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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ВВЕДЕНИЕ

1. Настоящее Руководство по технической эксплуатации (РЭ) содержит указания по эксплуата-
ции и техническому обслуживанию двигателя TB3-II7 (всех модификаций), которые являются
обязательными для выполнения всеми эксплуатирующими организациями.

В Руководстве приведены основные сведения о конструкции и работе двигателя, его узлов,
систем и агрегатов, описаны метода отыскания и устранения неисправностей, а также тех-
нология демонтажа и монтажа деталей, узлов и агрегатов, заменяемых в эксплуатации,
методика осмотров, проверок, регулировок и других видов обслуживания двигателя и его
систем.

2. Эксплуатацию и техническое обслуживание двигателя и его систем производите также в
соответствии с "Инструкцией по технической эксплуатации", "Единым регламентом техни-
ческого обслуживания и "Инструкцией экипажу" вертолета.

3. Руководство состоит из трех книг.

Первые две книги являются общими для всех модификаций.

В первой книге помещен раздел:
. 072.00.00 - Двигатель.

Во второй книге помещены разделы:
073.00.00 - Топливная система двигателя;
075.00.00 - Система отбора воздуха;
077.00.00 - Приборы контроля двигателя;
080.00.00 - Система запуска двигателя.

В третьей книге приведены отличия конструкции, особенности эксплуатации и технического
обслуживания конкретной модификации двигателя.

При ссылках в тексте I и 2 книг Руководства на книгу 3 нумерация разделов (подразде-
лов, пунктов) одинакова.

4. Для отыскания требуемого материала в начале каждого раздела Руководства приведено его
содержание.

В каждом разделе (подразделе, пункте) материал разделяется на темы с нумерацией стра-
ниц по следующему единому принципу:

Страницы
Описание и работа .....................................................от I до 100
Отыскание и устранение неисправностей .................................от 101 до 200
Технология обслуживания ...............................................от 201 до 300
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Страницы
Технология обслуживания в отдельных случаях детально
разделяется на:
Обслуживание.......................................................... от 301 до 400
Демонтаж г монтаж .................................................... от 401 до 500
Регулировка и испытание .............................................. от 501 до 600
Осмотр и проверка .................................................... от 601 до 700
Очистка и окраска .................................................... от 701 до €00
Текущий ремонт ....................................................... от 801 до 900

Правила хранения ....................................................... от 901 до 1000
Транспортирование ...................................................... От 1001 до 1100

5. На вертолете частота вращения свободной турбины (СТ) контролируется по частоте .вращения
•несущего винта (несущих винтов) (НВ). В связи с этим регулятор частоты вращения ОТ ..назван
регулятором {частоты вращения НВ. В дальнейшем, независимо от количества несущих винтов
на,вертолете, используется термин "несущий винт" (НВ).

6. Перечень основных сокращений и условных обозначений, используемых в тексте Руководства:
A3 - автомат запуска
АЭС - автомат защиты сети
АЗСТ - автомат защиты свободной турбины
АПД - автоматическая панель запуска
АЛ - автомат приемистости
БДК - блок дренажных-клапанов
ВНА — ВХОДНОЙ' ияпр^адяпттргй аппарат

ДК- — дренажный клеван
ДГА -датчик-частоты вращения свободной турбины ДЕА-10

.ДЧВ- - ?датчин частоты вращения ротора турбокомпрессора ДЧВ-2500
ДТЩ - топливоподкачивавдий насос ДЦН-70 (ДЦН-70А)
ЗШ - комплект запчастей, инструмента, приспособлений
ЗК - запорный клапан
ИКД - измерительный комплекс давления
ИКМ -измеритель крутящего момента
ИМ - исполнительный механизм Ш-47
ИМ,™ - исполнительный механизм Ш-ЗА

U\*i

ИР - измеритель режимов

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ВСЕ ВВЕДЕНИЕ
Стр. 2

Янв 15/86



ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

КВД - клапан минимального давления
КНВ - клапан наддува воздуха
КПВ - клапан перепуска воздуха
КПД - клапан постоянного давления
КПП - клапан постоянного перепада
КРУД - командный рычаг управления двигателем (на вертолете)
КС - камера сгорания
МА - маслоагрегат МА-78
МСХ - муфта свободного хода в редукторе
НА - направляющие аппараты
НЗ - несущий винт (несущие винты)
HP - насос-регулятор
ОМР - ограничитель максимального расхода
ПЗУ - пылезащитное устройство
ПК - переходная колодка
ПКРТ - пульт контроля регулятора температуры
ПОС - противообледенительная система
РЛ - рабочая лопатка
РО - регламент технического обслуживания
РОС - рычаг обратной связи
РОШ - рычаг общего шага (на вертолете)
РПР - регулятор предельных режимов
РРУО - рычаг раздельного управления и останова (на вертолете)
РРУД - рычаг раздельного управления двигателем (на вертолете)
РУД - рычаг управления двигателем (на насосе-регуляторе)
РТ - регулятор температуры
РЭ - руководство по технической эксплуатации
СА - сопловой аппарат
СВ - стартер воздушный
СКВ - вертолетная система кондиционирования воздуха
СМ - синхронизатор мощности
СТ - свободная турбина
станд. атм. - параметры воздуха при стандартных атмосферных условиях
ТК - турбокомпрессор
т.к. - технологическая карта

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ВСЕ ВВЕДЕНИЕ
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ТУ - технические условия
ЧР - чрезвычайный режим
ШАГ-ГАЗ - рычаг управления шагом НВ (на вертолете)
ЭВУ - экранно-выхлопное устройство
ЭРД - электронный регулятор двигателя
авна ~ угол повсФ0та ВИД по лимбу
вна ~ У™ пов°Рота НА
аро ~ У1"031 ПОВ°РОТЭ рычага перенастройки регулятора частоты вращения
a_v_ - угол поворота РУД
JV "

GT - расход топлива
Н - высота
п_ - частота вращения НВзд?
а - частота вращения свободной турбины

- 'частота вращения ротора ТК
Рп - давление воздуха на входе в двигатель
О '

Р„ - давление воздуха за компрессором
А

РМ - давление масла
Р — давление топлива
Р„ - давление .окружающего воздуха

Хл

Pn m -.̂ командное давление топлива, вырабатываемое датчиком частоты
.вращения НВ (в насосе-регуляторе)

РВ тк -командное давление топлива, вырабатываемое датчиком частоты вращения
ТК (в насосе-регуляторе)

t - температура воздуха на входе в термопатрон насоса-регулятора
tp - температура газов по указателю
tM - температура масла на .выходе из двигателя
tH - температура окружающего воздуха

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ВСЕ ВЕШНИЕ
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ПЕРЕЧЕНЬ ДЕЙСТВУЮЩИХ СТРАНИЦ

Раздел,
подраздел,

пункт

Титульный лист

Введение

Шмуцтитул

Лист регистрации
изменений

Перечень действу-
ющих страниц

Содержание

072.00.00

Стр.

_

I
2
3
4

-

I
2

I
2

I
2

I
2 .
3
4
5
6
7
8
9

10
II
12
13
14
15
16
17
18

19/20

Дата

ЯНВ 15/86

Янв 15/86
Янв 15/86.
Янв 15/86
Янв 15/86

-

Янв 15/86
Янв 15/86

Нояб 17/93
Вояб 17/93

Март 15/88
Янв 15/86

Янв 15/86
Март 15/88
Янв 15/86
Март 15/88
Янв 15/86
Янв 15/86 ,
Янв 15/86
Янв 15/86
Нояб 17/93
Янв 15/86
Март 15/88
Март 15/88
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86
Март 15/88
Март 15/88
Март 15/88
Нояб 17/93

•Раздел,
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пункт

072.00.00

.

-

072.03.00

072.90.18

073.00.00

Стр.
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504
505
506
507
508
509 -
510
511
512
513
514
515
516
517
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519
520

801/802

1/2

I
2

3/4
201
202

203/204
205
206

901/902
IOOI/I002

1/2
3/4

IOI/I02

Дата

Март 15/88
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86.
Янв 15/86
Янв 15/86
Нояб 17/93
Янв 15/86
Март 15/88
Март 15/88
Нояб 17/93
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86
Нарт 15/88
Март 15/88
Янв 15/86

Нояб 17/93

Март 15/88
Янв 15/86
Март 15/88
Янв 15/86
Янв 15/86
Март 15/88
Март 15/88
Март 15/88
Март 15/88
Янв 15/86

Янв 15/86
Янв 15/86
Март 15/88
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Ржэдвл,
подраздел,

пуннт

073.01.00

073.12.00

073.12.05

073.15.00

073.15.04

073.15.06

Стр.

1/2

I
2
3
4

5/6

I
2

501/502

I
2

I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
201
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205
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I
2

3/4
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Яна 15/86

Янв 15/86
-Янв 15/86
Янв 15/86

. Янв 15/86
Янв 15/86

Янв 15/86
Янв 15/86
Март 15/88

Янв 15/86
Янв 15/86

Янв 15/86
Нояб 17/93
Янв 15/86
Ноя<* 17/93 j
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв 15/86
Янв I5/8S
Яга 15/86-
Янв 15/86'
Янв 15/86
Ноя<5 17/93
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Янв 15/86
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пункт

-
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.
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РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

СОДЕРЖАНИЕ

Наименование

ДВИГАТЕЛЬ

Описание и работа
1. Общая часть
2. Описание
4. Общие указания по эксплуатации двигателя
5. Эксплуатация двигателя в особых случаях

Регулировка и испытание
1. Общая часть
2. Опробование двигателя после установки на вертолет
3. Проверка и регулировка максимальной частоты

вращения ротора турбокомпрессора на взлетном
режиме, ограниченной электронным регулятором
двигателя

4. Проверка и регулировка максимальной частоты
вращения ротора турбокомпрессора, ограниченной
•насосом-регулятором (на технологической площадке)

5. Регулировка ограничителя максимального расхода
(ОМР) топлива после замены насоса-регулятора

Текущий ремонт • .
СИГНАЛИЗАТОР МИНИМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ МАСЛА
Описание и работа
1. Общая часть
2. Описание
3. Работа

Технология обслуживания
1. Замена сигнализатора минимального давления масла
2. Проверка сигнализатора минимального давления масла

Правила хранения
Транспортирование
ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА
Описание и работа
I. Общая часть

Отыскание и устранение неисправностей
ТРУБОПРОВОДЫ •
Описание и работа
СИСТЕМА ОСНОВНОГО КОНТУРА
Описание и работа
3. Работа

Раздел,
подраздел,
пункт

072.00.00

072.90.18

073.00.00

073.01.00

073.12.00

Стр.

