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1. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A helikopterek er6forrasainak jelentds fejlodése, ami f6képpen a hajtomil teljesitmény—tomegviszony, a hatasfok és fajlagos-
tiizel6anyag fogyasztas, valamint megbizhatosag, lizemeltethetdségben jelenik meg, természetesen kihatéssal volt a helikopterek
harcaszati technikai jellemzéire. Ezek a tények kutatasra érdemessé teszi ezt a teriiletet. Ertekezésemben az idSbeni fejlédési
folyamatot, a volt és jelenlegi keleti és nyugati tipusok dsszehasonlitd elemzésén keresztiil kivanom elvégezni, amelynek szerves

részét fogja képezni a hajtomiivek és azok részegységeinek termikus és szerkezeti vizsgélata.

2. KUTATASI CELOK
A tervezett értekezésemben négy kutatasi célt tliztem ki magam elé:

1. Bemutatni a helikopterek fejlesztésének korai idGszakat, a kozben felmeriilé technikai problémakat, a
hadseregekben torténd rendszeresitésilk nehézségeit, specializalodasuk folyamatat és harctéri elterjedésiik

kiilonbozo 1épcsdfokait, a multban kialakuld konfliktusokban betdltdtt szerepiik alapjan.

2. Torténeti attekintést nyujtani a helikopter hajtomiivek fejlodésér6l a kezdeti dugattyis motoros korszaktol a

jelenlegi korszerti, nagy tengelyteljesitményt szolgaltatd gazturbinas helikopter hajtomiivekig.

3. Elvégezni a hajtomiivek és azok részegységeinek termikus és szerkezeti vizsgalatat és ezek Osszehasonlitd

elemzésén keresztiil bemutatni az elmult 60 év fejlédési folyamatat.

4. Elemezni a jelenleg alkalmazott hajtomu fejlesztések f6 iranyait, részletesen bemutatni e technikai jjdonsagokat,

valamint hatasukat a kiilonb6z6 katonai helikopterek harctevékenységére.

3. HIPOTEZISEK

A helikopter hajtomiivek, mint minden egyéb gazturbina, adott hémérséklet hatarok kozott és gépegység hatasfokok
(veszteségek) mellett a fajlagos hasznos munka és a termikus hatasfok szempontjabol is rendelkeznek optimummal, amit
mindkét esetben a kompresszor nyomasviszonyaval jellemzhetd. Ennek meghatarozasaval feltarhatdak a kompresszor
nyomasviszony, a turbina el6tti maximalis gazhdmérséklet és a gépegység hatasfokok dsszefliggései, valamint ezek hatasa a

hajtomi fajlagos jellemzoire.

A helikopter hajtomiivek a helikopterek alkalmazésanak jellegzetességeib6l adodoan rendelkeznek néhany szerkezeti sajatossaggal,
amelyek eldsegitik a hajtomi védelmét (porkivalaszto rendszerek), valamint maganak a helikopternek a védelmét (infrafejes rakétak
elleni eszk6zok), de ugyanakkor hatassal vannak a hajtomii tizemére. Ezek vizsgalata hozzajarul a hajtomiivek teljesitmény és

hatasfok csokkenésének minimalizalasahoz.

Ismert tény, hogy manapsag a repiiléeszk6zoket 30—40 év, vagy ennél hosszabb szolgalai idore tervezik. Ez nem jelenti azt,
hogy a repiiléeszkdz ennyi ideig minden valtoztatas, képesség-ndvelés nélkiil hatékonyan felhasznalhaté az adott kor
kovetelményeinek megfelelden. Szamos program létezik, amelyben foglalkoznak a meglévé helikopter flottak egy, vagy tobb
alrendszerének korszeiisitésével. Ebben nagyon fontos szerepe van a meglévd helikopterek elavuld hajtomiiveinek 1j,

korszerti, és gazdasagos erdforrasra torténd cseréjének.

