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Streszczenie 

W pracy przedstawiono now  kompleksow  metod  diagnostyki turbinowego silnika 

mig owcowego Allison 250. Metoda ta bazuje na syntetycznych sygna ach diagnostycznych 

wynikaj cych z jednoczesnego zastosowania trzech autonomicznych metod diagnozowania 

(funkcjonalnej, wibroakustycznej i tribologicznej) i sygna ów otoczenia opisanych liczb  

przekrocze  progów diagnostycznych tych sygna ów. Ten sposób opisu pozwala ustali  ilo ciowe 

relacje mi dzy sygna ami diagnostycznymi i otoczenia i parametrami stanu technicznego obiektu. 

Przeprowadzono diagnostyk  uk adu o yskowania dwóch silników Allison 250 zabudowanych na 

mig owcu PZL-KANIA. Wykazano rzeczywiste ró nice stanu technicznego badanych uk adów 

o yskowania oraz wp yw jako ci u ytkowania na ich stan techniczny. 

 

S owa kluczowe: kompleksowa metoda diagnozowania, silnik mig owcowy, uk ad o yskowania.  

 

THE COMPLEX DIAGNOSTICS IN PROCESS OF OPINION OF QUALITY  

HELICOPTER’S ENGINE IN THE ENGINEERING – AIR SURROUNDINGS 

 

Summary 

The new complex method of diagnostics of helicopter’s turbine engine Allison 250 in work 

was introduced. Method this be bases on synthetic diagnostic signals of resulting with 

simultaneous use three autonomic methods of diagnosing (functional, vibroacustical and 

tribological) and of surroundings described with number of crossings of diagnostic sill timbers of 

these signals. This way of description permits to establish between diagnostic signals quantitative 

reports and the surroundings and the state of technical object. It the diagnostics of arrangement 

bearings was conducted was two engines Allison 250 built-up on helicopter PZL-KANIA. It the 

real differences of technical state were showed was the tested arrangements bearings as well as 

influence of quality of use on their technical state. 

 

Keywords: complex method of diagnosing, helicopter’s turbine engine, bearing system. 

 

 

1. WST P 
 
 Silniki mig owcowe (np. Allison 250,  

GTD – 350) s  z o onymi i kosztownymi obiektami 

technicznymi. Powinny spe nia  wysokie 

wymagania obs ugowe i u ytkowe oraz 

trwa o ciowe i niezawodno ciowe. S  przyk adem 

obiektów, które cz sto pracuj  w zmiennym 

i uci liwym otoczeniu, co wynika z trudnych, 

niestacjonarnych warunków lotu i z cz sto 

nadmiernie wygórowanych zada  wynikaj cych 

z planowanych programów ich wykorzystywania. 

Tego typu obiekty techniczne (szczególnie silniki, 

których resurs wynosi 3500 i wi cej godzin) 

wymagaj  szczególnie sumiennej obs ugi 

technicznej a tak e dok adnego przestrzegania zasad 

ich u ytkowania. S u by in ynieryjno – lotnicze 

tego typu silników turbinowych staj  przed 

skomplikowanymi zadaniami, które b d  mog y by  

skutecznie rozwi zywane przez permanentne 

stosowanie kompleksowej diagnostyki technicznej 

w procesie ich obs ugi i u ytkowania [1, 2, 7]. 

 
2. BUDOWA I DZIA ANIE SILNIKA 

ALLISON 250 
 
 Schemat ideowy silnika Allison 250 

przedstawiono na rysunku 1. G ówne zespo y silnika 

to: zespó  spr arki, zespó  turbiny, uk ad 

o yskowania, skrzynka nap dów, komora spalania 

oraz uk ad automatycznej regulacji silnika [6, 7, 8]. 

 Zespó  spr arki sk ada si  z dwóch podpór 

spr arki, sze ciostopniowego osiowego 

i jednostopniowego od rodkowego zespo u wirnika, 

zespo u kad uba spr arki i zespo u dyfuzora, 

z którego doprowadzane jest powietrze dwoma 

przewodami od spr arki do komory spalania. 

