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Repiildgépek meghajtasara dugattylls motorokat, vagy géazturbindkat szoktak hasznalni (a
témarol bovebben lasd [7]).

A dugattyis motorra légcsavart rogzitve (altalaban valamilyen fogaskerék attételen keresztiil)
a légcsavar képes a repiilogép hajtasahoz sziikséges vonderdt létrehozni (légcsavarokrol
bévebben lasd [7]). A felhasznalt dugattyus motorok miikodési elve nem tér el az autokban
hasznalt motorokétol, de szerkezetileg tobb mindenben eltérnek, tobbek kozott alkalmasnak
kell lenniiik a nagyobb magassagban, ritka levegdben val6 iizemelésre, illetve miirepiilésre is.
A dugattyus motorokat napjainkban alapvetéen a kis teljesitményigényti gépek hajtasara
hasznaljak. Két £ tipus a csillag (lasd 1. abra) és a soros (lasd 2. abra) motor.

1. abra Csillagmotor légcsavarral (forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Svecov_M-11)
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2. abra Soros motor légcsavarral (forras: http://hampage.hu/repules/pragarepules/05110126.jpg)

A gazturbina miikodési elve hasonlit a dugattyis motoréhoz annyiban, hogy a beszivott levegot
suiriti, majd lizemanyagot fecskendez bele és elégeti. Az égés hatasara expandald gaz azonban
nem dugattyut hajt, hanem az tigynevezett turbina részt forgatja és sok esetben a fuvdcsdvon at
kidramolva impulzusvaltozasaval toloer6t hoz létre.

A tényleges miitkodés nagyban fiigg a hajtomi adott tipusatdl, szerkezetétdl. A legfontosabb
tipusokat a 3. dbra mutatja.
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3. abra Gazturbinas hajtomi tipusok (eredeti kép forrasa: http://wizardiron.tistory.com/5)



A 3. abra els6 tipusa a Turbojet gazturbinds sugarhajtomi, mely a kidramld forré gazok
segitségével hozza létre a repiildgép hajtasdhoz sziikséges tolderdt (egy példaval: mint ahogy a
lufit tolja a levegdben a kiaramld levegd, ha elengedjiik). Az abran szerepld elnevezések
magyar megfeleldi:

A gazturbina munkafolyamat részei:

Compression: strités
Combustion: égés
Exhaust: kiaramlas

A megnevezett részek:

Intake (air inlet): levegd bedmld

Cold section: hideg rész (égés elotti rész)
Combustion chambers: ¢goterek

Hot section: forrd rész (égés utani rész)

Az abra mutatja, hogy a dugattyis motor munkafolyamata itt nem ciklusonként, hanem
folyamatosan a gazturbina kiilonb6z0 szekcidiban zajlik.

A Turbojet mellett lathaté a Turboprop légcsavaros gazturbina, mely nem tolderét hoz létre,
hanem egy turbinan, tengelyen ¢s fogaskerék attételen keresztiil a meghajtott 1égcsavarral
termel vonoerdt. Az dbran szerepld elnevezések:

Prop: propeller, 1égcsavar
Gearbox: fogaskerék hajtomi
Shaft: tengely
Compressor: kompresszor
Turbine: turbina

A Turboprop abrajan jobban lathatd, hogy ténylegesen hogyan miikodik a gazturbina. A leveg6t
a forgd kompresszor lapatok segitségével szivja be €s striti (a lapatozas egyszeriisitve ugy
képzelhetd el, mint a szobai ventildtor, ami forgatva szintén szivja és fljja a levegdt). A siiritett
¢s felmelegedett levegObe az ¢gbtérben fecskendezi be és égeti el az lizemanyagot. Innen a forro
gazok a turbinat meghajtva (itt az dramlo levegd forgatja a lapatokat, mint a szélerdmiiveknél)
aramlanak ki a hajtémubdl.

A turbojet hajtomili esetében a turbina feladata csak a kompresszor meghajtasa és igy a
gazturbina miikodés fenntartasa. A kidramlo gazok energiajanak nagy része a tolderét hozza
létre. A turboprop esetében a turbina a kompresszort és a 1égcsavart is hajtja, a kidraml6 gazok
itt nem, vagy alig hoznak 1étre tolderdt, energiajukat a turbina forgatasara adjak le.

