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ASPEKTY EKSPLOATACYJNE SILNIKOW PZL-10W

W artykule omowiono niektére aspekty eksploatacyjsinikow PZL-10W.
Scharakteryzowano podstawowy ukiad regulacji paligitnika oraz zmodernizowany.
Przedstawiono sposéb zabezpieczenia silnika prgeklodzeniami (przecieki, niestateczna
praca) oraz ustalenia resursowe i trwadiowe silnika. Oméwiono tak& wybrane
problemy i usterki wygpujgce podczasaytkowania silnika.

ENGINES PZL-10W - ASPECTS OF MAINTENANACE

The article discussed some aspects of maintenadtelBW engines. Characterized
the primary engine fuel control system and moderhizPresented how to protect
the engine from damage (leaks, unstable work) dmel findings of the resources
and the durability of the engine. Also discussedesproblems and faults that occur during
using the engine.

1. WSTEP

Turbadmigtowcowy silnik PZL-10W stanowi podstaveespotu nagdowegosmigtowca
W-3 ,Sokéb. Smiglowiec ten jest szerokazytkowany — zaréwno w wersjach wojskowych
jak i cywilnych. Silnik PZL-10W, jako dostosowana émigtowca wersja samolotowego
silnika TWD-10B, jest eksploatowanyzwd 1986 roku, kiedy to w Rzeszowie zostata
uruchomiona produkcja seryjna. Latasd@adczeé pozwolity dobrze pozréate konstrukcg,
rozwija¢ i modernizowd, co prawdopodobnie pozwoli na jeszcze wiele |ap&atacii.

Cala populacjgmigtowcowych silnikdw turbinowych PZL-10W me zostd umownie
podzielona na kilka etapow konstrukcyjnych aimicych sé z tym sposobdw eksploataciji.

Pierwsza grupa silnikbw seria 1 i 2, wprowadzonaettsploatacji w pocgkowym
okresie eksploatacjismiglowca, posiadata czasowo ograniczony godzinovegurs
eksploatacyjny — 750godz./1125cykli, sukcesywniediwany po realizacji kolejnych
biuletynébw do 1000godz./1500cykli i 1500godz./2280c Resurs kalendarzowy
pocztkowo 5 lat, réwnie byt wydtuzany do 6, 7 i 8 lat eksploatacji i przechowywania.

Druga grupa silnikow — seria 3, produkowana od 188ku, spetnigica wymagania
przepisow FAR-33, ok#&tana potocznie jako silniki,farowskie”, zostata poddana
szeregowi modernizacji i uzyskata okres edziynaprawczy 3000godz./4500cykli
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z obowhzkowymi przegddami po 1000godz./1500cykli, 1500godz./2250cykli,
2000godz./3000cykli i 2500g0dz./3750cykli, w zalesci co wczdéniej osagnie (Tab. J).
Resurs kalendarzowy ustalony zostat na 8 lat ekspdji i przechowywania, ckdstnieje
mozliwos¢ przediienia wybranym silnikom kalendarzowego okresu elspldi do
maksymalnie 10 lat.

Tab. 1. Zestawienie resurséw dla silnikéw PZL-10W

Resurs
Seria Resurs godzinowy kalendarzowy Uwadi
silnika [godz./cykle] (eksploataciji wagl
i przechowywania)
1i2 75090dz./11250ykli* 5 |at *po wykonaniu
1000godz./1500cykli* 6. 7i8 lat* koniecznych biuletynow
1500godz./2250cykli* '

3 | 3000godz./4500cykli* 8 lat **obowiazkowe
przeghdy po:
1000godz./1500cykli,
1500godz./2250cykli,
2000godz./3000cykili,
2500g0dz./3750cykili,
w zaleznosci co
wczesniej osagnie

Opracowanie wiasne.

Obie grupy silnikow posiadajodrebrna dokumentagj eksploatacyjs, aktualizowan
niezalenie od siebie. Dodatkowo zarownaytkownik cywilny jak i wojskowy otrzymuje
oddzielnie uaktualnienia dla obu dokumentévalf. 9. Taka sytuacja dotyczy rowrie
biuletynéw, uaktualniei poprawek do instrukciji.

