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Helikopter hajtomivek automatikus szabalyozo rendszerei

A helikoptereket lGzemelteté szakemberek kdrében sokszor vita tar-
gya, hogy a helikopter hajtomdvek kilonb6z6 Gzemmaodjain mit te-
kintiink szabalyozott jellemzdnek, valamint az, hogy ezt, mityen sza-
balyoz6 szervekkel tartjak meghatarozott értéken. Cikkiink ezen kér-
dés tisztazasara igyekszik eligazitast adni.

A vilagon a legelterjedtebb konstrukcidos megoldas az, amikor a he-
likopterre két hajtomlivet épitenek be, amelyek biztositjak a forgészamy
meghajtasahoz szikséges teljesitményt egy kdzos reduktoron keresztiil.

A helikopter hajtomuvek altalaban 2 -3 forgorészesek, szabadturbi-
naval (nevezik munkaturbinanak is) felszereltek, amely transzmisszion ke-
resztil hajtja meg a forgdszamyat. A szabadturbina (munkaturbina) sem-
mi féle mechanikus kapcsolatban nincs a kompresszort hajté turbinaval (e-
zentll: kompresszorturbina), @ kapcsolat kozottik csak gazdinamikai.

A helikopter hajtom(ivek kompresszorai viszonylag nagy sdritési vi-
szonnyal. igen fejlett mechanizacioval készilnek és sajat meghajtd turbi-
naval rendelkeznek (kompresszorturbina). Gazsugar fokozé (GSF) helyett
gazkivezet6 csovet alkalmaznak, amely biztositja a szabadturbinat elha-
gyo gaz stabil expanziojat.

Amiatt, hogy az alapvetd izemmaodokon a szabadturbina elsé foko-
zat &Rotereld lapatkoszorujaban (ATLK) az expanziéviszony kritikushoz
kozeli, a szabadturbina fordulatszam véltozasa gyakorlatilag nem gyako-
rol hatast a turbékompresszor tizemmaodjéara.

A koOz0Os és a ciklikus beadllitasi szog valtoztatasa kizardlag a heli-
kopter kormanyzasat szolgéalja a hefikoptervezet6 vagy a robotpildta pa-
rancsai alapjén, (Megjegyzés: A pilota utasitasai egyidejlileg a hajtémi

/ek/vezérlését is szolgalhatjak.)
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A hajtomd szabalyozasi rendszerében a forgoszamy lapatok beaBI-
tasi sz6ge -ellentétben a légcsavaros hajtomiveknél alkalmazott megol-
dassal- beavatkozo jellemzokent nem kertl alkalmazasra. igy a helikopter
hajtom(i szabalyozo rendszeréeben egyetlen beavatkozo jeBemzo6 lehetseé-

ges csak; ez az ég6térbe beadagolt tiizel6anyag mennyiség (mt). Ermek
megfeleléen a szabalyozasi program megalkotasakor egyetlen szaba-
lyozott jellemzd lehetséges csak, amely meghatarozza a hajtom( tzem-
modjat.

Szabalyozottjellemzéként (a hajtdmi lzemmaodjatol fligg6en) vagy
a szabadturbina- (€S természetesen vele aranyos forgészamy fordulat),
vagy a turb6kompresszor fordulatszamat vélasztjék.
Megjegyzés: A turbékompresszor fordulatszama helyett valaszthato a

s 2 - - . )
kompresszor sdritésiviszonya is (* )

AZ utazé és névleges izemmébdokon (amelyek a hajtémt’j alapveté
izemmodjai) szabalyozottjellemzéut - a zart hataslanca szabalyozérend-
szer ellenGrzése alatt alld6- szabadturbina fordulatszamat valasztjak, a-

melyre mt értékének valtoztatasaval gyakorolnak hatast. Ekkor a

automatikus szabalyozo rendszere a teljes magassagi (H) és sebesséqi
(V) tartomanyokon biztositja a szabadturbina fordulatszaméanak allandé
értéken tartasat, és (gy teljesl:

nsrr “ nsrTp~cons*.
Ahol:
njjr -szabadturbina (valos) fordulatszama =>eliensrzsttjel,
njzTp -szabadturbina parancsolt fordulatszama =>alapjel.

A helikopter forgoszamy fordulatszam allandositasa az alabbiak miatt cél-
szerd:

-Lehetd8vé teszia forgészamy aerodinamikaijellemzdéinek optimalis
értéken tartaséat;
-A lapatok geometriai formaja nem valtozik az allandé centrifugalis

eré miatt;
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-Célszerl a forgészarnyra és a transzmisszidra hato terhelések

korlatozasa végett;

-Egyszerlvé valik a helikopter korméanyzadsa és a hajtomd vezér-

lése is.

A helikoptervezet6 vagy a botkormannyal, vagy a egyesitett vezér-
|6karral (EVK) hidraulikus erdsitén (és rendszeren) kérésztdl valtoztathatja
a lapatok bedllitasi szoget, ezzel a forgészamy terhelését is A zart n,»

szabalyoz6 rendszer az n*sconst. program miatt hatast gyakorol mt -
re. igy realizalodik az egyidejli repilés iranyitas és a hajtomu bels6 folya-
matanak iranyitasa.

