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1. BEVEZETES

Dolgozatom téméja a TV3-117 tipusu helikopter hajtémii szerkezetének ¢és

olajrendszerének bemutatisa multimédids oktatoprogram segitségével. A TV3-117-es
hajtomiivet a Magyar Honvédségben a jelenleg rendszerben 1€vé Mi-17 szallitoé és Mi-
24 harci helikoptereken alkalmazzak.
A korabbi években mar sziilettek ehhez hasonldé munkdk, amelyeknek a
sziikségszerliségét a multimédia segitségével torténd oktatas elterjedése, illetve az
oktatas hatékonyabba tétele indokolta. Késziilt olyan szoftver, amely a Mi-8 helikopter
sarkanyszerkezetét illetve a helikopter TV2-117-es hajtomiivét teljes egészében
feldolgozza, és késziilt olyan is, amely a Mi-24-es harci helikopter sarkanyszerkezetét
mutatja be, illetve taldlhatunk kiilonbozé fiilkeismeret elsajatitasat konnyitd
programokat.

A TV2-117A tipusu hajtomi teljes feldolgozasa mellett, a TV3-117-es
hajtomiinek csupan a tiizeldanyag rendszere keriilt bemutatdsra a multimédia
segitségével. Ugy gondolom id3szeriivé valt, egy a TV3-117 helikopter hajtomii
szerkezetének ¢€s olajrendszerének bemutatdsa céljabol készitett program, amely a
késobbiekben konnyebbé, illetve hatékonyabbd teheti ennek a hajtomiitipusnak az
oktatasat, hiszen az ezzel a tipusu hajtomiivel felszerelt helikopterek elorelathatdlag
még a jovOben is rendszerben lesznek a Magyar Honvédségben. A szoftvernek
leginkabb a honvéd tisztjeldltek, leendd hajozok, illetve a miiszaki allomany €lvezheti
az elonyeit. Az oktatds soran sajnos rendkiviil kevés 1dd all kiilonb6zd tipusok
megismerésére, megtanuldsara, és még kevesebb 1d0 azok gyakorlatban torténd
bemutatdsara. Ehhez nyujt segitséget egy ilyen program. Természetesen a multimédia
nem helyettesiti és nem 1s helyettesitheti a gyakorlati oktatast, de nagyban
megkdnnyitheti azt.

A multimédias tansegédletem célja, hogy a fobb szerkezeti egységeken keresztiil
bemutassam a TV3-117 helikopter hajtomii szerkezetét és olajrendszerét. A dolgozat
célja pedig, hogy a hajtomii bemutatasan keresztiil ravilagitsak a multimédias oktatas
elonyeire, annak egyre nagyobb jelentdségére. Emellett masik fontos célom, hogy minél

részletesebb és atfogobb képet kapjunk a hajtomirdl.



Dolgozatomban els6ként magarol a multimédidrol és annak jelentdségérdl irok,
ezt fogja kdvetni az altalam készitett program részletes bemutatésa és ezen keresztiil a

hajtomii szerkezetének és olajrendszerének ismertetése.

2. A MULTIMEDIA JELENTOSEGE AZ OKTATASBAN

A multimédia, mint napjaink egyik alapvétd oktatasi eszkdzének targyaldsakor

az elsd és egyben egyik legfontosabb dolog, hogy tisztdzzuk ennek a szonak az értelmét.
., A multimédia olyan informdcios tartalom vagy feldolgozasi rendszer, amely tobbféle
csatornat is  haszndl  (szoveg, hang, kép, animacio, video és  interaktivitdas) a
felhasznalok tajékoztatasara vagy szorakoztatasara [10].” Ez az egyik alapvetd
magyarazata multimédia fogalmanak. Hogyan jelenik ez meg az oktatdsban? ,,Egy
elektronikus multimédias enciklopédia tobbféleképpen képes leirast adni, mint a
papiralapu konyv formaban késziilt enciklopédia, megkonnyitve a felhaszndlo munkdjat,
segiti a tanuldsban, képeket, videokat, hanganyagot megjelenitve [10].” Manapsag,
foként a felséoktatasban egyre nagyobb szerepiik van a multimédias oktatasi
segédleteknek. Ezek valoban tobb funkcioval rendelkeznek, mint a papiralapt konyvek,
oktatasi segédletek. Ez alatt leginkdbb azt értem, hogy egy multimédids anyagba
beépithetdek kiilonb6zé animaciok, videok, amelyek eldsegitik a tananyag konnyebb
megértését. Véleményem szerint az ilyen oktatasi anyagok legfobb eldnye azok
szemléletessége, illetve az attekinthetoség.
De miért 1s kap ekkora jelentdséget a multimédias oktatds napjainkban? Az egyik
legnagyobb réteg, amelyik ki tudja hasznalni ezen oktatds elonyeit, azok a fdiskolas
hallgatok, akik levelezd képzésben vesznek részt. Az 6 képzésiikkben a kevés Oraszam
miatt a foglalkozdsokon nincs kell id6 a tananyag teljes atadaséra, ezért a hallgatok
legtobb esetben tanoran kiviil ondlléan sajatitjdk el az anyagot. Egy jol felépitett
multimédias tansegédlet nagy segitséget nyujthat az anyag megértésében.

A nappali tagozatos képzésben résztvevd honvéd tisztjeloltek tanulasat is
elosegitik az ilyen programok. A Bolognai-rendszerli képzésben kevesebb szerepet kap
a gyakorlati képzés, ezért tobb esetben az orakon elhangzott elméleti tananyagot az
oktatdk 1d6 hianyaban nem tudjék a gyakorlatban bemutatni. Ehhez nyujtanak segitséget
a kiilonboz6 multimédias oktatasi segédletek. A masik oldalrél vizsgalva a kérdést az
ilyen tansegédletek alkalmazasa (akar az Orai oktatas soran is) nagyban megkdnnyiti az

oktatok dolgat. Konnyebb prezentalni a tananyagot, ¢és amit mar kordbban is
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hangsulyoztam Oriasi szerepe van a szemléletességnek. Meg kell emlitsem azt is, hogy
egy ilyen program magas szinvonala elkészitése ugyan rendkiviil faradsdgos munka, de
elkésziiltével mindig rendelkezéslinkre all. Ez természetesen azt is magaba foglalja,
hogy egy ilyen anyagon sokkal konnyebb kiilonb6zd javitasokat, finomitasokat,
kiegészitéseket végezni, mint pl. egy papiralapu jegyzeten.

Mint szamos multimédids tansegédlet aktiv hasznaloja, a véleményem a
kovetkezd ezekrdl a programokrol: Mivel a mai oktatasban mar gyakorlatilag lehetetlen
elkeriilni a szamitégépek, illetve az internet hasznalatat, igy egyre nagyobb a
lIétjogosultsdga ezeknek a programoknak. A képzés hatékonyabbd, kdénnyebben
megérhetdve valik ezek altal. Az oktatds befejezése utan ezek a tananyagok tovabbra is
rendelkezésiinkre 4llnak, igy konnyen felfrissithetjiik tudasunkat.

Az elébbiekben mar szamos elonyrdl tettem emlitést. A kovetkezokben roviden
Osszefoglalom, milyen elonyei és hatranyai lehetnek a multimédids oktatési
segédleteknek [1] [2] [3].

Néhany az eldnyok koziil:

e cldsegiti az 6nallo tanuldst, ndveli a kreativitast

e cltorli a tantargyak kozotti €les hatarokat

e a multimédids programok kezelése egyszeri, nem igényelnek magas szintli
szamitastechnikai ismereteket

e a szemléletesség miatt (képek, videdk, abrak, animaciok stb.) nagyban javulhat
az elsajatitas ardnya ugy, hogy ekdzben a tanulésra forditott id6 csokken

e az ilyen programok segitségével megvalosithatd a differencialt oktatas

(mindenki a sajat képességeinek megfelelden tud haladni)

Az elobb felsorolt eldnyok mellett természetesen vannak hatranyai is a
multimédias programoknak. Néhany ezek koziil:

e nem atgondolt és rossz alkalmazasanak karos hatasai lehetnek

e az ilyen programok elkészitése a hagyomanyos pedagdgiai eszkozoknél joval
tobb 1d6t és koltséget igényel

e a képi informacidkat nehezebben befogadd felhasznaldk (verbalis tipusuak)
szamadra az ilyen programok kevésbé jo1 hasznalhatdak

e az 0ndllo fejlesztési lehetdsegek

-11 -



Osszességében elmondhatd, hogy multimédids oktatoprogramok ma mar szerves részei
az iskolai oktatdsnak, alkalmazasuk mindennapos. Mindemellett hatékonyak is, €s
nagyon fontos, hogy a felhasznaloi oldalrdl érkezd visszajelzések pozitivak, tehat van

igény az alkalmazasukra.

3. A MULTIMEDIAS TANSEGEDLET

Az altalam készitett szoftver egy Power Point programmal készitett bemutato,
amelynek magjat a hajtomi kiilonb6z0 szerkezeti egységeihez, illetve olajrendszerének
f0 részeihez tartozd diasorok képezik. A diasorokon beliil taldlhatunk szdéveges
leirasokat, a legtobb esetben fotdval vagy abraval kiegészitve. Egy-egy diasoron beliil
tobb hivatkozast is alkalmaztam. Olyan esetekben, példaul amikor valamely alkatrészt
vagy részegységet dbra segitségével mutattam be, akcidgombokat helyeztem el a dian,
amelyre rakattintva elérhetévé valik az adott rész fotdja. Igyekeztem a legtobb
alkatrészrdl az abrak mellett minél tobb fényképet is késziteni, amelyek minél jobban
elosegitik a konnyebb megértést €s a hatékonyabb elsajatitast. A fotok egy részét sajat
magam készitettem a szolnoki helikopterbazis tan-hangaraban talalhaté metszett
hajtomiirél. Emellett parancsnoki hozzajaruléssal lehetdséget kaptam arra, hogy a
Repiildeszkoz Javitd Kozpont hangaraban is készithessek képeket, ahol a normal
fényképek mellett kiilsd konzulensem segitségével endoszkdpos felvételeket is tudtam
késziteni. Az elobbiek mellett a képanyag jelentds részét alkotjadk az internetrdl,
tobbségében gyari oldalakrél szarmazd fotok.

Tobb esetben nem csak egy adott egys€g szerkezeti bemutatdsa taldlhatdo a
programban, hanem azokban az esetekben, ahol ezt indokoltnak lattam, bemutattam €s
szemléltettem a mikodést is. Ugy gondolom a hajtomii egészének megértése

szempontjabol ez elengedhetetlen.

3.1. Az oktatoprogram ismertetése

A program  felépitését  tekintve
mindenekel6tt  szerettem  volna  atfogd

ismereteket szolgaltatni magarol a hajtomirdl.

Hesaittte: Balla Janos honvedl fisztell
Honalensek: D kst Lol Do Lsal, st et

FOMENU

1. abra: A program cimlapja

Az elkészitésekor probaltam nagy hangsulyt

fektetni a szemlé€letességre, érhetdségre €s az
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atlathatosagra. Az oldalak kozotti navigalds, illetve a kiilonbdzd oldalakrol torténd
visszalépés €s a programbol valo kilépés akciogombok segitségével lehetséges. Ezek a

gombok a kovetkezok:

Elore: > Vissza: _

Vissza az el6z6 bemutatora vagy vissza a fdmeniibe:

Eloszor megismerkedhetiink a hajtomi altalanos felépitésével illetve a Magyar
Honvédségben alkalmazott modifikdciok részletes miiszaki adataival. Ezt koveti az
alkalmazas, ahol bemutatisra keriil, hogy a TV3-117 egyes tipusait milyen
repiildeszk6zoknél alkalmazzdk. Ezutdn kovetkezik a miikodés ismertetése, amely
kiegésziil a hajtomil korfolyamatanak ismertetésével és annak szamitdsi eredményeivel.
Csak mindezek utan térek ra magara a szerkezetre, ahol a fobb szerelési egységeket
vizsgalom. Kiilon fejezetben targyalom a kompresszort, az égoteret, a turbinaegységet,
a gazelvezetd berendezést ¢s hajtomii tdmaszait. Szintén kiilon fejezetbe keriilt a
hajtomili olajrendszere, illetve néhany dian keresztiil roviden bemutatom a hajtomil

gépegységeiben létrejovo aramlasi viszonyokat.
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4. A TV3-117 HAJTOMU SZERKEZETE ES OLAJRENDSZERE
(MULTIMEDIAS OKTATASI SEGEDLET)

A program felépitése és kezelése rendkiviil egyszerli. A cimlapon egyetlen

hivatkozast talalunk, amellyel a fdmeniibe jutunk. Itt a kovetkezd gombokat lathatjuk:

altalanos felépités, miiszaki adatok
e ahajtomi alkalmazésa
e ahajtomi miikddése

e kompresszor

o ¢glter :
A hajtomi mikodése
. , . - . rendszer
e turbinaegység - A hajiomi
ompressznrr l:imasz_ai
r r”r S— - Ah‘ ry -
e gazelvezetd rendszer Egoter o
e a hajtomii timaszai ——— é”";ﬁ;ﬁszi‘w

* .'-A il
2. abra: A fOGmeniit tartalmazo6 oldal
e ahajtomi olajrendszere

e a hajtomii d&ramlési viszonyai

A fomeniibdl nyilik lehetdség a kilépésre is.

4.1. A TV3-117 helikopter hajtomii altalanos felépitése, miiszaki adatai

A tansegédlet altaldnos bemutatds részében ugyan nem kapott f0 szerepet, de
ugy gondolom, az altalanos bemutatas elétt egy rovid torténelmi attekintéssel kell, hogy
kezdjem. A helikoptereken el8szor az 1950-es években kezdtek el tengelyteljesitményt
szolgaltatd gazturbindkat alkalmazni. Az elsé ilyen a General Electric altal titkos
program keretében megalkotott 800 16erds (596kW) gazturbina volt, amelynek tomege
181 kg volt. Ennek tovabbfejlesztett valtozata, amely 1957-ben késziilt el, mar 1050 Le
(783kW) teljesitmény leadéasara volt képes, tomege pedig 114 kg-ra csokkent. Ebben az
¢vben mar egy Sikorsky HSS-1F helikopter mar a T58 gazturbina segitségével (eldtte
dugattyls motorokat alkalmaztak) repiilt. Ezzel kezdetét vette a tengelyteljesitményt
szolgaltatd gazturbinak alkalmazasanak széleskorii térhoditasa.

A Szovjetunidban az 1950-es években még turbdlégesavaros hajtomiiveket alkalmaztak
a helikoptereken. Ezek szamos hatrannyal rendelkeztek. A kutatok ezeket felismerve,

nekilattak, hogy helikopteres alkalmazasra hatékony gazturbinds hajtomivet
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fejlesszenek ki. Az Izotov tervezdiroda altal tervezett TV2-117A hajtoémi volt az elsé
szovjet helikopter gazturbina. Ez a hajtomi 1962-ben keriilt leszallitasra és a Mi-8
tipusu szallitohelikopteren keriilt alkalmazasra. Ez a gazturbina felszalldo tizemmddon
1500 Le (1118 kW) teljesitmény leadasara képes, viszonylag jo fajlagos mutatok és
hatasfokok mellett. Az 1970-es években meriilt fel az igény egy ujabb és erdsebb
hajtomit  kifejlesztésére, amelyet végil az 1980-as években alkottak meg tobb
valtozatban is. Ez a TV3-117 hajtomi, amely el6djéhez képest tobb mint 700 l6erdvel
nagyobb teljesitmény leadasara képes [6].

hogy sok helikopter tipusnal még napjainkban is alkalmazzak egyes modifikacioit. Erre
egy kiilon diasor taldlhatd az oktatoprogramban, melyet ,,A hajtomi alkalmazéasa”
gombra Kkattintva érhetiink el. A kiilonb6zo TV3-117 alapi hajtomi tipusok kozos
jellemzéje az alacsony fogyasztas, magas hatasfok, megbizhat6sag, hosszi lizemido és a
kivalé miikodési jellemzok extrém repiilési feltételek mellett. Kiilon meg kell emliteni a
TV3-117VMA-SBMI1 jelii turbdlégesavaros hajtémiivet, amely az An-140-es szallitd
repiilogépbe keriilt beszerelésre [9]. A tobbi hajtomirdl tudni kell, hogy csak
helikoptereken keriiltek alkalmazasra. Tobbek kozott az imént felsorolt elonydk, illetve
alkalmazasanak széleskoriisége miatt esett a valasztasom erre a tipusra.

A programban az ,Altalanos felépités, miiszaki adatok” gombbal elérhetd
diasorban bemutatasra keriilnek a hajtoémi alapveté miiszaki adatai, annak o szerelési
egységeli, illetve rendszerei €s a hajtomi bekotései. Az utolsd didn harom hivatkozas
lathatd, amelyekre rakattintva elérhetévé valnak a Magyar Honvédségben alkalmazott
TV3-117 tipusok részletes miszaki adatai, amelyek itt a dolgozatban nem keriilnek

kiilon bemutatasra.
4.1.1. Altalanos bemutatés [7]

A hajtomi a helikopter energiabiztosito és
atalakitd csoportjaba tartozik, amely két
hajtomiibdl all. (Jobb és baloldali hajtoémibél,
amelyek felcserélhetéek, amennyiben a
hozzajuk  tartozd ~ géazelvezeté  csovet
elforditjuk).

