(Л17)   6.4. Функціональна схема системи автоматичного управління і
контролю силовою установкою регіонального/магістрального літака
Функциональная схема системы управления и контроля двигателей приведена на рис. 6.3.
Включение электропитания системы управления и контроля производится выключателями «БУК», «РЭД ДВИГ 1», «РЭД ДВИГ 2», расположенными на верхнем пульте. При этом электропитание бортовой сети +27 В поступает от выключателя «БУК» непосредственно в блок БУК-140М, а от выключателей «РЭД ДВИГ 1 (2)» через промежуточное реле в блоке БКЗ-140 на регуляторы РЭД-2000.
Команды управления системой поступают от органов управления: выключателей, переключателей, кнопок и кнопок-табло. Органы управления расположены на центральном мотопульте, пульте предполетной подготовки, верхнем пульте, панели козырька и приборной доске.

Задание режимов работы двигателей осуществляется двухканальными датчиками положения РУД – ДБСКТ250-1Ш, расположенными в центральном мотопульте.

Функциональное назначение органов управления и их конкретное расположение на досках и пультах следующее:

1. Выключатели и переключатели:
– выключатель «ЧР АВТ» с положениями «ЧР АВТ» и «ОТКЛ» расположен на приборной доске. Выдает в БУК-140М сигнал, по которому тот формирует и передает в РЭД-2000 признак-команду, разрешающую агрегату без участия экипажа перевод исправного двигателя в чрезвычайный режим при отказе соседнего двигателя на взлете без участия экипажа;

– выключатели «СТОП КРАН 1 ДВ» и «СТОП КРАН 2 ДВ» с положениями «ОТКР» и «ЗАКР» расположены на центральном мотопульте. Выдают двуполярное напряжение 27 В через БКЗ-140 на первую обмотку электромагнитного стоп-крана, контакты-свидетели регулятора РЭД-2000 и в БУР-92А при ручном останове двигателя;
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Рис. 6.3. Функциональная схема управления и контроля двигателей.
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Рис. 6.3. Функциональная схема управления и контроля двигателей. 
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– выключатели «1 СНЯТИЕ ВИНТОВ С УПОРА 2» с положениями «ВИНТЫ НА УПОРЕ» и «ВИНТЫ СНЯТЫ С УПОРА» расположены на центральном мотопульте. Выдают двуполярное напряжение 27 В на электромагнитный клапан снятия винтов с упора и признак-команду на снятие ВВ с упора в агрегат РЭД-2000 для реализации алгоритма управления винтом при появлении признака от сигнализатора давления масла в канале малого шага. Сигнал выдается также в БУР-92А;
– выключатель «ЗАПРАВКА ДВИГ МАСЛОМ» расположен на пульте предполетной подготовки. Через БКЗ-140 выдает напряжение +27 В на обмотку электромагнитного клапана заправки масла;

– выключатели «КОНТР ПЕРЕХОДА НА Г/МЕХ РЕЗЕРВ» с положениями «САУ 1ДВИГ–ОТКЛ» и «САУ 2ДВИГ–ОТКЛ» расположены на пульте предполетной подготовки. Выдают в блок БУК-140М команду для принудительного отключения электронной автоматики и перевода двигателя на гидромеханическое управление. Из БУК-140М команда по каналу информационного обмена поступает в регулятор 
РЭД-2000, который при ее поступлении отключает основные системы управления двигателем и винтом. Работает резервная система управления;
– переключатели «УПРАВЛЕНИЕ СТВОРКАМИ МАСЛОРАДИАТОРА 1ДВ 2ДВ» с положениями «ОТКР», «АВТ» и «ЗАКР» расположены на центральном мотопульте. Управляют открытием и закрытием створок маслорадиатора через 
БКЗ-140 в ручном режиме, а в положении «АВТ», через БКЗ-140 выдает в РЭД-2000 команду на автоматическое управление поддержанием заданной температуры масла;
– переключатель «ФЛЮГЕР РАСФЛЮГЕР 1 2» расположенный на пульте предполетной подготовки. Управляет контактором включения флюгерного насоса (ФН), при этом в положении «ФЛЮГЕР» дополнительно подает +27 В на обмотку электромагнитного клапана флюгирования в РСВ-34М.
2. Кнопки:
– кнопки «ЗАПУСК ДВИГ» и «ХОЛ ПРОКРУТ» расположенных на верхнем щитке. Выдают команды в регуляторы РЭД-2000 и блоки БУК-140М (кнопка «ХОЛ ПРОКРУТ» только в БУК-140М) в виде напряжения +27 В для реализации алгоритмов запуска или холодной прокрутки при наличии разрешающих признаков;

