Marko Péter

Al-9V INDITOHAJTOMU, MINT ELEKTRONIKUS OKTATASI
SEGEDLET

Az AI-9V hajtomii a Magyarorszagon a ’70-es és a ’80-as években rendszerbe allitott Mi-24 és Mi-17
helikoptertipusok TV3-117 hajtdmiiveinek inditohajtomiive. Az inditohajtomii egy olyan ©Onallo
szerkezeti egység, amely sajat tiizeldanyag-rendszerrel, 6nallo olajrendszerrel, tiizeldanyag-szabalyozd
rendszerrel, inditdmotor-generatorral valamint gyujtotekerccsel rendelkezik.

1. abra. Az AI-9V inditéhajtomi

A hajtomi elsédleges feladata a f6 hajtomiivek levegds inditorendszerének siritett levegével valod
ellatasa az inditas soran. A hajtomil ezen kiviil mas feladatot is ellat, mégpedig az inditas utan a
fedélzeti halozat egyenarammal vald taplalasat oldja meg mind a f6ldon, mind pedig a levegében. A
hajtomii jellegzetesen, az akkori szovjet tervezésnek megfelelden igénytelen és megbizhatd, hiszen
feladatat —60 °C és +60 °C kozotti kiilsé levegdhémérsékleti tartomany mellet teljes mértékben
maradéktalanul el tudja latni. Igy nem csoda, hogy a mai napig nagyon sok orszag rendszeresitette
mind a két helikoptertipust — és veliikk egyiitt az inditohajtomiivet is — szerte a vilagon, és hasznaljak
sz¢€ls6séges idojarasi koriilmények kozott.

A tobbfunkcios kialakitasnak koszonhetéen a hajtomili tobbféle ilizemmodon - {iresjarati,
levegbelvezetéses, vagy generator lizemmod — mikodik.

A hajtomii elektronikus oktatasi segédletként torténd feldolgozasat egyrészt a kor technikai
szinvonalanak és kovetelményeinek vald megfelelés, masrészt az adott szakutasitisban leirtak
érthetGbbé tétele, jobb szemléltethetdsége és magyarazhatdosaga indokolja.

Az oktatasi segédlet (2. abra) az inditohajtomii szerkezeti felépitését, miikodését, rendszereit,
valamint lizemeltetését és az adott technoldgia szerinti lizemben tartisat foglalja 0ssze és magyarazza
el. Gyakorlati jelentésége abban rejlik, hogy vizudlis megjelenitést tesz lehetévé a szoveges
magyarazat mellett, illetve a felhasznalé szamara folyamatos onellendérzésre nyilik lehetdség, hiszen
az akcidogombok segitségével barmikor vissza lehet menni az adott diara, diasorozatra.
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2. 4bra. Az oktatasi segédlet kezddlapja

A bemutato ,,Fémenii” részébol érhetd el az tansegédlet mintegy Osszes tartalmi eleme, mely
részek egymassal hivatkozasok segitségével kapcsolatban allnak, igy teljes mértékben atjarhatoak.

| Vissza a foldalra

3. abra. Fémenii

A ,,S10go, roviditések” alatt pedig az el6forduld roviditések, jelolések, kifejezések, valamint a
navigacids gombok jelentése kapott helyet.

A HAJTOMU ALTALANOS ADATAI

A hajtomi tipusa: gazturbinas hajtomii egyfokozatli centrifugalis kompresszorral és egyfokozata
axialis turbinaval.

Forgorészek forgasi iranya: bal (a fivocs6tdl nézve)

Uzemi fordulatszam: 353004475 — 39150+475 ford/perc
Névleges fordulatszam: 36750+475 ford/perc
Hatarfordulatszam: 39450+475 ford/perc

A hajtomii izemeltetésének
maximalis magassaga f6ldon és levegdben: H=4000 m



A fesziiltség minimalis értéke inditaskor: Uu=18V

Olajnyomas a hajtomii bemenetén: minimum 1,2:10°+ 0,310’ Pa
Olajfogyasztas: legfeljebb 0,15 1 6ranként
Tiizel6anyag-nyomas a hajtomil bemenetén: 0,6 10°- 1,710’ Pa