A hajtomi szerkezeti szempontbol tekintve

szabadturbinaval (mas NEVeN 3. abra: A TV3-117 hajtomii a helikopterbe
beszerelt allapotban
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munkaturbindaval) rendelkezik, amely nincs kinematikusan 0Osszekapcsolva a
turbokompresszor forgorészével. A szabadturbina teljesitménye a foreduktorra kertl €s
hajtomi tényleges teljesitményét adja.
Ennek szerkezeti sajatossagnak a kovetkezok a szerkezeti €s tizemben tartasi elonyei:
e a helikopter forgoszarnyanak fordulatszdma a szabalyozhato a kivant értékre a
hajtomii turbokompresszoranak fordulatszamatol fiiggetlentil
e ahajtomi inditdsakor megkonnyiti a turbokompresszor felporgetését
o kiilonbozo korilmények kozotti tizemeltetés soran is lehetévé valik az optimalis
tiizeldanyag fogyasztas
e a helikopter energiabiztositd rendszerében sziikségtelen surlodo tengelykapcsolo
alkalmazasa
e a hajtomii a helikopter levegébedmld nyildsara felszerelt porkivalasztod
berendezéssel, illetve anélkiil is tizemeltetheto
A hajtomi alapvetd csomopontjai €s rendszerei a kovetkezok:
e axialis kompresszor
o ¢goltér
e turbina egység
o gazelvezetd egység
e segédberendezések meghajtasa
e kend-¢és szellozOrendszer
e tiizeldanyag rendszer
e levegd elvezetd rendszer
e hajtomi miikddését ellendrzd rendszer

e inditorendszer
4.1.2. Alapveté miiszaki adatok [7]

e a hajtomi tipusa: szabadturbindval rendelkezd gazturbinas hajtomi

e a turbokompresszor forgérészének forgési irdnya a repiilési irany szerint nézve:
bal

e a szabadturbina forgorészének forgési irdnya a repiilési irany szerint nézve: bal

e kendrendszer: cirkulacidos kényszerolajozas, a csapagyaktdél megosztott
elszivassal

¢ inditorendszer: levegdvel mikodod
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e jégtelenitd rendszer: meleg levegdvel miikodo, automatikus bekapcsolassal és a
bekapcsolas kézi parhuzamositasaval
e a hajtomii hossza a segédberendezésekkel és a gazelvezetd csdvel egyiitt:
2055mm
e hosszisag a mellsé peremtdl a reduktor csatlakozdsi pereméig mérve:
1736,5mm
o szélesség: 650mm
e magassag: 728mm
e a hajtémi inditasa 4000méter magassagig biztositott a kiilsé levegd kovetkezd
hémérséklet hatarai kozott: h=0méter: -60°C - +60°C
h=4000méter: -60°C - +30°C
(Amennyiben az olaj hdmérseklete a hajtomiiben -40°C-nal alacsonyabb, a hajtomi
inditasa csak az olaj eldzetes felmelegitése utan végezheto el.)
e az alapjarati izemmodd elérésének ideje az inditogomb lenyomasatdl szamitva:
legfeljebb 60s
o a felszalld lizemmod elérésének ideje az inditbgomb lenyomasatol szamitva:

legfeljebb 3min

4.1.3. A hajtomii szerkezetének révid leirasa [7]

A multimédia részben kiilon nem keriilt kidolgozasra, de a hatékony megértés
szempontjabol fontosnak tartom a hajtomil szerkezetének rovid, altalanos attekintését.

A hajtoémill egy 12 fokozath axialis kompresszorral rendelkezik, amelynek elsd
négy fokozata valtoztathatd bedllitasi szogli lapatokkal szerelt tereldlapat-koszortval
van ellatva. A levegd elvezetése a levegd ateresztd szelepen keresztiil a kompresszor 7.
fokozata mogiil két csatornan keresztiil valésul meg.

Maga a kompresszorhaz négy gytiri alakii hazbol 4ll, amelyekbe az elsdé négy
fokozat tereldlapat koszoruinak allithatd lapatjai, és az 5-11. fokozatok tereldlapat-
koszorui vannak beszerelve. Ezek két részbdl allnak. Itt talalhatéak a forgdérészek,
illetve a terel6lapat koszoruk gytriii is. A hajtémi mellsdé csapagyanak hazahoz van
rogzitve a kompresszor hazanak belsd pereme, a hatsé perem az ¢gdtér kopenyéhez van

csatlakoztatva.
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A kompresszor forgorésze szerkezeti felépités szempontjabol tarcsas-dobos
felépitési.

Az elsd fokozat kivételével a tarcsak egymdshoz vannak hegesztve. A lapatok
fecskefarok illesztéssel kapcsolodnak a tarcsdkhoz.

A mells gorgdscsapagy az elsd0 tamasz hazdban taldlhatdo, a hatso
golyoscsapagy a masodik tdmasz hazaban helyezkedik el, ami a tereldlapat-koszoruhoz
csatlakozik.

A forgatdnyomatékot a kompresszor turbinajatol a hatso csatlakozd csap belsd
evolvens fogazasa kozvetiti a kompresszor forgorészeéhez.

A mells6é tamasz hdza alakitja ki a kompresszor eldtti levegOcsatornat, ezen kiviil erre
¢épiilnek ré az elsé tereldlapat koszoru lapatjai, illetve a segédberendezések és a kozponti
meghajtas hazai.

A hajtomii égotere gylirts elrendezésii, amely a kdvetkezOképpen épiil fel: kiilsé
¢s belsd diffuzor, égbtér, 12 favokaval ellatott tiizeldanyag kollektor. A tiizeldanyag
favokak két porlasztosugaruak, kétcsatornasak, illetve centrifugélis tipusuak.

A turbinaegység a kompresszor turbindjabol és a szabad turbindbdl (mas néven
munkaturbinabol) épiil fel. A szabad turbina és a kompresszorturbina kozott nincs
kinematikus kapcsolat.

A kompresszort meghajtd turbina kétfokozatli axidlis turbina, amely 4allo és
forgorészbdl épiil fel. Az allorész a hazbol, két tereldlapat-koszorubol illetve az 1. és 2.
fokozat jarokereke folott elhelyezkedd gyliribol all. (Az elsé €s masodik fokozat
terellapat koszorui tireges kialakitasuak.)

A kompresszorturbina forgorésze két tarcsabol all, amelyek a homlokfeliiletiikon
1évd hornyok segitségével kozpontosan csatlakoznak egymashoz. A turbina tarcsait 12
db csavar rogziti egymashoz. A tarcsdkban a lapatokat ,,fenyéfa” tipusu zarak rogzitik.
A lapatok végein 1év0 nytlvanyok a forgérész peremén bandazsgytriit alkotnak.

A turbinalapatok toveinek, a lapatzaraknak és a tarcsak feliiletének hiitése az égbtér
szekunder aramabol elvezetett levegdvel torténik.

A turbina forgorészének mells6 tamasza a kompresszor hatso csatlakozé csapja,
amelyre a forgorész kozpontositdé ovvel tdmaszkodik. A hatsd tamasz egy gorgds
csapagy, amelyre a turbina forgorésze a hatso csapjaval tamaszkodik, amely a 2. fokozat
tarcsajan kertilt kialakitasra.

A szabadturbina axialis, kétfokozatu; 4llo-és forgorészbdl all. Az allorészt két

terel6lapat koszorh ¢és két gylrti alaki perem alkotja. Ezek a gylrik a
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kompresszorturbina 2. fokozatanak tizemi lapatjai felett ¢s a szabadturbina 1. fokozata
felett helyezkednek el.

A forgorész két tarcsabol all, amelyek a homlokfeliiletiikon 1évé hornyok
segitségével kdzpontosan csatlakoznak egymashoz (hasonloan a
kompresszorturbinahoz). A tarcsdkat 12 db csavar rogziti egymashoz. A lapatok
szerkezete €s rogzitése hasonld mdédon van megoldva, mint a kompresszorturbina tizemi
lapatjainak esetében. Az elsé és masodik fokozat tarcsai a kompresszor 7. fokozattol
elvezetett levegdvel kertilnek lehiitésre.

A forgorész mellsé tamasza golyds csapagy (ez a hajtomii negyedik tamasza), a hatso
tamasz gorgdscsapagy (ez a hajtomii 6todik tdmasza).

A szabadturbina teljesitménye az 0sszekotd tengelyre adodik at a megfeleléen
kiképezett hornyokon keresztiil.

A gazelvezetd csO feladata, hogy biztositsa a gazok elvezetését az atmoszféraba.

A hajtomi olajrendszere nyitott az olaj kényszer keringetése mellett. Az olaj
segédberendezés nyomofokozatdval torténik a kendolaj betapldlasa. A hajtomi elsd
tamaszatol €és a kozponti meghajtastol az olajberendezés két szivattyjaval elszivott olaj
illetve a segédberendezések meghajtasanak hazabol elszivott olaj kozvetleniil az
olajtartalyba kertiil.

A hajtomii masodik, harmadik, negyedik ¢s 6todik tamaszatol harom szivattyu
altal elszallitott olaj el6szor a helikopter olajradidtordba keriil, majd ezt kdvetden jut az
olajtartalyba.

A hajtoémili tamaszai az olajszivattyin keresztiil az olajtartalyba szelléznek. Maga a
tartaly pedig a kiilsé atmoszféraba szelldzik.

A hajtomil inditasa automatikusan torténik. A turbokompresszor felporgetéséért
a levegds inditérendszer a felelds, amely a hajtomii segédberendezéseinek hazara van
szerelve.

A levegls inditoberendezés felporgetéséhez siritett levegd sziikséges, ezt az Al-9V

tipust inditohajtomi biztositja.
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A hajtomii rogzitése a helikopteren a hajtomii mellsé régzité peremeén talalhatod
csomoOpontoknal és a hats6 peremnél fogva torténnek. Ez utdbbi a hajtoémi teherviseld

kapjanak peremén talalhato.

4. abra: A TV3-117 hajtomi hosszmetszete
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4.2. A hajtomii miikodése

Ugy gondolom, hogy a szerkezet részletes targyalas elStt, elengedhetetlen a hajtomii
miitkodésének ismertetése. Ez fontos szerepet kapott a multimédids anyagban is. Az erre
vonatkoz6 diasor ,,A hajtomii mikodése” gombra valod kattintassal valik elérhetdve.
Ennek a résznek a célja, hogy atfogd képet nytjtson a mitkodésrdl, illetve a hajtdémiiben
lejatsz6dd termodinamikai folyamatokrél. A didkon szemléltettem a hajtomi
korfolyamatanak fobb pontjait T-s diagram segitségével. A diakon lathatd6 hdmérséklet
¢s nyomasértékek a sajat korfolyamat szadmitasom eredményei. Magat a szamitést a
dolgozatban dokumentaltam, de a miikodés diasordnak 11. didjan lévd hivatkozas
segitségével a multimédias tansegédletbdl is elérhetd.

A korfolyamat T-s diagramjanak ismertetése utan grafikonokat lathatunk, amelyek a
hajtomii kiilonb6zd vizsgalati pontjaiban mért hdmérséklet és nyomasértékeket hivatott

szemlélteti. Ezek utan kovetkeznek a gépegységek karakterisztikai.

4.2.1. A mikédés révid leirasa [7]

A bedmldnyildsba belépd levegd a mellsé tdmasz hdzan keresztiil a
kompresszorba jut, ahol megtorténik a bearamlott levegd suritése. A kompresszorbol a
sritett levegd az égbtérbe keriil, ahol a fuvokakbol kiporlasztott tiizeldanyaggal
osszekeveredve keveréket képez. A gazaram homérséklete novekszik a tlizeldanyag-
levegd keverék égésének kovetkeztében. A gaz a kompresszorturbindra jut, ahol a
gazaram energidja mechanikai energiavd alakul 4t. Ez a munka a kompresszor
forgérészének meghajtasara és a segédberendezések meghajtasdhoz sziikséges energiat
biztositja. Ezek utan a gaz a szabadturbindra jut, ahol az itt 1étrejovo forgatonyomaték a
foreduktorra adodik 4at. A szabadturbinan athaladdo gaz a gazelvezetd csOben

lefékezddik, majd onnan a kiilsé atmoszféraba tdvozik.

4.3. A TV3-117 helikopter hajtomii korfolyamatanak szamitasa

A hajtomii termikus elemzése szempontjabdl a legfontosabb a hajtomi
korfolyamatanak kiszamitdsa. A szamitas utdn kapott eredmények fontos
informaciokkal szolgalhatnak a hajtomiivel kapcsolatban. A szdmitasok ellendrzését a
GasTurb10[4] programmal végeztem el. Ennek a programnak a segitségével

szemléltethetjiik a korfolyamat T-s diagramjat, illetve a gépegységek karakterisztikait.
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A harom modifikaci6 koziil a szamitast a TV3-117 MT hajtomiire végeztem el, ugy,
hogy a hajtomiire nincs felszerelve a porkivalasztd berendezés (PZU). Ennek
figyelembe vételével romlana a hajtomii teljesitménye és a hatasfoka is.

Mivel a korfolyamat szadmitdst valamilyen maximadlis lizemmoddra érvényes
adatokkal érdemes elvégezni, igy a hajtomi felszalld lizemmoédjara vonatkozodkat
hasznaltam fel szamitasomhoz. Az adatok felvételekor jelentds nehézséget okoz, hogy
sokszor a gyartd6 nem kozol szamunkra sziikséges adatokat, illetve egyes forrasokban
egy adott jellemzdére mas és mas értékeket talalhatunk. Jelen esetben a legnagyobb
nehézséget a kompresszor tOmegaram értékének felvétele jelentette. Végiil tobbféle
adatot 0sszevetettem, majd azok szamtani kozépértékének az eredményét vettem alapul
szamitasaim soran. A kiilonbozd hatasfok és vesztségi adatokat, sajat tanulmanyaim,

hasonlé generacios hajtomiivek paraméterei, illetve a [6] irodalom alapjan vettem fel.

< : | ij | ! |
o ,| |
’_!‘—’\_,I\,N ]
| I

|

I

|

[
0 3 2 3 4 5
5. abra: A hajtomi egyszerisitett vazlata

A korfolyamat szamitas soran vizsgalt keresztmetszetek:
0 — diffazor eldtti keresztmetszet
1 — kompresszor eldtti keresztmetszet
2 — kompresszor utani keresztmetszet
3 — égdbtér utani keresztmetszet
4 — kompresszorturbina utani keresztmetszet
5 — szabadturbina utani keresztmetszet

6 — gazelvezet6 rendszer kilépd keresztmetszete
A konnyebb megértés végett mindenképpen érdemes Osszefoglalni néhany

mondatban, hogy milyen termodinamikai folyamatok jatszodnak le az egyes

gépegységekben.
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0-1:

1-2:
2-3:
3-4:
4-5:
5-6:

A beszivott levegd a hajtomii révid szivocsatornajaban végighaladva minimalis
fojtasos nyomasveszteséget szenved.

A kompresszorban valdsagos adiabatikus kompresszio jatszodik le.

Az égltérben kozel allandd nyomason torténik a hokozlés.

A kompresszorturbinaban megkezdddik a valos  adiabatikus expanzio.

Az el6z6 folyamat folytatodik a szabad turbinaban.

Feltételezhetjlik, hogy a gazelvezetd rendszerre csak annyi nyomasesés jut, ami

fedezi a surlodas miatt Iétrejové nyomascsokkenést.

A hajtomi adatai:

kompresszor nyomasviszony(7y) : 9,55
kompresszor tomegaram : 8,85 kg/s

¢gbtér utani homeérseklet: 1248K

fajlagos tiizeldanyag fogyasztas: 0,3085 kg/(kWh)
tiizeldanyag fiitéértéke: 42,8 MJ/kg
tengelyteljesitmény: 1659,2 kW (2225 Le)
tiizeldanyag tomegarama: 0,412 (kg/s)

teljesitmény elvétel a segédberendezések meghajtasara: SOkW

szivocsatorna nyomasveszteség (Ggifrizor) 0,95
kompresszor hatasfok (Niompresszor) 0,8
¢gOter nyomasveszteség (Gegstsr) 0,94
¢goter hatasfok (1 ¢gster) 0,97
kompresszorturbina hatasfok (1) 0,87
szabadturbina hatasfok (M) 0,87
gazelvezetd nyomasveszteseég (Ogszelverts) 0,97
teljesitmény elvétel 50 [kW]
gazgenerator mechanikai hatdsfok (Mgszgenm) | 0:97
szabadturbina mechanikai hatasfok (Nsztm) 0,98

1. tablazat: A hajtomi hatasfok €s veszteség értékei
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A szamitéas el6tt mindenképpen fontosnak tartom, hogy szot ejtsek a termikus
jellemzdk szamitdsardl, ugyanis ennek nagy jelentdsége van a korfolyamat szamitas
helyessége szempontjabol. A termikus elemzés soran harom ilyen termikus jellemzot
hasznalunk, az alland6 nyomason vett fajhét (c,), a specifikus gazallandot (R)" és az
adiabatikus kitevdt (k). A fajhd anyagjellemz6 ugyan, de a hdmérséklet €s a nyomas
fliggvényében valtozik. A fajhd nyomasfliggése gyakorlatilag elhanyagolhatd, de a
homérsekletfliggését mindenképpen figyelembe kell venni. Mivel a gyakorlatban a
valédi fajhdvel szdmolni nehézkes, igy a szamitasokban egyszeribb két adott
homérséklet kozotti kozepes fajhd meghatarozasa.

A kozeg termikus jellemzdinek meghatarozasakor fontos, hogy gépegységenként
kell vizsgalnunk 6ket, mivel fliggenek a kozeg hdmérsékletétdl €s osszetételétdl is. Egy-
egy geépegységben iteraciot alkalmazva az adott gépegységben 1év0 kdzepes
homérsekletre hatarozzuk meg a termikus jellemzOk értékeit. Ezt miiszaki tablazatok,
vagy erre a cé€lra késziilt szamitdgépes program segitségével tudjuk szdmitani. Sajat
szamitdsomhoz a [4] szamu felhaszndlt irodalomként megjelolt Hajtomiielmélet I.

elektronikus oOravazlatban taldlhato programot hasznaltam. Ennek segitségével

Gazjellemzok : T,, > (_?(cp;R;x)

1

Szamiths
l

Eredmények|

hataroztam meg a gazjellemzoket.

T... . —T —
M —)‘G(CP;R; x)

End

6. abra: Az iteracios eljaras blokkvazlata [4]

* A specifikus gazalland a fajtérfogat szamitasahoz sziikséges, amely a szdmitdsomban nem szerepel,
mert ezzel kiilon nem foglalkoztam.
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A kovetkezOkben pedig lassuk magat a teljes szdmitést!
Diffazor el6tti (0) keresztmetszet: A repiilési sebesség zérus.
Homérséklet: Ty= 288K

Nyomas: po=101325

Difftzor el6tti (1) keresztmetszet:

A diffuzor a gdzdramlas szempontjabol fojtas, ami a Ogjfrzor Nyomasveszteséget okozza.
Homérséklet: T;=288K
Nyomas: P1= py X Gdiﬁ%zor =101325%x0,95=96258,75Pa

Kompresszor utani (2) keresztmetszet:

El8szor az izentropikus (idedlis adiabatikus) kompresszio véghdémérsékletét (Toiq)
szamitjuk ki a kompresszor nyomasviszony (7x) segitségével. Majd ebbdl a
kompresszor izentropikus hatasfokat (ni) felhaszndlva a kompresszor valos
véghdmérsékletét (T,). A kompresszid végnyomdsa (p;) a nyomasviszony ()
ismeretében konnyen szamolhatd. Itt célszerli meghatdrozni a kompresszornak a
stiritéshez sziikséges teljesitmény felvételét (Px). A kompresszoron még a teljes
levegbaram keresztiilhalad (7, ). Figyelembe kell venniink mechanikai veszteséget
(Mkm), valamint a teljes teljesitmény sziikséglet (Pg) szempontjabdl a

segédberendezések altal felvett teljesitményt (Pgegber).

