1.13. Паливна система

Навчальні питання 

1.13.1. Призначення, склад, розміщення паливної системи на ПС

1.13.2. Принцип роботи паливної системи ПС
1.13.3. Пристрої керування, контролю й індикації
Робочим тілом (паливом) для авіаційних двигунів, за допомо-гою якого створюється тяга, що забезпечує політ ПС, є керосин, який розміщується на літаку у паливних баках.
За місцем розташування розрізняють лівий, правий, централь-ний, крилові та фюзеляжні паливні баки, а також додатковий паливний бак, що стаціонарно встановлюється на літаку для збільшення запасу пального при виконанні польотів з дальністю, що перевищує розрахункову. 

1.13.1. Призначення, склад, розміщення паливної системи на ПС

Паливна система РМЛ призначена для розміщення пального на літаку, подачі його до двигунів і ДСУ в усіх можливих умовах експлуатації літака.
До складу паливної системи входять:

· паливні баки;
· система дренажу паливних баків;

· система централізованого заправлення;

· система подачі пального до двигунів (система вироблення пального);

· пристрої керування та контролю паливними системами;

· система керування та вимірювання кількості пального.

Пальне на РМЛ розміщується у центропланному баці-кесоні, баках-кесонах крила та паливних баках, що встановлюються у фюзеляжі літака (на деяких типах). Крилові баки розташовані в консольній частині крила. 

Системи подачі пального до двигунів роздільні: ліва система забезпечує пальним двигун (двигуни), що розміщений (ні) на лівій консольній частині крила, права – для групи двигунів правої консольної частини крила. Центропланний бак є загальним для обох двигунів – пальне з нього виробляється в першу чергу. 
Для забезпечення пальним двигуна (групи двигунів), паливна система яких вийшла з ладу, та здійснення, у цьому випадку, перерозподілу пального між лівим та правим баками конструкція паливної системи ПС передбачає наявність магістралі кільцювання.
Магістраль кільцювання дозволяє здійснити подачу пального до двигуна (двигунів) одного напівкрила з баку іншого, живлення всіх двигунів з одного баку та живлення одного двигуна з двох баків при відкритому крані кільцювання.
1.13.2. Принцип роботи паливної системи ПС
Система подачі пального до двигуна (система вироблення пального) призначена для безперебійної подачі пального до двигунів та ДСУ в усіх можливих умовах експлуатації літака.

До системи подачі пального до двигунів входять:

· відцентрові насоси з електричним приводом;

· сигналізатори тиску;

· перекачувальні струминні насоси;

· електропривідні перекривні крани з електричним приводом;

· зворотні клапани, встановлені в паливних трубопроводах та у міжвідсікових стінках (нервюрах);

· трубопроводи; 
· штуцери консервації двигунів і ДСУ;
· пристрої керування та контролю.
Подача пального до двигуна здійснюється з витратного відсіку свого бака двома електричними відцентровими насосами.
Система подачі пального кожного двигуна автономна і забезпечує вироблення пального з свого крилового бака. Криловий бак поділений на три відсіки – кореневий, передвитратний та витратний. Бак центроплана – загальний для всіх двигунів.

Порядок вироблення пального за допомогою працюючих насо-сів з електричним приводом наступний: у першу чергу виробляєть-ся центропланний бак, далі виробляються крилові баки, а в крило-вих баках – кореневий, передвитратний, витратний відсіки. З витратного відсіку пальне подається безпосередньо до двигуна. Перекачування пального з бака центроплана у кореневі відсіки крилових баків здійснюється струминними насосами, встановлени-ми у кореневих відсіках, за допомогою трубопроводів, прокладених через гермонервюри. На трубопроводах за струмин-ними насосами встановлені зворотні клапани, що запобігають перетіканню паль-ного з крилових баків до центропланного бака.
Для забезпечення наповнення передвитратного та витратного відсіків пальним при непрацюючих электропривідних насосах з електричним приводом встановлені зворотні клапани.

Подача пального до кожного двигуна здійснюється за допомо-гою відцентрових насосів з електроприводом змінного струму. 

В трубопроводах паливної системи двигунів встановлюються сигналізатори мінімального тиску пального.

Трубопроводи живлення двигунів пальним з’єднані між собою трубопроводом, в якому встановлений кран кільцювання з електричним приводом. При відмові одного двигуна та закритому положенні крана кільцювання для використання всього запасу пального можливе перекачування пального з одного крилового бака в інший через кран зливання і відповідний криловий кран заправлення. В цьому випадку кран зливання та крани заправлення виконують функцію кранів перекачування.
Подача пального до ДСУ здійснюється насосом постійного струму з електричним приводом, який встановлений в правому криловому баці, а при працюючих основних електропривідних насосах – з лівого крилового бака. При відкритому крані кільцювання подача пального до ДСУ може здійснюватися також з правого крилового бака. 

Система централізованого заправлення ЦЗ призначена для заправлення РМЛ пальним від наземних заправних засобів. Система дозволяє відкачати пальне з магістрального трубопроводу заправлення після закінчення централізованого заправлення.

