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A repUlógép jellemzői Jelentős mórtőkben Javulnak, ha 
egységes haj tóművezér16-r épülőgépvezér1ő rendszert alkai maz­
nak. A naj ttjimjvezér 1 ö és a repül őgépvezér 1 ő rendszer együl - 
tes alkalmazását nagyteljesítményű modern fedélzeti számító­
gépek és gyors adatbuszok teszik lehetővé. Kísérletek iga­
zolják, hogy az egyes vezérlő rendszerek független optimali­
zálása a többi rendszer Jellemzőinek romlását idézi elő. A 
vezérlő rendszerek egyesített problémáinak megoldására, va­
lamint a paraméterek minőség) és mennyiségi kiértékelésére a 
NASA kidolgozta a HIDEG nevű programját, melynek fontos ré­
szét, képezi a modernizált hajtóművezér1ő rendszer CADECSD.

A hagyományos hajtóművezérlő rendszerben a hajtómű biz­
tonságos működése érdekében a külső zavarások legrosszabb 
kombi nációjának figyelembevételével igen nagy biztonsági té­
nyezőt haqynak a pompázsjelenségre. Az ADECS rendszerben .a 
pompázs szerinti biztonsági tényezőt Ctartalékotj a repülő­
géppel, hajtóművel szemben támasztott követelményekből kiin­
dulva, a repülési paraméterek figyelembevételével határozzák 
meg. Ez lehetővé teszi a hajtómű pompázs szerinti tartalékát 
a hajtómű jellemzőinek javítására, így a tolóerő növelésére, 
a ■ tüzelőanyag-fogyasztás, valamint az üzemi hőmérséklet 
csökkentésére fordítani. A pompázs szerinti tartalék a haj­
tómű jellemzőinek Javítását, a kompresszor sűrítési tényező­
jének CEPR5 növelését szolgálja. Az ADECS rendszert az F-15 
repülőgépen berepülték, a kísérletek, repülések eredményeit 
a 4. számú irodalom tárgyalja.
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A VEZÉRLŐRENDSZER LEÍRÁSA

A NASA kísérleti F-15 repülőgépein utánégető rendszerű, 
modernizált kétáramtf gázturbinás sugárhajtóművet az
F-lOO-PW-lÖÖ használtak. Az ú j , modernizált hajtómű ventil­
látorát tökéletesítették, továbbfejlesztették a kompresszo­
rát, az égőterét, lő szegmensből alakították ki az utánégető 
teret, valamint digitális üzemmódvezérlő rendszert alkalmaz­
nak C DEEO .

- A DEEC üzemmódvezérlő rendszer a Hl DEC rendszer egyik
fő része, ami hidromechanikus tartalék Üzemmódban is képes 
működni. A DEEC rendszer vezérli a tüzelőanyag-betáplálást a 
hajtómű fő- és utánégető terébe, biztosítja a 1evegőáteresz- 
tést a kompresszortól, működteti az álló-terelŐ lapátkoszo— 
rűt és szabályozza a gázkiáramlás sebességfokozó redőnyeinek 
keresztmetszetét is. A DEEC zárt szabályozási rendszere biz­
tosítja továbbá a hajtómű fajlagos levegőfogyasztásának 
C W A C O , valamint a sűrítési tényező CEPR} szabályozását és 
korlátozza a turbina előtti lefékezett levegőáram hőmérsék­
letét is CFTIT). .

A HlDEC projekt megvalósítása a hajtómű Uzemmódvezér1ő 
CDF.FO rendszerének és a repül őgép vezér 1 ő rendszernek 
CDEFCSD elkészítését jelenti. A DEFCS nem más, mint- a hagyo­
mányos kormányvezérlő rendszer digitalizált formában CCASD. 
A r épül őgép?vezér l ő rendszer CDEFCS11* ős a hajtómű üzemmódve— 
zérlő rendszer C DEEO digitális interfészen és az adatátvi­
telt ellenőrző kontrolleren keresztül kapcsolódnak össze, az 
ADECS rendszer operációs rendszerét a DFCC repül ésvezér1ő 
rendszer számítógépe tárolja, mely a DEFCS rendszer fontos 
részeit képezi.
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A H l DEC r e n d s z e r  b l o k k s é m á j a  a z  1. á b r á n  l á t h a t ó .

