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A modern katonai repil6gépeknek minden magassigban és széles sebességtartomanyban
nagy mandéverezési képességgel kell rendelkezniiik. Ez nagyteljesitményi hajtomiivet és ezaltal
nagy uzemanyag-fogyasztast kovetel meg. Ezaltal novekszik a készletezendS iizemanyag rész-
aranya, amely a repiil6gép starttomegének 50-60%-at képezi. A konnyi szerkezetek épitésének uj
technolégiai és anyagai a repiil6gépek izemanyagkészleteinek tovabbi novelését hozzak magukkal.

A katonai repiil6gépek gvalitativ és gvantitativ értelemben valtoz6 harcképessége éppen a
repiil6gép a hajtoanyag felvételének, tarolasanak és leadasanak tokéletességén, a hajtomivekben az
lizemanyag j kialakitasi elégetésen, valamint a folyamatvezérlés megoszthatosagan nyugszik. A
kovetkezokben ezen komplexumbél az izemanyag-ellité berendezéseket vizsgaljuk meg koze-
lebbrél.

1. Az dizemanyag-elldss berendezésekkel szembeni kivetelmények.

A repiil6gépek sajatos alkalmazasi céljatol figgetleniil minden izemanyag-ellaté berendezés-
sel szemben alapvet6 kovetelmények allithatok. Ezekhez soroljuk a harcfeladathoz szilkséges
lizemanyag tarolisit éppugy, mint a hajtomi folyamatos ellatasat minden kornyezeti feltétel, repii-
lési helyzet és teljesitményfokozat mellett. Egy iizemanyag-ellatd berendezésben semmiképpen
nem alakulhatnak ki a kantacio feltételei. (Magassagi alkalmassag.) A sulypont athelyez6dés (min-
denekel6tt a hossztengelyre vonatkoztatva) a szamy kozéps aerodinamikai hirjanak 1,3-3%-os
tartomanyara kell hogy korlatozodjék. Az izemanyag-feltdltés csak egy rovid id6t vehet igénybe.
Az izemanyag-ellato berendezésr6l sok mérési adat sziikséges, amelyek lehet6vé teszik az automa-
tikusan lejatsz6do folyamatok feligyeletét vagy ellenGrzését. Ezen kiviil az iizemanyag-ellito
berendezést termikusan nagyterhelési berendezesek hiitésére és hidraulikus meghajtisok tizemé-
hez lehet felhasznalni.

2. Tarolds é5 kiszolgdlds

Az lzemanyag tarolasara szolgilo tartilyokat altalaban kils6- és bels6 tartilyokra szokis
felosztani. Minden egyes tartily térfogata allandé. Alakjuk a repil6gépkamrak lehet6ségeihez iga-
zodik. Szillitogépeknél foleg a szarnyakat haszniljik fel. Katonai repiil6gépeknél a szamy csekély
profiltnagassiga miatt itt viszonylag kevés hajtdanyagot lehet elhelyezni. Mivel ezeknél 4ltalaban a
bemeneti rész a légrész és a hajtomi a torzs nagy részét elfoglalja, jarulékos kiils6 tartalyok (pottar-
tilyok) nyernek elhelyezést. A belsé tartilyok a kamrak aerodinamikai és hordoz6 funkciban van-
nak integralva. A tervezett tartilyterek (szekciok) minden csatlakozasi helyen tomitettek vagy pot-
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l6lagosan egy komplett gumitartallyal vannak boritva. A konkrét esetben hasznalt tartalykonstruk-
ci6 fiigg: a repiil6gép tipusitol, a hémérséklettartomanytol és a repiilés alatt a kamrik alakvaltoza-
satol. A tartilyok el6nyei és hatranyai az 1. sz. tiblizatban vannak osszefoglalva.

1. sz. tablazat Uzemanyag-tartalyok eldnyei és hatranyai

Elényok Hawranyok
elasztikus - Elhelyezés a kamra tetszés szerinti - Nagy tiiz- és robbanisveszély,
tartalyok helyén: - rovid élettarsam,

