Практичне заняття № 2.7
Тема: Система автоматичного управління двигуном регіонального/магіст-рального літака.
1. Призначення, склад і розміщення на літаку Ан-140 системи автоматичного управління, контролю та діагностики турбогвинтового двигуна САУ-2000.
2. Функції основної системи управління двигуном.
3. Функції резервної системи управління двигуном.
4. Система вбудованого контролю регулятора РЭД-2000.
5. Робота РЭД-2000 у складі САУ 2000.
ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ
АИМ
– аналоговый исполнительный механизм

АВРР
– автоматическое восстановление режима работы

АЗСТ
– автомат защиты раскрутки свободной турбины

БУР
– бортовое устройство регистрации

ВВ
– воздушный винт

ВМ
– виконавчий механізм

ВМТ
– воздушно-масляный теплообменник

ВНА
– входной направляющий аппарат
ГМР
– гидромеханический регулятор
ДВШ
– двигатель волновой шаговый

ДЗУ
– долговременное запоминающее устройство
ДУ
– двигательная установка

ИВ ДВ 
– измеритель вибрации двигателя
КЛС
– кодовая линия связи 

КПВ
– клапан перепуска воздуха

ПМГ
– полетный малый газ
ПУ
– предварительный упор

РЭД
– регулятор электронный двигателя

РНА
– регульований напрямляючий апарат
РУД
– рычаг управления двигателем

САС
– система аварийной сигнализации
СВК
– система встроенного контроля
САУ
– система автоматического управления

СКТ
– синусно-косинусный трансформатор

СТ
– свободная турбина

СУ
– силова установка
ТК
– турбокомпрессор

ЧР        – чрезвычайный режим
Питання і рисунки до ПЗ № 2.7
1. Назвіть системи, які забезпечують роботу авіадвигуна.

2. Розкажіть про принцип роботи маршового двигуна літака Ан-140 і дайте характеристику режимів його роботи.
3. Якими системами обладнаний двигун ТВЗ-117ВМА-СБМ1, розкажіть про системи запуску, змащування і суфлірування.
4. Якими системами обладнаний двигун ТВЗ-117ВМА-СБМ1, розкажіть про системи захисту від обмерзання, живлення паливом, управління режимами роботи, контролю і діагностики.
5. Для виконання яких завдань призначена САУ СУ 140, з яких елементів вона складається та які функції виконують ці елементи (рис. 6.2).

6. Розкажіть про прилади контролю двигуна ТВЗ-117ВМА-СБМ1 (рис. 6.2).
7. По рис. 6.3 розкажіть про розміщення та функціональне призначення вимикачів і перемикачів системи управління та контролю двигунів ТВЗ-117ВМА-СБМ1.
8. По рис. 6.3 розкажіть про розміщення та функціональне призначення кнопок і кнопок-табло системи управління та контролю двигунів ТВЗ-117ВМА-СБМ1.
9. Які сигнали і від яких систем поступають в систему управління та контролю двигунів та яка інформація про роботу двигунів видається в бортові системи (рис. 6.3).
10. Назвіть на які табло і від яких блоків видаються аварійні, попереджуючи, попереджуючи та повідомляючи сигнали (рис. 6.3).

11. Розкажіть про призначення, склад і розміщення на літаку Ан-140 системи автоматичного управління, контролю та діагностики турбогвинтового двигуна САУ-2000.
12. Для чого призначені регулятор електронний двигуна РЭД-2000 і блок комутації і запуску БКЗ-140.

13. Для чого призначені в складі САУ-2000 насос-регулятор НР-2000 і розподільник палива 
РТ-2000.
14. Які функції в складі САУ-2000 виконує регулятор гвинта РСВ-34М в основному і резервному контурах регулювання.
15. Розкажіть про виконавчі механізми, датчики і сигналізатори, які використовується в САУ-2000.
16. Які функції виконує електронна (основна) частина САУ-2000 при управлінні та регулюванні двигуна та повітряного гвинта.
17. Які функції виконує гідромеханічна частина САУ-2000 при роботі електронної САУ-2000.
18. Які функції виконує резервний гідромеханічний регулятор при відмові основної електронно-гідравлічної САУ-2000 по управлінню двигуном і повітряним гвинтом.
19. Розкажіть про вбудований контроль регулятора електронного двигуна РЭД-2000.

[image: image1]
ИК ВСП 140 – інформаційний комплекс висотно-швидкісних параметрів;

САС-4 – система аварійної сигналізації.
Рис. 6.2. Спрощена структурна схема САУ двигунів.
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Рис. 6.3. Функціональна схема управління та контролю двигунів.
1. Призначення, склад і розміщення на літаку Ан-140 системи автоматичного
управління, контролю та діагностики турбогвинтового двигуна САУ-2000
Система автоматичного управління, контролю і діагностики турбогвинтового двигуна ТВЗ-117ВМА-СБМ1 САУ-2000 є одній з основних складовою частиною системи автоматичного управління силової установки літака Ан-140 – САУ СУ-140. Система САУ-2000 складається з основної електронно-гидромеханічної і резервної гідромеханічної систем.

Основна система САУ-2000 включає:

– електронну частину, що управляє, – електронні агрегати системи управління, контролю і діагностики, основою якої є регулятор електронний двигуна РЭД-2000. Передача інформації (управління) в основної САУ-2000 здійснюється електро-дистанційним способом;

– виконавчу гідромеханічну частину, виконану на основі гідромеханічних агрегатів: насоса-регулятора НР-2000, розподільника палива РТ-2000, регулятора повітряного гвинта РСВ-34М та ін.

Основна САУ-2000 має один канал управління з дублюванням за окремими датчиками важливих функцій. При відмові основного каналу або при знеструмленні електронного блоку, забезпечується автоматичний перехід на резервну систему.

Резервна гідромеханічна система (гідромеханічний регулятор – ГМР) реалізована в агрегатах НР-2000, РТ-2000, РСВ-34М, флюгерного насоса 4080 і виконує функції управління двигуном за спрощеними законами і з меншою точністю, використовуючи механічну систему передачі інформації (механічна проводка – система тяги від РУД до насоса-регулятора НР-2000).