 Zespó  turbin sk ada si  z: podpory turbiny 

wysokiego ci nienia, podpory turbiny nap dowej, 

kolektora wydechowego, dwustopniowego wirnika 

turbiny wysokiego ci nienia i dwustopniowego 
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wirnika turbiny nap dowej. Turbina wysokiego 

ci nienia nap dza spr ark  oraz skrzynk  nap dów 

agregatów. Turbina nap dowa wytwarza moc 

wyj ciow  silnika przekazywan  do wirnika 

g ównego i ogonowego. 

 Skrzynka nap dowa ma dwustopniow  

przek adni  z bat  (reduktor) do zredukowania 

pr dko ci obrotowej turbiny nap dowej (33290 

obrotów/min) do pr dko ci obrotowej wa u 

nap dowego (6016 obrotów/min). Od reduktora 

dodatkowo nap dzane s : pr dniczka obrotomierza 

turbiny nap dowej i regulator obrotów turbiny 

nap dowej. Skrzynka nap dów ma tak e uk ad 

kinematyczny, który nap dza pr dnic  pr du 

sta ego, pomp  paliwow , pr dniczk  obrotomierza 

turbiny wysokiego ci nienia oraz reduktor obrotów 

turbiny wysokiego ci nienia. 

 Uk ad o yskowania sk ada si  z dziewi ciu 

o ysk tocznych. Podporami wirnika turbospr arki 

s  o yska Nr 1, 2, 7 i 8, a turbiny nap dowej – 

o yska 3, 4, 5, 6. o ysko 2 ½ jest specjalnym 

podparciem wa u spr arki wewn trz ko a 

nap dzaj cego reduktor. 

 Komora spalania zbudowana jest z zewn trznej 

os ony i rur arowych. Wtryskiwacz oraz wieca 

zap onowa zamocowane s  w tylnej cz ci 

zewn trznej os ony komory spalania. 

 

1        2                3                4      5        6 

                                                     7 
 

Rys. 1. Budowa silnika Allison 250 

C20B: 1 – spr arka, 2 – skrzynka 

przek adniowa, 3 – kolektor 

wydechowy, 4 – turbina nap dowa,  

5 – turbospr arka, 6 – komora 

spalania, 7 – uk ad o yskowania 

 

 Uk ad automatycznej regulacji silnika typu 

Bendix sk ada si  z regulatora obrotów turbiny 

wysokiego ci nienia RT–S i regulatora obrotów 

turbiny nap dowej RTN oraz z d wigni rodzaju 

pracy reduktora obrotów turbiny wysokiego 

ci nienia DRPT–S i d wigni skoku i mocy regulatora 

obrotów turbiny nap dowej DRMTN. 

W sk ad uk adu wchodzi te  pompa P [6, 10]. 

 Powietrze z otoczenia ( 1m , Hp , Ht ) zasysane 

jest do wlotu spr arki i spr ane do warto ci  

p2 a nast pnie przez spiralny dyfuzor i dwa 

przewody rurowe doprowadzane jest do komory 

spalania. W zale no ci od potrzeb wynikaj cych  

z rodzaju pracy silnika (bieg „ja owy” lub „lot”) oraz 

obci enia (zmiana skoku opat) wirnika g ównego 

i ogonowego (MR, MO) do komory spalania (KS) 

doprowadzane jest przez wtryskiwacze paliwo 

o odpowiednim masowym nat eniu ( pm ), którego 

warto  regulowana jest przez regulatory: RTN 

i RT–S. Gazy spalinowe odprowadzane s  do 

turbiny wysokiego ci nienia T–S, a nast pnie na 

turbin  niskiego ci nienia – nap dow  TN. 

 Podczas uruchamiania silnika (rys. 2) d wignia 

rodzaju pracy (DRPT–S) ustawiana jest w po o enie 

BIEG JA OWY. W tym czasie regulator RT–S na 

podstawie aktualnych ci nie  powietrza p2, pr, pg, 

dzia aj cych na wykonawcze mieszki spr yste tego 

regulatora, steruj  ig  zaworu dozuj cego regulatora 

RT–S. Po uruchomieniu silnika d wignia DRPT–S 

zostaje przestawiona do przodu w po o enie „LOT”. 