Tab. 2. Zestawienie obayriujzcej dokumentacji technicznej silnika

sﬁﬁirlg Tytut dokumentu doﬁsmggtu Uwagi
1i2 | Instrukcja Wytkowania i Obstugi Techniczngj 19 0208
— SILNIK TURBINOWY PZL-10W
3 Instrukcja Obstugi Technicznej — SILNIK 19.0.400 | Zgodne z -
TURBINOWY PZL-10W przepisami
FAR-33

Opracowanie wiasne.

W pocatkowym okresie eksploatacji silniki miaty inaczdjreslone zakresy mocy i
silniki 3 serii. Zakres nominalny i bojowy, wygtujacy w silnikach 1 i 2 serii, zagtiony
zostat jednym zakresem maksymalnej moaglej.

Silnik 3 serii ma nagpujace zakresy mocy (bez qutkosci wzglegdem powietrza, na
poziomie morza, w warunkach ISN2=105%):
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* moc 2,5-minutowa OEI - 846 kw / 1150 KM,
* moc 30-minutowa OEI - 736 KW / 1000 KM,
* moc startowa - 662 kKW /900 KM,

 maksymalna moc gijffa - 574 kW / 780 KM.

Nominalna pgdkos¢ obrotowa walu nagglowego (turbiny nagowej) N2 wynosi
22490 obr./min.

W artykule podito préke przedstawienia kilku wybranych aspektow eksplogtach
silnikbw PZL-10W.

2. ASPEKTY EKSPLOATACJI SILNIKOW
2.1 Uktad paliwowo-regulacyjny

Uktad paliwowo-regulacyjny silnika jest ukladem rsjgcym praq silnika (poprzez
sterowanie paliwem) i ma do spetnienia dwa gtoweenia:

» dostarczy do komory spalania paliwo podawane przez uklatvpaly ptatowca,

« zapewné bezpieczny i sprawny spos6b sterowaniadrsinika.

Uklad ten pozwala pilotowi w peilni wykorzysteosigi silnika przy minimalnym
angaowaniu jego uwagi. Dodatkowo ukiad paliwowo-regyjag chroni silnik przed
przecazeniem. W czasie pripieszania (akceleracji) i zwalniania (deceleracjktad
zabezpiecza silnik przed uszkodzeniami i/lubsmggiem silnika z powodu nagtych zmian
obcizenia.

Eksploatowany od pogtku wprowadzenia silnikéw PZL-10W jako podstawowych
w zespole nagowym $miglowca W-3 ,Sokdét”, uktad sterowania paliwem jestpu
hybrydowego, elektroniczno-hydromechanicznym.

Uklad sterowania paliwem me pracowa w trybie automatycznego sterowania prac
silnika lub kcznego sterowania prasilnika, oraz w trybie PRACA AWARYJNA.

W skfad uktadu sterowania silnikami wchadaktady paliwowo-regulacyjne silnikow
i organa sterowania silnikami.

Do organdw sterowania silnikami najesterownice umieszczone w kabinigwdgnia
rodzaju pracy (DRP) ialignia skoku ogélnego (DSO).Awignie rodzaju pracy silnikbéw
(po jednej dla kadego silnika) umieszczone na pulpicieodkowym g polaczone
z elementami silnikowych uktadéw regulacyjnych zarpdnictwem cigiet. Dzwignie
skoku og6lnego nie sterupezpdrednio silnikami, ale poprzez zmiaonbcikzania wirnika
wplywaja na prag silnikow.

Elektrohydromechaniczne uklady  paliwowo-regulacyjne(hydromechaniczne
z elektronicznymi ogranicznikami parametrow silniBdésterup moa silnikdw, zapewniaj
synchronizagg momentoéw obrotowych obu silnikbw zapobiegajprzekroczeniu
dopuszczalnych wartoi parametrow pracy silnikow (momentu obrotowdd®, predkosci
obrotowej turbosprzarki N1, temperatury gazow OT), steruj praa zaworOw upustu
powietrza ze sprarek iawaryjnym zatrzymaniem silnika. Uklady utrayja predkosé
obrotow turbiny nagdowejN2 na poziomie ustalonym przez pilota, wyrbwnaojomenty
obrotowe na wyjciowych watach silnikéw, steryjrozruchem silnikéw i umdiwiaja
przegcie silnika do pracy na wgzych zakresach mocy — 30-minutowej OEI (picej
automatyczne, dokonywane w przypadku awarii jedngijoka) lub 2,5-minutowej OEI
(przegcie dokonywane przez pilota).
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Cze&é elektroniczna uktadu sterowania obejmuje blok ®telicznych ogranicznikéw
ALAE-2 i nadajniki nastpujacych parametrow:

* momentu obrotowego na wale gijiowym silnika TQ (momentomierz fazowy),

» predkaosci obrotowej turbiny spzzarki N1 (przetwornik indukcyjny),

» predkaosci obrotowej turbiny nagowej N2 (przetwornik indukcyjny),

» predkasci obrotowej turbiny naglowej w torze awaryjnego ograniczenia ANgs

(przetwornik indukcyjny),

e temperatury gazow za turhisprzarki TOT (termopary),

e itemperatury otoczenia (sonda oporowa).

Elementem wykonawczym jest zawér wykonawczy etdigdrauliczny w zespole
pompy-regulatora paliwa.

Cz$¢ hydromechanicznaRys. ) sklada si z pompy-regulatora paliwa, ogranicznika
predkosci obrotowej turbiny nagdowej, witryskiwacza wiracego paliwa roboczego,
dwdéch wtryskiwaczy rozruchowych (wdzenia zaptonowe), zaworu zwrotnego, zbiornika
drenaowego, przewodowstzacych paliwowych i powietrznych.

E—

DOPROWAD ZENIE

PALIWA
ZINSTALACI
SMIGLOWCA

ZANOR
2AROTNY
KOMORA SPALANIA
1 >
WTRYSKIWACZ ZBIORNIK DO ZBIORNIKA
WIRUJACY DRENAZOWY DRENAZOWE GO
WTRYSKIWAC ZE SMIGLOWCA

A —)

Rys. 1. Schemat paize: czsci hydromechanicznej uktadu paliwowo-regulacyjnego
Opracowanie wiasne na podstawie [6,7]

W skiad ukfadu paliwowo-regulacyjnego wchadnastpujace zespoty, elementy
gtéwne(Rys. 2)

e pompa-regulator paliwa ALRP-5,

e awaryjny regulator turbiny nagowej ALRT-2 (A lub B),

* blok elektronicznych ogranicznikow ALAE-2 (PB IulCR
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Rys. 2. Elementy gtéwne uktadu paliwowo-regulaggne

Zrodio: materiaty szkoleniowe Kombinat ,,PZL-Hydras.A. Wroctaw

W sktad zmodernizowanego uktadu sterowania simikachodz, identycznie jak
wczesniejszego ukladu: uklad paliwowo-regulacyjny siliwk oraz organa sterowania
silnikami, lecz jest on inny konstrukcyjnie.

Uklad paliwowo-regulacyjny silnikéw jest petnozasogvyym mikroprocesorowym uktadem
typu FADEC (Full Authority Digital Electronic Comtl). Zapewnia on zasilanie silnikéw
paliwem podczas rozruchu i na wszystkich zakregago pracy pozwalaf pilotowi
w petni wykorzysté oskgi silnika przy minimalnym angawaniu jego uwagi.

W skiad uktadu paliwowo-regulacyjnego wchadmstpujace zespohfRys. 3)

elektroniczne (mikroprocesorowe) bloki sterowariinilkami ALAM-1, stanowice
podstawowy uktad paliwowo-regulacyjny;

rezerwowe elektroniczne bloki sterowania silnikamiLRT-2E stanowice
rezerwowy ukfad paliwowo-regulacyjny;

hydromechaniczne bloki dozowania paliwa ALRP-10azvarami wykonawczymi
dla blokéw ALAM-1 (silniki krokowe z resolverami)raz z elektrohydraulicznymi
zaworami wykonawczymi (wzmacniaczami) dla blokOwrRL-2E;

zawory sterowania upustem powietrza ALUP-1;

czujniki;

elementy sterowania i sygnalizacji w kabinie zatogi

Rys.