I
1
2
10
15
501
501
503
515

517

519

801

I
I
I
3

201
201
-205
901
1001

I
I

101

I
I
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РУКОВОДСТВО ПО
ТВЗ-117

ТЕХНИЧЕСКОЙ

СОДЕРЖАНИЕ

ЭКСПЛУАТАЦИИ

Наименование

ДВИГАТЕЛЬ

Описание и работа
1. Общая часть
2. Описание
4. Общие указания по эксплуатации двигателя
5. Эксплуатация двигателя в особых случаях

Регулировка и испытание
1. Общая часть
2. Опробование двигателя после установки на вертолет
3. Проверка-и регулировка максимальной?частоты

-вращения ротора турбокомпрессора на взлетном
режиме, ограниченной электронным регулятором
даигателя

4. "Проверка и регулировка максимальной частоты
•шращения ротора турбокомпрессора» .ограниченной
-.насосом-регулятором (на?технвлогической площадке}

5. регулировка .ограничителя максимального-расхода
•(ОМР) топлива после замены насоса-регулятора

Текущий ремонт"
СИГВАЖаАТОР! МИНИМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ МАСЛА
Описание;и работа

1. Общая часть
2.-Описание
3. Работа

Технология обслуживания
1. .Замена сигнализатора минимального давления масла
2.'Проверка, сигнализатора минимального давления масла

Правила хранения
Транспортирование
ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА
Описание и работа

I. Общая часть-
'Отыскание и устранение неисправностей
ТРУБОПРОВОДЫ •
Описание и работа
СИСТЕМА ОСНОВНОГО КОНТУРА
Описание и работа
3. Работа

Раздел,
подраздел,
ПУНКТ____

072.00.00

072.90.18

073.00.00

073.01.00

073.12.00

Стр.

I
1
2
10
15
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503

517

519

601

I
I
I
3

201
201
205
901
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I
I

101

I
I
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Книга 3
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Стр. I
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ДВИГАТЕЛЬ - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

I. Общая часть

Турбовальный двигатель TB3-II7BM предназначен для установки на вертолет.

Двигатель может эксплуатироваться с установленными:
на входе - пылезащитным устройством (ПЗУ);
на выходе - экранно-выхлопным устройством (ЭВУ), либо без них.

Кок (I) (см. кн. I, 072.00.00, рис. I) с кронштейном крепления на двигателе не установ-
лен.

В связи с отличиями в системах управления двигателями на разных типах вертолетов следует
иметь в виду возможные отличия некоторых терминов от принятых в настоящем Руководстве:
рычаг ШАГ-ГАЗ соответствует рычагу общего шага (РОШ);
рукоятка коррекции может отсутствовать;
переводу рукоятки коррекции в правое положение соответствует перевод рычага раздельного
управления (РРУД) в положение "АВТОМАТИКА".

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. I
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РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

2. Описание

2.1. Основные технические данные двигателя

2.I.I. Условное обозначение ............................................... TB3-II7BM

2.1.10. Основные параметры по режимам (при Н = 0, v = С) .................. см. табл. I и 2

Таблица I

Основные параметры двигателя
(без ЭВУ, без отборов воздуха на нунды вертолета и ПОС двигателя)

Режим

Чрезвычайный*
Взлетный*
Номинальный3'
I Крейсерский*
li Крейсерский*

Малый газ

Мощность на
выводном валу,

л. с.
без >mv

.2200 •
2000 j
1700 :.
1500 ;

1200 '

не бсш

с ПЗУ

2100" ,
1900 *
1700 *
1500 ''
1200 .

5е 200

Частота -вращения, %
: ротора ТК

- без ' 1rmv *

97,4+0,5
36,3+0,5
34, 7+0,5
33,6+0,5
31,7+0,5

см.

с ПЗУ

97,4+0,5
96,3+0,5
95,2+0,5
94,1+0,5,
92,2+0,5-

рис. 501

рото-
ра СТ

98+1
98+1
100+2
100+21
100+2'

—

НВ
\
^
t*

93+1
93+1
95+2
95+2"
95+2
«*15.55тЮ

Температура-
-газов перед.
турбиной по-
прибору, °С,
не выше

без 'ПЗУ

920
8̂90
«45.
815,
770

с ПЗУ

'915
885
855
825
780

780

1 ;

.Удельный-
расходтоплива
tvTr г v

, «е -более
без ПЗУ

230
536
248 !
258 ,.
278

_»

С ПЗУ

237
243
251
262
283 :

х - параметры приведены к условиям стандартной атмосферы
за - часовой расход топлива не более 165 кг/ч

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Указанные параметры не учитывают потерь от загрузки вертолетных агре-
гатов.

2. 100 % по указателю частоты вращения ротора ТК соответствует
19537,48 об/мин.

3. '95,4 % шо указателю частоты вращения НВ соответствует 15000 об/мин или
100 % =̂ т.

4. Максимальная замеренная мощность на чрезвычайном режиме в любых высот-
но-климатических условиях (дри выключенном втором двигателе), не более
2400 л.с. с ПЗУ-и не более 2500 л.с. без ПЗУ.

5. На двигателях выпуска с 25.II.87 года частота вращения ротора ТК на
всех режимах, кроме малого газа, увеличена на 0,3 % (см. табл. I и
рис. I).

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 2
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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Мощность на выводном валу
(с ПЗУ, с включенным эжектором ПЗУ, без ЭВУ)

Таблица 2

Режим Мощность на выводном
залу, л. с., не .менее Высота (Н), м Температура

Чре звычайный 2100
21СО

0
до 2200

до +30 °С
станд.усл.

Взлетный 1900
1900

0
до 3600

до +40 °С
станд.усл.

Номинальный I70C
1700

0
до 3600

до +30 °С .
станд.усл.

I Крейсерский 1500
1500

0
до 3600

до +30 С
станд.усл.

II Крейсерский 1200
1200

0
до 3600

до +30 °С
станд.усл.

2.1.II. Работоспособность даж'ателя обеспечивается при:
температуре воздуха на входе ................................... от -60 до +60 °С
относительной влажности воздуха .....................:.......... до 100 %
температуре топлива на входе ................................... от -50 до +60 °С
скорости полета ................................................ от 0 до 350 км/ч
высота полета .................................................. от 0 до 6000 м

2.1.15. Работоспособность двигателя на топливе Т-2 обеспечивается с сокращением ресурса по
особому распоряжению.

2.2. Характеристики двигателя

2.2.1. Дроссельные ...................................................... см. рис. I

2.2.2. Зысотные ......................................................... см. рис. 2

2.3. Основные эксплуатационные ограничения

2.3.1. Допустимое время работы двигателя (в том числе непрерывной)
по режимам за ресурс ............................................. см. табл. 3

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 3
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Время работы двигателя по режимам

Таблица 3

Режимы

Чрезвычайный (используется
только в случае отказа одного
из двигателей)

Взлетный

Номинальный
Крейсерские
Малый газ

Допустимое йремя непрерывной
работы, мин

6
свыше 6 до 15
от 15 до 60

6
свыше 6 до 15
60
не ограничено
20

Допустимое время работы
по режимам за ресурс

1%
0,25 % (входит в I %)
один раз за ресурс, после
чего двигатель подлежит
замене
12 %
3 % (входит в 12 %}
33 %
не ограничено
не ограничено

2.3.3. Максимально допустимые замеренные параметры двигателя
по режимам на всех скоростях и высотах полета ........................... см. табл. 4

Таблица 4

Значения максимально допустимых замеренных параметров двигателя по режимам

Режим

Чрезвычайный
Взлетный
Номинальный
I Крейсерский
II Крейсерский
Малый газ

Температура -газов. -перед турбиной
компрессора, «^прибору, °С

990.
990
955
910
870
780

Частота вращения
ЗЮмра ТК, %

101,15
101,15

99,0
97,5
95,5

см. рис. 50Z

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Вшигочение регулятора температуры газов на взлетном режиме ЗАПРЕЩАЕТСЯ.
При отказе регулятора максимально допустимую температуру газов ограничивайте
уменьшением режима работы двигателя.

2. При отказе (выключении) на взлетном режиме электронного регулятора двигателя
максимально допустимая. замеренная частота вращения ротора ТК составляет
102,5 %. Допускается не более трех отказов за ресурс, продолжительностью не
более 2,5 мин каждый.
Дополнительные указания по эксплуатации см. п. 5.14.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 4
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Дроссельная характеристика двигателя
(зависимость удельного расхода топлива Се, температуры газов

перед турбиной компрессора *г* и мощности на залу свободной турбины ые
от частоты вращения ротора турбокомпрессора п̂  при Н = 0, v= V)

Рис. I

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 5

Янв 15/86



ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Высотная характеристика двигателя
(зависимость эффективной мощности от высоты полета при станд.атм.)

с ПЗУ и отбором воздуха на экектор ПЗУ, без ЭВУ
Рис. 2 (лист I из 2)

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
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РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Высотная характеристика двигателя
(зависимость удельного расхода топлива от вйсоты полета цри станд.атм.)

с ПЗУ и отбором воздуха на эжектор ПЗУ, без ЗВУ
Рис. 2 (лист 2 из 2)

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 7
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2.3.8. Допускается кратковременное понижение относительно
установившейся в полете частоты вращения НВ:
на переменнъис режимах в полете
(не более 30 с) ............................................ не ниже 88 %
при посадке "с подрывом" НВ 4 раза за ресурс,
продолжительностью не более 5 с ............................ не ниже 70 %
при отказе одного двигателя 4 раза за ресурс,
продолжительностью не более 10 с ........................... не ниже 75 %

2.3.9. Допускается кратковременное (до 20 с) повышение
частоты вращения НВ в полете:
на II крейсерском режиме и выше ............................. не более 101 %
на режимах ниже II крейсерского ............................. не более 103 %

2.3.10. Максимально1допустимая частота вращения НВ,
на всех режимах (в особых случаях) ........................... 108 %

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Количество забросов? - не более двух до первого ремонта или за меж-
ремонтный ресурс и не более шести за назначенный ресурс.
^Продолжительность каждого заброса - не йолее 20 с,

2. Дополнительные указания по эксплуатации см. п. 5.12.

2.3.12. Минимально допустимый уровень масла .......................... 8л

2.3.13. Отбор воздуха разрешается производить из-за
двенадцатой ступени компрессора:
на - систему кондиционирования воздуха (СКВ) вертолета ....... при ta < +15 °С

на всех режимах:
при. tH > +15 Яс
-на режимах-не выше
номинального

на эжектор ПЗУ ............................................. на всех режимах

на противообледенительную систему (ДОС) ПЗУ
вертолета .................................................. при tH < Ю G

на всех режимах

Во всех случаях температура газов и частота вращения ротора ТК не должны превышать
максимально допустимых значений для используемого режима.

. ПРИ ПОЯВЛЕНИИ ЗАПАХА В КАБИНЕ ЭКИПАЖА ПРИ ОТБОРЕ ВОЗДУХА НА СКВ
ВЫКЛЮЧИТЕ ФИЛЬТР СКВ, ОБЕСПЕЧИВАКЩИИ ОЧИСТКУ ВОЗДУХА.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ . 072.00.00
Стр. 8
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2.3.18. Давление топлива на входе в центробежный топливный насос:
при запуске ............................................. от 0,4 до 1,2 кто/см2

при работавшем двигателе
на Н = 0, н ........................................... не менее 0,7 ата
на Н = 6000 м ......................................... не менее 0,3 ата

при использовании (по особому распоряяеиив)
топлива Т-2 на Н = 6000 м ............................... не менее 0,4 ата

2.3.23. Углы поворота лопаток ВЕЛ и НА. компрессора (но лимбу ВНА):
на прикрытие (верхний упор) ............................. (27+1*5)0

на -открытие (нижний упор) ............................... (-6,5+0,5)°

2.4. Краткое описание двигателя

Общий вид двигателя показан на рис. 3 и 4, продольный разрез - на рис. I (см. кн. I,
072.00.00).

