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Sposéb i uktad automatycznego sterowania doptywemn i parametrami
powietrza dodatkowo schtadzajacego spaliny, zwlaszcza silnika

turbinowego $migltowcea

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad automatycznego
sterowania doptywem i parametrami powietrza dodatkowo
schiadzajacego spaliny, zwtaszcza silnika turbinowego smiglowca.

Znane sg z literatury na przyktad W. Szenajch ,,Napedy 1 sterowanie
pneumatyczne” WNT Warszawa 1997, str. 123-162, 165-184 sposoby
i urzadzenia sterujace przeptywami i ci$nieniami gazu w ukfadach
pneumatycznych. Brak jest natomiast opiséw ukladéw sterujacych
dziataniem kanaléw  dyszowych wprowadzajacych strumienie
chiodnego  powietrza, dodatkowo  schladzajacego  spaliny
w ezekeyjnych, bezprzeponowych schladzaczach $migtowcowych.

Istota sposobu automatycznego sterowania doptywem powietrza
dodatkowo schladzajacego spaliny, zwlaszcza silnika turbinowego
Smiglowca, jest to, ze sygnaly  zagrozenia $miglowca ze strony
obcego statku powietrznego po jego wejsciu w dowolng czes¢ sfery
bezpieczenstwa  otoczenia $miglowca, sygnaty predkosci lotu
$migtowca, sygnaly temperatury powietrza w otoczeniu $miglowca,
sygnaly  temperatury gezow tuz przed wylotem z dyfuzora
schtadzacza przekazuje si¢ do bloku wzmacniajacego 1 po
wzmocnieniu przekazuje si¢ je do bloku analogowo-cyfrowego, gdzie
sygnaly z postaci analogowych przeksztalca sic w sygnaly cyfrowe,
po czym sygnatly cyfrowe przekazuje sie do bloku ukiadu logicznego,

w ktérym wyznacza sie wartosci wezesnie] zakodowanej funkcji
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= for Krw, X, Xvi, Xp) sterowania, bedacymi jednoczeénie
cvfrowymi sygnatami sterujacymi, przy czym sygnaly sterujace
wyprowadza sie z bloku uktadu logicznego réwnolegle, w ilosci
odpowiadajace] ilcsci kanaiéw doprowadzajgcych  powietrze
dodetkowo schladzajgce spaliny, nastepnie sygnaly sterujace
wprowadza sie do bloku wykonawczego gdzie zamieniz si¢ je
w wielkosel  steruiace, ktére doprowadza si¢ do elektrozawordw
odcinajacych — szybkiego dziatania, w elektrozaworach tych zamyka
sie Tub otwiera droge sprezonego powietrza i odcina sie doplyw ub
wprowadze sig strumied sprezonego powietrza ze zblormika
w ksztalcie torusa do kanaldw powietrznych zakonczonych plaskimi
dyszami de Lavala, gdzie uzyskuje sie wyptyw strumieni powietrza do
przestrzeni polozonej za przekrojem dyszv  wyplywu spalin

redkosciami naddzwiekowymi lub okotodzwickowymi.

ey
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Istotg sposobu automatycznego sterowania parametirami powietrza
dodatkowo schiadzajacego spaliny, zwlaszcza silnika turbinowego
$miglowca, jest to, ze sygnaly cisnien panujacych w przestrzeni
schiadzacza tuz za wylotem dyszy wyplywu spalin, sygnaty cisniefi
panujacych w zbiorniku w ksztalcie torusa potozonym na zewnatrz
poczatkowej, stozkowej czesci plaszeza schiadzacza, przekazuje sig
do bloku wzmacniajacego i po wzmocnieniu przekazuje si¢ je do
bloku analogowo-cyfrowego, w kidrym sygnaly z postaci
analogowych przeksztatca sie w sygnaty cyfrowe i nastgpnie sygnaty
cyfrowe przekazuje sic do bloku ukladu logicznego, w ktoérym

wyznacza sie wartosci wezesniej zakodowanej funkciji Fep= f{Xs, X.2)
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sterowania, bedacymi jednoczesnie cyfrowymi sygnatami
sterujacymi, ktdre doprowadza sie do bloku wykonawczego, gdzie
zamienia sie je w wielko$¢ sterujaca, Kkidra doprowadza sie do
elekirozaworu regulacyjno- odcinajacego, gdzie ustala sie wartosci
cisnieti w zbiorniku gldwnym wedhlug zaleznosci pz > pzi przy czym
pz:>1/0,528 x ps.