ALAM-1 ALRP-10 ALRT-2E

3. Elementy gtéwne ukladu paliwowo-regula@gniypu FADEC
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Zrodio: materiaty szkoleniowe Kombinat ,PZL-Hydra8:A. Wroctaw

Bloki ALAM-1, bedac podstawow czscia ukladu sterowania silnikami zapewniaj
w pofaczeniu z rezerwowymi elektronicznymi blokami ALRE2petrn, kontrok nad prag
silnikdw w trybach podstawowym i rezerwowym.

Jednoczénie poprzez wymiagiinformacji midzy blokami obu silnikéw, zapewniona
jest synchronizacja ich mocy. Uktad synchronizawjicksza parametry silnika, ktorego
moment jest mniejszy. Wydaje elektryczny sygnalrugdey do silnika krokowego,
powodupc zwigkszenie wydatku paliwa, zachowaj jednoczénie parametry silnika
Z wyzszym momentem. W przypadku wysienia usterki w torze pomiaru momentu, uktad
samoczynnie przechodzi na synchronizaweg obrotow N1.

W trybie sterowania podstawowego, przy pojawianig sadmiernych rénic
parametréw n@dzy silnikami, uktad mzna przedczy¢ na synchronizagjwg obrotéw N1
przehcznikiem.

Wystapienie usterki ktéregokolwiek z czujnikébw wspotpugeych z  blokiem
sterowania podstawowego sygnalizowane§esceniem lampki.

W takiej sytuacji podstawowy ukiad regulacji paliiienkcjonuje nadal w oparciu o
sygnaly zasfpcze zgodne z algorytmami reakcji na usterki rompomne przez ALAM-1.

W przypadku wysipienia usterki w spexie lub oprogramowaniu, ktére
uniemaliwiaja poprawn prac podstawowego ukladu paliwowo-regulacyjnego ¢age
automatyczne przgtzenie ze sterowania podstawowego realizowaneg@zptaok
ALAM-1 na sterowanie rezerwowe, realizowane prziek ALRT-2E.

Przehczenie na sterowanie rezerwowe sygnalizowane fageceniem lampki
sygnalizacyjne;j.

Blok ALRT-2E utrzymuje stale obroty wirnika filtego na poziomie 104%, ogranicza
obroty turbospgzarki na poziomie 97% przy praaoych dwdéch silnikach i 102% przy
pracupcym jednym silniku, zapewnia synchronizacjprotow N1 i steruje praczaworow
upustu powietrza.

W przypadku awarii sterowania podstawowego i rep@&rego istnieje maiwosé
recznego sterowania pracsilinikéw poprzez zmian potazenia DRP w zakresie pogdzy
potozeniami MOC MIN. i MOC MAKS. Nie ma wéwczas autometpej synchronizaciji
wspoétpracujcych silnikéw. Ograniczenia parametrOw pracy paaiirgwane przez ALAM-1
i ALRT-2E rowniez nie funkcjonuj. Prawidlowo zasilany blok ALAM-1 zapewnia jedynie
wytaczenie silnika w przypadku nadobrotéw turbiny guigwve;.

Mikroprocesorowy uktad paliwowo-regulacyjny typu BBEC spetnia nagpujace funkcje:

* umaziwia prac silnikéw w trybach podstawowym i rezerwowym;

 steruje procesem rozruchu silnikdw na ziemi i wepc

« reguluje i ogranicza maksymalne waro parametrow pracy silnika: N1 i N2
w trybie podstawowym i rezerwowym oraz temperatdr@T i momentu TQ
w trybie podstawowym;

e ogranicza minimalne zredukowane obroty,N1

e ogranicza minimalne obroty N1;

e zapewnia awaryjne wytzenie silnikow przy wyspieniu nadobrotow Ngyar
w kazdym trybie pracy silnika;

e zapewnia synchronizagj pracy dwoch silnikbw wedlug momentéw TQ lub
predkaosci N1 w trybie podstawowym i wedtugqatkosci N1 w trybie rezerwowym;
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e w przypadku awarii jednego z silnikéw w trybie ptaigowym irezerwowym
zapewnia automatycznie deghas¢ nadzwyczajnych zakreséw mocy;

