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Керування двигунами на сучасних РМЛ і контроль за їх роботою забезпечуються за допомогою системи керування, яка складається з електронної та гідромеханічної частин.

Електронна частина системи керування складається з системи автоматичного керування СУ – САК СУ, до складу якої входять: пульти керування, які встановлені в кабіні екіпажу; датчики та сигналізатори, які встановлені на двигунах; електронний блок керування і контролю БКК; електронні блоки системи керування; блоки системи контролю вібрацій БСКВ; блоки комутації та керування реверсом тяги БКР. 
До гідромеханічної частини системи входять блоки насосів і паливні регулятори, встановлені на двигунах.
Електронна частина системи керування СУ має ієрархічну структуру: на нижньому рівні блоки ЕСК, БСКВ та БКР здійснюють керування та контроль свого двигуна, а на верхньому рівні БКК вирішує задачі інтегрування керування та контролю обох двигунів.
САК СУ забезпечує керування двигунами в ручному та автоматичному режимах.
При ручному керуванні режим двигунів задається пілотом шляхом пересування важелів «РУД» та «РЕВ».
При автоматичному керуванні режим двигунів визначається величиною потрібної тяги, що необхідна для виконання умов польоту, інформація про яку передається в БКК від САУ СУ.
Система керування двигунами забезпечує:

· ручне керування (основне та резервне) режимами роботи двигунів;

· ручне керування (основне та резервне) зупинкою двигуна;

· автоматичне керування режимами роботи двигунів за коман-дами, що надходять від системи автоматичного керування польотом САК.

Крім того, передбачається наявність надзвичайного режиму двигуна (при відмові симетричного), який включається (виклю-чається) автоматично або вручну.
Основне керування кожним МД здійснюється за допомогою власної системи автоматичного керування, яка складається з електронної частини системи керування двигуном та гідромеханіч-ної частини, до складу якої входять: блок насосів, паливний регулятор, а також системи вимірювання тиску, датчиків і сигналізаторів, встановлених на двигуні, та пристроїв керування в кабіні екіпажу.

У випадку відмови основної системи передбачається резервне керування двигуном за допомогою гідромеханічної частини САК, яка забезпечує спрощені функції керування. 

Основна та резервна системи керування режимом приводяться в дію важелями керування двигунами з центрального пульта.

Основне та резервне керування режимами роботи двигунами – електродистанційне.

Основне керування зупинкою – електродистанційне, резервне – електромеханічне.

Керування двигунами та контроль за їх роботою здійснюються з робочих місць пілотів.

Основна САК  двигуном забезпечує виконання наступних функцій:

· керування подачею пального на усіх режимах роботи двигуна (запуск двигуна, усталені режими, змінні режими);

· керування витратою пального на усталених режимах в залежності від типу ПС;

· керування агрегатами двигуна для виконання запуску двигуна на землі та в польоті, холодного прокручування і хибного запуску (консервації або розконсервації);

· обмеження параметрів роботи двигуна;

· захист двигуна від перевищення значень максимально допустимих параметрів;

· кодовий інформаційний обмін з системами ПС;

· контроль справності ЕБСК та взаємодіючих блоків, систем і агрегатів, перехід на резервну САК за результатами контролю;

· керування клапанами перепуску повітря компресора високого тиску та клапанами перепуску повітря компресора низького тиску;

· автоматичне та ручне виключення двигуна.

Резервна САК двигуном виконує наступні функції:

· керування (в залежності від зміни величини повного тиску повітря на вході в двигун) подачею пального до двигуна з витратою, що відповідає режиму 0,2 МТ (максимально тривалого);

· керування (в залежності від зміни величини повного тиску повітря на вході в двигун) подачею пального до двигуна з витратою, що відповідає режиму 0,7 МТ;

· перехід з підтримання витрати пального на режимі 0,2 МТ на підтримання витрати пального на режимі 0,7 МТ та у зворотному напрямі за командою від важелів керування двигуном;

· виключення двигуна.

Резервна САК забезпечує два фіксовані режими роботи двигу-на: 0,7 МТ і 0,2 МТ. Вибір одного з цих режимів визначається положенням важелів керування двигуном ВКД на центральному пульті. Запуск двигуна на резервній САК не передбачений.

1.10.2. Система автоматичного керування двигуном
РЛ оснащений комплексною електронною цифровою системою автоматичного керування та контролю двигунами САК СУ, яка включає до свого складу:

· пульти та щитки керування, що встановлені в кабіні екіпажу;

· двоканальний блок керування та контролю двигунами БКК;

· дві системи автоматичного керування двигуном.

Кожна САК двигуном складається з основної та резервної САК.

До складу кожної основної (електронно-гідромеханічної) САК входять двоканальний електронний блок керування ЕСК, блок системи контролю та вібрації БСКВ, двоканальний блок комутації керування реверсом тяги двигуна БКР, блок комутації та запуску БКЗ, а також встановлені на двигуні:

· система вимірювання тиску СВТ;

· блок насосів БН;

· паливний регулятор ПР;

· датчики та сигналізатори.

