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A gézturbina tovabbfejlesztésére irdnyulé kutatémunka teriiletén egyre inkabb el§”
térbe keriil a gazdasigossig kérdése. Ennek a témakornek alapvet8 gondolata a beruhézési
koltségek csokkentése, a hatdsfok javitasa, az iizembiztonsig fokozdsa, valamint a kezelési és
karbantartdsi koltségek csokkentése. Ebben az értelemben keresik a kutaték és a konstruktd-
rok a megolddst a kévetkezd részletkérdésekre: nagyobb teljesitiképességii egységek kialaki-
tésa, adott egység alkalmazdsa nagyobb értékii paraméterekre, nagyobb turbinahatésfok el-
érése, a konkrét szilardsagi problémak djra-vizsgalata, a szerkezeti anyagok tovibbfejlesztése,
az automatizdlas széles korid alkalmazdsa, a biztonsdgi berendezések sokoldali kihasznaldsa.
Az dramldstechnikai problémiak kutatisa kiterjed az osszes alkatrészre, ahol dramlas folyik.
Kiilénos figyelmet forditanak az egyes szerkezeti elemek szildrdsdgaval és a rezgési jelensé-
gekkel kapcsolatos problémdékra, \igyszintén napirenden van az automatikus inditds feladata-
nak megoldésa is. Ezeken tilmen&en a kutaték kizdrédlag a mar megvaldsitott konstrukeibk
feliilvizsgalataval foglalkoznak. A hazai kutaté tevékenység természetesen csak szerény
lehet az iparilag fejlett allamokban folyé kutatdsokhoz képest. Ennek ellenére kutatdink
abban a helyzethben vannak, hogy a népgazdasig igényeit minden vonatkozdsban kielégitsék.

I. A kovetelmények felmérése

A gézturbinak targykérében ma folyé tudominyos munkat és annak a
glzturbina-gyarté, valamint erdmiivi iparban jatszott szerepét elsGsorban az
szabja meg, hogy a vilag energiagazdilkodasa milyen kévetelményeket tamaszt
az iizemben levs, de még inkabb az Wjonnan beépitendd gdzturbinakkal szem-
ben. Ezt vizsgilva meg kell allapitanunk, hogy a gézturbina nyolcvandt éves
torténetének mar els8 két évtizedében tiljutott a puszta megvalésulas sta-
diuman; szazadunk elején mar a legkiilonb6z8bb célokat szolgalé gbzturbina-
kat lehetett kifogastalan mindséghen késziteni. Hogy a gdzturbina ennek
ellenére ma is jelent8s tudominyos érdeklddésre tart szamot, ennek oka az,
hogy

az energiatermelés a vilag gazdalkodasiban egyre nagyobb szerepet
jatszik;

az energiatermelés ez id6 szerint csak hderdgépek heépitésével fokozhaté
jelentdsen; .

* A tudoményos helyzetképet megvitatia az Aramlds- és Hétechnikai Gépek Akadémiai
Bizoutsdg 1968. oktdber 14-i iilésén. Opponensek voltak: DR. LEvar ANDRAS levelez8 tag és
ZeTTNER TAMAS, a miiszaki tudoményok kandidétusa. A kézlemény az opponensi vélemények
és a bizottsdgi iilésen elhangzott vita figyelembevételével késziilt.

** Lang Gépgyar, Vaci 1it 152. Budapest XIII,.

Miszaki Tu domény 43, 1970




88 SZADAY REZSO

a viz/g&z kozegnek jelentds eldnyei miatt elsdsorban a gézturbina alkal-
mas nagy teljesitményekhez;

a viz/gdz korfolyamatnak és igy a gézturbiniknak a kovetkezdkben
részletezett szempontok szerinti tovabbfejlesztéséhez igen jelentds gazdasagi
érdek filizddik.

Belathaté ideig nem varhaté valtozas abban, hogy a vilag energiasziik-
ségletének tobb mint 809,-at (akar kazanbdl, akar atomreaktorbél szdrmazé
gdzzel hajiott) gézturbinakkal fedezziik.

A gézturbinanak megvalssult, de egyre nagyobb gazdasdgi érdekkel terhelt
volta a hozza kapesolédé gazdasdgossig fokozasara irdnyitja a kutaték figyel-
mét. Ennek egyes tényezsi a kovetkezdk:

a) A beruhdzdis gazdasdgoessdga. Ez megkoveteli az egységteljesitmények
névelését, mert nagyobb egység fajlagos beruhazasi koltsége kisebh. E kovetel-
ménynek a villamos energiaelosztas kiterjedésével alig vannak korlatai, illetve
korlatokat ma mar a gdzturbina lehetdségei szabnak. Megkoveteli a nagyon
bonyolult és draga szerkezetek keriilését is, de csak addig, amig az nem megy
az iizembiztonsagnak és az iizem gazdasigossdganak a rovaséra.

b) A hatdsfok javitisa. Megkoveteli, hogy a gézturbina jé termikus hatds-
fokii kérfolyamatba legyen beépithet§. Ez napjainkban nem csupan azt jelenti,
hogy a viz/gd8z kozegben kivanunk egyre nagyobb frissg6z nyomast és hdmér-
sékletet, djrahevitést, eldmelegitést stb. alkalmazni, hanem jelenti azt is, hogy
a viz/g6z kozeggel dolgozé, vagyis legszorosabb értelemben vett gézturbinanak
esetleg a kozeg korfolyamata folé vagy ala kapcesolt mas kézegii korfolyamathoz
kell alkalmazkodnia. Kévetelmény tovabbra is a turbina (bels8) hatasfokanak
javitasa. Kézepes gépteljesitmények és az expanzié kozepének tartomanyaban
a jelentds multi kutatési tevékenység mar csaknem elérte a lehetéség hatarait;
a lényegében konfizor-alakd csatornik amiigy sem tamasztanak olyan kove-
telményeket az aramlastani kutatéssal szemben, mint a nyomasfokozé aram-
lastani gépek diffizor-csatornai. Tovabbi inditékot ad azonban a kutatdsra az
igen nagy nyomasok adta igen kis gztérfogatok és a nagy teljesitményii gépek
kisnyomési részein ad6dé igen nagy gdéztérfogatok feldolgozasa, valamint az
egyéb jarulékos belsG veszteségek csikkentése.

c) Uzembiztonsdg és rendelkezésre dllds napjainkban nagyobb hatassal
van a gazdasdgossigra, mint a miltban volt vagy a jovdében lesz. Kor-
szerti, j6 hatasfoki blokkok beruhazéisi kéltsége nagy, ezért a hideg tartalék
tartasa egyre érzékenyebben érinti a gazdasagossagot; az eltérbe keriilt blokk-
tizemben a gdzturbina iizemképtelensége az egész blokkot kiejti; a nagyobb
egységteljesitménytli turbina kiesése a rendszert érzékenyebben sdjthatja —
mindezek fokozzak az iizembiztonsig jelent8ségét a miilttal szemben. Kzzel
parhuzamosan az utébbi két évtizedben az erGmiivek hatéasfoka annyira meg-
ndtt, hogy igen nagy kiilonbség van az esetleg kiesett 1j és a helyébe 1épni
kényszeriil§ régi blokk hatasfoka kézétt, ami fokozza a varatlan kiesés gazda-
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sdgi hatranyait. Ez a hatas sem a miltban nem volt, sem a jovében nem lesz
olyan erfs, mint napjainkban. Jellemz§ mai kovetelmény tehat: az iizem-
biztonsig ésszerfien csak jozan kéltségraforditassal, vagyis inkdbb megbiz-
haté szerkezeti elemekkel, mint a biztonsagi berendezések tilhajtdsa 1tjan
fokozhaté.