- cserélhetd, konnyen - szik homérséklettartomany
karbantarthato,
- az mp/mgg* viszony

kedvezd,

- a kamra szilardsagi kotéseinek
csekély ingadozasa,

- rezgés csillapitas,

- alacsony kovetSképesség

tartaly - az mp/mgs viszonya - nagy sériilékenység,
szekcio kedvezd, - magas h6vezetSképesség,
- kedvez6 hatisa a kamra - karbantartas igényes
terhelésére
pottartilyok ~ a hatotavolsag és a repiilési - az aerodinamikai és manGverezési
id6tartam névekedése tulajdonsagok rosszabbodisa
* Megregyzés:

mp - tartily tomege
mgs - hajtéanyag tomege

2.1. Gumitartdlyok

Ezek a tartilyok réteges szerkezetiek. A max. 15 mm vastag nyersgumiréteg vagy egy mas
duzzad6képes anyagbol kialakitott réteg kell, hogy a sériilésnél (repesz, atszakadas) keletkez6 lyu-
kat 6nmagitol elzirja. Ezen réteg nagy sajittdmege mp miatt az ilyen tartilyt csak ott alkalmaznak,
ha sériilés valésziniisége nagy (harciszati csatarepiil6gép). A sziikséges szerelvények és dsszeko-
téelemek be vannak vulkanizilva.

2.2. Tartdlyszekcidk

A tartilyfalak egyidejileg a repiilsgépkamrik konstrukcios elemei (torzsborda, fGtarto,
borda). A tartilyok gazokkal és folyadékokkal szemben nyomisallok. Szegecselt, csavarozott vagy
hegesztett kiviteldek. A hasznalt specialis szegecseket és csavarokat elasztikus tomitSanyaggal
egyiitt helyezik be. Jarulékosan lehetséges a belsS feliileteket egy tomitSpasztival burkolni.

23. Kilsé tartélyok (pottartilyok)

A kiils6 tartilyok 6nhordé szerkezetek. Alakjit, méretét és beépitési helyét ugy vilasztjak
.meg, hogy semmilyen negativ hatist ne eredményezzen a repiil6gép stabilitasira és korminyozha-
tosigara. Ez meghatirozo a repil6gép szilirdsiga szempontjabol. Ha a negativ hatast nem lehet
kompenzilni a pottartalyok ledobhatok kell legyenek. A pottartalyok a karbantartisi pontokat
nem fedhetik és mis berendezések mikodtetését nem befolyisolhatjik (rudazatok és csappantyik
mikodtetését, a szérny iranyitisit, rakétik kilovését stb.). A leiirités zavarmentesen altalinos sor-
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rendben kell torténjen. A pottartilyok felhelyezése mind az aerodinamikat, mind a rekeszek terhe-
lését pozitivan befolyasolja.

2.4. Uzemanyag-felsilsés

Az lizemanyag-feltoltés modszere a repiilégépen rendelkezésre ll6 lizemanyag-ellato beren-
dezés fiiggvénye. Ez alapjin megkiilonbéztetiink nyitott (feliilrl, ejtofeltoltést) és zart (nyomas
alatti) feltoltést.

A nyitott feltoltést, tobb felill elhelyezked6 toltéesonkon keresztiil altalaban csekély hajto-
anyag-készletid isebb harci repiilsgépeknél haszniljak. Nagyobb repiilsgépeknél a nyomis alatti
feltoltés gyakran egy tartalékvaltozat. Azért, hogy a startelSkésziiletek ismétlésének idejét (passziv
id6) roviditsék, a tartilyok és vezetékhalozat gy van elrendezve, hogy toltStartilybol a tobbi tar-
tily parhuzamosan feltolt6dik és légtelenitésiik is megtorténik. A feltoltott és lezart tartilyokban
az elGirt légtérnek a hajtoanyag tigulasa miatt rendelkezésre kell illnia. A nyitott feltoltésnek két
hatrinya van: A toltSnyilison 4t idegen testek vagy viz keriilhet be és tdltoltés lehetséges.

Nyomas alatti feltoltésnél, jelentGsen magasabb a feltoltési sebesség, a toltGesonkokat kezelés
szempontjabol kedvezSen lehet elhelyezni. A nyomas alatti feltoltés berendezésigénye azonban
szélesebb kord, megkoveteli a tartilyok kozott atszivattyizasi folyamatok és a tartalylégtelenitések
automatikus vezérlését. A sziikséges késziilékekhez tartoznak amérdfiejek, az informaciokat feldol-
goz6 berendezések, a hajtoanyag készleteket jelz6 késziilékek és beavatkozé berendezések (4.
4bra).

Tobb tartily nyomasalatti feltoltése torténhet pirhuzamosan, egymasutan vagy kombinaltan.

3. A hajtianyag elvétele és keringrerése

3.1. Feladatok és kiverelmények

A keringteté berendezések teszik lehetSvé, hogy a hajtéanyagot meghatarozott sorrendben a
letiritendd tartalyokbol az elvételi tartilyba atszivattyuzzak. Egyidejileg az atomlési teljesitményt a
hajtomi fogyasztisihoz igazitjik.

