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Przyrzad do pomiaru obrotéw turbin gazowych
z odczytem analogowo-cyfrowym

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do pomiaru obrotéw turbin gazowych
z odczytem analogowo-cyfrowym zwtaszcza dla lotniczych silnikow turbinowych na stoiskach hamownianych
przy uzyciu jako nadajnika impulséw trojfazowej pradniczki tachometrycznej o dwoch parach biegunéw.

Stan techniki. Znany i stosowany w przemysle lotniczym na stoiskach hamownianych jest miernik obrotéw
sktadajacy sie z tréjtazowej pradniczki tachometrycznej, bedacej nadajnikiem obrotéw potaczonej elektrycznie
z elektromechanicznym obrotomierzem poktadowym zaopatrzonym we wskaznik wychytowy pozwalajacy na
odczyt predkosci katowej w procentach ze skali przyrzadu wedtug potozenia- ruchomej wskazéwki
zdoktadnoscia do 15%. Roéwnolegle z obrotomierzem poktadowym potaczony jest elektromechaniczny
obrotomierz precyzyjny o rozszerzonej skali odczytowej pozwalajacy na odczyt predkosci katowej
z doktadnoscia do 0,2% w stosunku do petnego zakresu pomiarowego. Obrotomierze te nie pozwalaja jednak na
analogowa rejestracje mierzonych obrotéw.

Znane s3 réwniez mierniki obrotéw sktadajace si¢ ze sprzezonego z wirujacym watem
elektromagnetycznego lub fotoelektrycznego nadajnika impuiséw, ktory wytwarza ciag impulséw elektrycznych
o czestotliwosci proporcjonalnej, do mierzonej predkosci katowej watu silnika iuktadu elektronicznego do
porniaru czestotliwosci impulséw z odczytem analogowym lub cyfrowym. Przyrzady te jednak nie zawsze moga
- byé stosowane na stoiskach hamownianych ze wzgledu na koniecznosé instalowania dodatkowego nadajnika
impulséw obok typowej pradniczki tachometrycznej co czesto jest technicznie bardzo ktopotliwe, zwtaszcza
jezeli chodzi o rejestracje obrotéw silnika zainstalowanego na ptatowcu.

Cel wynalazku. Celem wynalazku jest uzyskanie mozliwosci pomiaru i rownoczesnego odczytu cyfrowego
i analogowego w procentach mierzonych obrotéw watu silnika turbinowego, podwyzszenie dokfadnosci pomiaru
do 0,1 procenta, stworzenie mozliwosci rejestracji cyfrowej ianalogowej obrotow przy zastosowaniu jako
naciajnika obrotéw typowej lotniczej tréjfazowej pradniczki tachometrycznej o dwdch parach biegunéw.

Istota wynalazku. Postawiony cel zostal osiagniety przez elektryczne potaczenie tréjfazowej pradniczki
tachometrycznej jako nadajnika obrotéw z uktadem ksztattowania i powielania impulséw, ktéry tréjfazowy
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sygnat z pradniczki tachometrycznej przeksztatca w sygnat jednofazowy ipowiela jego czestotliwosé
szesciokrotnie. Powielony szesciokrotnie jednofazowy sygnat zostaje podany poprzez wzmacniacz napieciowy na
uktad rézniczkujaco-prostowniczy 1 przerzutnik monostabilny w ktérych nastepuje dalsze dwukrotne powielenie
czestotliwosci sygnatu tak, Zze na wyjsciu przyrzaau otrzymuje sie¢ sygnat prostokatny o czestotliwosci
dwunastokrotnie powielonej w stosunku do czestotliwosci jakg posiadat sygnat wytworzony przez pradniczke
tachometryczna. Otrzymany w ten sposéb sygnat po dodatkowym wzmocnieniu przez wzmacniacz mocy jest
kierowany na impulsowe wyjscie przyrzadu stuzace do podtaczenia cyfrowego miernika czestotliwosci, jako
cyfrowego wskaznika mierzonych obrotéw w procentach ijednoczesnie kierowany jest na uktad analogowego
miernika czesiotliwcsci wraz ze wskaznikiem wychyftowym oraz poprzez wzmacniacz wyjsciowy i uktad
prostowniczo-filtrujacy na wyjscie analogowe stuzace do podtgczenia zewnetrznego rejestratora analogowego
obrotéw.

Uzyskane w przyrzadzie wedfug wynaiazku dwunastokrotne powielenie czestotliwosci sygnatu
otrzymanego z pradniczki tachometrycznej, sprzezonej mechanicznic z wirujgcym watem silnika turbinowego
jest tak dobrze, ze przy obrotach nominainych watu silnika turbinowego przyjetych jako sto procent obroty
pradniczki tachometrycznej wynoszg 2500 obr/min, pozwala otrzymaé na wyjsciu przyrzadu sygnat
o czestotliwosci doktadnie 1000 Hz co stanowi 100% obrotéw watu silnika turbinowego.

Zaleta rozwigzania wedtug wynaiazku jest zwiekszenie doktadnosci pomiaru obrotéw do 0,1%, stworzenie
mozliwosci rejestracji mierzonych obrotéw w sposéb cyfrowy ianalogowy przy stosowaniu jako nadajnika
obrotéw typowej trojfazowej pradniczki tachometryczne;j.

