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Control of Stall with 1D Air Injection: 35 psig
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Control of Stall and Surge with 1D Air Injection: 35 psig
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Control of Stall and Surge with 1D Air Injection: 50 psig
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Proportional Control of Stall and Surge with 1D Air Injection: 50 psig
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Combined 1D air inj. for stall and slow bleed for surge

n�¸ºÈN»3Ä
ÀNÕ&� e]�HÞÌÐ7¸ºÂ
Ò7¹{¹�Àn½
Ä�¸ºÃ�¾L¸ºÄm¸º¿vÔ�ÀXÃn½�¸ºÁN¿{Å>ÁVÄmÂ�½�¾L¼º¼F¾`¿3Æ
Ê3¼ºÀnÀXÆ"Å>ÁVÄ�Â
»3Ä�ÈVÀ�ÁV¿ Ùm¾`¼Ó½
ÀnÃ�É�Ä�¸ºÈ�����e�Î3Â�¸ºÈ�¸º¿vÔ�ÀnÃn½�ÁVÄmÊ�¾LÃ�Ø
Î3Ä
ÀnÂ�Â
»3Ä�ÀVÕ

Ãv¾`¿u¾L¼ºÂ
ÁmÊ�À�Â
½�»3Æ'¸ÓÀXÆ�Õ j*¸ºËNÀn¿*½
É3À�Î�ÁNÂ�Â
¸ºÊ3¸º¼Ó¸º½\ÒÌÁLÅ3Â�½�¾L¼º¼7¾`¿3Æ
Â
»3Ä�ÈVÀ"ÃnÁN¿E½�Ä
ÁN¼�Ím¸º½�É!Ê�ÁN½�É!Ê'¼ÓÀXÀnÆ�ËN¾`¼ÓËVÀnÂ�¾L¿3Æ�¾`¸ºÄ�¸º¿vÔ�ÀnÃ�Ñ
½
¸ÓÁV¿�ÏLËN¾`Ä�¸ºÁN»3ÂHÃnÁV¹"Ê3¸º¿�¾L½
¸ºÁN¿3Â<Á`Å2¾`¿3Æ"½�Ä�¾LÆ3À�Ñ\ÁL×<Â�Ê�Àn½\Í�ÀnÀn¿
½
É3À9¾`Ãn½�»�¾L½�¸ºÁV¿Ç¹{ÀnÃ�É�¾L¿3¸ºÂ
¹�ÂmÃv¾`¿!Ê�À"Â
½�»3Æ3¸ºÀnÆ�ÕuÖmÉ'¸ÓÂ*¸ºÂ\Ñ
Â
»3À�Ê�ÀnÃnÁV¹�ÀnÂ�Î�¾LÄ�½
¸ºÃn»3¼�¾LÄ
¼ÓÒ ¸º¹�Î�ÁNÄ
½�¾L¿E½H¸º¿�¾*¹"»3¼º½�¸¨Ñ\Ê3¼ºÁEÃ�Ø
¹{Á7Æ'Àn¼\Õ

� ä � ä�´�ä*æ�¶mä�²
��� U���U��H[�]VP -L[
P�U
	��������������
���������������� "!#�$ ��%�����&'�)(
* ���+���+���&',-�+�����.��/��10
2������-3�����45�.��687����:9�9;���^U=<2]�>
Yq]E[�òqOZò%?A@HTnWQOQõ�ðXS\PNOZTCB P7ò\YqOZYq_7Y\[ ðXõ8D<[�I^]NP7ðXWZð � K�?FE`[�ñEY\[�lHG
$3[
SHI%JKJ�LNU

� � U���U��H[
]NP -g[
PÇTXP7R � U�M�U�M _NS\S�TnKjU�@Hðjl $VOQP7[�RON OQS
B P�'\[�I�YqOZðnP1@~ðnPNYqS�ðXW3ðnõ � ðvY\TjYqOQP � ELY\TXWQW�TXP7RP��WZ[�[�RPQ�TnW��j[
@HðXPNYqS�ðXW�ðnõFEg_NS � [jURB PTSF�U�$V��W�� ����&�9F�)(X0Y6"�$����VW��������Z
�+�U���[����%(%�$���\�VW�%?nñET � [�ò=J�]�^%_�JKJ�`a?�I;J�Jb^`U