– кнопки «КОНТРОЛЬ ИНДИКАТОРЫ ТВГ», «КОНТРОЛЬ ИНДИКАТОРЫ ОБОРОТЫ», «ВИБРОАПП» расположенных на пульте предполетной подготовки. Выдают команды на проведение встроенного контроля индикаторов температуры, оборотов и виброаппаратуры 1-го и 2-го двигателей;

3. Кнопки-табло:
– кнопки-табло «1 ГОТОВН» і «2 ГОТОВН» расположены на верхнем пульте. Выдают в БУК-140М команды на формирование алгоритма готовности системы к запуску (холодной прокрутке). Поджиг светового поля происходит от БУК-140М при наличии признаков, разрешающих запуск;

– кнопки-табло «1 ОСТАНОВ ФЛЮГЕР 2» (с фиксацией) расположены на верхнем пульте.. Выдают через блок БКЗ-140 двуполярное напряжение 27 В на вторую обмотку электромагнитного стоп-крана, электромеханический резервный стоп-кран и контакты-свидетели регулятора РЭД-2000, а также (через БКЗ-140) в регулятор РЭД-2000 для формирования команд на включение первой обмотки стоп-крана и включение флюгерного насоса. Поджиг полей кнопок происходит от БКЗ-140 по признакам реализации команд;

– кнопка-табло «СИНХР ФАЗ» расположена на средней панели приборной доски. Выдает команду в БУК-140М для формирования признака-команды для регуляторов РЭД-2000 на синхронизацию фаз вращения воздушных винтов. Поджиг поля кнопки происходит от БУК-140М после реализации алгоритма управления по этому признаку;
– кнопка-табло «ТИХОЕ РУЛЕНИЕ» (с фиксацией) расположена на средней панели приборной доски. Выдает команду в блок БУК-140М для формирования признака-команды для регуляторов РЭД-2000 на ограничение угла установки лопастей воздушного винта. Поджиг поля кнопки происходит от БУК-140М после реализации алгоритма управления;

– кнопки-табло «ВЫБОР ДВИГ 1 2» расположены на пульте предполетной подготовки. Выдают команду в БУК-140М для формирования признака-команды «КОНТРОЛЬ» для регуляторов РЭД-2000 (при включенном алгоритме встроенного контроля) или признака команды «ЗАПРОС ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО КАДРА» из 
РЭД-2000. Поджиг полей кнопки происходит от БУК-140М после формирования признака команды;
– кнопки-табло «ВИДЫ ПРОВЕРОК 1 2» расположены на пульте предполетной подготовки. Выдают команды в БУК-140М на проверку включения чрезвычайного режима (выключатель «ЧР АВТ» включен) при неработающих двигателях или включения алгоритмов проверки на работающих двигателях (совместно с кнопками-табло «ВЫБОР ДВИГ 1 2»). Поджиг табло при реализации алгоритмов проверки;
– кнопка-табло «КОНТРОЛЬ САУ СУ» расположена на пульте предполетной подготовки. Выдает команду в БУК-140М для реализации алгоритма встроенного контроля системы и индикаторов ИКМРТ-140-F, БИП-140-2 и БИП-140. Поджиг поля кнопки происходит от БУК-140М после запуска алгоритма встроенного контроля;

– кнопка-табло «ЭКСПЛ КАДР» расположена на пульте предполетной подготовки. Выдает команду через БУК-140М в регулятор РЭД-2000 1-го или 2-го двигателя (в зависимости от того, какая кнопка «ВЫБОР ДВИГ» включена) для запроса эксплуатационного кадра (при обжатых стойках шасси). Поджиг поля кнопки происходит от БУК-140М после формирования признака–команды;

- кнопки-табло «ТОРМ ВИНТОВ 1 2» (с фиксацией) расположены на пульте предполетной подготовки. Выдают команды через БКЗ-140 на управление электромеханизмом тормоза воздушных винтов при неработающих двигателях. Поджиг полей кнопок происходит от концевого выключателя электромеханизма в положении 
«ТОРМОЗ» через БКЗ-140.