Перечень сигналов контроля работы двигателя и его систем представлен в табл. 5. .
Таблица 5

Перечень сигналов контроля работы двигателя и его систем

Предупредительный сигнал
(светосигнальное табло vили сигнальная лампа)

"аГКЛЯЕШШ ЭРД ЛЕВ (ПРАВ)
ДВИГ."

"РТ (ЭРД) ЛЕВ (ПРАВ)
РАБОТАЕТ"

"СТРУЖА ЛЕВ (ПРАВ) ДВИГ."

"ПРЕВЫШЕНИЕ о-пт ЛЕВ (ПРАВ.)
ДВИГ."

i

Датчик,аппаратура

ЗРД-ЗВМ

PT-I2-6

ЭРД-ЗВМ

СС-78

ДТА-Ю,
ЭРД-ЗВМ

Контролируемый
параметр

Работа ЭРД

Температура газов
перед турбиной
компрессора
Частота вращения
ротора турбоком-
прессора
Наличие стружки в
маслосистеме дви-
гателя
Предельная частота
вращения пот

Величина параметра, при
котором срабатывает сиг-

нализация
Запуск и работа двигателя при
частоте вращения птк 4 60 %.
Отказ ЭРД
955-990 °С

Согласно графику "Аэрд", при-
ложенному к формуляру двига-
теля
Появление стружки

(П8+2) %

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО ТВЗ-117ВМ. 072.00.00
Стр. 9
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ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Продолжение табл. 5

Предупредительный
сигнал (светосиг-
нальное табло или
сигнальная лампа)

Датчик,
аппаратура

Контролируемый
параметр

-Величина параметра,
при котором срабаты-
вает сигнализация

"ЗАСОРЕН ФИЛЬТР ЛЕВ
(ПРАВ) ДВИГ."

"ВИБРАЦИЯ ОПАСНАЯ ЛЕВ
(ПРАВ) ДВИГ."
"ВИБРАЦИЯ 'ПОВЫШЕННАЯ
ЛЕВ (ПРАВ)'ДВИГ.11

"ЧР ЛЕВ (ПРАВ) дан."

"ПОС ПЗУ ЛЕВ (ПРАВ)
ДВИГ."
"МАШ Р МАСЛА ЛЕВ (ПРАВ)
;ДВИГ."

СП-0,43

ИВ-500Е

ИВ-500Е

ЭРД-ЗЗМ

Заслонка
I9I9T
МСТВ-2,5

Перепад давлений
на топливном фильт-
ре
Скорость вибрации
корпуса двигателя
Скорость вибрации
корпуса двигателя
Включение режима
"ЧР"

Включение ПОС ПЗУ
и двигателя
Давление масла в
двигателе

(0,4+0,08) кгс/сы*

60 мм/с

45 мм/с

На (Г*̂ *2) % выше настрой-
ки взлетного режима
Полностью открытое поло-
жение
Р^;2,5 кгс/см2

ПРИМЕЧАНИЕ. В зависимости от типавертолета текст предупредительных сигналов-может
отличаться от указанного в настоящем Руководстве (при сохранении функцио-
нального значения).

4. Общие указания по эксплуатации двигателя

4.1. Управление двигателями в полете производится рычагом ШАГ-ГАЗ (общего тага) при полной
правой коррекции (рычаги раздельного управления в положении "АВТОМАТИКА").

Система автоматического .регулирования поддерживает частоту-вращения'-СТ (НВ) на уста-
новившихся режимах в.соответствии- с табл. 501, при постоянном положении рычага пере-
настройки регулятора частоты вращения НВ* близком к среднему положению.

Частота вращения ротора ТК на чрезвычайном и взлетном -режимах системой автоматического
регулирования поддерживается автоматически, при поддержании частоты вращения НВ в соот-
ветствии с требованиями табл. 501 вручную подбором шага --НВ.

При'моторном планировании с частотой вращения ротора ТК, близкой к малому газу,частота
вращения НВ поддерживается вручную подбором шага^ИВ с учетом ограничений подразде-
ла 2.3 (ем. кн. I, 072.00.00).

В полете разрешается пользоваться перенастройкой регулятора частоты вращения НВ сог-
ласно Инструкции экипажу вертолета при условии выполнения требований подраздела 2.3
и табл. 501.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 10
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со

Двигатель TB3-II7BM (вид слева)
Рис. 3
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Двигатель ТВЗ-П7Ш (вид справа)
Рис. 4
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ВНШАНИЕ. СИСТЕМОЙ РАЗДЕЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ В ПОЛЕТЕ ПОЛЬЗУЙТЕСЬ СОГЛАСНО
ИНСТРУКЦИИ ЭКИПАНУ ВЕРТОЛЕТА.

4.2. Режим работы двигателя -на всех высотах полета определяйте•по указателю измерителя кру-
тящего момента (ИКМ) согласно Инструкции экипажу вертолета" или по измерителю режимов
(ИР) (см. рис. 5).

Режим работы двигателя по ИР определяется положением бокового индекса относительно
центральных индексов "Н" и "К":
взлетный режим - боковой индекс находится выше центрального индекса "Н";
номинальный режим - боковой индекс находится выше центрального индекса "К" до поло-
жения напротив индекса "Н";
крейсерский режим - боковой индекс находится напротив или ниже центрального индек-
са "К".

Определение режима работы двигателя по указателю ИКМ (ИР) производите до достижения
максимально допустимой частоты вращения ротора турбокомпрессора или температуры газов.

При достижении максимально допустимой частоты вращения ротора ТК или температуры га-
зов установку и контроль режимов производите по параметру, первым достигшему макси-
мально допустимого значения.

Предельные значения параметров чрезвычайного и взлетного режимов -двигателя достигаются
увеличением шага до получения частоты, вращения НВ, указанной в табл. 501.

При работе двигателя на больших высотах предельные значения параметров на номинальном
и крейсерских режимах получаются при поддержании вручную частоты вращения НВ .в диапа-
зоне 92-94 •% подбором шага НВ, при этом частота вращения ротора ТК поддерживается
автоматически.

Учет работы двигателей ведется по двигателю, имеющему больший режим, определенный по
ИКМ (ИР) или- указателю частоты вращения ротора ТК.

4.3. При рулении вертолета или ожидании разрешения на взлет учитывайте, что время непрерыв-
ной работы двигателя на режиме малого газа ограничено.

Руление, взлет и посадку вертолета производите против ветра; после посадки вертолета
выводите его из пылевой зоны.

Время работы двигателя на земле и на режиме висения вблизи земли (особенно в пыльных
улоэиях) сводите до минимума.

3 случае преднамеренной остановки двигателя в полете переведите его на режим малого
газа и проработайте на этом режиме до выключения не менее одной минуты.

ВНИМАНИЕ. В АВАРИЙНЫХ СЛУЧАЯХ ОСТАНОВКУ ДВИГАТЕЛЯ РАЗРЕШАЕТСЯ ПРОИЗВОДИТЬ С ЛЮБОГО
РЕЖИМА.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 13
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4.4. Запуск двигателя в полете производите аналогично запуску на земле согласно Инструкции
экипажу вертолета.

ВНИМАНИЕ. ЗАПУСК ДВИГАТЕЛЯ РАЗРЕШАЕТСЯ ПРОИЗВОДИТЬ ПРИ ЧАСТОТЕ ВРАЩЕНИЯ АВТОРОТАВДИ ТК
НЕ БОЛЕЕ 7 %.

Сразу после запуска, на режиме малого газа произведите проверку параметров работы дви-
гателя, после чего установите необходимый режим в соответствии с профилем полета.

5. Эксплуатация двигателя в особых случаях

5.1. В случае пожара на двигателе закройте стоп-кран, перекрывкой кран и выключите отбор
воздуха от двигателя.

Дальнейшие меры по тушению пожара примите согласно Инструкции экипажу вертолета.

ВНИМАНИЕ. БЕЗ ВЫЯСНЕНИЯ И УСТРАНЕНИЯ ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПОЖАРА ЗАПУСКАТЬ ДВИГАТЕЛЬ
ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

5.2. В случае отказа или преднамеренного выключения одного двигателя в полете загорается
светосигнальное табло "ЧР ЛЕВ (ПРАВ) ДВИГ." и второй двигатель автоматически выходит
на чрезвычайный режим при включенном выключателе "ЧР".

ПРИМЕЧАНИЕ. Двигатель выводится на чрезвычайный режим только при работающем электрон-
ном регуляторе двигателя (ЭРД).

5.3. В случае отказа в-полете указателя ИКМ (ИР) контроль режимов работы двигателей произ-
водите по частоте вращения ротора ТК в соответствии с рис. 6 и 7.

5.4. При загорании красного светосигнального табло "ВИБРАЦИЯ ОПАСНАЯ ЛЕВ (ПРАВ) ДВИГ."
измените (уменьшите или увеличьте) режим работы двигателя для снижения вибрации до
уровня, при котором сигнал исчезает. Если сигнал не исчезает - выключите двигатель.
Допускается кратковременное мигание красного табло, при этом полет разрешается продол-
жать.

При загорании желтого светосигнального табло "ВИБРАЦИЯ ПОВЫШЕННАЯ ЛЕВ (ПРАВ) ДВИГ."
продолжайте полет, усилив контроль за работой двигателя. После посадки вертолета вы-
ясните причину и устраните неисправность (см. кн. I, 072.00.00, рис.114 ).

На режиме моторного планирования допускается мигание красного и желтого табло.

5.5. При загорании табло "РТ (ЭРД) ЛЕВ (ПРАВ) РАБОТАЕТ" проверьте по указателю температуры
газов перед турбиной компрессора достоверность сигнала.

Убедитесь в исправности аппаратуры замера температуры газов согласно Инструкции эки-
пажу вертолета и переведите двигатель на пониженный режим работы; если при этом тем-
пература газов перед турбиной компрессора будет в пределах допустимого для данного
режима, продолжайте полет. В случае повышения температуры газов перед турбиной комп-
рессора выше допустимой - выключите двигатель и продолжайте полет на одном двигателе.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 15
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Мтоныпическос ограничение
вращения таобоанлпресщ

• V' I Л ,Л8то*атцческое ограничена: частотыtpaiuiHini турбокетрхаре с каррек-
цией "0 тенперат

I l l
Максимальна допустимая частота
(ращения турбокомпрессора при

760 мм рт. ст.

оопусмцнаг частота •

Юаквращении пг, еаеттго режима

Моисимамно iuiaantm
leaigtm* 1П юйчнаЛши ретта '

Максичаныю ат/апамая частота1 крейсерская режима

Satyrm/яая частот
Шцент ПТКХ крейсерская ре*ип

Мцнинядыю* частота 'бращетя
/ «рейсерсквго -реками

-60 -50 -40 .30 -!0 -Ю о to га,, зо to so so t,,°c

1/7/////Л; Зона чрезвычайного.режима . У/А/////////Я г Зона номинального режима
Зона I крейсерского режима,1 Зона взлетного режима

..EZZZZZ23 Зона II крейсерского режима.