Az iizembiztonsdg kovetelményei a kivetkesok:

Szilardsagilag megbizhaté anyagok és szerkezetek;

nyugodt jaras és az alkatrészek rezgésmentessége;

vératlan kiils§ behatasokra, atmeneti iizemallapotokra érzéketlen szer-
kezetek;

a korszeri nagy gézturbinik igényeit kdvet§ szabalyozd, ellendrzd, jelzd
és bistonsagi berendezések;

automatizalas a gyakori indulasok gazdasagossaganak fokozasara, vagy
a hosszi tartésult iizemid6 alatt gyakorlatat vesztd kezeldszemélyzet hibainak
elkeriilésére.

d) Viltozé iizem és a kezelés gazdasdgossdga. Ennek egyes tényez6it rovi-
den a kévetkezdkben foglalhatjuk 6ssze:

Indulas és megéllas id6tartama, munkaerd- és lizemanyag igénye mennél
kisebb legyen; ez a héallapotok és fesziiltségek gondos vizsgalatat, valamint az
automatizalas fokozasat koveteli meg.

A tehervaltozasok sebességének és nagysaganak a turbina mennél ke-
vésbé szabjon hatart; ez a h8allapotok és fesziiltségek kutatasat és ez alapon a
héelasztikus szerkezetek megvalGsitasat koveteli meg.

A turbina engedje meg a tilterhelést részben a korfolyamatba valé be-
avatkozas (pl. nyomasnévelés, eldmelegits lezaras), részben szerkezeti kialaki-
tas (pl. megkeriildszelepek), esetleg a kettd kombinaciéja (pl. tarols) tdtjan.

A kezelSszemélyzet csékkentésének feliétele az iizembiztonsag, a tav-
vezérlés és az automatizalas.

A kdvetelményeknek e rovid felmérése azt bizonyitja, hogy a g6zturbinak-
hoz kapcsolédé tudominyos munka iranti igény igen sokoldald. Bar a géz-
turbina dramlastani gép, mai fejlettségében az aramlastani kérdések tavolbél
sem uralkodék, és ezek mellett egyenként is legalabb ugyanolyan siillyal esnek
latba a hétani, mechanikai, metallurgiai, villamossagtani és irdnyitastechnikai,
6t a technolégiai kérdések is. Ezeken tilmenden azt is megallapithatjuk, hogy
éppen az emlitett tudomanyégak hatarteriiletein folyik legélénkebben az elvi
tudoméinyos munkéanak a g&zturbindkra alkalmazott formaja; st jelentds
tudominyos munka folyik az egyes emlitett tudomanyagak szempontjabél
tamasztott kévetelmények kozotti kompromisszum megtalalasara is. Utébbira
jellemz& példa az utolsé lapatsorok kialakitdsa az aramlastani (hiromdimen-
ziés dramlis, legyez8 alaki racs, vizeseppek), htani (expanzié és hfmérséklet
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alakulésa, viz kivalasa), szilairdsagtani (centrifugilis igénybevétel), lengéstani
(hajlité és csavaré onlengések, ezek lehetséges gerjesztése), valamint metallur-
giai és technoldgiai lehetdségek figyelembevételével.

Kiilon emlitést érdemel még az a kovetelmény, hogy a gdzturbinanak
nem csupan a kiillon megtervezett hétani kérfolyamatba kell j6l beleilleszked-
nie, hanem az er8miivi blokk tobbi részeihez, tovabba a blokk iranyitéberen-
dezéséhez is jol kell csatlakoznia. Mindezek a csatlakozasok szamos érdekes
hatarteriiletet adnak (teljesitményszabalyozas, blokkszabalyozas, a blekk
ellendrzése, 6nmikodd inditasa, eldmelegit6berendezések automatikii stb.),
amelyek mindegyike jelentds tudomanyos és gyakorlati tevékenység targya.
Ezek a témak, valamint az dsszetett korfolyamatok azonban kiviil esnek a
szoros értelemben vett turbindk targykorén és a turbindkkal szemben tudoma-
nyos jellegli igényt nem timasztanak; ismertetésiiket ezért mell§zziik. Hason-
16an mell§zni kivanjuk a tisztan gyakorlati tevékenységek tovabbfejlédését
(pl. forgérészek porgetési probai és egyensilyozasa, szerelési egységek probaja,
anyagvizsgalatok sth.), amelyek bér a turbinak minéségének javitasat szolgéle
jak és eléfeltételei a tudomanyos eredmények hasznositasianak, nem tartoz-
nak a tudomanyos helyzetképhez.

A kivetkezdkben tehat a szoros értelemben vett g8zturbina targykoré-
ben is igen sokrétli tudoméanyos tevékenységet kivanjuk réviden felmérni.
E sokrétliség feloldasira tudomanyaganként adjuk eld azokat a kérdéseket,
amelyekre a tudoményos tevékenység napjainkban irdnyul.

II. Vilaghelyzet a tudominyos tevékenységhen

1. Aramldstani kérdések

Az aramlastani kérdések kozill tovabbra is a lapdiozat kérdései a leg-
érdekesebbek. Ezek vizsgalatanak els§ megkozelitése a sikbeli Gramldassal koriil-
vett egyediilallé, parhuzamos és végtelen kiterjedésii gyorsito lapdtrdcs vizsgalata.
Jellemzd e téren az, hogy az Euler-turbinaegyenleten és sebességabran alapulé
mechanikai szellemi targyalasmdéd ma mar csak a jelenségek alapvetd magya-
razatara hasznalatos; a gyakorlati munka és tudoméanyos kutatés az aramlas-
tani-energetikai szemléleten alapul. Mint ismeretes, ennek alapjait gézturbinak
terén BANKI vetette meg; egyik legutébbi ﬁsszefoglalését TravuPEL kényve
adja. Ez a profilracs veszteségtényez§jét adja meg a megfijasi szog fiiggvé-
nyében; a g8zturbina szerkeszt8je részére pedig olyan segédletet ad, amely ezt
az aramlastani kutatasi eredményt felhasznilja. A kutatdsi eredmény: jo
hatésfokd profilok sorozata kiilsnboz§ be- és kiléps szdgekkel és a hozzajuk
tartozé osztassal; minden profilhoz (ricshoz) a veszteségtényez§ a megfiijasi
szbg fiiggvényében. Ezt a targyaldsmédot teljessé teszi a Reynolds-szam, a
Mach-szdm, a profil-érdesség, az oldalfalak, a kotoz8- és csillapité-huzalok, a
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racsok kozotti atlépés, a lapatvég-leélezés és hasonlé jarulékos hatdsok figye-
lembevétele. E téren a kutatés csaknem lezirt; csupan a nagyon nagy eltéritések
(akcids futdlapat) és nagy Mach-szamok (szabalyozé fokozat, utolsé futélapat
vége) terén adédik még tevékenység.

Jelentos tevékenység folyik azonban e targyaldsméd tovabbfejlesztése
terén, mégpedig a kovetkezd iranyokban:

A sorba kapcsolt lapatracsok vizsgalata, mikozben optimalisnak azt a
racstipust tekintjiik, amely a kévetkez§ racs bedmlése szempontjabél is ked-
vezd (ez is jorészt lezart téma);

A legye:6s lapatracsok vizsgalata egyre finomabb részletekbe menden: a
sfkbeli dramlas az 4ll6 racs egyes helyein, a forgé racson és teljes fokozatesopor-
ton térbeli dramlas, a radialis nyomasgradiens figyelembevétele, a hatasfok
valtozasa alapat hossza mentén, ugyanezek vizsgilata szilardsagi okbhél kiiposan
elvékonyitott lapatokkal;

a lapdtprofilok elcsavarisa aramlas és hatasfok vizsgilata az elesavart
lapéat hossza mentén;

a vizeseppek aramlasi viszonyai;

a kiilonleges fokozatok — igy a szabélyozé fokozati fivékak, terelflapatok és
futélapatok — vizsgalata. (Curtis-fokozatok aramlasi viszonyai alig felderitet-
tek, ezek iranti érdekigdés azonban csokken.)