1 039
Homérseklet: T, =T < K 988x9,551:39 =542 4K
T. T _
T, Ly 20T 1z 2424288 e
ik 0.3
T, =T, +AT=288K+318K=606K

Nyomas: p2=p1Xn=96258,75><9,55=919271Pa
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A kompresszor teljesitményfelvétele:

P, =tn, xc*(T,-T )
i -y epX(Ty-T))  8,85x1020,5458%(606 288) 506 1w
. 0,97

A teljes teljesitménysziikséglet:

P, +P =2961 W+50kW=3011kW
segber

k gb

BEgdtér utani (3) keresztmetszet:

Ez a hajtomii legmagasabb hdmérsékletli pontja. Itt allandé nyomason torténd hdékozlés
megy végbe, de a nyomasveszteség hatasara (cegsier) @ nyomas némileg kisebb lesz, mint

a kompresszor kilépési keresztmetszetében.
Homérséklet: T;=1248K

Nyomas: ><p2=O,94><919271=8641 14,74Pa

P37 0%gstér

Kompresszorturbina utani (4) keresztmetszet:

Ebben a keresztmetszetben abbdl a feltételb6l kell kiindulnunk, hogy a
kompresszorturbina altal szolgaltatott teljesitmény meg kell, hogy egyezzen a
kompresszor ¢és a segédberendezések teljes teljesitménysziikségletével. Ebbdl
kozvetlentiil a kompresszorturbina utani valos homérsekletet (T4) hatarozhatjuk meg.

A nyomast a Poisson egyenlettel a kompresszorturbina utdni idealis hdmérseklet (Taiq)
meghatarozéasa utan szamolhatjuk. Itt fontos, hogy a kompresszor-turbinan atdramlo gaz

mennyiségénél () figyelembe kell venni az elégetett lizemanyagot is. igy:

lity, = Ty g5 + 11, — 8,85+0,142=8,992kg / 5

tiiza

Homérséklet: T,=T,-— 152  _jpgg._ 3011000
4 3 m xc 8.092x1193.6836
kt “pkt

=967K

T,-T _
T.. = _M:1248_M:925K
0,87

ikt ’
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T,... k-1 "CETY
Nyomas: D =P, 4id 2864114,74{&]0’3184 =250022Pa
4 3 T, 1248

Szabadturbina utani (5) keresztmetszet:

A nyomast abbol a feltételbdl szamolhatjuk, hogy a gazelvezetd rendszer kilépd
keresztmetszetében a gaz mar a kornyezeti nyomdsra expandal. Innen a gazelvezetd
rendszer nyomasveszteségi tényez0jével (Ggazcivens) Visszaszamolva megkapjuk szabad-
turbina utdni nyomast. A Poisson egyenlettel, illetve a szabad-turbina izentropikus

hatasfokanak (nis) figyelembe vételével megkapjuk a (Ts) valos hdmérsekletet is.

p
Nyomas:  pe= 0 101325 _164458p,
5 6, . 097
gazelvezetd
b Kl 0,3355
Hémérséklet: T.. =T, x| -2 =975x(104458]1’3355 ~776.6K
5id Py 250022

To=T,-n.  X(T,-Ts.)=967-0,87x(967-776,6)=801,3K

Gazelvezet6 rendszer utani (6) keresztmetszet:

Hoémérséklet: T6 =801,3K

Nyomas: p6=101325Pa

A korfolyamat idealis termikus hatasfoka:

1 1

n, =l- J%zl- oz 0475
T 9,5504

Pt 1676900

= =0,276
xH 0,142x42800000

A korfolyamat valos termikus hatasfoka: Ny ™ =
m...
tuza
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A szamitas ellendrzése [5]:
A korfolyamat szamitas ellendrzésének egyik lehetséges modja, hogy Osszevetjik a

szabadturbina teljesitményét a hajtomi leirdsa és a sajat szamitasaink alapjan.
Pt Zniszthr'nsticng(T -T5 )20,98><8,992><1 148,5362%(967-801,3)=1676,9kW

A hajtémii leirasa alapjan a szabadturbina teljesitménye 1659,2 kW. Sajat szamitasaim
alapjan erre az ¢értékre 1676,9 kW-ot kaptam. Mivel a leirdsban megadott
teljesitménytdl ez csupan 1,06%-kal tér el, igy a korfolyamat szdmitasa helyesnek
tekinthetd.

A szamitasom eredményei Osszefoglalva:

Ty — szivocsatorna elotti hdmérseklet 288 [K]
0 po — szivocsatorna elétti nyomas 101325 [Pa]
. T, — kompresszor elotti hdmérséklet 288 [K]
p1 — kompresszor eldtti nyomas 96287,75 [Pa]
5 T, — égotér eldtti hdmérseklet 606 [K]
p2 — €gotér eldtti nyomas 919271 [Pa]
T3 — kompresszorturbina elétti hdmérséklet | 1248 [K]
. p3 — kompresszorturbina el6tti nyomas 864114,74 [Pa]
A T4 — szabadturbina el6tti hdmérséklet 967 [K]
pa — szabadturbina el6tti nyomas 250022 [Pa]
Ts — szabadturbina utani hOmérséklet 801,3 [K]
. ps — szabadturbina utani nyomas 104458 [Pa]
Te — kilépd keresztmetszet homérséklete 801,3 [K]
° pe— kilépd keresztmetszet nyomasa 101325 [Pa]

2. tablazat: A hajtomi kiillonbozo keresztmetszeteinek homérséklet és
nyomas értékei a korfolyamat szamitas alapjan
A szamités ellendrzéséhez felhasznaltam még a GasTurb10 szoftvert [4]. Ennek
a programnak a segitségével a megfeleld input adatok megadasaval visszaigazolast
kaphatunk a korfolyamat szamitdsunk helyességérdl. Input adatként természetesen a

sajat szamitasaimban alkalmazott értékeket adtam meg.
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HPT Efficiency PT Efficiency Heat Exchanger Application

Basic Data Air System Comp Eficiency Comp De=ign
4 Fiight || sy Ground
Total Temperature T1 K 28815
Total Pressure P1 kPa 101,325
Ambient Pressure Pamb kPa 101,325
Relative Humidity [%] 0
Inlet Corr. Flow VW2Rstd kals .85
: Intake Pressure Ratio 0,95
Pressure Ratio 955
Burner Exit Temperature K 1248
Fuel Heating Value MJlkg 42.8
FPower Oftake kW 50
/|Burner Pressure Ratio 0,94
Mozzle Pressure Ratio 1.03
LP Spool Mechanical Efficiency 0,98

7. abra: A Gas Turb10 program kezeldfeliilete, az altalam megadott input adatokkal

I\

—

HF leakto LPT exit

Handling
Bleed [og NGW
Cooling
QOwerboard — -
Bleed HPT ceooling
Okgls
0% LPT NGV cooling 0%

LPT coeling 0%

8. abra: A hajtomii Gas Turb10 program altal vizsgalt pontjai
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Station W T E WR=td

amb 288,15 101,325 BEW3D = 1635, 04
1 288,15 101,325 ESFC = 0,3280
2 8,407 288,15 S, 255 8,850 Heat Rate= 14037, 6
3 8,407 610,72 515,271 1,349 v = 0,00
31 8,407 610,72 515,271 FN res = 1,00
4 8,557 1248,00 Bo4,115 2,088 WF = 0,14933
41 8,557 1248,00 Bod,115 2,088 = NOx = 0,23245%
43 8,557 571,23 255,631 Therm Eff= 0,25645
44 8,557 571,23 255,631 pd5/pdd = 1,00000
45 8,557 S571,23 255,631 6,227
45 8,557 801,07 104, 365 Incidence= 0,00000
5 8,557 801,07 104, 365 13,852 P&/ ES = 1, 00000
& 8,557 801,07 104,365 PWX = 50
g 8,557 801,07 104, 365 13,852 E8/Pamb = 1,03000
p2/P1 = 0,%500 LA = 0,16558
Efficiencies: isentr polytr REMI B/P TRG [%¥] = 100,0
Compressor 0,7%22 00,8450 0,550 5,550 eta t—-= = 0,84832
Burner 1,0000 0,540 Loading %= 100,00
HEF Turkine 0,8727 0,8550 0,738 3,380 ed4d4d th = 0,87265
LE Turkine 0,8732 0,8e00 0,32% 2,445 WHcl/W2 = 0,00000
HP Spool Eff 1,0000 HNominal Spd 38000 WLcl/W2 = 0, 00000
PT Spool Eff 0,9800 MNominal Spd 10000 WBld/w2 = 0, 00000
Generator 0,5800 PW_gen = 1606, 3
Blead Rir: PBEld = 91%,27 TBld = &10,7 ZWE1ld = 0, 00000

9. abra: A Gas Turb 10 program altal szamitott eredmények a megadott input adatok alapjan

Ha megfigyeljiik a kiilonb6z6 pontok hdmérséklet és nyomas értékeit, lathatd, hogy
azok nem térnek el jelentdsen az altalam végzett szamitas eredményeitdl.
A hajtomii korfolyamat szempontjabol rendkiviil fontos a T-s diagram

szemléltetése, amelyhez ez a program kivalo segitséget nytjt.

14001 )
12001
]
= 10001
Q
~—
2
=
N}
&
& 8001
=
O
s
600
400
200 . . . . . . :
-2 0 2 4 6 8 1 12

Entropia [kJ/kg-K]
10. abra: A korfolyamat T-s diagramja
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Az elektronikus tansegédletben a milkodés bemutatasa utdn kovetkezik a hajtomi
szerkezetének ¢és olajrendszerének részletes bemutatdsa. Minden gépegység diasora
kiilon gomb segitségével nyithatd meg. Ezek természetesen sorrendben kovetkeznek

egymas utan.

4.4. A hajtomii szerkezete

A fOmeniiben talalhato akcidgombok segitségével érhetdk el az egyes szerkezeti
egységek bemutatdi. Az emlitett szerkezeti egységek nagy részletességgel keriiltek
kidolgozasra. A lehetdségeimbdl a legtobbet kihozva probaltam fotokkal, abrakkal és
leirasokkal prezentdlni az Gsszegylijtott anyagot. A kiilonbozd egységek targyalasakor
né¢hdny esetben eltértem az lizembentartsi szakutasitds metodikajatol. Példaul az
altalam készitett programban kiilon meniipontrol elérhetd bemutatokra keriiltek a
tamaszok. Ezek mellett a multimédids részhez késziilt bemutatdé a kdézponti
meghajtasrél, illetve a szabadturbina fordulatszdm szabdlyz6 meghajtasanak

szerkezetérol és mukodésérol is.

4.4.1. Kompresszor [7]

A kompresszor 12 fokozatu. Az eldperditd tereldlapat-koszoru és az elsé 4 fokozat
terel6lapat-koszoruinak lapatjai elforgathatoak. A kompresszor feladata, hogy

Osszesliritse az atmoszférabol beszivott levegot €s tovabbitsa a hajtomi égoterébe.

A kompresszor a kovetkezd alapvetd egységekbdl épiil fel: allorész; eldperditd
terellapat-koszoru; forgorész; elsé tamasz és masodik tdmasz.

A kompresszor allorésze a hazbol és tereldlapat-koszorukbol all. A hazat 4
gylrll alakti haz alkotja. Ezek gylirlis abroncsszeri kialakitastiak, amelyek mindkét
oldalrol peremmel vannak ellditva. A hazak egymdashoz peremekkel csatlakoznak, a
rogzitésiik pedig csavarokkal és Onbiztositd anyakkal torténik. A hdzak egymashoz
viszonyitott kdzpontositasat illesztd csavarok biztositjak. A hézak peremeiben radialis
iranya furatok vannak kiképezve, amelyek a hazakat rogzitd csavarok furatai kozotti
szakaszon helyezkednek el. Ezek a sugdriranyu furatok a tereldlapat-koszoruk
elforgathato lapatjaihoz tartozo6 csapok fészkét képezik.

A haz kopenye €s a burkolat egy gytirts teret alkot. A gyliris tér a kopeny falfuratan €s

a terel6lapat-koszoru kiils6é pantjanak furatan keresztiil Osszekottetésben 4all a
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kompresszor belsd terével. A burkolat kiilsé feliiletén peremek taldlhatoak. Ezek a
kovetkezdk:
e a levegd elvezetését biztositd perem szabadturbina és a harmadik tamasz
hiitésére
e a helikopter sziikségleteire szolgalo levegdt elvezetd perem
o két perem szolgél a levegd ateresztd szelepek felszerelésére
e a kompresszor hetedik ¢€s nyolcadik fokozat forgd lapatjainak vizudlis
ellenérzését biztositd perem
e tovabbi két perem tartalék jellegli
A haz kopenyének kiilso feliiletére két derékszogli csOcsonk van felhegesztve.
A csOcsonkok biztositjak az 6todik fokozat terelflapat-koszori peremében talalhatd
furatokon at a levegd elvezetését az elsd tamasz hiitésére, illetve a negyedik tdmasz
hiitésére.

A kompresszor elsd, masodik, harmadik és negyedik fokozat allot tereldlapat-
koszorui elforgathato lapatokbol allnak. A lapatok hengeres csapjukkal a kompresszor
haz megfeleld fészkébe vannak agyazva. A lapatok felsd csapjaira — a vezérlés céljabol
— karok vannak felhelyezve, amelyek szférikus csapagyon keresztiil kapcsolodnak a
forgatogytirii csapjaihoz.

Az els6 ¢és masodik fokozat tereldlapat-koszort lapatjai a fentieken kiviil also
csapokkal is el vannak latva, amelyek a bels6é osztott gylirti hengeres fészkeiben vannak
beagyazva.

A kompresszor allo terel6lapat-koszortja a hajtomi teherviseld rendszerébe tartozik,
amely a kovetkez6 részekbdl épiil fel: kiilsé haz; kiilsé gylrii; belsé gytirii; a 12.fokozat
tereldlapatjai és az 4llo tereldlapatok. Az imént felsoroltak k6zos egységet képeznek.

Az allo tereldlapat-koszoru kiilsd haza gylrti alakti héjszerkezet, amely két
peremmel van ellatva. A tereldlapat-koszora gytirlije peremmel ellatott gytiris
héjszerkezet. A hdz a mellsd peremével a kompresszor hdzdhoz csatlakozik. A kotés
csavarokkal torténik. A héz hats6 pereme az ¢gdtér hazdhoz kapcsoldodik. A gylri
pereméhez csavarokkal csatlakozik a masodik tdmasz, az égdtér diffizor bels6 haza és a
labirint tomités belsé gytirtije.

Az eldperditd tereldlapat-koszoru elforgathatd lapatokbol all. Ezek also és felsd

hengeres csapjukkal a mellsé tamasz hazdnak megfeleld fészkébe illeszkednek.
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A lapatok also csapjai furatokkal vannak ellatva. Ezeken keresztiil jut a forrd levegd a
mellsé hdz gylirlis terébdl az eldperditd tereldlapat-koszorti lapatjai belépd ¢€lének

futésére.

)
2

A kompresszor forgorész dob kialakitast, amely 12 W"”
tarcsabol  4ll.  Ezek  egymashoz  elektromos : g
ivhegesztéssel vannak erdsitve. Ez alol kivétel az elsd

fokozat, mivel annak tarcsajat csavarok rogzitik a

kozbetéthez. A  kozbetét a masodik fokozat |

—

forgérészének tarcsajahoz van hozzahegesztve. e

A forgorész mells6 csapja a masodik fokozat

forgérész tarcsajaval egy darabbdl késziilt. A hatso NS e
e Wi
csapot csavarok rogzitik a kilencedik fokozat y b '
. T8 -
forgorészének tarcsajahoz. 11. dbra: A kompresszor forgorésze

A forgorész elolrdl és hatulrdl labirint tomitésekkel van ellatva. Az egyik labirint

tomités a tizenkettedik fokozat tarcsajahoz van rogzitve csavarokkal, mig a masik az
els6 fokozat tarcsajaval egyiitt van kialakitva.
A dob belsejébe 2db zardfedelet helyeztek el, melyek koziil az egyik elkiiloniti az elsd
tamasz olajterét, a masik pedig az égotér masodlagos levegdterét a dob belso terétdl. A
zarofedeleket elmozdulas ellen csapok rogzitik. A szelldz6furat a dob belsejébe
esetlegesen bejutott olaj kivezetésére szolgal. Az olajnak a rotor belsejébe torténd
bejutdsanak megakadalyozéasara szolgal az ekran, amely csavarokkal van rogzitve a
kilencedik fokozat tarcsajahoz.

Az els6, masodik ¢és harmadik fokozat forgorészének lapatjai ,fecskefarok™
illesztéssel vannak beerdsitve. A ,,fecskefarok™ kiilonalld6 hornyokban van kialakitva.

A tobbi fokozat lapatjai szintén ilyen illesztéstiek, a ,,fecskefarok™ formaju beszurasban
vannak elhelyezve. A gyliri alaka profilba a lapatokat specialis ablakon keresztiil lehet
becstisztatni.

A turbina tengelyétdl a forgatonyomatékot a kompresszor forgorészére az
evolvens fogazasu hornyok adjék at. A hornyok a hats6 csap nyulvanydnak belsejében

vannak kialakitva.
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4.4.2. A kbzponti meghajtas [7]

A kozponti meghajtds a segédberendezések meghajtasdnak a részét képezi. Részei a
kovetkezok: haz, csapagycsészEék, meghajtott fogaskerekek, meghajt6d fogaskeréek.

A kozponti meghajtas haz a mellsé peremével van rogzitve az els6 tdmasz hazdhoz.
Héatso pereméhez csatlakozik csapokkal és anyakkal a kozponti csésze és a perem.

A felsé ¢€s als6 pereméhez csapokkal és anyadkkal vannak rogzitve az also és felso
csapagycsészek.

A kozponti meghajtas meghajtd fogaskerekének két végzddése van (mellsd €s hatso),
melyeken csapagyak vannak. A csapagyakat a fogaskeré¢khez anydk rogzitik. A mellsé
csapagy a kiilsé gytirijével a kdzponti meghajtas hazba besajtolt csészében fekszik fel,
a hatsé csapagy pedig a kozponti csésze belsd kimunkalt részében. A fogaskerék belsd
terében bordak vannak kiképezve, melyek segitségével a fogaskerék a rugalmas
tengelyhez csatlakozik.