ПРЕ,!ЕЧАНИЯ : I. Ограничение частоты вращения ротора' турбокошресеора на'-взлеткоы и Чрезвычайкоьв режи-
мах - автоматическое , в завиоииости от температуры и давления наружного возвдса.

' 2. Зона взлетного и» чрезвычайного режишв охватывает все семейство хвигателейТВЗ-ПТНи.
Частота вращекиа^отоза турбокомпрессора на ^взлетной режиме; для «каждого : конкретного

.двигателя при Гц = 760 *ai рт.ст. .определяется по графику "АЭод", даилоявнноку к форму-
ляру двигателя, с точностью чО;5 >. -"^ • „

3. При полетах с .высокогоркнхмслощвлок частота вращения ротора ТВ на 'взлетном режиме , приОТСУТСТВИИ ограничений :по-*г>: для «авдрго конкретного двигателя- впределяётсл по треди-
ку Аэрд". с точностью ..+0,5 д>, с учетом поправки на атмосферное -давление (см. рис, 7),
но не, должна превышать : -Зааксимально ,дсоустишсс значений, указанных .на рис. 6 -для,
Рн < 760 мм рт.ст. ' , '

4. При полетах "с высокогорных площадок частота вращения ротора ТК на' номинальном и крей-
серских режимах, определенная по -данному графику , должна быть увеличена на 1,ЗЕ, где
Н - барометрическая высота в км, при выполнении следующих УСЛОВИИ: '

" ' ' ' '
- отсутствие ограничений но максимально допустимым 'Значениям г„ и п для данногорежима. , i 1«

5. График соответствует работе двигателя с включенный: отбором воздуха на эжектор пылеза-щитного устройства.

График зависимости частоты вращения ротора турбокомпрессора
от температуры воздуха на входе в двигатель (Н=0, v=0, PO = 760 мм рт.ст.)

и максимально допустимой частоты вращения ротора турбокомпрессора
при Рн < 760 мм рт.ст

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ рис. 6 072.00.00
Стр. 16
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5.6. При загорании табло "ОТКЛЮЧЕНИЕ ЭРД ЛЕВ (ПРАВ) ДВИГ.", свидетельствующего об отказе
электронной части системы регулирования (ограничение частоты вращения ТК), усильте
контроль за показаниями частоты вращения ротора ТК, не допуская превышения предельных
значений для чрезвычайного и взлетного режимов.

5.7. В случае загорания табло "СТРУЖКА ЛЕВ (ПРАВ) ДВИГ." выключите двигатель, выясните при-
чину и устраните неисправность (см. кн. I, 072.00.00, рис. 12,5).

При появлении неисправности в полете продолжайте полет, усилив контроль за параметрами
двигателя, обращая особое внимание на давление и температуру масла.

При обнаружении отклонений параметров - выключите двигатель. После посадка вертолета
выясните причину и устраните неисправность {см. кн. I, 072.00.00, рис. 125).

5.8. При загорании светосигнального табло' "МАЛО Р МАСЛА ЛЕВ {ПРАВ) ДВИГ." проверьте по ука-
зателю измерителя давления масла величину давления масле в двигателе. При давлении
масла по указателю -ниже 2 кгс/см2 двигатель выключите. Если давление масла выше ука-
занной величины,полет разрешается продолжать.

5.9. При увеличении температуры масла по указателю термометра масла выше 150 °С выключите
двигатель.

5.10. При загорании светосигнального табло "ПРЕВЫШЕНИЕ °ст ДЕВ (ПРАВ) ДВИГ." двигатель ав-
томатически .выключается системой АЗСТ. После посадки выясните причину срабатывания
АЗСТ (см. кн. I, 072.00.00, рис. 126) и при*отсутствии ложного срабатывания^замените
свободную турбину <СТ) двигателя.

5.11. В случае загорания светосигнального табло' "ЗАСОРЕН ЩЛВТР ЛЕВ (ПРАВ) ДВИГ." •лереве-
дате двигатель на- пониженный -режим работы до момента погасания лампы. После шосадки
вертолета,выясните причину, загорания табло и устраните неисправность (см. 073.00.00,
рис. IOL).

5.12. <3 случае превышения значений частоты вращения^ НВ, указанных в пп. 2.3.9- и 2.3.10,
'произведите расшифровку записей-регистрирующих приборов и при подтверждении превыше-
ния нодда {величины,.времени или,количества забросов) дальнейшая эксплуатация двига-
теля допускается только после .замены свободной турбины (СТ).

Каждый случай превышения допустимой частоты вращения НВ записывайте в формуляр двига-
теля, в разд. 17 "Заметки по эксплуатации, и хранению".

5.13. В случае появления колебаний параметров на режимах, яри которых возможно срабатыва-
ние клапанов перепуска-воздуха (КПВ), измените (увеличьте или уменьшите) режим работы
двигателя для прекращения периодического открытия-закрытия КПВ.

5.14.-Каждый случай отказа (выключения) на взлетном, режиме электронного регулятора двига-
теля записывайте в Формуляр двигателя, в раздел 17 "Заметки по эксплуатации и хране-
нию". В случае превышения норм (величины, времени, количества; случаев) эксплуатация
двигателя не допускается.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00шОО
Стр* 18
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5.15. В случае появления признаков неустойчивой работы компрессора двигателя (характерные
"хлопки", падение частоты вращения ТК с одноврененнян ростом температуры газов tr>

• переведите РРУД неустойчиво ра(^тавчего двигателг в ноложенже ТШЫЙ ГАЗ".

Если при этом ПуК и f p примерно соответствует значениям малого газа, восстановите
РРУДом исходный pei

Если двигатель не выходит из зоны неустойчивой работа, то при неработающем АИ-9В (АИ-9)
нажмите на кнопку запуска на I - 2 с, закройте, на I - 2 о и откройте стоп-кран.

Если после этого:

а) двигатель выйдет на пк и tr, соответствующие примерно режиму малого газа, то вос-
становите РРУДом исходный режим;

б) двигатель не выходит из зоны неустойчивой работы, те носле запуска 1И-9В (АИ-9)
внклвчит» двигатель отеи-краном и произведите повторный запуск. Закуски производите
на висоте Н *=. 4000 м.

После посадки вертолета выясните причину и устраните неисправность в соответствии
с вис. 129, 072.00.00, кн. I.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ U/-6.UUHUU
5 Стр. 19/20
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ДВИГАТЕЛЬ - РЕГУЛИРОВКА И ИСПЫТАНИЕ

I. Общая часть

1.1. В дополнение к- разрешенным проверкам и регулировкам характеристик и параметров, ука-
занным в кн. I, на двигателе TB3-II7BM разрешается выполнять следующие проверки и
регулировки:
максимальной частоты вращения птк на взлетном режиме, ограниченном ЭРД
(см. т.к. J 514);
максимальной частоты вращения птк, ограниченной HP - на технологической площадке
(см. т.к. J6 515);
контура турбокомпрессора (ТК) ЗРД (см. 073.15.04, т.к. и 202);
контура турбокомпрессора (ТК) ЭРД на режиме "ЧР" (см. 073.15.04, т.к. # 203);
настройки ограничителя максимального расхода (ОМР) топлива (см. т.к. Jf 519).

1.2. При запуске двигателя и его опробовании используйте график зависимости частоты враще-
ния птк на режиме малого газа и максимальной tp на запуске в зависимости от *н
(см. рис. 501).

( ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 501
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Граница допустимой температуры
газод при запуске

I Зона частоты вращения ротора турбокомпрессора,
на режиме малого газа

30 -20 -Ю 10 20 J0 НО 50 SO-60 -50

Зависимость частоты вращения ротора турбокомпрессора на рекиме малого газа
и максимально допустимой температуры газов при запуске
(по термопарам T-I02) от температуры наруккого воздуха

Рис. 501

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
Стр. 502
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Лтили.

-60 О 6D tH,'C
График Ад__ - зависимость замеренной частоты вращения ротора турбокоы-

• прессора от температуры воздуха на входе в термопатрон на
взлетном 'реЕиме;

График Б - зависиглость замеренной частоты вращения ротора турбоком-'
прессора от температуры воздуха на входе в термопатрон
при постоянном расходе топлива (330+10) кг/час;

График С - зависимость замеренной частоты вращения ротора турбоком-
прессора от температуры воздуха на входе в терглопатрон на
номинальном режиме;

График Д - зависимость замеренной частоты вращения ротора турбоком-
прессора от температуры воздуха на входе в термопатрон при
работе двигателя на ограничителе максимального расхода
топлива

Образец графиков Ад--, Б, Д и С

1СТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ Рис. 504 072.00.00
Стр. 512

Март 15/88
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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

•

ДВИГАТЕЛЬ - ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ

На данной модификации двигателя установлены и могут быть заменены в процессе эксплуатации
следующие агрегаты:
насос-регулятор НР-ЗВМ;
электронный регулятор двигателя ЭРД-ЗВМ;
центробеяный топливный насос ДЩ-70А;
топливный фильтр 8Д2.966.236;
фильтроэлемент 8Д2.966.697-09;
сигнализатор минимального давления масла МСТВ-2,5;
сигнализатор давления воздуха МСТВ-1,5АС.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.00.00
/ Стр. 801/802
§2 Янв 15/86
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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ЭЖКТРШРОВОДКА - СПИСАНИЕ И РАБОТА

На кабеле-переходнике (сы. кн. I, 072.03.00, рис. 5) с 15.07.88 в наконечники (5) с обеих
сторон отсутствует, заземление экранирующей оплетки (4) производится отдельным проводом по
вертолетнов документации при установке двигателя.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНа ТВЗ-117ВМ 072.03.00
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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ .

СИГНАЛИЗАТОР МИНИМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ МАСЛА - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

I. Общая часть

I.I. Сигнализатор минимального давления масла (см. рис. I) предназначен для выдачи электри-
ческого сигнала при снижении з маслосистеме избыточного давления до величины
2,5 KTG/CJT.

Сигнализатор минимального давления масла
Рис. I

I.2. Сигнализатор выполнен с нормально замкнутыми контактами.

I I.3. Сигнализатор установлен в магистрали подвода масла от маслоагрегата в двигатель,
за отсечным клапаном.

2. Описание
2.1. Основные технические данные
2.1.1. Условное обозначение ............................................ МСТВ-2,5
2.1.2. Погрешность срабатывания при рабочем и перегрузочном

давлении до 18 кгс/см в диапазоне температур
от -60 до +180 °С ............................................... +0,45 кгс/см2

2.1.3. Сигнализатор работоспособен:
в интервале температур .......................................... от -60 до +180 °С
ПРИМЕЧАНИЕ. Допускается повышение температуры до +270- °С в течение 5 мин.

2.2. Устройство
Чувствительным элементом сигнализатора является упругая гофрированная мембрана (2)
(см. рис. 2) с приваренной к ней втулкой, в которой крепится изолятор (I).
Мембрана закреплена в корпусе (3) крышкой (21) и упором (16).