Для решения задач по управлению двигателем система получает от бортовых систем следующие сигналы:
– значение истинной воздушной скорости Vист от информационного комплекса высотно-скоростных параметров (ИК ВСП-140) по каналу информационного обмена. Поступает в блок БУК-140М для дальнейшей передачи в регуляторы РЭД-2000 по каналу информационного обмена (КИО). Используется для расчетов мощности винтов, программного значения углов установки лопастей и ограничения отрицательной тяги;

– сигнал обжатого положения шасси от блока микровыключателей БМВ-48 правой стойки шасси в виде напряжения +27 В поступает в БУК-140М и в РЭД-2000. 
Используется для формирования признаков режима, алгоритмов запуска, встроенного контроля и формирования сообщений о состоянии двигателя;

– сигнал открытого положения пожарных кранов в виде напряжения +27 В поступает в блок БУК-140М для формирования алгоритма готовности к запуску.

Информация от датчиков и сигнализаторов САУ-2000 и КОНТРОЛЯ ДУ, установленных на двигателе, поступает в регуляторы РЭД-2000 для реализации законов управления и выработки управляющих воздействий. Датчики, кроме того, играют роль обратной связи, то есть при изменении управляемого параметра изменяется величина сигнала управляющего воздействия от РЭД-2000. Кроме того, часть сигналов от исполнительных механизмов в виде напряжения +27 В поступает в блок БУК-140М (открытое положение электромеханического крана резервного останова, снятие с тормоза воздушных винтов).

Управляющие сигналы на исполнительные механизмы, двигатель винтовой шаговый, электромагнитные клапаны включения основных систем, останова, перепуска воздуха, управления винтом и сброса топлива выдаются регулятором РЭД-2000 напрямую. Управление агрегатами запуска, электромеханическими заслонками и кранами регулятор РЭД-2000 осуществляет выдачей команд управления в блок БКЗ-140. При этом управление этими агрегатами, кроме запуска, в ручном режиме происходит так же через блок БКЗ-140.

При работе двигателей в бортовые системы выдается информация:

– ОТКАЗ ДУ или ЧР ДУ в систему управления интерцепторами в виде сигнала +27 В для автоматического управления креном при отказе одного из двигателей;

– сигнал работы двигателей в систему кондиционирования воздуха (через блок БКЗ-140) в виде напряжения +27 В;

– разовые сигналы состояния двигателя в БУР-92А в виде напряжения 27 В от блока БКЗ-140, органов управления и блока БУК-140М (сигнал исправности);

– кодовая информация о состоянии двигателя и его параметров по каналу информационного обмена от блока БУК-140М (связь по системе ARINC-429).

Обмен информацией между блоком БУК-140М, регуляторами РЭД-2000 и измерителями вибрации EVM-249 производится по каналам информационного обмена. Связь выполнена по системе ARINC-429. Регуляторы РЭД-2000 обмениваются между собой информацией по специализированному скоростному каналу обмена.

Информация о состоянии систем выдается на светосигнальные табло в кабине экипажа:

– аварийные табло расположены на панелях козырьков приборных досок. От блока БКЗ-140 включаются табло: «ДВИГ 1 2–ОТКАЗ», «ДВИГ 1 2–ОПАСН ВИБР» и «ДВИГ 1 2–Р МАСЛА МИН». Табло «ДВИГ 1 2–НЕИСПР» включается блоком БУК-140М;

– предупреждающие табло расположены на верхнем пульте. От блока БКЗ-140 включаются табло: «ДВИГ 1 2–ПОМПАЖ», «ДВИГ 1 2–t ГАЗОВ ПРЕДЕЛ», «ДВИГ 1 2–ВИБРАЦИЯ», «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–ТОПЛ В МАСЛЕ», «ДВИГ 1 2–ЕСТЬ СООБЩЕНИЕ». Табло «РЭД ДВИГ 1 2–ОТКАЗ» и «РЭД ВИНТА ДВИГ 1 2–ОТКАЗ» включается от блока БКЗ-140, а табло «ДВИГ 1 2 ДАВЛ ПОДКАЧКИ НЕТ» – от сигнализатора давления топлива на входе в двигатель;