Felszall6 €S alapgaz Gzemmodokon szabalyozott jellemz6 A turbo-
kompresszor NTK fordulatszama (vagy a slritési viszonya) A felszallé O

zemmodon nTK szabéalyozasa, a turbokompresszor gazdinamikai és a

hoterheléseinek korlatozasa miatt célszer(i Gyakran a felszall6 lzemmo-

don a nem szabalyozott paraméterek hatarolasa is torténik
Alapgazon azért célszerl a nTK szabdalyozasa, mert igy txztosfthatd

a stabil égés az égotérben, és ez altal tarthato fen* az el6irt forgdoszamyra
atadodo teljesitmeny.

Az 1. dbra mutatja be azokat a fliggvényeket, amelyek az egyes hajtom(i
tuzemmodokon egyértelmiien mutatjak az egyes szabalyozott jellemz6k
prioritasat.

Az abra jelolései:

-szabadturbina (valés) fordulatszama “ellen6rzott jel.

n"p -szabadturbina parancsolt fordulatszama =>alapjel.
nn -turbékompresszor (valos) fordulatszama =>eBendrzott
jel.

-turbokompresszor parancsolt fordulatszama -"~alapjel,
-forgoszamy lapéat beallitasi sz6g.
3 -Kompresszorturbrna el6tti gaizhOmérsékJet.
a EVK -EVK helyzete (beallitasi szdge)
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1. atra

A beavatkoz6 jellemz6k korlatozott szama teszi szikségessé egy
sor hajtomd-paraméter korlatozasat;
Peldaul; :nTKtttli|nu. ;Pr,i,nU :*k«ax 3232 3 kompresszorturbina

el6tti gazhdmeérséklet-, atszamitott fordulatszam-.forgdészamy teljesit-
mény-. kompresszor sdritési viszonyanak maximalis értéke. A korlatoza-

sok szintén az me-ra gyakorolt hatassal valosulnak meg.

Kéthajtdmuves helikoptereknél sziikséges a hajtomdvek (teljesitme-
nyenek) tzemmaodjanak szinkronizalasa is (ezt un. 'n ~ szinkronizator*
valOsitja meg), amit az azonos leterhelés elérése tesz szilkségesse. A
szinkronizator biztositja az Gizemid6 azonos Utem( ledolgozasat, valamint
a transzmisszid elemein az egyenletes terhelés eloszlast. Barmely hata-

t
rolé6 mikodésekor az tizemmaod szinkronizator az mi -re hatva egyidejd-
leg blokkolja az szabalyozot.
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Helikopter hajtomdveknél nagy figyelmet forditanak a j6 gyorsuld
képességre, ami fettétele a biztonsagos repulésnek, valamint a magassag
szerinti j0 kormanyozhatésagnak.

Magas kovetelményeket tadmasztanak a szabalyozO rendszer
dinamikai tulajdonsagaival szemben (kulonésen az nSZT esetére), ami
lenyegében meghatarozza a helikopter repilési lzemmaodjat. Lengdses
folyamatok megjelenése a szabalyozo rendszerben nem kivanatos, mert
az a forgdészamy fordulat-szamanak lengését, és igy a forgdészamy
felhajtéeré periodikus véaltozasat eredmeényezi. (Megjegyzés: Példaul az
NSIr 1% -os valtozasa a felhajtéers 2% -0OS valtozasat vonja maga utan.)

A szabalyozd rendszer dmamikai tulajdonsagai javitasanak egyik
modja az n ™ szabalyoz6 statikussa tétele jelent6s nagysagu statikus hi-
baval A hiba nagysaga elérheti 3-6% -ot (2 abra).

A statikus hibaval bird szabalyoz6 hasznos abbdl a szempontbdl is.

hogy igy biztosithato ket hajtom( alkalmazasa egy reduktor meghajtasa-
ra

Megjegyzés: Astatikus nsrr szabalyozoval nem lehetséges egy reduktor
meghajtasa két hajtomirél.

A két hajtom(i szabadturbindja a reduktoron keresztil kinematikai
kapcsolatban van egymassal, igy nSr<=nm A statikus szabalyozénal.



illetve szabalyozasnal a parancsolt (alapérték) és a valdés (ellenérzott ér-
ték) n”. fordulatszamnak pontosan meg kell egyeznie, azaz
NSrr =nsrrp

Ha a két hatominel kismértékli bedllitasi eltéerés van
(nsrrp, * nszTp,)- Uugy a két szabadturbna fordulatszam stablizalasa
gyakorlatilag nem oldhaté meg. Ebben az esetben az astatikus szabalyo-
z0k az egyik hajtomivet a maximalis, a masikat pedig a minimalis telje-
sitményre szabalyozzak be.