Istota ukladu automatycznego sterowania doptywem powietrza
dodatkowo schiadzajacego spaliny, zwilaszcza silnika turbinowego
smiglowca umieszczonego na poktadzie $miglowea skladaiacego sie

dyszy wyplywu spalin polaczonej z silnikiem turbinowym

™

$miglowca, otoczonej czescig stozkowa 1 walcowa plaszcza
zewnetrznego schladzacza ze zbiornikiem sprezonego powietrza
w ksztalcie splaszczonego torusa w formie stozkowej, umieszczonego
na zewnatrz stozkowej czedci ptaszcza schiadzacza przy wiocie
powietrza do schtadzacza, z przewoddw powietrznych z odcinajacymi
elektrozaworami szybkiego dziatania, tgczacych zoiornik w ksztalcie
torusa z optywowymi kanatami powietrznymi zakonczonymi ptaskimi
dyszami de Levala — zbiezno-rozbieznymi o wylotach umieszczonych
w strefie wylotu spalin z dyszy wyptywu spalin, o osiach nachylonych
pod katern o do osi wzdluznej dyszy wyplywu spalin, przy czym
0°<a<45° z umieszczonego na pokiadzie $miglowca poduldadu
sprezania powietrza, skiadajacego sie zs  sprezarki napedzane]
silnikiem elekirycznym zasilanym z ekumulatora 1 gidwnego
zbiornika sprezonego powietrza, polaczonego przewodem ze

zbiorikiem w ksztalcie torusa poprzez elekirozawér regulacyjno-
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odcinajgcy, ponadto w skiad ukladu wchedzi podukiad filtrujgcy
sygnaty ,.swdi-obcy” pochodzace z detektordw rozmieszczonych
vw odpowiednich miejscach kadtuba $miglowca, jest to, ze znany
uktad potgczony jest z ukladem filtrujacym sygraly o zagrozeniu
smiglowca przez obcy statek powietrzny, — generowane — przez
detektory umisszczone na powierzchni kadhluba  $miglowea,
w dyfuzorze wylotowym polaczenym z plaszczem schiadzacza, tuz
przed wylotem znajduje sie czujnik temperatury, za$ na powierzchni
zewnetrznej bocznej Sciany kadhuba $miglowca znajduje si¢ czuinik
temperatury, a na zewngtrz czeSci nosowel kadluba S$miglowea
znajduje sie czujnik predkodci, blok filtrujacy oraz czajniki
temperatury i predkosdci potaczone sa z blokiem analogowo-cyfrowym
poprzez blok wzmacniajacy poszczegbine sygnaly mierzonych
wielkodci, przy c¢zym Dblok analogowo-cyfrowy sklada sig
z poduktadéw przeksztalcajacych poszczegdlne sygnaty analogowe
mierzonych wielko$ci na poszezegdlne sygnaly cyfrowe, za$ blok
analogowo-cyfrowy potaczony jest z blokiem logicznym, z ktdrego
wychodza réwnolegle, identyczne sygnaly cyfrowe w ilosei
odpowiadaiacej iloSci elektrozaworéw odcinajacych szybkiego
dziatania, ktére wchodzg do bloku wykonawczego, skad
wyprowadzone sg wielkosci sterujace 1 przekazywane sz na
elektrozawory odcinajace szybkiego dzialania, otwierajgce lub
zamykajgce potaczenia pomiedzy zbiornikism sprezonego powietrza
w ksztalcie torusa i plaskimi kanalami, polaczonymi z praskimi