A hajtémi tomege: 70 kg

A hajtomii fébb paraméterei levegbelvezetéses lizemmaébdon:

Az elvezetett levegd mennyisége: 0,4 kg /s

Az elvezetett levego teljes nyomasa: min. 2,9 - 10° Pa
Az elvezetett levegd homérséklete: min. 160 °C
Tiizeléanyag- fogyasztas: max. 80 kg /h

A hajtomii méretei:

A hajtomii hossza: 888 mm
A hajtomi szélessége: 530 mm
A hajtomli magassaga: 490 mm

A HAJTOMU SZERKEZETE
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A hajtomit mitkodéset biztosito berendezések,

4. abra. A hajtomi 6 részei

A hajtoml szerkezetileg kilenc nagyobb részbdl all; az aldhtuzott szavak és kifejezések
hiperhivatkozassal tovabbi f6- és alrészeket nyitnak meg.

Az Al-9V hajtomii kompresszora

Az AI-9V inditohajtomi kompresszora centrifugalis tipusu, egyfokozatu, félig nyitott kialakitasu,
dontott lapatkerékkel és radialis diffuzorral ellatott.

A munkakerék a belépd terel6lapat-koszorubol és a lapatkerékbdl all. A lapatkerék és a belépd
tereldlapat-koszort 22 radialis lapattal van ellatva. A lapatker¢k hatso oldalan kimunkalt két gytiris
fiirészfog profilu kiallo rész a forgorész-haz valaszfalan 1évo kor hornyokkal labirinttomitést alkot.



A radialis diffizor nem mas, mint egy kupos tarcsa, amelynek keriiletén egyenletesen 27 lapat van
elhelyezve. A diffazortarcsa feliilete a mellsé hazzal egyiitt alkotja a kompresszor lapatkereke utani
rés- és lapatos diffuzort.

5. dbra. A kompresszor jarokereke

A hajtomi égotere

Az égbtér haza hegesztett szerkezetli és hoallo acéllemezbdl késziilt. Olyan erdatviteli egység,
amely egyben az égotér boritasat is ellatja.

Az égotér hoallo acéllemezbdl késziilt, gylirtis tipusu, ellenaramu, hegesztett szerkezetii.
Az ellenarami égétér egy olyan kialakitasu ég6tér, amelyben a gazaram iranya 180°-kal
megfordithato, igy jelentésen lerdvidiilhet a hajtomii hossza. Ez a kialakitas adja a hajtomiinek a
jellegzetes, ,,tomzsi” formajat.

Az égotér részei a kovetkezok:

: Indito — gyujté
Tlzelbanyag kollektor A berendezés
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6. dbra. Az ¢gotér részei

Az égbtér hazan korben lettek elhelyezve az {izemi fuvokak, amelyekb6l 8 darab talalhato,
valamint ugyancsak itt kapott helyet az indito-gyujtoé berendezes.



Az indito-gytjto berendezés részei:
- gyujtogyertya

- fuvoka

- haz

- kdpeny a tereldlappal

Turbina

Az inditéhajtomii turbindja egyfokozatu axialis turbina, amely a gazdram héenergiajat mechanikai
munkava alakitja at. Az atalakitott energia egy része a hajtomi forgorészének meghajtasara, masik
része a segédberendezések forgatasara forditodik.

7. abra. A hajtomi turbinaja

A turbina két részbdl, allo- és forgorészbol all ossze. Az allorész a tereldlapat-koszoruibdl és a
hazbol, a rugalmas tamasz két gyiirijébol, a labirinttomitésbol és az olajrendszer, valamint a turbina
gorgdscsapagy tomitésének alkatrészébdl all.

A forgorész a munkakereket, a tengelyt, a gorgds csapagyat, a két labirintgylriit, a tavtarto
perselyt, valamint a szabalyoz6 gyriit foglalja magaba.

A turbina munkakerekének htitésérdl az égétér szekunder levegdje gondoskodik, mégpedig a tereld
lapatkoszortn 1évo 8 furat segitségével.