A harmadik lehetséges tipus a Turbofan gazturbinas sugéarhajtomii ventilator fokozattal. Ennek
az elejére egy a gazturbina atmérdjénél joval nagyobb atmérdjli ventilator fokozatot szerelnek,
mely tulajdonképpen egy légcsavar szerepét tolti be, csak éppen zart csatorndban miikddik és
persze mas a lapatozasa. Igy egy kiils6, hideg levegdarammal jelent6s tobblet toloerdt hoz 1étre
a kiaramlo forré gazok toldereje mellé. Ebben a tipusban altaldban mar két fiiggetlen forgorészt
alkalmaznak, mint az az abran is lathat6. Az abran lathato elnevezések:

Fan: ventilator (fokozat)
Low-pressure compressor:  kisnyomasu kompresszor
Low-pressure turbine: kisnyomasu turbina

High-pressure compressor: nagynyomdsu kompresszor
High-pressure turbine: nagynyomasu turbina



Low-pressure shaft: kisnyomasu tengely
High-pressure shaft: nagynyomadsu tengely
Nozzle: favoeso

A negyedik lehetséges tipus a Turboshaft tengelyteljesitményt leadd gazturbina, melyet nem
repiilédgépeken, hanem mas feladatokra szoktak alkalmazni. Itt egy kiilon turbindn keresztiil egy
tengelyt hajtanak a kiaramlo gazok, melyre barmilyen forgé meghajtast igénylé berendezés
rakothetd. A kiaramlo gézok itt szintén nem adnak tolderdt, hanem a tengelyt hajtjak. A
kapcsolodo abra elnevezései:

Free (power) turbine: szabadon forgd (teljesitmény) turbina
Power shaft: teljesitményt leado tengely

A hajtomi hatasok jellemzése

A hajtomiivek a repiildgépen vonoerdt, vagy toloerdt generalnak, de e mellett mas egyéb
hatdsuk is van a repiillégép dinamikédjadra. Ebbdl a legfontosabbak a forgd részek
reakcionyomatéka, a vond/toloerd nyomatéka €s a szintén a forgd részek miatti precesszios
nyomaték. A tovabbiakban mindezen hatdsok matematikai leirasat tekintjiik at.

A vono/toloeré

Mivel a motor, vagy hajtomi tengelye a legtobb esetben kozelitéleg parhuzamos a test rendszer
X tengelyével, ezért a tolderd vektorat ezzel parhuzamosnak feltételezziik:
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A megadott képletben T a toloerd abszolut értéke.
A forgo részek reakcionyomatéka

Ez a nyomaték a légcsavar, vagy gazturbina forgérész(ek) forgatasahoz sziikséges nyomaték
visszahatasa negativ eldjellel a repililogépre a motor, vagy hajtomii rogzitésén keresztiil. Ha a
forgorészek parhuzamosak az X tengellyel, akkor ennek is csak X irdnyu nyomatéka van.
Jeloljiik ezt a nyomatéki komponenst My -vel.

A vono/toloeré nyomatéka

Ha a tolderd hatasvonala nem esik egybe az X tengellyel, akkor tobbi tengelyekre forgatd
nyomatékot fog generalni a kovetkezd kifejezés szerint:
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Itt rp a repiil6gép sulypontjabol a tolderd tamadaspontjaba mutato vektor.
Precesszios nyomaték

Ha egy nagy fordulatszdmmal forgd testet (amilyen a légcsavar, vagy a gazturbina
forgorésze(i)) egy a forgastengelyével szoget bezard tengely koriil forgaté nyomatékkal
terheliink (megkiséreljiik elforgatni), akkor a test torekedni fog ugy elfordulni, hogy
sz0gsebesség vektorat egy egyenesbe allitsa a terheld nyomaték vektoraval. Ezt a hatast hivjuk
precesszionak, a repiildgép dinamikajara ez is hatassal lehet.



Forgo keretekre rogzitett porgettylit mutat a 4. dbra. A forgorész akar lehetne egy légcsavar is,
a befogasok pedig lehetnének fixen rogzitettek, mint a repiilégép motor esetében. Tegyiik fel,
hogy a porgettyii rész egy allando p, X iranyt szogsebesseggel forog, mikdzben a kiilsd keretet

a Z tengely koril r, allando szogsebesseggel forgatjuk. Az eredd szogsebesség vektort, a

diagondlis inercia matrixot (két szimmetriatengelye van a hengernek) és az abran feltiintetett
koordinata rendszert felhasznalva a perdiilet tétel (bdvebben lasd késébb) az alabbi
Osszefiiggésekre vezet:
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Lathato, hogy a megadott forgasok egy az Y tengelyre haté nyomatékot eredményeznek. Ha az
Y tengely mentén csak forgd keret rogziti a porgettyiit, mint az abran, akkor az a kerettel egyiitt
el fog fordulni. Fix rogzités esetén a rogzitést kisérli meg elforgatni.

4. abra Forgé keretekre rogzitett porgettyi
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