dyszami de Lavala.
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Istota  ukladu automatycznego sterowania  parametrami
powietrza dodatkowo schiadzajacego spaliny, zwlaszcza silnika
turbinowego $miglowca umieszczonego na pokladzie $miglowcea,
jest to, =ze w zbiorniku w ksztatcie torusa znajduje si¢ czujnik
cisnienia, & za dysza spalin tuz przy jej wylocie, we wnetrzu plaszcza
schtedzacza umieszczony jest czujnik cidnienia, czujniki ciSnienia
polaczone sa z blokiem  analogowo-cyfrowym: poprzez blok
wzmacniajacy sygnaly mierzonych wielkosci cismienia, a blok
analogowo-cyfrowy sklada sie z poduktaddéw przeksztalcajacych
poszczegdlne  sygnaly  analogowe — mierzonych — wielkosci
v poszezegbine sygnaty cyfrowe, blok analogowce-cyfrowy potaczony
jest z blokiem logicznym, a wychodzacy z niego sygnat cyfrowy,
sterujacy doptywa do bloku wykonawczego, skad wyprowadzana jest
wielko$é  sterujgca  elektrozaworem  regulacyjno-odcinajacym,
reguiujacym i utrzymujgcym cisnienie w zbicrniku na wymaganym
poziomie ci$nienia, a takze odcinajacym lub zamykajacym potaczenie
zbiomika w ksztalcie torusa, ze zbiornikiem giéwnym sprezonego
powietrza ¢ ci$nieniu utrzymywanym poprzez oddziatywanie czujnika
ci$nienia umieszczonego w zbiorniku gléwnym ra podukiad
sterowania dzialaniem elektrycznego silnika napedzajacego sprezarke
powietrza.

Korzystnym skutkiem rozwigzania wedtug wynalazku jest
umozliwienie w przypadku naglego zagrozenia Smiglowca w locie ze
strony obcego statku powietrznego, szybkiego dochtodzenia spalin

odptywajacych z silnikéw turbinowych $miglowca do otoczenia
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1 poprzez to cbniZenie poziomu emisji podczerwieni przez spaliny, to
Znaczy obnizenie intensywnosci promieniowania i zmiang dhugosci fal
promieniowania. Skutek ten znaczaco poprawia bezpieczenstwo
smiglowca 1 jego zatogi w czasie wykonywania specjalnych zadan
lotnych.

Wynalazek zostai przedstawiony w przykizdzie wykonania na
rysunku w postact schematu blokowego.

Uktad wedtug wynalazku w czesci sterowania automatycznego
doptywem powietrza dodatkowo schiadzajacego spaliny, dziata
W czasie zagrozenia sSmiglowca przez obcy staiek powietrzny. W celu
ograniczenia tego zagrozenia, schiadza sie dodatkowo spaliny
odptywajace z silnika S$miglowca 10 vpoprzez gwaliowne
wprowadzenie kanatami 1 powietrznymi zekonczonymi dyszami de
Lavala, dodatkowych strumieni chtodnego powietrza do strefy spalin
pod katemi a, 0°<a<45° poza dyszg 7, niezaleznie od gidéwnego
strumienia powietrza chtodzacego wprowadzanego do schladzacza na
zasadzie ezekcji. Dodatkowe strumienie natomiast intensyfikuja
proces ezekcji strumieniz gléwnego. Uktad sterujacy, w czesci
sterowania doptywem  powietrza dodatkowo  schiadzajacego
wywotuje szybka reslizacje tego procesu po wykryciu przez uklad

U-S/0 filtrujacy sygnaly z detektoréw Di, D2, D3, D4, DS, D6

zagrozenia ze strony obcego statku powietrznego. Dziatanie tej czesci
ukladu wedhug wynalazku polega na ciggtym pomiarze biezacych
wartos$ci wielkosci tw, tu, Vi, 1 Sygnatéw d rozpoznawania do czego

stuza czupniki Cr, Cp, Cv oraz ukiad U-S/0 filtryjacy,
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a nastepnie na wzmocnieniu i przetworzeniu sygnatéw TW, TH, VL,

D w dziedzinie analogowe; w sygnaty Xrw, X, Xvi, Xo

w dziedzinie cyfrowej w blokach U-WZ1 i U-A/C1. W bloku ULl

nastepuje  transformacja sygnatow Xrw, Xm, Xvi, &p cyirowych
w wartcéci funkcji sterowania Fsr=fs{Xrw, X, Hw, Xp), ktdre to
wartodcl tozsame sygnatom Ser cyfrowym, sterujacym w  1loscl

odpowiadajace; ilosci kanaléw 1 po przestaniu do bloku UWI

wykonawczego przeksztalcane sa na wielkosci SZ1  sterujace
w dziedzinie wielkosci elektrycznych, ktdére oprzesylane sa do
elektrozaworéw 2 odcinajacych, umozliwiajacych lub nie dopltywy
strumieni powietrza, dodatkowo schiadzajacych spaliny poprzez
ptaskie kanatly 1 zakoaczone dyszarni de Lavala.

