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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И КОНСТРУКЦИЯ  

ТОПЛИВНОЙ СИСТЕМЫ ДВИГАТЕЛЯ ТВ2-117 

 

Топливная система предназначена для питания двигателя топливом, ре-

гулирования режимов работы двигателя (путем изменения подачи топлива 

в камеру сгорания), а также обеспечения работы отдельных агрегатов 

управления двигателем. 

Условно топливную систему двигателя по назначению и величине дав-

ления можно разделить на четыре системы: систему низкого давления; сис-

тему высокого давления; пусковую топливную систему; систему дренажа. 

 

1.1. Система низкого давления 

Система низкого давления предназначена для размещения необходимо-

го запаса топлива на борту вертолета, очистки и подачи его под давлением 

к насосам-регуляторам НР-40ВР. Состоит из расходного бака, левого и 

правого подвесных баков, подкачивающих и перекачивающих топливных 

насосов, пожарных кранов, блоков фильтров, системы трубопроводов, об-

ратных клапанов, сигнализаторов давления, перекрывных кранов. 

Для увеличения продолжительности и дальности полета в фюзеляже 

вертолета может быть установлен дополнительный топливный бак. 

 

1.2. Система высокого давления 

Система высокого давления обеспечивает регулирование подачи топли-

ва в камеру сгорания и включает в себя следующие агрегаты: насос-

регулятор НР-40ВА; регулятор частоты вращения РО-40М; синхронизатор 

мощности СО-40; исполнительный механизм ограничителя температуры 

газов ИМ-40; рабочие топливные баки форсунки. 

 

1.3. Пусковая топливная система 

Пусковая топливная система служит для подачи топлива при запуске и 

имеет блок электромагнитных клапанов 5 с клапаном постоянного давле-

ния системы запуска 6, импульсатор И-2 и две пусковые форсунки пуско-

вых воспламенителей 7.  

 

1.4. Система дренажа 

Система дренажа предназначена для слива несгоревшего топлива из 

нижней части внутренних полостей двигателя после неудавшегося запуска, 

слива топлива из коллекторов рабочих форсунок после выключения, ка-

пельного слива топлива из уплотнений агрегатов топливной системы и со-

стоит из блока дренажных клапанов и дренажного бачка вертолета.  

Основными агрегатами этой системы являются блок дренажных клапа-

нов и дренажный бачок. 
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Далее будет рассмотрена работа топливных систем высокого давления, 

пусковой системы и системы дренажа. 

Применяемые на вертолетах Ми-8 двигатели могут иметь различные 

модификации агрегатов. На большинстве двигателей ТВ2-117 установлен 

агрегат РО-40ВА, являющийся основным агрегатом системы защиты тур-

бины винта от раскрутки (сокращенно СЗТВ).  

При работе двигателей топливо из расходного бака двумя насосами 

ЭЦН-40 подается к насосам-регуляторам НР-40ВА двигателей (рис. 1.1). 

Затем топливо поступает в пусковую топливную систему в процессе запус-

ка двигателя, а также в систему регулирования подачи топлива и к рабочим 

форсункам камеры сгорания. Подачей топлива к пусковым форсункам 

управляет блок электромагнитных клапанов. Давление топлива перед пус-

ковыми форсунками редуцируется клапаном постоянного давления блока 

электромагнитных клапанов. К рабочим форсункам топливо поступает от 

насоса-регулятора в количестве, определенном системой регулирования.  

Рабочим органом, изменяющим подачу топлива к форсункам, является 

дозирующая игла НР-40ВА. Изменением подачи топлива в камеру сгорания 

регулируется частота вращения турбокомпрессора и несущего винта (сво-

бодной турбины). Поэтому от насоса-регулятора часть дозированного топ-

лива подводится через синхронизатор мощности СО-40 к регулятору обо-

ротов свободной турбины РО-40М. Сервомеханизм иглы настраивается на 

такую подачу топлива, при которой частота вращения винта остается по-

стоянной. Применение синхронизатора мощности позволяет устанавливать 

одинаковые режимы параллельно работающих двигателей. 
  

 
 

Рис. 1.1. Схема топливных коммуникаций двигателя 
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Также часть дозированного топлива из насоса-регулятора поступает к 

исполнительному механизму ИМ-40 системы ограничения температуры 

газа перед турбиной компрессора. При температуре газа выше максимально 

допустимой исполнительный механизм по сигналам системы, контроли-

рующей температуру, перенастраивает дозирующую иглу НР-40ВА на 

уменьшение подачи топлива. Подача топлива к рабочим форсункам в про-

цессе запуска двигателя регулируется с помощью пневматического автома-

та запуска НР-40ВА, к которому подводится атмосферный воздух и воздух 

из корпуса диффузора камеры сгорания (от компрессора).  

Дренажные клапаны закрываются в момент запуска двигателя под дей-

ствием давления топлива, поступающего к торцам золотников клапанов, 

когда его величина достигает 2,5– 3 кгс/кв.см. Количество топлива, посту-

пающего в дренажный бачок на работающем двигателе, определяется со-

стоянием уплотнений агрегатов топливной системы, установленных на 

двигателе. 

