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Sposéb pomiaru stanu paliwa
i urzadzenie do pomiaru stanu paliwa

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru stanu paliwa na poktadzie samolotu i urzadzenie do stoso-
" wania tego sposobu bedace lotniczym poktadowym paliwomierzem.

Znane dotychczas sposoby pomiaru stanu paliwa na samolotach polegaja na zmianie stanu paliwa na
opornosé lub pojemnosé elektryczna, na cisnienie hydrostatyczne oraz na nat¢zenie promieniowania radioaktyw-
nego. Sposoby te sa opisane w artykule I.B. Johnsona i J.K. Leigh’a pt. ,Aireraft fuel contens gauging in the
seventies” zamieszczonym w,nr 25 z 1970 roku Aviation Review wydawanym przez firme Smiths.

Paliwomierze oporowe maja w poréwnaniu z innymi paliwomierzami maty resurs, skomplikowang techno-
logie wykonania w przypadku nieregularnych zbiornikéw i dlatego nie znalazty szerokiego zastosowania. Paliwo-
mierze hydrostatyczne umozliwiajace wprawdzie bezposredni pomiar masy paliwa, s3 jednak bardzo czute na:
zmiany warunkéw lotui przyspieszenia, ktére musza by¢ w rezultacie kompensowane za pomocg dodatkowo
precyzyjnego miernika przyspieszen. Ponadto aktualnie przetworniki cisnienia hydrostatycznego o odpowiedniej
dokladnosci i stabilnosci nie sg jeszcze dostgpne po ekonomicznej cenie, bowiem ich wiasciwosci musza byd
poréwnywalne z wlasciwosciami najnowszej generacji wysokosciomierzy. Paliwomierze jadrowe. pracujace na
zasadzie absorbcji promieniowania lub spowalniania neutronéw sa aktualnie w stadium intensywnych badan i jak
dotychczas nie wyszty poza skale laboratoryjna.

Aktualnie s3 stosowane powszechnie paliwomierze pOJemnoéclowe, gdyz maja’ one najlepsze parametry
techniczno-ekonomiczne. W tego typu paliwomierzu przetwornikiem pomiarowym jest specjalnie wykonany kon-
densator, np. w postaci dwéch wspé tosiowych cylindréw, ktérego pojemnosé zalézy od poziomu paliwa w zbior-
niku, ponjewaz stala dialektryczna paliwa rézni si¢ od statej dialektrycznej powietrza. W praktyce konstrukcja
kondensatora jest taka, Ze zmiany jego pojemnosci s3 wprost proporcjonalne do zmian poziomu paliwa w zbjor-
niku, Tak wigc na drodze zmiany poziomu paliwa na pojemnosc-elektryczng pomiar stanu paliwa zostaje sprowa-
dzony do pomiaru pojemnosci kondensatora przetwornika. Pojemnos$¢é przetwornika jest mierzona dotychczas
metoda mostkowg lub rezonansows z uwagi na zapewnienie wymaganej doktadnosci pomiaru.

Mostkowy sposéb pomiaru zmiany pojemnosci ma szercy wad. Przy tym sposobie poszczegdlne kondensa-
tory przetwornika, a jest ich kilkanascie z uwagi na ilo§¢ i ksztalt zbiornikéw, musza by ¢ taczone z mostkiem za
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pomoca kabli o stalej pojemnosci wtasnej do masy, niezaleznie od warunkéw termiczno-klimatycznych. W prak-
tyce warunek powyiszy jest bardzo trudny do zrealizowania w warunkach lotu na znacznych wysokosciach
z uwagi na zasadnicze zmiany warunkéw termiczno-klimatycznych w stosunku do warunkéw panujacych na
ziemi, Ponadto przy mostkowym sposobie pomiaru pojemnosci niezb¢dne sa dodatkowo pojemnosci wzorcowe,
réwniez przystosowane do pracy w szerokim zakresie zmian warunkéw termiczno-klimatycznych.

Trudnosci wynikajace przy mostkowym pomiarze pojemnosci w szerokim zakresie zmian termiczno-klima-
tycznych czesciowo eliminuje rezonansowy pomiar tych pojemnosci. Jednak zasadnicza wada paliwomierzy
Z rezonansowym pomiarem pojemnosci staje sie¢ technologia wykonania skompensowanych w temperaturze
obwodéw rezonansowych, stabilnego generatora w cz. zasilajacego przetwornik jak réwniez detektoréw ampli-
tudy. :
Aby wyeliminowa¢ wady mostkowego lub rezonansowego sposobu pomiaru pojemnosci elektrycznej prze-
twornika paliwomierza lotniczego opracowano nowy sposéb jej pomiaru polegajacy na zmianie pojemnosci elek-

* trycznej odpowiadajacej poziomowi paliwa w poszczeg6lnych zbiornikach na proporcjonalne napigcia elektrycz-
ne, ktére z kolei zamienia si¢ za pomocy rezystoréw na prady proporcjonalne do stanu paliwa w zbiornikach,
a nast¢pnie sumuje si¢ je w znany sposGb. :

W urzadzeniu do pomiaru stanu paliwa, ktére jest takze przedmiotem wynalazku, kaZdy przetwornik
pojemnosciowy jest potaczony poprzez osobny przetwornik elektroniczny, zamieniajacy pojemnosé elektryczng
na napigcie state oraz poprzez oddzielny rezystor z wejsciem wzmacniacza, posiadajacego rezystancyjne sprzeze-
nie zwrotne i zasilajacego wskaznik.