Fuavécsoé (gazkivezeto cso)

Az AI-9V inditéhajtomi fuvocséve nem hasznositja a kilépd gazok reakciderejét, igy az csak a
kornyezeti levegébe vald elvezetésre szolgal. A gazkivezetd rendszert két rész alkotja: a bels6 kup és
kiilsé kopeny. A kettejiik kozti kapcsolatot a keresztben elhelyezett tartok biztositjak.

8. abra. Gazkivezetd cs6



A kiilsd kopenyre vizszintes sikban vannak rogzitve a turbina utani gazhomérsékletet mérd
héelemek, amelyekbdl kett6 darab talalhato.

A kiils6 kopeny diffuzoros kialakitast, amelyben a kiaramld gaz kinetikai energiaja csokken. A
belsé (kdzponti) kup a turbinabol kilépd gaz gyirii alaku és a kiilsé kdpenyben kialakulé hengeres
aramlas kozotti &tmenetet biztositja, igy nem lesz hirtelen keresztmetszet-novekedés.

Nyomaskiegyenlitd tér a levegbatereszté szeleppel

A hajtomi a feladatabol adédoan rendelkezik egy tigynevezett nyomaskiegyenlito térrel, illetve az
ezen kiegyenlitd téren talalhatdo elagazocsovel. Ez a fohajtomiivekhez torténd levegd elvezetését
biztositja a ra felszerelt levegdatereszto szelep segitségével. A nyomaskiegyenlitd tér gytiris tipusu és
a kompresszorhoz kiviilrél van hegesztve.

A levegbateresztd szelep automatikus milkddésii; biztositja a levegonek a kornyezetbe valo
ateresztését is az inditorendszerbe torténd elvezetés mellett.

Levegééterﬁﬂszelep
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9. abra. Elagazdcso a levegbateresztod szeleppel

A levegébateresztd szelep miikbdése

Amennyiben nincs levegdelvezetés, akkor a csdben a levegd utjat elzard retesz egy rugd hatasara
zarva van. llyekor a levegdé nyomasanak kovetkeztében a dugattyu a felsd helyzetben utat nyit a
levegdnek, ami a kdrnyezetbe aramlik. (10. abra)

Ateresztett levegd

Dugattv(
Retesz

10. abra



A helikopter f6 hajtomiiveinek inditasa soran a reteszen nyomaskiilonbség alakul ki, melynek
hatasara a retesz fokozatosan kinyilik. E folyamat alatt a leveg6 a dugattyu feletti térbe jut, és a levegd
nyomasanak hatasara a dugattyu lefelé elmozdul. (11. abra)
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11. abra

Amikor a dugattyt a szelepktppal elzarja a levegd utjat a kornyezet felé, akkor a retesz teljesen
nyitott allapotban van, és a kompresszor altal termelt levegd szabadon aramolhat a fohajtomiivek
levegés inditorendszerébe. (12. abra)

Elvezetett leveg6

12. bra

A helikopter hajtomiiveinek inditorendszerébe torténd levegoelvezetés megsziinése utan a retesz
egy rugo hatasara lezarul, és a levegd ismét a kornyezetbe aramlik.

AZ AI-9V INDITOHAJTOMU RENDSZEREI

A hajtomii tuzeléanyag-rendszere

Az AI-9V hajtomi tiizel6anyag-rendszere a hajtomi tiizeldanyaggal torténé ellatasat biztositja minden
tizemmodon.
A tiizel6anyag-rendszer harom f6 részbdl all:

- alacsony nyomasu rendszer

- inditorendszer

- magas nyomasu rendszer



A hajtémii tiizeléanyag-rendszere _
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13. abra. A hajtémi tiizel6anyag-rendszere

Az alacsony nyomdasu rendszer a helikopteren keriilt kialakitasra, és magaba foglalja a
tiizeldanyag tartalyt, a beszallitd szivattyut, a tiizcsapot, a finomszlr6t, valamint az ezeket 9sszekotd
csdvezetékeket.

