Toth Péter zaszlés hallgato

A PT-6-0os REPULOGEP HAJTOMU ALLAPOT SZERINTI
UZEMELTETESENEK LEHETOSEGEI HAZANKBAN

1. Az UZEMELTETES LEHETOSEGEI

Hazai repulégépeink tzemeltetésénél szinte kivétel nél-
kil a kotott Gzemidé szerinti karbantartasi stratégiat al-
kalmazzak és varhatéan ez még hosszé ideig igy Is marad. En-
nél az egyébként bevalt moédszernél problémaként Jelentkezik,
hogy az adott légiJarma esetében nincs meg a koézvetlen
kapcsolata annak tényleges lzemallapotaval. igy elképzelhe-
t6. hogy a ciklusidék végén feleslegesen végzik el a karban-
tartasi munkdk egészét, vagy csak egy részét. Ez t-Obblot
anyag, energia, munkaer6 és munkaidé felhasznalast eredmé-
nyez. ami lényegeson csékkenti az tGzemeltetés gazdasagossa-

gat.

A korszerl repuléeszkozok esetében lehetéség nyilik az
allapot szerinti karbantartasara is. szakaszosan és folyama-
tosan ellendrzott miiszaki Jellemz6ék alkalmazasaval. Ezzel a
karbantartasi stratégiaval azért érdemes foglalkozni, mert a
perspektivikusan rendszerbe allitandé UJC-abb> katonai és
polgari légijaArmivek Uuzemeltetése varhatéan mar e szerint

torténik.

A Jelenlegi kevés hazai kivétel egyike az Orszagos Viz-
tigyi Repiilégépes Szolgalat PC-O Pilatus Tarboporterel ben 1é -
v6 PT-O A27 hajtomi, melyet a miszaki allapota szerint Javi-
tanak, illetve tartanak karban. E kivalé hajtom( azért is
érdemel megkulénboztetett figyelmet, mert gyartéja a Pratt &
Whitney cég a légi és foldi Uzemeltetés valamennyi tapaszta-

latat osszegylijtve kivan kifejleszteni egy @j korszerd



PT-O-os csaladot. igy valdszeriGinek tlnik. hogy a PT-O-osok
az. ezredfordulé utani egyik legjobb légcsavaros gazturbinas
hajtoma-csaladot képviselik, amelyek nalunk is tovabbi al-

kalmazasra kerulhetnek.
a. a hajtéomd Allapotat megfigyelS rendszer

A PT-O-os hajtém(iveket ugy alakitottak ki. hogy a va-
sarlé igénye szerint id6szakonként ellenérzott Cdiagnosz-
tizal O mdszaki Jellemzék, valamint kotott Uzemid6 Chard tl-
me> szerint egyarant Uzemeltethet6 legyen. Az utébbi méd-
szert a mar korabbiakban ismertetett problémak miatt elvétve
alkalmazzak. A korszeribb Uzemeltetési eljaras elterjedését
az is neheziti, hogy a hajtomivet a vasarlé CUzemeltetd)
igényel szerint digitalis paraméter régzité és elemz6 beren-
dezésekkel is el kell latni. Ezen rendszer megvasarlasa Je-
lent6s mértékben néveli a hajtém( beszerzési 4arat. Igy az
Uzemeltet6k Jelentés része le is mond ezek megvasarlasarél.
Szerencsére azok sem szorulnak feltétlenil a kotott Uzemidé
szerinti eljaras alkalmazasara, akik az Adatrogzitéket és
elemzéket nem vasaroltak meg. 6l: az ellenérzott mdszaki je l-
lemzék szerint Uzemeltethetnek. Ennek lényege, hogy repilés
kozben a hajtomi paraméterek felvétele manuéalisan torténik,
azaz a piléta adott Id6k6zonként a miszerekrgl leolvasott
paramétereket feljegyzi. Ezen adatok alapjan térténik a fol-
di kiértékelés, amely torténhet az el6bbiekben em litett ki-
értékeld Cszamitogépes diagnosztikai) rendszer alkalmazasa-
val. vagy analég moédon, amit a kovetkez6kben kivanok bemu-

tatni

E médszer alkalmazasa alig igényel szamitasokat, vi-
szont igen hosszadalmas, és sok papirmunkat tesz szukséges-
sé. Repllés kozben az adatokat o6ranként egyszer Jegyzik fel
Ca felszallastol szamitott minden repult 6ra végén5. illetve

berepiiléseknél az allandésult repulési helyzet elérésekor.
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2.1. A hajtom allapotat megfigyelé rendszer alapjai