Sposdb wedtug wynalazku moze by¢ stosowany na wszystkich typach samolotéw, a zwlaszcza na tych
typach, ktére s3 wyposazone w wigcej niz jeden zbiornik paliwem. W tych bowiem samolotach, jest uzywana
znaczna liczba przetwornikéw, poniewaz znajduje sie na takim samolocie z reguty kilka zbiornikéw, zas w kaz-
dym zbiorniku jest kilka przetwornikéw. Kazdy przetwornik elektroniczny realizuje zmiang pojemnosci elek-
trycznej na napigcie elektryczne pradu statego. W rezultacie okreslenie stanu paliwa w zbiorniku sprowadza si¢
do sumowania pradéw zamiast sumowania pojemnosci. Sumowanie prad 6w zwtaszcza przy kilkunastu przetwor-
nikach, roztozonych w znacznej odlegtosci od siebie jest technicznie tatwiejsze w realizacji zw taszcza w warun-
kach lotu, ktére cechuje szeroki zakres zmian temperatury, cisnienia i wilgotnosci.

Przy takim sumowaniu nie s3 wymagane bowiem ekranowe kable o niezmiennej pojemnosci wiasnej do
masy; wystarcza bowiem przewody dotychczas stosowane w samolotowych instalacjach elektrycznych. Ponadto
uszkodzenie jednego przetwornika pojemnosciowego lub elektronicznego nie powoduje uszkodzenia-catego sys-
temu miarowego, dajac w praktyce jedynie wzrost btedu systemu, ktéry przy kilkunastu przetwornicach niej .
przekracza 10%.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajacym schemat
blokowy paliwomierza pojemnosciowego.

Jest on wyposazony w szereg przetwornikéw pomiarowych P, przy czym na rysunku przedstawiono jedynie
trzy takie przetworniki: P1, P2 i PN. Kazdy przetwornik pomiarowy P sktada si¢ z przétwornika pojemnoscio-
wego C i przetwornika elektronicznego PE. Przetworniki pojemnosciowe C zamieniaja poziom paliwa w posz-
czegdlnych zbiornikach na proporcjonalng pojemnos¢ elektryczna. Z kolei przetworniki elektroniczne PE, podig-
czone na state do wyjscia odpowiadajgcych im przetwornikéw pojemnosciowych C, przetwarzaja pojenmnosé
elektry czng na napigcie elektryczne pradu statego U. W rezultacie na wyjsciu kazdego przetwornika pomiarowego
P uzyskuje si¢ napigcie pradu statego U ktdrego wartosé jest proporcjonalna do poziomu paliwa w danym
zbiorniku. Napigcia U z wyjs¢ przetwornikéw pomiarowych P sa podawane przez rezystory R na odwracajace
faze¢ wejscie wzmacniacza K. Wartosci rezystancji rezystoréw R sa tak dobierane, aby ptyngce przez nie prady |
byly proporcjonalne do stanu paliwa w poszczegdlnych zbiornikach. Suma tych pradéw jest réwna pradowi
sprz¢2enia zwrotnego 10 ptynacego przez rezystor RO, ktérego Zrédtem jest napigcie UO na wyjsciu wzmacnia-
cza K. W rezultacie napigcie UO jest proporcjonalne do sumy stanéw paliwa we wszystkich zbiornikach. Napie-
ciem tym zasila si¢ liniowy wskaZnik W, ktéry stuzy do odczytu w odpowiednich jednostkach zapasu paliwa na
samolocie.,

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru stanu paliwa polegajacy na zami~nie stanu paliwa na pojemnosé elektryczng, znamienny
tym, Ze pojemnosci elektryczne odpowizdajace poziomowi paliwa w poszczegdlny ch zbiornikach zamienia si¢ na
proporcjonalne napigcia elektryczne (U), ktdre z kolei zamienia si¢ za pomocy rezystoréw (R) na .prady (1)
proporcjonalne do stanu paliwa w zbiornikach, a nastgpnie sumuje si¢ je w znany sposéb.
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2. Urzadzenie do pomiaru stanu paliwa, zawierajace przetworniki pojemnosciowe i wskaznik, znamienne
tym, Ze kazdy przetwornik pojemnosciowy (C) jest potaczony poprzez osobny przetwornik elektroniczny (PE),
zamieniajacy pojemnos¢ elektryczna na napigcie state, oraz popizez oddzielny rezystor (R), z wejsciem wzmac-
niacza (K), posiadajacego rezystancyjne (RO) sprzezenie zwrotne i zasilajacego wskaznik (W).
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