Az olajberendezés meghajtott fogaskerekén csapagyak talalhatok. Kiilsé gytirtjiikkel a
csapagyak felfekszenek: a felsd — a kozponti meghajtas hazba besajtolt csészébe; az alsod
— az also csésze kimunkalasaba. A fogaskerék belseje bordas kiképzésii, melyhez az olaj
segédberendezés rugalmas (torzids) tengelye csatlakozik.

A meghajtasok hazdnak meghajtott fogaskerekén csapagyak taldlhatoak, melyek kiilsd
gytriijiikkel felfekszenek: alsd — a kozponti meghajtas hazaba besajtolt csészébe, a felsd
pedig a fels6 csésze kimunkalt belsd részében. A fogaskerék belsd része bordas
kialakitasu, melyhez a berendezések meghajtdsanak rugalmas tengelye csatlakozik.

A kompresszorturbinatdol a meghajtdo fogaskeré¢kre a forgatonyomatékot rugalmas
tengely adja at. A rugalmas tengely a hatsé bordajaval a turbokompresszor mellsé
nyulvanyéanak belsd terében 1€vé borddkhoz, a mellsd bordas részével pedig a meghajto
fogaskerék belsd bordaihoz csatlakozik. A meghajto fogaskeréktdl a forgatonyomatékot
fogaskeré¢k és rugalmas tengely adja 4t a meghajtas hazba, egy masik fogaskerék és

rugalmas tengely pedig az olajberendezéshez.

A kozponti meghajtas surlodo feliileteinek kenését és hiitését olaj végzi, amely a
meghajtasok hazabol csdvezetéken keresztiil jut a felsé csészébe az ,,N” furathoz.

A felsé és az also csésze, valamint a meghajtasok kozponti hazaban 1évé furatokon
keresztiil jut az olaj az ,,A” és ,,P” kalibralt furatokhoz a meghajtasok hdzaban 1évd

meghajtd fogaskerék csapagyainak kenésére; a ,,G” és ,,D” kalibrdlt furatokhoz az
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olajberendezés  meghajté  fogaskerék
csapagyainak kenésére; a ,K” és ,ZS”
kalibralt  furatokhoz a  meghajtd
fogaskerék csapagyainak kenése céljabol. : ) L

Ezen kiviil az olajat elvezetik az ,L”
K

kalibralt furathoz a meghajtdsok haza

s
P15k T

meghajté rugalmas tengelyén 1évo bordak
kenésére. Az ,E” kalibralt furaton
keresztiil torténik a kompresszor mellsd

csapagyanak kenése, az ,,M” furaton és az

. ; . . 12. ébra: A kenbanyag elosztasa a kozponti
olajateresztd perselyen keresztiil pedig meghajtasban

a kompresszor forgdrész mellsé tamasza rezgéscsillapitdjanak kenése. Az ,,I” kalibralt
furaton keresztiil torténik az olaj bevezetése a kupos fogaskerekek kapcsolodasi terébe.
Az elhasznalt olaj az als6 csészében 1év0 furatokon keresztiil atfolyik a visszaszallito

szivattyihoz.

4.4.3. Eg6tér (7]
Az égbtér feladata, hogy !gfﬁ S f
o f‘l'

E

a tlizeldanyag kémiai energiajat
atalakitsa hGenergiava, az
¢gbtérbe befecskendezett &
tiizeldanyag elégetésével.

Az ¢égltér gylris tipusu, €s az
tizemi favokak koril gylris

orvényképzokkel van ellatva. Az

O OV4

¢gétér a  kovetkez6  fobb 13. dbra: Az égbtér
egységekbdl all:  diffuzor haz
(amely egyben a diffuzor kiils6 haza is); bels6 diffuzor haz; tlizcsd; kollektor a 12 darab
favokaval.
A diffazor héaz 41l a mellsd kiilsé perembdl, az égdtér szekciobol €s a hatso kiilsd

perembdl. A diffazor a mellsé peremével a kompresszor allo tereldlapat-koszorujanak
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hazahoz csatlakozik. A diffizor hatsé pereme a turbina tereldlapat-koszorujahoz
csatlakozik.

A diffizor mellsé 6vében helyezkedik el: perem; szelldz0 csatlakozd; olajbevezetd
perem; a szell6z6 csOvezetékek rogzitésére szolgald perem; perem a gyujtogyertyak
beépitésére; harom darab perem a felfiiggesztési csomdpontok rogzitésére.

A felfiiggesztések segitségével van a kollektor felszerelve. Peremen van rogzitve az olaj
visszavezetO csO ¢€s a szelldzdszelep (egyes modifikacidkon a szell6zdszelepek blokkja).
A diffazor hatsé részében taldlhatdé az a perem, amelyhez a jégtelenitd rendszerhez
levegot elvezetd csOvezeték csatlakozik.

A diffazor belsé haza a kovetkezokbdl all: mellsd belsé perem; a diffuzor belsd
szakasza ¢és a hatsd perem. A belsé haz egyik peremével a kompresszor tereldlapat-
koszorjanak hazahoz a masikkal pedig a kompresszorturbina tereldlapat-koszortjanak
hazahoz csatlakozik. A diffzor belsd szakaszdhoz bandazsok vannak hozzdhegesztve.

A tlizesé gytiriis tipusu és a kovetkezOkbdl all: kiilsé és belsd aramvonalazok;
keverd szekciok ¢€s kitdmasztd szekcidk. Az égltér belsd aramvonalazdjara 12 db
orvénykeltd van felhegesztve.

A kiilsd ¢€s belsd aramvonalazdk, tovabba a keverd és kitdmaszto szekciok egymashoz
bordazott gylirlikkel csatlakoznak. A szekcidkhoz tdmasztogylirlk vannak
hozzahegesztve. A tlizcsO végrésze a tamasztogylriikon keresztiil tdmaszkodik a
kompresszorturbina tereldlapat-koszorjanak belsé és kiilsé kopenyére. A tiizeso kiilsd
aramvonalazd lemezén 9 darab persely talalhatd, amelyek feladata a tlizcsovek
felfiiggesztésének biztositasa. A tlizcsO ezen a felfiiggesztésen keresztiil csatlakozik a
diffizor kiils6 hazahoz. Négy felfliggesztésen csOcsonkok helyezkednek el, amelyeken
keresztiil a levegd elvezetése valosul meg. A tlizcsé égési zonajaban a levegd a kiilsod
aramvonalazon 1€vo furatokon, tovabba a 12 6rvénykeltdn keresztiil jut be.

Az OrvénykeltOkben talaljuk az ,usz6” gylriket, amelyek feladata a tlizcs6

hotagulasanak kompenzalasa.

4.4.3.1. Az égétér mikodese [7]

A kompresszorbol érkezé stiritett levegd a gytiris diffuzor mellsé részébe kertil,
ahol a leveg6aram két részre oszlik. A masodlagos levegdaram a két gytirlis — a belso és
a kiils6 — csatornaba jut, melyeket a tlizcs6 kiilsé ¢€s belsé aramvonalazd lemez,

valamint a diffuzor kiilsé és bels6é hdza képez. A gylriis csatornakba bejutd levegd
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korbearamolja a tlizesé falait, majd a szekciokon 1évé réseken és furatokon at a

tlizcsObe jut.

keveredési zana kilsd szekcid

'

A

—_—
d
—

—

™

belsd szekcio

14. abra: Az égétér miikddése

A tlizcsO mellsé részében a tiizeldanyag a belép6 orvényld 1égaramban intenziven ég el.
A tlizcsé hatso részében a forrd gazok elkeverednek a bejutdé masodlagos levegdvel és
ennek kovetkeztében a gazok homérséklete csokken.
A tilizeldanyag a kollektorba a csévezetéken keresztiil jut. A favokak altal
szétporlasztott tlizeldanyag az Orvényld levegdaramban elég, majd a forr6 gazok a
keveredési zonaba jutnak. Ebben a zdéndban a forrd6 gazokhoz masodlagos levegd
keveredik, amely a kiils0 és belsé szekciokon lévo furatokon keresztiil at jut a
keveredési zonaba. A tlizcs6 falainak effektiv hiitését a masodlagos levegd valdsitja
meg. A masodlagos levegd a tlizcsébe a kiils6 és belsd réseken keresztiil jut be,
amelyeket a bordazott (hullamositott) gyiirtik alkotjak. A tlizcsé furatainak és réseinek
mennyiségét ¢és méretét Ugy alakitottdk ki, hogy azok biztositjdk a gazok jo
elkeveredését, a magas elégési egyiitthatot, valamint azt, hogy egyenletes hdémérsékleti
mez6 alakuljon ki a kompresszor turbinajanak terel6lapat-koszorutja elétt.

A tlizeldanyag meggyujtasa nélkiili inditaskor (pl. hideginditas) a tlizcsdbe jutod

tiizeldanyag a szelldz6 rendszeren keresztiil tavozik a hajtomiibol.
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4.4.4. Turbinaegység

A turbinaegység akcidgombjaval egy
cimdia érhetd el. Ezen kiilon gombok
segitségével  valik elérhetévé a
kompresszorturbina és a szabadturbina

bemutatoja, illetve a  turbindk

hitésének leirasa. Dolgozatomban a Iompressrorearsime P——
turbinaegységek szerkezetét és hiitését P —— | A szabadturbina

hiitése hiitése

egy részben targyalom.

Mint azt korabban is emlitettem a 15. 4bra: A turbinaegység kezdlapja
tamaszok bemutatésa kiilon diasorokon keresztiil torténik, amely ,,A hajtomii tdmaszai”
gombbal érhetd el. Ezen beliil is a negyedik és 6todik tdmasz bemutatojanak 6todik
didjan talalhatoé hivatkozas segitségével elérhetové valik a szabadturbina fordulatszam
szabalyz6 meghajtasa szerkezetének és miikodésének bemutatoja.

A hajtomi két egymassal kinematikusan
nem Osszekapcsolt turbinaval rendelkezik
(a két turbina kozott gazdinamikai

kapcsolat all fenn).

A kompresszorturbina  feladata a

3 r——

7

kompresszor és a hajtomi A LN |
16. abra: A turbinaegység (hajtomii metszet)

segédberendezéseinek meghajtasa.
A szabadturbina biztositja a helikopter forgdszarnyanak, a faroklégcsavarnak és a

reduktor berendezéseinek meghajtasat a reduktoron €s transzmisszion keresztiil [7].

4.4.4.1. A kompresszorturbina [7]
A kompresszorturbina kétfokozatii axialis turbina, amely a kompresszor és a
hajtoémi segédberendezéseinek meghajtasara szolgal.
A kompresszorturbina a kdvetkezo fobb egységekbol all:
e a kompresszorturbina terellapat-koszortainak haza
e azelso fokozat tereldlapat-koszoruja
o forgdrész

e a hajtoémil harmadik tamasza
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A kompresszorturbina tereldlapat-koszortinak egységes, k6z0s haza hegesztett kiviteld.
A haz mells6 peremével az égoétér hazanak pereméhez, hatsé pereme pedig a
szabadturbina tereldlapat-koszortjanak hazahoz csatlakozik. A haz titan 6tvozetbdl
késziilt. A haz kiilsé feliiletén 14 darab tamperem talalhat6 a héelemek rogzitésére.

A hazba a tomitéssel ellatott karima van behelyezve tigy, hogy a kompresszor elsd

fokozat forgorész labirint tomitésének taréj része f616tt helyezkedik el.

Az els6 fokozat tereldlapat koszoruja a kiilsé kopenybdl, a lapatkészletbdl, a belsod
kopenybdl €s perembdl 4ll.

Az kiils6 kopenyt elolrdl az allito ,,didkon” keresztiilmend csapok rogzitik a haz belsd
pereméhez. A ,,diok” biztositjak a kiilsé kopeny radidlis iranyu elmozditasat a hazhoz
viszonyitva a kozpontositds megbontasa nélkiill. Az kiils6 kopeny hatsé része a
kozpontositod gylriire timaszkodik, amelyet tengely iranyban a kopeny rogzit.

A kiils6é kopenyben kimardsok vannak, amelyet a terellapat-koszora lapatjainak
beépitésére és 14 darab furat, melyek a hdelemek beépitésére szolgalnak.

A belsé kopenyt csavarok rogzitik a peremhez, amelyeken keresztiil a belsd
kopeny az égotér belsd diffuzorahoz csatlakozik. A perem kupos részéhez a labirint
tomitések hdzai szegecseléssel, illetve hegesztéssel vannak rogzitve. A labirint
tomitések hazara tomitések vannak felvéve.

A bels6 kopenyen profilozott kimardsokat taldlhatunk a tereldlapat-koszora
lapatjainak beszerelése céljabol. A tereldlapatok ontott kiviteliek, beliil {iregesek.
Hitésiikre perselyeken keresztiil jut be a szekunder levegd az égdtérbdl a lapatok
belsejébe, ahonnan a kilépdéleken kiképzett furatokon (perforacion) keresztiil jut ki a

hiitélevegd a gazaramba. A perselyeket kiesés ellen gytiriik védik.

A kompresszorturbina masodik fokozatanak tereldlapat-koszorujat ontott kiviteli iireges
szerkezetll lapatok alkotjak. A tereldlapat-koszora a kiils6 karima mellsé peremével a
haz kopenyére tdmaszkodik. Kdzpontositadsat a hdz hatsé peremében kormok biztositjak.
A belsé karimdhoz van hozzéerdsitve a diafragma. Ehhez csatlakozik a tomitéssel
ellatott labirint tomités haza. A tomitéssel k6zos a kompresszorturbina elsé fokozat

forgorészét lezard hatso tarcsan 1évo labirint tomités taréj része.
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A kompresszorturbina forgorésze a kovetkezo részekbdl all: tengely, két tarcsa (ez elso
¢s a masodik fokozat tarcsdja), a tarcsakhoz tartozo lapatok, négy lezar6d (az elso,
masodik, harmadik és negyedik) tarcsa.

Az elsd ¢és masodik fokozat tengelye ¢€s tarcsdai egymashoz viszonyitva
kdzpontositva vannak €s a homlokfogazasu bordakkal csatlakoznak egyméshoz.

A tarcsak 0sszehizasa szoritdcsavarokkal van megoldva.

A lezaré tarcsék ugy vannak kézpontositva, hogy az elsé €s masodik fokozat tarcsainal
a megfeleld tamaszokra fekszenek fel. A forgdrész viszonyitott elfordulasa ellen az elsd
lezard tarcsak csapokkal, a masodik és harmadik lezar6 tarcsa onzard csapokkal, a
negyedik pedig szoritdcsavarral van rogzitve. A tengelyen az elsd, a masodik, harmadik
¢s negyedik lezard tarcsan taréjos Ovrészeket talalunk (4db Gvet). Ezek az allorész
érintkezd alkatrészeivel egyiitt labirint tomitést alkotnak.

A lapatok rogzitése a tarcsakban ,,feny6fa” tipusu illesztéssel torténik. Az elso és
masodik fokozat zaraindl két-két par fog van. Az ilizemi lapatok végein nyulvany
kiképzés van, amelyek a forgdrész kiilsé keriiletén taréjokat alkotnak. Ezek pedig gytira
alaku gaz labirint tomitést hoznak 1étre.

A turbinatol a kompresszorhoz a forgatonyomaték a turbinatengely végén,
evolvens fogazasu hornyokon keresztiil adodik at. A turbina és kompresszor forgorészét
szoritopersely koti 6ssze, amelyet r6gzitd biztosit.

A harmadik tdmasz csapagyanak belsd gytiriijét anyacsavar szoritja le. Az anyat csésze
alaku biztositds rogziti, amelynek a homlokfeliiletén talalhatdo kiemelkedésekkel
belenyulik a masodik fokozat tarcséja nyulvanyanak homlokfeliiltén 1évé hornyokba.

A kompresszorturbina forgorésze két tdmaszon nyugszik. A mellsé tamaszt a
kompresszor hatsdo nytlvanya képezi a masodik tdmasz csapagyaval egyiitt. A hatso
tamaszt a hajtomii harmadik tdAmaszanak gorgdscsapagya képezi, amelyre a forgérész a
masodik fokozat tarcsaja nyalvanyaval tamaszkodik.

A kompresszorturbina hiitése a kovetkezoképpen torténik: A hajtdémiiben a
turbina levegds hiitérendszerrel van elldtva. A ,,B” masodlagos levegd a tereldlapat-
koszoru hazanak furatain keresztiil jut a turbina hazanak hiitésére. A ,,V”’ masodlagos
levegd két aramra oszlik. Az egyik része a turbina els6 fokozata tereldlapatjainak
hiitésére keriil felhasznaldsra. A levegd masik része a tereldlapat-koszoru belsd
kopenyének faldban 1évd furatokon keresztiil az égbtér belsé diffizora és a

kompresszorturbina tengelye kozotti térbe jut, ahonnan a levegd két aramra oszlik:
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Az elsd levegdaram — keresztiilhaladva a labirint tomitéseken — a lezar6 tarcsa és
a terel6lapat-koszora belsé kdpenye kozotti térbe jut. A levegd hiiti az emlitett
alkatrészeket, €s innen az elsd fokozat forgérész elott gaz-levegd aramba jut.

A maésodik levegdaram a tengelyben 1évd specialis furatokon keresztiil a
kompresszorturbina forgorészének ,,D” belsd terébe keriil. Az adott térbdl a
levegd egy része a tarcsa Ovének

hengeres részében talalhatd specialis B il

furatokon at a lezard tarcsa és az elso g

fokozat tarcsaja kozotti térbe jut. A |

levegd hiiti a tarcsa mellsd oldalat, a /4
.. v
zarakat és az els6 fokozat lapatjainak
toveét. A hiitést kovetéen a levegd a . )
u?““j
gazlevegd korbe jut, a zarak also N ‘;,5,;‘ j
talprészeénél talalhatd réseken, tovabba \‘p E

a hats6 lezard tarcsa periféridjan \

talalhatd  specialis  furatokon  at.

Ugyanezen levegfaram megmaradt

része a kompresszorturbina ,,E” 17. &bra: A kompresszorturbina hiitési vazlata

terébe keril.