A rendszer megbizhatésaganak feltétele, hogy az adat-
felvétel meghatarozott idé6kézonként Cvagyis megfelel6 s(ri-
séggel és rendszerességgel) torténjen és olyan allandésult
hajtom(G paramétereket mérjen, amelyek a légi alapjarati és

maximalis Uzemméd ké6zotti Uzemmoédokra vonatkoznak.

Az adott repilési Uzemmédra a megallapitott hatarok ko-
zott meghatarozhatok a Jellemz6 értékek. Ezeket a szamitott
értékeket osszehasonlitva a repUlés kozben felvett, mért ér-
tékekkel - kulonbséguket képezve - olyan adatot kapunk, ame-
lyek a meghatarozott tirési savon belul, illetve azon kivul
talalhatok. E tlrési savokat (hatarértékeket) az tGzemelteté-
si tapasztalatok alapjan allapitottdak meg. Attél fluggben,
hogy a hatarértékeket elé6re meghatarozott feltételek mellett
hogyan lépik at a kulonbségi értékek, lehetéség nyilik ko-
vetkeztetések levonasara az adott gépegységek allapotardl. A
hatarértékek atlépésekor az UzomeltetO feladata, hogy meg-
szuntesse az eltérés okat. vagyis elvégezze a szikséges kar-

bantartasi munkat.
2.2. A rendszer mikodtetése

A hajtomi allapotat megfigyel6 rendszer alkalmazasat
akkor célszerlibb elkezdeni, amikor O0j, vagy nagyjavitason
atesett hajtomiG &all rendelkezésre. igy biztosithaté, hogy az
allapotvaltozasokrél az egész élettartama alatt pontos in-

formaciéink legyenek.

A rendszer Uzemeltetését a kovetkez6 lépésekben kell

elvégezni;

1. A hajtoémi repUlés kozbeni paramétereinek O6sszegydj-

tése;
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2. A hajtomi szamitott és mort paramétereinek alapér-

téktél torténdé eltéréseinék meghatarozasa;

3. A fenti értékek grafikonba foglalasa Caz id6 fuggvé-

nyében ;

4. Az eltérések iranyzatanak kiértékelése, elemzése.

2.3. A repulés kozbeni adatok gyl(jtése

Az adatok mdszerr6l torténé leolvasasat akkor lehet el-
kezdeni, ha allandésult a reptlési sebesség és magassag. Ezt
koveti az adatok leolvasasa és benaplézasa. Ezek Caz eredeti

jeloléseket alkalmazval!s:
- ITT; Mg és Wf Cgazgenerator turbina utani hémérsék-
let. gazgenerator fordulatszdma és az o6rankénti fo-

gyasztas);

M; Mp Cnyomaték és légcsavar fordulatszam);

PA; 10AT Ctengerszint feletti magassag, leveg6hémor-

sékleO.

2.4. A szamitott és mért paraméterek kozti eltérés meg-

hatarozasa

A repulés kozben mért ITT; Mg és Wf az 6sszehasonlitas
alapjaul szolgalé mért értékek. Az 1. szamO abra alapjan az
M és Np értékek felhasznalasaval meghatarozhaté a teljesit-
mény CLE-ben). A fordulatszam értéket miiszeren szazalékos
formaban adjak meg, amit fordulat/percre kell atszamolni
Ccloo = 2200 f/p). A leolvasas els6é lépése, hogy a fuggé-
leges tengelyen &abrazolt nyomatékot Ca két kulonboz6 mérték-

egységgel torténdé feltintetés a miszerek esetleges kulénbo6zd

42



skalazasa miatt t6fténO. a vizszintes tengellyel parhuzamo-
san az adott fordulatszamhoz tartoz6 egyenesre vetitJUk. A
metszéspontjukbdl