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.90.18
Стр. I

53 Март'15/88



ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

л-л

1. Изолятор
2. Мембрана
3. Корпус
4. Винт
5. Изоляторы
7. Гайка
8. Шпилька
9. Двухконтактная вилка

10. Кожух
11. Пружина с контактом
{2. Контакт
13. Пластина
14. Прокладка
15. Шайба
16. Упор
17. Угольник
18. Винт
19. Проволока
20. Монтажный провод ,
21. Крышка приемного

узла
22. Токоподвод
23. Изолятор
24. Изолятор

Конструкция сигнализатора минимального давления масла
Рис. 2

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.90.18
Стр. 2

Янв 15/86
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РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Контактная система прибора состоит из пластины (13), пружины (II) с контактом и вместе
с изоляторами (5) крепится на шпильках (8) гайками (7). Второй контакт (12) закреплен
на клемме изолятора (I).

Два провода (20) припаиваются одними концами к штырькам вилки (9) штепсельного разъема,
другими - к контактной системе и к токопроводу (22), изолированному от корпуса изоля-
торами (23) и (24).

Провода имеют промежуточное крепление с помощью угольников (7), один из которых крепи-
тся на шпильке (8) между гайками (7), другой вместе с изоляторами (23) и (24) крепится
винтом (18). Регулировка сигнализатора осуществляется подбором шайб (15).

Для защиты or попадания пыли или брызг в контактную систему служит кожух (10) с вмон- •
тируемой в него вилкой (9) штепсельного разъема и прокладка (14). Кожух крепится вин-
тами (4) к крышке (21). Винты стопорятся проволокой (19).

3. Работа

Мембрана (I) (см. рис. 3) прогибается на определенную величину в зависимости от посту-
пающего в сигнализатор давления.

Прогибаясь, мембрана (I) с закрепленным на ней изолятором (2) перемещает контакт (3).
Контакты (3) и (4) размыкаются.

Г
I

1. Мембрана
2. Изолятор
3. Контакт
4. Контакт

Принципильная схема сигнализатора
минимального давления масла

Рис. 3

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.90.18
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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

СИГНАЛИЗАТОР ШШМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ МАСЛА - ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ

1. Сигнализатор, снятый с двигателя, должен быть завернут в телефонную бумагу или в подпер-
гамент и упакован в картонную гофрированную коробку. Гофрированная коробка с упакованным
сигнализатором должна быть заклеена бумажной лентой.

2. В остальном при хранении сигнализаторов руководствуйтесь кн. I, 072.00.00, Двигатель -
Правила хранения.

I ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.90.18
Стр. 901/902
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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

СИГНАЛИЗАТОР МИНИМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ МАСЛА - ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

I. При транспортировании сигнализатора руководствуйтесь кн. I, 072.00.00, Двигатель
Транспортирование.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 072.90.18
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РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ТОПЛИВНАЯ СИСТЕГМ ДВИГАТЕЛЯ - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

I. Общая часть

Описание топливной системы двигателя приведено в кн. 2, 073.00.00.

Дополнительно в топливную систему данной модификации двигателя входит система ограничения
режимов работы двигателя (см. 073.15.00).

Взаимодействие элементов топливной системы, а такяе ее управление показано на рис. I.

В зависимости от типа вертолета в системе управления двигателем могут быть следующие
отличия: '
рукоятка коррекции мокет отсутствовать;
электромехаяязв! перенастройки nRB мокет отсутствовать;
термин "рычаг ШАГ-ГАЗ" соответствует термину "рычаг общего шага (РОШ)".

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 073.00.00
6/ Стр. 1/2
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ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА ДВИГАТЕЛЯ - ОТЫСКАНИЕ И УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ

Перечень возможных неисправностей в топливной системе приведен в кн. 2. Дополнительно для
данной модификации двигателя может встретиться следующая неисправность:

Загорание светосигнального табло "ФИЛЬТР ЛЕВ. (ПРАВ) ДВИГ"

Осмотрите фильтроэлемент тонкой очистки и, не промывая его,
проверьте прибором ПКФ (см. 073.11.04, т.к. Jfc 205). Если

в норме

Проверьте исправность вертолетной элек-
троцепи датчик - табло; устраните обна-
руженную неисправность. Если электро-
цепь исправна

Проверьте настройку срабатывания сигна-
лизатора перепада давления фильтра
(см. 073.11.04, т.к. № 206). ЕСЛИ НЕ В

НОРМЕ

Замените фильтр (см. 073.11.04,
т.к. & 203)

не в норме

Промойте на УЗУ или замените фильтро-
элемент, а также промойте входной топ-
ливный фильтр и центральные фильтры
регулятора и дозатора насоса-регуля-
тора (см. 073.12.05, т.к. №604).

Произведите опробование двигателя
(см. 072.00.00, т.к. & 505). При поло-
жительных результатах продолжите эк-
сплуатацию с отметкой в формуляре дви-
гателя о причине выполнения работ.

Если при дальнейшей эксплуатации
будут замечания по работе насоса-ре-
гулятора - замените его
(см. 072.00.00, т.к. Js 519).

СХЕМА ОТЫСКАНИЯ И УСТРАНЕНИЯ НЕИСПРАВНОСТИ
"Загорание светосигнального табло "ФИЛЬТР ЛЕВ. (ПРАВ) ДВИГ"
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ТРУБОПРОВОда - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

I. Описание и работа

Расположение и крепление трубопроводов на двигателе показано на рис. 2 (см. кн. 2,
073.01.00).

На данной модификации двигателя в расположении и креплении трубопроводов имеются отли-
чия, показанные на рис. I.

Сечения В-В, В-Е, Н-Н, Р-Р, Т-Т, Щ-Щ на рис. 2 (см. кн. 2, 073.01.00) для данной моди-
фикации отсутствуют.

J
1. Трубопровод подвода топлива от ДЦН к фильтру
2. Трубопровод подвода топлива от фильтра к насосу-регулятору
3. Трубопровод слива топлива на HMQCT в трубопровод (4)
4. Трубопровод слива топлива на вход в топливный фильтр

73
/
74

Отличия в расположении и креилении трубопроводов на двигателе
Рис. I
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СИСТЕМА ОСНОВНОГО КОНТУРА - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

3. Работа

3.1. Работа системы описана в кн. 2, 073.12.00.

3.2. Работа системы при совместной работе двигателей в составе силовой установки вертолета.

Управление двигателями осуществляется:
рычагами раздельного управления двигателей (РРУД) , при помощи которых РУД (22)
(см. кн. 2, 073.12.00, рис. 6) на насосах-регуляторах могут быть' установлены в любое
положение от малого газа до максимального;
рычагом ШАГ-ГАЗ (общего шага - РОШ), который при увеличении угла установки лопастей
от ̂ HBin до *"нв.тах ̂P6"611!361 руД С22) на 70° по лимбу насоса-регулятора рукоят-нв.тах
кой коррекции, конструктивно объединенной с рычагом ШАГ-ГАЗ, при помощи которой при
неизменном шаге несущего зинта РУД (22) насосов-регуляторов могут быть одновременно
перемещены на 50° по лимбу насосов-регуляторов .

В зависимости от угла установки РУД (22) производится перенастройка регулятора частоты
вращения ротора ТК, т.е. задается располагаемая мощность двигателей.

Величины задаваемых частот вращения ротора ТК (располагаемой мощности двигателей) от
*нхугла установки РУД в условиях Н = 0, *„.. = +15 °С приведены на рис. I.

На режиме малого газа РУД находится на упоре малого газа, мощность силовой установки
недостаточна для вращения НВ на рабочей частоте вращения (п̂  = 95 %). Несмотря на полное
облегчение лопастей ( <PHB^&ia)t НВ вращается с частотой вращения ̂  « 65 %, а режим
работы двигателей определяется регуляторами частоты вращения роторов ТК (см. рис. I,
точка (Г) ).

При перемещении РУД в сторону больших углов, т.е. при вводе правой коррекции ("АВТОМАТИ-
КА"), частота вращения ТК возрастает и несущий винт увеличивает скорость вращения.
Шаг НВ при этом остается минимальным ( ̂

При о руд SB! 48° частота вращения д̂  и, следовательно, мощность силовой установки возрас
тает до величины, которая достаточна для вращения НВ при Pjja.min Ha Р313046̂  частоте вра-
щения (см. рис. I, точка (?) ).

Начиная с этого момента, частота вращения ̂  поддерживается постоянной - п = (95̂ 2) %
регуляторами частоты вращения НВ, которые и определяют режим работы силовой установки.

При полном вводе правой коррекции ("АВТОМАТИКА") рычаги РУД обоих двигателей устанавли-
ваются в положение a = 50° или а = 55 , в зависимости от типа вертолета .
Регуляторы частоты вращения роторов ТК настроены на поддержание режима п̂ к = 94 %, что
выше мощности, потребляемой НВ, т.к. шаг НВ минимальный (см. рис. I, точка (5) ).
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-рфт\регулятора ПН1 Гщ-шаг несущей 1пт*
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Зависимость параметров силовой установки от угла поворота РУД
Рис. I
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Избыток мощности силовой установки срезается регуляторами частоты вращения НВ (28)
(см. кн. 2, 073.12.00, рис. 6) и фактическая частота вращения птк устанавливается юа-
не 92 $. Уменьшение частоты вращения птк ниже настроечных приводит к закрытию клапана
регулятора и выключению регулятора ТК из работы.
Поскольку настройки регуляторов частоты вращения НВ право- и левого двигателей сило-
вой установки не могут полностью совпадать, а СТ вращаются со строго одинаковой часто-
той вращения, определяемой НВ, то воздействие регуляторов на каждый двигатель будет
различным. Тот из регуляторов, который иглеет меньшую настройку, произведет более глу-
бокую срезку топлива, и двигатели будут работать на различных режимах. Для ликвидации
указанного недостатка в конструкцию HP введен синхронизатор мощности (33), который,
измеряя давление воздуха за компрессором (?к). воздействует на расход топлива того
двигателя (ведомого), который имеет меньшее давление воздуха за компрессором, увеличи-
вая его режим. Зто вызовет некоторое первоначальное увеличение частоты вращения ̂  и,
следовательно, частоты вращения пст ведущего двигателя, т.е. двигателя с большим дав-
лением ?„. Длл восстановления частоты вращения я.^ регулятор ведущего двигателя умень-
шит его режим.
Указанный процесс изображен на рис. 2. Увеличению режима ведомого двигателя соответ-
ствует переход из точки 2 в точку А, изменению режима ведущего двигателя - переход из
точки I в точку А.

Смещение характеристики регулятора синхронизатором мощности
при совместной работе двух двигателей

Рис. 2

Таким образом, происходит встречный процесс выравнивания ?ч с помощью регулятора час-
тоты вращения НЗ ведущего двигателя и синхронизатора мощности (СМ) ведомого двигателя.
Вследствие различия, в пределах допусков, проточной части обоих двигателей при одина-
ковых значениях РК, частоты вращения ц^к при совместной работе двигателей могут отли-
чаться. Допустимая величина разницы частот вращения птк оговорена в кн. 1, 072.00.00,
Двигатель - Описание и работа..
Описание и работа СМ даны в кн. 2, 073.12.05.
СМ (33) (см. кн. 2, 073.12.00, рис. 6) включен последовательно между полостью "Ю"
основной дозирующей иглы (54) и регулятором частоты вращения НЗ (28).
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Необходимо отметить, что СМ ведущего двигателя участия в регулировании топлива не при-
нимает.