W tym po o eniu d wigni DRPT–S, regulator RT–S 

sterowany jest przez regulator turbiny nap dowej 

RTN. Wtedy podczas u ytkowania mig owca 

przestawiana jest d wignia skoku i mocy (DRM) np. 

na wi kszy k t nastawienia opat wirnika. Wzro nie 

wtedy obci enie turbiny nap dowej a st d powstaje 

tendencja do spadku jej pr dko ci obrotowej do N2. 

Fakt ten wywo a zadzia anie korekcyjne regulatora 

RTN, który przestawi regulator RT–S na wi ksze 

zu ycie paliwa, co w konsekwencji spowoduje 

zwi kszenie N1 tak, by N2 by a sta a. W ten sposób 

uk ad zawsze powraca do wymaganego stanu 

równowagi. Przedstawiony sposób wspó dzia ania 

regulatorów RNT, RT–S powtarza si  dla innych 

spotykanych przypadków pracy w ró norodnym 

otoczeniu. 

 Diagnostyk  silnika mig owcowego Allison 250 

prowadzi si  po jego podzieleniu na podatne na 

diagnostycznie modu y diagnostyczne [4, 5, 9]. 

 Podzia  ten najcz ciej wynika z rozwi zania 

konstrukcyjnego silnika. Modu ami 

diagnostycznymi silnika mog  zatem by  jego 

g ówne zespo y: zespó  spr arki, zespó  turbin, 

uk ad o yskowania, itp. (rys. 1). 

 Newralgicznym zespo em silnika jest uk ad 

o yskowania. Dlatego w a nie on uj ty 

w zmiennym otoczeniu wynikaj cym z pracy silnika 

mo e sta  si  reprezentatywnym przyk adem 

kompleksowego diagnozowania z o onego obiektu 

z uwzgl dnieniem warunków u ytkowania [6, 8]. 
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Rys. 2. Ideowy schemat gazodynamiczny silnika mig owcowego z turbin  nap dow  – typu  

Allison 250: W – wlot; S – spr arka; TN – turbina nap dowa wirnika; T–S – zespó  turbo–

spr arki; KS – komora spalania; RTN – regulator TN; RT–S – regulator T–S; R – reduktor;  

PG – przek adnia g ówna; WG – wirnik g ówny (no ny); WO – wirnik mig a ogonowego;  

pH, tH, Hm  – ci nienie, temperatura, masowe nat enie przep ywu powietrza na wej ciu do wlotu 

silnika; p1
*, t1

*, 1m  – ci nienie spi trzenia, temperatura spi trzenia, masowe nat enie przep ywu 

powietrza na wej ciu do spr arki; p2
*, t2

*, 2m  – ci nienie spi trzenia, temperatura spi trzenia, 

masowe nat enie przep ywu powietrza na wyj ciu spr arki; p3
*, t3

*, 3m  – ci nienie spi trzenia, 

temperatura spi trzenia, masowe nat enie przep ywu gazów spalinowych na wej ciu turbiny 

wysokiego ci nienia; p4
*, TOT, 4m  – ci nienie spi trzenia, temperatura spi trzenia, masowe 

nat enie przep ywu gazów spalinowych na wej ciu turbiny niskiego ci nienia; MTN, MR, MO – 

moment turbiny nap dowej, moment roboczy wirnika no nego, moment mig a ogonowego; nR, nO 

– pr dko ci obrotowe wirnika no nego i ogonowego; DRPT-S, DRMTN – sygna y zadane do 

regulatorów: rodzaju pracy zespo u turbina – spr arka oraz skoku i mocy; n(N1), n(N2) – 

pr dko ci obrotowe na wej ciu do regulatorów; N1, N2 – pr dko ci obrotowe T–S i TN; pg, pr – 

ci nienie reguluj ce i regulowane; 1, 2, 2 ½, 3, 4, 5, 6, 7, 8 – o yska uk adu o yskowania 

wirników i ko a nap dowego reduktora 

 

 

3. BUDOWA, DZIA ANIE  
I NIEZAWODNO  UK ADU 

O YSKOWANIA SILNIKA ALLISON 250 
 
 Schemat uk adu o yskowania silnika Allison 

250 przedstawiono na rys. 3. 