4. KUTATASI MODSZEREK
Ertekezésemben a kovetkezd kutatasi modszereket kivanom alkalmazni:

o Torténeti modszer segitségével atfogd képet nyujtok a helikopterek megjelenésérdl, hadseregekben torténd
rendszeresitésiikrél, a II. vilaghaboratdl napjainkig a haborukban, konfliktusokban betdltdtt szerepiikrdl, fejlodésiik

soran bekovetkez6 specializalddasukrol.
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e Az analizis modszerét alkalmazva megvizsgdlom a korszerli helikopter hajtomiiveket feltdrva az alkalmazott

technikai ujdonsagokat, egyes tipusok kozotti hasonldsagokat és kiilonbségeket.

e Az dsszehasonlitas modszerét alkalmazva megvizsgalom a jelenleg rendszerben allo, vagy rendszeresités alatt allo

katonai helikopter hajtomiivek harci-technikai, iizemeltetési, kiszolgélasi, hatékonysagi, gazdasdgossagi mutatoit.

o Matematikai modszereket alkalmazok a hajtomiivek és azok részegységeinek termikus vizsgalatdhoz, valamint

hatéasfok, fajlagos fogyasztasi és fajlagos hasznos munka adatainak meghatarozasahoz.

5. AZELVEGZETT VIZSGALAT TOMOR LEiRASA FEJEZETENKENT

Az értekezés a Bevezet6bdl, amely tartalmazza a Tudomanyos probléma megfogalmazasat, a Hipotéziseket, a Kutatasi
célkitiizéseket és a Kutatasi modszereket, valamint a kutatomunka 4 szakmai fejezetébol, az Osszegzett kovetkeztetésekbol,

valamint az Uj tudomanyos eredmények bemutatasabél all.

Az I fejezetben bemutatom azt az utat, ahogyan a helikopterek eljutottak a latszolag teljesen haszontalan, repiilésre alig vagy
egyaltalan nem képes allapotbol odaig, hogy meghatarozoé részeivé valtak a katonai és természetesen a polgari repiilésnek is.
legfontosabb gyartokat és gyartmanyokat. Statisztikai kimutatdsokon keresztiil szemléltetem, hogy milyen teljesitmény

paraméterekkel rendelkeztek a multban és rendelkeznek a jelenleg alkalmazott helikopter eréforrasok.

A II fejezetben ismertetem az altalam kifejlesztett termikus matematikai modell elméleti alapjait, valamint példakat az altala
szolgaltatott eredményekbdl. A modellel elvégzem tobb kiilonbozd korbol szarmazd nyugati és orosz hajtomil elemzését és

Osszehasonlitasat. Kimutatom, hogy a hajtomiivek méretadatai hogyan befolyasoljak teljesitmény és hatasfok jellemzdiket.

A III fejezetben bemutatom a helikopter hajtomiivek porkivalasztd rendszereit. A modell segitségével elemzem a hajtomi
teljesitmény paramétereire gyakorolt hatdsukat. Ismertetem azokat az eszkozoket és modszereket, amelyek a helikopterek
védelme érdekében a hajtomil infravords sugdrzasanak intenzitdsat az alkalmazott hdfejes rakétak érzékelési kiiszobszintje ala

viszi, egyben a felderithetséget a hattérsugarzashoz viszonyitott kontraszt elmosasaval a minimumra csokkenti.

A 1V fejezetben bemutatom, hogy meglévo és elavulofélben 1évo helikopterek esetében a hajtomiivek korszerlsitése, illetve 4j
nagyobb teljesitményl és jobb fajlagos jellemzokkel rendelkezd eréforrasok beépitése hogyan biztosithatja az adott tipusok

tovabbélését és az lizemeltetd szamara a kor szinvonalanak megfelel$ gazdasagos tovabb-mikddtetését.

Az értekezés kutatasi eredményeinek osszegzésében a célkitiizésemmel sszhangban a végkovetkeztetések és a varhato
tudoméanyos eredmények felsorolasaval egyidejlleg tézisekbe foglalom az Uj tudomanyos eredményeimet. Ezt kovetden

ajanlasokat teszek az értekezés felhasznalhatosagara.

6. OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Végso kovetkeztetésként levonhatd, hogy a helikoptereknek nem csak multja és jelene, de jovdje is van tigy a polgari, mint a
katonai felhasznalas teriiletén. A fejlesztések folyamatosak és ezekbdl a helikopterek eréforrasai sem maradnak ki. Mas
gazturbinas hajtomiiveken alkalmazott ujdonsagok megjelentek a ,,turboshaft” hajtomiivek szerkezetében is, lasd FADEC,
nagy héallosagu hiitott, egy-kristaly turbina lapatok, valamint ezek aktiv résvezérlése, altalaban konnyebb és jobb mindségii
szerkezeti anyagok alkalmazasa. Ezek a megoldasok mind hozzajarultak ennek a kategorianak a teljesitmény, hatasfok,

iizemeltetési és karbantartasi tulajdonsagainak javitasahoz, a helikopterek repiilési jellemzdinek javulasédhoz.

Mindezen pozitiv véaltozasok ellenére ennek a hajtomii kategorianak a hatasfok és fajlagos hasznos munka adatai kb.
megfelelnek egy 30-35 évvel korabbi, de 3050 kg/s, vagy afeletti levegdszallitasu hajtomii vonatkozoé adatainak. Mi ennek
az oka? A fejlesztések iranya, nevezetesen a méretek csokkentése a hajtomi mind kompaktabb kialakitasa, a hajtomii

védelmében tett erofeszitések felemésztették a gépegység hatasfokok javitasanak lehetGségeit.
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e A szivocsatorna nyomasveszteségi tényezdje romlott a ma mar altalanosan alkalmazott porkivalaszto rendszerek miatt;

e a hajtomil geometriai méretek csdkkenése miatt a kompresszor és turbina politropikus hatasfokok csak minimalis

mértékben javultak, de némely esetben még romlas is tapasztalhato;

e az égltér nyomasveszteségi tényezo inkabb romlott, mint javult az altalanosan alkalmazott forditott aramu égéterek

miatt;
e  ¢g6tér hatasfok valtozasa varhatdéan nem jelentds;
e  aszabadturbina hatasfoka eleve rosszabb, mint egy filvocsdé a bonyolultabb aramlési viszonyok miatt.

Ennek megfeleldéen sosem varhatjuk el, hogy helikopter hajtomi olyan fajlagos mutatokkal rendelkezzen, mint a nagyobb
gaturbinak mas repiilészerkezetekben. A nem vitatott javulast ezen a téren a turbina lapatok hoallosaganak novekedése, az
alkalmazott kifinomult hiitési modszerek miatt a turbina el6tti magasabb gazhémérséklet eredményezi. Ezek az eredmények
nem elhanyagolhatdak, hiszen a fajlagos hasznos munka kozelitden megduplazddott, a fajlagos tiizeldanyag-fogyasztas pedig

30-40%-al csokkent az els6 generacios helikopter hajtomiivekhez képest.

7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
Ertekezésemben bemutatott kutatomunkam @j tudomanyos eredményeit a kovetkezé tézisekben foglalom dssze.
1.  Elkészitettem a helikopter hajtomiivek altalanos termikus elemzését lehetové tevd termikus matematikai modellt.
2. Elvégeztem a helikopter gazturbinas hajtomiivek paraméter-érzékenységi vizsgalatat és kimutattam, hogy:

a) a fajlagos hasznos munka szempontjabol a hajtomi legérzékenyebben a kompresszio politropikus hatasfok
valtozasara reagal, ezt koveti az expanzioé politropikus hatasfoka, a mechanikai veszteségek, és az dsszegzett

hajtoémi nyomasveszteség, mig az égési hatasfok nem lesz ra hatassal;

b) a termikus hatasfokot az expanzi6 politropikus hatasfoka befolyasolja a legerdsebben, majd egyre csokkend
mértékben hat ra a kompresszid politropikus hatasfoka, a mechanikai veszteségek, az égési hatasfok és az

Osszegzett hajtomi nyomasveszteség.