Таким образом, в точке (з) (см. рис. I) (так называемый режим правой коррекции -
"АВТОМАТИКА") режим силовой установки характеризуется следующими параметрами:
шаг установки лопастей НВ, V>
угол установки РУД, а „_ = 50° или CDV_ = 55° (в зависимости от типа вертолета);
настройка регулятора частоты вращения ТХ при t̂  = +15 °С, и ткфнастр = 94 %;
режим работы силовой установки определяется регулятором частоты вращения НВ, имеющим
большую настройку, а работа второго регулятора НВ, имеющего меньшую настройку, кор-
ректируется СМ;
регуляторы частоты вращения роторов ТК обоих двигателей участия в работе не прини-
мают, т.к. фактическая частота вращения птк на 5-7 % ниже настройки регуляторов;
НВ вертолета вращается с частотой врацания п̂  = (95+2) %,

Дальнейшее увеличение угла установки РУД производится рычагом ШАГ-ГАЗ (РОШ), т.е.
одновременно с увеличением мощности, потребляемой НЗ. Приа_>у_ =.75° настройка регуля-
торов частоты вращения ТК становится максимальной (см. рис. I, точка §@ ). Мощность,
потребляемая НЗ в данной точке, характеризующейся 9>т = 4°, по-прежнему менее мощнос-
ти, задаваемой РУД, и режим работы силовой установки определяется аналогично режиму
п̂равой коррекции ("АВТОМАТИКА") регулятором частоты вращения 'НВ.

При дальнейшей загрузке НВ («руд >75°) разница между располагаемой мощностью, задан-
ной регулятором частоты вращения! ротора ТК, и мощностью, потребляемой НВ, сокращается.
При шаге ф^ ~ 12° мощность, потреблйемая НВ, становится равной взлетной мощности ои-
ловой установки (см. рис. I, точка (б) ).

Дальнейшее затяжеление шага приводит к уменьшению частоты вращения я̂  до 92-93 %, что
свидетельствует о выходе силовой установки на взлетный режим.

Регуляторы частоты вращения НВ кз работы при этом выключаются, и режим определяется
ЭРД (контур ТК) или РТ.

В случае отказа: или отключения контура ТК ЭРД режим двигателя определяется или ограни-
чителем максимального расхода топлива, или регулятором частоты вращения ротора ТК,
или РТ.

Для повышения надежности силовой установки в случае отказа одного из двигателей в ЭРД
предусмотрено автоматическое увеличение взлетного режима на (I*0»2) % (режим "ЧР").
Реализация этого режима может быть осуществлена при наличии следующих условий:
•а_7Л'> 75°, сигнала от сигнального выключателя, установленного на вертолете, и нали-
чии разницы частот вращения птк .двигателей 5-9 %.
В процессе затяжеления шага НВ поддержание его частоты вращения в заданных пределах
достигается при ̂помощи воздействия корректора (27) (см. кн. 2, 073.12.00, рис. 6)
настройки регулятора частоты вращения НВ (28), работа которого рассмотрена в п. 3.2.3
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(см. кн. 2, 073.12.00). Получение максимальной настройки регуляторов частоты вращения
роторов ТК при <* руд ̂75° обеспечивает в любых эксплуатационных условиях (по скорости,
высоте и температуре наружного воздуха) превышение располагаемой мощности над потреб-
ляемой НВ, вследствие чего все эксплуатационные режимы силовой установки, кроме взлет-
ного, определяются регуляторами частоты вращения НВ, а сама частота вращения НВ автома-
тически поддерживается в пределах (95+2) %.

Корректор (27) настройки регуляторов частоты вращения НВ (28) также ограничивает забро-
сы и провалы частоты вращения пкз при резких изменениях шага. Если облегчение или за-
тяжеление шага производится в диапазоне углов и руд =»75°, то настройка регуляторов
частоты вращения роторов ТК остается неизменной и изменение режима силовой установки
будет происходить только после увеличения (или уменьшения) частоты вращения п̂  под
воздействием регуляторов частоты вращения НВ.

Такое запаздывание процессов управления неизбежно приведет к увеличенным забросам (или
провалам) частоты вращения п̂ . При наличии корректора (27), одновременно с облегчением
шага настройка регуляторов частоты вращения НВ (28) уменьшается, и они дают команду на
уменьшение подачи топлива ранее, чем произойдет увеличение частоты вращения НВ. Анало-
гично, при затяжелении шага регуляторы частоты вращения НВ (28) увеличивают подачу
топлива до того, как частота вращения НВ упадет.

Таким образом, введение коррекции настройки регуляторов частоты вращения НВ позволяет
существенно сократить динамические забросы (или провалы) НВ. Наличие в системе СМ (33)
при некоторых неисправностях двигателей может привести к неуправляемой раскрутке НВ.
Так, например, при нарушении кинематической связи СТ с регулятором частоты вращения
НЗ (28), последний даст команду на увеличение режима работы .двигателя до величины,
ограниченной ЭРД, регулятором частоты вращения ротора ТК или РТ. -Второй двигатель при
этом, из-за наличия СМ (33), также увеличит режим работы, что приведет при неизменном
шаге НВ к увеличению частоты вращения я^ выше допустимого значения. Регуляторы час-
тоты вращения НВ (28) будут не в состоянии уменьшить расход топлива в двигателе, по-
скольку один из регуляторов не вращается, а второй отключен СМ (33).

Для исключения указанного явления в конструкции HP предусмотрен золотник (31) отключе-
ния СМ. При раскрутке НВ до частоты вращения п^ = (107+2) % золотник (31) HP .двигате-
ля с исправным кинематическим приводом отключает СМ, после чего регулятор частоты вра-
щения НВ с исправным кинематическим приводом снижает режим двигателя до малого газа,
а второй двигатель продолжает работать на максимальном режиме.

3 случае отключения СМ дальнейшее управление силовой установкой производится рычагом
РОШ, при этом поддержание частоты вращения п^ в диапазоне (95+2) % производится рыча-
гом РРУД.
РРУД и перенастройка регулятора частоты вращения НВ, как правило, используются при
опробовании двигателя, а также в особых случаях полета (например, отказ одного из дви-
гателей из-за прекращения подачи топлива).
На ренсимах а_.„. >75° при отказе одного из двигателей, вследствие сохранения в первона-
чальный момент шага НВ неизменным частота вращения пст уменьшается, что приводит к за-
крытию клапана регулятора частоты вращения НВ и автоматическому выходу работающего дви-
гателя на взлетный режим.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 073.12 .00
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НАСОС-РЕГЭТШТОР - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

2. Описание и работа

2.1. Основные технические данные

Условное обозначение ............................................. НР-ЗШ

Углы поворота РУД регулятора частоты вращения ротора ТК,
в градусах:

на площадке режима малого газа ................................. от 0 до 3+

на площадке взлетного режима .............................;..... от 77+2 до 120
на площадке "Контроль" ......................................... от 135 до I45_g

Величина уменьшения настройки регулятора частоты
вращения ТК на максимальном режиме при tH^5 °C ................. =L (0,192) %/°с

Отключение СМ при частоте вращения НВ ............................ 107+2 %

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 073.12.05
Стр. I
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Дозирующая игла автомата приемистости
Рис. I
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НАСОС-РЕГУЛЯТОР - РЕГУЛИРОВКА И ИСПЫТАНИЕ

Технология проведения регулировок HP изложена в соответствующих технологических картах
кн. 2, 073.12.05.

В т.к. № 507 "Регулировка автомата приемистости" при регулировке стравливающим жиклером
необходимо учесть следующее:

замену жиклера (п) разрешается производить через 0,05 мм в пределах (lo'jgs) ш от исход-
ной регулировки Поставщика;

разрешается постановка жиклера диаметром не менее 1,6 мм и не более 2,2 мм.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 073ш 12 .05
/ Стр. 501/502
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СИСТША ОГРАНИЧЕНИЯ РЕЖИМОВ ДВИГАТЕЛЯ - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

I. Общая часть

1.1. Система ограничения режимов двигателя предназначена для ограничения частоты вращения
ротора ТК с повышенной точностью в зависимости от температуры и давления воздуха
в двигатель (1̂ , РН).

1.2. В систему входят следующие агрегаты:
электронный регулятор двигателя (ЭРД) (контур ТК);
датчик частоты вращения ротора (ДЧВ);
приемник температуры;
датчик давления;
исполнительный механизм

1.3. Схема системы приведена на рис. I.

2. Описание

2.1. Электронный регулятор двигателя (контур ТК)

ЭРД (контур ТК) предназначен для выдачи сигналов, скважность которых зависит от превы-
шения фактической частоты вращения ротора ТК над настроенной.

Описание и работа ЭРД приведена в 073.15.04.

2.2. Датчик частоты вращения ТК.

ДЧВ предназначен для выдачи сигналов, пропорциональных частоте вращения ротора ТК.

ДЧВ установлен на коробке приводов двигателя.

Описание и работа датчика приведены в кн. 2, 077.11.02.

2.3. Приемник температуры

Приемник температуры предназначен для выдачи сигналов, пропорциональных t на входе
в двигатель.

Приемник температуры установлен в воздухопроводе обдува термопатрона HP.

Описание и работа приемника температуры приведены в кн. 2, 077.23.01.

2.4. Датчик давления (измерительный комплекс давления ИКД27Да-220-780)

Датчик давления предназначен для выдачи сигналов, пропорциональных барометрическому
давлению.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: твз-швм 073. 1 5 «00
Стр. I
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Датчик установлен на вертолете.
Описание и работа датчика давления приведены в 073.15.06.

2.5. Исполнительный механизм Ж—"•У
Описание и работа ИМдр приведены в п. 2.20 (см. кн. 2, 073.12.05).

3. Работа

Контур ТК ограничивает максимальную частоту вращения ротора ТК двигателя в зависимости
от температуры и давления воздуха на входе в двигатель ( ̂  и РН) .

На -вход контура ТК поступают сигналы датчика температуры *%, датчика давления РН и дат-
чика частоты вращения п^ тй(см. рис. I). В контуре ТК сигналк преобразуются и сравни-
ваются. Вели фактическая частота вращения &тк больше настроенной частоты вращения
"'тк.макс* то КОНТУР тк эрД выдает на HMj_ управляющий сигнал v определенной скважнос-
ти, зависящий от величины рассогласования.

ИМ_ воздействует на дозирующую иглу HP, обеспечивая слив топлива, благодаря чему час-
тота вращения 'ротора ТК а^ уменьшается до тех пор, пока не станет равной настроенной
•частоте вращения \к.макс. В системе ограничения режимов работы ЭРД работает совместно
с €Т. Сигнал на ИМц_*представляет собой сумму сигналов «т обоих регуляторов или сигнал
от каждого регулятора в отдельности.

В ЭРД предусмотрен контроль исправности контура ТК на работающем двигателе, который
производится 'снижением настроенной Характеристики на (4+1) % с помощью специального вы-
клгочате^ля-i установленного на- вертолете.