 Uk ad o yskowania (rys. 3) sk ada si  

z dziewi ciu o ysk umieszczonych w podporach 

silnika i jednego o yska umieszczonego wewn trz 

ko a nap dzaj cego reduktor [6]. 

 o yska nr 1 i 2 (kulkowe) stanowi  podpory 

spr arki. Ko o nap dzaj ce reduktor, po czone jest  

z wa em turbiny nap dowej i jest osadzone na 

o yskach nr 3 i 4. Podporami wa u turbiny 

nap dowej s  o yska nr 5 (kulkowe) i nr 6 

(rolkowe). Wa  turbiny wysokiego ci nienia 

osadzony jest na o yskach nr 7 (rolkowe) i nr 8 
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(kulkowe). W p aszczy nie o yska nr 3 osadzone 

jest o ysko 2 ½, którego bie ni  zewn trzn  jest 

wewn trzna powierzchnia nap dzaj cego ko a 

z batego, a bie ni  wewn trzn  powierzchnia 

cznika cz cego spr ark  z wa em turbiny 

wysokiego ci nienia. 

 

 
 

Rys. 3. Schemat uk adu o yskowania 

silnika Allison 250: 1 – spr arka,  

2 – wa  turbiny wys. ci nienia, 3 – 

ko o nap dzaj ce reduktora, 4 – wa  

turbiny nap dowej, 5 – turbina 

nap dowa, 6 – turbina wys. ci nienia 

 

 Uk ad o yskowania jest zespo em pracuj cym  

w trudnym otoczeniu innych zespo ów silnika.  

Z tego wzgl du diagnozowany jest jednocze nie 

trzema autonomicznymi metodami diagnozowania: 

funkcjonaln , wibroakustyczn  i tribologiczn . 

Praktyka wykaza a, e pojawiaj  si  niezgodno ci  

w ocenach stanu technicznego uk adu, 

wypracowanymi metod  funkcjonaln , 

wibroakustyczn  i tribologiczn . Wynika to z faktu, 

e ka da z wymienionych wy ej metod jest 

niejednakowo czu a na ró nego rodzaju zmiany 

stanu technicznego (funkcjonalna – tarcie, inne 

opory; tribologiczna – cieranie, erozja, korozja; 

wibroakustyczna – p kni cia, deformacje). St d 

pojawi a si  potrzeba opracowania nowej 

(uzupe niaj cej do metod autonomicznych) 

kompleksowej metody diagnozowania. Znamienn  

cech  tej nowej metody jest to, e do opracowania 

diagnozy wykorzystuje si  jednocze nie wszystkie 

sygna y diagnostyczne uk adu o yskowania  

i wszystkie sygna y jego otoczenia [5, 6, 7, 8]. 

 

4. KOMPLEKSOWA METODA 
DIAGNOZOWANIA UK ADU 

O YSKOWANIA 
 
 W praktyce uk ad o yskowania jest 

jednocze nie diagnozowany trzema metodami [6]: 

funkcjonaln  (sygna em diagnostycznym jest 

czas wybiegu wirnika tw), 

tribologiczn  (sygna em diagnostycznym jest 

koncentracja produktów zu ycia w oleju 

smaruj cym uk ad  – Z), 

wibroakustyczn  (sygna em diagnostycznym jest 

przyspieszenie amplitudy drga  na kad ubie 

przedniego o yska (nr 1) na kad ubie wirnika 

turbiny wysokiego ci nienia i turbiny nap dowej 

( o ysk 6 i 7) – sygna y W1 i W2), 

z uwzgl dnieniem otoczenia, którym w danym 

przypadku jest zbiór sygna ów wynikaj cych z pracy 

innych ni  uk ad o yskowania zespo ów silnika. 

Sygna ami tymi s : 

pr dko  obrotowa turbiny wysokiego ci nienia 

N1, 

pr dko  obrotowa turbiny nap dowej N2, 

temperatura gazów wylotowych TOT, 

ci nienie oleju w uk adzie smarowania pol, 

masowe nat enie przep ywu mol, 

temperatura oleju td. 