За функціями, які виконує САУ-2000, в її складі можна виділити три системи:

– систему автоматичного управління двигуном (управління витратою палива і механізацією компресора);

– систему автоматичного управління повітряним гвинтом;
– систему контролю і діагностики.
САУ-2000 складається з взаємодіючих між собою електронних і гідромеханічних агрегатів та установлених на двигуні датчиків і сигналізаторів. До складу САУ-2000 входять:

– регулятор електронний двигуна РЭД-2000;

– блок управління і контролю БУК-140М;
– блок комутації і запуску БКЗ-140;
– насос-регулятор НР-2000;
– розподільник палива РТ-2000;
– регулятор повітряного гвинта РСВ-34М;

– флюгерний насос 4080;
– виконавчі механізми (аналогові і дискретні);
– датчики тиску, температури, обертів і положення робочих органів;
– сигналізатори тиску, перепаду тиску і стружкосигналізатори.
САУ-2000 є автоматичною цифровою системою управління, контролю і діагностики двигуна. Кожна електронна (основна) і гідромеханічна (резервна) частина системи складається з контурів (каналів) управління двигуном і повітряним гвинтом.
В табл. 1 приведений склад системи САУ-2000 і розміщення її елементів на літаку, а на рис. 6.2 зображена спрощена структурна схема САУ двигунів.

Таблиця 1

	Найменування
	Розташування на літаку
	Кількість, шт.

	Блок управління і контролю 
БУК-140М
	Під підлогою кабіни по шпангоуту № 8, правий борт
	1

	Регулятор електронний двигуна РЭД-2000
	В нерухомої частині стікача гондоли лівого і правого двигунів
	2

	Блок комутації і запуску БКЗ-140
	На стелі пасажирської кабіни в районі шпангоутів № 24-26
	2

	Насос-регулятор НР-2000, розподільник палива 
РТ-2000, регулятор повітряного гвинта РСВ-34М, флюгерний насос 4080  
	На турбогвинтовому двигуні 
ТВЗ-117ВМА-СБМ1
	

	Датчики: тиску, кутів положення, температури (терморезистивні), термопари, сигналізатори вібрації, виконавчі механізми і електромагнітні клапани
	На двигуні та його агрегатах
	

	Органи управління і світло-сигналізатори
	У кабіні екіпажу (верхні щитки, середня панель приладової дошки, мотопульт, правий пульт передпольотної підготовки)
	



[image: image3]
ИК ВСП 140 – інформаційний комплекс висотно-швидкісних параметрів;

САС – система аварійної сигналізації.

Рис. 6.2. Спрощена структурна схема САУ двигунів.
Регулятор електронний двигуна РЭД-2000 призначений для:
– формування сигналів управління запуском, холодною прокруткою і хибним запуском двигуна;
– вироблення керуючих сигналів на виконавчий механізм управління дозуванням палива в камеру згорання двигуна на запуску, сталих режимах, реверсі, зупині, прийманостях і скиданнях потужності;
– автоматичного відновлення режиму роботи двигуна при його самовільному заглушанні;
– обмеження граничних параметрів двигуна;
– управління механізацією компресора;
– підтримки заданої частоти обертання повітряного гвинта;
– захисту вільної турбіни від розкручування при порушенні її зв'язку з повітряним гвинтом;
– управління охолодженням масла двигуна;

– формування і видачі сигналів для переходу на резервне гідромеханічне управління при відмові електронної частини САУ-2000;
– формування і видачі інформації в бортові системи в двійковому послідовному коді.

Регулятор РЭД-2000 є спеціалізованою многопроцесорною електронною обчислювальною машиною з незмінною програмою, яка працює в реальному масштабі часу і оснащена пристроями сполучення з датчиками і виконавчими механізмами САУ двигуна і повітряного гвинта.

Для обробки інформації регулятора РЭД-2000 використовується спеціальний пульт інженерний ПИ-140. Пультом ПИ-140 є персональною електронною обчислюваною машиною з установленим на ній спеціальним програмним забезпеченням. Програма ПИ-140 призначена для виконання наступних завдань:

– прийом інформації від регулятора РЭД-2000;

– реєстрація, накопичення і зберігання інформації, прийнятої від регулятора РЭД-2000;

– зображення на екрані відеомонітора інформації, в тому числі і обробленої;

– передача в регулятор РЭД-2000 регулювань;

– передача в регулятор РЭД-2000 команд;

– взаємодія з друкуючим пристроєм.

Блок комутації і запуску БКЗ-140 служить для підсилення вихідних сигналів регулятора РЭД-2000 і забезпечує наступні функції:

– управління електромагнітними клапанами по командах регулятора 
РЭД-2000;
– включення агрегату запалення (по команді регулятора РЭД-2000);

– формування сигналів на засоби індикації при надходженні відповідних команд від регулятора РЭД-2000 або при надходженні сигналів від сигналізаторів або кінцевих вимикачів електромеханізмів двигуна;
– формування сигналів на управління заслінкою повітряно-масляного радіатора по командах регулятора РЭД-2000 або по командах з пульта управління;
– формування сигналів на управління флюгерним насосом.
Насос-регулятор НР-2000 у взаємодії з електронним регулятором двигуна РЭД-2000 і розподільником палива РТ-2000 забезпечує:
– подачу палива в камеру згорання двигуна і управління витратою палива на сталих і перехідних режимах;
– управління механізацією компресора;

– перемикання на управління двигуном через резервну частину САУ-2000;

– обмеження максимальної витрати палива залежно від повного тиску повітря на вході в двигун;
– обмеження максимальної частоти обертання турбокомпресора;

– видачу гідравлічної команди регулятору гвинта на збільшення кута установки лопатей гвинта (на заважчення лопатей гвинта) при виключенні двигуна;
– припинення подачі палива в двигун.
Розподільник палива РТ-2000 спільно з агрегатом НР-2000 призначений для живлення паливом камери згорання двигуна. РТ-2000 забезпечує:
– розподіл і подачу палива, що дозується насосом-регулятором, в перший і другий контури робочих форсунок двигуна;
– підведення повітря від повітряного турбостартера в колектор другого контуру при запуске двигуна;

– перекриття підведення палива до форсунок на вимкненому двигуні.
Регулятор гвинта РСВ-34М, працюючи спільно з гвинтом АВ-140 і електронним регулятором двигуна РЭД-2000, забезпечує виконання наступних функцій (основний контур регулювання):
– підтримка частоти обертання повітряного гвинта шляхом управління кутом установки лопатей гвинта по командах електронного регулятора РЭД-2000;
– перемикання з основного контуру регулювання на резервний за командою РЭД-2000;
– автоматичне збільшення кута установки лопатей гвинта відцентровим механізмом в разі перевищення максимальної частоти обертання;
– видача гідравлічної команди на фіксацію кута установки лопатей гвинта за командою від РЭД-2000;