Az ,,E” térbodl a levegd athaladva a bemart homlokhornyokon az alabbi helyekre kertiil:

a lezard tarcsa agyaban talalhato furatokon keresztiil a turbina elsd fokozat
tarcsaja €s a lezaro tarcsa kozotti térbe. A levegd hiiti az elsé fokozat tarcsajanak
hatso oldalat, majd a lezar6 tarcsa peremén lévd furatokon keresztiil a gaz-
levegd aramba tavozik;

a lezaro tarcsa agy részében taldlhatd furaton keresztiil a turbina mésodik
fokozat tarcsaja €s a lezard tarcsa kozotti térbe. A levegd hiiti a tarcsa mellso
oldalat, a zarakat és turbina masodik fokozat lapatjainak tovét. Ezt kdvetden a
levegd a lapatok zarainal €s az also tOrésznél 1évo réseken at, tovabba a lezaro
tarcsa peremén 1évo specialis furatokon keresztiil a gaz-levegd aramba tavozik;
az 0sszehuz6 csavarokban taldlhatdo hornyokon, tovabba a masodik fokozat
tarcsajanak és a lezaro tarcsa az illesztési 6vein 1€vé bemarasokon keresztiil a
turbina masodik fokozat tarcsajahoz, €s hiiti a tarcsa hatso oldalat. Ezt kdvetden

a lezar¢ tarcsa peremén 1évo furatokon keresztiil a gaz-levegd aramba tavozik.
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o 4442, A szabadturbina [7]

A szabadturbina kétfokozatu, axialis rendszeri. A szabadturbina hozza létre a
helikopter transzmisszios, a foreduktoron keresztiil a forgdszarny, a faroklégcsavar és a
reduktor berendezései meghajtasahoz sziikséges teljesitményt.

A szabadturbina a kovetkezd fobb egységekbdl all:

e aturbina harmadik és negyedik fokozat tereldlapat-koszoruinak haza

e turbina forgorész

e negyedik tdmasz

e Otodik tdmasz

A szabadturbina terel6lapat-koszort haza a kiilsé peremeivel a kompresszorturbina
pereméhez csatlakozik. A haz a hats6 peremével a szabadturbina masodik fokozat
tereldlapat-koszort hazanak mellsé pereméhez csatlakozik. Az elsé és masodik fokozat
tereldlapat-koszort hazai kozott talalhatd csatlakoztatds a szabadturbina modulszerti
szerelésének biztositasa céljabol van kialakitva. A hazba van beszerelve a tereldlapat-
koszorti, amely kiils6 karimajanak mellsd része a haz specidlis kimarasaiban van
rogzitve. A kiils6 karima hatso részében specidlis kormok vannak kialakitva.

A kormokon torténik a tereldlapat-koszoru kdzpontositasa a hazban.

A terel6lapat-koszori szerkezetileg oOntott kialakitasu, é€s kiilsé illetve belsd
karimabol 4ll. A karimdk egymashoz a 3 darab tarton €s a tereldlapaton keresztiil
csatlakoznak. A belsd karimahoz hozzéa van hegesztve a hatso fal, a mellso fal tovabba a
harmadik tamasz fészke. Az emlitett alkatrészek a 3db tartdval és a tereldlapat-koszora
lapatokkal egyiitt a harmadik tamasz csapadgyanak merev tartojat képezik. A tamasz
fészkének mellsé peremére csavarokkal van felfogatva a levegds labirint tomités haza a
tomitéssel egyiitt.

A fenti haz és a tomités a kompresszorturbina masodik fokozatdnak lezéaro

tarcsajaval parban labirint tomitést alkot.
A hézon 2db csécsonk talalhatd. Az elsd a hazon feliil jobb oldalon van elhelyezve. Ez
az olaj bevezetésére szolgal a harmadik tdmaszhoz. A csdcsonkot a harmadik tdmasz
olajterével egy csOvezeték koti Ossze, amely a turbina harmadik fokozatdnak
tereldlapat-koszorjaban talalhato tarton keresztiil halad at. A masodik csdcsonk a haz
also6 pontjan van elhelyezve. Ennek feladata, hogy biztositsa a harmadik tdmasz
olajterébdl az olaj elvezetését.

Emellett a hazon taldlhatjuk még azt a peremet, amely a hlitélevegot vezeti be.
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Tovabba a hazon taldlhato az a nyilas, amely lehetdve teszi a gaz-levegd aramlasi zona
vizualis ellendrzését. Az ellendrz6 nyilast fedél zarja le. A fedelet csavarok rogzitik.

A haz also részén, a mellsé peremen talalhatjuk azokat a furatokat, amelyeken
keresztiil a szell6z6 (drendzs) rendszerbe keriilt tiizeldanyag az ,,A” térbe jut. Innen a
furatokon keresztiil a tiizeldanyag a turbina negyedik fokozat terel6lapat-koszora
hazanak ,,B” terébe, majd onnan a gézelvezetd csobe keriil.

A haz mellsd részén van beépitve a koOpeny a tomitéssel. Ez a
kompresszorturbina masodik fokozatdnak forgorésze folott helyezkedik el €s a lapatok
nyulvanyainak felsd részén talalhat6 taréjokkal egyiitt labirint tomitést alkot.

A szabadturbina masodik fokozata terel6lapat-koszortjanak haza a mellsd
peremével a szabadturbina elsé fokozat tereldlapat-koszort hdzanak hats6 pereméhez
csatlakozik. A haz hats6 pereme a hajtomi negyedik és 6todik tdmaszai hdzdnak mellsé
pereméhez csatlakozik. A hazban van elhelyezve a terellapat-koszort.

A negyedik fokozat terel6lapat-koszortja ontott kivitelezésti €s a lapatokbol,
tovabba a kiilsd és belsé karimakbol all. A belsé karimdhoz a diafragma, tovabba a
labirint tomités hdza a tomitéssel van rogzitve. A tOmités a szabadturbina elsd ¢€s
masodik fokozatanak tarcsajaval egylitt labirint tomitést alkot.

A tereldlapat-koszoru elolrél a kdpenyhez van rogzitve, hatulrdl a rogzitést
kormok végzik. A kormokon torténik a terelflapat-koszorti kozpontositasa a turbina
negyedik fokozat tereldlapat-koszorijanak hazadban. A haz mellsd részében talalhat6 a
kopeny a tomitéssel. A kdpenyt a hazhoz csap rogziti.

A negyedik és 6todik tamasz hazéban talalhato a kdpeny a tomitéssel.

A tomitésekkel ellatott kopenyek a szabadturbina elsé ¢és masodik fokozatdnak
forgérészei folott helyezkednek el, igy a forgorész lapatjai felsé részeinél 1évo
nyulvanyokkal egyiitt labirint tomitést alkotnak.

A hazon taldlhatjuk a nyilast, amely lehetdvé teszi az aramldsi zOna vizudlis
ellenérzését. Ezt fedél zarja le, amelyet csavarok rogzitenek.

A szabadturbina forgorésze konzolos kialakitasu és két tamasszal rendelkezik.

A mellsd tamaszt, amely egyben a hajtomii negyedik tamasza, golyoscsapagy képezi, a
hatso tdmaszt, amely egyben a hajtomi 6tddik tdmasza pedig gérgdscsapagy.

A szabadturbina forgorésze az els6 ¢és masodik fokozat tarcsdjabol, valamint a
lapatokbol all. A turbinatarcsdk egymdshoz viszonyitott kozpontositdsa és
Osszekapcsolasa a homlokfogazasti hornyokkal torténik. A tarcsakat csavarok huzzék

0ssze.
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A lapatok szerkezeti kialakitdsa €s a tarcsaban torténd rogzitése hasonldé modon
van megoldva, mint a kompresszorturbina lapatjainal. A lapatok biztositdsa a tarcsakban
a tengelyiranyu elmozdulas ellen metszett biztositogytiriikkel torténik.

A labirint tomitésnél az elsd ¢és masodik fokozat tarcsain taréjos Ovrészeket

talalunk, amelyek az allorész hozzajuk illeszkedd feliileteivel egyiitt labirint tomitést
alkotnak. Ezt a masodik fokozat tarcsajahoz csavarok rogzitik.
A turbina teljesitményét a masodik fokozat tarcsdjanak nyulvanyéan taldlhaté hornyok
tovabbitjak a rugalmas tengelyen keresztiil. A tengelyen taldlhatéo a gumi tomitégytir,
amely a reduktor olajterét tomiti. A tengely helyzetét tengelyiranyban a hézagold alatét
hatérozza meg.

A szabadturbina

B
té 0 Oké Levegs a kompresszor
hiitése a kovetkezOkeéppen | Livegd @ komprepze

okozaid mogul P
torténik: A kompresszor L—"//
hetedik  fokozat mdgiil
elvezetett  levegé ,B”
arama a szabadturbina ,,V”
terébe jut. Innen a levegd
egy része a szabadturbina

hazanak belsod terein at az

alkatrészek hutésére kertil
elvezetésre, majd a levegd

a gazelvezetd cs6 faldban

&

talalhatd furatokon at a
gazaramba tavozik. l j ] s

A levegd masik része a 18. 4bra: A szabadturbina hiitési vazlata

tartokon és a szabadturbina elsé fokozatanak tireges lapatjain at a harmadik tamasz ,,G”
terébe jut. Innen a harmadik tdmasz csapagyhéazanak furatain keresztiil a levegd egy
része a labirint tomités megfivatasdhoz van elvezetve. Ezt kovetden a levegd a
harmadik tdmasz hadza €s a lezaro6 tarcsa kozotti térbe jut, megakadalyozva a forré gazok
bejutasat. Ezutan a levegd a kompresszorturbina mogott a gdzaramba tavozik. Szintén a
,G7 térbdl a tdmasz hazaban 1évo furaton keresztiil a levegd a szabadturbina elsd
fokozat tarcsa agy részének furatdba behelyezett perselybe keriil. Ennek a levegdének

egy része a persely és a tarcsa agya kozotti gylris résen athalad, majd a harmadik
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tamasz hdza €s a szabadturbina elsd fokozat tarcsaja kozotti ,,ZS” térbe jut. A levegd
hiiti a tdrcsa mells6 oldalat, majd a szabadturbina els6 fokozatdnak tereldlapat-koszortja
mogott kijut a turbina dramlasi zondjaba. A levegd masik része a szabadturbina elsd
fokozat tarcsdjanak agy részén keresztiil a turbina forgorészének belsd terébe jut.

A tovabbiakban a levegd a részben lemart homlokhornyokon keresztiil a labirint
tomités megfivatasara keriil felhasznalasra. Ezt kovetden a levegd az elsd fokozat
tarcsaja €s a szabadturbina masodik terel6lapat-koszoraja kozotti térbe, majd a masodik
fokozat tarcsaja €s ugyanazon fokozat tereldlapat-koszoruja kozé jut. A levegd hiiti a
szabadturbina tarcsdit, majd a gaz-levegd aramba tédvozik a szabadturbina mésodik

fokozatdnak terellapat-koszoruja eldtt illetve az mogott.

4.4.5. Gazelvezetb rendszer [7]

A géazelvezetd berendezés biztositja a gdzok elvezetését az atmoszféraba, sziikség
szerint jobb vagy bal oldalra, 75° vagy 150°-0s szog alatt, annak fiiggvényében, hogy a
hajtomii jobb — vagy bal — oldali valtozat

szerint van 0sszeszerelve.
A gazelvezetd berendezés a kovetkezd fO
részekbol all:

e anegyedik és 6todik tdmasz haza

o gazelvezetd cso

o (Osszekoto bilincs

A negyedik ¢s 6todik tamasz haza a mellso- 19. éra: A zc:,lfl;eté rendszer (hajtomi
és a hatso perembdl, a gyliriibél, a kiipbdl, a metszet)
tamaszokbol, a belsé hazbol, a perembdl és az ekranbol all. A belsé haz mellséd
pereméhez van rogzitve a hajtomi negyedik és 6todik tdmaszanak haza. A peremhez
csatlakozik a gézelvezetd cs6. A kupon nyildsok vannak kialakitva a szabadturbina
forgorész fordulatszdm ado beszerelésére.

A negyedik ¢és 0todik tdmasz haza peremmel csatlakozik a szabadturbina
masodik fokozat terellapat-koszori hazanak hatsé pereméhez.
A héz kiilsé gylirtijén peremek vannak kialakitva a masodik tdmasz terének szelldzését

biztositd csdvezeték €s az olajtartaly szelldz6 csévezeték részére.

A hazat és a belsd hazat négy darab tartd koti Gssze.
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A gazelvezetd csé harom darab perembdl €s a profilozott falbol all. A mellsé peremmel
a gazelvezetd csO a negyedik €s 6todik tdmasz hatsd pereméhez, a peremmel pedig a
kap pereméhez csatlakozik. A csé vége sajtolt peremben végzddik, amely a helikopter
illesztd tagjanak rogzitésére szolgal.

Az 0sszekotd bilines két félbilincsbdl all. A bilincs rogziti a helikopter illesztd
tagot a gazelvezetd csé pereméhez. A bilincs félrészeket ketté darab csavar huzza

0ssze.

4.4.6. A hajtomdii tamaszai [7]

4.4.6.1. A hajtdmi els6 tamasza

A TV3-117 hajtomi elsé
tamasza a kompresszor forgorész
mellsé tamaszat képezi. A
kompresszor forgérész mellsé tamasza
a kovetkezd részekbol 4ll:  haz;
aramvonalazé kap; mellsd fedél; hatso

fedél; csapagyhaz és a grafitos tomitd

csomopont; rezgescsillapitd. (Egyes 20. 4bra: Az elsd téasz haza
hajtomi modifikacidkon az

aramvonalazo kup nincs felépitve.) A haz ontési eljarassal keriilt kialakitasra. Az ontés
soran a hazban kialakitast nyertek a jégtelenitd rendszer csatornai. A haz kiilsé és belsd
héjbol all, amelyeket 4db profilozott tarté rogzit egymdshoz. Az igy kialakitott
csomépont képezi a kompresszor bemeneti részét. A kiilsé boritdson a felsd tartd felett
egy perem talalhatd, amely a segédberendezés meghajtas haz rogzitésére szolgal.

A haz als6 tartoja alatt egy felontott perem foglal helyet, amely az olaj
segédberendezés rogzitésére szolgdl. A vizszintes allvanyon két tartd taldlhatd. A jobb
oldalin egy perem van kialakitva, amely a jégtelenité-rendszer pillang6szelep
kozbetétének rogzitésére szolgal. A bal oldali tarton kettd csatlakozo perem van.

Az egyikhez a grafitos tomitd csomoOpont eldtti levegdtérben a tulnyomast biztositd
csOcsonk, a masikhoz pedig a porkivalasztd fités csatlakozik. A haz kiils6 mells

pereméhez csatlakozik a hajtomii bekotésére szolgaldé perem, amely négy db
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gombcesukloval van elldtva. A gombcesuklokhoz csatlakoznak a hajtomiivet a
helikopterhez rogzit6 tartorudak.

A gorgdscsapagy kiilsé gyliriije a hazba van beszerelve a csillapitoval egyiitt.

A csapagy belso gytirtije a forgorész mellsé nyulvanyara tulfedéssel van felszerelve.

A belsé gylriit az anyacsavarral egylitt gylirii szoritja a forgorész mellsd
tengelyvégének itkoz0 feliiletére. A csapagyak kenésére az olaj fuvokakon keresztiil
keriil betaplalasra. A favokak a kozponti meghajtas hazara vannak felépitve. Az olaj
elvezetése onlefolyassal torténik az also tarton keresztiil az olajberendezés terébe.

Az elsé tamasz olajtere elolrdl fedéllel van hermetikusan lezarva. A fedél szerkezeti
felépitése lehetdveé teszi a porkivalasztd berendezés felépitését. A tomitést hatulrol
grafitos tomitd csomopont valositja meg.

A grafitos tomitd csomopont az alabbiakbol all: grafitgylrti; gumigylirt; a
tomités karimak; tavtartd gylrl; lemezrugd €s rogzitd. A lemezrugd a grafitgylriit
leszoritja a tavtartd gylrii pereméhez, igy biztositva van az olajtér tomitése.

A gumigylrli biztositja a grafitgyliri tomitést a belsd atméronél. A rogzitd
megakadalyozza a grafitgyliri elfordulasat. A mells6é tdmasz grafit tomitésének tavtarto
gylrtijét olaj hiiti. Az olaj a csapagyhazban kialakitott favokan keresztiil keriil

betéaplalasra.

4.4.6.2. A hajtdml masodik tamasza

A TV3-117 hajtomii mésodik tdmasza egyben a kompresszor forgorész hatso
tamaszat képezi. A tadmasz a kovetkezOkbOl all: hdz; csapagyfészek és grafit
tomitésekkel ellatott haz; labirint tomités fedele és a grafitos tomitd csomodpontok.

Szerkezetileg a masodik tamasz haza pege

hegesztett. A haz mells6 falan és a
hatsé peremén talalhatok az ,,A” és
,B” furatok. Az ,A” furatok
ateresztik a kompresszor labirint
tomitésén  keresztlil  atszivargott
levegét a gazelvezetd csébe egy

csOvezetéken keresztiil. A ,,B” furat

feladata a levegd nyomasanak 21. dbra: A masodik timasz metszete

kiegyenlitése a tdmasz grafitos tomitése elott.
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A tamasz hazahoz a csapagyfészek csavarokkal van rogzitve. A fészekben foglal helyet
a golyoscsapagy kiilsé gylriije. A kiils6 gytrli egyik oldala a csapagyfészek
fémfeliiletére tamaszkodik fel, amely felveszi a tengelyiranyu terhelést. A csapagygytri
masik oldalan rés talalhatd, amelyet szabalyozo6 gytiriikkel lehet beallitani.

A golyoscsapagy belsé gytiriije osztott kiviteli. A belsd gytirti a kompresszor forgorész
hatso vall részére van felszerelve. A felszerelés tulfedéssel torténik. A csapagygytriit
tomitd perselyek és a szabalyozo gylirli szoritja ra a kompresszor forgérész hatsd vall
részére.

A masodik tdmasz olajterét a levegdtértdl a grafit tomitéssel ellatott hdz, a
mellsé és hatsd tomitd perselyek, valamint a levegds labirint tomités fedele valasztja el.
A csapagy kenésére ¢€s a grafit tomitések mells6 és hatso perselyeinek hiitésére az olaj a
tamaszba nyomads alatt van betéplalva csovon keresztiil. Ezt kovetéen az olaj a
csatornakon keresztiil a tdmasz hazaba bepréselt alatét furathoz jut. A csapagyak
kenésére a kendanyag az alatét harom egyenletesen elhelyezett furatdn keresztiil kertil a
szeparator €s a csapagy belsd gylriijének kiils6 feliilete kozotti térbe. A hatsd tomitd
perselyt alatéten a mells6 tomitdgytiriit pedig fuvokan keresztiil bevezetett olaj hiiti.

A tamaszbol az olaj elszallitdsa csovon keresztiil torténik. A koromképzdodést a tamasz

belsd terében 1évO ekran akadalyozza meg.