– предупреждающие и уведомляющие табло на средней панели приборной доски. От блока БУК-140М включаются табло: «ЧР 1 2», «РЕВЕРС ДВИГ 1 2», «КПВ ОТКР ДВИГ 1 2», «ВВ 1 2 ЗАФИКСИР» и «ЗАПУСК ИДЁТ». Включение табло «ФЛЮГ НАСОС 1 2» и «ВВ СНЯТ С УПОРА 1 2» происходит от сигнализаторов двигателя, а табло «ЭЖЕКТОР ОТКРЫТ 1 2» – от блока БКЗ-140;

– табло положения створок маслорадиатора «ОТКР – НЕ ЗАКР 1 2» на центральном мотопульте включается блоком БКЗ-140;

– табло «СИСТ ИСПР» на пульте предполетной подготовки включается блоком БУК-140М при проведении контроля САУ-2000.

Информация на индикаторы визуального отображения параметров в кабине экипажа поступает:

– на индикаторы ИЧЖ-IBB-F и ИЧЖ-ITК-F от собственных датчиков частоты вращения, установленных на двигателе;

– на индикаторы ИТЖ-I-F от термопар двигателя через модуль М11А;

– на индикаторы ИКМРТ-140-F, БИП-140 и БИП-140-2 информация поступает по общему каналу информационного обмена от БУК-140М в общем цифровом потоке. Выбор и отображение параметров по принадлежности к своему двигателю определяется схемой подключения индикаторов к самолетной электропроводке.
6.5. Система автоматичного управління двигуном САУ-2000
Основное управление двигателями осуществляется с помощью собственной системы автоматического управления САУ-2000 каждого двигателя. Основная САУ-2000 включает в себя электронную управляющую часть и гидромеханическую исполнительную часть. В случае отказа основной системы предусмотрено резервное управление двигателем с помощью гидромеханической части САУ-2000, которая обеспечивает упрощенные функции управления.

Основная и резервная системы управления приводится в действие с помощью электродистанционных органов управления и рычагами РУД в кабине экипажа. Основное управление – электродистанционное, резервное – осуществляется с помощью механической системы тяг от РУД к насосу-регулятору НР-2000.

По выполняемым функциям САУ-2000 можно разделить на:
- систему автоматического управления двигателем (управление расходом топлива и механизацией компрессора);
- систему автоматического управления воздушным винтом;
- систему контроля и диагностики.
САУ-2000 состоит из взаимодействующих между собой электронных и гидромеханических агрегатов и установленных на двигателе датчиков и сигнализаторов. В состав САУ-2000 входят следующие агрегаты:
- регулятор электронный двигателя РЭД-2000;
- блок управления и контроля БУК-140М;
- блок коммутации и запуска БКЗ-140;
- насос-регулятор НР-2000;
- распределитель топлива РТ-2000;
- регулятор воздушного винта РСВ-34М;
- флюгерный насос;
- исполнительные механизмы (аналоговые и дискретные);
- датчики давления, температуры, оборотов и положения рабочих органов;
- сигнализаторы давления, перепада давления и стружкосигнализаторы.
САУ-2000 является автоматической цифровой системой управления, контроля и диагностики двигателя. Каждая электронная (основная) и гидромеханическая (резервная) часть системы состоит из контуров (каналов) управления двигателем и воздушным винтом.

