1. 9. Силова установка
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1.9.1. Призначення, склад, основні технічні характеристики силової установки РМЛ
Силова установка РМЛ складається з двох (чотирьох) маршо-вих двигунів МД і систем, що забезпечують їх роботу: паливної, пожежного захисту, протиобліднювальної, керування та контролю, запуску двигунів і бортової допоміжної силової установки ДСУ.
Силова установка РМЛ призначена для створення за допомогою маршових двигунів сили тяги, яка забезпечує розгін літака на зльоті і здійснення польоту, гальмування літака при посадці на землі за допомогою системи реверсу.
Маршові двигуни РМЛ розміщуються у спеціальному відсіку – гондолах двигунів, в яких також розміщена електропроводка, вузли та агрегати МД, що забезпечують його запуск та керування на різних режимах роботи.
Маршові двигуни сучасних РМЛ навішуються на пілонах, які кріпляться до консольних частин крила ПС.

Ці двигуни є джерелом механічної енергії для роботи основних насосів гідравлічних систем літака, насосів мастильної системи СУ, генераторів – основних джерел електроживлення літака та іншого обладнання, яке приєднується до коробки приводів, що змонто-вана на двигуні.
Допоміжна силова установка розміщується, як правило, у спеціальному відсіку хвостової частини фюзеляжу літака, в якому також розміщується обладнання, що забезпечує роботу ДСУ.
1.9.2. Конструкція двигуна
Маршовий двигун РЛ являє собою турбореактивний двоконтур-ний двигун, який складається з п’ятнадцятиступеневого компресо-ра, проміжного корпусу, кільцевої камери згоряння, п’ятиступе-невої турбіни, реверсивного пристрою у зовнішньому (вентилятор-ному) контурі та роздільних нерегульованих вихідних сопел зовнішнього і внутрішнього контурів.

Компресор двигуна – осьовий, трикаскадний, складається з трансзвукового вентилятора, дозвукової підпірної ступені венти-лятора, навколозвукового компресора низького тиску КНТ та дозвукового компресора високого тиску КВТ. КНТ та КВТ мають клапани перепуску повітря КПП.

Проміжний корпус призначений для формування перехідного каналу від КНТ до КВТ і проточної частини зовнішнього контуру, розміщення агрегатів та приводів до них, а також вузлів передньої підвіски двигуна.
Камера згоряння – є жаровою трубою кільцевого типу, з вісімнадцятю одноканальними паливними форсунками (чотири з них – аерофорсунки). На корпусі камери згоряння встановлені два запалювачі факельного типу зі свічами запалювання.

Турбіна – реактивна, трикаскадна, складається з одноступеневої турбіни високого тиску ТВТ, одноступеневої турбіни низького тиску ТНТ та триступеневої турбіни вентилятора ТВ. Кожна з турбін приводить до обертання відповідний ротор компресора: ТВТ – ротор КВТ, ТНТ – ротор КНТ, ТВ – ротор вентилятора.

Ротори вентилятора, КНТ та КВТ зв’язані між собою тільки газодинамічно та мають різні, оптимальні частоти обертання.

Реверсивний пристрій двигуна РВД – решітчастого типу, кільцевий, з нерухомими решітками та дванадцятьма стулками, що перекривають при реверсуванні тяги канал зовнішнього контуру двигуна. На режимах прямої тяги стулки встановлюються у рухомому корпусі врівень з його внутрішньою поверхнею, що формує канал зовнішнього контуру двигуна на ділянці між зовнішньою оболонкою проміжного контуру та соплом зовнішнього контуру.

На двигуні встановлені датчики та сигналізатори, які забезпечують вимірювання поточних значень параметрів роботи двигунів і їх систем, а також видачу сигналів про нормальну роботу двигунів та їх систем або про відхилення, що виникли в їх роботі.
Типи двигунів, що встановлені на сучасних РМЛ, та їх фірми-виробники надані у табл. 1.2.
Таблиця 1.2
Типи двигунів, що встановлені на сучасних РМЛ

	Тип РМЛ, фірма-виробник, клас ПС
	Тип двигуна
	Тяга, кг
	Фірма-виробник СУ

	А-380/Airbus/ш-ф, д-м
	4 ТРДД Rolls-Royce
	31710
	Rolls-Royce

	А-340 500 (600)/ Airbus Industrie/ш-ф, д-м
	4 ТВРД Trent 553
	23500
	Rolls-Royce

	А-320 /Airbus Industrie/ш-ф, д-м
	2 ТВРД CFM56-5B4/P (V2527E-A5 )
	12000 (11790)
	CFM International (International Aero Engines)

	Boeing-767-300 (400)/ Боїнг
	2 ТВРД PW4050
	22790
	Pratt & Whitney

	Boeing-747-400/Боїнг/ш-ф, с-м
	4 ТВРД ET-9D-3
	21300
	

	Boeing 737-600 (700, 900)/ Боїнг/  с-м
	2 ТВРД CFM-56-3
	9070
	CFM International

	Ан 148-100/ АНТК ім. О.К. Антонова/ с-м
	2 ТРДД Д-436-148
	6830
	ЗМКБ «Прогрес» 

ОАО «Мотор Січ»


Примітка. Клас ПС в таблиці позначений наступними скороченнями:
· ш-ф – широкофюзеляжний;

· д-м – дальньомагістральний;

· с-м – середньомагістральний.