Az inditérendszer mar a hajtomiivon talalhato.
Részei:
- clektromos meghajtast indito tiizelanyag — szivattyi
- indito tiizeldanyag elektromagneses szelepe
- indit6 favoka
- inditaskor tiizeldanyagot betaplalo elektromagneses szelep

A magas nyomasu rendszerben talalhato a tiizel6anyag-szabalyozo szivattyl az lizemi fivokakkal
és az ezeket 0sszekotd csovezetékekkel egyiitt.

A hajtomii tuzeléanyag-szabalyozé rendszere

A hajtomii tlizeldanyag-szabalyoz6 rendszere a tlizeldanyag-szabalyoz6 szivattyubol, és az
elektromos meghajtasu indito tiizeldanyag-szivattyubal all.

Az indit6 tlizeléanyag-szivattyu fogaskerekes kialakitast, és inditaskor juttat tiizeléanyagot az
indito, és ezzel egyidejlleg az izemi favokakba.

A tlizeléanyag-szabalyoz6 szivatty tobb feladatot is ellat; benne helyezkedik el a centrifugalis
tipustt magas nyomasu tiizeldanyag szivattyd, valamint hajtomi forgérész allandé fordulatszamanak
statikus szabalyzdja.

A fordulatszam szabalyozo6 a forgorész fordulatszamat allando értéken tartja, mégpedig tgy, hogy a
terhelés valtozasaval valtoztatja az iizemi fuvokakhoz eljuttatott tiizeldanyag mennyiségét.



Fordulatszam szabalyozo

14. abra. Tiizel6anyag—szabalyoz6 szivattyt

A fordulatszam szabalyoz6 miikodéséhez a vezérlényomast hasznaljak fel. Novekvo fordulatszam
esetén a novekvo nyomads hatdsara a benne talalhato tolattyt lefelé elmozdul, legydzve az alatta 1&vo
rugd erejét, és a tolattyu ove csokkenti az iizemi fuvokakhoz vezetd csatorna adagolod furatanak
keresztmetszetét ugy, hogy egy minimalis atfolyas biztositva legyen, ami elegendé a hajtomil
miikddéséhez (15. abra). Ennek eredményeképpen csokken a beadagolt tiizeldanyag mennyisége, tehat
csokken a fordulatszam is. Csokkeno fordulatszam esetén a térben a tolatty feletti nyomas is csokken,
¢és a tolattytl a 2. szdmu csavar {itk6zdjéig elmozdul (16. abra). Ekkor az adagolo furat feliilete noni
fog, és vele egylitt ujra ndvekszik a fordulatszam is.
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15. abra 16. abra

Ugyancsak a tiizeldanyag-szabalyozo szivattyuban keriilt sor a hajtomt iizemi és
hatarfordulatszamat jelzé egységeinek kialakitasara. (17.4bra) A hajtomii fordulatszamanak
ellendrzése ugyanis fényjelzések alapjan torténik; az egyik jelzo az lizemi fordulatszam elérésekor



kapcsolodik be, és a hajtomi normal miikddését jelzi, mig a masik jelzé a hajtomii forgorészének
legnagyobb megengedett fordulatszamanal, tehat a hatarfordulatszamnal kapcsol be, és a leallito
szelep aramtalanitasaval a hajtomi leallitasara ad parancsot.

Ezek a jelzbegységek ugynevezett elektrohidraulikus modon mikddnek. Mikodésiikhoz a
centrifugalis szivatty( utani vezérlényomast hasznaljak fel.

17. abra. Uzemi és hatarfordulatszam - jelzé egység

A jelz6egységek miikbdese

A fordulatszam ndvekedésekor né a vezérldnyomas nagysaga is. Uzemi fordulatszamon a nyomas
a rugo erejét legyozve elmozditja a tolattytt, és a tiizeldanyag a perselyen 1év furaton keresztiil az
érintkez6 csomodpontjanak membranjahoz jut, ahol a nyomas hatasara behajlott membran az ott 1év6
tolattyt elmozditja, megnyomva ezzel a mikrokapcsold gombjat. Az aramkor zardodik, bekapcsol a
fényjelzés. (18. abra)

Hatarfordulatszam -jelzo

?