I- 1evegőjel-rendszer számítógépe; 2-inerciális navigációs
rendszer; 3-műhorízont; 4-térbelí helyzet megjelenítő;
5-kozpont.i számítógép; 6-navigációs indikátor; 7-F-15 CHOOQ3 
adatbusz; 8-MIL-STD-1S53 adatbusz; 9-a HASA feladatainak se­
gédszámi tógépe ; 1 0-“f edél zet -f'öi d" rádi óvónál á NASA-val ;
II- a HASA adatbankja; 12-kor mányszer vek és i ni" ormáéi ómeg ie- 
lenítés a kabinban; 13-a Hl DEC rendszer vezérlési törvényei; 
14-a CAS rendszer vezérlési törvényei; 15-a Hl DEC rendszer­
digitális interfésze és a vezérlő parancsok adatbusza; 
113-UART-adatbusz; 17-repUlésvezérlés; 1S-botkormány; 1 9-pe-
dálok; SO- hajt ómű—vezér 1 ők ar ; 21-ha j tóművel;; 22-pilóta.

1 . ábra

A hajtómű stabil működését biztosi tő sűrítési tényező 
difiéi" erű. ja EPRE-:. val ami nt a bel épő ievegőíras örvényessé­
gének I- tzAn.ilása a hajitómű i'ajlagcs 1 evegőíogyaszt ása WA 
alapján történik, a- állás és a csúszásszögek értékei figye­
lembevételével. A hajtómű párámét erei bői történik az optimá­
lis karakterisztikák majd ezek alapján az EPEP jel kidolgo­
zása. A két jel közül a kisebbik a KEPE szorzóegységén ke­
resztül a DEEC rendszerbe kerül, ami biztosítja a hajtómű
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állandósult optímáii3 Üzemét. A biztonságos működés érdeké­
ben a DFEC rendszerben a beavatkozó Jelet korlátozzák.

Az ADECS rendszer blokksémája a 2. ábrán látható.
ADm i I

helyzete, a pilóta parancsai; 2-az a, f?, PLA .szögek számítá­
sa* a botkormány kiiérítése; 3-a bemeneti zavarások me‘ghatá~ 
rozása; 4-a hajtómű állandósult optimális Üzemének Jellemzői 
ismeretében az EPRP korrekciós jel kidolgozása; S-az EPRS 
jel kidolgozása; 6̂ -a minimum kritérium kiválasztása; 7 -̂F-lÖO. 
SugárhajtómŰ;: 8~a PEEC rendszer érzékelői; 9—a DEEJC rendszer 
parancsai; lö—a hajtómű paraméterei; 11-a DEEC rendszer biz­
tonságos üzemmódjai; 12-a repül ésvezér1ő rendszer számító­
gépe.

2. ábra •

A HIDEG EPR rendszer blokksémája a 3. ábrán látható.

. A hajtómű, munkaegyenese 6 és a pompázsvonal 1 közötti
tartományt szokás a rendelkezésre álló, pompázs szerinti 
tartaléknak nevezni. A sűrítési tényező stabilitásának vizs­
gálata során az összes olyan zavarás hatását vizsgálják, ami 
a ventilátor pompázs szerinti tartalékát csökkenti. Ha a 
szívócsatornába belépő levegőáram Örvényessége növekszik, 
akkor az Uzemmódvezérlő rendszer ügy avatkozik be a hajtómű 
működésébe, hogy a sűrítési tényező EPR szerinti tartaléka
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állandó maradjon. A sűrítési tényező zárt szabályozási rend­
szere a 4. ábrán látható.

