(Л17)   6.4. Функціональна схема системи автоматичного управління і
контролю силової установки регіонального/магістрального літака
Функціональна схема системи управління та контролю двигунів приведена на 
рис. 6.3.

Включення електроживлення системи управління і контролю здійснюється вимикачами "БУК", "РЭД ДВИГ 1", "РЭД ДВИГ 2", розташованими на верхньому пульті. При цьому електроживлення бортової мережі +27 В поступає від вимикача "БУК" безпосередньо в блок БУК-140М, а від вимикачів "РЭД ДВИГ 1 (2)" через проміжне реле в блоці БКЗ-140 поступає на регулятори РЭД-2000.
Команди управління системою поступають від органів управління: вимикачів, перемикачів, кнопок і кнопок-табло. Органи управління розташовані на центральному мотопульті, пульті передпольотної підготовки, верхньому пульті, панелі козирка і приладової дошці.

Завдання режимів роботи двигунів здійснюється двоканальними датчиками положення РУД – ДБСКТ250-1Ш, розташованими в центральному мотопульті.

Функціональне призначення органів управління та їх конкретне розташування на дошках і пультах наступне:
1. Вимикачі і перемикачі:
– вимикачі «СТОП КРАН 1 ДВ» і «СТОП КРАН 2 ДВ» з положеннями «ОТКР» і «ЗАКР» розташовані на центральному мотопульті. Видають двополярну напругу 27 В через БКЗ-140 на першу обмотку електромагнітного стоп-крану, контакти-свідки регулятора РЭД-2000 і в БУР-92А при ручному зупині двигуна;

– вимикачі «1 СНЯТИЕ ВИНТОВ С УПОРА 2» з положеннями «ВИНТЫ НА УПОРЕ» і «ВИНТЫ СНЯТЫ С УПОРА» розташовані на центральному мотопульті. Видають двополярну напругу 27 В на електромагнітний клапан зняття гвинтів з упору і ознаку-команди на зняття ВВ з упору в агрегат РЭД-2000 для реалізації алгоритму управління гвинтом при появі ознаки від сигналізатора тиску масла в каналі малого кроку. Сигнал видається також в БУР-92А;
[image: image1.png]CATHANDLI :

Ot curHanuaartopa

— K P3am u BYP

PRR
—
s

Y
Ly

2, 2

-50"

— K BK3,P31

OCTAHOB
®NIOTEP

e

T010BH

K BYK

xXon
IPOKPYT

BYK ponpenrz  \2
K bYK @
oTKn OTKN ®
A e e . A

| PEBEPC ]
QBT 1
e
BB1 CHAT

C ynoea
OT parumka nyy

CUIH-pa

Kne OTKP

QB 1

BBt
JHOHKCHP

IKEKTOP 1
OTKPWT

OT patunka nes

Al

548

(_._..—.__._.—-.__‘-_.———-.—-———--—-\ /. ‘ \
BEPXHWW NYNbT l NAHEAW KO3bIPbKA M NPUBOPHAR [OCKA |
i T i
_ + [T@ewri oracH BrsP) | [_OBAT1 OThAS [ mevwrzotas ] I
—» [IBHI™ -NOMMAX ABAr2-NONNAX [GBarr P WACTA W | [ ABart rencne_ | | [_asvrznencnp ] | [ABAr2 P MACTia mitH]
—p{ ABUr1-t TA30B MPEAEN IBAr2-t TA3QB NPEREN [ )
_ [ ]
» RBHT 1-BUGPALMS ABHT2- BUEPALUA w1 onacH Bver] | [ aearioteas ) | [ Az oTkas _J § [ABWr2 onacH BeP) [ ¢
P3| ABAT1-0TKA] FIR ABAM2-OTKA3 AEA1_P MACTAMAR] | [ ABArT REnCHP ] | [_aewrz newchp ] | [a8ir2 P Macna MiH] |
| P3[l BUHTA RBUM1-OTKA3 |IP3Jl BUHTA [IBHI2-0TKA3 ¥
|  ABHM1-GTPYHKA ABMr2-CTPYXKA X
’ g 1BMT1-t MACNA MPEAEN || ABMr2-t WACAA NPEAEN "‘9 3 1
]
g [1BAM1-HACNOGMIIDTP ABWI2 -MACNOOHALTP 5 Q up I
——p»!  ABHE1-MACIA NAJIO ABMC2-MACA MANO S "‘_’
T
gt 16UF] BABR NOAKAY HET|1ABMF2 AABN NOQKAY HET = =)
3
—pp»{ [IBUr1-TONN OHALTP 1BUr2-TONS OUALTP © 5
— ! BAr1-ECTL COOBUEHME || ABAr2-ECTH COOBUEHME T \
3 ™
| —»{ ABAT1-TOMI B NACRE | [ ABur2-Tonn B NACRE | © o