Uzemi fordulatszamjelzé

18. abra

A hatérfordulatszam - jelzd magasabb nyomads, tehat magasabb (a hatar-) fordulatszamon kapcsol
be, mivel mas a tolattyll alatti rugd eldfeszitettségének az értéke, de mikddési elve megegyezik az
tizemi fordulatszam- jelz6 mitkodésével.



A fordulatszam csokkenésekor a vezérlényomas annyira lecsokken, hogy a tolattya alatti rug6 a
tolattyut eredeti helyzetébe mozditja el. A tolattyl 6ve az elmozdulas soran zarja a perselyen 1évo,
vezérlonyomast bevezetd furatot, és nyitja azt a furatot, amely a membran alatti csatornat a
centrifugalis szivattyaval dsszekottetésben 1€vo leereszté aggal koti 6ssze. A membran feletti tolattyt
az ott talalhato rugo hatasara a tamaszaig elmozdulva bontja a mikrokapcsolo érintkezdit.

A hajtomii olaj - és szell6zérendszere

Az AI-9V inditéhajtomi zart, nyomas alatti, 6nallo olajrendszerrel rendelkezik (19. ébra), amely
az erOsen terhelt feliilethez biztositja az olaj bevezetését, ami kenésre és hiitésre forditodik.

19. 4bra. A hajtomii olaj — és szell6zorendszere

Az olajrendszer olyan kialakitasu, hogy biztositani tudja az olaj folyamatos keringését az alabbi -
az olajrendszer {6 részein keresztiil torténd - ,,utvonal” szerint:
- olajszivattyu visszaszallito egysége
- levegokivalaszto
- olajtartaly
- segédberendezés meghajtashazanak olajtekndje
- olajszivattyu beszallito egysége
- kenésre és htitésre szolgalo olajfuvokak

Az olajrendszer fo részei _
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20. abra. Az olajrendszer f6 részei



A hajtomii szelloztetését az alabbiak szerint oldottak meg:

A hajtomii forgérész csapagyainak tere az olajtartalyban elhelyezett szellozotartallyal egy
cs6vezetéken keresztlil van Osszekottetésben. A szellozotartalyban valasztodik ki az olaj - ami az
olajtartalyba folyik vissza, valamint a levegé — ami egy csOvezeték segitségével van elvezetve a
reaktiv fuvocso ejektorahoz.

A levegoé kivalasztasa a levegdkivalasztoban zajlik, majd onnan specialis kialakitasi furatokon at
jut a szellozétartalyba.

A HAJTOMU UZEMELTETESE ES UZEMBEN TARTASA

Az oktatasi segédletben a hajtomi szerkezetének ¢és a rendszereinek bemutatasa utan sz6 esik az
tizemeltetésrol és az lizemben tartasrol is, melyek tartalmi része szintén hivatkozasok segitségével
érhetdk el.

vl

A hajtomii miikédése levegoelvezetéses és generitor
lizemmodon

kikonze

A hajtomii lehetséges meghibasodasai, a
meghibasodasok okai és a hibaelharitas

modja

22. abra. Az inditohajtomi lizemben tartasa

A navigacids gomboknak és a hivatkozasoknak koszonhetden a fent emlitett két rész egymassal — a
bemutatd tobbi részéhez hasonléan — teljes mértékben atjarhatd, igy biztositva ezzel konnyebb és
gyorsabb felhasznalast.



Az ilyen és ehhez hasonld elektronikus tansegédletek egy olyan oktatasi szoftvercsomag részét
képezhetik, amelyek segitségével a felhasznald jobban elmélyitheti ismereteit az adott témaban, és
hasznalatdval mintegy kivalthatja a szabalyzatok sokasagat és a mikodések gyakran nehézkes
megértését.

A segédlet mindemellett alkalmas arra is, hogy inditohajtomii szerkezeti felépitését és egyes
részeinek elhelyezkedését vizualisan tarja elénk, atfogd képet alkotva az olvasott szoveggel. Mivel
ebben a témaban ilyet eddig még nem alkottak, az elkészitett tansegédlet hasznos eszkoz lehet az ezzel
foglalkozok szdmara.
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