Практичне заняття
Тема:  Призначення , склад, розміщення та робота обладнання контролю та управління силової установки. Паливна та масляна система двигуна.
1. Система управління двигуном (engine control system)
Система управління двигуном призначена для керування запуском двигуна, а також для керування прямою та зворотною (реверсною) тягою. 
Система управління двигуном для кожного з двигунів поділяється на три підсистеми: система управління запуском, система управління прямою тягою та система управління реверсом тяги. 

Органи керування двигуном розміщенні в кабіні екіпажу на п’єдесталі керування (див. рис.1.1). Під стелею у відсіку авіоніки розміщені сервомеханізми автомату тяги. У зоні передньої кромки крила розміщені барабани запуску та тяги, від них проводка сполучається з пристроєм основного контролю двигуна (main engine control (MEC)) (див. рис. 1.2).
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Рис.1.1 Розміщення органів керування двигуном в кабіні екіпажу
Приведення в дію певного важелю керування двигуном за допомогою проводки керування корегує роботу MEC для запуску двигуна або для керування його тягою.
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Рис.1.2 Система керування двигуном

Пристрій основного контролю двигуна (main engine control (MEC)) забезпечує управління швидкістю обертання внутрішнього ротору (N2), відповідно до положення важеля керування двигуном. Пристрій автоматично, за допомогою зовнішніх пристроїв, регулює положення лопаток статору та клапанів відбору повітря. MEC також контролює роботу турбіни високого тиску. MEC розміщений позаду основного паливного насосу з лівого боку вентилятора двигуна. Пристрій основного контролю двигуна, здебільшого, підвищує якість регулювання швидкості, він здатен забезпечити автоматичне корегування в залежності від умов експлуатації. Він також забезпечує додаткові функції керування для оптимізації роботи двигуна. MEC є гідромеханічним пристроєм, який діє за допомогою сервоклапанів. 
Система управління запуском призначена для живлення системи запалювання та подачі палива до двигуна. Система управління запуском складається з рукоятки запуску двигуна (engine start lever) (для кожного двигуна), яка сполучається з пристроєм основного контролю двигуна за допомогою проводки керування, барабану управління запуском.
Система управління прямою тягою регулює витрачання палива та пряму тягу двигуна. Система управління прямою тягою складається з важеля керування прямою тягою (forward thrust lever) (для кожного двигуна), який сполучається з пристроєм основного контролю двигуна за допомогою проводки керування, барабану управління двигуном.

Важіль керування прямою тягою забезпечує вхідний сигнал для MEC, який, у свою чергу, відповідно до цього сигналу управляє подачею палива до двигуна, і таким чином забезпечує керування тягою двигуна. Запірний механізм запобігає одночасному приведенню у дію важелів керування прямою та зворотною тягою. Важіль керування реверсом тяги (reverse thrust lever) прикріплений до важеля керування прямою тягою.  
Пристрій контролю керування двигуном (power management control (PMC)) забезпечує електронний контроль над MEC, для корегування швидкості обертання вентилятору як функції положення важелів керування двигунами (ВКД), температури та тиску в контурі вентилятору. Система пристрою контролю керування двигуном складається перемикачів керування з сигналізаторами. PMC розміщений на двигуні у зоні вентилятору, перемикачі та сигналізатори його роботи в кабіні екіпажу на верхній панелі (див. рис.1.3). Коли систему задіяна, PMC отримує сигнали параметрів роботи двигуна та змінює потік палива у MEC, щоб отримати необхідну тягу для усіх умов польоту з певним кутом відхилення ВКД. Також, корегуючи надходження палива до MEC, PMC запобігає надмірним обертам контуру вентилятора та внутрішнього контуру, а також перевищенню температури вихідних газів двигуна.
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Рис.1.3 Пристрій контролю керування двигуном
2. Система індикації параметрів двигуна (Engine Instrument System (EIS))
Параметри роботи двигуна та гідросистеми, які зазвичай відображалися на 21 окремому електромеханічному приладі, на 737-classic відображуються на двох панелях системи індикації параметрів двигуна з використанням світлодіодів (light-emitting diodes (LEDs)) (див. рис.2.1). Крім відображення параметрів, система також записує та запам’ятовує величину та тривалість виходу на ненормальні параметри роботи двигуна, а також висвітлює сигналізацію про ненормальний запуск двигуна.
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Рис.2.1 Прилади контролю роботи двигуна

Основна та додаткова панелі системи EIS розміщені на центральні приладові панелі та містять наступні покажчики та сигналізатори:
Сигналізатор низького тиску мастила (ENGINE LOW OIL PRESSURE LIGHTS). Висвітлюється бурштиновим кольором, вказуючи на те, що тиск мастила у відповідному двигуні нижче за 12 psi.

Сигналізатор подачі мастила в обхід фільтру (ENGINE OIL FILTER BYPASS LIGHTS). Висвітлюється бурштиновим кольором показуючи, що мастило у відповідному двигуні подається в обхід основного масляного фільтру. 
Покажчики тиску мастила у двигуні (ENGINE OIL PRESSURE DISPLAYS (EIS)). Відображують тиск мастила двигунів 1 та 2 у фунтах на кв. дюйм (psi). 

Покажчики температури мастила у двигуні (ENGINE OIL TEMPERATURE DISPLAYS (EIS)). Відображують температуру мастила двигунів 1 та 2 у °C. 

Покажчики кількості мастила (ENGINE OIL QUANTITY DISPLAYS (EIS)). Цифрові покажчики кількості мастила у маслосистемі відповідного двигуна у відсотках від повної кількості. 
Покажчики кількості обертів контуру вентилятора за хвилину (N1 DISPLAYS). Відображують швидкість обертання вентилятора відповідного двигуна у відсотках від максимальної кількості обертів у номінальному режимі. 

