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1.11.1. Призначення та склад системи запуску
Система запуску за своїм принципом однакова як для магі-стральних, так і регіональних ПС і призначена для підготовки силової установки літака до польоту. 

Система запуску – повітряна, автоматична та складається з електронної, повітряної та паливної систем.

Автоматичне включення та відключення за заданою послідов-ністю у часі усіх агрегатів, що беруть участь у процесі запуску, виконується за командами САК СУ.

Повітря для запуску двигунів відбирається від бортової ДСУ, аеродромного джерела або від раніше запущеного двигуна.
Розкручування ротора високого тиску здійснюється повітряним стартером ПСт. Повітря до ПСт двигунів підводиться від магі-стралі СПП.

У польоті джерелом стисненого повітря (при запуску з підкру-чуванням від ПСт) може бути двигун ДСУ (у межах його висотності) або працюючий маршовий двигун.

Повітря до повітряних стартерів підводиться по трубопроводах СПП.

Повітряний стартер встановлений на коробці приводів двигуна і передає потужність своєї турбіни через храпову муфту і редуктор ротору ВТ.
Система запуску СУ призначена для:

· автоматичного запуску двигуна на землі;

· холодного прокручування;

· консервації;

· хибного запуску;

-
автоматичного прискореного запуску СУ (двох, чотирьох двигунів на землі);

· автоматичного запуску двигуна в польоті;

· припинення запуску, холодного прокручування, хибного запуску, консервації у будь-яку мить часу до завершення їх повного циклу.

1.11.2. Автоматичний запуск двигуна на землі
На землі система запуску двигуна забезпечує:

· запуск;

· прискорений запуск двох двигунів;

· холодне прокручування;

· хибний запуск;

· консервацію;

· припинення запуску, холодного прокручування, хибного запуску, консервації на будь-якому етапі.
Система запуску – автоматична. Запуск кожного двигуна забезпечують:

· повітряний стартер ПСт;

· агрегати запалювання;

· запалювач зі свічами;

· паливний регулятор;

· електронна система керування ЕСК;

· блок керування та контролю БКК;

· блок комутації та запуску БКЗ;

· бортова система контролю вібрації БСКВ;

· датчики та сигналізатори первинної інформації про параметри системи запуску, параметри роботи двигуна, параметри повітря, мастила, пального на вході до двигуна;

· датчики частоти обертання ротора вентилятора, роторів низького НТ та високого тиску ВТ;

· датчик повного тиску повітря на вході до двигуна;

· датчик температури повітря на вході до двигуна;

· датчик кута встановлення ВКД;

· датчик положення дозувального елемента витрати пального;

· датчик температури газів за турбіною низького тиску ТНТ;

· датчик тиску повітря перед ПСт;

· датчик температури мастила на вході до двигуна;

· датчик тиску пального перед робочими форсунками;

· сигналізатор подання повітря до ПСт;

· сигналізатор граничної частоти обертання ПСт;

· пристрої керування запуском;

· комутаційна та захисна апаратура.

Джерелом стисненого повітря для живлення ПСт на землі є:

· двигун ДСУ;

· наземна установка повітряного запуску;

· працюючий маршовий двигун.

Для підготовки двигуна до запуску важіль керування двигуном встановлюється на упор «Земний малий газ» ЗМГ, а важіль керування реверсом – у положення «Пряма тяга», вмикається електронна система керування двигуном, відкриваються пожежний кран та стоп-кран (в тому числі і механічний), відкриваються канали відбору стисненого повітря, підготовлюється до запуску гідравлічна система, вмикається насос підкачування пального з подальшим натисненням кнопки-табло підготовки до запуску.

При цьому запускається алгоритм контролю готовності до запуску.

Умови виходу в алгоритм:

· готовність гідросистеми до запуску;

· наявність сигналу з обтиснення шасі (земний режим);

· відсутність ознаки «Двигун працює»;

· перемикач роду роботи «Консервація – Хибний запуск» знаходяться у відключеному (нейтральному) положенні.

При натисненні на 1…2 с кнопки запуску двигуна формується та видається сигнал керування, який запускає циклограму запуску та є умовою входу до алгоритму контролю запуску. За командою з ЕСК формуються і видаються дискретні команди на вмикання та вимикання агрегатів, що задіяні у запуску, та аналогові команди, що забезпечують подачу пального до відповідних з заданими законами подачі пускового пального, розпалювання камери згоряння та прискореного розкручування ротора ВТ.
Після відключення ПСт двигун виходить на режим ЗМГ за рахунок наростаючої потужності турбіни ВТ. Розкручування роторів вентилятора та низького тиску відбувається за рахунок збільшення потужності їх турбін.
Під час запуску від наземного джерела повітря надходить до ПСт через бортовий штуцер.

