TECHNIKA | EKSPLOATACJA

Ptk w st. sp. pil. dr inz. Antoni Milkiewicz

Samolot F-16C/D
Instalacje: paliwowa, hydrauliczna i elektryczna

Instalacja paliwowa

W sktad instalacji paliwowej samolotu F-16
wchodza nastgpujace uktady: magazynowa-
nia paliwa, przemieszczania (przeptywu)
paliwa, odpowietrzania i nadci$nienia zbior-
nikow, zasilania silnika, kontroli ilosci pali-
wa, thumienia wybuchu oraz napetniania i zle-
wania paliwa.

Uktad magazynowania sktada si¢ z siedmiu
integralnych i trzech podwieszanych zbiorni-
kow paliwa (rys. 1).

W pigciu integralnych zbiornikach przecho-
wywane jest paliwo. Paliwo z dwoch integral-
nych zbiornikoéw przeznaczone jest do zasila-
nia silnika. Sa to tzw. zbiorniki rezerwowe.

Przemieszczanie paliwa wewnatrz instala-
cji odbywa si¢ dwoma niezaleznymi sposo-

Rys. 1. Zbiorniki paliwa samolotu F-16C: 1 — zbiornik lewego skrzydta, 2 — zbiornik prawego skrzydta,

3 — zbiornik kadtubowy F-1, 4 — zbiornik kadtubowy F-2, 5 — przedni zbiornik rezerwowy, 6 — tylny zbiornik

rezerwowy, 7 — zbiornik kadtubowy A-1, 8 — podkadtubowy zbiornik podwieszany, 9 — lewy zbiornik
podwieszany, 10 — prawy zbiornik podwieszany
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bami — sposobem grawitacyjnym i za pomoca
pomp przepompowujacych. Instalacja, w celu
zwigkszenia jej niezawodnosci, zostata po-
dzielona na dwie czg$ci — przednia i tylna.
W przedniej czg$ci znajduja sig: zbiorniki F-/
1 F-2, zbiornik prawego skrzydta, prawy zbior-
nik podwieszany i przedni zbiornik rezerwo-
wy. W tylnej czg$ci znajduja si¢: zbiornik 4-1,
zbiornik lewego skrzydta, lewy zbiornik pod-
wieszany i tylny zbiornik rezerwowy. Paliwo
ze zbiornika podkadlubowego ttoczone jest do
przedniej i tylnej czgsci instalacji. Paliwo ze
zbiornikéw podwieszanych przeptywa do
zbiornikéw kadlubowych, odpowiednio z pra-
wego do F-2 i z lewego do A-1, pod wply-
wem nadcisnienia powietrza pobieranego po-
$rednio z instalacji klimatyzacji kabiny samo-
lotu. W celu utrzymania whasciwego potoze-
nia $rodka cigzkos$ci samolotu, paliwo jest
automatycznie przepompowywane z przedniej
czegdei instalacji do tylnej i na odwroét.
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Rys. 2. Paliwomierz samolotu F-16C. Oznaczenia

na strzatkach: FR — forward right, przednia prawa

czesc instalacji paliwowej; AL — aft left, tylna lewa
czes$¢ instalacji paliwowej
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Rys. 3. Usytuowanie wskaznikéw i lampek ostrzegajacych w kabinie samolotu
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Catkowita masa paliwa w instalacji paliwo-
wej samolotu zalezy od ggstosci paliwa.
W integralnych zbiornikach samolotu miesci
si¢ 3090 kg paliwa JP-4 i 3240 kg paliwa
JP-5/8, w zbiornikach podwieszanych —
2900 kg paliwa JP-413050 kg paliwa JP-5/8.
Ilo$¢ paliwa w przedniej i tylnej czgsci insta-
lacji paliwowej oraz taczna ilos¢ paliwa w sa-
molocie wskazuje paliwomierz (rys. 2), nato-
miast biezace zuzycie paliwa wskazuje prze-
ptywomierz. Niebezpiecznie mata pozostatos¢
paliwa sygnalizuja, niezaleznie od paliwomie-
rza, lampki ostrzegajace ,,FWD FUEL LOW”
i,,AFT FUEL LOW” (rys. 3).

Thumienie wybuchu w instalacji paliwowe;j
samolotu jest zagwarantowane przez wtlacza-
nie do jej wngtrza gazu neutralnego.

Napelnianie instalacji paliwowej na ziemi
odbywa sig pod ci$nieniem, z jednego punktu
uzupetniania paliwa. Samolot F-/6C wypo-
sazony jest tez w uktad umozliwiajacy napet-
nianie instalacji paliwowej podczas lotu. Punkt
napelniania znajduje si¢ na grzbiecie kadhu-
ba, za ostong kabiny. Proces uzupetniania pa-
liwa w locie sygnalizuja pilotowi informacje
$wietlne, ktore pojawiaja si¢ z prawej strony
HUD (head up display).

Instalacja hydrauliczna

Instalacja hydrauliczna samolotu, w ktore;j
ci$nienie robocze wynosi 205 kG/cm®
(300 psi), sktada si¢ zdwoch uktadow — A1 B.
Kazdy z uktadow zasilany jest pod cisnieniem
przez odrgbna pompe hydrauliczng (rys. 4).
Kazdy uktad ma wlasny zbiornik ptynu hy-
draulicznego.

Uktady A i B instalacji hydraulicznej pra-
cujajednoczesnie, zasilaja system sterowania
samolotem i uktad sterowania klapami krawg-
dzi natarcia. W wypadku uszkodzenia jedne-
go z uktadéw hydraulicznych pracg systemu
sterowania samolotem zapewnia uktad hy-
drauliczny dziatajacy wlasciwie (rys. 5).