« steruje, w trybie podstawowym i rezerwowym, praczeciwpompaowego zaworu
upustu powietrza;

* w przypadku awarii sterowania podstawowego i repgr@go zapewnia nitiwosé
recznego sterowania wydajéma paliwa w catym zakresie od MGZ do mocy
maksymalnej;

« zapewnia, w kadym trybie pracy, zatrzymanie silnika w/kiaj fazie pracy;

e posiada obwdd samokontroli i elementy zapewo®jsprawdzenie popraw§td
dziatania, regulacji i strojenia;

e posiada tryb SZKOLENIE unitiwiajacy przeszkolenie pilota na wypadek awarii
jednego silnika.

Rezerwowy uklad paliwowo-regulacyiny z blokami ALRE wspéipracuje
z hydromechanicznym blokiem dozowania paliwa i &t@kicznym blokiem sterowania
podstawowego.

Uktad rezerwowy realizuje nagtujace funkcje:

e ogranicza maksymalne obroty turbiny adpwej N2,

« ogranicza maksymalne obroty turbogiarki N1,

* ogranicza akceleragj deceleragj turbospezarki,

» synchronizuje pragsilnikéw wedtug N1,

e ogranicza minimalne obroty turbosgparki N1,

» steruje prag zaworu upustu powietrza.

2.2. Resurs i trwalé¢ czgsci

Informacje resursowe dotygze okreséw gzytkowania do pierwszej naprawy gtéwnej
i po naprawie gtéwnej calej populacji silnikbw zatea zostaly w Biuletynie
eksploatacyjnym nr S/5205/E-19W138/2009. Znajdge tam réwnie informacje
dotyczice wymaganych prac i koniecznych praggiw, umaliwiajacych zdgcie
czasowych ogranicte eksploatacyjnych. Wykaz obejmuje zestawienie nomer
eksploatowanych silnikow (tak serii probnej) i zestawienie giovych do zrealizowania
przeghddw i prac, o ktére powinien wygtowa® uzytkownik do producenta silnikow.

Ustalony okres mgidzynaprawczy dla produkowanych obecnie silnikéw €3ii sto
3000godz./4500cykli pracy z kalendarzowym okresdat 8ksploatacji i przechowywania.
Istnieje maliwos¢ przedhienia wybranym silnikom kalendarzowego okresu eletplgji
do maksymalnie 10 lat w oparciu o Biuletyn ekspoginy nr S/4422/E-19W095/2000
Z zastosowaniem wskazanej tam specjalistycznejcdtoy.

Okres mgdzynaprawczy (resurs) jest to okresytkowania, po oagnicciu ktérego
eksploatacja silnika zostaje przerwana, niezaée od jego stanu technicznego. Okres
uzytkowania silnika ograniczony jest ze wadli na:

* ilos¢ cykli eksploatacyjnych ,rozruch — zatrzymanie”;

e czasy pracy silnika;

« ikalendarzowy okresaytkowania.
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Ograniczenia okresu gdzynaprawczego (resursu) silnika i jego agregatédepe s
w odpowiednich biuletynach eksploatacyjnych oraXsiazce Silnikowej, w ktorej dla
danego egzemplarza silnika wyszczegdlniono:

» Dopuszczalny, sumaryczny czas pracy silnika od gozgia do zakéczenia
eksploatacji zarowno na ziemi jak i w locie.

» Dopuszczalna ilg& cykli eksploatacyjnych ,rozruch — zatrzymanie”.ost
zrealizowanych cykli eksploatacyjnych #samiona jest z ikeia wykonanych
rozruchéw silnika, bez wliczania rozruchdw nieudamyrzekomych i zimnych
pokrecen.

« Dopuszczalny, maksymalny sumaryczny czas pracykeegie STARTOWY.

e Dopuszczalny, maksymalny  sumaryczny czas pracy nakregie
NADZWYCZAJNY 30 min.

* Dopuszczalny, maksymalny  sumaryczny czas pracy nakregie
NADZWYCZAJNY 2,5 min.