3. Az altalam elkészitett programmal létrehoztam egy olyan diagramot, amelybdl kozvetleniil kiolvashatd, hogy a
kompresszor nyomasviszony, illetve a kompresszor politropikus hatasfokanak valtozasa milyen valtozasokat

indukal a fajlagos hasznos munka és a termikus hatasfok tekintetében

4. Az elkészitett termikus modellel bizonyitottam, hogy a fajlagos hasznos munka és a termikus hatasfok tekintetében
tapasztalhato fejlédés tobbnyire a turbina eldtti maximalis gazhomérséklet novekedésébdl szarmazik. Ennek

keretében:

a) meghataroztam a vizsgalt hajtomiivek lehetséges nyomasviszony tartomanyat és bebizonyitottam, hogy a
gyartok altal megadott aktualis nyomasviszony mindig az altalam meghatarozott tartomanyba esik, igazolva

ezzel a termikus modellem helyes miikddését;

b) a megvizsgalt hajtomiiveket elemezve megallapitottam, hogy kozepes teljesitmény-kategoriaban napjainkban
az RTM 322, az LHTEC T800 és az MTR 390-es hajtomiivek, illetve ezek modifikacioi megfelel alternativat

kinalnak a katonai helikopterek hajtoémii modernizacids programjaihoz.
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8. A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA ES AJANLASOK

A értekezés egésze és egyes fejezetei kiilon-kiilon is felhasznalhatéak a helikoptereket tizembentartdé mérnokok, hajtomuives

szakemberek képzésében ¢és tovabbképzésében, valamint a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiild Tanszék

szakirany BSc és MSc képzéseinél.

Az értekezésben kidolgozott termikus matematikai modell lehetdséget teremt a hajtomiivek részletes elemzésére, gépegységei

hatasfokanak, illetve veszteségeinek pontos megallapitasara.

Az értekezésem porkivalasztd rendszerekkel foglalkozo része lehetdséget teremt a szakembereknek a rendszerek pontosabb

megismerésére, hatismechanizmusuk megértésére, a helikopterek teljesitménymutatdira gyakorolt hatasuk dsszehasonlitasara.
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9. A DOKTORJELOLT TEMAVAL KAPCSOLATOS PUBLIKACIOS JEGYZEKE

TV2-117A tipust gazturbinas helikopter hajtomii termikus korfolyamatanak vizsgalata, Szolnoki Repiil6tiszti Foiskola

Tudomanyos Kiképzési Kdzlemények, 1991/1, 22-35. oldal.

TV2-117A tipusit gazturbinas helikopter hajtomii kompresszordnak vizsgalata, Szolnoki Repiil6tiszti Foiskola

Tudomanyos Kiképzési Kozlemények, 1991/3, 40-51. oldal.

TV2-117A tipust gazturbinds helikopter hajtomil turbinainak vizsgalata, Szolnoki Repiil6tiszti Féiskola Tudomanyos

Kiképzési Kozlemények, 1992/1, 24-38. oldal.

Egyforgdszarnyas faroklégcsavaros helikopterek sulypontvandorlasi tartomanya, Kihivasok a repiiléstudomanyban a 3.
évezred kiiszobén tudomanyos konferencia, ZMNE Repiil6tiszti Intézet Repiiléstudomanyi Koézlemények, 1999 XI.

évfolyam 26. szam, ISSN 1417-0604, 273-284. oldal.