Регулятор электронный двигателя РЭД-2000 предназначен для:
- формирования сигналов управления запуском, холодной прокруткой и ложным запуском двигателя;
- выработки управляющих воздействий на исполнительный механизм управления дозированием топлива в камеру сгорания двигателя на запуске, установившихся режимах, реверсе, останове, приемистостях и сбросах мощности;
- автоматического восстановления режима работы двигателя при его самопроизвольном заглохании;
- ограничения предельных параметров двигателя;
- управления механизацией компрессора;
- поддержания заданной частоты вращения воздушного винта;
- защиты свободной турбины от раскрутки при нарушении ее связи с ВВ;
- управления охлаждением масла двигателя;
- формирования и выдачи сигналов для перехода на резервное гидромеханическое управление при отказе электронной части САУ-2000;
- формирования и выдачи информации в бортовые системы в двоичном последовательном коде.
Блок коммутации и запуска БКЗ-140 служит для усиления выходных сигналов регулятора РЭД-2000 и обеспечивает:
- управление электромагнитными клапанами по командам регулятора 
РЭД-2000;
- включение агрегата зажигания (по команде регулятора РЭД-2000);
- формирование сигналов на средства индикации по поступлению соответствующих команд от регулятора РЭД-2000 или по поступлению сигналов от сигнализаторов или концевых выключателей электромеханизмов двигателя;
- формирование сигналов на управление заслонкой воздушно-масляного радиатора по командам регулятора РЭД-2000 или по командам с пульта управления;
- формирование сигналов на управление флюгерным насосом.
Насос-регулятор НР-2000 во взаимодействии с электронным регулятором двигателя РЭД-2000 и распределителем топлива РТ-2000 обеспечивает:
- подачу топлива в камеру сгорания двигателя и управление расходом топлива на установившихся и переходных режимах;
- управление механизацией компрессора;
- переключение управления двигателем через резервную часть САУ-2000;
- ограничение максимального расхода топлива в зависимости от полного давления воздуха на входе в двигатель;
- ограничение максимальной частоты вращения турбокомпрессора;
- выдачу гидравлической команды регулятору винта на увеличение угла установки лопастей винта (на затяжеление лопастей винта) при выключении двигателя;
- прекращение подачи топлива в двигатель.
Распределитель топлива РТ-2000 совместно с агрегатом НР-2000 предназначен для топливопитания камеры сгорания двигателя и обеспечивает:
- распределение и подачу дозируемого насосом-регулятором НР-2000 топлива в первый и второй контуры рабочих форсунок двигателя;
- подвод воздуха от воздушного турбостартера в коллектор второго контура при запуске двигателя;
- перекрытие подвода топлива к форсункам на выключенном двигателе.
Регулятор винта РСВ-34М, работая совместно с винтом АВ-140 и электронным регулятором двигателя РЭД-2000, обеспечивает (основной контур регулирования):
- поддержание частоты вращения ВВ путем управления углом установки лопастей ВВ по командам электронного регулятора РЭД-2000;
- переключение с основного контура регулирования на резервный контур по команде регулятора РЭД-2000;
- автоматическое увеличение угла установки лопастей винта в случае превышения максимальной частоты вращения;
- выдачу гидравлической команды на фиксацию угла установки лопастей винта по команде от РЭД-2000;
- формирование и выдачу гидравлической команды на фиксацию угла установки лопастей винта при падении давления масла ниже заданного значения в системе двигателя и измерителе крутящего момента ИКМ;
- выдачу гидравлической команды на снятие промежуточного упора лопастей винта по команде из электросистемы самолета;
- выдачу гидравлической команды на флюгирование винта по гидравлической команде от флюгерного насоса и электрической команде на включение электромагнитного клапана флюгирования;
- выдачу гидравлической команды на увеличение угла установки лопастей винта (на затяжеление лопастей винта) по команде от агрегата НР-2000 при останове;
- выдачу гидравлической команды на вывод лопастей винта из флюгерного положения до упора угла запуска или до угла промежуточного упора по гидравлической команде от флюгерного насоса и электрической команде на включение электромагнита снятия с упора (при выводе до угла запуска).
При отказе электронного регулятора по каналу управления воздушным винтом, гидромеханический контур регулирования обеспечивает резервное регулирование выполнением следующих функций:
- поддержание заданной частоты вращения ВВ путем управления углом установки лопастей винта от центробежного механизма гидромеханического регулятора;
- формирование и выдачу гидравлической команды на фиксацию угла установки лопастей винта при падении давления масла в измерителе крутящего момента ИКМ ниже минимального значения и отсутствии команды на снятие промежуточного упора винта.
Функции флюгирования винта и вывод из флюгера на резервном контуре регулирования сохраняются такими же, как и на основном контуре регулирования.
Исполнительные механизмы (ИМ) подразделяются на две группы: аналоговые и дискретные.
К аналоговым ИМ относятся: двигатель волновой шаговый типа ДВШ50-0,1-0,5 и два электрогидравлических преобразователя типа ПС7-5.
Исполнительные механизмы ПС7-5 предназначены для преобразования электрического сигнала от регулятора РЭД-2000 в командное давление топлива, которое определяет положение дозирующего крана (для ИМ канала регулирования расхода топлива) или положение направляющих аппаратов компрессора (для ИМ канала регулирования положения направляющих аппаратов компрессора). Оба ИМ установлены в агрегате НР-2000.
Двигатель волновой шаговый ДВШ50-0,1-0,5 установлен в агрегате РСВ-34М и предназначается для преобразования электрического сигнала от регулятора РЭД-2000 в гидравлический сигнал воздушного винта (путем разворота на соответствующий угол поворотного золотника, регулируя тем самым давление в полости большого шага).
К дискретным ИМ относятся электромагнитные клапаны, установленные на двигателе и агрегатах.
Датчики и сигнализаторы преобразуют параметры двигателя в электрические сигналы, которые через электропроводку двигателя поступают в регулятор РЭД-2000 и/или на индикаторы или средства сигнализации на пульте управления.
Сигнализаторы извещают о нормальной работе двигателя и его систем или о нарушениях в них.
На двигателе установлены следующие датчики давления:

- воздуха за компрессором (Рк) и на входе в двигатель (Рвх);

- топлива за насосом автоматики (Рна) и перед распределительным клапаном (Ррк);
- масла в канале фиксации шага (Рфш) и в канале большого шага (Рбш), на входе в двигатель (Рмвх) и на входе в маслофильтр (Рмф), в измерителе крутящего момента (Рикм).
Все датчики давления по функциональному назначению можно условно разделить на три группы:
1. Основные (Рикм, Рк, Рвх) - показания замеров с этих датчиков используются при расчете параметров двигателя и определении величины управляющих сигналов.
2. Диагностические (Рмф, Рмвх) - показания замеров с этих датчиков используются при формировании диагностического сообщения «ЗАСОРЕН МАСЛОФИЛЬТР» и предупреждающего сообщения «Рмасла мин».

3. Информационные (Рфш, Рбш, Ррк, Рна) - сигналы с этих датчиков используются для получения дополнительной информации при рассмотрении отказных ситуаций. Показания замеров с этих датчиков не используются регулятором для расчета управляющих воздействий и формирования диагностических сообщений.
На двигателе установлены следующие датчики температуры:
- масла на входе в двигатель (tмвх) и выходе из двигателя (tмвых);
- топлива на входе в насос-регулятор (tт);
- газов за турбиной турбокомпрессора (tтк);
- воздуха на входе в двигатель (tвх).
На двигателе установлены следующие датчики частоты вращения:
- турбокомпрессора (птк). Датчик установлен на корпусе коробки приводов;
- свободной турбины (пст). Датчик установлен в районе 4-й опоры двигателя;
- воздушного винта (пвв). Датчик установлен на корпусе переднего редуктора;
- фазы воздушного винта (nф). Датчик установлен на корпусе переднего редуктора.
На двигателе установлены следующие датчики положения:
- дозирующего крана (αдк);
- входных регулируемых направляющих аппаратов (αрна);
- вала двигателя волнового шагового (αдвш);
- рычага управления двигателем (αруд);
- лопастей винта (φл).

На двигателе установлены следующие сигнализаторы:
- давления масла в канале малого шага (Рммш) и в магистрали флюгерного насоса (Рмфн);
- стружкосигнализатор переднего редуктора (СС ПР), заднего редуктора 
(СС ЗР), маслоагрегата (СС МА) и воздухоотделителя (СС ВО);
- минимального (Рммин) и номинального (Рмном) давления масла;
- открытого положения клапанов перепуска воздуха (КПВоткр);
- перепада давления на топливном фильтре ((Ртф);
- открытия клапана перепуска топлива (КПТоткр);
- минимального давления топлива на входе в агрегат НР-2000 (Ртмин).
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Рис. 6.1. Диаграмма изменения момента в процессе запуска.
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ИК ВСП 140 - информационный комплекс высотно-скоростных параметров;

САС – система аварийной сигнализации.