« Dopuszczalny, maksymalny kalendarzowy okres eksadjiai przechowywania
silnika. Jest to okres liczony od daty wpisanej sinice silnika do zakeczenia
eksploatacji, jako suma okresdw eksploatacji i séve przechowywania.

Ograniczenia zdatdoi do eksploatacji normuje zamieszczona w Instiulgijnika
Tabela 3 Wykaz wanych zespotdow i cgsci silnika podlegajacych ograniczeniu
zdatnosci do eksploatacji, zawierajaca wykaz waych zespotow i agci silnika, ktore
podlegag ograniczeniom zdatioi do eksploataciji. Za wae zespoly i cgci uznaje s te
elementy silnika, dla ktérych zmiany konstrukcyjieb technologiczne dotyaze
wytrzymatasici musz by¢ sprawdzone odpowiednimi badaniami. Przyosj, niz jednym
ograniczeniu zdatrfoci do eksploatacji dla elementu silnika, decydym jest to
ograniczenie, ktére wygti wczeniej. O dopuszczeniu elementu silnika do dalszego
uzytkowania decyduje stan techniczny i zgoéinoz ograniczeniem zdatéa do
eksploatacji. Cgci i zespoty silnika nie gie w Tabeli 3 nie majograniczé zdatndci do
lotu a ich okres miedzynaprawczy (resurs) jest rdwakresowi medzynaprawczemu
(resursowi) silnika zamieszczonemu wakse silnikowej.

Wigkszas¢ zamieszczonych w tabeli zespoldw ¢gd) ma dopuszczalny czas pracy
3000 godz./4500 cykli. Wygki to np.:

« wat przedni spgzarki 2000 (3000);

» lozysko kulkowe spgzarki 2000 (3000);

e aparat kierujcy | st. turbiny 1500 (2250);

« kadtub zewntrzny turbiny napdowej 1006 (1500) ¢kadtub mae by dopuszczony
do dalszej eksploatacji powsj 1000 godzin po przeglzie wg procedury
zamieszczonej w biuletynie nr E-1956/96);

« pakiet turbiny nagdowej 2000 (3000);

« stazek mocujcy turbiny napdowej G (‘obowiazuje biuletyn Nr E-1954/95 na
pomiar luzéw w stiku);

» lozysko kulkowe turbiny nagglowej 2000 (3000).

Wykaz obowizujacych biuletynow eksploatacyjnych zamieszczony jeat stronie
WSK ,PZL-Rzeszéw” S.A. http://lwww.wskrz.com, Zakt&dthpedow Lotniczych, dotyczy
calej populacji silnikéw eksploatowanych przeztliownikow cywilnych i wojskowych.
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Wykaz ten obejmuje wszystkie wydane biuletyny wpadaajce zmiany do
dokumentu nr19.0.400,Instrukcja Obstugi Technicznej — SILNIK TURBINOWYyp
PZL-10W”", jak i dokumentu nt9.0.208,Instrukcja Wytkowania i Obstugi Technicznej —
SILNIK TURBINOWY PZL-10W". Ujete w wykazie biuletyny s w polskiej wers;ji
jezykowej uzgadniane z polskim organem nadzoru laggo.

2.3. Usterki silnika podczas eksploatacji

Usterkowd¢ silnikow, jak chyba kadej konstrukcji w pocgkowym okresie
eksploatacji tj. lata 90-te byla €&o dua. Oprécz ,normalnych”, eksploatacyjnych,
pojedynczych przypadkéw niesprawsnb mozna bylo wyréni¢ pewry prawidtowGé.
Dotyczyto to ukladu paliwowo-regulacyjnego. Blokiektronicznych ogranicznikéw
ALAE-2PB sprawialy dé¢ duzo klopotow i widciwie nie bylo lotow,zeby nie nagpita
usterka w tych blokach. Zmiana konstrukcyjna gnéazpodhczenia do instalaciji
smigtowcowej — z wielokotkowego a¢za ,podhznego” w blokach serii PB na
wielokotkowe ,okagle” w serii PC wyranie wplyrgta dodatnio na praccatego uktadu
paliwowo-regulacyjnego.