Ezekbél lathaté, hogy a lapat-profilracsok terén immar olyan részletek
figyelembevételérdl van szd, hogy az el§iranyzott finomsagi eredmények mar
j6részt csak a tényleges szerkezetii és méretii turbinafokozatok vizsgilata utjan
remélhetdk. Ezért a gyarak egyre inkabb arra is kénytelenek herendezkedni,
hogy modell-kisérletcken és kisérleti fokozatok vizsgalatan tilmenden a tény-
leges, iizemi turbinan végezzenek méréseket sebesség- és nyomasmérd szondik,
valamint fényképezés segitségével. A koriilmények részletei is annyira kiilén-
legesek, hogy azok az &ltalanos aramlastechnikus érdeklédési korétél elsza-
kadva a nagy turbinagyarak és az iizemtarté kezeléséhe, eredményei pedig
féltve Srzott tulajdonaba keriilnek. Kivalé példaja ennek a munkanak az a —
vizeseppeknek az utolsé fokozaton valé dramldsdt végigkiséré — film, amelyet
1958. marcius havaban idehaza is bemutattunk.

Az aramlastani tevékenység a lapatozat viszonyainak tisztazasa utan egy-
re nagyobb siillyal @ turbina egyéb dtdramlé részei felé fordul azzal a torekvéssel,
hogy azok ellenédllasat csokkentsék. Fontosabb témak, amelyekkel a kutaték
foglalkoznak, a kévetkezdk:

A gbzszilird ellenallasanak vizsgilata (legkedvezdbb kialakitas szilard-
sagilag és aramlastanilag);

fogézszelep és haza (kompromisszum a suzilardsag, hérugalmassag és
aramlasi ellenallas szempontjai kozott);

a szabalyozodszelep és haza (mint a f6gzszelep, de figyelembe kell venni a
gbzforgalom kedvezd befolydsolasanak szempontjait is);
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az aramlas vizsgalata a fokozatesoportok kozotti terekben, hazak he-,
ill. kidmlésében és az dtomlévezetékekhen, legf6képpen azonban az aramlas
vizsgilata a nagy kondenziciés g6zturbinak kioml§ részeiben (legkedvezébb
kialakitids megallapitasa a méretek és az ellenallas csokkentésére), tovabba a
labirintek kutatasa (a labirintrés és valdsagos labirint ateresztésének meg-
hatdrozasa az iizemi szempontbél is kedvezd konstrukciék mellett).

Az itt felsorolt vizsgalatok jorészt egy-egy gyar konstrukeiés szokvanyait
vizsgaljak feliil a tokéletesités érdekében. Eredményeik azonban a konstruk-
ciék hasonléva valasira vezetnek, mert egy-egy kivitel félénye lassan bebizo-
nyosodik és kozkincesé valik. fgy valt kozismertté a diffizorszelep és annak
méretezési szabalya; igy valik altalanossa az dramlasnak radidlisha forditdsa
nagy kiomlGrészekben; igy nyertek alkalmazast az egyes hazak beémls — ill.
kioml8 — részeiben azok a tapasztalatok, amelyeket az dramlastanilag sokkal
igényesebb gazturbindkban szereztek.

Mindent ésszevetve a turbindk aramlastani részeinek kutatasa immar a
végs6 finomsagok figyelembevételére és azok hatasanak megallapitasara torek-
szik. Az eredmény kettds: egyrészt létrehoz olyan elemeket és megallapit olyan
szerkesztési szabalyokat, amelyek adott koriillmények kozott a lehet8 legkisebb
veszteségeket és legjobb hatasfokot eredményezik, masrészt médot ad a vesz-
teségek és hatasfokok pontos elGzetes kalkulalasara. A turbinak hatasfok-szami-
tasa igyekszik mindeme részleteket lehetd teljességgel figyelembe venni. Ez azt
is jelenti, hogy a kalkulaciés munka terjedelme egyre né; ezért a nagy konkur-
rencidnak kitett nagy turbinagyarak elektronikus szamitégépekkel dolgoznak.
E téren élen jaré turbinagyarak hatasfok-el6kalkulaciéjanak pontossaga 0,5%-
ra tudja a tényleges értéket megkdzeliteni.

2. A szerkezeti elemek igénybevétele és deformdcisja

Ez a kérdés két okbol képezi jelentfs terjedelmi tudoményos tevékeny-
ség targyat:

@) A nagy nyoméasnak és h8mérsékletnek kitett elemek konstrukcidja
kozismerten kompromisszumot képez a nagy nyomast kiallé és a gyors hé-
mérséklet-viltozasoknak, valamint nagy hémérsékletkiilonbségeknek ellenillé
rugalmas konstrukcié kozott. Igen nagy érdek tehat a nyomas, illetve a centri-
fugilis erdhatas adta fesziiltségek pontos ismerete annak érdekében, hogy az
anyagok teherbirasat jél kihasznalva lehetgleg vékony fald szerkezeteket kap-
junk. Nagy érdek azonban a tartés iizemben, valamint a valtozé viszonyok
kozott (indulds, allas, tehervaltozas) a hdmérsékleteloszlas és az ebb 6l szarmazé
fesziiltségek, valamint deformaciék pontos ismerete is. Bar e téren vilagszerte
igen jelentds tudoményos és gyakorlati tevékenység folyik, méréstechnikaja
még jelents fejlesztésre szorul.
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A nagy kondenzaciés turbinak kisnyomaési részei, féleg pedig utolsé
fokozatai 8—10 m2-es kilépd keresztmetszetitkkel oly nagy erdhatasoknak
vannak kitéve és lengéstanilag is olyan kényesek, hogy megvaldsitasuk csak
az igénybevételek igen pontos kalkulaciéja alapjan lehetséges.

A mechanikai igénybevételek (a nyomas és a centrifugilis erd) pontos
meghatéarozasira — a jelentdsen fejlett szimitdsi médszereken tilmenden —
altalanossa valt a kismintdkon vagy még inkabb természetes nagysagi préba-
darabokon, végiil kész turbinarészeken nyulasmérs hélyegek hasznilata.
Eziton a fesziiltségek jol feltérképezhetbk és igy egyrészt a kivanatos konstruk-
ciés valtoztatasokat, masrészt a szuperponalédé héigénybevételek megenge-
dett mértékét lehet megallapitani. Egyes esetekben a fesziiitségek elméleti és
méréssel valé megallapitasan kiviil kismintak vagy természetes nagysagi
probadarabok roncsolasig mend tilterhelése is szokas. Ilyenek az utolsé lapat-
sorok gydkbefogasa (4llohelyben, huzassal) és a hegesztett kioml8részek (kis-
mintan, nyomaéssal dsszeroppantva) alkalmazasa.