A gytirlis vezérldautomata kialakitasanak aerodinamikai Osszefliggései, A XX szazad haditechnikai forradalmanak
hatasa a XXI szazad katonai repiilésére tudomanyos konferencia, ZMNE Repiil6tiszti Intézet Repiiléstudomanyi
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Az egyforgoszarnyas helikopterek forgdszarnyanak és reakcionyomaték kiegyenlitési moddszereinek vizsgalata zaj
szempontjabol, valamint a lehetséges zajcsokkentési modszerek, Szolnoki Tudomanyos Kozlemények V., ISSN 1419-

256-X, 2001, 199-207. oldal.
Uj iranyzatok a helikopterek épitésében, Bolyai Szemle 2001 kiilonszam, ISSN 1416-1443, 163-175. oldal.

A forgoszarny reakcionyomaték kiegyensulyozasanak uj moddszerei, ,.fenestron” 1égesavar, NOTAR rendszer, ZMNE
Repiilomiiszaki Intézet Repiiléstudomanyi Kozlemények, ISSN 1417-0604, 2001 XIII. évfolyam 33. szam, 119-125.
oldal.

Noise reduction methods of modern single rotor helicopters, Proceedings of the 1% International Symposium on “Future
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2002 XIV. vol. 1., p 107-114.

A katonai helikopterek miiszaki fejlédésének hatasa harci alkalmazhatdsagukra, valamint a jovo fejlesztések varhato
iranyai (kutatasi témam bemutatasa), Doktoranduszok I. Jasz-Nagykun-Szolnok Megyei Tudomanyos Konferenciaja,

2002, Szolnok ZMNE RMI, CD formatum.

Noise Reduction Methods of Modern Helicopter Manufacturing, (tarsszerz6 Dr. Szabd Laszl6), Transport Means 2006,
Kaunas, Proceedings of 10" International Conference, ISSN 1822-296X, p. 320-323.
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Thermodynamic Comparison of Helicopter Engines, (Tarsszerz6: Prof. Dr. Ovari Gyula), Transport Means 2007,
Kaunas, Proceedings of 11th International Conference, ISSN 1822-296X, p. 234-237.

Helikopter hajtomiivek termikus sszehasonlitisa, Miiszaki Tudomany az Eszak-alfoldi Régioban Konferencia 2007,
Szolnok, MTA DAB Miiszaki Szakbizottsaga,
http://www.dab.hu/digitalcity/entity/entityHomePage.jsp?dom=AAAAGVPY &egd=AAAAFXSS&prt=AAAAFXDX&
efm=AAAAYPMH&bem=AAAANCEB, ISBN978-963-7064-18-0.

A hajtomiivek termikus szdmitasanal, valamint az adatbazisok kezelésénél alkalmazott elektronikus tansegédletek,
szoftverek alkalmazasanak lehet6ségei a ZMNE RLI-ben. MTA DAB konferencia, Debrecen, 2008. 05. 07. (Tarsszerzo:
Dr. Békési Laszlo, Varga Béla, Miskolczi [1diko)

TV2-117A, T58-GE-100, valamint RTM-322-01/9 helikopter hajtomiivektermikus szamitds eredményeinek
Osszehasonlitasa, Tarsszerz6: Dr. Szabd Laszlo, Dr. Békési Laszlo), Tudomany napja megyei rendezvénye, Szolnok,
MTESZ, 2008. 11. 06., Szolnoki Tudoményos rendezvények XIII., http://www.szolnok.mtesz.hu/sztk/index.html, HU
ISSN 2060-3002.

Helikopter hajtomiivek a kezdetekt6l napjainkig, 50 év hangsebesség felett a magyar légtérben Tudomanyos

konferencia, Szolnok, 2009. 04. 24., ZMNE RMI, http://www.szrfk.hu/rtk/index.html, HU ISSN 1789-770X.

A FADEC szerepe a korszerti katonai helikopterek képesség novelésében, (Tarsszerz6: Dr. Békési Laszld), Tudomany
napja megyei rendezvénye, Szolnok, MTESZ, 2009. 11. 12., Szolnoki Tudomanyos rendezvények XIII.,
http://www.szolnok.mtesz.hu/sztk/index.html, HU ISSN 2060-3002.