Niesprawné¢ bloku ALAE-2 — nieprawidiowe sygnaly stegag wysytane do silnika
(-6w), wymuszata odkzenie go od sterowania (normalna procedura), qagiehczenie
Z pracy automatycznej na peacawaryjrn. Oznacza to eczne sterowanie egcia
hydromechanicznz pominigciem elektroniki, wtedy uwidaczniagshieprecyzyjné¢ i duza
czutas¢ uktadu paliwowo-regulacyjnego na sygnaly stgzaj Dodatkowo @&¢
hydromechaniczna byta bardzo klopotliwa w reguldcjczesto wielogodzinne préby
regulacyjne wymuszaty konieczétowielu uruchomié silnika w celu sprawdzenia efektéw
regulacyjnych.

Drugim agregatem sprawigym kilopoty eksploatacyjne byt (jest?) hydromechany
ogranicznik pgdkosci obrotowej turbiny naglowej ALRT-2 — pocatkowo serii A,
obecnie serii B. Gtowne niesprawieo dotyczyty nieszczelri@i wewrgtrznej agregatu —
przecieki mgdzy czscia ,suchy” a wypetiory paliwem. Kilka lat temu przeprowadzone
bytlo sprawdzenie wszystkich ALRT-2 i wymiana uszoiah zgodnie z zaleceniami
biuletynu eksploatacyjnego. W uktadzie paliwowotdegyjnym typu FADEC nie ma tego
agregatu — zagpit go elektroniczny blok ALRT-2E.

Inny problem dotyczacy usterkows silnikéw dotyczyt sposobu sterowania pac
sprzarki. Dla zapewnienia statecznej pracy egprki podczas rozruchu i pracy na
zakresach nieustalonych, silnik jest wypassy w jeden zawdr upustu powietrza zza VI
stopnia spgzarki (ZUP) i dwa zawory upustu powietrza zzaegprki umieszczone na
kadtubie komory spalania (ZUP na KS).

ZUP zza VI stopnia sprarki (zawor upustu mdzystopniowego) sterowany jest
sygnalem zalenym od obrotéw zredukowanych turbosiarki i szybkdci narastania tych
obrotow w czasie. Kontrelnad wydawaniem sygnatow steycych petni podczas catego
czasu pracy silnika blok elektronicznych ogranikpmi ALAE-2 (ALAM-1). Otwarcie
zaworu sygnalizowane jest lampg&ygnalizacyja w kabinie pilota.

ZUP-y na KS reaguaj na wielkG¢ cisnienia powietrza za sgrarka. Pocatkowo
zawory te, powodowaly truddoi w uruchomieniu silnika, w zwkku ze zmian
charakterystyki spgyn, ale take ze zmiaam warunkéw atmosferycznych. Stosowano
zawory o ranych charakterystykach sgyn - tzw. ,zawory letnie” i ,zawory zimowe”, po
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jednym na kadym silniku. Producent silnikobw opracowat konstrigkczaworu
regulowanego, trojpoleniowego (Rys. 4) ktéry pozwalal dopasowajego ustawienie
zaleznie od potrzeb i indywidualnych cech silnika. Ni&u powinien by zabudowany
jeden zawér regulowany i jeden nieregulowany, @gutowany musi znajdowasie na
zewnntrz tzn. na lewym silniku z lewej strony, na prawgmrawej strony.

1 -$ruba,
2 - podktadka zabezpieczafp

Rys. 4. Zawory upustu powietrza zzaesgrkina komorze spalania
a) regulowany b) nieregulowany
Bibliografia [3,4]

3. WNIOSKI

Autor zdaje sobie spray ze artykutl przedstawia jedynie niektére problemy,
a omoéwione zagadnienia nie wyczerpujematyki. Podane przykladya sjedynie
rozpatrywaniem wybranych aspektéw eksploatacjilgiw PZL-10W. Ich analiza pozwala
ocent mazliwosci, wskaza kierunki rozwoju i sposoby udoskonalania konstjukccelu
poprawienia eksploatacji. Wskazano rovimniea wspotprag producent — zytkownik, gdzie
zdobyta wiedza eksploatacyjna wpdien na udoskonalenie konstrukcji, a co za tym idée
polepszenie eksploataciji silnikéw PZL-10W.
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