PEBEPC
BA{ 2

Kng OTKP
JBHf 2

IEEH
(3AOUKCHP]

IKEXTOP2)
OTKPHT
- K BYK

SANYCK
WAET

"MAPLLEBBIE |
nBur

@
£
8
S eV OT1 KB oTkp. NOJOX. noxapH. kpaHa Y Nel | 2 %
I ' NyNneT NPEANOAETHOW NOATrOTOBKN \ QF KB 0TKp. NOJKOX. 3NeKTpoMeX. ocTaHoBa J1y Ne2 E
i S AS:P m%’;%M ) : @ KO,’Z‘J&&%’SS@; HA | OT QATHUKOB N0/ 10XKeHUA PYL] Y Nei, 2 o KA
l sL??rga -Mi%&?'nz CAY 10BWT  CAY 20817 I . "BB pactopm” AY Ne2 e
P o " " g
- K BK3 7 @ 1Y Ne2 paboTaer g
OTUM X LALLM m . 8 BK3 .
! TJDMO%LDSE @ - = - @ @ I AY Ne2 tUaccu o6xaTo” i_ -
1 psur 2 s oTKA : 5 Orras | CamoneTHbIA
LS OTKN ] — -/ z| BYK I HakonuTenb
i g KOHTPOAL ABUI L - ] - (ByP-QZA)
S h
| - : G J AA R N
| BLIBOP ABMI BIAQL NPOBEPCK I Evmz‘*‘ K1 oary, 12010 TP Bnok e
; 4 | X . T ynpaBneHus K KOHTpons
% < an o1 pajoTaer” -
Q O O O L B cucremy AYK curnHan B (ByK'140M)
" - “OTKA3 Y Re 1" wnn P Y Ne2” Curkan™dP AV N2 T o an | 2 kanan |w,
Ot opraHoB ynpasnenns Y I - (] [ ‘ ‘ ’ }
- »
L L > ANy
| KOHTPONGb : a }
I' cav cy VHIMKATOPH  BMEPOANN l . J | mad o
r ) ! "OTKP" (BMA 14B) ' > - N
- O @ @ Arar I "HE 3AKP” (BMA 108) o comm aBﬂox . . . REREN!
' TBI  OEOPOTu K EVM-249 ..SXEKIOP | - OTKPBIT” 1 ‘R yTauhu u 3anycxa B Cwtan “Llaccn 00xa 10" 8 E L § [
P KoHw oniorEP | ABWF 1 - OTKA3” - (6K3-140) O | Ne— gl |gls
‘¢F'ICIBﬂ. "ﬂgmr 1 - P MACINIA MUH" s |2 @ § ! §
1 oTKN 2 i "OBUI 1 - ONACH BUEBP" F3 HE
2 @ @ | "P3f} ABWT 1 - OTKA3" s z ZEeAeE o g ¥ Vi« « ¥ |2 AL :
| paC®IOr "P3A BUHTA OBUr 1 - OTKA3" 3 |5 o | g5 z HER
. o . > . o]
i = l 1ABVII'-63AKP"(MEXAH conkean) [ J® gz § o Pze::(:o Pag"lhiogo 2 |5|e ;