Рис. 6.2. Упрощенная структурная схема САУ двигателей.

Силовая установка самолета Ан-140 состоит из:

- двух маршевых двигателей ТВЗ-117ВМА-СБМ1 с воздушными винтами АВ-140;

- вспомогательной силовой установкой АИ9-3Б.

Двигатель ТВЗ-117ВМА-СБМ1 оборудован следующими системами: система запуска;  системой смазки и суфлирования;  противообледенительная система; система питания топливом;  система управления режимами работы, контроля и диагностики.
САУ СУ-140 включает в себя:  блок управления и контроля силовой установкой БУК-140М;  две системы автоматического управления САУ-2000 (по одной на каждую двигательную установку);  два блока контроля запуска и флюгирования БКЗ-140;  два измерителя вибрации EVM-249;  два комплекта индикаторов визуального контроля в кабине экипажа БИП-140, ИКМРТ-140-F, ИТЖ-I-F, ИЧЖ-ITК-F, ИЧЖ-IBB-F и один БИП-140-2.

САУ СУ-140 обеспечивает:  контроль подготовки к запуску двигателей;  управление запуском, остановом (основным и аварийным), режимами работы двигателей из кабины экипажа на всех этапах полета и при рулении;  предполетный контроль исправности системы;  работу защитных систем при возникновении нештатных ситуаций;  контроль работы силовой установки с выдачей информации по контролируемым параметрам и результатам контроля на индикаторы, сигнальные табло и в бортовое устройство регистрации.

	Наименование
	Расположение на самолете
	Кол-во, шт.

	Блок управления и контроля БУК-140М
	Под полом кабины по 8-му шпангоуту, правый борт
	1

	Электронный регулятор двигателя РЭД-2000 серии 52
	В неподвижной части стекателя гондолы левого и правого двигателей
	2

	Блок контроля запуска и флюгирования БКЗ-140
	На потолке пассажирской кабины в районе 24-26 шпангоутов
	2

	Блок измерителя вибрации
EVM-249
	По левому и правому борту за багажными полками в районе 18 шпангоута
	2

	Блок индикации параметров БИП-140
	На средней панели приборной доски
	2

	Блок индикации параметров БИП-140-2
	На правом пульте предполетной подготовки
	1

	Индикатор частоты жидкокристаллический ИЧЖ-IBB-F
	На средней панели приборной доски
	2

	Индикатор частоты жидкокристаллический ИЧЖ-ITК-F
	На средней панели приборной доски
	2

	Индикатор температуры жидкокристаллический ИТЖ-I-F
	На средней панели приборной доски
	2

	Измерительный модуль температуры газов М11А
	На заднем лонжероне крыла в районе сдвижного стекателя мотогондолы
	2

	Датчик бесконтактный синусно-косинусный трансформатор (положения рычагов двигателя) ДБСКТ250-1Ш
	В центральном мотопульте в кабине экипажа
	2

	Датчики давления (ДАВ), углов положения (ДБСКТ), температуры (терморезистивные), термопары (Т-80Т), сигнализаторы вибрации, исполнительные механизмы и электромагнитные клапаны
	На двигателе и его агрегатах 
	-

	Органы управления и светосигнализаторы
	В кабине экипажа (верхние щитки, средняя панель приборной доски, мотопульт, правый пульт предполетной подготовки)
	-


Информация от датчиков и сигнализаторов САУ-2000 и КОНТРОЛЯ ДУ, установленных на двигателе, поступает в агрегаты РЭД-2000 для реализации законов управления и выработки управляющих воздействий. Датчики, кроме того, играют роль обратной связи, то есть при изменении управляемого параметра изменяется величина сигнала управляющего воздействия от РЭД-2000. Кроме того, часть сигналов от исполнительных механизмов в виде напряжения +27 В поступает в блок БУК-140М (открытое положение электромеханического крана резервного останова, снятие с тормоза воздушных винтов).

