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Zadanie:

Vypocitajte zdkladné parametre tepelného obehu dvojpradového dvojhriadelového LTKM RD33
s axialnym kompresorom a nadzvukovou regulovatel'nou vystupnou dyzou, pri vzlete na zemi
s maximalnym reZimom, ak st zadané nasledujlice parametre:

Vyskaletu H=0m,

Rychlost letu ¢y =0 m.s™,

Celkovy stupen stlacenia kompresora mgc =22,

Celkovy stupen stlacenia vysokotlakého kompresora @wyrkc =7,
Obtokovy pomer m = 0,475,

Volené veli¢iny:

Gyst = 09993
o = 0,98,
o = 0,96,
N = 0,86,
Nmy = 0,985,
Nvrke = 0,87,
Nren = 0,96,
Nrev = 0,98,
¢y = 0,97,
= 0,96,
wr = 0,97,

tgc =1263 °C

RD33 (obr. 1.) je motor pouzity v lietadle MiG 29, ktoré je na obr. 2.




Letecka fakulta

Technickej univerzity ROéNiKOVA PRACA List ¢.2

v Kosiciach

Obr. 2. MiG 29
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Schéma motora RD33.

Vypocet tepelného obehu:
1. Z tabuliek MSA pre H = 0m:

po=10,13.10* Pa
To=288K

2. Celkovy tlak a celkova teplota pred vstupnym ustrojenstvom:

xK—1 i
Poc = Po (1 +TM§j [Pa]

1,4

poc = 10,13.10°*. (1+%.ozjl’“

poc =10,13 . 10* Pa

Toc = To (1 + KT_I.ng (K]

Toc =288 (1+0,2.0%)
Toc =288 K

3. Celkovy tlak a celkova telplota na vstupe do nizkotlakového kompresora ( dichadla ):

P1c = Ovst - Poc

pic= 0,99 .10,13.10" = 100 287 Pa
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TlC = Toc =288 K
4. Parametre vzduchu na vystupe z nizkotlakového kompresora:

pxc = Tinc - pic [Pa]

kde: mipe = K¢ [1]

73 VTKC

Pxc = 2—72 .100 287 = 315 187.71 Pa = pacn

K-l

< 1
Txc=Tic 1420 —2 [K]
Mpe
1,4-1
{22} 1.4
Txc=288 |1+ 7—6 =417,617 K = T>cn

5. Parametre vzduchu na vystupe z vysokotlakového kompresora:

p2c = mytke - pxc [Pa]

p2c1=7.315187,71 =2 206 313,97 Pa

K

4
Tac=Txc 1+HVLC_1 K]

Myrxe

(=3

4

704~

IS

TZCI = 417,617 1+

=774,578 K

b
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6. Parametre plynu pred plynovou turbinou:

P3c = Osk - pa2c [Pa]

pP3c1 = 0,98 .2206 313,97 =2 162 187,69 Pa

Tsc = t3c +273,15 [K]
Tscr=1263 + 273,15 =1536,15 K

Rovnovaha vykonu plynovej turbiny a kompresora
7. Rovnovaha vykonu na vysokotlakej ¢asti motora:

c,, 1
Tyc=Tscr - L-(Tzc1 _TXC )_ [K]

p.p! my

kde:
cpw = 1005 J kg K,
copt = 1158 Tkg' K,

1005

Tyc = 1536,15 - ﬁ.(774,578 —417,617). :

=1221,634 K

2

P

T ) 1 |5
pPyc = p3ci {1 - [1 e j—} [Pa]
Loy ) Mrey

kde:
k'=1,33,

1,33

1|
: = 840 790,04 Pa
0,98

_1221,634
1536,15

pvc=2 162 187,69 {1 - (1
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8. Rovnovaha vykonu na nizkotlakej ¢asti motora:

c Vv
Tac1 = Tyc - L-[(l + m)'(TZCII -Tic )+ (TX ~ T )] (K]

nmv'cp,pl
1005
Tycr = 1221,634 - —————[(1+0,475)(417,617 — 288)(417,617 —417,617)] = 1053,182 K
0,985.1158
T. e
P4ac1 = pPyc - |:1 - (1 - ﬂ}—} [K]
Tye ) Mren
1,33
0,33
pact = 840 790,04 . | 1| 110231821 1 = 450 070,09 Pa
1221,634 J 0,96

9. Podl’a zvoleného ¢ urcéime tlakovy spad v tryske a vystupni rychlost’:

11
(&J = (1_’(_1%} [1]
p4CI KRIT K+1 gptr
1,33
— 0,33
(&J = (1—1’33 b1 2] = 0,518
Pact ) urr 133+1 0,97

ak 2o > (&j - potom je v tryske podkriticky tlakovy spad,
Pac Paci ) grir

k-1

-vystupnt rychlost’ ur¢ime zo vztahu: csi = @y . [2.c ool Ty |1 - [ Po ] [m.s'l]
Pacr

ak P < [&] - potom je v tryske nadkriticky tlakovy spad,
p4C1 p4CI KRIT

, < , ., , , 2.k .
- v danom pripade ur¢ime vystupnu rychlost’ za vzt'ahu: cs; = E'rpl T, [ms 3
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py _ 1013.10° _
Pac 450070,09

—_—

= Po_ [&j v tryske je nadkriticky tlakovy spad
Pac Pacr ) grir

2.5 1
Cs1= | — 1 Ty [ms™]
K'+1

kde: rp = 287,4 J kg K!