axenn KOHCEP- oT kH-Tabno OCTAHOB ©MOMEP = : |- 2 Lle L) - x - Z
O BALA &@S | oTKAOuEHNE BYP © |8 é 52 ‘8'§ &|8 § T A 2 |2|[<
o -
G =05 | §E<5m éigg'g’«‘»eg : 11 o 85 |xl|l=
— f 22515050 | BRREIEEIEE slo| |2 Al
- — sl @188l 1S|1EEIEI812|8] 2 3lg| 18| ||Bubpoannapatypal |. | 2
212[3|515[0| [E[EElglcl]5]8 @NE% EVM-249 ' 5| R @
>>§2?§w¥§°’3§’§ B4ESES 3 5| § £
b . + e« g8z 2]z R 2| 2|2]5| 52 x|x|x |2 &l 2 4
... e e e e — e . , . '5 =|S HEEHEEEE g ol [} al g
® W EEIRE =la 5 F
LIEHTPANIGHBIV MYSI6T A HEgHEEHE2EEEEHE . 5§38
@ - BUHTHI HA YNOPE : SIS 165 =I5 Ik 51> | B2 r ~ & 5| g =
CTON KPAH 1 2 cTon KF’AHO Makcnmaneinih pesepc | I v 1’ 1| B V ‘  J {’ {' vy VS E ? ? T ? ? ? ) < ; E 5 E
oTkP OTKP Mr BCVKB EE’ M xaHN3m ! o dEIGE
B3I'IET\ BPALUEHUS 4
1 3MIr
-I q DPYL PerynaTop aunTa - E)‘ Raruuxu_CAY u xowtpons Y
Penepc D I, ! % PoB. 3 = g
CHSITUE BUHTOB K 4 -
C ynora BblknoteH 5 , riorepHbi Hacoc (OH)
PEB '
] LY Net
BWHTbI CHATLI C YNOPA o ‘ Batuux |
L sk P301am u BYP nonoxeHus PY, (14
»« EK3 1 BYP (ABCKT-250-1L) | Ferepatop
@ VTPABIEAE CTBOPKAMM 2’;‘;"5;“3;‘ i
MACJIOPALIMATOPA OTKP BKoUaTENen » K P3[4 (1-i1 kanan) BoaywHbid
) 14 208 (MKB'48) K BYK (2-i1 kanan) BuHT AB-140 e
148 I: - 248 ; T
" otk ] oTKP = K KonKe Ta6no "TOPM BIITTOB™ o
aeT] @ . AET :
” IHE 3AKP i ! CTOAHOMHBIA TOpMO3 BB
| J Curnan "MonoxeHne PYQ" : Macnopaguatop (BMA)
; K BYP bS] Hacoc-
| | { i o EK3 | B CUCTEMY ynpaBfieHus1 CamMoslIeToM ' ‘ 49] (HP-20%%|-)ynmop BoaaywHeld craptep (CB)
@  3AKP 3AKF @ i LTk Arperar 3axuranps
| NONOXeHMs
i PYQ (ACK-2)