Ипсос- регулятор,йаеямш»

ркуятар Шматсм»

и

Приемник
температуры

Датчик macaioaut {ращения
ротора турбокомпрессора

tx Л г я

Структурная схема системы ограничения режимов двигателя
Рис. I

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ЕШ 073.15.00
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ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕГУЛЯТОР ДБйГАТЗЛЯ - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

I. Общая часть

Электронный регулятор двигателя ЗРД-ЗВМ серии 2 входит з состав электронной части системы
регулирования двигателя и предназначен для выработки управляющих воздействий на исполни-
тельный механизм насоса-регулятора (ИМ™), регулирующий расход топлива при регулировании
частоты вращения п„к, на исполнительный механизм (MKT-I63) перестройки упора автомата
приемистости (HP) и на исполнительный механизм останова №ост) двигателя при раскрутке
свободной турбины (СТ).

2. Описание

ЭРД представляет собой специализированную электронную цифровую вычислительную 'машину с
неизменяемой программой, работающую з реальном масштабе времени, оснащенную устройствами
сопряжения с датчиками и ИМ электронной части системы регулирования.

ЭРД предназначен для приема электрических сигналов от датчиков электронной части системы
регулирования, нормирования и преобразования принятых от датчиков сигналов, а также для
формирования по заданной программе сигналов управления исполнительными механизмами рас-
хода топлива и останова двигателя.
Внешний вид ЭРД показан на рис. I.
Конструктивно ЭРД состоит из литого основания с четырьмя лапками и кояуха.

Электронный регулятор двигателя
Рис. I
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В лапках имеется отверстия для жесткого крепления регулятора при установке на вертолете.

Для улучшения теплоотаода на установочных поверхностях лапок отсутствует лакокрасочное
покритие, а на боковых стенках основания имеются ребра.
На лицевой панели ЭРД расположены:
вилки П и 12, с помощи которых осуществляется ствковка ЭРД с системами двигателя
и вертолета;
контрольная розетка 13, с помощью которой осуществляется стыковка ЭРД с-пультом назем-
ного контроля ПНК-ЗВМ;
клемма заземления 14;
регулировочные винты "ЕЕШИРОШ. п., РЕГУЛИРОВКА ЧР".

2.1. Основные технические данные
Электропитание регулятора осуществляется:

от шин бортовой аккумуляторной батареи, напряжением ............... 27 В
от выпрямительного устройства бортовой системы электро-
снабжение трехфазного переменного- тока частотой 400 Гц,
напряжением ....................................................... 27 В

Потребляемая мощность ................................................ не более 60 Вт
| Точность поддержания регулируемых периметров на земле и в полете:

^расчетной частоты вращения п^ .................................... ±0,5 %
максимальной частоты вращения •Ск>пах ............................. ±0,15 %
приведенной частоты вращения tiyj™ ............................... жР»35'%
частоты вращения п^ на чрезвычайном режиме ....................... ±Pf6 %

Частота; выдачи управляющих сигналов на ИНдр ......................... 24,41Гц
Задержка выдачи управляющего сигнала на Шост ....................... не более 0,03 о
Сила тока, коммутируемого ЭРД ш цепам сигнализаторов ............... не более 0,11 А
ПРИМЕЧАНИЕ..Питание сигнальных *ячп производится только от

выпрямительного устройства бортовой системы
энергоснабжения.

Режим работы ........................................................ длительный
Время непрерывной работы ............................................ не более 10 ч
масса регулятора .................................................... (4,3_0^5) кг
Габаритные размеры регулятора ....................................... 307x197x115 мм

2.2. Условия эксплуатации
Рабочая температура окружающей среды ................................ от -60 до +60 °С
Относительная влажность окружающего воздуха при темпера-
туре +40 °С ......................................................... 98 %
Пониженное давление окружающей среды ................................ 0,476 хгс/аг

073.15.04ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ
Стр. 2
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2.3. Функции регулятора

Регулятор выполняет следующие функции:

ограничение частоты вращения птк на взлетном режиме в зависимости от t и Р по
закону птк = 109,1 + 0,159 tH - I4,4IPH;
ограничение частоты вращения птк на режиме "ЧР" значением, которое превышает харак-
теристику ограничения на взлетном режиме з зависимости от *н и РН на величину
А _ _ /'T~l~̂ 'f **\ °f •Лптк.чр - U ' ) *,
перестройку контура ограничения частоты вращения DTK на режиме "ЧР" и выдачу команды
на сигнализатор "ЧР" при одновременном наличии следующих условий:
сигнала от специального выключателя, установленного на вертолете;
при выполнении условий птк - птк>с = (5,0-9,0) % в диапазоне птк = (80-105) %,
где п,рКшС - это п̂  соседнего двигателя;
при достижении пфк значения на I % ниже взлетного режима;

. эквидистантное смещение характеристики «тк = г (Ъ^ рн) 3 пределах от +2 до -4 %
с дискретностью не более 0,2 %;

ограничение максимального значения частоты вращения ротора ТК n = IQI %•л • ШАХ

ограничение частоты вращения ротора ТК в зависимости от *н по закону
птк=.ЮО,5 + 0,192̂ ;

снижение ограничиваемого значения частоты вращения ротора ТК на 4 % по сигналу спе-
циального выключателя, установленного на вертолете;

расчет по заданному закону и выдачу воздействия на ИМц_ управляющего воздействия
по контуру птк;

выдачу сигнала управления на исполнительный механизм перестройки автомата приемис-
тости HP (ЖГ-163) при достижении птк изм - значения, на 5 % меньше рассчитанного
регулятором ПТЕ (регуляторы выпуска до 01.08.88 г. - на 3 %);

снятие сигнала управления с MKT-I63 при достижении птк>изм значения, на 7 % меньше
рассчитанного регулятором ц̂  (регуляторы выпуска до 01.08.88 г.- - на 5 /О;

передачу на ИМ._ управляющего сигнала РТ;tip

выработку сигнала на ИМОСТ двигателя и сигнализатор "ПРЕВЫШЕНИЕ n ЛЕВ. (ПРАВ) ДВИГУ
при достижении СТ частоты вращения (II8+2) %\

контроль исправности автомата защиты свободной турбины (АЗОТ) и цепей ИМ. двига-
теля на работающем двигателе при частоте вращения п̂  = (96+2) % по сигналу спе-
циального выключателя, устанавливаемого на вертолете;

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 073.15 «04
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выдачу команды ва сигнализатор отключения ЭРД при свижевки п ниже 60 %;

автоматический встроеввнй контроль электрических цепей датчиков, преобразования
информации в цифровой код, исправности рабом вычислителя- с выдачей ври обнаружении
отказа команда ва сигнализатор отключения ЗРД;

снятие управляющих сигналов с исполнительных механизмов Шнр, ЖГ-163 и сигнализато-
ра "ЧР" при обнаружении отказа.

3. Работа

3.1. Функциональный состав.

Регулятор (см. рис. 3) состоит из трех функциональных узлов:
источника питания (ИП) ;
автомата защиты свободной турбины от раскрутки (АЗОТ);
контура ограничения частоты вращения турбокомпрессора (контур ТК).

Ш обеспечивает питавже внутренних устройств агрегатов, датчиков tH, PH, регулиро-
вочных резисторов R1 и Н2.

АЗСТ конструктивно выполнен в виде платы АЗСТ-УФИ, .ва которой расположены:
цифровая часть АЗСТ и шесть усилите лей-формирователей импульсных сигналов (УМ) :
УФИ CTI - сигнала *ст I?
УФИ СТ2 - сигнала f ct>2»
УФИ ТК - сигнала fTR;
УФИ ТК ШАР - сигнала fTK.cnap;
УФИ РТ - сигнала РТ; *
УФИ ЧР - сигнала ЧР.

Контур ТК конструктивно выполнен в виде платы микро-ЭВМ, состоящий из:
устройства ввода (УВ);
процессора ШРЦ);
постоянного запоминающего устройства (ПЗУ);
оперативного запоминающего устройства (ОЗУ);
устройства вывода (УВыв);
аппаратной части системы встроеввого контроля (АСВК).

Устройство ввода состоит из авалого-цнфрового преобразователя (АЦП), в состав которого
входят: преобразователь напряжения во временной интервал ШНВИ) , частотно-ищфровой
преобразователь (ЧЦП) и устройство управления вводом (УУВ).

П71 1*5 04ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ WflP- E%fm\r~r
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Процессор состоит из микропроцессора (МП), системного контроллера (СК) и генерат9ра
тактового питания (Г).

УВыв включает в'себя канал вывода дискретной информации (КВДС), преобразователь кода
в широтно-импульсный модулированный сигнал (КОД-ШЩ) и схему формирования выходных
сигналов (ВЧС).

3.2. Работа контура ТК

Регулятор частоты вращения ТК работает циклически. Цикл расчета составляет 40,96 ыс.
Каждый цикл расчета УВ преобразует новую информацию, поступающую от датчиков птк.спат>»
•tjj, РН и регулировочных винтов HI, R2. Преобразованная информация поступает в шС, где
используется для расчета управляющего воздействия по программе, хранящейся в ПЗУ.
Принятое ПРЦ решение выдается на исполнительные механизмы.

При включении питания МП запускает цикл расчета по программе, в соответствии с кото-
рой микро-ЭВМ:
обеспечивает ввод дискретных сигналов (ДС);
управляет вводом аналоговых и частотных параметров;
обрабатывает вводимую информацию;
формирует выходные ДС и сигналы ошибки;
рассчитывает коды управляющих воздействий на исполнительные механизмы.

УВ получает информацию от датчиков электронной части системы регулирования в виде:
частотных сигналов гтк и гтк сп от датчиков частоты вращения ТК, напряжений Upg,
и » %оег I' uRper 2 от Датчиков давления наружного воздуха, температуры наружного
воздуха и регулировочных винтов.

Выходные сигналы датчика давления, регулировочных резисторов и датчика температуры
.через коммутатор УЗ поступают на вход ПНБИ в соответствии с временной диаграммой,
формируемой ПРЦ. Сформированные временные интервалы (ВИ) для сопряжения с цифровой
микро-ЭВМ преобразуются в цифровой код преобразователем ВИ-КОД путем заполнения опор-
ной частотой. По окончании ВИ (конец измерения) УУВ формирует сигнал на прерывание МП,
по которому МП, закончив выполнение текущей команды, в начале следующего цикла пере-
ходит в режим обработки прерывания.

В подпрограмме обработки прерывания ПРЦ сбрасывает запрос на прерывание, затем читает
содержимое преобразователя ВИ-КОД и записывает полученный код в соответствующую ячейку
ОЗУ. Частотный сигнал в виде нормированной частоты РТК или РТК спа_ через ключ, управ-
ляемый УУВ, поступает ка вход счетчика зубьев ЧЦП, где формируется временной интервал
(Зйа) длительностью,равной времени одного оборота индуктора датчика ТК. Сформирован-
ный ЗИ2 поступает на вход счетчика кода оборотов (СКО) и разрешает счет:
происходит заполнение ВИг эталонной частотой.
По окончании ВИа в СКО сформировался код текущей частоты вращения ТК. Ввод кодов частотных
параметров в ОЗУ осуществляется по опросу метки конца измерения. ПРЦ, запустив измерение,
начинают анализировать метку конца измерения. По формированию метки ПРЦ читает код текущей
частоты вращения ТК из СКО.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 073. 15 -04
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Цифровая микро-ЭВМ по поступающей в ОЗУ входной информации вычисляет коды управляющих
воздействий и выдает их в виде выходного ДС перенастройки АЛ на ЖГ-163, а также
ШЖ-сигнала управления частотой (24,4+0,1) Гц и длительностью, пропорциональной коду
управляющей команды, на HIVL для регулирования в .