A hajtéanyag elhelyezése a cellakba és ennek elvétele lényegében meghatarozza egy repiilégép
dinamikai és gazdasigi paramétereit. Ennek silypontja azon helyzetb6l, amely az optimilis stabili-
tast és kormanyozhatésigot biztositja csak jelentéktelen mértékben térhet el (lasd: 1. pont). Ezen-
kiviil vannak még kiilonb626 jarulékos feladatok, mint a csurgaléktartaly és a maradékok (pl. a cs6-
vezetékekbdl) leiiritése. Killonos jelentSséget nyert szuperszonikus repiilogépek vezérlésénél a
tomeg- vagy sulypont kiegyensiilyozis a hajtoanyag atszivattyizasanak segitségével. Egyidejileg a
cellik feliileti felmelegedése kovetkeztében keletkezé hémérséklet-kiilonbségek is kiegyenlitod-
nek.

Az tizemanyag-ellaté berendezésekkel szembeni alapvet6 kovetelmények emelkednek. Egy-
részt az atszivattyizas és leiirités automatikusan kell torténjen. Masrészt a tartilyokat a hajtoma tel-
jesitményfokozatinak megfelelé aramlisi sebességgel folyamatosan és teljesen le kell iriteni.
Tovibba az \izemanyag-ellitd berendezéseknek optimilis energetikai és tomegtulajdonsigokkal
(tdmeg-teljesitmény-viszony) kell rendelkezniiik. Végiil, de nem utolsésorban egyszerien és
konnyen kezelhetonek kell lennitik.

3.2. Felépisés é5 dizemmdid

Az tzemanyag-ellaté berendezésekben a hajtéanyagot szivattyukkal, nyomaslétrehozokkal
vagy a hajtoanyagszintek magassagkillonbségeinek Mihasznalsaval szallitjak. Altalaban a szivattyu-
kat a keringtetésre hasznaljik. Ezek lehetSvé teszik az atszivattyuzasi folyamat vezérlését és kielégi-
tGen nagy nyomasesést hoznak létre. A magassagkiilonbségeken alapul6 atdmlési folyamatok ezzel
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szemben kevésbé és rosszul szabilyozhatok. Ezenkiviil a gép mandverei a magassagkiilonbségeket
megzavarjak. A szabadeséses szallitast ezért csak a leiiritéshez és tartalékvaltozatként hasznaljak.

Szivattyiként tilnyomorészt centrifugl, ritkabban szarmnylapatos és fogaskerékszivattyikat
alkalmaznak. Meghajtasukat kisfesziiltségii egyenarami motorok latjak el. Nagy aramlasi sebesség-
nél és kisebb tizveszélynél nagyobb aranyban, hidraulikus és pneumatikus meghajtomotorokat
hasznalnak. A folyadékmeghajtisok jelentSsen kedvezSbb tomegteljesitmény viszonyuk miatt, -
szemben az elektromos meghajtassal - a turbinahajtasi centrifugilszivattyik kedvezGen beépithe-
t6k lapos tartilyokba (szarny). Az utébbi idékben egyre névekvé mértékben sugirszivattydkat
(ejektorokat) alkalmaznak.

Az lizemanyagtartily folyadékszintje felett, a rendeltetésszeri feltoltés vagy leiirités biztosi-
tasa végett leveg6nek vagy semleges giznak kell belépnie. A szivattyd megbizhaté mikodését min-
denekel6tt azzal lehet elérni, ha a cs6vezetékben a hajtéanyag szillitisa buborékmentesen (kavita-
ci6) torténik. Ez nagy repiilési magassagokban, melyekben a szivovezetékben a statikus nyomas
kisebb, mint a g6znyomas, nem alakul ki. Ezért a repiil6géptartilyok elvileg tilnyomasnak vannak
kitéve. Ez a modszer ezen kiviil biztositja az alak megtartisat (gumitartilyok) és a tartaly szilirdsa-
git, megakadalyozza vikuum keletkezését, gitolja az elparolgast és a keringtetési sorrend vezérlé-
sére hasznaljak.