– видача гідравлічної команди на зняття проміжного упору лопатей гвинта за командою з електросистеми літака;
– формування і видача гідравлічної команди на фіксацію кута установки лопатей гвинта при падінні тиску масла нижче заданого значення в системі двигуна і вимірювачі крутильного моменту;
– видача гідравлічної команди на флюгерування гвинта по гідравлічної команді від флюгерного насоса і електричної команді на включення електромагнітного клапана флюгерування;
– видача гідравлічної команди на збільшення кута установки лопатей гвинта (на заважчення лопатей гвинта) за командою від агрегату НР-2000 при зупині;
– видача гідравлічної команди на виведення лопатей гвинта з флюгерного положення до упору кута запуску або до кута проміжного упору по гідравлічної команді від флюгерного насоса і електричної команді на включення електромагніту зняття з упору (при виводі до кута запуску).
При відмові електронного регулятора по каналу управління повітряним гвинтом, гідромеханічний контур регулювання забезпечує резервне регулювання виконанням наступних функцій (резервний контур регулювання):

– підтримка заданої частоти обертання повітряним гвинтом шляхом управління кутом установки лопатей гвинта від відцентрового механізму гідромеханічного регулятора;
– формування і видача гідравлічної команди на фіксацію кута установки лопатей гвинта при падінні тиску масла в вимірювачі крутильного моменту нижче за мінімальне значення і відсутності команди на зняття проміжного упору гвинта.

Функції флюгерування гвинта і вивід з флюгера на резервному контурі регулювання зберігаються такими ж, як і на основному контурі регулювання.
Виконавчі механізми (ВМ) підрозділяються на дві групи: аналогові і дискретні.
До аналогових ВМ відносяться: двигун хвилевий кроковий типу ДВШ50-0,1-0,5 і два електрогідравлічні перетворювачі типу ПС7-5.
Виконавчі механізми ПС7-5 призначені для перетворення електричного сигналу від регулятора РЭД-2000 в командний тиск палива, який визначає положення дозуючого крану (для ВМ каналу регулювання витрати палива) або положення направляючих апаратів компресора (для ВМ каналу регулювання положення направляючих апаратів компресора). Обидва ВМ установлені в агрегаті НР-2000.
Двигун хвилевий кроковий ДВШ50-0,1-0,5, встановлений в агрегаті РСВ-34М, призначається для перетворення електричного сигналу від регулятора РЭД-2000 в гідравлічний сигнал повітряного гвинта (шляхом розвороту на відповідний кут поворотного золотника, регулюючи тим самим тиск в порожнині великого кроку).
До дискретних ВМ відносяться електромагнітні клапани, встановлені на двигуні і агрегатах.

Датчики і сигналізатори перетворюють параметри двигуна в електричні сигнали, які через електропроводку двигуна поступають в регулятор 
РЭД-2000 і/або на індикатори або засоби сигналізації на пульті управління.
Сигналізатори сповіщають про нормальну роботу двигуна і його систем або про порушення в них.
На двигуні встановлені наступні датчики тиску:

– повітря за компресором (Рк) і на вході в двигун (Рвх);

– палива за насосом автоматики (Рна) і перед розподільним клапаном (Ррк);

– масла в каналі фіксації кроку (Рфк) і в каналі великого кроку (Рвк), на вході в двигун (Рмвх) та на вході в маслофільтр (Рмф), в вимірювачі крутильного моменту (Рвкм).
Всі датчики тиску по функціональному призначенню можна умовно розділити на три групи:
1. Основні (Рвкм, Рк, Рвх) – покази замірів з цих датчиків використовуються при розрахунку параметрів двигуна та визначенні величини керуючих сигналів.
2. Діагностичні (Рмф, Рмвх) – покази замірів з цих датчиків використовуються при формуванні діагностичного повідомлення «ЗАСОРЕН МАСЛОФИЛЬТР» та попереджуючого повідомлення «Рмасла мин».
3. Інформаційні (Рфк, Рвк, Ррк, Рна) – сигнали з цих датчиків використовуються при отриманні додаткової інформації при розгляді відмовних ситуацій. Покази замірів з цих датчиків не використовуються регулятором для розрахунку керуючих впливів та формуванні діагностичних повідомлень.
На двигуні встановлені такі датчики температури:

– масла на вході в двигун (tм вх) і виході з двигуна (tм вих);

– палива на вході в насос-регулятор (tп);

– газів за турбіною турбокомпресора (tтк);

– повітря на вході в двигун (tвх).
На двигуні встановлені такі датчики частоти обертання:
– турбокомпресора (птк). Датчик встановлений на корпусі коробки приводів;
– вільної турбіни (пвт). Датчик встановлений в районі 4-ой опори двигуна;
– повітряного гвинта (ппг). Датчик встановлений на корпусі переднього редуктора;
– фази повітряного гвинта (nф). Датчик встановлений на корпусі переднього редуктора.
На двигуні встановлені такі датчики положення:

– дозуючого крану (αдк);

– регульованих напрямляючих апаратів (РНА) компресора (αрна);
– валу двигуна хвильового крокового (αдхк);

– важеля управління двигуном (αруд);

– лопатей (φл).

На двигуні встановлені такі сигналізатори:

– тиску масла в каналі малого кроку (Рм мк) і в магістралі флюгерного насосу (Рм фн);

– стружкосигналізатор переднього редуктора, заднього редуктора, маслоагрегату та віддільника повітря;

– мінімального (Рм мін) і номінального (Рм ном) тисків масла;

– відкритого положення клапанів перепуску повітря (КПП відкр);

– перепаду тиску на паливному фільтрі ((Рпф);

– відкриття клапану перепуску палива (КПП відкр);