Программа, заложенная в регулятор агк, обеспечивает выполнение функций, указанных в
разд. 2. При этом заданное значение птк выбирается по минимуму из рассчитанных по за-
конам регулирования значений а но не более максимальной частоты вращения ТК п__, ,.1 л ТК•фПо разности между выбранным и фактическим значением частоты вращения ТК вычисляется по
1ВД закону регулирования код воздействия на ИМ—, а также формируются команды на
MKT-I63, сигнализатор "ЧР".

ЭРД и РТ работают на один исполнительный механизм ИМц_. Их ШИМ-сигналы поступают на
Ш_ через схему ИЛИ.

Совместная работа регуляторов осуществляется путем приостановки работы преобразователя
КОД-ШИМ ЭРД на время прохождения импульса ШИМ-сигнала РТ, по окончании которого возоб-
новляется преобразование команды ЭРД.

ЭРД имеет систему встроенного контроля, работающую циклически.

Контроль работоспособности ЭРД осуществляется двумя способами: аппаратным и програм-
мным.

Программа обеспечивает:
контроль исправности датчиков t̂ , PH и их линий связи по включению питания и датчи-
ка HJ,K при Чрц̂ '60 %\
коррекцию и контроль преобразователей входной информации в цифровой код;
контроль работоспособности вычислителя путем сравнения результата расчета тестовой
задачи с контрольным числом.

Аппаратная часть системы встроенного контроля осуществляет:
контроль исправности вычислителя путем определения переполнения разрядной сетки;
контроль завершенности прохождения программы расчета.

При обнаружении отказа в одном, двух или трех циклах система встроенного контроля ре-
гулятора сохраняет на HbL_ управляющий сигнал предыдущего исправного цикла, а при
сохранении отказа в течение четырех циклов подряд и более, снимает управляющий сигнал
с исполнительного механизма ИМнр, MKT-I63 и сигнализатора "ЧР" и формирует команду на
сигнализатор "ОТКЛЮЧЕНИЕ ЭРД ЛЕВ. (ПРАВ) ДВИГ.", которая снимается автоматически в слу-
чае, если система встроенного контроля перестает фиксировать отказ.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ 073.15.04
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3.3.. Работа АЗСТ.

Автомат защиты свободной турбины АЗСТ состоит «з двух одинаковых каналов и схемы
контроля (см. рис. 3).

Каждый канал АЗСТ предназначен для выработки управляющих логических сигналов соответ-
ственно "ПРЕВЫШЕНИЕ nCT>j" и "ПРЕВЫШЕНИЕ пст,2" ПРИ превышении частотой *CT<j и часто-
той г т предельно допустимого значения г и содержит:
усилитель-формирователь импульсов сигнала *ст (УФИ СТ), поступающего с датчика частоты
вращения п̂ ;
схему формирования периода частоты fCT и преобразования полученного ВИ в код;
схему дешифрации кода предельно допустимого значения fCT;
четырехразрядный счетчик числа превышений (СТП).

Каждый из каналов производит измерение частоты fCT, сравнивает полученное значение с
диапазоном частот срабатывания АЗСТ и формирует сигнал "ПРЕВЫШЕНИЕ пст", если в восьми
циклах подряд текущее значение г от было в диапазоне частот срабатываний.
Работа АЗСТ рассматривается на примере работы одного канала.
Канал АЗСТ работает циклически. Длительность цикла пропорциональна частоте вращения СТ
и равна двум периодам частотного сигнала t ст с датчика пст.

Каждый цикл работы включает в себя:
период подготовки к измерению сигнала * ст (подготовительный этап);
период измерения t CT и принятия решения с выдачей управляющего воздействия на сум-
матор "ПРЕВЫШЕНИЕ п » или одновременной выдачей управляющих воздействий на исполни-
тельный механизм Ш0°СТТ и сигнализатор "ПРЕВЫШЕНИЕ пст ЛЕВ. (ПРАВ) ДВИГ." (этап непосред-
ственного замера и принятия решения).

С момента включения питания канал АЗСТ готов к работе. Частотный сигнал fCT с датчика
пст поступает на вход УФИ СТ. С выхода УФИ СТ нормированный по уровню импульсный сигнал
той же частоты, что и *ст, поступает на вход схемы формирования временного интервала,
равного по длительности периоду частоты.

На этом подготовительный этап к измерению сигнала с датчика пст заканчивается и далее
следует период непосредственного замера г ст и принятия решения.

Сформированный временной интервал путем заполнения опорной частотой 125 кГц преобразу-
ется в цифровой код частоты вращения свободной турбины п .

Затем канал АЗСТ осуществляет анализ величины цифрового кода текущей пст путем срав-
нения его с кодом предельно допустимой частоты вращения СТ BCT П1)е_. При достижении СТ
частоты вращения (II8+2) % происходит срабатывание двух каналов АЗСТ с выдачей команды
через усилитель мощности на исполнительный механизм останова двигателя ИМ̂ .,, и сигнали-
затор "ПРЕВЫШЕНИЕ пст ЛЕВ. (ПРАВ) ДВИГ.". При срабатывании только одного из каналов АЗСТ
сигнал на ИМОСТ не формируется, а выдается команда на сигнализатор "ПРЕВЫШЕНИЕ пст
ЛЕВ. (ПРАВ) ДВИГ." сработавшего канала с самоблокировкой.

073.15.04ДЕЙСТВИТЕЛЬНО: ТВЗ-117ВМ
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В случае отсутствия срабатывания другого канала в течение 0,2 с схеме контроля выдает
команду на принудительную установку в исходное состояние обоих каналов. При этом сни-
мается сигнал "ПРЕВЫШЕНИЕ п ".

vl

Режим контроля АЗСТ.

Контроль АЗСТ может быть поканалышм и общим. При поканальном контроле срабатывания
АЗСТ на АЗСТ подается один из сигналов "КОНТРОЛЬ-!" или "КОБТРОЛЬ-2" (в зависимости
от номера канала, подлежащего проверке). По этому сигналу в контролируемом канале
производится занижение границы диапазона срабатывания АЗСТ до величины &ст = (96+2) %,
т.е. предельная частота в режиме контроля п . меньше пст.пред*

Это позволяет проверить правильность срабатывания канала в условиях эксплуатации ЭРД
без выхода на частоту

При переводе переключателя "КОНТРОЛЬ АЗСТ" в положение "КОНТРОЛЬ-2" проверяется сра-
батывание одного из каналов с выдачей 'команды на сигнализатор "ПРЕВЫШЕНИЕ &ст ЛЕВ.
(ПРАВ) ДВИГ.". При этом проверяемый канал становится на самоблокировку. Самоблокиров-
ка канала в режиме "КОНТРОЛЬ" снимается после перевода переключателя в положение
"РАБОТА" через 0,2 с. Контроль АЗСТ со срабатыванием ИМ̂ ^ с самоблокировкой осущест-
вляется переводом переключателя из положения "КОНТРОЛЬ-1" в положение "КОНТРОЛЬ-2П
без выдержки времени 0,2 с в положении "РАБОТА". При этом снятие самоблокировки осу-
ществляется отключением электропитания ЭРД.
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ТВЗ-117
РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ДАВЛЕНИЯ - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

I. Общая часть

I.I. Измерительный комплекс давления ИКД27Да-220-780 (см. рис. Л предназначен для измере-
ния атмосферного давления и выдачи напряжений постоянного тока, пропорциональных изме-
ряемым давлениям.

ИКД установлен на вертолете и работает совместно с ЭРД.
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Измерительный комплекс давления
Рис. I

2. Описание

2.1. Устройство

ИКД представляет собой прибор манометрического типа и состоит из трех основных частей:
чувствительного элемента, предназначенного для преобразования измеряемого давления
в линейное перемещение якоря;
индукционного преобразователя, предназначенного для преобразования линейного пере-
мещения якоря в электрический сигнал;
электронного преобразователя (стабилизатора, генератора и выпрямителя).

Чувствительный элемент представляет собой анероидную коробку (3) (см. рис. 2), сва-
ренную из двух гофрированных мембран. Нижняя мембрана приварена к центру (2). Для огра-
ничения перемещения верхней мембраны и верхнего центра (5) при перегрузочных давлениях
в корпус (I) ввернута крышка (4).
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Индукционный преобразователь состоит из двух магнитопроводОЕ (21), (26) с катушка-
ми (22), (25) и якоря (24).

Якорь закрепляется на пустотелом штоке, надетом на стержень (27), приваренный к верх-
нему центру анероидной коробки.

Для уменьшения погрешности прибора при воздействии вибраций и линейных ускорений
предусмотрено баланскр'уэдее устройство (12), шарнирно соединенное со стержнем (27).

Индукционный преобразователь закрыт цилиндрическим корпусом (10) с гермовводами (15)
и вваренным штуцером (16) для подвода атмосферного давления.

Электронный преобразователь (20) представляет две печатные платы с расположенными
мегду ними элементами электронной схемы.

1. Корпус
2. Центр
3. Анероидная коробка
4. Крышка
5. Центр
6. Кольцо
7. Основание
8. Амортизатор
9. Кокух
10. Корпус
11. Плата
12. $алансирувдее устройство
13. -Балансир
14. Крышка
15. Гермовводы
16. Штуцер
17. Гайка
18. Прокладка
19. Прокладка
20. Преобразователь
21. Магнитопровод
22. Катушка
23. Футорка
24. Якорь
25. Катушка
26. Магнитопровод
27. СтерженьJ 2 1

Конструкция измерительного комплекса давления
Рис. 2
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Для предохранения элементов от воздействия вибраций, влаги и других климатических,
и механических факторов при эксплуатации электронный преобразователь заливается спе-
циальным компаундом.

В верхней плате электронного преобразователя имеются клеммы для соединения с выводами
индукционного преобразователя.

Прибор закрывается кокухом (9), на торцевой части кожуха закреплен штепсельный разъем.

Для защиты от вибрационных и ударных нагрузок в конструкции прибора предусмотрены
амортизаторы (8).

3. Работа

Структурная схема ЩЦ приведена на рис. 3.

Измеряемое давление воспринимается -упругим чувствительным элементом, перемещение кото-
рого преобразуется индукционным преобразователем в электрический сигнал, пропорциональ-
ный измеряемому давлению.

Питание индукционного преобразователя осуществляется от генератора, который преобразует
постоянное стабилизированное напряжение 9 В в переменное напряжение 12 В с частотой
28 кГц.

Выходное напряжение индукционного преобразователя выпрямляется и поступает на выходные
клеммы прибора в виде напряжения постоянного тока, пропорционального измеряемому дав-
лению.

и.лит

Г - генератор
ИП - индукционный преобразователь
В - выпрямитель
ЧЭ - чувствительный элемент
С - стабилизатор изм

Структурная схема измерительного комплекса давления
Рис. 3
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