 Ca o ciowa ocena stanu technicznego uk adu 

o yskowania wymaga jednoczesnego skorelowania 

zmierzonych w/w sygna ów diagnostycznych 

i sygna ów otoczenia. Zrealizowanie tego 

wymagania jest trudne, poniewa  sygna y otoczenia 

i diagnostyczne s  ró nej natury fizycznej. 

Dostrze ono, e wszystkie przebiegi sygna ów mog  

by  sprowadzone do jednakowo uformowanej 

postaci i ilo ciowo opisane za pomoc  liczb 

przekrocze  progów diagnostycznych sygna ów 

diagnostycznych i otoczenia. 

 Ta nowa abstrakcyjna posta  sygna ów 

diagnostycznych i otoczenia pozwala jak si  okazuje 

opisa  relacje mi dzy tymi sygna ami a nast pnie 

dokona  ich przetworzenia na stan techniczny 

obiektu. Staje si  zatem podstaw  do kompleksowej 

diagnostyki uk adu o yskowania. Syntetyczny 

sygna  otoczenia (w postaci liczby przekrocze  

progów diagnostycznych) mo na wyznaczy  

z zale no ci: 

222222
2

2
1 tolmolpolTOTNN NNNNNNNU  (1) 

gdzie: N z odpowiednim indeksem odpowiada 

liczbie przekrocze  progów diagnostycznych 

sygna ów otoczenia. 

 Syntetyczny sygna  diagnostyczny (w postaci 

liczby przekrocze  progów diagnostycznych) mo na 

wyznaczy  z zale no ci: 

22
Z

w
WFK NNND   (2) 

gdzie: NF – liczba przekrocze  diagnostycznych 

progów sygna ów diagnostyki funkcjonalnej,  

NW – liczba przekrocze  diagnostycznych progów 

sygna ów diagnostyki wibroakustycznej, NZ – 

liczba przekrocze  diagnostycznych progów 

sygna ów diagnostyki tribologicznej. 

 Sposób sprowadzania przebiegów dowolnych 

sygna ów do liczby przekrocze  progów sygna ów 

diagnostycznych przedstawiono na rysunku 4. 

 Relacje miedzy kompleksowymi syntetycznymi 

sygna ami diagnostycznymi i otoczenia wyra onymi 

w postaci liczb przekrocze  progów 

diagnostycznych i stanem technicznym mo na 

opisa  równaniem stanu: 

                      bUaD
D

K
K   (3) 

gdzie: a – parametr stanu technicznego, b – parametr 

intensywno ci u ytkowania i oddzia ywania 

otoczenia na uk ad. 
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Pole = 1 

 
 

Rys. 4. Sposób przetworzenia sygna u 

(w czasie dynamicznym t lub w czasie 

eksploatacyjnym ) na liczby przekrocze  

progu diagn.: gdzie: s r – wart. rednia sygna u, 

spr – wart.  progowa sygna u, w1÷w5 – wagi 

przekrocze  (odpowiednio np. od 1 do 5) 

 

Post puj c zgodnie z zasadami identyfikacji 

statycznej [3, 11] otrzymuje si : 

                              

n

i

i

i

n

i

Ki

U

UD

a

a

b
a

1

2

1ˆ

ˆ

          (4) 

Jak wida  z wzoru (4) statyczny parametr stanu 

â  wyznacza si  z dost pnych sygna ów DK oraz  

U w kolejnych i – tych chwilach. 

Dalej mo na zapisa : 

                            UaaaD
D

K
K ˆ                     (5) 

Ostatecznie poszukiwany parametr stanu 

technicznego „a” uk adu o yskowania mo na 

wyznaczy   

z zale no ci: 

UaD

D
a

K

K

ˆ
        (6)        

Parametr „a” pozwala obserwowa  kompleksowe 

zmiany stanu technicznego w procesie eksploatacji 

tego samego uk adu o yskowania oraz ró nice 

stanu technicznego jaki maj  uk ady o yskowania 

ró nych silników tak e zabudowanych na tym 

samym statku powietrznym. 