esi= |23 28741053182 - 587.74 m.s!
1,33+1

10. Stavové veli¢iny na vystupe z dyzy:
predpoklad: vo vystupnej sustave neuvazujeme s odvodom tepla,

T5c1 = T4CI = 1053:182 K

2

c
Tsi=Tscr - ) 2 [K]

€yl
2
To— 1053182 - B8 g0 078
ps1 = 2 [kg.m 3]
pl=51
kde:
psi = po — pre podkriticky tlakovy spad
P51 = pact - ( Psi j - pre nadkriticky tlakovy spad
p4CI KRIT

psi =450 070,09 . 0,518 =233 136,31 Pa
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23313631 3
=222 707 — 0,897 kg.m
Pst ) 87.4.903.978

Parametre vzduchu v I1. prude
11. Za predpokladu, Ze v II. priude neodvadzame teplo plati:
Tscn = Tacn = 417,617 K

Pokles celkového tlaku II. pradu zavisi na prevedeni a dizke vystupnej rary II. pradu vzduchu, ¢o
vyjadruje oy :

p3ci = on . pacn [Pa]

pscn = 0,96 . 315 187,71 = 302 580,2 Pa

12. Uréime kriticky tlakovy spad v dyze II. prudu:
_ -1
(ﬂ] = (1_’(_1%] [1]
p3C11 KRIT K+ 1 (0”-
— 0.4
(—p“f} = (1—1’4 L1 2] = 0,5054
Dsci ) xusr L4+1 097

po | _ 101300 _ .
Paw ) 3025802 T

(AJ < (ﬂJ - nadkriticky tlakovy spad
KRIT

Pscu Picnr

Podl’a tlakového spadu vo vystupnej dyze sa stanovi rychlost’ vzduchu:

K-1

Csii= Q. |2.c, Ty 1—[ Po j ) [m.s'l] - pre podkriticky tlakovy spad

Tpvt




Letecka fakulta

Technickej univerzity ROéNiKOVA PRACA List ¢.9

v Kosiciach

[ 2 ..
Csip = —Kl.rv Tey [m.s™'] - pre nadkriticky tlakovy spad
K+

kde:
r,=287,1 Jkg' K,

Csp = \/ 12:;41 287,1.417,617 =376.19 m.s™

13. Stanovime parametre vzduchu na vystupe z dyzy II. prudu:

Tscn = T3CII = 417:617 K

2
Csir

Tsin= Tscn - [K]

'CP,V

(376,19)°

Tsn=417,617 - =347.209 K

Dsyy [

rdsy

Psu = kg.m™]

psi = Pacr - [ Psu ] [Pa] - pre nadkriticky tlakovy spad
KRIT

Picn

psu =302 580,2 . 0,5054 = 152 924,03 Pa

152924,03 B
= 2PN 4275 kg.m
PSS 87 1.417.617
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14. Specificky t'ah

Fn= ! { (CSI _co)"' s —Fo }"' m[(csn _Co)"' Par = P
1+m L PsiCsr-H; PsiCsi-Hi

Fr= L 587,84 + 233136,31-101300 |, 0,475)376,19 +
1,475 || 0,897.587,84.0,96

Hlavné parametre motora

motora:

}} [m.s'l] [N.kg'l .s]

152924,03-101300

1,275.376,19.0,97

)

Fr = 731,985 m.s”

15. Tah motora:

Fr="Fn.Qy[N]

Fr=731,985.77 =56 362.845 N = 56,36 kN
16. Specificka spotreba paliva

. 3600.c,,, (Tye —

T
(1 2C1) [kg.N-l.h-l]
+m)H, n.F

m

_ 3600 1
1+m [«

Cm

1 -1q-1
— [ke.N"'h
F [kg ]

kde:

T z grafu v ucebnici Teorie leteckych motoru cast 11 str. 406, pre nami vypocitané hodnoty
0

je priblizne 0,0227

1
731,985

3600

= . =0,07569 kg.N".h"' = 0,076 kg.N".h"
1,475

Cm

2
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Zaver.
Zhodnotenie vypoctu:
Porovnanie hodnét motora RD33 s vypocitanymi hodnotami:
Motor RD33:
Fr=54,94 kN,
cm=0,076 kg N h’',
Vypocitané hodnoty:
Fr=56,36 kN,
cm= 0,076 kg N".h",
Tabul'ka vysledkov:
Veli¢ina Hodnota Jednotka
H 0 m
Co 0 m.s’!
Qv 77 kg.s™"
TKC 22 1
TVTKC 7 1
Po 101 300 Pa
To 288 K
Poc 101 300 Pa
Toc 288 K
pic 100 287 Pa
Tic 288 K
pxc = pacn 315187,71 Pa
Txc = Tacn =T3cn = Tscn 417,617 K
pacr 2206 313,97 Pa
Tocr 774,578 K
pscr 2162 187,69 Pa
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Pokr. tabul’ky:
Velicina Hodnota Jednotka

Tsc1 1536,15 K

Tyc 1221,634 K

pyc 840 790,04 Pa

Tyc1 = Tscr 1053,182 K

P4ct 450 070,09 Pa

Csi 587,84 m.s™

Ts1 903,978 K

ps1 233 136,31 Pa

Psi 0,897 kg.m™
p3cn 302 580,2 Pa

Cst 376,19 m.s”

psu 152 924,03 Pa

psii 1,275 kg.m™

Fn 731,985 ms’' = N.kg'l.s
Fr 56 362,845 N

Cm 0,07569 kg N".h!
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