Система включає до себе:

· штуцер централізованого заправлення для приєднання шлан-га заправлення та приймання пального під тиском (клапан у штуцері виключає витікання пального з нього після від’єднання шланга заправлення);
· трубопроводи заправлення;
· перекривний кран зливання з електричним дистанційним керуванням для сполучення магістралі централізованого заправлен-ня з системою вироблення пального;
· перекривні крани заправлення з електричним дистанційним керуванням для перекриття заправних трубопроводів, що підводять пальне до баків;
· клапани з гідравлічним керуванням для перекриття заправ-них трубопроводів, що підводять пальне до баків, при відмові кранів заправлення з електричним керуванням;
· поплавкові клапани для керування клапанами з гідравлічним керуванням;
· вакуумні клапани для підведення повітря до магістрального трубопроводу заправки при відкачуванні з нього пального після закінчення заправлення;
· сигналізатори тиску на закриття усіх кранів заправлення, включення звукової та світлової сигналізації при підвищенні тиску в паливних баках та магістральному трубопроводі заправлення;
· пульт контролю та керування заправленням ПККЗ, який входить до складу системи керування та вимірювання пального СКВП.
Заправлення баків пальним – централізоване, через бортовий штуцер заправки, що встановлений в правому обтічнику шасі. Від штуцера пальне під тиском подається по магістральному трубопроводу до перекривних кранів заправлення з електричним керуванням і далі по трубопроводах – в баки літака.

Необхідний рівень заправлення баків забезпечується автоматичним (за сигналами СКВП) або ручним закриттям пере-кривних кранів заправлення. 

Система централізованого заправлення має світлову та звукову сигналізацію небезпечного підвищення тиску в баках і звукову сигналізацію небезпечного підвищення тиску в трубопроводі заправлення.

При необхідності заправлення ПС пальним може здійснюва-тися за допомогою заправного пістолета через заливні горловини, розташовані у верхніх панелях крила кожного бака.
1.13.3. Пристрої керування, контролю й індикації
Керування паливною системою сучасного РМЛ – дистанційне і здійснюється з щитків, встановлених в кабіні екіпажу, та з пульту керування централізованим заправленням, встановленого, як пра-вило, у районі розміщення штуцера заправлення. З цього ж пульта здійснюється керування краном централізованого зливання пального та контроль наявності в ньому вільної води.

Керування та контроль подачі пального до ДСУ здійснюється з пульта керування ДСУ.

Система керування та вимірювання пального СКВП взаємодіє з системою керування загальнолітаковим обладнанням СКЗЛО, бортовою системою технічного обслуговування БСТО, бортовим пристроєм реєстрації БПР, літаковим відповідачем керування пові-тряним рухом, бортовою системою контролю двигунів БСКД, блоком керування контролю ДСУ, системою безплатформної кур-сової вертикалі.

Система контролю за загальнолітаковим обладнанням на осно-ві інформації, отриманої від системи керування та індикації палив-ної системи, та закладених програм функціонування забезпечує:

· видачу інформації для формування мнемонічного кадру про стан та параметри паливної системи для БФІ;
· приймання інформації про відмови паливної системи;
· контроль мережі збору інформації та ланцюгів зв’язку з СКЗЛО;
· зв’язок паливної системи з обчислювальною системою літа-ководіння;
· виведеня повідомлень попередження на БФІ;

· виведення рекомендацій з парирування відмов паливної системи на БФІ;

· виведення звукового супроводження повідомлень в апара-туру внутрішнього зв’язку.
Бортова система технічного обслуговування на основі інфор-мації, отриманої від системи керування та індикації паливної системи, та закладених програм функціонування забезпечує:

· запам’ятовування інформації про відмови у поточному та попередньому польотах;

· видачу до апаратури організації зв’язку у польоті інформації про відмови для передачі її на землю;

· формування повідомлень про поточні та запам’ятовані відмови для виведення на екрани пультів обчислювальної системи літаководіння.

Бортовий пристрій реєстрації реєструє інформацію про сумарну кількість пального на борту, резервний залишок пального та іншу інформацію (в залежності від типу РМЛ).
Літаковий відповідач забезпечує передачу на землю диспетчерам керування повітряним рухом інформації про залишок пального на борту у відсотках від максимальної кількості заправ-леного пального.

Електроживлення паливної системи здійснюється від бортових (наземних) джерел електричного живлення змінного струму напру-гою 115/200 В частотою 400 Гц і постійного струму напругою 27 В.

Питання для самоперевірки

1. Для чого призначена паливна система ПС?
2. Яке обладнання входить до складу паливної системи ПС?
3. Де розміщується пальне на ПС?
4. Для чого на літаку необхідна магістраль кільцювання?

5. Які функції виконує система подачі пального до двигунів?

6. Яке обладнання входить до складу системи подачі пального до двигунів?

7. Який бак ПС називається витратним?

8. Який порядок вироблення пального на літаку?

9. Які функції виконує система централізованого заправлення ПС?

10. Яке обладнання входить до складу системи централізованого заправлення ПС?
11. Яким чином здійснюється керування паливною системою?

12. Які функції забезпечує бортова система технічного обслуговування щодо паливної системи?
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