8 - Cumtidtiimtmez

A kívánt sűrí­
tési tényező állandó 
értéken tartását a 
gázkiáramlás sebes­
ségfokozó redőnyök 
kér- esztmetszetének 
változtatása bizto­
sítja. Nagy M—számok 
esetén, há a turbina

1-a kompresszor stabil működésének ha­
tára Cpompázsvonall; 2-a turbina előt­
ti levegőáram hőmérséklete FTIT sze­
rinti korlátozás; 3—sűrítési tényező 
ÉPR szerinti korlátozás, melyet a DEEC 
rendszer valósít meg; 4-a sűrítési té­
nyező EPR optimális értékei; 5—a sűrí­
tési tényező EPR szerinti stabil műkö­
dés határa; 6—a hajtómű munkaegyenese; 
7—a turbina előtti hőmérséklet növeke­
dése; 8—a ventilátor viszonyított for­
gási sebessége.

3. ábra

a megengedett maximá­
lis hőmérséklet FTIT 
közelében műk ödik, 
akkor a minimális le­
vegőfogyasztás, vala­
mint a tolóerő opti­
mális értéken tartá­
sát a ventillátor vi­
szonyított forgási 
sebessége NI C2 sze-
rinti szabályozás 

biztosítja. A programvezéreit sűrítési tényező EPR értékét a 
vehtillátos viszonyított forgási sebessége NIC2 alapján szá-

1-a sűrítési tényező EPR 
pillanatnyi értéke; 2-a 
sűrítési tényező EPR kí- 
v^ht értéke; 3—arányos— 
-integráló tag; 4-a gáz- r"* i 
kiáramlás sebességfokózó 
redőnyök AI keresztmet- — “**-
szet-e; 5-a sűrítési té­
nyező EPR parancs a DFCC 
rendszertől; 6-a sűrítési 
tényező EPR programvezér­
lése; 7-a gázkiáramlás 
sebességfokozó redőnyök 
Al programvezérlése.
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4. ábra
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mítják. Ezután a sűrítiési tényező EPR értékét az arányos 
integráló beavatkozó szerv tartja állandó értéken a gázkiá­
ramlás sebességfokozó redőnyök keresztmetszetének szabályo­
zásával .

A HAJTÓMŰ ÜZEMMÓDVEZERLÖ RENDSZER 
KÍSÉRLETI EREDMÉNYEI

A hajtómű effektív tolóerejének CFNPD C%2> változását 
állandó gyorsulások esetén az 5. ábrán láthatjuk.

A sűrítési ténye: 
üzemmódvezérlő rendsze 

15 |—

Timist
10 ------------  yr-iOfiOO

X
Macii

tartaléka szerint vezérelt hajtómű 
alkalmazásának másik előnye a toló— 

er <5 fajlagos tüzelőa- 
nyag-fógyasztás CTSFO 
hányados csökkenése ál­
landó tolóerő mellett. A 
fajlagos tüzelőanyag-fo­
gyasztás CTSFO százalé­
kos csökkenését M = 0,6 
és H =9150 méter magas­
ságon, utánégető Üzemmó­
don a 6. ábra szemlél-

40,000

J

5. ábra teti.

-az ADECS rendszer nélküli; O—az 
ADECS rendszer működik; 1-számított 
érték 17 2-lépték 4448 N.

0. ábra

Állandó gyorsulás­
sal, H = 15025 m repülé­
si magasságon a hajtómű 
maximális teljesítményén 
végrehajtott repülés
esetén az ADECS rendszer 
alkalmazásának előnyeit 
a 7. ábra mutatja be;

!
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a :
ideije vai 
látható 
csökkenti 
i de j ét.

r. ábrán a vísssintes tengelyen a repUlás fajlagos 
-> ábrázolva, V.-ban kifejezve. Mint' az a 7. ábrán 
az ADECS rendszer alkalmazása mintegy 24 fi-kal 
az M = 0,8 -rdl M = 1,5 -re történő • gyorsítás

az ADECS rendszer működik; 
-- az ADECS rendszer kikapcsolva

. 7. ábr a
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