceni
vysledk(l vyzkumu a vyvoje v roce 2008 a Ze jsem si védom duasledkl plynoucich z poru$eni § 14
zdkona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. Eervence 2009). Prohladuji rovnéz, Ze na pozadani
pfedlozim technickou dokumentaci vysledku.

e

Ing. Jan Jedelsky, Ph.D.