A hoigénybevételek megengedett mértékének elve (dllanddsult a kétrészes
folyasi hatarig, valtozé a lassii faradas hataraig) kidolgozott és ismert.
A tényleges hGmérsékleteloszlas szamitassal valé meghatarozasa azonban —
a tetszet6s modszerek ellenére — tovabbra is bizonytalan, mert a gézoldali
héatadasi tényezdnek laboratériumban mért, vagy hasonlé alakokkal végzett
kisérletekbdl hasonlésagi torvényekkel megallapitott értékei meghizhatatlanok.
Ezért altalanos szokas

a hémérsékleteloszlist mérni, ebb8l a hdatadasra kovetkeztetve a kon-
strukeids tanulsagokat levonni;

a hémérsékleteloszlast és deformaciékat mérni, a szamitott hiterjeszke-
dés és a tényleges nyulas kiilonbségéhdl a fesziiltségre kovetkeztetni;

a nem kivanatos deformaciék csékkentésére a legkdzelebbi kivitelben az
el6z8 kivitelen szerzett konstrukeios tanulsigokat levonni.

E szilardsagtani kérdések természetesen alig valaszthaték el a nagy
nyomaésra és h6mérsékletre igénybe vett anyagok fejlodésének kérdéseitsl sem.
Mintegy 15 évvel ezelStt néhany — valéjaban inkabb kisérletnek szant — géz-
turbinaberendezést készitettek igen nagy nyomasra és hémérsékletre részben
annak reményében, hogy az igen nagy hd-iddszilardsagd ausztenites acélok a
problémak végsd megoldasat nyudjtjak. A viltozé iizemmel kapcsolatos igények
fokozddésa azonban el6térbe helyezte azt a tényt, hogy a higénybevételekre
a hdvezetési tényezdnek, a fajsilynak és a hdterjeszkedési egyiitthaténak is
jelent8s hatasa van. E téren pedig az ausztenites anyag hatranya jelentds,
mert az azonos alakid és méretli darab azonos h8mérsékletvaltozasi sebesség
esetén deformaciéjaban megakadalyozva csaknem haromszor akkora fesziilt-
ségnek van kitéve, mint a ferrit-perlites szerkezeti. Ezért konnyen lehétséges,
hogy az ausztenites alkatrész még a nagyobb tartamszilardsiaga altal lehetévé
tett kisebb falvastagsaga mellett is — a h6mérsékletvaltozdasok miatt — hat-
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ranyba keriil a perlit-ferrites szerkezetekkel szemben. A mai tendencia a ferrit-
perlites anyagok hé-idészilardsaginak fokozdsa a szennyezddések (féleg H,)
teljes kizarasa (vakuuméntés), valamint a tokéletes alakitasi technologia és
hékezelés dtjan. ’

A szerkezeti anyagok tulajdonsagainak és alkalmazisi korének megis-
merése, valamint helyes értékelése természetesen visszahat az er8miivek ter-
vezésére is, és azok targykérébe tartozé tudominyes munka targyat képezi.
Az a hétanilag helyes irdnyzat ugyanis, hogy a nyomast és a hfmérsékletet
egyiitt fokozzuk, az djrahevités altaldnossa valasa folytan nem feltétlen kove-
telmény t6bbé. Nagy gézturbinak esetében a frissgfz-nyomés novelése egy-
magéban is jobb eredményt adhat, mint a gépészetileg nagyobb gondot okozé
hdmérséklet-emelés.

A gézturbinak tengelyének lengéstani kérdései elvileg lezartak; a tudo-
manyos munka az ismert megoldasok bevezetése és alkalmazasa terén folyik.
A kozelmiltban még a turbina lengéstani vizsgalata az egymashoz igen rugal-
masan kapesolt és igy tébbnyire egymastdl fiiggetlennek tekinthet§ kéttdma-
sz tengelyrészek elsé hajlité onlengésszdmanak ellendrzéséhél allt. Napjaink
nagy gézturbinainal ez a tevékenység a kovetkezbkkel hoviilt:

A nagy teljesitményd turbindk tengelyrészeit — még a generator tengely-
lyel is —mereven kell 6sszekotni; igy azonban a tengely szamos énlengésalakkal
bir6 tobhtamaszi rendszert képez. A szamitési raforditds nagysaga miatt eleki-
ronikus szamitégépet kell igénybevenni és az eredményt modell kisérlettel
kell ellendrizni.

A tobbhazas gbzturbinak mereven 6sszekotott hosszi (pl. 61 m-es) ten-
gelyét nemecsak hajlité, hanem csavaré lengésekre is ellengrizni kell és immar
szokas is.

A tobbtimaszi, silyos és nagy tamaszkézi tengelyek hajlité dnlengés-
szdmai az iizemi fordulatszamot kozrefogjak. Ezért a kritikus fordulatszdmot
nagyon pontosan kell megallapitani, aminek érdekében figyelembe kell venni
az olajfilm és a csapagyak rugalmassagat is.

A tengelylengések targykorében meg kell emlékezniink egy legutébb
megallapitott jelenségrél, amely szerint a'g()'zéram gerjesztene tiirhetetlen haj-
lité lengéseket a tengely 6nlengésszamatél fiiggetleniil is. Egy elméleti vizs-
galati méd viszonyt allapit meg a tengelyrészre raadott teljesitmény és a
kritikus fordulatszdm kézdtt, amelyen felil az ilyen természetii lengések fel-
lépnek. A gyakorlati tapasztalatok bizonyos tengely-konstrukcié esetén az
elmélettel jol egyeznek; torziéra merev tengelyek esetében viszont annal
kevésbé. Valdszint, hogy a gbzaram gerjesztd hatasara hajlité- és csavaré-
lengések egymasrahatasabdl szarmazik a jelenséyg, amely ilyenképpen teljesen
felderitetlen.

A lengéstani vizsgalatok jelent8sebb része az utolsé futslapdtokra — és
kisebb mértékben a futétarcsdkra is — iranyul. Mar régebben is szokas volt
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a lchetséges gerjeszt§ lengésszdmoknak, valamint azok néhéanyszorosanak
kozelébe es§ nyugalmi hajlité és csavaré onlengésszamot szdmitédssal, illetve
kisérlettel meghatéarozni, a forgas hatasanak figyelembevételére pedig a kapott
lengésszamot szamitasbhél kapott 8kolszabaly segitségével megnovelni. Nap-
jainkban egy-egy 1j tipusu utolsé lapat t6bb éves fejleszté munka eredménye;
ekozben a szamos valtozat mindegyikét mindenre kiterjed§ szdmitassal és
forgas kozbeni fesziiltség-, deformicié-, valamint onlengésszimméréssel ellen-
6rzik. (Jellemz§ az ez irAnyu szamitasi és kisérleti raforditds nagysagara, hogy
egy nemrég megjelent referatum szerint szamitottik, majd mérték egy csavart
hosszi lapat végének szogelfordulasat a centrifugilis erd hatasara; a szamitas
8°, a mérés 7° elcsavarodist mutatott a végprofil nyugalmi allapotihoz képest.)

A lengéstani hatdsokhoz természetesen nem csupan az dnlengésszamok,
hanem a lehetséges gerjesztd frekvencidk megallapitdsa is hozzatartozik.
A fordulatsziam, annak kétszerese (az osztésik miatt), valamint a fordulatszim
és a vezetflapatok szimanak szorzata kézenfekvd és régéta figyelembe vett
gerjesztd frekvencidk. Minden lehetséges gerjeszté frekvencia figyelembevéte-
lére egyes kutatdk a gdzdinamikai gerjeszts impulzusokat is vizsgaljak inercia-
mentes szondakkal, gézzel ataramlott, természetes nagysagu és miikodésit
kisérleti fokozatokban.