1. abra gellyel, majd ezt

kovetéen az adott

lovegé hémeérséklet értékbd6l merdlegest allitunk a vizszintes
tengelyre. A két egyenes metszéspontjahoz tartozo6 index-gor-
béhez tartozdé Index-értéket a fliggéleges tengelyen lehet le -
olvasni. Az index és a teljesitmény adatok ismeretében a 3.
szamu abra alapjan meghatarozhaték a szamitott ITT; Ng; Wf
értékek. Az adott index- és teljesitménygérbe metszéspontjat
vizszintesen levetitve az ITT és Ng tengelyekre kapjuk azok
szamitott értékeit. A metszéspontbél a Wf tengelyre -1.57
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2.3. Az eltérések abrazolasa

Az el6z6ekben meghatarozott, szamitott, illetve mért ér-
tékek alapjan

ITT - ITT mért - ITT szamitott
Wf  m Wf mért - Wf szamitott
NO - Ng mért - Ng szamitott

Az igy meghatarozott kulénbségi értékek a 4. és 5. szanul ab-
ran lathatéak az idé fuaggvényében vilgy, hogy minden pont egy

adott mérési idépontot abrazoljon.

2.6. Kiértékelés, elemzés

A 4. és 5. abrak segitségével a hajtoml allapota kovt*- -
heté nyomon. Az abradk uj vagy nagyjavitott hajtémdvekre vo-
natkoznak. Ilyenkor a kezdeti értékek O-r6l vag O0-t megkoze-
lité értékekrél indulnak. A O-tél valé eltérés abbdl adéd-
hat. hogy a nagyjavitas utan olyan minimalis mechanikai sé-
rilések maradhatnak meg. amelyek a hajtémG Uzemét elhanya-
golhaté mértékben befolyasoljak Cpl.: 0.2S mm-nél kisebb

/bekarcolédas/ a kompresszorlapat belépé éleln>.

A gazcsatorna valtozasa, karosodasa is Cpl.: kompresz-
szor-lapatokon torténdé porlerakédas. lapatok sérulései) a
mért és a szamitott értékek kozti kuléonbség 0-t6l valé foko-
zatos eltérését orodényezi. A helyreallité karbantartds utan
a kulonbség OJra a O, illetve az el6z6ekben ismertetett okok
miatt a 0-t megkozelité érték lesz. Az elemzés soradn a haj-
témd kompresszoranak és Ugynevezett forré terének Cégétér és
turbina) allapotardél is szerezhetiink informacidkat.

A 4. szamu abrabo6l a kompresszor-egység karosodasl ha-

tarértékei lathatéak. Beavatkozas akkor valik szikségessé.
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amikor a kezdeti értéktél szamitva az ITT 30 °C-al. az Ng
3.5 ji-kal és a wr 20 font/éraval lesz magasabb a kezde.ti ér-
téknél. Az értékeknek egytttesen kell magasabbnak lenniUk a
megadott hatarértékeknél. llyen esetet az idézhet el6. hogy
a kompresszor-lapatokra por rakoédik, ezt a folyamatot fokoz-
hatja kis mennyiségli olajszivargas, amely a por megtapadasat
segitheti el6. Er6sen szennyezett, poros Uzemeltetési kor-
nyezetben az elkoszolédasi folyamat felgyorsulhat, ami gya-

koribb beavatkozast igényelhet.

A. abra

A por lerakédasa a lapatok geometriai formajat megval-
toztatja. ami a kompresszor hatasfokdnak csékkenését eredmé-
nyezi. Az adott légcsavar teljesitmény fenntartasa nagyobb
gazgenerator féordulatszamot igényel. A kompresszor szennye-

z6dése kompresszor-mosassal sziintetheté meg.