Покажчики кількості обертів контуру компресора за хвилину (N2 DISPLAYS). Відображують швидкість обертання ротору компресора відповідного двигуна у відсотках від максимальної кількості обертів у номінальному режимі.
Покажчики температури вихідних газів двигуна (EXHAUST GAS TEMPERATURE (EGT) DISPLAYS). Відображують температуру вихідних газів відповідного двигуна у °C. При наближені умов «гарячого запуску» двигуна, цифрові покази покажчика починають блимати двічі за секунду. 

Червоний сигналізатор над кожним з покажчиків N2 та EGT висвітлюється при наближенні або досягненні відповідного параметра граничних значень.
Покажчики витрати палива (FUEL FLOW DISPLAYS). Відображують вагу палива, що витрачається за годину, а також загальну кількість спожитого палива  відповідним двигуном.
Перемикач витрата палива/спожите паливо (PPH/PUSH LB switch) використовується для зміни індикації покажчиків з витрати палива (FUEL FLOW) на спожите паливо (FUEL USED); через 10 секунд індикація покажчика знову зміниться на відображення витрати палива. 
Перемикач установки на нуль показів спожитого палива (THE FUEL USED RESET), при натисканні відображується кількість спожитого палива з моменту останнього обнуління показів, потім покази змінюються на 000, а потім покажчик знову переходить в режим індикації витрати палива. 

Покажчики вібрації двигуна (ENGINE VIBRATION DISPLAYS (EIS)). Відображує рівень вібрації у секції вентилятору відповідного двигуна.
3. Паливна та масляна системи двигуна (Engine Fuel and Oil System)
Паливо надходить до двигуна під тиском та у кількості, що необхідні для забезпечення бажаної тяги двигуна. Паливо виходить з паливного баку та проходить крізь головний паливний відсічний клапан (main fuel shutoff valve) (див. рис.3.1).
[image: image5.png]Macaasmni Hacoc

LOW OiL
PRESSURE

-
Kanepa sropasmne. Mo, TR0 P opgmy
Tosepreraun actmna Re R Hcoc. M s
Jarumnk BuTpaTn Tlame. apyroi e PiAcimt
namma e
A 3 M.
-3 - o

MEC

Mam.
mcoc

nepmoi |FUEL VALVE
cryneni |CLOSED

Mammo
R Mac o

Bimeasyownt pimT

OIL FILTER
BYPASS




Рис.3.1 Схема паливної та масляної системи двигуна
Головний паливний відсічний клапан контролюється рукояткою запуску двигуна та рукоятки пожежогасіння двигуна. Коли головний паливний відсічний клапан зачинений, сигналізатор FUEL VALVE CLOSED, який розміщений на передній верхній приладовій панелі, висвітлюється тьмяно (див. рис.3.2). 
Паливо проходить від паливного насосу першої ступені крізь паливно-масляний теплообмінник (fuel/oil heat exchanger) до фільтру. Проходження палива в обхід теплообмінника або фільтру свідчить про відмову або блокування. Сигналізатор FILTER BYPASS висвітлюється на верхній приладовій панелі якщо паливо надходить в обхід фільтру.
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Рис.3.3 Обладнання контролю та управління паливною та масляною системами двигуна
Паливний насос другої ступені (second stage of the fuel pump) підвищує тиск палива на вході до пристрою основного контролю двигуна (MEC). Після проходження паливного насосу другої ступені, паливо потрапляє до іншого фільтру звідки його частина надходить до підігрівача палива (servo-fuel heater) перед надходженням до MEC. Підігрівач палива використовує мастило двигуна для підігріву палива в системі MEC, щоб запобігти обледенінню. 
MEC разом із пристроєм керування двигуном (PMC), використовуючи кут ВКД, тиск та температуру у контурі вентилятору, величину N1 та N2, вимірює кількість палива для надходження до камери згоряння. Паливо виходить з MEC крізь паливний відсічний клапан MEC (MEC fuel shutoff valve). Паливний відсічний клапан MEC контролюється рукояткою запуску двигуна та механічно зачиняється при встановленні цієї рукоятки у положення CUTOFF. Датчик витрати палива (fuel-flow transmitter) вимірює величину потоку палива від MEC та забезпечує індикацію покажчика витрати палива на центральній приладові панелі. 
Мастило повертається до баку за допомогою відкачуючого насосу (scavenge pumps). З відкачуючого насосу мастило надходить до відкачуючого фільтру (scavenge filter). При забрудненні фільтру мастило автоматично проходить в обхід фільтру. Коли мастило іде в обхід фільтру, висвітлюється сигналізатор OIL FILTER BYPASS, що розміщений на центральній приладовій панелі. 
Температура мастила на виході з двигуна перед поверненням до баку вимірюється та відображується на покажчику температури мастила, що розміщений на центральній приладовій панелі. Мастило перед поверненням до баку проходить крізь паливно-масляний теплообмінник де воно охолоджується паливом для повернення належної температури мастилу. 
Мастило з баку розповсюджується під тиском крізь двигун для змащування елементів конструкції двигуна та допоміжної коробки приводів. Кількість палива відображується на покажчику кількості палива, який розміщений на центральній приладовій панелі. 
Тиск у масляній системі створюється масляним насосом з приводом від двигуна (engine-driven oil pump). Мастило з масляного насосу, де вимірюється тиск мастила для відображення на покажчику та висвітлення сигналізатору LOW OIL PRESSURE, проходить масляний фільтр, а потім надходить до елементів двигуна та допоміжної коробки приводів.
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