Az eddig el6adott témakérsket attekintve azt allapithatjuk meg, hogy a
kévetelmények kiélezddése a szamitasi és kisérleti munka egyiittes alkalmaza-
sat igényli egy-egy fejlédési 16pés megtételéhez. Ez a folyamat oda vezet, hogy
sem a szamos megkozelit§ feltétellel é15 szdmitas, sem a valdsagot tokéletesen
soha sem tiikr6z4 kisérlet nem elegend§ ahhoz, hogy a ma mar horribilis értéket
képvisel6 1000 MW teljesit8képesség koriili blokk sorsat arra alapozzik. Az
eljaras tehat az, hogy ha a jol egyezd eredményii szamitas és kisérlet alapjan
megvalésult alkatrész a gyakorlatban is hevilik, dgy a szamitasi és kisérleti
médszer igényt tarthat olyan hitelességre, hogy azok eredményére tamaszkodva
djabb és nagyobb kévetelményeknek eleget tevd alkatrészt valésitsanak meg
djabb és nagyobb gézturbinikhoz.

3. Mérés és irdnyitdstechnika

A g6zturbinakhoz kapcsolédé mérési és iranyitastechnikai feladatok a
kovetkezGképpen csoportosithaték:

Szabdlyozdsi feladatok, amelyek megoldéasival a turbinahoz csatlakozé
folyamat jellemzdit azok mérése alapjan allandé értéken tartjak;

biztonsdgi feladatok, amelyek megoldasaval a turbinira veszélyes iizem-
allapot elérését megakadalyozzik, ill. veszélyes allapot fellépésekor a turbinat
iizemen kiviil helyezik;

iizemellentrzés céljat szolgilo mérés és adatfeldolgozds;

onmiikéds inditds.
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Az els6 harom feladatcsoport a gézturbinak miszaki fejlettségének
mindenkori fokan meg volt oldva; az irdnyitastechnikai berendezések meg-
feleltek a turbinak kivdnalmainak. A gézparaméterek emelkedésével, a teljesi-
téképességek novekedésével és a berendezések bonyolultabba vélasaval azon-
ban a kvetelmények ndttek, a feladatok sokasodtak. A gépegységek értékének
novekedésével és a kezelGszemélyzet megtakaritdsara iranyulé torekvéssel
\'Iégiil el6térbe lépett az automatikus inditas iranti igény is.

a) A szabdlyozdsi feladatok megoldasa teriiletén a gépészetben a gdztur-
binatechnika vette el8szor igénybe a szabalyozaselmélet eredményeit. A for-
dulatszamszabélyozas stabilitasanak kritériumait, a teherledobashoz fiiz8dé
kévetelményeket mar a milt szazad végére kidolgoztik; e feladatok megolda-
sat pedig hamarosan kévette a nyomasszabalyozasok és t6bhszérés szabalyo-
zasok gyakorlati megoldasa és elméleti kivizsgalasa is. Ezzel az elsGdleges
szabalyozési igényeknek a tudoméany évtizedekre eleget tett.

A g6zturbindknak az 1940-es években megindult rohamos fejlddése a
kovetkezd tovabbi igényekkel 1épett fel a szabalyozastechnikaval szemben:

A kooperéciés vilamos halézatok bdviilése a szabalyozas érzékenységé-
nek fokozasat koveteli meg. A legutabbi két évtized fejlesztési tevékenysége
ezért nagy mértékhen a sirl6dastél és igy érzéketlenségtGl mentes szerkezetek
megvaldsitasara iranyult. A fejlesztés eredménye az, hogy 0,7 ezrelék alatti
érzéketlenség (a 25 évvel ezel8tti 0,5 szazalék helyeit) ma mar altalanosnak
tekinthet§. A gépnagysagok fokozédasival azonban a turbina szabalyozé-
berendezésében egyre nagyobb teljesitményerfsitésre van szitkség, ami hid-
raulikus elemekben az érzéketlenségnek fokoz6dé forrasa lehet. A legijabb
iranyzat ezért a villamos szabalyozék kifejlesztése. Ezek a szabalyozott jel-
lemzdket vilames dton mérik; minden jelatalakitas is villamos, tehat minden
érzéketlenségtsl mentes. Csupédn a heavatkozé szerv hidraulikus, mert csak
hidraulika képes a szabalyozé szelepek helyzetét igen nagy er8hatasok ellené-
ben pontosan tartani és igen nagy sebességgel heavatkozni. Az ilyen értelem-
ben vett villamos szabalyozas a vezetd turbinagyérakban legalabbis kifejlesz-
tés alatt all.

Az tdjrahevités killonleges szabalyozast kovetel meg. Ennek elméleti és
gyakorlati alapjai immar jél kiforrottak.

A gépméretek novekedése és — ijrahevitéses, valamint tébbszirds
szabalyozasban — a tébb helyen valé érzékelés és beavatkozas igénye a hid-
raulikus szabalyozdk csGvezetékrendszerét igen kiterjedtté tette. Ezzel fel-
lépett a csGvezetékek rugalmassaginak, a csévekben levd folyadékoszlop
tehetetlenségének és sirlédasanak figyelembevételére iranyulé igény is. A tudo-
manyos tevékenység e kérdések megoldasara is irdnyul, de a fellépd nehézségek
ebbdl a szemponthél is a villamos szabalyozék elétérbe 1é6pését indokoljak.

A tudomaéanyos kutatas és fejlesztés médszerei kizott egyre inkabb helyet
kap a kisérleti munka. Ez nem csupan az egyes elemek kisérleti kiprébalasabél
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és szabalyozas-dinamikai tulajdonsagainak kivizsgalasabdl all, hanem eltérbe
1ép a teljes szabalyozasok modellezése és analég berendezésekkel valé szimula-
lasa is. Féleg a bonyolultabb t6bbszorss szabalyozasok vizsgalataban alkalmaz-
nak szimulatorokat, mert ezek megbizhatébb eredményeket igérnek, mint a
szamos egyszeriisitd feltétellel é16 matematikai kezelés.

Valtozatlan, s6t egyre fokoz6dé tevékenység targyat képezi a megvaldsi-
tott teljes turbinaberendezések szabilyozasanak vizsgilata. Ez a turbina sza-
bélyozas viselkedésének atmeneti dllapotokban valé meghatarozasat célozva a
szabalyozas egyes jellemzdinek (olajnyomasok, géznyomasok, szelepemelkedé-
sek, fordulatszam) idGbeli lefolyasat adja erds zavarasok (fgleg teherledobas)
esetén.

A turbinaszabalyozas részletmegoldasaival szemben egyéb kivetelmé-
nyek is felmeriilnek (automatikus inditis lehetdségébe bekapcesolédas, blokk-
szabalyozasban és teljesitményszabalyozashan valé részvétel sth.) ezek azon-
ban tudoméanyos munkéval szemben igényt nem a szoros értelemben vett géz-
turbina targykorben tamasztanak.

b) A bizstonsdgi berendezések fogalomkére az utébbi masfél évtizedben
igen jelentdsen megnétt, és atnyidlik a mérs és iizemellen8rz8 berendezések
fogalomkérébe. Mintegy két évtizeddel ezelStt a ,,veszélyes iizemallapot”
fogalman féleg csak a til nagy fordulatszamet és géznyomast (beleérive a
kondenzatornyomast is), ezen feliil legfeljebh a csapagyh8mérsékletet és a
tengely axidlis helyzetét értették. A gézparaméterek és gépnagysagok noveke-
désével és az inditasokkal, megallasokkal, tehervaltozasokkal szembeni igények
fokozédasaval azonban més paraméterek ‘ellenérzése, sdt a biztonsagi rend-
szerbe valé bekapcsolasa is el§térbe keriilt. E szempontok miatt, valamint a
kezelGszemélyzet megtakaritasa érdekében ma onmikod8 berendezések véd-
hetik meg a turbinat a kovetkez8 allapotjelz8k nem kivinatos értékével szem-
ben is: a frissg6znyomas csékkenése; a haz és a tengely relativ héterjeszkedése;
a tehervialtozasi sebesség; a tengely-excentricitis; a csapagy-rezgés; a h8mér-
sékletkiilonhség a haz egyes pontjai kozitt, a hémérsékletvaltozasi sehességek
sth.