Opis rysunku. Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, ktéry przedstawia schemat blokowy
elementow przyrzadu. ,

Przyktad wykonania wynalazku. Przyrzad do pomiaru obrotéw turbin gazowych 2z odczytem
analogowo-cyfrowym wspétpracuje z tréjfazowa pradniczka tachometryczng bedaca nadajnikiem obrotéw, ktéra
jest mechanicznie sprzezona poprzez przektadnie zebatg z wirujgcym watem silnika turbinowego, przy czym
przelozenie miedzy wirujgcym watem silnika turbinowego, a pradniczkg tachometryczng jest tak dobrane, ze
przy obrotach nominalnych wirujgcego watu silnika turbinowego przyjeiych jako 10u procent pradniczka
tachometryczna uzyskuje obroty 2500 obr/min.

Pradniczka tachometryczna elektrycznie sprzezona jest z przyrzadem wedfug wynalazku. Tréjfazowy
sygnat pradniczki tachometrycznej jest podawany na uktad ksztattowania i powielania czgstotliwosci impulséw
1 wktdérych nastepuje przeksztatcenie trojfazowego sygnatu z pradniczki tachometrycznej na sygnat
jednofazowy oraz szesciokrotne powielenie jego czestotliwosci. Nastepnie sygnat zostaje podany na uktad
wzmacniacza napieciowego 2, uktad rdzniczkujaco-prostowniczy 3 i przerzutnik monostabilny 4 potaczonych
szeregowo w ktérych uzyskuje sie dalsze dwukrotne powielenie czestotliwosci sygnatu oraz jego uksztattowanie
w sygnat prostokatny o dwunastokrotnie powielonej czestotliwosci w stosunku do sygnatu otrzymanego
z pradniczki tachometrycznej. Sygnat ten po wzmocnieniu we wzmacniaczu mocy 5 jest poaany na wyjscie
impulsowe 6 przeznaczone do podtaczenia cyfrowego miernika czestouliwosci, na uktad prostowniczo-filtrujacy
8 idalej na wyjscie analogowe 9 oraz na uktad analogowego miernika czestotliwosci 7 zawierajacy wskaznik
wychytowy. '

Sygnat z pradniczki tachometrycznej jest przetworzony w przyrzadzie wedtug wynalazku na sygnat
jednofazowy o czestotliwosci powielonej dwunastokrotnie proporcjonainej do predkosci katowej watu silnika
turbinowego i wynoszacej na wyjsciu 6 przyrzadu 100U Hz przy obrotach nominalnych watu silnika turbinowego
przyjetych jako 100 procent. Pomiar czestotliwosci tego sygnatu typowym miernikiem czegstotliwosci pozwala
na odczyt mierzonych obrotéw watu silnika turbinowego w procentach, przy czym 1000 Hz jest odczytywane
jako 100%, adoktadnos$é pomiaru wynosi 0,1% w catym zakresie mierzonych obrotéw. Rownoczesnie na
wyjsciu analogowym 9 otrzymuje sie sygnat analogowy proporcjonalny do mierzonych oprotow przeznaczony
do wysterowania analogowego rejestratora obrotow. Ponadto z wyjscia cyfrowego miernika czestotliwosc
podtaczonego do wyjscia 6 mozliwa jest cyfrowa rejestracja mierzonych obrotéw.

Przyrzad do pomiaru obrotéw turbin gazowych z odczytem analogowo-cyfrowym moze by¢ stosowany do
pomiaru obrotéw watdw silnikéw spalinowych i watow przektadni na stoiskach hamownianych.

Zastrzezenie patentowe

Przyrzad do pomiaru obrotéw turbin gazowych z odczytem analogowo-cyfrowym wspdtpracujacy
z trojfazowa  pradniczkg tachometryczng jako nadajnikiem sygnatu elektrycznego o czestotliwosci
proporcjonalnej do mierzonych obrotéw watéw silnika turbinowego oraz z typowym cyfrowym miernikiem
czestotliwoéci, znamienny tym, Ze zbudowany jest z potagczonych szeregowo; uktadu ksztattowania
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i powielania czestotliwosci impulséw (1) przeksztatcajacym sygnat téjfazowy wytworzony przez pradniczke
tachometryczng w sygnat jednofazowy o czgswotliwosci powielonej szesciokrotnie wzmacniacza napieciowego
(2), uktadu rézniczkujaco-prostowniczego (3), przerzutnika monostabilnego (4) gdzie nastepuje dalsze
dwukrotne powielenie czestotliwosci sygnatu jednofazowego, wzmacniacza mocy (5) poraczonego z wyjsciem
impulsowym (6}, apoprzez uktad prostowniczo-filtrujacy (8) z wyjsciem analogowym (9) iukradem
an.alogowego miernika czestotliwosci (7) zawierajacym wskaznik wychytowy, przy czym na wyjsciu impulsowym
(6) oraz na wejsciach do uktadu prostowniczo-fiitrujacego (8) i uktadu analogowego miernika czestotiiwosci (7)
sygnat posiada dwunastokrotnie powielong czestotliwosc w stosunku do sygnatu wytworzonego przez

trdjfazowa pradniczke tachometryczna,
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