# -~ CBa3b no ARINC - 429 15,16




Рис. 6.3. Функціональна схема управління та контролю двигунів.
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Рис. 6.3. Функціональна схема управління та контролю двигунів. 
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– перемикачи «УПРАВЛЕНИЕ СТВОРКАМИ МАСЛОРАДИАТОРА 1ДВ» і «УПРАВЛЕНИЕ СТВОРКАМИ МАСЛОРАДИАТОРА 2ДВ» з положеннями «ОТКР», «АВТ» і «ЗАКР» розташовані на центральному мотопульті. Управляють відкриттям і закриттям стулок маслорадіатора через БКЗ-140 в ручному режимі, а в положенні «АВТ», через БКЗ-140 видає в РЭД-2000 команду на автоматичне управління підтримкою заданої температури масла;
– вимикач «ЗАПРАВКА ДВИГ МАСЛОМ» розташований на пульті передпольотної підготовки. Через БКЗ-140 видає напругу +27 В на обмотку електромагнітного клапана заправки масла;

– вимикачі «КОНТР ПЕРЕХОДА НА Г/МЕХ РЕЗЕРВ» з положеннями 
«САУ 1ДВИГ–ОТКЛ» і «САУ 2ДВИГ–ОТКЛ» розташовані на пульті передпольотної підготовки. Видають в блок БУК-140М команду для примусового відключення автоматики і переведення двигуна на гідромеханічне управління. З блоку БУК-140М команда по каналу інформаційного обміну поступає в регулятор РЭД-2000, який при її надходженні відключає основні системи управління двигуном і гвинтом. Працює резервна система управління;
– перемикач «ФЛЮГЕР РАСФЛЮГЕР 1, 2» розташований на пульті передпольотної підготовки. Управляє контактором включення флюгерного насосу (ФН), при цьому в положенні "ФЛЮГЕР" додатково подає +27 В на обмотку електромагнітного клапана флюгерування в регуляторі повітряного гвинта РСВ-34М;
– вимикач «ЧР АВТ» з положеннями «ЧР АВТ» і «ОТКЛ» розташований на приладової дошці. Видає в БУК-140М сигнал, по якому той формує і передає в 
РЭД-2000 ознаку-команду, що дозволяє агрегату переведення справного двигуна в надзвичайний режим при відмові сусіднього двигуна на зльоті без участі екіпажу.

2. Кнопки:
– кнопки «ЗАПУСК ДВИГ» і «ХОЛ ПРОКРУТ» розташовані на верхньому пульті. Видають команди в регулятори РЭД-2000 і блок БУК-140М (кнопка «ХОЛ ПРОКРУТ» тільки в БУК-140М) у вигляді напруги +27 В для реалізації алгоритмів запуску або холодної прокрутки за наявності ознак, що дозволяють;

– кнопки «КОНТРОЛЬ ИНДИКАТОРЫ ТВГ», «КОНТРОЛЬ ИНДИКАТОРЫ ОБОРОТЫ», «КОНТРОЛЬ ВИБРОАПП» розташовані на пульті передпольотної підготовки. Видають команди на проведення вбудованого контролю індикаторів температури, обертів і вібраційної апаратури 1-го і 2-го двигунів.
3. Кнопки-табло:
– кнопки-табло «1 ГОТОВН» і «2 ГОТОВН» розташовані на верхньому пульті. Видають в БУК-140М команди на формування алгоритму готовності системи до запуску (холодної прокрутки). Поджиг світлового поля здійснюється від БУК-140М за наявності ознак, що дозволяють запуск;

– кнопки-табло «1 ОСТАНОВ ФЛЮГЕР 2» (з фіксацією) розташовані на верхньому пульті. Видають через блок БКЗ-140 двополярну напругу 27 В на другу обмотку електромагнітного стоп-крана, електромеханічний резервний стоп-кран і контакти-свідки регулятора РЭД-2000, а також (через БКЗ-140) в регулятор РЭД-2000 для формування команд на включення першої обмотки стоп-крана і включення флюгерного насоса. Поджиг полів кнопок здійснюється від БКЗ-140 за ознаками реалізації команд;

– кнопка-табло «СИНХР ФАЗ» розташована на середній панелі приладової дошки. Видає команду в БУК-140М для формування ознаки-команди для регуляторів РЭД-2000 на синхронізацію фаз обертання повітряних гвинтів. Поджиг поля кнопки здійснюється від БУК-140М після реалізації алгоритму управління за цією ознакою;

– кнопка-табло «ТИХОЕ РУЛЕНИЕ» (з фіксацією) розташована на середній панелі приладової дошки. Видає команду в блок БУК-140М для формування ознаки-команди для регуляторів РЭД-2000 на обмеження кута установки лопатей повітряного гвинта. Поджиг поля кнопки здійснюється від БУК-140М після реалізації алгоритму управління;

– кнопки-табло «ВЫБОР ДВИГ 1 2» розташовані на пульті передпольотної підготовки. Видають команду в БУК-140М для формування ознаки-команди "КОНТРОЛЬ" для регуляторів РЭД-2000 (при включеному алгоритмі вбудованого контролю) або ознаки команди "ЗАПРОС ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО КАДРА" з РЭД-2000. Поджиг полів кнопки здійснюється від БУК-140М після формування ознаки-команди;