Erre tébbnyire villamos berendezések szolgalnak, amelyek fejlesztése
nem a gézturbinak tudominyéagaba tartozik. Ide tartozik azonban a paraméte-
rek megengedett értékének meghatarozisa és a mérdhelyek kijeldlése, amirgl
a 2. szakaszban mar széltunk.

¢) Az iizemellendrzési stb. feladatokra lényegében ugyanazt allapithat-
juk meg, mint a biztonsagi berendezésekre.

d) Az inditds és az iizemvitel automatizdldsa két elvi lehet§ség iranyaban
indult meg. Ez egyik iranyzat az egész er6miivet egy kézponti iranyitéberen-
dezés ala rendeli; ebben az iranyban Amerikaban torténtek az els§ probalkoza-
sok. E megoldas hibaja, hogy meglevé erdmiire utélag nem épithets, és hogy
a kozponi irdnyitéberendezés hibaja az egész er8miivet iizemképtelenné teheti.
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Ezért altalanosabb iranyzatnak tekinthet§ az a megoldas, hogy az erémi
egyes részeinek 6nallé szabalyozési korei megmaradnak és a kozponti iranyi-
t6 berendezés ezeket a szabalyozasi koroket vezeti. A szoros értelemben vett
g8zturbinatechnikat ilyen mdédon nem is maga az automatizilds, hanem a
turbinaberendezések az automatikus inditasra és lizemvitelre alkalmassa tétele
érdekli. Ennek feltételei pedig a kévetkezdk:

A beavatkozasi helyek szamanak csokkentése és azok tavvezérléssel valé
ellatasa (pl. inditéberendezés és fordulatszamelallité egyesitése);

a sziikséges onallé szabalyozasi korok kiépitése (fordulatszim, tém-
szelenceg8z, kondenzator-vizallas, olajhdmérséklet);

a fordulatszamszabalyozas miitkdési tartomanyénak lefelé kiterjesztése
az iizemi fordulatszam 7—109%,-aig;

az emlitett biztonsagi berendezések beépitése a valtozasok iitemének
korlatozasara (pl. hémérsékletkiilonbség a hazban korlatozza a fordulatszam-
ndvelés ill. teherfelvétel sebességét).

E feladatok megoldasa azonban nem a gézturbinak kérében igényel
szamottevd tudomiényos tevékenységet.

4. A kondenzdcié és segédberendezések

A kondenzdciés berendezésnek tudomanyos kutatas titjan valé tovabbfej-
lesztése valtozatlanul az érdekldés eldterében all. J6 kondenzator megvalé-
sitasanak elvei, a h§atadasi tényezdk szamértékei kozismertek ugyan, a mére-
tek novekedésével és az igények fokozédasaval azonban egyre inkabb igényel
tudoményos ismereteket és kisérleti munkat egy-egy 1j és nagyobb konden-
zatortipus kifejlesztése.

A kondenzatorbeli folyamatok modellezésére villamos és hidraulikus titon
egyarant szamos kisérlet tortént. Ezek {6 hianyossiga, hogy csak sikbeli 4ram-
lasképet adnak. Mai aramlastani és h&atadasi ismereteink birtokadban az
elméleti és gyakorlati tapasztalatok alapjan ténylegesen megépitett konden-
zator viszonyainak kimérése és a kovetkeztetések levonasa a legf6bb médszere
a ma folyd ez irdnyd tudomanyos tevékenységnek., Mernl is tovabbi kivitelek-
ben helyes iranyban befolyasolni kell:

A gézaram sebességét és iranyat a gdzoldali ellenallas csokkentése és a
nem kondenzilédé gazok folyamatos eltavolitasa érdekében;

az egyes csovek vizterhelését a helyes vizoldali kialakitds érdekében;

a viz melegedését az egyes csovekben, a helyi h6atadas megillapitasa és
a helyi leveg8tartalomra valé kovetkeztetés érdekében.

Mindhérom mérés technikija még jelentds fejlesztésre szorul. Az dram-
1as mérése a nagyon kis (0,03 kg/m? koriili) fajsilytd nedves kézegben és csébeli
aramlas mérése az ellenallas névelése nélkiil igen nehéz feladat.
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A hazai inditékbél djra jelentfséget nyert keverkondenzatorban a viz-
elosztas és a széréfejek legkedvezbbb alakja képezte legutébb eredményes fej-
lesztéstargyat. A t6bbi feladatok hasonlék mint a feliileti kondenzator esetében.

A segédberendezések — mint teljesen tjszeri berendezések — teriiletén
kiilon emlitést érdemel a telitett frissgdzzel dolgozé atomer8miivi g6zturbinak
csepplevilaszté és ujrahevits berendezése. A csepplevilaszté résszel szemben
az a kovetelmény, hogy minél kisebb nyomésesés aran minél tékéletesebb
csepplevilasztast érjen el. A kutatds a cél elérésére szimos megoldasi elvvel
probalkozott. Legkézenfekv8bbnek a ciklon elv alkalmazasa latszott — az
ehhez sziikséges nagy gbzsebességek azonban eleve nagy nyomaésesést okoznak.
Egy masik elv, amellyel az egyik neves vilageég sikerteleniil foglalkozott, az,
hogy a nedves gézt sziik hullamos jaratokban vezeti, ahol a cseppek a falra
tapadva Osszetdmorddnek és lefolynak. Itt a csepplevalasztas hatasfoka oko-
zott csalédast. Leginkibb eredményesnek latszik és leginkabb terjed az a
megoldas, hogy a g6zt néhiny tized mm atmérsji, nem rozsdasodsé huzalbél
késziilt vastag laza szovedéken vezetik at. Az igy keletkezd mikroszkopikus
orvények a legkisebb cseppeket olyan méretiire egyesitik, hogy azok irany-
eltérités-adta tomegerdk, illetve nagyobb iilepedési sebességiik folytan mar
ki tudnak valni.

A lecsapdédé frissgbzzel fiitott tdlhevit8 résszel szemben tdmasziott
kévetelmény hasonlé: j6 h6atadas létrehozdsa kis nyomasesés aran. Itt fGleg
az a probléma, hogy hogyan helyes a g§zoldali h8atadas szempontjabél kivana-
tos finom (esetleg laminaris aramlast adé) bordazatot a gyakorlati kévetel-
ményekkel ésszhangba hozni.

A korszerii olajhiits csévei bordazottak vagy huzalozottak; a legnagyobb
gbzturbindk légszivattyui sugir- és mechanikus szivattyik kombiniciéi. Ezek
tokéletesitése tébbnyire szakositott vallalatok tevékenységének targya.

5. Uj konstrukcids elgondoldsok

A tudomanyos helyzetképhez hozzatartozik — bar nem szorosan —
néhany 1j konstrukciés elgondolas felmeriilése és siker esetén esetleg altala-
nossa valasa. Ezek koziil egyeseket példaként azért érdemes megemliteniink,
mert gyakran tudoményos munka 4rtékelésébél szarmazé viszonylag egyszerti
felismerések megvalésitasat jelentik. Ilyenek pl. a kévetkezdk:

A nagynyomisi hazak kettds héji kivitele, vagy az allolapatozdsnak
lapattarté betétekre épitése altalinossad valt. Az eredmény a fesziiltségek
csokkentése, a hémérsékleti hatasoknak a haz falatél tavol tartssa és a defor-
maciéra kevésbé hajlamos haz-szerkezet.