Резервна САК – гідромеханічна, складається з блока насосів, паливного регулятора та пристроїв керування двигунами у кабіні екіпажу.
Для оцінки технічного стану САК СУ та взаємодіючих з нею систем, блоків і агрегатів в процесі експлуатації, а також оцінки її готовності до вильоту на літаку передбачена взаємодія САК СУ з БСТО. У процесі роботи і при тестуванні системи перед вильотом агрегати, що входять до складу САК СУ, передають інформацію до БСТО та БПР, що дозволяє визначити причину можливих відмов (несправностей), дати оцінку працездатності системи.
Інформація про поточні параметри роботи двигунів і результати контролю передається по каналу послідовного зв’язку на екрани системи індикації для відображення на БФІ.
1.10.3. Система ручного керування двигуном
Система ручного керування двигуном призначена для керування режимами роботи двигуна шляхом зміни кутового положення важеля керування та забезпечує:

· зміну величини прямої тяги у діапазоні режимів «Земний малий газ» – «Зліт»;

· включення реверсу тяги двигунів та зміну зворотної тяги у діапазоні «Земний малий газ» – «Максимальний реверс».

Керування двигунами здійснюється з центрального пульта кабі-ни екіпажу і включає до себе пульт керування двигунами, а також два механізми для автоматичного пересування важелів керування.

Ручне керування режимом поділяється на основне та резервне.

При основному керуванні режим роботи двигуна задається важелями керування двигунами (для прямої тяги) та важелями керування, які встановлюються на ВКД (для зворотної тяги) та кінематично зв’язані з датчиками кутового положення ВКД, що встановлені на пульті керування двигунами. При цьому кутові пересування ВКД та важелів «Реверс» передаються на ротори датчиків кута, які видають електричні аналогові сигнали в електронні блоки ЕСК. Кожен блок ЕСК видає електричні сигнали керування своєму паливному регулятору, який забезпечує подачу пального до двигуна у кількості, необхідній для заданого режиму.

При резервному керуванні (у випадку відмови ЕСК) режим роботи двигунів задається тільки за допомогою ВКД (режим реверсу тяги на резервній системі не передбачається), які також кінематично зв’язані з механізмами кута повертання, встановле-ними на пульті керування двигунами.

При цьому електричні команди керування надходять на паливні регулятори, які забезпечують підтримку витрат пального, відповідних режиму 0,2 МТ (при положенні ВКД < 30°) або режиму 0,7 МТ (при положенні ВКД > 30°).

При роботі системи автоматичного керування літаком САК режим двигунів визначається величиною необхідної тяги (необхідної для виконання польоту) та передається до БКК.

Блок керування та контролю на основі отриманої інформації формує у відповідності до інженерних алгоритмів електричні команди на керування механізмами режиму двигунів, які в свою чергу пересувають важелі та тяги, з’єднані з качалками пульта керування двигунами. Подальша робота системи відбувається так, як при ручному керуванні. 

1.10.4. Система керування реверсом тяги
Система керування реверсом тяги призначена для зміни напряму вектора тяги двигуна на протилежний шляхом зміни кутового положення важеля керування реверсом з метою забезпечення гальмування літака на посадці та забезпечує:

· роздільне керування реверсивними пристроями РП двигунів;

· керування режимом роботи двигунів при реверсі тяги;

· індикацію положення РП і несправностей в системі.

Керування реверсом тяги здійснюється з центрального пульта важелями реверсу. 
Усі агрегати та механізми системи реверсування тяги (крім пристроїв керування й індикації) встановлені на двигуні.

Вмикання реверсу можливо тільки на землі за сигналом «Шасі обтиснуте» та інформації про встановлення ВКД у положення «Земний малий газ». 
При встановленні важеля керування реверсом у положення «реверс» за сигналом з системи керування реверсом тяги поршні віджимають пружини замків і починається пересування рухомого корпусу у положення «Реверс».
При досягненні рухомим корпусом крайнього положення відкриваються реверсивні решітки нерухомого корпусу, важільна підвіска розкладається і повертає стулки, які перекривають канал зовнішнього контуру двигуна. Повітряний потік, виходячи через реверсивні решітки, створює зворотну тягу.

При досягненні швидкості пробігу, на якій обмежується використання режиму максимального реверсу, важіль керування реверсом слід перемістити на зменшення режиму або на виключення реверсу. 

Система керування реверсом забезпечує автоматичне підтягування та утримання у положенні «Пряма тяга» рухомого корпусу, який внаслідок відмови замків і вібрації або під впливом повітряного потоку на режимах прямої тяги «сповзає» вбік реверсу. У випадку повного відкриття реверсивного пристрою у польоті формується ознака мимовільного реверсу у польоті і режим роботи двигуна знизиться до земного малого газу.

Виключення реверсу здійснюється шляхом встановлення важеля керування реверсом у крайнє нижнє положення «Реверс виключений». Рухомий корпус починає переміщатися у положення «Пряма тяга». 
Питання для самоперевірки

1. З яких частин складається система керування двигунами РМЛ?

2. Назвіть склад електронної частини керування двигуном.

3. Що забезпечує система керування двигунами?

4. Для чого призначена основна система автоматичного керування СУ?

5. Для чого призначена резервна система автоматичного керування СУ?

6. Що входить до складу САК СУ?

7. Для чого призначена система ручного керування двигуном?
8. Для чого призначена система керування реверсом тяги?

9. Як працює система керування реверсом тяги?

10. Що відноситься до пристроїв керування СУ?
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