cC� Ud>He N�PERLS�[�T�? � U[��U��H[�]VP -L[
P�?�TXP7R � U[M�U[M _VS\S�TnKjU
N�I�YqO��v[C@HðXPNYqS�ðnW�ðXõ�TXPfN�JjOZTnW*÷�WZð$gh@HðvlÌñVS�[�ò\ò\ðXSx�jOZT
<2_NWZò\[�RCN OQSiB P�'\[�I�YqOZðXP�U#0Y,�!kjml���n�������.�)(/o�n���p���6"��Z
V�q�����$�Wr$?�IKI%JNý+sLÿWt ^\s�`%_�^Ku�`a?[I%JKJ�]NU

v B^U�wVU�>�TnKjU�N�I�YqO��j[HEj_NñVñNS�[�ò\òqOZðXPÜðXõ � ðvY\TjYqOQP � ELY\TXWQW�TXP7R
Eg_NS � [HOQPPN�JjOZTXWx@HðjlÌñNS�[�ò\ò\ðXS�ò�Ux0y,�!zjTl���n���������)(Yo�n��)Z
pW��6H��V�q�����$��r\?�I�I$uLý)InÿWt s�{$_�s�^�?|I;J�J�}NU

~C� U�M�U�� �j[B-L[
S$?�>ÌU���U���KLòqWQOQP � ?3TXP7R�@ûUb�ÌU���[�Y\Y�URB PNY\[WG� S�TvY\[�Rz@~ðnPNYqS�ðXW3ðnõ � ðjY\TvYqOQP � ELY\TXWQW�TnPERPEj_NS � [ OQPzN�[
S�ð\G
[
P � OQP7[�ò�U�B PPSF�U�$V��W�� ����&�9��)(Ho�q��A����+�$������+��������%,-�$V$���$�+r
(%���"�-7��+��VW���-jF�&�������$�W��b&b?�ñ7T � [�òY`�IW_b}�ua?�N ñNS\OQWXI%JKJ�u`U

� @�U�÷NS�[�[�l*TnP|?XN�UA�ÌUF� OQWZò\ðnP|?�B^U8wVUd>�TnK�?�TXP7R�M�UFNÌU
EagHOQP�$7TXP -Nò�U
��Jjñ3[
S\OZl�[
PNY\ò�OQP�N�I�YqO��v['@HðnPNYqS�ðXW<ðnõFE`Y\TnWQW
ðXP�TnPHN�[
S�ðL[
P � OQP7[=��Tjò�D�_VS�$NOQPE[vU�BºP'SF�U�$V��W�� ����&�9��)(����Z
�+�\������+��������F�X��9�o�n���p\����k��� z0
�$�U�$�$�&�����z�����&��U�%9�9
��� "j.2$q���p$���+�����?�I%J�Jb^`UFNYE�M#��J�^%G��
D8G�`$]�{VUP

Þ�¹{ÀnÄ�¸ºÃv¾`¿xq\¿3Â
½�¸º½�»3½
À�ÁLÅHÞ�ÀnÄ
ÁN¿�¾`»3½�¸ºÃnÂ*¾L¿3Æ�ÞÌÂ�½�Ä
ÁN¿�¾`»3½�¸ºÃnÂ



� >ÌUb��Ub��KLòqWQOQP � TnPER � UKM�U�� S�[�OZY���[
SnU->�KjP7Tjl�OZIY@HðXPNYqS�ðnW
ðXõ � ðjY\TjYqOQP � E`Y\TnWQW�OQP N�JjOZTnW G��Eð$g @~ðvlÌñNS�[�ò\ò\ðXS�ò*_7òqOQP �
N�[�S�ðjl*[�I\]7TXPNOZI�TXW�÷E[�[�R $7TjI�-3UP0Y,�!kjml���n�������.�)(#o�n�� Z
p���6"��V�q�����$��r\?�I�I:^`ý+}LÿWt }�{b^:_b}�I%J�?�I%JKJ�u`U

� ÷HUA��UAM"I:@~Tn_ � ]ETnP�U ��OQõº_VS�I�TjYqOZðXPmN P7TXWZKLòqOZò"ðnõHN�JjOZTnW
÷�WZð$g @HðjlÌñNS�[�ò\ò\ðXS E`Y\T!$VOQWQOZY>KjU ,���0y! l���n�������[�)(H087-Z
7-������ '!#����q��$6"���+��V%9�?�u${Vý�ujÿWt�I$`$}�`%_�I$`Ku\}�?�I%J�JK{VU