– мінімального тиску палива на вході в агрегат НР-2000 (Рт мін).
2. Функції основної системи управління двигуном
Основная система автоматического управления САУ-2000 состоит из двух основных частей: управляющей электронной и исполнительной гидромеханической.
Электронная часть системы САУ-2000 выполняет следующие функции по управлению и регулированию двигателя и воздушного винта:
1. Прием и первичная обработка информации по параметрам двигателя и воздушного винта.
Основная часть информации по параметрам двигателя и воздушного винта поступает в регулятор РЭД-2000, где обрабатывается, а затем выдается в системы, регулятор соседнего двигателя и контрольно-проверочную аппаратуру (пульт инженерный ПИ-140) в двоичном последовательном коде.
2. Формирование сигналов, управляющих запуском двигателя.
САУ обеспечивает выполнение циклограмм: запуска двигателя на земле и в полете; холодной прокрутки двигателя; консервации/расконсервации двигателя, а также обеспечивает прекращение выполнения циклограмм запуска, холодной прокрутки и консервации в любой момент времени.
3. Формирование сигналов на управление расходом топлива в камеру сгорания двигателя на запуске, приемистости, сбросе и на установившихся режимах.
Управление расходом топлива осуществляется регулятором РЭД-2000 посредством встроенных в систему двигателя средств регулирования: дискретных и аналоговых исполнительных механизмов. Управляющие воздействия рассчитываются в соответствии с законами регулирования, заложенными в программное обеспечение регулятора РЭД-2000, а затем выдаются на исполнительные механизмы двигателя.
4. Формирование управляющих сигналов по ограничению режима работы турбокомпрессора по предельным значениям параметров двигателя, а также по мощности на взлетном режиме и ЧР.
При достижении значения ограничения параметра (частота вращения турбокомпрессора, приведенная частота вращения турбокомпрессора, температура газов за турбиной компрессора, крутящий момент на валу воздушного винта, давление воздуха за компрессором, мощность) происходит снижение расхода топлива таким образом, чтобы не допустить дальнейшего увеличения контролируемого параметра. При достижении предельного значения частоты вращения турбокомпрессора, приведенной частоты вращения турбокомпрессора, температуры газов за турбиной компрессора или крутящего момента на валу воздушного винта вы дается сообщение о превышении максимально допустимого значения параметра.
5. Формирование сигналов на управление расходом топлива для поддержания заданных частот вращения силовой турбины (воздушного винта) при фиксированных углах установки лопастей винта (земные рабочие режимы и ТИХОЕ РУЛЕНИЕ).
На земных режимах работы и на режиме ТИХОЕ РУЛЕНИЕ установка лопастей воздушного винта происходит в зависимости от положения рычага управления двигателем, а поддержание требуемой частоты вращения воздушного винта выполняется регулятором РЭД-2000 путем выдачи управляющих сигналов для изменения расхода топлива.

6. Формирование сигналов на управление положением регулируемых направляющих аппаратов (РНА) компрессора и клапанов перепуска воздуха (КПВ) из компрессора.
Управление РНА осуществляется регулятором РЭД-2000 в зависимости от величины приведенной частоты вращения турбокомпрессора путем формирования соответствующего управляющего сигнала на исполнительный механизм в агрегате 
НР-2000. Управление КПВ осуществляется регулятором РЭД-2000 в зависимости от αруд и птк пр путем формирования дискретной команды на электромагнитный клапан в агрегате НР-2000.
7. Формирование управляющих сигналов на изменение режима работы двигателя по положению РУД на полетных режимах.
8. Формирование сигналов для защиты двигателя от раскрутки свободной турбины при разрушении ее кинематической связи с воздушным винтом.
При достижении оборотов свободной турбины более 118 % или при расхождении показаний частоты вращения воздушного винта и оборотов свободной турбины более чем на 5 %, регулятор РЭД-2000 включает систему автоматической защиты свободной турбины останова двигателя.
9. Формирование сигналов для противопомпажной защиты двигателя.
При обнаружении признаков помпажа или вращающегося срыва регулятор 
РЭД-2000 включает систему противопомпажной защиты двигателя.

10. Формирование сигналов для автоматического восстановления режима работы двигателя при самопроизвольном заглохании.
11. Формирование сигнала на останов двигателя электрическим стоп-краном с одновременным включением флюгерного насоса (аварийный останов), формирование сигнала на останов двигателя электрическим стоп-краном без включения флюгерного насоса (штатный останов).
12. Формирование сигналов на поддержание частоты вращения воздушного винта на полетных режимах путем управления углом установки лопастей воздушного винта.
Защита силовой установки от возможного роста частоты вращения воздушного винта путем фиксации положения лопастей (недопустимость облегчения ВВ) на полетных режимах.
Для ограничения угла установки лопастей воздушного винта регулятор 
РЭД-2000 выдает команду на электромагнитный клапан фиксации в агрегат РСВ-34М. Регулятор винта при получении этой электрической команды выдает соответствующую гидравлическую команду и, как следствие этого, лопасть не может самопроизвольно облегчиться (развернуться в сторону уменьшения углов атаки), но может развернуться в сторону затяжеления. При этом регулятор РЭД-2000 постоянно следит за тем, чтобы не был запитан электромагнитный клапан съема с упора (от тумблера на пульте управления), так как одновременное включение этих электромагнитных клапанов является разрешением включения реверса (снятие промежуточного упора и упора запуска во втулке воздушного винта). При обнаружении снятия воздушного винта с упора регулятор РЭД-2000 снимает команду с электромагнита фиксации.
13. Формирование сигналов на ограничение минимальной расчетной тяги винта в зависимости от условий полета и выдача команды на фиксацию лопастей винта при уменьшении угла установки ниже значения, соответствующего программе минимальной тяги (полетные режимы).
Функция ограничения минимальной расчетной тяги воздушного винта реализуется регулятором РЭД-2000 путем выдачи соответствующих команд на электрогидравлический преобразователь в агрегате РСВ-34М, для установки лопастей воздушного винта на такой угол, чтобы обеспечить потребную минимальную положительную тягу. В случае, если значение угла установки лопастей воздушного винта стало меньше значений защитной программы по минимальной тяге, происходит фиксирование положения лопасти.
14. Формирование сигналов на установку лопастей винта на упоры минимальной тяги и реверса.
Для установки лопастей воздушного винта на углы реверса регулятор РЭД-2000 выдает команду на электромагнитный клапан фиксации (электромагнитный клапан съема с упора должен быть к этому времени уже запитан от тумблера – условие включение реверса) и формирует управляющие сигналы на двигатель волновой шаговый в агрегат РВС-34М. Двигатель волновой шаговый обеспечивает управление углом установки лопастей ВВ в зависимости от угла поворота РУД.
15. Формирование сигналов «РЭД ДВИГ ОТКАЗ» и «РЭД ВВ ОТКАЗ» и снятие указанных сигналов для перехода на резервные гидромеханические системы управления при отказе электронной части САУ-2000 или по командам 
«ОТКЛ РЭД Д» или «ОТКЛ РЭД ВВ» с пульта инженерного ПИ-140.
16. Формирование сигналов управления воздушно-масляным теплообменником (ВМТ).
Управление электромеханизмом привода створки воздушно-масляного теплообменника осуществляет блок коммутации и запуска БКЗ-140 в зависимости от положения тумблера управления створкой ВМТ и команд регулятора РЭД-2000. В ручном режиме управления створкой ВМТ (положение тумблера «ЗАКРЫТЬ» или 
«ОТКРЫТЬ») команды регулятора блокируются, и на электромеханизм заслонки подается соответствующая команда от тумблера. В автоматическом режиме (положение тумблера «АВТОМАТ») регулятор РЭД-2000, в зависимости от полученной информации о температуре масла на входе в двигатель, выдает управляющие сигналы «ВМТ меньше» или «ВМТ больше».
17. Прием и передача ряда управляющих сигналов по каналу информационного обмена (КИО) между пультом инженерным ПИ-140 и регулятором РЭД-2000.
18. Формирование сигналов на управление углом установки лопастей воздушного винта (ВВ) по положению РУД в соответствии с заданной программой.
Гидромеханическая часть выполняет следующие функции по управлению двигателем и воздушным винтом при работе основной электронной САУ-2000:
1. Обеспечивает подачу топлива в камеру сгорания двигателя.
2. Обеспечивает распределение топлива по коллекторам форсунок.
Распределение по коллекторам форсунок топлива, которое дозируется агрегатом НР-2000, осуществляется перемещением распределительного клапана в агрегате 
РТ-2000. Перемещение распределительного клапана происходит в зависимости от разности давлений топлива, подведенного от насоса камеры сгорания и давления в коллекторе первого контура. 
3. Обеспечивает управление расходом топлива в камеру сгорания двигателя.
Управление величиной расхода топлива, подаваемого в камеру сгорания, осуществляется изменением производительности насоса камеры сгорания в агрегате НР-2000 пропорционально площади проходного сечения дроссельного крана при постоянном перепаде давлений топлива на этом сечении. Управляется дроссельный кран: при работе основной системы регулирования - по командам электронного регулятора РЭД-2000 через электрогидравлический преобразователь типа ПС7-5.