 

5. DIAGNOSTYKA UK ADÓW 
O YSKOWANIA SILNIKÓW ALLISON 

250 NR 836788 (LEWY) i 836791 (PRAWY) 
ZABUDOWANYCH NA MIG OWCU 
PZL–KANIA 

 
 Wyniki bada  diagnostycznych i otoczenia 

uk adu o yskowania przedstawiono odpowiednio  

w tabeli 1 i 2. 

 

 

 

 

 Tab. 1. Nalot i liczby przekrocze  sygna ów 

diagnostycznych i otoczenia silnika Allison 250  

nr 836791 (prawy) 

 

Nalot
Diagn. 

tribolog.

Diagn.

wibro.

Diagn. 

funkcj. 

uk . o ysk. 

Diagn. 

kompleks. 

Otocz. 

uk . 

o ysk. 

   DK U 

191 2,43 - - 2,43  

297 0,00 - - 0,00 0,48 

395 2,84 - - 2,84 1,63 

500 0,83 - - 0,83 2,19 

600 5,45 - - 5,45 1,19 

698 0,00 - - 0,00 0,00 

798 4,97 - - 4,97 0,61 

879 2,63 - - 2,63 1,35 

891 1,42 - - 1,42 0,00 

912 1,07 - - 1,07 3,81 

931 0,45 - - 0,45 0,47 

1000 0,00 - - 0,00 0,00 

1020 0,21 - - 0,21 4,60 

1100 0,88 - - 0,88 3,46 

1166 0,00 - - 0,00 6,87 

1196 2,20 - - 2,20 1,11 

1230 2,14 - - 2,14 0,00 

1269 0,02 - - 0,02 0,00 

1322 2,28 - - 2,28 1,92 

1356 2,21 0,00 0,78 2,34 1,45 

1397 5,62 0,00 0,00 5,62 0,47 

1399 3,64 0,00 0,00 3,64 0,00 

1411 3,90 7,80 0,00 8,72 0,00 

1460 0,33 1,16 0,00 1,21 0,00 

1494 0,21 0,00 0,00 0,21 0,00 

1520 1,26 2,31 0,75 2,74 0,00 

1594 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1642 0,00 1,26 0,00 1,26 0,00 

1666 1,87 0,00 0,00 1,87 6,31 
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Tab. 2. Nalot i liczby przekrocze  sygna ów 

diagnostycznych i otoczenia silnika Allison 250  

nr 836788 (lewy) 

 

Nalot 
Diagn. 

tribolog. 

Diagn. 

wibro. 

Diagn. 

funkcj. 

uk . o ysk. 

Diagn. 

kompleks. 

Otocz. 

uk . 

o ysk. 

   DK U 

91 0,87 - - 0,87  

297 0,54 - - 0,54 0,48 

395 2,13 - - 2,13 1,63 

500 0,00 - - 0,00 2,19 

600 1,19 - - 1,19 1,19 

698 0,00 - - 0,00 0,00 

798 0,62 - - 0,62 0,61 

879 10,34 - - 10,34 1,35 

891 1,53 - - 1,53 0,00 

912 1,27 - - 1,27 3,81 

931 0,99 - - 0,99 0,47 

1000 0,35 - - 0,35 0,00 

1020 0,80 - - 0,80 4,60 

1100 22,84 - - 22,84 3,46 

1166 0,00 - - 0,00 6,87 

1196 0,87 - - 0,87 1,11 

1230 1,20 - - 1,20 0,00 

1269 0,31 - - 0,31 1,92 

1322 0,70 - - 0,70 0,00 

1356 0,04   0,04 1,45 

1397 3,46 0,00 0,51 3,50 0,47 

1399 2,13 0,00 0,00 2,13 0,00 

1411 2,12 2,43 0,00 3,22 0,00 

1460 0,00 14,94 0,00 14,94 0,00 

1494 0,60 0,00 0,00 0,60 0,00 

1520 1,83 0,00 0,48 1,89 0,00 

1594 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1642 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1666 0,19 0,00 0,00 0,19 6,31 

 

 Na podstawie wyników bada  przedstawionych 

w tabeli 1 i 2 z wykorzystaniem zale no ci (4) i (6) 

wyznaczono parametr â  oraz parametr stanu 

technicznego „a”. Rezultaty oblicze  przedstawiono  

w tabeli 3 i 4. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 3. Nalot i warto ci parametru a silnika  