A belsé hazhéjnak osztésikesavarok helyett zsugorodé abroncsokkal
valé dsszefogasa. Az eredmény a lapattarté rész kifogastalan kor alakja valtozé
viszonyok esetén is.
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A fivéka-szegmensek helyett dsszetiiggs gytird hasznalata; ez a parciali-
tasi veszteségeket kikiiszoboli legnagyobb terhelésen.

A futétarcsiknak a tengelyhez radialis ecsapokkal valé hozzaerdsitése,
amely a radialis héterjeszkedést a kdzpontossag teljes fenntartasa mellett lehe-
tévé teszi.

A hazak besmlésénél elsd fokozatként radialis centripetalis fokozat alkal-
mazasa, ami a bearamlas sebességi energiajat is felhasznalja. ‘

Az 6vezdlemez hasznalata reakciés fokozatokhoz is, ami a kétoz8huzal
szerepét betdlti a veszteségek ndvelése nélkiil, st a résveszteségeket is csok-
kenti.

A haz fliiggetlenitése a lapattart6tél a kisnyomasi részeken olyannyira,
hogy a témszelencét is a csapagybak tartja és a haz a témszelencéhez rugalmas
elemmel csatlakozik. Az eredmény a tomszelence-hézag tizembhiztos csékken-
tése.

Harom olajékes csapagyszerkezet a nagy méretek esetén az olajfilm
altal okozhaté lengések kikiiszobolésére.

Erdeklédést kelts jellege kivetkeztében érdemes megemliteni olyan
irdnyzatot is, hogy a turbina tiszta fojtasos szabalyozasi legyen. Ekkor
ugyanis az egyes fokozatokban a hdmérséklet a terheléssel alig valtozik és a
gyors terhelésvaltozas aggalytalan. Hdelasztikus szerkezeteket alkalmazé
turbinagyarak azonban ezt a megoldast a kudare elismerésének tartjak és igy
altalanosan aligha tekinthetjik fejlédési iranyzatnak.

A felhozottak kiragadott példdk; ezek sordt még igen messzemenSen
lehetne folytatni. Nagy résziik a nagy paraméterekkel és méretekkel kapcesolatos
1) adottsagok velejaréi. Tény azonban, hogy a fokozott kivetelmények ki-
elégitésére iranyulé tudomanyos munka eredményeképpen létrehozott vijszeri
szerkezet visszahat a szerényebb kévetelményi (kisebb paraméteri és teljesit-
ményd) gépek fejlddésére is és igy az elmondott irdnyzatokat ezck fejlddésében
is fel lehet ismerni.

HI. A hazai helyzet

A hazai gdzturbina targyd tudoményos helyzetképet az jellemzi, hogy
az a vilagszinvonaltdl egyrészt az igények, mésrészt a lehetéségek korlatozott
volta miatt van elmaradva. _

Az igények -korldtozott volta egyvészt abbél eredt, hogy a felszabadulis
uténi id6kig gfzturbinagyartasunk licenciat vett igénybe, a felhasznalék részé-
r6l pedig a paraméterek és gépnagysdgok igen lassii fejlédése nem adott indité-
kot tudomanyos tapasztalatszerzésre és a konstrukeidk feliilvizsgalatara; mas-
részt a hazai energiaipar igényei mind gépnagysdghan, mind pedig gézpara-
méterekben elmaradtak a nagy orszagokéhoz képest, elsdsorban energiahals-
zatunk és tiizeldanyag-el8fordulasaink korlatozott volta, de egyéb nem részle-
tezend§ ézempontok miatt is.
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A hazai gézturbina targyd tudoményos tevékenység meginditasanak
egyik oka az volt, hogy az el6z8 licenciavételb8l jelents tapasztalati és egyéb
anyag birtokdban turbinagyartasunk képes volt a legkiillonbozbb export
igényeknek eleget tenni. Ilyen médon rikényszeriilt arra, hogy a meglevd
ismereteket tudoményos biralat ala vesse és az egyes konkrét tovabbfejlesztési
igényeket tudomanyos tevékenység segitségével oldja meg. A masik inditék az
energiaipar fokozott gazdasigossigra iranyulé térekvése volt, ami mind sajat
szerveivel, mind pedig a gyarté iparral szemben tamasztott tudoméanyos mun-
kat 6sztonzé kovetelményeket. Mindezek eredménye volt:

a Budapesti Miiszaki Egyetem oktatasi anyaganak korszerlsitése és
alkalmazkodasa az igényekhez; az oktatdok kiilonleges szakmai ismereteinek
fejlesztése;

a nagyobb teljesitményd (50 és 100 MW), nagyobb paraméterii (90—
110—130 ata, 500—535—565 °C) turbindk megvalésitisa (Ldng Gépgydr);

az \ij rendszeri (ipari és tjrahevitéses) szabalyozasok kifejlesztése (Ldng
Gépgydr);

a kondenzatorok felillvizsgalata, fejlesztése (Magyar Villamos Mivek
Trészt, Eromii- és Hdlozattervezd Villalat, Villamosenergiaipari Kutaté Intézet,
Léng Gépgydr);

a keverékondenzatorok kifejlesztése (Villamosenergiaipari Kutaté Inté-
zet, Energiagazdilkoddsi Intézet, Budapesti Miszaki Egyetem, Ldng Gépgydr) ;

a lengéstani vizsgalatok bevezetése (Budapesti Miiszaki Egyetem, Lding
Gépgydr) ;

a héallapotok, hdéfesziiltségek kivizsgalasa a gazdasadgos inditas sth.
érdekében (Villamosenergiaipari Kutaté Intézet, Magyar Villamos Miivek
Trészt, Ling Gépgydr ) ;

a szabalyozasok dinamikajanak vizsgalata (Budapesti Miiszaki Egyetem,
Ling Gépgyir);

a kiomlfrészek aramlastani vizsgalata ( Villamosenergiaipari Kutats
Intézet, Budapesti Miiszaki Egyetem, Ling Gépgydr).

Ezeken feliil érdemleges tudomaéanyos tevékenység folyt és folyik olyan
targykorokben is, amelyek édltalanos hétani vagy héer8miivi jellegiiknél fogva
nem tekinthet8k szorosan gdzturbina-targydaknak. Ilyenek a fiit6turbina rend-
szerek vizsgalata, a t6bb kozeges rendszerek vizsgalata, a blokkok tilterhel-
hetdsége, az onmiikéds inditas és hasonlé masok. Az egész tevékenységre az
jellemz4, hogy mindig a népgazdasagi sziikséglet kielégitésére iranyult és mély-
ségében a korlatozott lehetdségekhez alkalmazkodott.

