1.1 Силовая установка

Силовая установка самолета состоит из двух двигательных установок (ДУ) и систем, обеспечивающих работу двигателей: топливной, пожарной защиты, противообледенительной, управления и контроля, запуска и бортовой вспомогательной силовой установки.

Каждая ДУ включает в себя двигатель Д-436-148 (далее Д-436), гондолу двигателя, а также размещенные в гондоле и пилоне магистрали, электропроводку, узлы и агрегаты ДУ и связанные с двигателями самолетные системы.

Двигатель Д-436 – трехвальный турбореактивный двухконтурный, степень двухконтурности на взлетном режиме – 4,8. Для уменьшения длины пробега самолета после посадки двигатель оборудован системой реверсирования тяги.

Двигатель выполнен по трехвальной схеме с осевым пятнадцатиступенчатым компрессором, промежуточным корпусом, кольцевой камерой сгорания, пятиступенчатой турбиной, реверсивным устройством в наружном (вентиляторном) контуре и раздельными нерегулируемыми выходными соплами наружного и внутреннего контуров.

Компрессор двигателя – осевой, трехкаскадный, состоящий из трансзвукового вентилятора, дозвуковой подпорной ступени, вентилятора, околозвукового компрессора низкого давления (КНД) и дозвукового компрессора высокого давления (КВД). КНД и КВД имеют клапаны перепуска воздуха (КПВ).
Промежуточный корпус – служит для формирования переходного канала от КНД к КВД и проточной части наружного контура, размещения агрегатов и приводов к ним, а также узлов передней подвески двигателя.

Камера сгорания – с жаровой трубой кольцевого типа, с восемнадцатью одноканальными топливными форсунками (четыре из них – аэрофорсунки). На корпусе камеры сгорания установлены два воспламенителя факельного типа со свечами зажигания.

Турбина – реактивная трехкаскадная, состоит из одноступенчатой турбины высокого давления (ТВД), одноступенчатой турбины низкого давления (ТНД) и трехступенчатой турбины вентилятора (ТВ). Каждая из турбин приводит во вращение соответствующий ротор компрессора: ТВД – ротор КВД, ТНД – ротор КНД, ТВ – ротор вентилятора.
Роторы вентилятора, КВД и КНД связаны между собой связаны между собой только газодинамически и имеют различные, оптимальные для них частоты вращения.
Реверсное устройство (РУ) двигателя – решетчатого типа, кольцевое, с неподвижными решетками и двенадцатиступенчатыми створками, перекрывающими при реверсировании тяги канал наружного контура двигателя. На режимах прямой тяги створки устанавливаются в подвижном контуре РУ заподлицо с его внутренней поверхностью, формирующий канал наружного контура двигателя на участке между наружной оболочкой промежуточного контура и соплом наружного контура.
На двигателе установлены датчики и сигнализаторы, которые обеспечивают измерение текущих значений параметров работы двигателей и их систем. А также выдачу сигналов нормальной работе двигателей и их систем ли об отклонениях, возникающих в их работе.
Контроль работоспособности двигателей и их систем, диагностирование их технического состояния осуществляется с помощью бортовых и наземных средств контроля.
Заправка маслобака каждого двигателя – зарытая, осуществляется через штуцер централизованной заправки, расположенной на двигателе.
Предусмотрена заправка непосредственно через заливные горловины маслобаков.

На каждом двигателе установлены: гидравлический насос НП-148, являющийся основным источником давления гидравлического комплекса, привод-генератор ГП-21, являющийся основным источником электроэнергии 115/200 В. Для нужд самолетных систем предусмотрен постоянный отбор воздуха от двигателей во всех условиях эксплуатации.

Система запуска – воздушная, автоматическая и состоит из электрической, воздушной и топливной систем.

Автоматическое включение и отключение по заданной циклограмме всех агрегатов, участвующих в процессе запуску. Производится по командам системы автоматического управления силовой установкой (САУ Су-148).
Воздух для запуска двигателей отбирается от бортовой ВСУ, аэродромного источника питания или от ранее запущенного двигателя.

Раскрутка ротора высокого давления осуществляется стартером СВ-36-1 (далее СВ).

Воздух к СВ двигателей подводится от магистралей СПВ.
Управление двигателями и контроль за их работой обеспечивается САУ СУ-148, в состав которой входят: пульты управления, установленные в кабине экипажа, датчики сигнализаторы, установленные на двигателях, электронный блок управления и контроля БУК-148; электронной блок системы управления ЭСУ 148; блоки системы контроля вибрации БСКВ-436; блоки коммутации управления реверсом тяги БКР-436, которые составляют электронную часть системы. 
В гидравлическую часть системы входят блоки насосов и топливные регуляторы (агр. 4212), установленные на двигателях.

Электронная часть САУ СУ-148 имеет иерархическую структуру: на нижнем уровне блоки ЭСУ-436, БСВ-436 и БКР-436, осуществляющие управление и контроль своего двигателя, а на верхнем уровне БУК-148 решет задачи интегрированного управления и контроля обоих двигателей. САУ СУ-148 обеспечивает управление двигателями в ручном и автоматическом режимах. При ручном управлении режимы двигателей задаются пилотом перемещение рычагов “РУД” и “РЕВ”.
При автоматическом управлении режимы двигателей определяются величиной потребной тяги, необходимой для выполнения условий  полета, передаваемой в БУК-148 от системы автоматического управления самолетом (САУ-148).
Информация о технических параметрах работы двигателей и результатах контроля передается блоком БУК-148 по каналам последовательной связи в КСЭИС-148 для отображения на КИСС и в СУОСО на кадр “ДВИГ” МФИ.
Резервная информация об основных параметрах работы двигателей (nВ, nВД, ТВГ) отображается на резервном индикаторе ИПСУ-148.
Информация о состоянии каждого двигателя (параметры, результаты алгоритмов контроля) передается электронным блоку БУК-148 по линии постоянной связи в СУОСО, КСЭИС, БСТО, БУР.
СУОСО на основании полученной информации реализует:
· выдаче информации в КСЭИС для индикации тестовых сообщений на КИСС и МФИ;
· выдачу информации в КСЭИС для обеспечении вывода краткой информации о СУ на КИСС.
КСЭИС по этим сигналам обеспечивает:

· вывод информации о СУ на КИСС;
· вывод информации о СУ на кадрах “ДВИГ” и “ТОПЛ” МФИ;
· вывод аварийных, предупреждающих, уведомляющих и статусных сообщений на КИСС и МФИ;
· выдачу в АВСА информации звукового сопровождения сообщений – тонального и речевого.

БСТО на основании полученной информации и заложенных программ реализует:
· прием результатов работы ВСК блоков БУ-148, ЭСУ-436, БР-436 и БСКВ-436;
· сопоставление информации об отказах, выводимых экипажу с данными БСТО;
· запоминание информации об отказах в текущем и предыдущих полетах;

· формирование сообщения о текущем и запомненных отказах для вывода на экран МФПУ ВСС;
· выдачу в ВСК блоков САУ СУ служебной информации (дата, время, скорость и т. п.) и команд по которым должно осуществляться запоминание информации об отказах;

· накопление в эксплуатационном регистраторе (РЭ) информации, необходимой для обеспечении эксплуатации СУ, и регистрацию дополнительной информации, необходимой при анализе динамических процессов;
· интерактивный обмен с БУ-148 для реализации тестового контроля системы управления двигательной установкой(на работающем или неработающем двигателе);

· измен5ние параметров наработки, уровней вибрации и других настроек при помощи высотного терминала БСТО.
БУР обеспечивает регистрацию информации по состоянию двигателей и результатов контроля. Полученных от электронных блоков САУ СУ. Доступ к двигателю, узлам и агрегатам ДУ осуществляется через откидные крышки капотов и эксплуатационные люки гондолы и пилоны.
Маслосистема двигателя – автономная, циркуляционная, замкнутая, под давлением. Все агрегаты маслосистемы, в том числе маслобак, смонтированы на двигателе.
Система топливопитания и автоматического управления – комбинированная, электронно-гидромеханическая, с двумя электронными каналами и резервным гидромеханическим каналом обеспечивает подачу топлива в двигатель в количестве, определяемом положением рычага управления двигателем (РУД) и условиями полета.
Запуск двигателя – автоматический. Раскрутка ротора компрессора высокого давления осуществляется воздушным стартером, установленным на коробке приводов двигателя.
Воздух для запуска двигателя отбирается от вспомогательной силовой установки, аэродромного источника или от запущенного двигателя Д-436.
Бортовая вспомогательная силовая установка (ВСУ) состоит из двигателя АИ-450-МС, установленного на борту самолета в специальном негерметизированном отсеке.
ВСУ является вспомогательным энергоузлом самолета, обеспечивающим:
· воздушный запуск двигателей Д-436-148;
· питание бортовой сети самолета электроэнергией переменного тока;

· питание СКВ и ПОС самолета на земле и в воздухе.

АИ-450-МС представляет собой двухвальный газотурбинный двигатель со служебным компрессором, с системой отбора сжатого воздуха и механической мощности на привод генератора переменного тока.
Запуск двигателя – автоматический, с помощью электростартера.
Питание двигателя топливом осуществляется от топливной системы самолета.
СИСТЕМА ЗАПУСКА. ОБЩАЯ ЧАСТЬ. Описание и работа

1. Общие сведения

Система запуска предназначена для:

· автоматического запуска двигателя на земле;

· холодной прокрутки;

· консервации;

· ложного запуска;

-
автоматического ускоренного запуска силовой установки (двух двигателей на земле);

· автоматического запуска двигателя в полете;

· прекращение запуска, холодной прокрутки, ложного запуска, консервации в любой момент времени до окончания их полного цикла.

2.
Описание

Система запуска – автоматическая. Запуск каждого двигателя обеспечивают:

· воздушный стартер СВ-36-1;
· два агрегата зажигания ПВФ-11 -1;
· два воспламенителя со свечами СП-70;
· топливный регулятор 4212;
· электронная система управления ЭСУ-436;
· блок управления и контроля БУК-148 (один на оба двигателя);

· блок коммутации и запуска БКЗ-148;
· бортовая система контроля и вибрации БСКВ-436;
· датчики и сигнализаторы первичной информации о параметрах системы запуска, параметрах работы двигателя, параметрах воздуха, масла, топлива на входе в двигатель;

· датчики частоты вращения роторов В, НД, ВД;
· датчик полного давления воздуха на входе в двигатель;

· датчик температуры воздуха на входе в двигатель;

· датчик угла установки РУД;

· датчик положения дозирующего элемента расхода топлива;

· датчик температуры газов за ТНД;
· датчик давления воздуха перед СВ;
· датчик температуры масла на входе в двигатель;

· датчик давления топлива перед рабочими форсунками;

· сигнализаторы открытого положения КПВ КНД и КПВ КВД;
· сигнализатор подачи воздуха к СВ;
· сигнализатор предельной частоты вращения СВ;
· органы управления запуском;

· коммутационная и защитная аппаратура.

Источником сжатого воздуха для питания СВ на земле может быть:

· двигатель ВСУ АИ-450-МС;
· наземная установка воздушного запуска;

· работающий двигатель Д-436-148.