4.4.6.3. A hajtdm( harmadik tamasza

A hajtomii harmadik tdmasza, amely egyben a kompresszorturbina hatso
tamasza, a harmadik allo terel6lapat-koszort belsé kariméajahoz van régzitve. A hatso
tamasz a csapagyfészekbdl, mells6 grafitos tomitésbol, tomitd perselybdl,
gorgdscsapagybol, tavtartd perselybdl, szabalyozogyliribol és a csillapitobol all.

A fészekben 1év0 csatornarendszer biztositja az olaj bevezetését a gorgdscsapagy
¢s a tomitd persely kenésére és hiitésére. A fészekben foglal helyet a csapagy kiilsd
gytrtije. Ennek tengelyiranyt elmozduldsanak nagysagat a szabalyozogylri
kivalasztasaval allithatjuk be. A csapagy kiils6 gytiriije és a csapagyfészek érintkezo

hengeres feliiletei kozott egy rugalmas elem van elhelyezve.
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4.4.6.4. A hajtdbmi negyedik és 6todik tamasza

A hajtoémli  szerkezeti sajatossdgainak
figyelembevételével a negyedik és 6todik tamaszt
érdemes egyben targyalni. Ehhez a szerkezeti
egységhez szorosan hozzatartozik a szabadturbina
fordulatszam szabalyzdjanak meghajtasa, igy ez is
bemutatasra kertil.

A TV3-117 hajtomi negyedik tdmasza (a
szabadturbina mells6 tdmasza) a hajtomi
negyedik ¢és 0Otodik tdmasza hdzanak belsd
pereméhez van rogzitve. A tamasz a
csapagyhazbol, a tomitéssel ellatott hazbol, a

labirint tomités hazbdl, a csillapitok részeibdl és a

perselyre szerelt belsd osztott gylrlis radiax 22 gbra: A negyedik és 6todik timasz
(hajtomil metszet)

golyoscsapagybol all.

A hajtomi vibracids terhelésének csokkentése érdekében a csapagy kiilsd

gylriije és a negyedik és 6todik tdmasz hazanak illesztési feliilete kozé rezgéscsillapito
van épitve.
Az 6todik tdmasz (a szabadturbina hatsé tdmasza) a negyedik és 6todik tAmasz hazanak
hatsé pereméhez van rogzitve. A tamasz a kovetkezdket foglalja megaba: az 6todik
tamasz fészke a tOmitéssel, az addok haza a labirinttal, a tomitd persely és a
gorgdscsapagy.

A negyedik és 6todik tamasz olajtere kozos. Itt foglal helyet a szabadturbina
fordulatszdm szabalyzd meghajtasa, amely nem mas, mint a szabadturbina forgorész
forgasanak atadéasara szolgdld kétfokozatii reduktor. A meghajtas a négyes €s 0tos
tamasz haznak 4db felontéséhez van rogzitve. A meghajtas részei: a meghajtas haza;
fedél; fogaskerekek; a meghajtott fogaskerék az ezt r0gzité anyaval; csapagyak.

A meghajté fogaskerék a szabadturbina tengelyére van felépitve.

A csapagyak kenése, tovabba a grafitos tOmitések és azok perselyeinek hiitése egy
favoka kollektoron és a bevezetd csatornarendszeren keresztiil torténik. A kollektor a
negyedik €s 6todik tdmasz hdzara van felszerelve.

Az olajtér kozos mindkét tdmasz szdmara. A mellsé és hatsd oldalak grafit

tomitéssel vannak hatarolva. A tomitések szerkezetileg hasonléan vannak kialakitva,
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mint a masodik és harmadik tdmasz tomitései. A tdmasz tereibdl az olaj kifolyasanak,
tovabba a gazok bejutdsanak megakadalyozasa érdekében specidlis terek vannak
kialakitva. Ezekbe a terekbe a negyedik €s 6todik tdmasz hdzaban kialakitott furatok
rendszerén keresztiil jut be a kompresszor hetedik fokozata mogiil elvezetett levego.

A hazon négy perem van kialakitva. Ezekre vannak felszerelve a szabadturbina
tengelyének fordulatszam adoi.

A szabadturbina fordulatszdm-szabalyozdjanak meghajtdsa biztositja, hogy a
forgbmozgas a negyedik tamasz reduktorabol jovo fliggdleges hajlékony tengelyrdl a
segédberendezés hazzal kapcsolatban all6 hajlékony tengelyre jusson. A meghajtas egy
reduktort foglal magéba, amely két egyenes fogazasu kup fogaskerékbdl all.

A fogaskerekek kiilon hazba vannak beépitve.

A meghajtas haza titdn 6tvozetbdl késziilt. Maga a haz a diffuzor kiilsé peremén
talalhato, €és ott négy darab csavar rogziti.

A kupos fogaskerekek gorgdscsapagyakra tamaszkodnak, amelyek a megfeleld
csapagyfészekbe vannak beépitve. Az egyik csapagycsészét a hazhoz négy darab csavar
rogziti, a masik csészét pedig harom. A kupfogaskerekek kapcsolddéasa szabalyozo
alatétekkel szabalyozhato.

A meghajtas ¢és diffuzor kiilsé hdz peremének csatlakozasi helye a ,paronit”
alatéttel van tomitve.

A csésze €s az atmend csatlakozo6 a hazon gumi tomitégytirtikkel van ellatva.

A vizszintes hajlékony tengely ¢és a meghajtas csatlakozasi helye az atmend
csatlakozoba beépitett grafit tomitéssel van ellatva. A tOomités szabalyozdsa a
homlokfeliillet mentén szabalyozo alatétekkel torténik. Az olaj a meghajtasba
csatlakozon keresztiil van betaplalva. A csatlakozdba van beépitve az adagolo fuvoka.

A fogaskerekek, tovabba a harom darab csapagy kenése nyomo olajozéssal torténik.

A negyedik csapagy szor6 olajozéassal van kenve. A kenés utan visszafolyd olaj a haz
specidlis nyilasan keresztiil a fliggdleges tart6 mentén a negyedik tdmasz reduktoranak

terébe jut.
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4.5. A hajtomii olajrendszere

Az olajrendszer bemutatéja a fOmeniibdl érhetd el. Ebben a részben keriilt

részletes kidolgozasra a hajtomil kend — és szelldzOrendszere. A diasorozat els6 felében

az olajrendszer ¢és berendezéseinek altalanos bemutatdsa lathato, illetve a mikodés

leirdsa. A miikodés leirdsaban akcidgombokat helyeztem el. Ezek megnyitasaval eldjon

az olajrendszer vazlata, vagy annak egy részlete, amelyen lathatd, hogy hol helyezkedik

el az adott szerkezeti egység vagy berendezés az olajrendszeren beliil.

4.5.1. Az olajrendszer altalanos ismertetése, miiszaki leirasa [7]

A TV3-117 hajtomii kend-és szelldzOrendszere (a tovabbiakban olajrendszer)

biztositja a kenést, tovabba a hdelvezetést a tdmaszok, a meghajtas és a fogaskerekek

csapagyaitdl, valamint biztositja a hajtoémii tdmaszainak szell6zését.

Az olajrendszer a kovetkezd részekbdl all:

olajsziiré

olaj segédberendezés

a segédberendezés meghajtasanak hazabol az olajat visszaszallitd szivattyu
elzard szelep

nyomasbiztositd szell6z6 szelep
forgacsjelz6™

a visszaszallitd rendszer ateresztd szelepe™
veédosziird™*

radiator

olajtartaly a tagulasi tartallyal

minimalis olajnyomas jelz6*

csOvezeték

A hajtomil egyes modifikacioin a *-gal jelolt berendezések hidnyoznak)
] gy
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23. abra: Az olajrendszer vazlata

A kovetkezOkben ismertetem az olajrendszer miiszaki leirdsat.

Az olajszliiré a segédberendezés meghajtds haz als6 részéhez van rogzitve a
repiilési irdny szerinti jobb oldalon. Feladata, hogy megtisztitja az olaj segédberendezés
nyomoéegységétol a hajtomi surlédo alkatrészeihez jutd olajat.

Az olajberendezés a hajtomil ala van felépitve és az elsd tdmasz hdzdhoz csapok
rogzitik. Az olaj segédberendezés biztositja az olaj megfeleld nyomasat és a nyomas
fenntartdsat meghatarozott értékek kozott az olajrendszer nyomovezetékében, tovabba
az olaj visszaszallitdsat a hajtoémi tdmaszatol €s a kozponti meghajtastol.

Az olajnak a meghajtas hazbol vald visszaszallitasara szolgéalo szivattyu a repiilési irany
szerinti jobb oldalon van rogzitve a meghajtas haz mellsé részéhez.

A lezard szelep az olajat a negyedik és 6todik tdmaszhoz juttaté csdben helyezkedik el.
Feladata, hogy megakadalyozza, hogy a negyedik ¢s 6todik tdmasz olajjal tultelitddjon
¢s az olaj atfolyjon a gazelvezetd csébe a hajtomii ledllitasakor a szabadturbina
kifutdsanak 1d6szakaban.

A nyomasbiztositod szell6zdszelep olyan megadott értékli nyomascsokkenést hoz
létre a meghajtas hazban, ami biztositja a tiizeldanyag segédberendezések ¢€s az elsd
tamasz grafit tomitésének mikodoképességét.

A szellézészelep az olajat a meghajtdas hazbol visszaszallitd szivattya hazaban
helyezkedik el, de a szivattyt munkaterveivel nincs hidraulikus kapcsolatban.

A szelldz8szelep egy haz, ami peremmel csatlakozik a visszaszallitd szivattya hazahoz.
A szelldzészelep hazaban keresztirany valaszfalak helyezkednek el, amik részben
atfedik a nyomadsbiztositd egység csatornajanak keresztmetszetét és megakadalyozzak
az olaj tdvozasat a meghajtas hazbol. A szelep a meghajtas hazhoz furattal csatlakozik.
A meghajtas hazban az eldirt értékli nyomascsokkenést a megfelelden kivalasztott

favoka tartja fenn.
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A forgacsjelzé feladata, hogy id6ben adjon jelzést arrol, hogy az olajban
ferromagneses részecskék vannak. A szignalizator a radidtorba vezetd, a helikopterhez
tartozo visszavezetd csdvezetékbe van beépitve.

A visszaszallitd rendszer ateresztd szelepének feladata, hogy a hatso
tamaszokbol visszaszallitott olaj ateresztése a radiator mellett olyan esetben, amikor a
visszaszallitd agban az ellennyomds értéke a megengedett érték f61é nd. A szelep az
olajat a radiatorhoz visszavezetd csOcsonkban helyezkedik el, és azzal egylitt két
tdcsavar rogziti az olaj segédberendezés kozéps6 hazanak peremén.

A védosziird feladata annak megakadalyozéasa, hogy nagyméretii fémrészecskék
jussanak az olaj segédberendezés visszaszallitdo szivattyuiba. A véddszird a kovetkezd
részekbol all:

e csésze

e az 1000 (1,0mm) lyukméretii szita

o két keretlemez
A csésze belsd kupja az olajat a negyedik és az 6tddik tdmasztdl visszaszallitd csécsonk
hazahoz illeszkedik, mig a csécsésze kiilso feliilete a csdvezeték nippelén tamaszkodik
fel. A csOvezetek anydjanak meghuzasaval rogzithetd a szlird €s biztosithatd a
csatlakozas sziikséges tomitettsége.

A radidtor a helikopter sarkanyara van felépitve. Feladata a hajtoémiivon
keresztiiljutott olaj hiitése a specialis ventilatortdl érkezo levegdvel.

Az olajtartaly az olajrendszer normalis miitkodéséhez sziikséges olaj tarolasara
szolgal, amely a helikopter sarkdnyéara van felépitve. Az olajtartdly belsejében van
elhelyezve a tagulasi tartaly, amely az olajtartaly szelldzését szolgalja.

A minimdlis olajnyomast jelz6 elektromos jelzést ad ki, ha az olaj talnyomasa 2-5

N/em? értékre esik le.

Az olajrendszer a kovetkezoképpen miikodik: Az olaj az olajtartdlybol a helikopter
olajrendszerének csdvezetékén keresztiil az olaj segédberendezés nyomoszivattyjanak
csOcsonkjahoz jut. Innen az olaj a csdvezetéken keresztiil a szlir0hdz jut.

A megtisztitott olaj a szlir6bdl egyrészt a segédberendezések meghajtas hazaban 1évo
csatornan keresztiil jut a meghajtas haz, az elsé tamasz ¢és kozponti meghajtas kenésére;
masrészt az olajszliré csOcsonkjan keresztiil a kiilsd csdvezetéken 4t a masodik, a

harmadik, a negyedik ¢és az 0todik tamasz, a szabadturbina fordulatszam-
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szabalyozdjanak meghajtisa €s az olaj segédberendezés reduktora siklocsapagyainak
kenésére.

A nyomovezetékek a fogyasztiasnak megfeleloen megvalasztott furata
favokakban végzddnek. A nyomovezetékekre megadott nyomdst a nyomascsdkkentd
szelep tartja fenn, ami a beszallito szivattyl hdzdban helyezkedik el.

Az olajat az elsé tamasztol és a kozponti meghajtastol az ON-1 ¢és ON-2
szivattyuk, a masodik tamasztol az ON-4 szivattyu, a harmadik tdmasztol az ON-3
szivattyl, a negyedik és az 6todik tamasztdl az ON-5 szivattyl a véddszlirdn keresztiil,
a meghajtas haztol az ON-6 szivattyu vezeti vissza. Az olaj az ON-3, ON-4 és ON-5
visszavezetd szivattyuktdl a ZK-1 elzard szelepen, illetve a PKO ateresztd szelepen
keresztiil jut a radiatorba és lehiitve az olajtartdlyba. A visszaszallitd szivattytk
kimenetén uralkodo ellennyomas értékének a megengedett érték f61¢ novekedése esetén
az ateresztd szelep az olaj egy részét atereszti az olajtartalyba a radiatort kikeriilve,
csokkentve ezzel az ellennyomas értékét az olaj segédberendezés visszaszallitd
szivattyinak kimenetén. Az ON-1, ON-2 és ON-6 visszaszallitd szivattyikbol az olaj
kozvetleniil az olajtartalyba jut, a radiatort elkertilve.

A forgorészek kifutasakor a negyedik és 6todik tdmaszbol az olaj visszaszallitas

javitasa érdekében az olajat a negyedik és 6todik tdmaszhoz juttatd csdvezetékbe
lezardszelep (OK) lett beszerelve, ami megsziinteti az olaj betaplalasat a tamaszokhoz
kifutaskor és inditaskor. A szelepen a nyomasesés értéke kb. 3,5N/cm’.
Ahhoz, hogy allohelyen valo allaskor az olaj ne folyjon az olajtartalybol a hajtomiibe,
az olaj visszaszallitisa az elsd tamaszbol €és a kozponti meghajtasbol csdtoldaton
keresztiil az olajtartaly felsd részébe torténik. Ezenkiviil az olaj segédberendezés be-és
visszaszallito szivattyinak kimenetén elzard szelepek lettek beépitve. (ZK-1 és ZK-2).

A hajtomii olajrendszere milkddésének ellendrzéséhez mérni kell az olajnyomast
a nyomovezetékben ¢€s a hajtomiibdl tdvozo olaj hdmérsékletét. Az olajnyomas mérése
az olajat a negyedik és 6todik tdmaszhoz juttatd csévezetékben torténik az (OK) lezard
szelep utan. A hajtomiib6l szarmazo olaj hdmérsékletének mérése pedig a visszaszallitd
vezetékben torténik a radiator eldtt. (Egyes hajtoémii modifikdciokra minimalis
nyomasjelzot épitettek be.)

A tamaszok olajtereinek szelloztetése azaltal torténik, hogy a visszaszallitd
szivattyik visszaszallitjdk az olajlevegd emulziot az olajtartdlyba, ami a tagulasi

tartalyon keresztiil szelldzik a kdrnyez6 atmoszféraba.
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A meghajtds haz olajtereinek szelloztetés az atmoszférdba a szelloztetd
csOvezetéken keresztiil valosul meg. Ahhoz, hogy a meghajtas hazban €s az els6 tamasz
terében a tiizeldanyag segédberendezések meghajtisanak €s az els0 tdmasz grafit
tomitésének mikodoképességét biztositd eldirt értekli nyomascsdkkenés jojj0n 1étre, a
meghajtas hdz tere a szabdlyozhato favokaval kialakitott nyomast biztositd

szellozbszelepen keresztiil csatlakozik a kornyezethez.

4.5.2. Az olajrendszer berendezései [7]

A programban a miiszaki a leirds utdn kovetkezik az olajrendszer kiilonb6zo
berendezéseinek részletes bemutatisa. Ezek egy kiilon didn 1évd hivatkozasokra torténd
kattintdssal érheték el. A diasorokon a berendezések szerkezeti felépitése mellett

megtaldlhat6 a miikddéstik leirasa is.

4.5.2.1. Olajszlré
Az olajszlird megtisztitja az idegen targyaktol és az olaj bomlasabol eredd

termékektdl az olajberendezés altal a hajtomi olajtartalydbol az olajvezetékbe betaplalt
olajat.
Az olajsziird részet:

e haz

o keret

e nagy finomsagl sziiréelem készlet

e durvasziro

24. abra: Az olajszlir6 metszete

A hézban taldlhaté az olaj bevezetésére €és az olaj elvezetésére szolgalod
csOcsonk, valamint a durvasziird. A hazban két csatorna van kialakitva az olaj tdmaszba
torténd betéplalasara, illetve a segédberendezés meghajtds haz felé torténd
tovabbitasara.

A keret a fedélhez van rogzitve. A kereten talalhato a 18 elembdl all6 szlir6elem készlet.
A szlir6elemek szdma biztositja a minimalis ellendllast a szliriben. A szlir6elemek
fémhalobol allnak, amely sejtjeinek mérete 0,063mm.

A fedélhez csavarral van rogzitve a rugalmas kereszttartd. A fedél rogzitését a hazban a

kereszttarto végzi, amely a hdz fiiléhez van beakasztva. A csavar kézzel torténd
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becsavarasakor a fedél a szlirdelem készlettel tizemi helyzetbe keriil. A fedél és a haz
kozotti csatlakozas tomitettségét tomitdgylirli biztositja. A megtisztitott €s meg nem
tisztitott olaj tereit a tomitégylirti valasztja el egymastol.
Az olajsziiré miitkddése:

Az olaj az olajberendezésbdl egy csOvezetéken at jut a szliréhaz csécsonkjahoz. Innen
az olaj a szliréelem készlet oldalfeliiletein at a keret belso terébe, majd a durvasziirdbe
jut. Ezutan cs6csonkon €s egy csOvezetéken keresztiil az olaj a hajtomi olajvezetékébe
keriil. Az el6bbieken kiviil a szlir6haz két csatornajan keresztiil az olaj a hajtomi elsé

tamaszaba €s a segédberendezés meghajtas hazaba jut.