Allison 250 nr 836791 

 

Nalot

Diagn.

komp. Otocz. DK U â a 

 Dk U      

191 2,43 0,00 191 2,43 0,00 -1,3843 0,0052 

297 2,43 0,48 297 0,00 0,48 -1,3843 0,0000 

395 5,27 2,59 395 2,84 1,63 -1,3843 0,0043 

500 6,10 4,30 500 0,83 2,19 -1,3843 0,0114 

600 11,55 5,49 600 5,45 1,19 -1,3843 0,0023 

698 11,55 5,49 698 0,00 0,00 -1,3843 0,0000 

798 16,52 6,10 798 4,97 0,61 -1,3843 0,0008 

879 19,15 7,45 879 2,63 1,35 -1,3843 0,0003 

891 20,57 7,45 891 1,42 0,00 -1,3843 0,0002 

912 21,64 11,26 912 1,07 3,81 -1,3843 0,0002 

931 22,09 11,73 931 0,45 0,47 -1,3843 0,0001 

1000 22,09 11,73 1000 0,00 0,00 -1,3843 0,0000 

1020 22,30 16,33 1020 0,21 4,60 -1,3843 0,0000 

1100 23,18 19,79 1100 0,88 3,46 -1,3843 0,0000 

1166 23,18 26,66 1166 0,00 6,87 -1,3843 0,0000 

1196 25,38 27,77 1196 2,20 1,11 -1,3843 0,0000 

1230 27,52 27,77 1230 2,14 0,00 -1,3843 0,0000 

1269 27,54 27,77 1269 0,02 0,00 -1,3843 0,0000 

1322 29,82 29,69 1322 2,28 1,92 -1,3843 0,0000 

1356 32,16 31,14 1356 2,34 1,45 -1,3843 0,0000 

1397 37,78 31,61 1397 5,62 0,47 -1,3843 0,0000 

1399 41,43 31,61 1399 3,64 0,00 -1,3843 0,0000 

1411 50,15 31,61 1411 8,72 0,00 -1,3843 0,0010 

1460 51,36 31,61 1460 1,21 0,00 -1,3843 0,0001 

1494 51,56 31,61 1494 0,21 0,00 -1,3843 0,0000 

1520 54,30 31,61 1520 2,73 0,00 -1,3843 0,0002 

1594 54,30 31,61 1594 0,00 0,00 -1,3843 0,0000 

1642 55,56 31,61 1642 1,26 0,00 -1,3843 0,0001 

1666 57,43 37,92 1666 1,87 6,31 -1,3843 0,0002 
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Tab. 4. Nalot i warto ci parametru a silnika  

Allison 250 nr 836788 

 

Nalot 

Diagn. 