4. Обеспечивает управление входными направляющими аппаратами (ВНА) компрессора и клапанами перепуска воздуха.
Регулирование ВНА осуществляется агрегатом НР-2000 путем перераспределения подачи топлива в полости гидроцилиндров ВНА исполнительным золотником, управляемым при работе основной системы электронным регулятором через электрогидравлический преобразователь типа ПС7-5.
5. Обеспечивает питание топливом элементов двигателя, управляющих ВНА, КПВ и др.

Управление КПВ осуществляется агрегатом НР-2000 путем изменения давления топлива, подводимого к гидроцилиндрам КПВ, через исполнительный золотник, который, при работе основной системы, управляется электронным регулятором РЭД-2000 через электромагнитный клапан.
6. Обеспечивает управление вдувом воздуха во второй контур форсунок при запуске двигателя.
Данная функция выполняется агрегатом РТ-2000. При запуске двигателя воздух, подводимый к воздушному турбостартеру для запуска двигателя, поступает в агрегат РТ-2000, где фильтруется и подается во второй контур топливных форсунок для улучшения распыления топлива из первого контура. Прекращение вдува воздуха происходит по увеличению давления топлива в коллекторе первого контура форсунок.
7. Прекращение подачи топлива в двигатель при закрытии механического стоп-крана с выдачей гидравлической команды на затяжеление лопастей в гидромеханическую часть САУ-2000 воздушного винта.
8. Управление дренажом топливных коллекторов и камеры сгорания при останове двигателя.
Прекращение подачи топлива в двигатель по электрическому сигналу электронной части САУ-2000 или с пульта управления, с выдачей гидравлической команды на затяжеление лопастей в гидромеханическую часть САУ-2000 воздушного винта. Существует три способа останова двигателя:
1. Кнопкой «ОСТАНОВ ФЛЮГЕР». При нажатии на эту кнопку происходит выдача сигнала напряжением +27 В в БКЗ-140, по которому происходит следующее:
•  подается питание на вторую обмотку электромагнитного клапана останова в агрегате НР-2000;
•  на 20 секунд включается флюгерный насос;
•  подается питание на электромагнитный клапан флюгирования в агрегате РСВ-34М;
•  выдается сигнал в регулятор РЭД-2000 и он дублирует останов, подавая питание на 75 секунд на обе обмотки электромагнитного клапана останова.
2. Кнопкой «СТОП-КРАН». При нажатии на эту кнопку выдаётся сигнал на электромагнитный клапан останова и сигнал в регулятор РЭД-2000.

3. Перекрытием механического стоп-крана.
При включении электромагнитного клапана останова или при переводе механического стоп-крана в положение «СТОП» в агрегате НР-2000 отдозированое топливо перепускается в слив (на вход агрегата). При этом давление топлива на выходе из 
НР-2000 (на входе в агрегат РТ-2000) падает до уровня давления слива. Запорно-дренажный клапан РТ-2000 отсекает подачу топлива в двигатель и соединяет трубопроводы топливных коллекторов и камеры сгорания с дренажной системой.

9. Переключение на управление двигателем или винтом от резервной гидромеханической САУ-2000 при снятии сигналов с селекторов системы управления и надсистемные ограничения расхода топлива в зависимости от давления воздуха на входе в двигатель и физической частоты.
10. Подачу масла в каналы управления втулки воздушного винта.

11. Управление углом установки лопастей путем изменения давления в каналах винта (большого шага, малого шага, фиксатора шага).
12. Флюгирование и расфлюгирование лопастей винта от флюгерного насоса по командам с пульта управления и по командам САУ 2000.
Включение флюгерного насоса и включение электромагнитного клапана флюгирования приводит к переводу лопастей воздушного винта во флюгерное положение (независимо от наличия или отсутствия других команд). Включение флюгерного насоса без включения электромагнитного клапана флюгирования обеспечивает вывод лопастей ВВ из флюгерного положения до угла промежуточного упора (если не запитан электромагнитный клапан съема с промежуточного упора) или до угла запуска (если электромагнитный клапан съема с промежуточного упора запитан, но не запитан электромагнитный клапан фиксации), или до угла реверса (если запитаны электромагнитный клапан съема с промежуточного упора и электромагнитный клапан фиксации - условие включения реверса).
13. Надсистемное ограничение максимальной частоты вращения воздушного винта.