Az 5. szamG abra az Ugynevezett forrétér Cturbina és
ég6tér) megengedett értéket elér6 allapotvaltozast mutatja
be. Abban az esetben, ha az ITT X> °C-kal. a Wf 10 font/6ra-
val lesz magasabb, az Ng pedig 3.5 S4-kal lesz alacsonyabb a
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kezdeti értékeknél. szikségessé vélik a magas hémérsékletd

részek ellenérzése és Javitasa.

5. abra

A magas hémérsékletei részek karosodasét a fokozott hé-
és mechanikai terhelések okozzak. Az aramlasi csatornaban a
héterhelések maradé alakvaltozasokat, valamint a turblnala-
patok felUletén repedéseket idézhetnek el6. Ezek hatasfok-

-csokkenést eredményeznek.

2.7. A hajtom( mfszaki Jellemzéiben hirtelen bekovetke-

z6 nagymértékil értékvaltozasok

A hajtém( Uzemeltetését és kiszolgalasat végzé személy-
zet téves kovetkeztetéseket is levonhat egyetlen paraméter
hirtelen bekovetkez6 megvaltozasakor, pedig ezt egy meghiba-
sodott miszer, téves leolvasas vagyfelJegyzés. valamint tal-
zottan nagy kompresszor levegé elvétel is eldidézheti. Az
ilyen esetekben elészor a létrejott vagy elkovetett hibat
kell megszuntetni, majd hasonlé repulési kortilmények kozott

Gjra el kell végezni az adat-gy(ijtését.
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2.8. A beavatkozas madjai

A hajtomi allapotat megfigyel6 rendszerrel kimutatott

hibak megszUntotését két csoportba sorolhatjuk:

- mosas;

- forré tér ellondrzése.

Ez lehet6vé teszi a hajtomi két legfontosabb és egyben leg-
sérulékenyebb egységének egyszerld és olcs6 tisztitaszat.

illetve Javitasat.

2.9. Kompresszormosas

A kompresszor mosasa a sotalanité és a mikodést helyre-

allitéo modszerrel lehetséges.
2.0.1. sétalanité mosas

A séval telitett levegén valéd folyamatos Uzemeltotéskor
ajanlatos naponként, do legalabb25 Uzeméra vagy 1 hét utan a
so6talanité mosast végrehajtani. A ketté ko6zUl mindig hama-
rabb bekovetkezé a mérvadé. A fenti munkak Utemezése il-
lesztheté az Uzemi tapasztalatokhoz. A m(kédést helyreallité
mosas ennél ritkabban szikséges, ennek gyakorisaga illeszt-
het6 a hajtomid allapotat megfigyelé rendszer altal kimuta-
tottakhoz. A sétalanité mosas altalaban csak a sélerakédas
eltavolitasara alkalmas, a mikodést helyreallit6 moséassal
viszont az ipari korom és mas lerakdédasok is eltavolithatok.

A kezels személyzetnek analizalnia kell az Uzemi kér-
nyezetében lévé szennyezb6anyagokat és dontenie a mosas ked-
vez6bb tipusanak alkalmazasarél. Altalanos tapasztalat, hogy
a hajtomivet nem lehet "tulmosni’'* A tiszta kompresszorbol
szarmaz6 kedvezé miikodés és a meleg szakasz alkatrészeinek
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megnovekedgit élettartama azt mutatja, hogy a mosast amilyen
gyakran csak lehet be kell Utemezni. Gazdasagi szempontbél
viszont minél ritkdbban végzik a tisztitast, annal inkabb né
a repuléstél elvett id6. de a draga mosdfolyadék fogyasztas
is emeli az Uzemkdltséget. A mikodést helyreallit6 mosasok-
hoz Turco 4217-et hasznalnak tisztitészerként, ami vizzel és
petréleummal Ckerozini 6sszekeverve nem korrodalé, nem mér-
gez6 hatast! emulziét alkot. A moséfolyadékot a Jaré hajtomu
szivotorkaba permetezik szorégy(lirl vagy mosodpalca segitségé-
vel. A hajtém( Jaratasat Ng = 23.000 -cél C61.5 *i>
kell végrehajtani, mivel ennél a fordulatszamnal a folyadék
emulzi6 formajaban vonja be a lapatokat. Tualsagosan nagy
fordulatszamnal és a hémérséklet novekedésekor gézzé valtoz-