A gézturbinas hajtomiivek elsé 80 éve a repiilésben, Miiszaki Tudomany az Eszak Alfoldi Régidban 2010 konferencia,
Nyiregyhaza, 2010. 05. 19.,Konferencia kiadvany,
http://www.dab.hu/digitalcity/entity/entityHomePage.jsp?dom=AAAAGVPY &egd=AAAAFXSS&prt=AAAAFXDX&
efm=AAAAYPMH&bem=AAAANCEB, ISBN978-963-7064-24-1.

Helikopter gazturbinas hajtomiivek hatasfok novelésének problémai, Véget ért a MIG-korszak Tudomanyos

konferencia, Szolnok, 2011. 04. 15., ZMNE RLI, http://www.szrfk.hu/rtk/index.html, HU ISSN 1789-770X.

Helikopter gédzturbinds hajtomiivek optimalis nyomdsviszonyai a turbina eldtti gazhdmérséklet és a gépegység
veszteségek fliggvényében, Tudomdny napja megyei rendezvénye, Szolnok, MTESZ, 2012. 11. 15., Szolnoki
Tudomanyos rendezvények XVI., http://www.szolnok.mtesz.hu/sztk/index.html, HU ISSN 2060-3002.

Specific net work or thermal cycle efficiency, one of the questions engineers must face designing helicopter turboshaft
engines, Repiiléstudomanyi Konferencia, Szolnok, 2013. 04. 11., NKE KRT, http://www.szrfk.hu/rtk/index.html, HU
ISSN 1789-770X.
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10. A DOKTORJELOLT SZAKMAI-TUDOMANYOS ELETRAJZA

Személyes adatok:

Név: Varga Béla okl. mk. alezredes
Munkahely: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Beosztas: foiskolai docens

Sziiletési 1d6: 1958.11. 01.

Sziiletési hely: Lajosmizse

Csaladi allapot: hazas

Gyerekek: 21 éves fit

Nemzetiség: magyar

Besz¢élt nyelvek: angol/orosz/magyar

Hobbi: repiilés, futas

Iskolai végzettségek:

2011-2013: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (Zrinyi Mikos Nemzetvédelmi Egyetem), Katonai Miiszaki Doktori Iskola;
2008: Gripen tipusatképzd tanfolyam, Halmstad, Svédorszag, Gripen technikus;

1987-1990: Budapesti Miiszaki Egyetem; Budapest, gépészmérnok;

1978-1982: Kilian Gyo6rgy Repiildmiiszaki Féiskola, Szolnok, her6gépész tizemmérnok.

Munkahelyek:

1990-2013: Tanarsegéd a Kilian Gyorgy Repiildmiszaki Féiskolan, majd szamos atszervezés utan adjunktus, késdbb
foiskolai docens a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Sarkany Hajtomii Tanszékén, majd végiil foiskolai docens a
Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Tanszékén;

1982-1987: Kiképzd tiszt, Repiilémiiszaki Tiszthelyettes-képzo Iskola, Szolnok.

Oktatoi tapasztalat:
Tiszthelyettes képzés: Aerodinamika, Mi-8 helikopter szerkezete;
Foiskolai (kés6bb BSC) képzés: Mi-8 helikopter szerkezete és iizemeltetése, Repiilégépek és helikopterek szerkezete,

Aerodinamika, Hétan, Hajtomiielmélet, Repiil6gép hajtomiivek szerkezete.

Tudomanyos munka:
Multimédias programok készitése és felhasznalasa a repiildmiiszaki technikusok és mérnokok képzésében;

Repiildgép gazturbinas hajtomiivek termikus elemzése és modellezése.
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Ezuton is kdszonetet mondok mindazoknak, akik kritikai észrevételeikkel, tanacsaikkal, véleményiikkel segitették a kutatomunkam sikeres

elvégzését, a kitlizott célok teljesitését.

Kiilon koszoném Prof. Dr. Ovari Gyuldnak, tudomanyos témavezetémnek a sokéves faradozasat.

Szolnok, 2013. 07. 15.

Varga Béla okl. mk. alezredes