Данная функция обеспечивается агрегатом РСВ-34М. При превышении максимальной частоты вращения ВВ центробежный механизм регулятора автоматически увеличивает угол установки лопастей винта.
14. Затяжеление лопастей воздушного винта по гидравлической команде.
При останове двигателя механическим стоп-краном в агрегате НР-2000 включается золотник затяжеления и выдается гидравлическая команда - прекращается слив масла в маслобак двигателя из регулятора винта. При этом агрегат РСВ-34М начинает подавать остаточное давление масла в полость большого шага воздушного винта, что приводит к затяжелению ВВ (поворот лопастей ВВ в сторону увеличения угла атаки). При этом регулятор РЭД-2000 в течении 75 секунд выдает сигналы на двигатель волновой шаговый в РСВ-34М таким образом, чтобы управляющий золотник был развернут на максимальный положительный угол (способствовал затяжелению воздушного винта).
15. Установку и снятие промежуточного упора лопастей винта по электрическому сигналу +27 В с пульта управления.
При установке тумблера «СЪЕМ С УПОРА» в положение «ВВ снят с упора» выдается электрический сигнал напряжением +27 В в регулятор винта РСВ-34М. По этому сигналу в РСВ-34М включается соответствующий электромагнитный клапан, при этом снимается промежуточный упор (ПУ) лопастей ВВ (разрешатся уменьшение угла установки лопастей ВВ ниже угла ПУ). Величина угла промежуточного упора оговаривается в паспорте на воздушный винт (приблизительно 10 °).
3. Функції резервної системи управління двигуном
При отказе основной электронно-гидромеханической САУ-2000 или при включении переключателя «РЭД ДВИГ 1 (2)» в положение «ОТКЛ» резервный гидромеханический регулятор выполняет следующие функции.
І. При отказе по управлению двигателем:

1. Переключение с основной системы управления на резервную.
Переключение на резервный гидромеханический регулятор в агрегате НР-2000 происходит по обесточиванию регулятором РЭД-2000 электромагнитных клапанов основной системы управления расходом топлива и механизацией компрессора, управляющих золотниками-селекторами. Золотники-селекторы отсекают топливные каналы управления исполнительными механизмами насоса-регулятора от элементов электронного регулирования и подсоединяют к этим каналам гидромеханические регуляторы.
2. Управление подачей топлива в камеру сгорания на установившихся и переменных режимах по упрощенным законам.
Расход топлива определяется положением дроссельного крана в агрегате 
НР-2000. Управляется дроссельный кран при работе резервной системы – по закону 
Gт = ((Рвх, αруд), который реализуется профилем кулачка в модуле гидромеханической автоматики НР-2000.

3. Ограничение режимов работы газогенератора по максимальному расходу топлива.
4. Управление ВНА компрессора и клапаном перепуска воздуха КПВ в зависимости от степени сжатия воздуха в турбокомпрессоре.
Регулирование ВНА осуществляется агрегатом НР-2000 перераспределением подачи топлива в полости гидроцилиндров РНА. Регулирование ВНА при работе резервной системы осуществляется по закону  αрна = ((Рк), который реализуется профилем кулачка в модуле гидромеханической автоматики НР-2000 с механической обратной связью от ВНА. Управление КПВ осуществляется агрегатом НР-2000 изменением давления топлива, подводимого к гидроцилиндрам КПВ, через исполнительный золотник. При работе резервной системы управление исполнительным золотником осуществляется в зависимости от поворота кулачка в функции  αрна  в модуле гидромеханической автоматики.
ІІ. При отказе по управлению воздушным винтом:
1. Поддержание частоты вращения воздушного винта.
Поддержание заданной частоты вращения ВВ производится независимо от положения РУД или условий полета на режимах выше полетного малого газа (ПМГ) путем управления углом установки лопастей ВВ от центробежного механизма гидромеханического регулятора ГМР.
2. Ограничение угла установки лопастей в сторону облегчения и реверса в положении минимальной тяги.
Данная функция реализуется посредством наличия гидравлического упора запуска во втулке воздушного винта АВ-140. Без подачи команды на включение электромагнитного клапана фиксации при наличии команды на включение электромагнитного клапана «Съем с упора» перевод лопастей ВВ на угол ниже угла запуска невозможен. Величина угла гидроупора приводится в паспорте на воздушный винт.
3. Фиксация лопастей ВВ при снижении крутящего момента, подводимого к винту, ниже заданного значения.
Флюгирование и расфлюгирование лопастей ВВ от флюгерного насоса по командам с пульта управления и по командам САУ-2000.
4. Затяжеление лопастей воздушного винта по гидравлической команде.
При останове двигателя механическим стоп-краном в агрегате НР-2000 включается золотник затяжеления и выдается гидравлическая команда – прекращается слив масла в маслобак двигателя из регулятора винта. При этом агрегат РСВ-34М начинает подавать остаточное давление масла в полость большого шага воздушного винта, что приводит к затяжелению ВВ.

5. Установка и снятие промежуточного упора лопастей воздушного винта по электрическому сигналу +27 В с пульта управления.
Функция выполняется таким же образом, как и на основном контуре регулирования.
Функции флюгирования винта и вывод из флюгера на земле на резервном контуре регулирования сохраняются такими же, как и на основном контуре регулирования.
4. Система вбудованого контролю регулятора РЭД-2000
Контроль исправности электронной и гидромеханической частей системы, включая контроль исправности датчиков, исполнительных механизмов и их линий связи в САУ-2000 реализован на основе системы встроенного контроля (СВК) регулятора РЭД-2000.
Регулятор РЭД-2000 имеет в своем составе развитую систему встроенного контроля, которая функционально обеспечивает:
– контроль входной информации (допусковый и перекрестный контроль каналов измерения, контроль преобразователей);
– контроль дискретных каналов;
– контроль вычислительной части регулятора РЭД-2000;
– контроль исполнительных механизмов САУ-2000;
– контроль цифровых каналов взаимодействия с агрегатом БУК-140М и регулятором РЭД-2000, соседней силовой установки (на самолете);
– парирование (обработка) обнаруженных отказов;
– тестовый контроль регулятора РЭД-2000 и взаимодействующих устройств на неработающем двигателе;
– передачу информации о выявленных отказах и состоянии САУ-2000 по каналам информационного обмена.
Допусковый контроль выполняет контроль исправности датчиков и линий их связей, обеспечивающий выявление обрыва и короткого замыкания сигнальных и питающих цепей, а также выполняет контроль диапазона изменения измеряемых параметров. Регулятор РЭД-2000 формирует сообщение об отказе канала замера по допусковому контролю, если сигнал с датчика выходит за допустимые пределы в большую или меньшую сторону или есть неисправность в электрических цепях канала замера. Если датчик одноканальный, то одновременно с этим сообщением выдается сообщение об отказе канала замера параметра.