komp. Otocz.  DK U â a 

 Dk U      

191 0,87 0,00 191 0,87 0,00 -1,8588 0,0052 

297 1,41 0,48 297 0,54 0,48 -1,8588 0,0035 

395 3,54 2,11 395 2,13 1,63 -1,8588 0,0000 

500 3,54 4,30 500 0,00 2,190 -1,8588 0,0000 

600 4,73 5,49 600 1,19 1,19 -1,8588 0,0000 

698 4,73 5,49 698 0,00 0,00 -1,8588 0,0000 

798 5,35 6,10 798 0,62 0,61 -1,8588 0,0000 

879 15,68 7,45 879 10,34 1,35 -1,8588 0,0064 

891 17,22 7,45 891 1,53 0,00 -1,8588 0,0005 

912 18,48 11,26 912 1,27 3,81 -1,8588 0,0000 

931 19,47 11,73 931 0,99 0,47 -1,8588 0,0000 

1000 19,82 11,73 1000 0,35 0,00 -1,8588 0,0000 

1020 20,62 16,33 1020 0,80 4,60 -1,8588 0,0000 

1100 43,46 19,79 110022,84 3,46 -1,8588 0,0031 

1166 43,46 26,66 1166 0,00 6,87 -1,8588 0,0000 

1196 44,33 27,77 1196 0,87 1,11 -1,8588 0,0000 

1230 45,53 27,77 1230 1,20 0,00 -1,8588 0,0000 

1269 45,84 29,69 1269 0,31 1,92 -1,8588 0,0000 

1322 46,54 29,69 1300 0,70 0,00 -1,8588 0,0000 

1356 46,58 31,14 1347 0,04 1,45 -1,8588 0,0000 

1397 50,09 31,61 1397 3,50 0,47 -1,8588 0,0000 

1399 52,21 31,61 1399 2,13 0,00 -1,8588 0,0000 

1411 55,43 31,61 1411 3,22 0,00 -1,8588 0,0000 

1460 70,37 31,61 146014,94 0,00 -1,8588 0,0009 

1494 70,97 31,61 1494 0,60 0,00 -1,8588 0,0000 

1520 72,86 31,61 1520 1,89 0,00 -1,8588 0,0001 

1594 72,86 31,61 1594 0,00 0,00 -1,8588 0,0000 

1642 72,86 31,61 1642 0,00 0,00 -1,8588 0,0000 

1666 73,05 37,92 1666 0,18 6,31 -1,8588 0,0000 

 

 Sumaryczne warto ci parametru stanu 

technicznego a uk adu o yskowania silników 

Allison 250 nr 836791 i nr 836788 przedstawiono na 

rysunkach 5 i 6. Z porównania zmian na rys. 5 i 6 

wynika, e silnik 836791 (prawy) zu ywa si  

szybciej ni  silnik nr 836788 (lewy). Analityczne 

postacie przebiegu parametrów pozwalaj  

prognozowa  przysz e stany uk adów o yskowania. 

 Przebiegi parametru stanu technicznego „a” 

uk adu o yskowania silników Allison 250 

nr 836791 i nr 836788 w idealnym otoczeniu (b=0) 

przedstawiono na rysunkach 7 i 8. Z porównania 

przebiegów wida , e proces zu ywania silników 

jest do  wyrównany. St d wniosek, e prawy silnik 

jest bardziej wra liwy na niedoci gni cia procesu 

u ytkowania mig owca PZL–KANIA. 
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Rys. 5. Predykcja parametru „a” dla 

silnika Allison 250 – C20B nr 836791 
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Rys. 6. Predykcja parametru „a” dla 

silnika Allison 250 – C20B nr 836788 
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Rys. 7. Predykcja parametru „a” przy b=0 

dla silnika Allison 250 – C20B nr 836791 

 

y = -5E-13x3 + 6E-10x2 + 2E-06x + 0,0053

0,0000

0,0010

0,0020

0,0030

0,0040

0,0050

0,0060

0,0070

0,0080

0,0090

0 500 1000 1500 2000

Nalot [h]

a

 
 

Rys. 8. Predykcja parametru „a” przy b=0 

dla silnika Allison 250 – C20B nr 836788 
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6. PODSUMOWANIE 
 

Nowy abstrakcyjny sygna  w postaci liczby 

przekrocze  progów diagnostycznych sygna ów 

diagnostycznych i otoczenia pozwala kompleksowo 

ocenia  stan techniczny badanego obiektu. 

Kompleksowo  ta jest rezultatem jednoczesnego 

przetwarzania wielu sygna ów diagnostycznych 

wynikaj cych z zastosowania wielu metod 

diagnozowania i wielu sygna ów opisuj cych 

otoczenie obiektu. Takie syntetyczne uj cie 

sygna ów pozwala wyznaczy  uogólniony parametr 

stanu technicznego i nast pnie obserwowa  jego 

zmiany w procesie eksploatacji  pojedynczego 

obiektu i wielu ró nych obiektów. Pozwala te  

obserwowa  jako  u ytkowania obiektu. Tak 

uzyskane informacje mog  by  wykorzystane do 

planowanego sposobu u ytkowania obiektu (wp yw 

na parametr „a” i parametr otoczenia (jako ci 

u ytkowania) „b”) oraz do planowania prac 

obs ugowych obiektu. Pozwala te  podejmowa  

decyzje przed u ania resursu obiektów pracuj cych 

na jednym statku powietrznym (w danym przypadku 

silniki mog  by  zamienione miejscami). 
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