Uktad wedlug wynalazku w czeSci automatycznego sterowania
parametrami powietrza steruje parametrami powietrza dodatkowo
schiadzajacego spaliny. Dziatanie tej czedci uktadu polega na ciaglym
pomiarze biezacych wartosci wielkodei cidnien p, tuz za dyszg 7
wylotu spalin i cidnien p, panujacych w zbicrniku 3 w ksztalcie
torusa do czego shiza czujniki C,i, C, a nastepnie na wzmocnieniu
i przetworzeniu sygnatéw PS, PZ w dziedzinie analogowej w sygnaty
Ko, Xz W dziedzinie cyfrowej odpowiednic w blokach U-WZ2
i U-A/C2. W bloku UL2 nastepuje transformecja sygnatéw cyfrowych
Xps, Xpz W wartosci funkeji sterowania Fo=f{(X, X), kiére to
wartodci tozsame z sygnalami S, cyfrowymi steruiacymi, po
przestaniu do bloku UW2 przeksztalcane sg na wielkos¢ SZ2 sterujaca

w dziedzinie wielkosci elektrycznych, ktora przesytana jest do
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elektrozaworu 4 regulacyjno-odcinajacego, reguiujacego wartosci
cidnieh  pn W zbiorniku 3 wedhug zaleznodci pn > 1/6,528 x ps.
Poziom cisnienia p, powietrza w  zbiomiku 5 gldwnym
utrzymywany jest poprzez oddzialywanie czuinika C, na ukiad
sterowania  dzigtaniem  silnika elektrycznego napedzajacego
sprezarke § powietrza, a sprezarka (6) potaczona jest poprzez przewdd
(15) ze zbiornikiem (5) gtéwnym.

Ukrad automatycznego sterowania doptywem 1 parametrami
powietrza dodatkowo schladzajacego spaliny, zwilaszcza silnika
turbinowago $miglowca, w czescl sterowania doplywem powietrza
dodatkowo schtadzajacego  speliny wyplywaiace =z  silnike
turbinowego & poprzez dysze 7 do schiadzacza 9, skiada sig
z plaskich kanatow 1 zakonczonych dyszami de Lavala, potaczonych

przewodami 12 i 11 poprzez elektrozawory 2 odcinajgce ze

zbiornikiem 3 w ksztalcie torusa, w ktérym umieszezony jest czujnik
C,1 cisnienia. Zbiornik 3 pofaczony jest przewodami 14 1 13 poprzez
elektrozawor 4 regulacyjno- odcinajacy ze zbiormikiem 5 gléwnym
sprezonego powietrza, w ktérym umieszczony Jest czuinik Cp
ciénienia, potaczony z ukiadem sterowania siinika elektrycznego
napedzajacego sprezarke 6 powietrza. Przy wylocie spalin z dyszy 7
umieszczony jest czujnik Cy ciénienia spalin. Przy wylocie spalin
z dyfuzora schiadzacza 9 spalin umieszczony jest czujnik Cr
temperatury 1 w nosowej czeéci $migtowcea 10 czujnik Cy predkoscei
lotu, @ na bocznej powierzchni kadtuba czujnik Cri temperatury.

Detektory D1, D2, D3, D4, D5, D6 ukltadu U-S/0 filtrujacego,
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rozpoznawarda ,swéj-obcy”, rozlozone 3 odpowiednic na
powierzchniach kadtuba smiglowca. Sygnaty z czujnikéw Cri, Co,
Cv i z ukladu U-S/0 filtrujacego doprowadzone sg do podukiadu
w czedci sterowania doptywem powietrza dodatkowo schiadzajacego

spaliny, skiadajacego sie z blokdéw U-WZ1, U-A/Ci, UL1 1 UWI,

skad wielkodci SZ1 sterujace w dziedzinie wielkoscei elektrycznych,
r ] 1 ; . -
przekazywane sg do elektrozaworéw 2 odcinajacych. Sygnaly

czujnikdéw Cn 1 C, doprowadza sie do podukladu w czesci

N

sterowania parametrami powietrza dodatkowo schiadzajacegoe spaliny,

sktadaigcego sie z blokow U-WZ2, U-A/C2, ULZ : UW2, skad

wiclkosé SZ2  sterujgca w dziedzinie wielkesel elekirycznych,

przekazywana jest do elektrozaworu 4 regulacyjno-odcinaiacego.
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