Допусковый контроль проходит в два этапа:
– на первом этапе первичный, не обработанный сигнал («сырые коды») анализируется на граничные значения. Это грубый входной контроль, который зачастую определяет неполадки в электрической цепи канала измерения:

•  обрыв или короткое замыкание линии или внутри датчика;
•  увеличение сопротивления линии, вследствие загрязнения контактных соединений;
•  ухудшение электроизоляционных свойств проводников. Если на первом этапе значение замера находится в рамках допускового диапазона этого этапа, то происходит его дальнейшая обработка, в ходе которой вычисляется физическая величина параметра;
– на втором этапе значение физической величины проверяется на принадлежность допусковому диапазону по данному параметру.
Фильтрация сбоев каналов измерений по допусковому контролю осуществляется по четырем замерам каждого параметра.
При обоих исправных каналах используются показания первого канала датчика. При его отказе формируется метка блокировки, которая обеспечивает замещение отказавшего канала или датчика и исключает использование этого замера в функциях регулирования или диагностики после восстановления его работоспособности. Сформированная метка сохраняется до выключения питания регулятора РЭД-2000. Сообщения об отказе по допусковому контролю фиксируются в соответствующих контрольных словах, а сообщение о переходе на второй канал фиксируется в слове состояния каналов ввода.
Перекрестный контроль выполняет функцию определения рассогласования одноименных параметров. Регулятор РЭД-2000 формирует сообщение об отказе канала измерения по перекрестному контролю, если разница в показаниях первого и второго каналов превышает допустимое значение. Данное сообщение формируется только для двухканальных датчиков.
Перекрестный контроль канала замера производится при отсутствии отказа по допусковому контролю. С допуском сравнивается модуль разницы показаний первого и второго канала датчика. Фильтрация сбоев канала измерения по перекрестному контролю осуществляется по восьми замерам параметра.
При отказе по перекрестному контролю формируется сообщение об отказе канала измерения и метка блокировки по функции регулирования или диагностики, в которых используется отказавший параметр. Сформированная метка сохраняется до выключения питания регулятора РЭД-2000, а сообщение об отказе канала измерения снимается при снятии условий ее сформировавших.
Отказ канала измерения – это ситуация полной потери информации о данном параметре. Сигнал формируется регулятором РЭД-2000, если есть сообщение об отказе по допусковому контролю обоих каналов замера (одного канала – для одноканальных датчиков) или если есть отказ канала замера по перекрестному контролю (для двухканальных датчиков). При отказе канала измерения формируется метка блокировки функции регулирования или диагностики, в которых используется отказавший параметр. Сформированная метка сохраняется до переключения питания регулятора РЭД-2000. Если работоспособность канала восстанавливается, то сообщение об отказе канала измерения снимается, однако этот параметр используется только как информационный – не участвует в системе регулирования (метка блокировки не снимается).
Первичный преобразователь служит для приведения сигналов с приемников температур, датчиков давлений, термопар к стандартным величинам тока или напряжения. Проверка преобразователей происходит двумя способами:
1. Проверка по «сырым кодам» – при этом измеренная величина сравнивается с граничными значениями (аналогично первому этапу допускового контроля).

2. Проверка по эталонному сигналу – при этом к входу преобразователя подключается источник эталонного сигнала, а на выходе контролируется точность замера.
В регуляторе РЭД-2000 установлены три типа первичных преобразователей:
1. Преобразователь сигналов терморезистивных датчиков.

2. Преобразователь сигналов термопар.
3. Преобразователь сигналов датчиков давления.

Функциональный контроль исполнительных механизмов обеспечивает интегральный алгоритмический контроль работоспособности замкнутых контуров управления (контур управления положением дозирующего крана, контур управления положением регулируемых направляющих аппаратов компрессора, контур управления положением двигателя волнового шагового (ДВШ) и др.), который позволяет выявлять отказы в исполнительной гидромеханической части контуров управления. Регулятор РЭД-2000 формирует сообщение об отказе по функциональному контролю, если выданное управляющее воздействие на исполнительный механизм (ИМ) выполнено неадекватно.
Например: регулятор РЭД-2000 выдал команду на поворот лопаток ВНА на 2 °, а фактически (по показанию датчика положения РНА) лопатки повернулись на 10 °.
Данная проверка выполняется для механизмов имеющих обратную связь (у которых можно проконтролировать перемещение рабочего органа). Рассчитанное воздействие на ИМ (величина тока управления) выдается на ИМ и загружается в программу математической модели узла. Программа вычисляет, какое положение должен занять рабочий орган (дозирующая игла, РНА, ДВШ). Затем проверяется – соответствует ли расчетное значение перемещения фактическому, и если разница превышает допустимую величину, то выдается сообщение об отказе канала управления по функциональному контролю. Так по этому виду контроля можно судить о поломке исполнительного механизма, когда нет отказов по электрическим цепям, т.е. когда управляющее воздействие проходит на ИМ, но выполняется неправильно.
Система встроенного контроля обеспечивает контроль исправности каналов информационного обмена по приему информации в регулятор РЭД-2000 от БУК-140М, от регулятора РЭД-2000 соседнего двигателя, включающих передатчики взаимодействующих систем, линии связи, соответствующие приемники и вычислители РЭД-2000.

При обнаружении отказа по каналу связи РЭД-2000 – БУК-140М регулятор РЭД-2000 берет необходимую информацию по каналу межагрегатного обмена (канал взаимодействия регуляторов РЭД-2000 левого и правого борта на самолете) от соседнего регулятора РЭД-2000.
При обнаружении отказа канала межагрегатного обмена прекращается использование в перекрестном контроле параметров Рвх и tвх и отключается функция автоматического включения чрезвычайного режима.
При обнаружении отказов вычислителя происходит отключение регулятора 
РЭД-2000 и переход на резервную систему управления двигателем. При обнаружении отказа долговременного запоминающего устройства (ДЗУ) происходит отключение регулировок занесенных в ДЗУ. Дальнейшие расчеты выполняются по номинальным значениям регулировок и уставок, занесенных в постоянное запоминающее устройство.
Выходные дискретные сигналы контролируются двумя способами:

1. По току в цепи нагрузки.
При выставлении на выходе регулятора РЭД-2000 дискретного сигнала осуществляется проверка целостности этой цепи по величине тока в ней (проверка по токовым квитанциям). Если величина тока в цепи исполнительного механизма менее (обрыв или ухудшение проводящих свойств) или более (короткое замыкание или ухудшение изоляционных свойств проводников) номинального значения, то формируется сообщение об отказе. В состоянии, когда нет дискретного сигнала, к исполнительному механизму прикладывается небольшое напряжение (напряжение подводится на соответствующие выводы выходных цепей регулятора РЭД-2000), а затем замеряется ток в цепи. Если величина тока в цепи исполнительного механизма отличается от номинального значения, то также формируется сообщение об отказе.
2. По току в цепи контактов (только для дискретных сигналов, выдаваемых по двухпроводной схеме).
После того как регулятор РЭД-2000 выставил на выходе дискретный сигнал, он осуществляет проверку целостности этой цепи методом сравнения величин тока в плече выдачи положительного напряжения (напряжение питания РЭД-2000) и в плече общего провода (корпуса). Если значения токов различны, то выдается сообщение об отказе.
Метки отказов формируются с блокировкой до выключения питания регулятора РЭД-2000.
Аналоговые исполнительные механизмы (АИМ) предназначены для преобразования электрического сигнала в гидравлический. В системе САУ-2000 используются два ИМ типа ПС7-5, один задействован в канале регулирования расхода топлива, а второй – в канале регулирования положения ВНА. Контроль состояния электрических цепей ИМ осуществляется методом сравнения фактической величины тока в цепях управления с величиной тока уставки (заданное расчетное значение). При исправном состоянии обеих обмоток ИМ в каждую подается 50 % величины управляющего тока. При отказе одной из обмоток во вторую подается 100 % управляющего тока. При отказе обеих обмоток АИМ выдается сообщение об отказе и снимается питание с соответствующего селектора системы управления (переход на резервную систему управления). Метки отказов формируются с блокировкой до переключения питания регулятора РЭД-2000.
Регулятор РЭД-2000 обеспечивает формирование и передачу выходной информации о параметрах и состоянии двигателя и его систем по результатам оперативного контроля с формированием сообщения при достижении параметрами фиксированных или «плавающих» пределов, обеспечивая:
– контроль целостности кинематической связи свободной турбины с воздушным винтом. При увеличении частоты вращения свободной турбины более 118 % или при разности замеров частоты вращения свободной турбины и частоты вращения воздушного винта более 5 % срабатывает автоматическая защита свободной турбины и происходит аварийный останов двигателя;
– контроль частоты вращения компрессора. При достижении значения ограничения происходит снижение расхода топлива таким образом, чтобы не допустить дальнейшего увеличения частоты вращения турбокомпрессора. При достижении максимального значения частоты вращения выдается сообщение о превышении предельной частоты вращения турбокомпрессора;
– контроль топливной системы двигателя (функциональный контроль исполнительных механизмов, контроль температуры топлива, контроль засорения топливного фильтра, ограничение максимального расхода топлива, контроль давление топлива на входе в агрегат НР-2000);
– контроль маслосистемы двигателя и редуктора (контроль температуры масла и формирование команд на управление заслонкой маслорадиатора, контроль засорения маслофильтра);
– контроль горения в камере сгорания по косвенным параметрам. При определении погасания камеры сгорания включается система автоматического восстановления режима работы двигателя;

– контроль газодинамической устойчивости компрессора (защита двигателя от помпажа и вращающегося срыва);
– контроль температуры газов за турбиной турбокомпрессора. При достижении значения ограничения происходит снижение расхода топлива таким образом, чтобы не допустить дальнейшего увеличения температуры газов. На запуске при превышении предельной температуры газов за турбиной турбокомпрессора выдается команда на аварийный останов двигателя. При достижении максимального значения выдается сообщение о превышении предельной температуры газов;
– контроль крутящего момента на валу винта. При достижении значения ограничения происходит снижение расхода топлива таким образом, чтобы не допустить дальнейшего увеличения крутящего момента на валу винта, и выдается соответствующее сообщение;
– контроль приведенной частоты вращения ротора компрессора. При достижении значения ограничения происходит снижение расхода топлива таким образом, чтобы не допустить дальнейшего увеличения приведенной частоты вращения турбокомпрессора. При достижении максимального значения выдается сообщение о превышении предельной приведенной частоты вращения турбокомпрессора.
Сообщения об отказах кодируются в соответствующих дискретных словах отказов штатного и эксплуатационного кадра регулятора РЭД-2000 и передаются по каналу цифрового обмена в агрегат БУК-140М. БУК-140М выполняет расшифровку переданной информации и вывод на устройства индикации соответствующих сообщений.

5. Робота РЭД-2000 в складі САУ 2000
Регулятор РЭД-2000 работает во взаимодействии со следующей аппаратурой и агрегатами:
– с датчиками параметров двигателя;
– с бортовым устройством связи и управления силовой установкой;
– с исполнительными механизмами двигателя и самолёта: аналоговыми и дискретными (преобразователи сигналов типа ПС7-5, шаговый двигатель типа ДВШ50-0,1-0,5, электромагниты, сигнализаторы и реле);
– с регулятором РЭД-2000 соседнего двигателя (на самолете);
– с системой электроснабжения.
В состав регулятора РЭД-2000 входят следующие функциональные узлы:
– вычислительное ядро;
– устройство аналогового и частотного ввода;
– устройство дискретного ввода;
– устройство аналогового вывода;
– устройство дискретного вывода;
– аппаратная часть системы встроенного контроля;
– устройство последовательного обмена;
– источник вторичного электропитания.
Для осуществления задач регулирования, контроля и диагностики двигателя регулятор РЭД-2000 производит сбор информации от взаимодействующих с ним датчиков при помощи устройств аналогового и частотного ввода; от кнопок и тумблеров с пульта управления при помощи устройства дискретного ввода. Датчики так же осуществляют обратную связь выхода системы регулирования с входом. Часть информации регулятор РЭД-2000 получает в последовательном цифровом коде от пульта инженерного ПИ-140 при помощи устройства последовательного обмена.
Поступившие сигналы датчиков преобразуются в цифровой код при помощи аналогово-цифровых преобразователей и загружаются в системное оперативное запоминающее устройство. Далее регулятор РЭД-2000 работает следующим образом:

– производит дальнейшую обработку входной информации по программам регулирования и контроля, заложенным в постоянное запоминающее устройство каждой микро-ЭВМ;
– определяет выходные команды управления системами двигателя;

– вычисляет выходные управляющие воздействия для регулирования двигательных параметров;
– готовит массив информации для объектов систем контроля и сигнализации.
Рассчитанные выходные управляющие воздействия преобразуются в электрические сигналы при помощи устройств аналогового и дискретного вывода и поступают на исполнительные механизмы, встроенные в системы двигателя и агрегатов.
Источник вторичного электропитания получает питание от бортовой (стендовой) системы электроснабжения и обеспечивает выдачу набора напряжений, необходимых для работы функциональных устройств регулятора.
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