A felsorolt eredmények mégis azt mutatjak, hogy eredményeink, ame-
lyeket irodalmi tajékozédasunk alapjan hajlamosak vagyunk a vilag 6ssz-
kutatasi eredményeivel 6sszemérni, igy sem lebecsiilend§k és mindig megfelel-
tek a realis célkitizéseknek. Lehet8ségeink részleteiben a kovetkezdk:

Aramldstani téren a lapatozat vizsgilatira iranyulé tevékenység jelen-
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téktelen és a Ldng Gépgydr birtokaban levd kisérleti turbina alkalomszeri
igénybevételére szoritkozik. Mint emlitettiik, a korszerii vizsgalatok annyira
kiilonlegesek és koltségesek, hogy a szerény volumenti turbinagyértas ezt a
fejlddést nem tudja nyomon kévetni, f8leg nem a legnagyobb méretek vonat-
kozasaban. Ez volt egyittal legfébb inditéka a 200 MW és annal nagyobb
teljesitSképességii gépek licencia-vasarlasanak. Egyéb aramlastani teriileteken
a tevékenység az irodalom, a tanulményutak és a tapasztalatcsere iutjan
birtokunkba jutott kisérleti anyag felhasznalasira szoritkozik, kivéve a ki-
omldrész vizsgalatat, ahol is a megindult vizsgilat égetd igénynek tesz eleget.

A hiigénybevételek és deformdcick kivizsgalasa kezdi a kivant szinvonalat
elérni. Az eziranyifejlédésre az a g6zturbinakat iizemben tarté6 Magyar Villa-
mos Miivek Troszt adott és ad inditékot azaltal, hegy atmeneti iizemallapotok
kivizsgalasat az iizembiztonsag és gazdasagossig fokozasa érdekében szorgal-
mazza. A vizsgalatokat végrehajté Villamosenergiaipari Kutaté Intézet immar
jelentds felkésziiltségével és raforditasaval nem csupén a gyakorlati kivanal-
maknak tesz eleget, hanem mind a feladatok, mind a médszerek terén kezde-
ményezdleg 1ép fel. Ezzel a tevékenységével nemcsak energiaiparunk igényei-
nek tesz eleget, hanem jelent§s segitséget nyiijt turbinagyarté iparunknak is.

A lengéstani vizsgdlatokra a felkésziiltség mind elméletileg, mind kisérle-
tileg megfeleld, de aligha fogja azt a szintet elérni, ami a leghosszabb lapatok
megvalésitasahoz szitkséges.

A szabdlyozdsi feladatok megoldasaban az elméleti és kisérleti felkésziilt-
ség a legfontosabb teend8k megoldasat lehet8vé teszi (ilyen pl. a 100 MW-os
g6zturbina Wjrahevitéses szabalyoziasanak 6nallé megvaldsitisa). Nem terjed
azonban ki tobbszorés szabalyozasi rendszerek dinamikai vizsgalatira, teljes
korok szimuldtoros vizsgalatara; ténylegesen megvalégsitott rendszerek kivizs-
galasara pedig csupan a legegyszerlibb eszkozok allnak rendelkezésre.

Mindent 6sszevetve a hazai tudoményos tevékenység lényegében eleget
tesz azoknak a feladatoknak, amire a magyar ipar vallalkozott; a legnagyobb
teljesitményi gépegységek kifejlesztéséhez kapesolédo igényeket azonban mar
nem képes kielégiteni.

Az gy is tiszteletre mélté tevékenység publikdcickban (disszertaciok,
cikkek) alig tiikrézddik. Ennek oka f8leg az, hogy egy-egy tudomanyos munkat
is igényl§ feladat megoldasa utdn azonnal djabb feladat jelentkezik és igy a
tudomaéanyos munkanak féleg csak gyari intern feljegyzésekben marad nyoma
(pl. a bidraulikus atvivé elem iddallandéjanak kisérleti vizsgilata wjszeri
médszerrel, vagy a forgérész hmérsékleteloszlasanak vizsgalata (Budapesti
Miiszaki Egyetem, Lang Gépgydr). Szerencsésebb helyzethen vannak azok a
munkak, amelyek természetiiknél fogva nincsenek szigord hataridéhoz kotve
(ilyenek példaul a Villamosenergiaipari Kutaté Intézet munkai).

Elismerden kell megemlékezniink arrél a tényrél, hogy a gézturbinikhoz
kapecsol6dé tudomanyos munkaban az dsszes érdekeltek (a Budapesti Miiszaki
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Egyetem harom tanszéke, Villamosenergiaipari Kutaté Intézet, Eromii- és
Halézattervezé Villalat, Energiagazdilkeddasi Intézet, Magyar Villamos Miivek
Trészt, Ling Gépgydr) kozponti adminisztrativ irdnyitas nélkiil is eredménye-
sen és egymas érdekeit kolesondsen figyelembe véve egyiittmiikédnek a kozos
cél érdekében. Ez az egyiittmiikodés a kulcsa annak, hogy a hazai tudomany
rendkiviil szerény riforditassal eddig eleget tudott tenni a realis népgazdasagi
célkitlizéseknek, az egyiittmiikodés fejlddése pedig zaloga a tudomanyos
tovabbfejlédés lehetdségének.
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Report on the Present State of the Hungarian Research-Work in the Field of the Develop-
ment of Steam-Turbines. Researchers and designers pay an ever increasing attention to the
economic features of engines. This tendency prevails by observing some leading principles e.g.
lessening of the investment funds, increase of efficiency, improvement of the dependability
of running, enlargment of the economy of servicing. These priciples practically lead to making
efforts for clearing up specially selected problems, namely: how to enlarge the ouput of a unit;
adaptation of the units to new, higher levelled parameters; improvement of the total efficiency
of the engine; re-consideration of the problems of mechanical strength; better choice of stru-
ctural materials of higher quality; extended use of automation, and a larger application of
safety devices. As far as flow-research is concerned, all the streaming parts are included into the
investigation program; researchers’ activity is greatly concerned with problems of mechanical
strength of various component parts and with those of oscillation phenomena. Also the task
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to find the solution of an automatic start is at stake. Maybe the whole research activity in
Hungary lags somewhat behind the work done in highly industrialized countries, nevertheless
our researchers are able to compete with the demands established by our economists.

Bericht iiber die Lage der wissenschaftlichen Forschung in Ungarn auf dem Gebiete der
Dampfturbinen. In der Forschungstitigkeit zur Weiterentwicklung von Dampfturbinen steht
das Bestreben die Wirtschaftlichkeit zu fordern, immer mehr im Vordergrund. Die leitenden
Gedanken hierzu sind mégliche Senkung der Anlagekosten, Erhohung des Wirkungsgrades,
Steigerung der Betriebssicherheit, und Herabsetzung der Kosten der Wartung und Instand-
haltung. Im diesen Sinne verfolgen Forscher und Konstrukteure in einzelnen die bessere Lo-
sung folgender Teilfragen: Schaffung von Einheiten hiherer Leistung; Anpassung einer ge-
gebenen Einheit an hohere Parameterwerte; Erreichung eines héheren Turbinenwirkungsgra-
des; Uberpriifung der konkreten Festigkeitsfragen; Weiterentwicklung von Baustoffen; brei-
tere Verwendung der Automatik; mehrseitige Ausniitzung von Sicherheitseinrichtungen. Die
Forschung von strémungstechnischen Fragen erfalit alle durchstrémenden Teile. Besondere
Achtung wird Fragen der Festigkeit einzelner Bauteile und Problemen der Oszillationserschei-
nungen gewidmet; auch die Losung des automatischen Anlassens ist auf der Tagesordnung.
Ansonsten bemiihen sich die Forscher nur um die Uberpriifung bereits verwirklichter Kon-
struktionen. Nun besteht zwischen der einheimischen und der auslindischen Forschung ein
gewisser Abstand zu Gunsten der letzteren, besonders im AufmafBle Gegeniiber den hochin-
dustrialisierten Léndern, doch scheinen unsere Forscher in der Lage zu sein, den Anspriichen
ungerer eigenen Volkswirtschaft zu entsprechen.

Méssaki Tudomdny 43, 1970
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