– кнопки-табло «ВИДЫ ПРОВЕРОК 1 2» розташовані на пульті передпольотної підготовки. Видають команди в БУК-140М на перевірку включення надзвичайного режиму (вимикач "ЧР АВТ" включений) при непрацюючих двигунах або включення алгоритмів перевірки на працюючих двигунах (спільно з кнопками-табло "ВЫБОР ДВИГ 1 2"). Поджиг табло при реалізації алгоритмів перевірки;
– кнопка-табло «КОНТРОЛЬ САУ СУ» розташована на пульті передпольотної підготовки. Видає команду в БУК-140М для реалізації алгоритму вбудованого контролю системи і індикаторів ИКМРТ-140-F, БИП-140-2 і БИП-140. Поджиг поля кнопки здійснюється від БУК-140М після запуску алгоритму вбудованого контролю;
– кнопка-табло «ЭКСПЛ КАДР» розташована на пульті передпольотної підготовки. Видає команду через БУК-140М в регулятор РЭД-2000 1-го або 2-го двигунів (залежно від того, яка кнопка "ВЫБОР ДВИГ" включена) для запиту експлуатаційного кадру (при обжатих стійках шасі). Поджиг поля кнопки здійснюється від 
БУК-140М після формування ознаки-команди;

– кнопки-табло «ТОРМ ВИНТОВ 1 2» (з фіксацією) розташовані на пульті передпольотної підготовки. Видають команди через БКЗ-140 на управління електромеханізмом гальма повітряних гвинтів при непрацюючих двигунах. Поджиг полів кнопок здійснюється від кінцевого вимикача електромеханізму в положенні «ТОРМОЗ» через БКЗ-140.

Для вирішення завдань по управлінню двигуном система отримує від бортових систем наступні сигнали:
– значення істинної повітряної швидкості Vист від інформаційного комплексу висотно-швидкісних параметрів (ИК ВСП-140) по каналу інформаційного обміну. Поступає в блок БУК-140М для подальшої передачі в регулятори РЭД-2000 по каналу інформаційного обміну. Використовується для розрахунків потужності гвинтів, програмного значення кутів установки лопатей і обмеження негативної тяги;

– сигнал обжатого положення шасі від блоку мікровимикачів БМВ-48 правої стійки шасі у вигляді напруги +27 В. Поступає в БУК-140М і в РЭД-2000. Використовується для формування ознак режиму, алгоритмів запуску, вбудованого контролю і формування повідомлень про стан двигуна;
– сигнал відкритого положення пожежних кранів у вигляді напруги +27 В. Поступає в блок БУК-140М для формування алгоритму готовності до запуску.

Інформація від датчиків і сигналізаторів САУ-2000 і КОНТРОЛЯ ДУ, встановлених на двигуні, поступає в регулятори РЭД-2000 для реалізації законів управління і вироблення сигналів управління. Датчики, також, грають роль зворотного зв'язку, тобто при зміні керованого параметра змінюється величина сигналу управління від РЭД-2000. Крім того, частина сигналів від виконуючих механізмів у вигляді напруги +27 В поступає в блок БУК-140М (відкрите положення електромеханічного крану резервного зупину, зняття з гальма повітряних гвинтів).

Керуючі сигнали на виконуючі механізми, двигун гвинтовий кроковий, електромагнітні клапани включення основних систем, зупину, перепускання повітря, управління гвинтом і скидання палива видаються регулятором РЭД-2000 безпосередньо. Управління агрегатами запуску, електромеханічними заслінками і кранами регулятор РЭД-2000 здійснює видачею команд управління в блок БКЗ-140. При цьому управління цими агрегатами, окрім запуску, в ручному режимі відбувається так само через блок БКЗ-140.

При роботі двигунів в бортові системи літака видається наступна інформація:

– ОТКАЗ ДУ або ЧР ДУ в систему управління інтерцепторами у вигляді сигналу +27 В для автоматичного управління креном при відмові одного з двигунів;

– сигнал роботи двигунів в систему кондиціювання повітря (через блок БКЗ-140) у вигляді напруги +27 В;

– разові сигнали стану двигуна в БУР-92А у вигляді напруги 27 В від блоку БКЗ-140, органів управління і блоку БУК-140М (сигнал справності);

– кодова інформація про стан двигуна та його параметри по каналу інформаційного обміну від блоку БУК-140М (зв'язок за системою ARINC – 429).
Обмін інформацією між блоком БУК-140М, регуляторами РЭД-2000 і вимірниками вібрації EVM-249 здійснюється по каналах інформаційного обміну. Зв'язок виконаний за системою ARINC – 429. Регулятори РЭД-2000 обмінюються між собою інформацією по спеціалізованому швидкісному каналу обміну.