Повітряний стартер встановлений на коробці приводів двигуна передає потужність своєї турбіни через храпову муфту і редуктор ротору ВТ.
Перед запуском ВКД повинен бути у положенні ЗМГ, пожежний кран відкритим, стоп-кран (в тому числі і механічний ) – відкриті, ЕСК включена, включені: насоси підкачування пального, відбір повітря від джерела стисненого повітря, гідросистема підготовлена до запуску.

Холодне прокручування виконується з метою:

· перевірки роботи ПСт;

· заповнення мастильної системи після встановлення двигуна на літак, при заміні мастила у мастильній системі;

· перевірки герметичності трубопроводів і з'єднань елементів паливної та мастильної систем двигуна;

· продувки проточної частини двигуна після невдалого або хибного запуску.
Режим консервації виконується для консервації паливної системи двигуна.
Хибний запуск виконується для розконсервації паливної системи двигуна.
1.11.3. Автоматичний запуск двигуна у польоті
Запуск двигуна в польоті виконується у випадках, обумовлених керівництвом з льотної експлуатації конкретного типу ПС.

Автоматичний запуск у польоті може виконуватися двома способами в залежності від частоти обертання ротора ВТ перед запуском: з підкручуванням ротора ВТ стартером або з режиму авторотації без підкручування ротора ВТ стартером.

Вибір способу запуску здійснюється автоматично.
У польоті джерелом стисненого повітря (при запуску з підкру-чуванням від повітряного стартера) можуть бути або двигун ДСУ (у межах його висотності) або працюючий маршовий двигун.

Для підведення повітря до повітряних стартерів використо-вуються трубопроводи СПП.

Під час запуску від ДСУ повітря надходить до системи трубопроводів та до ПСт через відкритий кран кільцювання. 
При запуску від раніше запущеного двигуна повітря надходить до ПСт від компресора працюючого двигуна. 
Запуск виконується натисненням на 1…2 с кнопки запуску двигуна.
Запуск двигуна у повітрі здійснюється автоматично до мінімальних обертів його стійкої роботи.
1.11.4. Пристрої керування та контролю системи запуску

Пристрої керування та контролю системи запуску РЛ розмі-щені на верхньому пульті, пульті передпольотної підготовки та центральному пульті пілотів.

На етапі запуску двигуна БКК видає інформацію для форму-вання елементів кадру «Запуск двигунів». Інформація видається при натисненні кнопки запуску. Текстові повідомлення видаються СКЗЛО.

Повідомлення з інформацією контролю системи запуску виво-дяться на кадрі БФІ. 
До інформаційних повідомлень про стан системи запуску можуть належати наступні повідомлення [ 5 ]:
· гранична частота обертання повітряного стартера двигуна;
· клапан повітряного стартера не відкритий;

· немає розкручування ротора ВТ двигуна;

· немає розпалювання камери згоряння двигуна;

· мінімальний (максимальний) тиск на вході повітряного стар-тера двигуна;

· немає електроживлення ЕСК двигуна;

· пожежний кран двигуна закритий (відкритий);

· стоп-кран двигунів закритий;

· ВКД двигуна не на упорі МГ;

· температура мастила двигуна нижче мінімально допустимої при запуску;
· залишкова температура вихідних газів двигуна на запуску велика;

· ГС двигуна не готова до запуску;

· відмова двигуна;

· запуск двигуна заборонено;

· САК СУ не готова до прискореного запуску та інша інформація, що може відрізнятися від наведеної та залежить від типу СУ РМЛ. 

У випадках відмови системи запуску передбачається звукова сигналізація типу «колокол».

Наземна експлуатація силових установок РМЛ передбачає комплекс спеціального обладнання для виконання робіт, що пов’язані з виконанням перевірок параметрів роботи двигунів та їх ремонту.
Питання для самоперевірки

1. Для чого призначена система запуску СУ?
2. Які системи літака забезпечують запуск двигуна ?
3. В яких режимах працює система запуску на землі?
4. Яке обладнання входить до складу системи запуску двигуна?

5. Який порядок проведення запуску двигуна на землі?

6. При яких умовах можливо здійснити запуск двигуна на землі?

7. Для чого призначене холодне прокручування двигуна?

8. Як здійснюється запуск двигуна у повітрі?

9. Які існують способи запуску у польоті?

10. Яка інформація може виводитися для індикації про стан системи запуску на БФІ?
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