Управляющие сигналы на исполнительные механизмы, двигатель винтовой шаговый, электромагнитные клапаны включения основных систем, останова, перепуска воздуха, управления винтом и сброса топлива выдаются агрегатом РЭД-2000 напрямую. Управление агрегатами запуска, электромеханическими заслонками и кранами агрегат РЭД-2000 осуществляет выдачей команд управления в блок БКЗ-140. При этом управление этими агрегатами, кроме запуска, в ручном режиме происходит так же через БКЗ-140.

При работе двигателей в бортовые системы выдается информация:

– ОТКАЗ ДУ или ЧР ДУ в систему управления интерцепторами в виде сигнала +27 в для автоматического управления креном при отказе одного из двигателей;

– сигнал работы двигателей в систему кондиционирования воздуха (через блок БКЗ-140) в виде напряжения +27 В;

– разовые сигналы состояния двигателя в БУР-92А в виде напряжения 27 В от БКЗ-140, органов управления и БУК-140М (сигнал исправности);

– кодовая информация о состоянии двигателя и его параметров по каналу информационного обмена от БУК-140М (связь по системе ARINC-429).

Обмен информацией между блоком БУК-140М, агрегатами РЭД-2000 и измерителями вибрации EVM-249 производится по каналам информационного обмена. Связь выполнена по системе ARINC-429. Агрегаты РЭД-2000 обмениваются между собой информацией по специализированному скоростному каналу обмена.

Информация о состоянии систем выдается на светосигнальные табло в кабине экипажа:

– аварийные табло расположены на панелях козырьков приборных досок. Включение табло от блока БКЗ-140 – табло: «ДВИГ 1 2–ОТКАЗ», «ДВИГ 1 2–ОПАСН ВИБР», «ДВИГ 1 2–Р МАСЛА МИН». Табло «ДВИГ 1 2–НЕИСПР» включается блоком БУК-140М;

– предупреждающие табло расположены на верхнем пульте. Включение табло от блока БУК-140М – табло: «ДВИГ 1 2–ПОМПАЖ», «ДВИГ 1 2–t ГАЗОВ ПРЕДЕЛ», «ДВИГ 1 2–ВИБРАЦИЯ», «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–ТОПЛ В МАСЛЕ», «ДВИГ 1 2–ЕСТЬ СООБЩЕНИЕ». Табло «РЭД ДВИГ 1 2–ОТКАЗ», «РЭД ВИНТА ДВИГ 1 2–ОТКАЗ» включается от БКЗ-140, табло «ДВИГ 1 2 ДАВЛ ПОДКАЧКИ НЕТ» – от сигнализатора давления топлива на входе в двигатель;

– предупреждающие и уведомляющие табло на средней панели приборной доски. Включение табло от блока БУК-140М–табло: «ЧР 1 2», «РЕВЕРС ДВИГ 1 2», «КПВ ОТКР ДВИГ 1 2», «ВВ 1 2 ЗАФИКСИР», «ЗАПУСК ИДЁТ». Включение табло «ФЛЮГ НАСОС 1 2», «ВВ СНЯТ С УПОРА 1 2» – от сигнализаторов двигателя, табло «ЭЖЕКТОР ОТКРЫТ 1 2» – от БКЗ-140;

– табло положения створок маслорадиатора «ОТКР – НЕ ЗАКР 1 2» на центральном мотопульте включается блоком БКЗ-140;

– табло «СИСТ ИСПР» на пульте предполетной подготовки включается блоком БУК-140М при проведении контроля САУ-2000.

Информация на индикаторы визуального отображения параметров в кабине экипажа поступает:

– на индикаторы ИЧЖ-IBB-F и ИЧЖ-ITК-F от собственных датчиков частоты вращения, установленных на двигателе;

– на индикаторы ИТЖ-I-F от термопар двигателя через модуль М11А;

– на индикаторы ИКМРТ-140-F, БИП-140 и БИП-140-2 информация поступает по общему каналу информационного обмена от БУК-140М в общем цифровом потоке. Выбор и отображение параметров по принадлежности к своему двигателю определяется схемой подключения индикаторов к самолетной электропроводке.
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