4.5.2.2. Olaj segédberendezés
Az olaj segédberendezés biztositja az olaj betaplalast az olajtartalybdl a hajtomi
olajvezetékeibe, tovabba elszéllitja a felmelegedett, elhasznaldédott olajat a hajtomi
tamaszainak tereibdl és segédberendezés meghajtasatol.
A kovetkezd fObb egységekbdl 4ll:
e visszaszallito szivattyak felsd
haza
e visszaszallito szivattytk haza
e kozbenso haz
e beszallito szivatty( haza

e visszaszallitd és  beszallito

szivattyuk fogaskerekei

25. abra: Az olaj segédberendezés

e aszivattyuk meghajtdsanak reduktora a meghajto fogaskerékkel

e redukcios szelep

e elzard szelepek

e Aateresztd szelep

Az olaj berendezésben egy beszallitd €és 6t darab visszaszallitd szivatty(l van.
(megjegyzeés: Az Gsszes szivattyu fogaskerekes tipusu).

A visszaszallitd szivattyak fels6 hdzdban talalhatd szivattyik meghajtasanak
reduktora meghajté fogaskerékkel, amely a kozponti meghajtds tengelyétdl kapja a
meghajtast. A reduktor a szivattylk fordulatszamat négyszeresen csokkenti ¢€s
tovabbitja a forgomozgést a szivattylk meghajto fogaskerekére. A visszaszallitd

szivattyuk haza feliilrél szlir6haloval van lezarva.
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Az olaj az els6é tamasz és kozponti meghajtas terébodl szabadon folyik feliilrdl a
szlirOn keresztiil. A tovabbiakban az olaj a haz visszaszallitd fogaskerékparjan keresztiil
a csatlakozon at az olajtartalyba jut.

A visszaszallitd szivattyuk hazaban helyezkedik el a harom darab visszaszallitd
szivattyl négy darab fogaskereke. Egy szivatty cs6csonkon keresztiil szallitja vissza az
olajat a masodik tamaszbol, mig a masik két szivattyl a hdzakon 1évé peremeken
keresztiil szallitja vissza az olajat a harmadik €s a negyedik-6todik tdmaszbol.

A visszaszallitott olaj cs6csonkon keresztiill az olajradiatoron keresztiil jut az
olajtartalyba.

Az egyik csdcsonkon helyezkedik el a ZK-1 elzaro szelep, ami leéllitott hajtomii
esetén megakadalyozza az olaj atfolyasat az olajtartalybdl a hajtdémiibe. Az elzaro
szelepen végrésszel és dugoval kialakitott tanyérszelep van. A visszaszallitd szivattyuk
miitk6dése sordn az olaj nyomasanak hatasdra a szelep nyit és atereszti az olajat az
olajtartalyba. A visszaszallito szelep eldirt nyomasra vald beallitdsa csavarral torténik.
Ugyanebbe a csOcsonkba vannak beépitve az ateresztd szelep alkatrészei. Szerkezeti
kialakitasat tekintve az  dateresztd szelep megegyezik a nyomdszivattya
nyomascsokkentd szelepével.

A hazon csdcsonk lett kialakitva, amelyen keresztiil a visszaszallitdé szivattyuk
szallitjdk az olajat az egyesitett olajvezetéken keresztiil az olajtartalyba. Ezen a
csOcsonkon keresztiil torténik az olaj visszavezetése a tamaszok Osszes olajterébdl €s a
hajtomii meghajtasaibol.

A kozbensd hazban és a nyomoszivattyll hdzdban helyezkedik el a beszallitd

szivattyu két fogaskereke.
A beszallitd szivattyG hazan helyezkedik el az olajat az olajtartalybol a beszallitd
szivattyiba betaplald csdcsonk, illetve az olajat beszallitd szivattyubdl a hajtomii
vezetékeibe kivezetd csdcsonk. A hazon a beszallitd szivattya kimenetén helyezkedik el
a ZK-2 elzard szelep és a nyomdscsokkentd szelep. Az elzard szelep végrésszel és
rugdval kialakitott tanyérszelep. A nyomoszelep miitkodésekor az olajnyomas nyitja a
szelepet és az olajat atereszti az olajsziirdbe.

A nyomascsokkentd szelep a nyomodvezetékben uralkodd nyomas eldirt
értékének szabalyozasara és fenntartdsara szolgal. Ha az olaj nyomasa az eldirt érték
folé n6, akkor a nyomascsokkentd szelep a rugdt 6sszenyomva egy bizonyos mértékig

nyit és a nagynyomasu olaj egy része atfolyik a beszallitod szivattyu bemenetére.
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A nyomascsokkentd szelepnek az eldirt nyomasértékre vald beszabdlyozasa a rugd
csavarral valo feszitésével torténik.
Az olajat az olajtartalybdl a beszallitd szivattyuba bevezetd csdcsonkban

helyezkedik el az olaj segédberendezés légtelenitd szelepe.

Az olaj segédberendezés mitkodése:
A hajtomii miikodésekor az olaj segédberendezésnek mind a hat szivattyja miitkodik.
A beszallitd szivattyu olajat sziv az olajtartalybol és a nyomascsokkentd szeleppel
biztositva az eldirt nyomdst az elzard szelepen keresztiil olajat juttat a hajtomi
vezetékein keresztiil a tamaszokhoz és a meghajtasokhoz.

Az 6t darab visszaszallitdo szivatty a faradt olajat az elsé tamasz és kozponti
meghajtas olajtereibdl kozvetleniil az olajtartalyba, mig a masodik, harmadik, negyedik
¢s otodik tdmasz olajtereibdl az olajradiatoron keresztiil szallitja vissza az olajtartalyba.
A visszaszallitd szivattyuk teljesitménye tobbszordsen feliilmulja a beszallité szivattya
teljesitményét; a visszaszallitd szivattyuk biztositjak a hajtomii 6sszes kenési pontjabol

a teljes mérteki olaj-visszaszallitast.

4.5.2.3. A segédberendezés hazbdl az olajat visszaszallitod szivattyu

Az olajszivattyl a meghajtdsok hazabol az olaj visszaszallitasara szolgal. Ez a
szivattyl hdrom haz blokkjaként van felépitve, amelyek a kovetkezdk:

e az elszallitd szivattyuk haza

e csapagyhaz

e grafit tomitéssel ellatott haz
Az olajszivattyu fogaskerekes tipust, amelyben
ket egymashoz kapcsolodo fogaskerék talalhato:
a meghajto €s a meghajtott fogaskerék.

A fogaskerekeket tengely hajtja meg. A

tengely végzddése a segédberendezés meghajtas

haz fogaskerekének fészkével van :

osszekapcsolva. A meghaijtd fogaskerék két 26. dbra: A segédberendezés hazbol az olajat
visszaszallito szivattyu (szétszerelt allapotban)

radialis tdmcsapagyon forog. A meghajtott

fogaskerék csuszdcsapagyba van agyazva. 1983. 12. 01-jét61 a meghajto fogaskerék is

csuszocsapagyazva van. A tOmités haz beépitett grafit tomitéssel egyiitt

megakadalyozza, hogy a csapagy hazabol az olaj atjusson a turbokompresszor
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fordulatszam addjanak terébe. Ez utobbi tomités a tomitéshdz técsavarjaira van erdsitve.
A fordulatszamad6 meghajtasat tengely végzi.

A szivattyuhazon két tocsavaron van rogzitve a nyomast biztosito egység.

A visszaszallité szivattya mikodése:
Az olaj a meghajtasok hazabol csévon at tovabba csécsonkon keresztiil a szivattya
hazaba jut. Innen a fogaskerekek elszivjak az olajat. Ekdzben a segédberendezés
meghajtas tereiben nyomascsokkenés jon létre. A nyomascsokkenés (ritkitas) értékét a
megadott hatarértékek kozott a nyomast biztositod szelldzdszelep cserélhetd fuvokaival
biztositjuk.

A szivattyi hazanak terébdl az elszivott olaj csOcsonkon és csOvezetéken

keresztiil az olajtartalyba jut.

4.5.2.4. Alezaro szelep

Amikor a  turbokompresszor
fordulatszdma 15%-nal alacsonyabb a
lezar6 szelep megakadalyozza a negyedik
¢s otodik tamasz terének olajjal torténd
taltoltddeését €s az olaj atfolyasat a

gazelvezetd csdbe.

A lezard szelep fobb részei a 27. 4bra: A lezérd szelep
bementi csécsonk és a kimeneti csdcsonk,
amelyek egymashoz menettel csatlakoznak és huzallal vannak biztositva. A szelep

tovabbi részei: rugd, zardelem €s a tomitégylr.

A lezaro szelep mitkodése:
Hajtoémi inditdsa soran, amikor az olajnyomas eléri a csdvezetékben a 0,32+ 0,08
kg/cm® értéket, a zarbelem a rugdt dsszenyomva elmozdul és ezaltal nyitja az olaj utjat a
negyedik és tdmaszhoz az olajat bevezetd csOvezeték felé.
A hajtomii ledllitasakor és a turbokompresszor fordulatszamanak csokkenésekor a

zaroelem a rugd hatasara lezarja az olaj bevezetését a negyedik és 6tddik tdmaszba.

-59.-



4.5.2.5. A forgacsjelz6

A forgécsjelzd a helikopter olajtartalya
— a hajtomiibdl az olajat visszavezetd ag —
csOcsonkjaban van elhelyezve és a hajtomi
részei ¢és alkatrészei allapotarol  valo
tajékoztatas €és az olajban 1évd ferromagneses
részecskék iddbeni kijelzésére szolgal.

Részei a kovetkezok: kozbetét-haz, a

jelzét az indikatorhoz rogzitd anyacsavar, a

helikopter elektromos rendszeréhez csatlakozo 28. dbra: A fogécsjelzé
dugaszos csatlakozé és annak haza.

A jelz6 hazaba van bepréselve a dielektromos anyagbdl késziilt magnesek haza.
Ide van behelyezve a ketté darab alland6 magnes (ellenkezd polussal, egymadssal
szemben). A magnesek kozotti rés szolgal a ferromagneses részecskék gylijtéhelyéiil.
A magneseket az elektromos halozattol a villas csatlakozon keresztiil vezeték koti
0ssze. A jelzé csomdpontot a kozbetét-haz pereméhez kettd darab csavar rogziti.
A kozbetét-haz €s a jelz6 kozé van elhelyezve a gumiazbeszt tomités.

A kozbetét-hazon van a jelzOt az olajradiatorhoz rogzité csatlakoztatdé anya,
amelyet a kozbetét-hdzon biztositd gylrli rogzit. A kozbetét-hdz alsdé részén van

kialakitva az a csécsonk, amelyhez a hajtomitdl érkezd olajvezeték csatlakozik.

A forgécsjelz6 milkodése:
A hajtomiib6l kiszivattyazott olajdram az olajradiator elotti csOvezetékbol a
forgacsjelzd kozbetét hazanak csécsonkjdhoz jutva 4thalad az allanddé magnesek
magneses mezejének hatokorzetén. Abban az esetben, ha az olajaramban ferromagneses
részecskék vannak, azok kivalnak a magnesek homlokfeliiletén. Ha annyi részecske
gytilik 6ssze, hogy a magnesek kozotti rés eltomddik, akkor zarodik a jelzd elektromos

kore és a helikoptervezetd fiilkében a miiszerfalon kigyullad a forgacsjelzé tabloja.
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4.6. A hajtomii aramlasi viszonyai

Szakdolgozatom, illetve az ahhoz megszerkesztett multimédids program
elsédleges célja a TV3-117 hajtémii szerkezetének és olajrendszerének bemutatésa.
Ugyanakkor ugy gondolom, hogy ez nem meriilhet ki csupan a szerkezeti dolgok
targyalasaval. Véleményem szerint, ahhoz, hogy a megérthessiik a hajtomii miikodését,
elengedhetetlen a hajtomiiben lejatszodd aramlasi jelenségek bemutatasa is. Rendkiviil
fontos ez azért is, mert ezeknek a dolgoknak az ismerete meghatdrozd a hajtomi
iizemben tartasa szempontjabodl. Helyes €s hasznalhat6 ismeretek birtokaban fenn tudjuk
tartani a repiilés biztonsagat, amely dontd szempont.

Ez a rész szintén a fomeniibdl érhetd el, ahonnan egy cimlapra jutunk. Innen nyithatjuk

meg a kompresszor, illetve a turbina dramlasi viszonyainak bemutatoit.

4.6.1. A kompresszor aramlasi viszonyai és karakterisztikaja

A bemutatonak ebben a részében a kompresszorban lejatszodo aramlasi jelenségek,
illetve a termodinamikai allapotjelzOk alakulasa keriil bemutatasra. A diasorozaton ezek
mellett roviden ismertettem a pompdzsjelenség kialakulasanak okait, és azt, hogy
hogyan elozik ezt meg a TV3-117 hajtomii esetében. Dolgozatom szempontjabol
azonban fontosnak érzem, a pompazsjelenség ¢s a kompresszor karakterisztikajanak

feléptilesét.

Az alkalmazott kompresszor egy tizenkét fokozatu axidlis kompresszor. Ennek részletes
leirdsa megtalalhat6 a hajtomil szerkezetének ismertetésénél.
A kompresszor reakciofoka azt fejezi ki, hogy a fokozatban 1étrejove Osszes

entalpiavaltozas hanyad része a forgorészben 1étrejovo entalpiavaltozasnak.

Ah,

A reakciofok képlete: r = ————
Ah, + Ah,

(r — a kompresszor reakciofoka; Ahs — entalpiavaltozas a forgorészben; Ah; —

entalpiavaltozas az allorészben) [5]
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Egy-egy fokozatban a kozeg stirliségének valtozas kicsi, igy ugy tekinthetjiik,
hogy a fokozaton beliili nyomasnovekedés is az entalpiavaltozdsnak megfeleléen oszlik
meg az 4llo és forgdrész kozott.

Az axialis kompresszorok altalaban 50-100%-os reakciofokuak. A TV3-117
hajtomi kompresszorat megfigyelve lathatd, hogy annak reakciéfoka 50%-os, mivel az
forgérész €s az allo tereldlapat-koszoru lapatjai egymasra szimmetrikusak. Mivel jelen
dolgozatnak nem célja a kompresszor részletes vizsgalata, illetve az aramlasi jelenségek
ismertetése szempontjabol az ilyen szadmitdsoknak nincs nagy jelentdsége, igy a
kovetkezOkben csupan altalanosan mutatom be a kompresszorban lejatszodd aramlasi
jelenségeket.

Az 29. ébra alapjan lathatjuk, hogyan
alakulnak az allapotjelz6k egy kompresszorfokozaton
beliil. A ,, T jeloli a hdmérsékletet, a ,,p” a nyomast, a
»C~ az abszolut sebességet, a ,,w” pedig a relativ
sebességet. A kompresszor forgd lapatkoszortval
kezdddik, majd ezt koveti az allolapat-koszort.
Lathato, hogy az abszolut sebesség folyamatosan
novekszik, majd az 4llorészben lecsokken, ennek oka

a kompresszor diffizoros kialakitasa. A relativ

sebesség a forgorészben lecsokken. Emellett

rendkiviil fontos, hogy a homérséklet €s nyomas 9. abra: Az allapotielzok valtozasa a

_ . . kompresszorban
értéke fokozatosan novekszik. P

A 30. abran egy 50%-os reakciofoku kompresszorfokozat sebességi haromszogei
lathatoak, a sebességi vektorok, illetve a be-¢€s kilépési szogek jelolésével.
Jelolések: u — kertileti sebesség
w1, W — relativ sebesség
c1, ¢y — abszolut sebesség

a; €s B — belépési szogek

o és B — kilépési szogek

Cou

30. abra: 50%-os reakciofoku axialis kompresszor
sebességi haromszogei
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A TV3-117-es hajtomii esetében a I “o

kompresszor forgasi irdnya a repiilési
irany szerinti bal irany. A sebességi L / / / / / <
c w

haromszogek és az aramlasi viszonyok

A
alakuldsa szempontjabdl nagy jelentosége & \ \\\\ <
van az elfordithat6 eldperditd tereldlapat-

koszort alkalmazéasanak. A 31. 4dbran

az eloperditd terel6lapat-koszoru, majd

keék hattérrel az els6 fokozat forgorésze 2 / / / / / /<
végiil ismét zold hattérrel az elsé fokozat / C,

allérésze lathato. A kép jol szemlélteti,  31.4abra: A kompresszor sebességi haromszogei
szamitott lizemmodon

hogyan épiilnek fel a fokozaton belill a

sebességi haromszogek. Az abra a haromszogek szamitott lizemmodbeli allapotat

tiikkrozi. A ¢y, c;jelentik az abszolut sebességeket, az ,,u” a kertileti sebességet, a wy, wa,

pedig a relativ sebességeket.

Ahhoz, hogy megérthessiikk, hogy miért akkora jelentdsége sebességi
haromszdgek alakuldsanak, elengedhetetlen a hajtomii miikodése szempontjabol egyik
legveszélyesebb jelenség, a pompazs ismertetése.

A kompresszor a hajtomii dramlastanilag érzékeny része. Ez abban nyilvanul
meg, hogy a tOmegaram valtozasaval (pl: lzemmod valtoztatisa), a sebességi
haromszdgek is torzulnak a szamitott tizemmodbeli allapotukhoz képest.

A kompresszorok diffuzoros gépek, igy ez gyorsan az dramlas levalasdhoz vezethet,
amelyet pompazsnak neveziink. Erre a jelenségre az axialis kompresszorok igen
érzékenyek. [4]

A kompresszor karakterisztikajanak  segitségével = megérthetjik magat a
pompazsjelenséget, illetve egészében lathatjuk a kompresszor miikodését.

A TV3-117 kompresszor karakterisztikdjat T-s diagramhoz hasonléan, szintén a
GasTurb10 [4] programmal segitségével készitettem el.