Інформація про стан системи видається на світлосигнальні табло в кабіні екіпажу:
– аварійні табло розташовані на панелях козирка і приладової дошці. Від блоку БКЗ-140 включаються табло: «ДВИГ 1 ОТКАЗ», «ДВИГ 2 ОТКАЗ», «ДВИГ 1 ОПАСН ВИБР», «ДВИГ 2 ОПАСН ВИБР», «ДВИГ 1 Р МАСЛА МИН» і «ДВИГ 2 Р МАСЛА МИН». Табло «ДВИГ 1 НЕИСПР» і «ДВИГ 2 НЕИСПР» включається блоком БУК-140М;

– попереджувальні табло розташовані на верхньому пульті. Від блоку БКЗ-140 включаються табло: «ДВИГ 1 2–ПОМПАЖ», «ДВИГ 1 2–t ГАЗОВ ПРЕДЕЛ», «ДВИГ 1 2–ВИБРАЦИЯ», «РЭД ДВИГ 1 2–ОТКАЗ», «РЭД ВИНТА ДВИГ 1 2–ОТКАЗ», «ДВИГ 1 2–СТРУЖКА», «ДВИГ 1 2–t МАСЛА ПРЕДЕЛ», «ДВИГ 1 2–МАСЛОФИЛЬТР», «ДВИГ 1 2–МАСЛА МАЛО», «ДВИГ 1 2–ТОПЛ ФИЛЬТР», «ДВИГ 1 2–ЕСТЬ СООБЩЕНИЕ» і «ДВИГ 1 2–ТОПЛ В МАСЛЕ». Табло «ДВИГ 1 2 ДАВЛ ПОДКАЧКИ НЕТ» включається від сигналізатора тиску палива на вході у двигун;

– попереджувальні та повідомляючи табло на середній панелі приладової дошки. Від блока БУК-140М вмикається табло: «ЧР 1 2», «РЕВЕРС ДВИГ 1 2», «КПВ ОТКР ДВИГ 1 2», «ВВ 1 2 ЗАФИКСИР» та «ЗАПУСК ИДЁТ». Включення табло «ФЛЮГ НАСОС 1 2» і «ВВ СНЯТ С УПОРА 1 2» відбувається від сигналізаторів двигуна, а табло «ЭЖЕКТОР ОТКРЫТ 1 2» – від блоку БКЗ-140;

– табло положення стулок маслорадіатора «ОТКР – НЕ ЗАКР 1 2» на центральному мотопульті вмикається блоком БКЗ-140;

– табло «СИСТ ИСПР» на пульті передпольотної підготовки вмикається блоком БУК-140М при проведенні контролю САУ-2000.

Інформація на індикатори візуального відображення параметрів в кабіні екіпажа поступає:
– на індикатори ИЧЖ-IBB-F і ИЧЖ-ITК-F від власних датчиків частоти обертання, встановлених на двигуні;

– на індикатори ИТЖ-I-F від термопар двигуна через модуль М11А;

– на індикатори ИКМРТ-140-F, БИП-140 і БИП-140-2 інформація поступає по загальному каналу інформаційного обміну від БУК-140М в загальному цифровому потоці. Вибір і відображення параметрів по приналежності до свого двигуна визначається схемою підключення індикаторів до літакової електропроводки.
6.5. Система автоматичного управління двигуном літака
Основне управління двигунами здійснюється за допомогою власної системи автоматичного управління САУ-2000 кожного двигуна. Основна САУ-2000 включає електронну управляючу частину і гідромеханічну виконавчу частину. В разі відмови основної системи передбачене резервне управління двигуном за допомогою гідромеханічної частини САУ-2000, що забезпечує спрощені функції управління.

Основна і резервна системи управління приводиться в дію за допомогою електродистанційних органів управління і важелями РУД в кабіні екіпажу. Основне управління – електродистанційне, резервне – здійснюється за допомогою механічної системи тяг 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;
– 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.
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 при 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.
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:

– підтримка заданої частоти обертання ПГ 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 направляючих апаратів (РНА) компресора (αрна);

– валу двигуна хвильового крокового (αдхк);

– важеля управління двигуном (αруд);

– лопатей гвинта (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).






































































































































