Uktad A zasila réwniez hamulce aerodyna-
miczne i proporcjonalny dozownik instalacji
paliwowej samolotu. Uktad B zasila dziatko,
pozwala uzupetnia¢ paliwo w locie, chowac
1 wypuszcza¢ podwozie i hamulce kot oraz ste-
rowaé kolem przedniej goleni podwozia.
W przypadku uszkodzenia uktadu B podwo-
zie wypuszczane jest pneumatycznie.

Jakos¢ pracy instalacji hydraulicznej samo-
lotu wskazywana jest przez manometry ukta-
dow A i B oraz przez lampkg ostrzegajaca

Rys. 4. Skrzynia przekfadniowa silnika i agregatéw: 1 — generator czuwajacy i generator ze statym ma-
gnesem systemu sterowania samolotem, 2 — pompa hydrauliczna uktadu A, 3 — naped o statej predkosci
obrotowej, 4 — gtéwny generator, 5 — pompa olejowa silnika, 6 — wat napedu skrzyni przektadniowej
silnika, 7 — gtéwna pompa paliwa, 8 — przekfadnia silnika, 9 — alternator silnika, 10 — kanat wylotowy
urzadzenia rozruchowego, 11 — urzadzenie rozruchowe (jet fuel starter — JFS), 12 — wat przenoszacy moc
z przekfadni silnika na przektadnie agregatéw, 13 — pompa hydrauliczna uktadu B, 14 — przektadnia agregatow

Przeglad WLOP

37



HYD/OIL |— ——  Klapy krawedzi natarcia = |— —| HYD/OIL
PRESS PRESS
— Ster kierunku —

e — Statecznik poziomy — B
hydrauliczna hydrauliczna
A . B
— Klapolotki —

— Hamulce aerodynamiczne
Pompa
hydrauliczna —
— L— Proporcjonalny dozownik
Uktad podwozia }
Sterowanie przednim kotem

Dziatko

Uzupetnianie paliwa w locie

Hamulce

Urzadzenie rozruchowe

Rys. 5. Uproszczony schemat blokowy instalacji hydraulicznej samolotu

,,HYD/OIL PRESS”. Lampka $§wieci, gdy ci-
$nienie w instalacji hydraulicznej czy olejo-
wej silnika spadnie ponizej minimalnej war-
tosci dopuszczalne;.

Jesli zostang uszkodzone oba uktady — A
i B — automatycznie wlaczy si¢ awaryjne
urzadzenie zasilajace (emergency power unit
— EPU), na ktérym zamontowana jest trzecia
pompa hydrauliczna. W czasie potrzebnym
do uruchomienia EPU system sterowania sa-
molotu wykorzystuje ci$nienie zmagazyno-
wane w hydroakumulatorach. Hydroakumu-
latory sa wykorzystywane rowniez podczas
gwattownego sterowania samolotem w cza-
sie lotu.
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Awaryjne urzadzenie zasilajace (rys. 6)
jest niezaleznym urzadzeniem jednocze-
$nie dostarczajacym ci$nienie hydraulicz-
ne do uktadu A oraz energig elektryczna
do instalacji elektrycznej samolotu. EPU
automatycznie wlaczy si¢ wtedy, kiedy
w dwoch uktadach instalacji hydrauliczne]
(A 1B) ci$nienie spadnie ponizej minimal-
nej wartosci dopuszczalnej (68 kG/cm”,
1000 psi), lub gdy dwa generatory, gtowny
i czuwajacy, zostang uszkodzone, albo gdy
w czasie lotu wylaczy sig silnik. EPU moze
tez by¢ wlaczane r¢cznie. Do napgdu EPU
wykorzystywana jest energia powietrza po-
chodzacego zza sprgzarki wysokiego ci-
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Rys. 6. Uproszczony schemat blokowy awaryjnego urzadzenia zasilajacego

$nienia. Gdy ta energia okaze sig¢ zbyt mata
lub gdy nastapi wylaczenie silnika — auto-
matycznie wlaczy sig zasilanie hydrazyna.
Czas pracy EPU zasilanego wylacznie hy-
drazyna wynosi 10 minut, przy normalnym
obciazeniu. Podczas spalania hydrazyny
temperatura gazow wylotowych moze osia-
gna¢ 920°C (1600°F).

Instalacja elektryczna

Zrodtami energii elektrycznej w samolocie
sa: gtowny generator pradu przemiennego
o mocy 60 kVA, generator czuwajacy pradu
przemiennego o mocy 10 kVA (rys. 4), gene-
rator awaryjny pradu przemiennego na EPU
o mocy 5 kVA oraz akumulatory (rys. 7). Prad

Gtéwny generator

|

Szyna zasilajaca

Generator czuwajacy

\

Gtéwna szyna zasilajgca

Generator EPU

i\;ﬁ

Awaryjna szyna zasilajaca

Rys. 7. Uproszczony uktad zasilania instalacji elektrycznej samolotu
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staty uzyskuje sig¢ przez przetworzenie pradu
przemiennego lub z akumulatorow.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania
duzej niezawodnosci, system sterowania sa-
molotem (FLCS) zasilany jest energig elek-
tryczna z generatora ze statym magnesem, kto-
ry jest zintegrowany z generatorem czuwaja-
cym (rys. 4). System moze by¢ tez zasilany

przez: gldwny generator, generator czuwaja-
cy, generator EPU, generator ze stalym ma-
gnesem EPU (rys. 6) i akumulator. Jezeli pra-
cuje EPU, to w celu zmniejszenia obciazenia
odlaczane sa szyny zasilajace mniej wazne
odbiorniki pradu.

Opracowano na podstawie: Flight Manual F-16C/D.

The author describes systems of F-16 C/D aircraft: fuel, hydraulic and electrical.

F100-PW-229 — silnik samolotu F-16C/D
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