3.3. A ldirités vezérlén

A hajtomi lizemanyag-ellatisa egy elvételi tartalybol torténik (vagy a hajtomivek szamanak
megfelel6en tobb tartilybol). Az dsszes tobbi kiilsé és belsd tartalybél a hajtéanyagot ehhez kell
eljuttatni. Ezen atszivattyzasi folyamat idSbeli lefolyasa hatirozza meg a leiirités sorrendjét. A
konstrukcios kialakitas biztositja, hogy a repiil6gép silypontja helyzetét megtartja és az elvételi tar-
taly éallandoan fel van toltve. Ezen felil még mas szempontok is vannak: teljesitményfokozat val-
tozasa, teherbirisi tényez6, magassagi profil, kiils6 terhek ledobasa, a cellik melegedése, hajtomi-
vek szama, keringtetés modja stb.

Kiilonos figyelmet érdemel az elvételi tartily kialakitasa. Normal esetben a hajtomi teljesit-
ményfokozatanak megfelelSen a hozzifolyas megegyezik az elvétellel. Ett6l az allapottol eltérs eset
(nagyobb fogyasztas utanégetés miatt, egy repiilés megszakitisa negativ tilterheléssel, hatonrepii-
lés) is el6fordulhat bizonyos ideig. Ehhez rendelkezésre allnak: a visszafolyas reteszelésének szerel-
vényei, az elvételi szivattya szivocsonkjanak atkapcsolasi szerelvényei, hajtéanyagakkuk stb.

A leiirités vezérlése automatizalt (programvezérelt). A leiiritési program a hajtom fogyaszta-
sinak megindulasaval kezd6dik. (A tartilyok részleges toltésekor 1ép be a megfelelé program-
pont). A vezérléshez és periférikus késziilékekhez sziikséges jelek (mérési és allitisi adatok) egy
vagy tobb tartily megmaradé toltési magassaganak figgvényében képzGdnek. Ezek elektromos,
pneumatikus, hidraulikus vagy mechanikus mennyiségek lehetnek. Az informaciok ezenkiviil (pl.
fedélzeti szimitogépen keresztiil) szolgalhatnak, a repiilési hatarok kozlésére és levezetésére, ame-
lyeket a hajtomi teljesitményfokozata hatiroz meg, a gazdasagilag vagy taktikailag legcélszeribb
repiilési variacio figyelembevételével célrarepiilésnél stb.

A hajtomi izembehelyezésével megindul az elvételi tartaly leiiritése és az Osszes tartaly nyo-
mas ala keriil (a kiils6 tartalyok nagyobb nyomast kapnak). Hogy a hajtémd minden teljesitmény-
fokozata rendben legyen, az atszivattydzisi aramlas nagyobb, mint az elvételi folyadékaram. A
folos mennyiséget vagy a visszafolyovezetéken vezetik vissza, vagy a hozzifolyast vezérli egy sze-
lep. A vezérl6 zaroszelep és mis elemek szerkezetének fliggvényében a keringtets szelep nyitasa és
zirasa egy tipikus kapcsolasi karakterisztikaval rendelkezhet, azonban éllandban allithato is. Az
el6bbit tobbszor megkeriilik, mivel a gyakori kapcsolas (hossza repiilésnél tobb ezer) til nagy
mechanikai igénybevételhez vezet (kopas, hidraulikus iitések).
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[/ 3.4. Ellendrzési rendszer

A repiil6gépvezet6 az izemképességrol és a leiirités folyamatarél allandban megkapja a sziik-
séges informaciokat. Ennek az ellen6rzési és informacios rendszernek a keretei a repiil6gép beve-
tési céljatol figgnek. Az informaciok szama és pontossiga meghatirozott tartilyoknal, leiiritési
fokozatoknal, hajtomiviszonyoknil és repiilési szakaszoknil névekedhet (pl. végs6 szakasz, lan-
dolas). Féképpen kozvetlen toltési szint mérésekre, kozvetve az aramlasi sebesség mérésen keresz-
tiil nyomasmérésre szolgilnak. A hajtomihoz men6 elvételi vezetékben torténs fogyasztismérés-
nek van egy hatranya. A toltésszint megadasahoz egy Osszegz6 berendezés sziikséges. A tobbi
helyen kilép6 hajtéanyagot visszafolyo agak, elg6zolgés, elroncsolt vezetékek stb.) nem méri.
Ezért az utobbi modszert kozvetlen toltési szintméréssel kell 6sszekapcsolni. Mastészt a kozvetlen
(elektromos vagy mechanikus) mérések, er6sen manéverezd harci repiilégépnél a viltozo szint-
magassigok kovetkeztében, hibisak és ott 6sszegzett informaciok képzésére hasznalhatok. A nyo-
masmérés informéciokat és vezérlési jeleket szallit az izemanyag-maradékokrol, egy meghataro-
zott iiza. maradék elérésérél és a szivattyi, vezérls és nyomésbeléptetS berendezések tizemképes-
ségérol.