1.9.3. Пристрої керування, контролю й індикації
Пристроями керування маршовими двигунами літака є важелі керування двигунами, що встановлюються на центральному пульті кабіни екіпажу і легко доступні для обох пілотів.
Важелі керування реверсом тяги розміщуються, як правило, на важелях керування симетричними двигунами.
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Інформація про параметри роботи СУ (двигунів і систем, що забезпечують їх роботу та ДСУ) сучасного РМЛ виводиться у вигляді кадрів на БФІ та на цифрові пристрої індикації: автома-тично у вигляді статусних повідомлень або за бажанням пілота (при необхідності додаткової інформації).
Інформація про параметри роботи двигунів РЛ показана на рис. 1.9.

Рис. 1.9. Інформація про параметри роботи двигунів РЛ:

1 – поточне цифрове значення частоти обертання ротора вентилятора МД №1 – Nв1; 2 – шкала Nв1; 3 – стрілка Nв1; 4 – мітка максимального значення Nв1; 5 – частота обертання ротора вентилятора; 6 – мітка максимально допустимої Nв1; 7 – стрілка Nв2; 8 – мітка максимального значення Nв2;          9 – шкала Nв2; 10 – мітка максимально допустимої Nв2; 11 – поточне цифрове значення частоти обертання ротора вентилятора МД №2 – Nв2
На екрани БФІ виводиться наступна:

· поточне значення частоти обертання складових частин (агрегатів) двигуна (вентилятора, роторів низького та високого тиску) у вигляді шкали зі стрілкою та цифровими табло. Шкала має кольорові мітки (жовта – попереджає про вихід параметра до гра-ничної межі, червона – попереджає про аварійне збільшення параметра). Частота обертання вимірюється у відсотках від максимального значення;

· поточне значення температури газів, що виходять з двигуна, у вигляді шкали зі стрілкою та цифровими табло. Шкала має кольорові мітки (жовта – попереджає про вихід параметра до граничної межі, червона – попереджає про аварійне збільшення параметра). Температура вимірюється у градусах за Цельсієм;

· поточне значення рівня вібрації двигунів у вигляді різнокольорових стрічок-індикаторів та цифрових табло. Жовта частина стрічки свідчить про збільшення рівня вібрації до небезпечного, а дані цифрового табло показують значення вібрації, червона частина стрічки свідчить про збільшення рівня вібрації до аварійного, а цифри табло – її значення. Цифри табло з’являються того ж кольору, що і колір стрічки. Інформація про рівень вібрації може виводитися для її амплітудних значень за віброшвидкістю або віброприскоренням у відсотках від максимального значення або в інших одиницях (в залежності від типу ПС);

· поточні значення параметрів мастильної системи двигунів у вигляді шкали зі стрілкою та цифровим табло. Цифри табло інформують про тиск мастила у мастильній системі двигуна у кгс/см2. Шкала має червоні риски граничного значення тиску мастила (мінімальне та максимальне) у системі. Крім цього, для кожної мастильної системи виводиться інформація про кількість мастила у мастильній системі у вигляді стрічок-індикаторів з рисками мінімально та максимально-можливого заправлення у літрах або інших одиницях об’єму (в залежності від типу ПС) та його поточну температуру у вигляді цифр у віконцях табло у градусах за Цельсієм;

· поточні значення миттєвої витрати пального кожним з двигунів та загальну кількість пального на літаку;

додаткові параметри роботи окремих контурів, вузлів, агрегатів двигунів (наприклад, ступінь стиснення компресора) тощо (в залежності від типу ПС), сигнальна інформація.

Контроль працездатності двигунів та їх систем, діагностування їх технічного стану здійснюються за допомогою бортових та наземних засобів контролю [ 5 ].
Контроль за роботою двигунів здійснюється за допомогою сис-теми автоматичного керування СУ, до складу якої входять: пульти керування, що встановлені на приладових панелях у кабіні екіпажу; датчики та сигналізатори, що встановлені на двигунах; електронні блоки керування та контролю; блоки комутації та керування реверсом тяги.
Інформаційний комплекс сучасного РМЛ передбачає виведення на БФІ інформації з парирування ситуації при виникненні відмов двигунів та в його системах.

Питання для самоперевірки

1. Назвіть складові силової установки РМЛ.
2. Де розташовуються маршові двигуни на ПС?

3. Роботу яких агрегатів та систем ПС забезпечують МД?

4. З яких основних частин складається двигун РМЛ?

5. В яких режимах здійснюється керування маршовими двигунами?

6. Як здійснюється контроль за роботою МД?
7. Яка інформація про роботу МД виводиться на екрани БФІ?
8. Які параметри роботи двигунів відображаються на БФІ?
9. Про які допоміжні системи СУ виводиться інформація на БФІ?
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