A karakterisztika azt vizsgélja, hogy egy adott alland6 fordulatszama mellett,
hogyan alakul a m, (kompresszor nyomasviszony) az m (tomegaram) fliggvényében.
Tomegaram alatt a kompresszor altal szallitott levegdmennyiséget értjiikk. Az abran a
fekete szinli gérbék egy adott fordulatszdmhoz tartoznak, a piros szaggatott vonalak
pedig hatasfok értékeket jelolnek. A gorbesereg bal oldalat lezar6 vonal az tigynevezett

levalasi vonal. A vonal utdn a kompresszorban annyira megné az {litkdzési veszteség,
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hogy annak stabil miikodése mar nem biztositott, levalas (kompresszor pompazs) jon

létre.
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Tomegaram

32. 4bra: A TV3-117 hajtomi kompresszoranak karakterisztikaja

A legjobb kompresszor hatadsfok egy adott fordulatszamhoz és fojtasi fokhoz
tartozik. Ez lesz az optimalis munkapont, amelyet jelen esetben a program sarga
négyzettel jelolt. Ez a pont a TV3-117 hajtomii esetében, ahogyan az dbran is lathato,
nagyjabol 8,8-8,9 kg/s-os tomegaramnal, 100%-os fordulatszamon, 0,79-es hatasfok
értéknél van". A kompresszor és a hajtomii lizeme szempontjabol az lenne a
leghatékonyabb, ha a kompresszor az adott lizemmodokhoz tartozd legmagasabb
hatasfokkal miikodne.

Mint azt korabban mar emlitettem az lizemmod megvaltoztatasanak hatdsa van a
karakterisztikara €s a sebességi haromszogek alakulasara. A karakterisztikat vizsgalva a
fordulatszam felfelé novekszik. A fordulatszam valtozasaval nagyjabdl ardnyosak a
sebességi haromszogek komponenseinek valtozasai is. A rdaramlasi szogek nem
valtoznak jelentOsen. A surlddasi €s litkdzeési veszteségek nem ndnek jelentdsen, ennek
ellenére enyhébb mértékben, de valtozni fog a hatasfok. Példaul a fordulatszdm
novekedésével nd a hatasfok, majd csokken. [4]

A fent targyalt jelenségek jol kovethetdek az altalam kozolt karakterisztikéan.
A kovetkezokben lathatd kompresszor karakterisztikdk nem a TV3-117 hajtoémi

kompresszordnak karakterisztikai, csupan szemléltetés céljabol kertiltek a dolgozatba.

* Ez a TV3-117MT hajtémii esetében igaz, mivel a vizsgalatot erre végeztem el a GasTurb10 szoftverrel.
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Most pedig lassuk a pompazs kialakuldsanak okait, és annak megel6z€ési formait
részletesebben!
Az okokat alapvetden harom esetben hatadrozhatjuk meg, melyek a kdvetkezok:
e levalas allando fordulatszdm mellett a fojtas novelésekor (helikopter hajtomiivek
esetében ez nem érvényes, ugyanakkor érdemesnek tartom, hogy néhany szot
ejtsek rola) [4]
e levalas a fordulatszam csokkenésekor [4]
e cgyeb lehetséges okok [4]
Alland6 fordulatszam mellett a

T, fojtas utan —  —,

. . ’ o 1 g
fojtas novelésekor a kovetkezd I £

jatszodik le: Jellemzd, hogy magas
fordulatszdm tartomanyban (kozel

maximalis fordulaton) a fojtas soran

gyakorlatilag nem  valtozik a ;

tomegaram. Az elsd fokozatokban a N

stiriség nem valtozik a fojtds soran, . ) - - -
mivel hatul fojtunk. Ennek az a tomegaram 11
kovetkezménye, ~ hogy az  elsd 33. abra Kompresszor karakterisztika 1.

fokozatokban nem jon Iétre levalas. A

hatsé fokozatokban a fojtas kdzben csokken az axidlis (tengelyiranyt) sebesség ennek
kovetkeztében ndének a raaramlasi szogek, és ezzel egylitt n6 a levalas (pompazs)
veszélye is. Meg kell jegyezzem, hogy a pompdazsjelenség legtobb esetben az aixalis
sebesség csokkenése miatt kdvetkezik be.

A levalas kovetkezményei lehetnek: mechanikai sériilés, nagyobb magassagon az égés
megszakadhat; a T; turbina el6tti gazhOmérséklet nodvekedésével novekszik a
turbinalapatok hoterhelése (szélsdséges esetben tonkre is teheti a lapatokat);
kompresszormunka nem csokken, de a turbinamunka igen, igy a kompresszor

fordulatszama csOkken. A fent targyalt jelenséget kivaloan szemlélteti a 33. abra.
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A fordulatszam %%
csokkentésekor (ezt szemlélteti
a 34. dbra) a fordulatszammal g;
egyitt csokken a keriileti

sebesség (,,u”) ¢és az axialis

A
sebesség is. A raaramlds szoge "
elméletileg nem valtozik. Ez
2
igaz ugyan a  kozépso
o7 4 4 ]' 2 _1 6 .
fokozatokra, az els6é és hatsod 2 . 8
tomegaram m?
fokozatokra azonban nem. 34. abra: Kompresszor karakterisztika 2.

A fordulatszam csokkenésével ugyanis az axialis sebesség jelentdsebben csokken az
els§ fokozatokban, mint az utolsokban. igy a levalas veszélye az els6 fokozatokban
jelenik meg. Itt a raaramladsi sz0g megnd, és levalas indul meg a lapatok dombora
oldalan. Ez a lapatvégeken kezdodik, amelyet a teljes keresztmetszet levalasa kovet.

A hatso fokozatokban a levalas veszélye minimalis marad. A 35. &bran jol

megfigyelhetjiik a fent targyaltakat.

elso fokozatok utolso fokozatok
allé lapat allo lapat

35. abra: A sebességi haromszogek alakulasa a kompresszor elsé és hatsé fokozataiban a
fordulatszam csokkenés hatasara

A szaggatott vonalak altal alkotott sebességi haromszogek jelzik a kiinduld allapotot
egy magas fordulatszdmhoz tartozd6 tlizemmodon. A folytonos vonallal jelolt
haromszogek mutatjak, hogyan alakulnak a kiilonboz6 sebességkomponensek az elsd
hats6 fokozatokban. Az &bran lathato jelolések megegyeznek a mar korabban
feltlintetett sebességi haromszogeknél alkalmazott jelolésekkel. Az a a raaramléas szogét

jelenti a ¢, pedig az axidlis sebességet. Az el6z6 megallapitasokat ki kell egésziteni
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azzal az informécioval, hogy ugyan a gyakoribb eset az, hogy az axidlis sebesség
lecsokkenése miatt a levalds a lapatok dombort oldalan kovetkezik be, de levalas
létrejohet az axialis sebesség tulzott megndvekedésekor is, csak ebben az esetben a
lapatok homoru oldalan.
Az eldbbieken kiviil a pompéazsnak egyéb mas okai is lehetnek:
1) hirtelen gadzadas: az 4bra alapjan lathato, hogy ha hirtelen gdzadassal gyorsitunk,
akkor a
kompresszorban levalas johet 1étre. Ezt onnan latjuk, hogy a piros szaggatott vonal
tullépi az tigynevezett levalasi vonalat.
2) a kompresszor vagy a szivOcsatorna sériilése, ami az axialis sebesség ¢és a
keriileti sebesség, vagy a tomegaram megvaltozasat okozza
3) bedmlési zavarok, példaul ferde megfuvas
4) T; — turbina el6tti gdzhdmérséklet novekedésével né a pompazs veszélye, ezért

rendkiviil fontos ennek a szabalyozasa

5 83 gyorsitas &
hirtelen 7 1
gazadassal
Q] ]
4 munkavoenal
3
2

2 4 6 , 8
tomegaram m

36. abra: A hirtelen gazadas hatasa a kompresszor
karakterisztika alakulasara

Az eldbbiekben részletesen ismertettem a pompazs kialakulasdnak okait illetve
annak kovetkezményeit. A kovetkezokben a jelenség megelézésének modjait fogom
targyalni.

Az egyik ilyen a levegd elvezetés a kompresszorbol. A TV3-117 hajtomil esetében a
kompresszor hetedik fokozat utan keriil
elvezetésre a levego.

A pompazs megeldzése céljabol a
hajtomi inditdsakor a levegdateresztd szelep
nyitott allapotban van, és a beadramld levegd

egy részét az atmoszférdba vezeti. Ennek az
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ugynevezett megcsapolasnak a kovetkeztében eldl megnd a tomegaram, ezzel egyiitt az
axialis sebesség is. Ennek kovetkeztében a raaramlasi szogek csokkennek, tehat nem all
fenn a pompazs veszélye. A kompresszor hatsd fokozataiban ennek pont a forditottja
jatszodik le.

Ennek a modszernek az alkalmazédsakor ugyan csokken a hajtomi teljesitménye,
¢s megnd a fogyasztasa, de a pompazs megakadalyozasa szempontjabol mindenképpen
sziikséges. Hatranya, hogy alkalmazéasaval n6 a Ts homérséklet, ami némileg csokkenti
a megcsapolas pozitiv hatdsat. A levegdateresztd szelep miikodése automatikus,
vezérlését a hajtomii szabalyozérendszere végzi.

A pompazs jelenség kialakulasdnak megakadalyozasa céljabol a TV3-117
hajtomi eldperditd tereldlapat-koszoruja illetve az elsdé négy fokozat allo tereldlapat-
koszoruja elfordithatd. Ez az egyik leghatékonyabb moddszer az &aramléslevalas
elkertilésére.

A hajtomi inditasakor és alapgdzon (alapjarati fordulatszamon) zartak, beallitasi
szogiik +27°+1,5%-0s. 81%-0s atszamitott
kompresszor fordulatszdm utan a fordulatszam
emelkedésével egyenes ardnyban nyitnak a
lapatok. A kompresszor 104%-0s atszamitott
fordulatszdma esetén vannak teljesen nyitott —
helyzetben, ekkor a lapatok bedllitasi szoge

-6,5°+0,5°%0s" [8].

A 38. abra azt szemléleti, hogyan alakulnanak a

AAAS

sebességi  haromszogek, ha a  hajtomi

inditasakor a lapatok nyitott helyzetben lennének. 38. abra: Terel6lapat-koszoru elforitasinak
) ) hatasa a sebességi haromszogekre

Ezt a nyitott helyzetet szemléltetik a szaggatott

vonallal jelzett lapatok, illetve a szaggatottal rajzolt sebességi haromszég. Ebben az

esetben levalas jonne Ilétre. A folytonos vonalak a lapatok elforditdsanak

kovetkezményét mutatjdk. Az abran is jol lathatd, hogy a lapatok elforditdsaval a

sebességi haromszogek a szamitott lizemmodnak megfeleléen éplilnek fel. Hatrany,

hogy a lapatok elforditdsaval n6 a fojtas, ezaltal csokken a kompresszor tdmegarama,

csokken az axiélis sebesség, ami némileg csokkenti a lapatelforditas pozitiv hatasat.

* Ezek a szogértékek a TV3-117VM tipust hajtomiire jellemzd adatok.
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A lapatok elforditasa automatikusan torténik az atszamitott fordulatszam fliggvényében
a hajtomi aljan elhelyezett hidromechanizmus segitségével. A lapatok beallitasi szogét

szogskalardl tudjuk leolvasni.

4.6.2. A turbinaegység aramlasi viszonyai és Karakterisztikai

Ebben a részben roviden szemléltem a turbinaegységben lejatszodd aramlasi
animacio érhetd el, amely kivaloan szemlélteti, hogyan jon létre a turbindban a

forgomozgas.

A turbinaegységben a nagynyomast ¢és magas hOmérsékletli gaz belsdé energidja
mechanikai munkava alakul 4t. A kompresszorturbina munkaja biztositja a kompresszor
¢s a segédberendezések meghajtasdhoz sziikséges energidt. A szabadturbina a
kompresszorturbinaval gazdinamikai kapcsolatban all (mechanikus kapcsolat nincsen).

Teljesitménye az 0sszekotd

0 1
tengelyen keresztiil a ﬁ__——————””’;@

—_—

foreduktorra adodik at, ezen

keresztiil biztositja a —=

forgoszarny megforgatasat. A

turbindk forgési ianya a
39. 4bra megmutatja, hogyan

valtoznak az egyes

allapotjelz6k egy fokozaton

4] 1 2

belil. A fokozat az &ll6 39. abra: Az allapotjelzok valtozasa a turbinaban

lapatkoszoruval kezdddik, ezt koveti a forgd lapatkoszora. A ,,T” jeloli a hdmérsékletet,
a ,p” a nyomast, a ,,c” az abszolut sebességet, a ,,w” pedig a relativ sebességet. A kép
alapjan jol lathato, amit a fentiekben mar emlitettem: A géz homérséklete és nyomasa
fokozatosan csokken. A relativ sebesség a forgorészben novekszik. Az abszolut
sebesség az 4llo lapatkoszoruban ndvekszik, ennek oka, hogy a turbindk konfuzoros
(szlikiilo) kialakitasuak. Ennek a kialakitasnak koszonhetd, hogy a turbindk hatasfoka
némileg jobb, mint a kompresszoroké, ahol a lapatok kialakitdsabol adoddan az aramlas

diffazoros.
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l C20)

A 40. abra bemutatja, hogyan

épilnek fel a turbina sebességi allo lapatok
haromszogei. A jelolések megegyeznek
a korabban hasznalt jelolésekkel (,,u” —

V5

keriileti  sebesség, ,,w’ — relativ
sebesség, ,c’- abszolit sebesség). forgg lapatok
A képen az optimdlis esetet lathatjuk,
amikor a forgd lapatok utan az abszolut
sebesség axidlis irdnyu. A valdsagban a
1étrejové veszteségek miatt ez el fog

All lapstok

térni a tengelyiranytol (ennek maximalis

értéke 15° lehet).

40. abra: A sebességi haromszogek alakulasa a
turbinaban

A 41. abra azt mutatja, hogy a turbina forgésa a
forgorész lapatjaira hatd erdk ereddjének hatisara
jon létre. A ,,+ jelek azt jelentik, hogy a lapat belsd

oldalan nagyobb a nyomas, a ,—” jelek pedig azt,

hogy a kiils6 oldalon kisebb. P.
41. abra: Nyomaseloszlas a
turbinalapaton

A turbindk karakterisztikdinak felépiiléseérdl sajnos rendkiviil kevés szakmai
irodalom tesz emlitést, ugyanakkor nincs is sziikség olyan szintli elemzésére, mint a
kompresszor karakterisztika esetében, de gy gondolom, ahhoz hogy minél jobban
megértsiik a hajtomi mikodését nem art, ha kozlom ezeket is. A kompresszorturbina és
szabadturbina karakterisztikait, hasonléan a kompresszor¢hoz a GasTurbl0 [4]

programmal készitettem el.
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42. abra: A TV3-117 hajtéomii kompresszorturbinajanak karakterisztikaja
A kompresszorturbina karakterisztikajan a fekete gorbék egy adott fordulatszdmhoz

tartoznak, a piros szaggatott vonalak pedig a kiilonb6z6 hatasfok értékeket jelolik.

A optimdlis munkapontot, ahol a kompresszorturbina hatdsfoka a legjobb, sarga pont

jeloli.
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Szabadturbina nyomasviszony

1.25

Atszamitott tdmegaram [kg/s]

43. abra: A TV3-117 haijtomi szabadturbinaianak karakterisztikaia
A szabadturbina karakterisztikdjan 1évo jelolések megegyeznek a kompresszorturbina
karakterisztikdjan alkalmazott jelolésekkel. Az optimalis munkapontot ebben az esetben

1s sarga pont jelol.
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5. BEFEJEZES

Dolgozatom {0 célja az Aaltalam készitett multimédids oktatasi segédlet
bemutatdsa €s ismertetése volt. A program elkészitésekor nem csupan azt tliztem
magam elé feladatul, hogy a hajtomii szerkezetét feldolgozzam és bemutassam. A TV3-
117 hajtomii szerkezete magaban is igen nagy anyagrészt olel fel, de 6nmagéban nem
érdemes pusztdn csak ezt targyalni. Mivel a hajtomi tiizeldanyag rendszerének
bemutatasdhoz kordbban mar készitettek multimédias oktatoprogramot, igy valasztasom
az olajrendszerre esett. Emellett nagy hangsulyt fektettem a hajtoémii mikddésének
bemutatasara, minél inkabb probaltam az oktatdsi segédletet e-szerint a komplex
szemléletmod szerint Osszeallitani. Felhasznaloi szempontbdl az érhetdségre és a
konnytii kezelhetdségre torekedtem.

Maira bebizonyosodott, hogy az ilyen €s ehhez hasonl6 programoknak igen nagy
jelentdségiik van az oktatasban. Magam is részese vagyok ennek, igy tudom, hogy egy
jol elkészitett multimédias program kivaldo segitséget nyujthat a tananyag
elsajatitasaban. Tekintsiik at milyen eldonyei is lehetnek egy ilyen programnak, a
repiildmiiszaki szakirdnyon tanuld honvéd tisztjeloltek, illetve a mar aktiv szolgélatot
teljesitd repiilomiiszaki allomany szamara.

e otthoni tanulds lehetosége (Sajnos a jelenlegi repiildémiiszaki szakiranyon
tanulok képzésében nincs lehetdség kiilon tipus oktatasara, de a multimédias
tansegédletek segitségével lehetdség nyilik a hatékony onképzésre.)

o szemléletesség (fotok, abrak, leirasok és kiilonb6z6 diagramok egy helyen
elérhetdek)

e hat¢konyabb oktatés, ezaltal képzettebb allomany

e a legfontosabb elony természetesen, hogy az ilyen programok segitségével a
repiildmiiszaki allomany joval felkésziiltebb lesz, ez a tény pedig dontd

fontossaggal bir a repiilésbiztonsag szempontjabol

Dolgozatomban a multimédias oktatasi segédlet ismertetése mellett szamos
egyéb dolog is nagy szerepet kapott (pl. a hajtomii korfolyamat szdmitdsnak
dokumentécioja). Itt is a komplex szemléletmddra torekedtem, €és célom volt, hogy
minél érthetdbbé valjék a hajtomi mitkodése.

Multimédias oktatasi segédletem készitése soran a legfontosabb célom az volt,

hogy a leend6 repiildmiiszaki szakiranyon tanuldk, leendd és jelenleg aktiv szolgalatot
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teljesitd hivatasos illetve szerzddéses allomany szamara hasznos ¢€s hatékonyan
felhasznalhatd programot hozzak létre. A tansegédlet felépitését, annak komplex
bemutatdsi modjat tekintve, gy gondolom a jovOben lehetdség nyilhat erre. A program
készitése soran szamos kivalo példat lattam magam eldtt (pl. a Mi-8 helikopter
sarkanyszerkezetérdl vagy a TV2-117A hajtomiirdl készitett multimédids program),

amelyek nagy segitséget nyujtottak a sajat tansegédletem elkészitésében.
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