4. Az iizemanyag-ellisd berendezések tovdbbfejleszése

Uzemanyag-ellaté berendezések jelenlegi fejlesztési tendenciai a kovetkezd iranyokba litha-
tok: a tartilytérfogat novelése, elektromos eszkzok alkalmazasa, 4j hajtéanyagok felhasznalasa, a
feltoltési id6 csokkentése.

A hajtéanyag tomegének a katonai repiil5gép starttomegéhez val6 viszonyit tovabb novelik.
Ma ez eléri az 50 és 60%-ot (F-18 ,Hornet” 52%, ,Mirage 2000” 64%). Ez egyrészt 0j, nagyszilard-
sagu, kis srdségid anyagok alkalmazasira vezethet6 vissza. Szénszalersitésid mianyag, példaul
30%-os megtakaritast eredményezhet. Masrészt ij szerkezeti és technologiai megoldasokat kell
litalalni. Ehhez tartozo intézkedések pl.: a tartalyok szimanak csokkentése, a csGvezetékek rovidi-
tése a tartilyok és csGvezetékek integricidja, a vezérl6berendezések terjedelmének csokkentése,
tobbrendeltetési szelepek alkalmazisa, a fel nem hasznilhaté hajtéanyagmaradékok mennyiségé-
nek redukilisa és az elektronikus késziilékek fokozott felhasznilisa. Az izemanyagtartilyok a
repiil6gép tengelyéhez viszonyitva gy vannak elosztva, hogy ezek terhel6 hatisa manGvereknél
dsszességében a cellak nagy terhelési tobbszorosét eredményezzék. (,Alpha Jet” ny = +12-6-ig).

Az elektronikus eszkzok alkalmazasa (digitalis szimitastechnika) nagy mérési pontossighoz
vezet. Tehermentesitik a repiilégépvezetét, leroviditik a folyamatidGket és lehetové teszik az
tizemanyagos berendezések folyamatos ellenSrzését és vezérlését (,Mirage 2000”). A ,Tornado
F2” repiil6gépnél az elekwronikus vezérlés a repiilési pélyat és az izemanyagfogyasztast optimali-
zilja, a kozolt lizemanyagmaradék figyelembevételével az adott feltételek mellett a repiilési id6t
vagy repiilési Gtszakaszt meghatirozza az iranyszogvaltozasig a repulGtér iranyaban.

Fokozottabb minSségi hajtéanyagok kifejlesztése folyamatban van. Kiillonosen a fiit6érték és
a magassagi alkalmassag tovabbi javitasat probiljak elémi. Igen széles kori kisérletek folynak
Nagy-Britanniaban és az USA-ban egy (j izemanyag kifejlesztésére, amely az atmoszféraba torténé
kilépéskor (katonai rahatis) nem képez iizemanyag-levegs kodot. Ez a fejlesztés jelenleg még
kisérles szakasziban van. Problematikus az adalék (0,3%) bekeverésének bonyolult technoldgiija
és a hajtomiiben végbemené elégetés el6tt a hatas megsziintetése. Egy klsebb hajtomiteljesit-
ményt és magasabb koltségeket szintén tudomasul kell venni.

Hasonlé eréfeszitések folynak a feltdltési id6 részarinyanak a passziv idén beliili (ismételt
startolashoz tartozo idok, ellendrzések) csdkkentésére. Minden modern katonai repiil5gépet kivé-
tel nélkiil nyomas alatt toltenek fel. Novekszik a levegGben feltolté berendezések szama. A svéd
katonai repilégép JA 37 ,Viggen” foldon ikod6 hajtomi mellett tolthets pl.

Uj iizemanyag-berendezések és repiil5gépek tervezésénél osszességében novekszenek a kove-
telmények a karbantartisi szempontbol kedvezé berendezések létrehozasara.
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Az Gsszes fejlesztési tendencia arra iranyul, hogy a repiil6gépek fegyverrendszereinek harcér-
tékét az anyagi eszkozok és személyzet egyideji hatékony bevetése mellett novelje. Az izemanyag-
ellato berendezések tovabbfejlesztése és tokéletesitése énnti egyes késziilékek, részegységek és
részberendezések jelenlegi minSségét. Egy elvi viltozas az izemanyag-ellato berendezések munka-
modjaban a kozeljovében nem virhato.
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