ó ÷HU � U
M"ðLðnS�[ TnPERm� UYM�U�� S�[
OZY���[�SnU N D~]7[�ðnS�K�ðnõ
<�ðjò\YUG�E`Y\TnWQW�D�S�TXP7òqOZ[
PNY\ò OQP N�JjOZTXW @~ðvlÌñNS�[�ò\òqOZðXP E`KLòUG
Y\[�l*ò%t <�TnS�Y#IW_�>�[��j[�WZðXñ7l*[
PNY�ðXõH� �j_ETvYqOZðXP7ò�U 0Y,�!kj
l���n��W�����(%���PjAb&a����W�$�����&H(%���kSA��4��$�)?"I;{�]Ný)InÿWt L�]\_a^\]�?
I%JK]�LNU

� *�� UH��TXP � TXP7R � U"M�UHM _NS\S�TnKjU ���3[�I�Y\ò�ðXõ1��ðXOZò\[K?
M"T � PVOZYq_7RN[CE`TvYq_VS�TvYqOZðXP�TnPER � TjY\[#�3OZlÌOZY\ò�ðXP � ðjY\TjYUG
OQP � E`Y\TnWQWX@HðXPNYqS�ðnW�UHB PCSF�U�$V��W�� ����&�9=�)(k����;(%�$�U�$�V��Y��
� ��V$� 9;����k��� z������+�U��� ?Lñ7T � [�ò
s�LK]�`%_�s�LK]�J�?�I%J�Jb^`U

�)�
	 U�wVU-��[
O � W�UPN�I�YqO��v[PE`Y\T!$VOQWQO���TjYqOZðXPwðXõ � ðvY\TjYqOQP � E`Y\TnWQW
TXP7R Eg_NS � [*OQP T D�S�TnPEò\ðnPVOZIzEjOQP � WZ[zE`Y\T � ['N�JjOZTXW8@~ðvl"G
ñNS�[�ò\ò\ðXSnU[D<[�I\]VPNOZI�TnW � [
ñ3ðnS�Y
�
DX� `�`$L�?�M"Tvò\ò\TjI\]L_Eò\[�Y\Y\ò
B P7ò\YqOZYq_7Y\[Ìðnõ[D<[�I^]NP7ðXWZð � K�?�wX_NWZK/I%JKJ�^LU

� � 	 U.wVU-��[
O � W+?FwVU->ÌU�<<TjRL_7TXP7ð�?���U �ÌU�÷VS�[�I\]E[�Y\Y\[�?|N�U 	 U
�<ñEò\Y\[
OQP�?�TXP7RC� U.M�U[� S�[
OZY���[
SnU�N�I�YqO��j[1E`Y\T!$VOQWQO���TvYqOºðnP
ðXõ � ðvY\TjYqOQP � ELY\TXWQW�OQP�T D~S�TnPEò\ðnPVOZI EjOQP � WZ[PE`Y\T � [HN�JjOZTnW
@HðjlÌñNS�[�ò\ò\ðnSnU B P SF�U�$VW���� ����&�9P�)(k����+�$�W�������������=�X��9
o�n���p\����/��� #0
�$�U�$�$�&�����#�����&����:9�9z��� /j.2$q���p$���+�����?
I%JKJ�^LUANYE�M#��Jb^:G��
DAG�s�I�IvU

�+c EEU � [
_NP � TXP7R � U-M�U-M _NS\S�TnKjUH��ðnPVWQOQP7[�TXSi@HðXPNYqS�ðnWHðnõ
� ðjY\TvYqOQP � ELY\TXWQW7_EòqOQP � I�G�> ��WZ[�[�RPQ�TnW��j[XgHOZYq]z@HðXPNYqOQPL_�G
ðX_7ò�N OQSRB P�'\[�I�YqOZðnP�U�BºPPSA���\V����W ���b&b9��)([l��������SF�U�W7�n�� 9;����
����%(;�\���$�VW�H��� 'j.2\q���p\��� ?xE`[�TjY\YqWZ['��Tjòq]NOQP � Y\ðXP�?AI%JKJ�^LU
NYB+N
N Jb^:G�`\LKL�{NU

R
Þ�¹{ÀnÄ�¸ºÃv¾`¿xq\¿3Â
½�¸º½�»3½
À�ÁLÅHÞ�ÀnÄ
ÁN¿�¾`»3½�¸ºÃnÂ*¾L¿3Æ�ÞÌÂ�½�Ä
ÁN¿�¾`»3½�¸ºÃnÂ