hat az emulzié.
2.10. Forrétér ellendrzés

A forrotér ellenérzést a hazankban hasznalt hajtomivek-
nél a svajci Pilatus gyarban végzik. Igy adatok hianyaban ez

nem mutathaté be.
2.10.1. A kompresszor- és turbinalapatok sérUlései

A hajtomid allapotat megfigyel6 rendszerrel kimutathatok
a kompresszor- és turblnalapat sérulései is. E sérulések

nagysaguk, szamuk és méretik szerint osztalyozhatdk.

Az idealis az lenne, ha barmilyen minimalis sérulés
esetén is kicserélnék a lapatokat. A csere azonban igen nagy
koltséget Jelentene, mivel nemcsak a lapat ara magas, hanem
a kompresszor és a turbinaforg6rész kiegyensulyozasa, vala-
mint a hajtomd prébapadi Jaratasa is. Ezért a gyarté az lze-
meltetének olyan minimalis kompresszor- és turbinalapat sé-
riiléseket engedélyez, amellyel a hajtomi mégbiztonsagosan
mikodtethet6. E sérulések anyagveszteséggel Jardok vagy anél-
killek lehetnek.
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Az anyagvesztoség nélkuli sérulések normai:

A kompresszor-lapatvég olyan elcsavarodasa, amikor a
lapatvég és belép6éi a saroktél 1.27 mm-re tavolodott el még
olfogadhaté, amennyiben ez a séritlés maximum O db lapatra
terjed ki. A kompresszorlapat. kilép6élén 1.02 nm magas és
0.70 mm széles behorpadassal még tGzemeltethet6, ha ez a sé-

rilés maximum 4 db lapatot érint.
Az anyagvesztéséggel Jaro sérulések normai:

A kompresszorlapatokon megengedettek olyan bemetszések,
amelyek mélysége nem haladja meg a 0.51 mre-t és fokozaton-
ként nem tobb mint két lapatot érintenek. A lapatoknal meg-
engedhoték olyan bemetszések, amelyek tobbszor eléfordulnak,
ha ezek mélysége nem haladja meg a 0.25 mm-t. Nem fogadhaték
el olyan kopasok a kompresszorlapatokban, amelyek a lapattd
lekerekitési sugarat 1.27 mm-nél nagyobba teszik, valamint
nem engedheték meg a kompresszorlapatok belépéélein olyan
kopasok, amely a lapatot 5.1 mm-nél nagyobb mértékben leke-
rekitik. A kompresszor-turbina allélapatjainak belépééién
megengedettek olyan bemetszések, amelyek anyagvesztesége a
kopasbél szarmazik. Ki kell cserélni azt az allé lapatkoszo-
rat, amelyen kulsé vagy bels6é gy(lir(in a belépdélektsl a kllé-

p6élekig terjed6 repedés keletkezett.

Az el6bbiekben bemutatott hajtomG mdszaki allapotat
megfigyelé rendszer Jelen formaban torténé mikodtetése igen
hosszadalmas, féleg egy tobb o6ras repiuléskor. Felmertl a
kérdés, lehetséges e ezt a folyamatot az adatbeviteltél a
kiértékelésig szamitégéppel végezni? A valasz - igon. A
Pilatus Turboporter repulégépek 1971-es megvasarlasakor az
eladéok felajanlottak egy olyan programot megvasarlasra,
amely ezt a feladatot latta volna el. A beszerzés az igen
magas ar ClO. 000 SFrJ miatt elmaradt.
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Abban az 6seiben, ha a 3. szamé abran bemutatott, gorbe-
seregeket sikeriilne matematikailag leirni, a feladat mar
csak szamitastechnikai problémat Jelentene. A kozeljovében
ennek megoldasat szeretném elvégezni, remélve, hogy a készu-
16 programom modell értékil lehot mas hajtémiivek szamara is.
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