A statikus hibaval rendelkez6 szabalyozok alkalmazasa lehet6-
vé teszi az nszr™ ésn SZTj alland6 értéken tartdsat a tizel6anyag fo-

gyasztasok kozotti kulonbség miatt (3. abra)

3. abra

A statikai jolloggorbeék lefutasabol kovetkezik, hogy a statikai hiba novele-
se ceélszer( a tlzel6anyag fogyasztasok kiegyenlitése és a hajtomuvek t>
zemmaotija-nak szinkronizalasa szempontjabdl is

A helikopter hajtom(veknek un. ‘rendkivili Gzemmaodon' is megfele-
|6 mikodeési idbvel kell birnia, ami tulajdonképpen egybajtomdves repuilést
jelent. Ezt azt jelenti, hogy a helikopternek repoloképesnek kell maradnia
az egyik hajtomd leallasa esetén is.

A 4. abra egy lehetséges, helikopter hajtom( szabalyozo6 rendszer
hatasvazlatat szemlélteti. A rajzen egy egységben lathaté a hajtomd és a



tlzel6anyageHato rendszer, amelyek egyiitt képezik -a szabalyozott sza-
kasz (S) es a (f0) szabalyoz6 (R) egységgel- a szabalyozas objektumat.
Ebbe tartozik;

- a hajtomd (HmMG),

-a tuzel6anyag szivattya (TSZ2),

-adagolo szelep (ASZ).

-allandé nyomaskulonbséget szabalyozo (A p » litb).
Ebben az esetben a hajtom(ibe juté tlzelbanyag mennyiséget egyér-
telmlien meghatarozza az nagysaga, vagy a vele ardnyos ASZ
helyzet (m ”). igy a szabalyozéas objektumanal a bemend jel lesz.
mig a kimend jel pedig vagy a nTK vagy a n . A hatarol6 szervek, az
n”. szinkronizator, az indité6 automata (ITA). vagy a gyorsité automata
muakddésekor az nTK és az n ™ szabalyozo berendezések nem mukod-

nek. Az adagolo szelep (ASZ) helyzetét a hidraulikus vegrehajté mecha-
nizmus (VM) hatarozza meg. amelynek eredd vezérlé jele (y,") kilonb6zé

szabalyozasi korokbdl, vezeérlési és hatarolasi egysegektdl szarmazhat.

A rajzon az nTK és a n * szabalyozo rendszerek f6bb elemei is lathatok.
A kon-ekcios és a végrehajto tagok k6zosek. Az nOT szabalyozd erdsi-
tojenek kimend jeléet (y'nflT) az szinkronizator korrigalja a korrekto-
ron keresztil és igy kapja a rendszer a mar korrigalt y",,~ jelet. A

szinkronizalas pj (kompresszor utols0 fokozata utani nyomas) alapjan
torténik. Amelyik hajtdmiinél a pj kisebb, ott a szabalyozd berendezés az

9 t
ASZ -en keresztil novelni fogja az mt -t. Hirtelen nx ndvekedésekor ha
nsrr > nszTmai- Uagy a szinkronizatort blokkoljak. Az ngrr szinkronizator

csak az szabalyoz6 mikodési tartomanyaban madkodik, azaz utazo

és névleges tzemmaodokon, mig a alapgaz és a felszallé6 tzemmaodokon
a szinkronizator a tiizel6anyag adagolasba nem avatkozik be.

A 5. dbrdban egy lenetséges helikopter hajtom( szabalyozasi rendszer
szerkezeti vazlattal kiegészitett hatasvazlatat mutatjuk be.

(Szammal Jeteetl szervek: 1, 2: nyomastbbloslt6- és efedrdszelep. 3: gyorstedlJté ciap a
karral. 4, 5: szervodugattyd az adagold tOtzeleppel, 6: tizel6anyag sztottyd. 7, 8, fi: EVK &t

rendszerei, 10: OVK (osztod ve-zéri6kar), 11: alandé nyomaskulonbséget szabalyozo, 12:
tOzekSanyag beszallté szl/atiya.)
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A 4. és az 5. dbran bemutatott rendszer csak egy megoldast mutat be a
gyakorlatban Uzemel§ valtozatok kozil. Természetesen vannak olyan
konstrukciok amelyeknél tobb tag funkciojat egy szervben egyesitik, illetve
lehetnek olyan véaltozatok is amelyeknél egy-egy tag 3etve szfcrV'alkal-
mazasat nem tartottak a tervezok indokoltnak. (Példaula TV 2 -117A és a
GTD - 350 tipustu hajtomdnél gyorsité automatat nem alkalmaznak.)

Reméljuk ezzel a cikkel sikerilt a bevezet6ben lett kérdésre eligazitast

adnunk a helikoptertizemeltet6 szakemberekrészére.

A felhasznalt Irodalom

1 Gaevkij: Osznovt avlaclonnoj aviomatlkl
M W1A. Imént N.E. Zsukovszkogo. 1976.

2] Horonyin: Konsztrukcija | proektylrovannle avlaclonnuh gezo-
lurbinnUh dvigetyelej

Moszkva. Masinoszlroenyio 1989.

3J Kurucz: Szabdlyozéastechnika
Tk. Budapest 1981.