 

1.5. Агрегаты топливной системы двигателя ТВ2-117 
 

1.5.1. Насос-регулятор НР-40ВА (НР-40ВГ) 

Насос-регулятор НР-40ВР (НР-40ВГ) (рисунок 1.2-1.5) установлен на 

коробке приводов, привод вращается от ротора компрессора и обеспечива-

ет: подачу топлива к форсункам двигателя, поддержание заданной Nтк, по-

дачу топлива при запуске и разгоне двигателя от минимального до макси-

мального режима, ограничение приведенной Nтк, ограничение минимально-

го и максимального Gт и максимальной tг, распределение топлива по двум 

контурам рабочих форсунок и останов двигателя, а также необходимую 

приемистость двигателя. 

 
Рис. 1.2. Насос-регулятор НР-40ВА (внешний вид) 
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Рис. 1.3. Насос-регулятор НР-40ВА (вид слева): 

1 – корпус дроссельного пакета; 2 – штуцер (с фильтром) подвода топлива; 3 – жик-

лер регулировки открытия запорного клапана по числам оборотов; 4 – рычаг стоп-

крана; 5 – штуцер замера давления в коллекторе второго контура топливных форсу-

нок; 6 – упор максимальных чисел; 7 – упор минимальных чисел оборотов; 8 – ры-

чаг управления; 9 – штуцер (обозначен № 211) замера давления в коллекторе перво-

го контура топливных форсунок; 10 – выходной жиклер АЗ для стравливания воз-

духа; 11 – штуцер подвода топлива от КА-40 к ограничителю приведенного числа 

оборотов nт.к; 12 – входной жиклер АЗ; 13 – штуцер подвода воздуха к воздушному 

фильтру; 14 – штуцер отвода топлива из пружинной полости КПП к РО-40ВА 

 

 

 
 

Рис. 1.4. Насос-регулятор НР-40ВА (вид сзади): 

1 – винт регулировки минимального числа оборотов; 2 – винт регулировки макси-

мального числа оборотов; 3 – винт регулировки ограничителя приведенного числа 

оборотов nт.к; 4 – колпачок клапана стравливания воздуха; 5 – винт регулировки 

автомата запуска; 6 – винт регулировки максимального расхода топлива; 7 – штуцер 

подвода топлива от КА-40 к ограничителю приведенного числа оборотов nт.к. 
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Рис. 1.5.  Насос-регулятор НР-40ВА (основные элементы) 

 

Плунжерный насос повышает давление топлива и подает его к дози-

рующей игле и к клапану постоянного перепада давления на дозирующем 

сечении иглы. Через дозирующее сечение иглы, стоп-кран и винт ограни-

чителя максимального расхода по двум параллельным клапанам топливо 

поступает через запорный и подпорный клапаны в коллектор I контура 

форсунок, а через распределительный и запорно-подпорный клапаны – в 

коллектор II контура форсунок.  

Система управления «шаг-газ» и раздельного управления двигателями 

связана с рычагом регулятора частоты вращения ТК.  

Количество топлива, поступающего к форсункам, зависит только от по-

ложения дозирующей иглы. Дозирующей иглой последовательно управля-

ют: автомат запуска, регулятор оборотов турбокомпрессора, клапан мини-

мального давления, ограничитель приведенной частоты вращения турбо-

компрессора, исполнительный механизм ИМ-40 системы ограничения тем-

пературы газа, регулятор оборотов свободной турбины РО-40М и синхро-

низатор мощности СО-40. 

Насос высокого давления состоит из ротора 4, наклонной шайбы 2, за-

крепленной неподвижно, семи плунжеров 3 и распределительного золотни-

ка 6 (рис. 1.6). Ротор насоса приводится во вращение рессорой 1 от коробки 

приводов двигателя. 
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Рис. 1.6. Насос-регулятор НР-40ВА (конструктивная схема) 

 

Принцип действия насоса основан на том, что при вращении ротора 

благодаря наклонному расположению шайбы 2 плунжеры совершают воз-

вратно-поступательные движения в своих гнездах, расположенных в рото-

ре. При этом каждый плунжер засасывает в течение примерно полуоборота 

ротора топливо через всасывающее окно золотника 6 и выталкивает его в 

течение второго полуоборота через нагнетающее окно на линию высокого 

давления. 

Клапан постоянного перепада давления (КППД) и дозирующая игла. 
КППД поддерживает постоянный перепад давления топлива на дозирую-

щем сечении иглы 37 (см. рис. 1.6). Он состоит из клапана 66 (перемещаю-

щегося во втулке), скрепленного с мембраной 64, и пружины 63. 

Клапан 66 и полость 62 под мембраной 64 (слева на схеме) соединены с 

линией высокого давления за качающим узлом (перед дозирующей иглой). 

Полость 62 соединяется с линией высокого давления через каналы 61 и 

далее через прецизионный зазор между клапаном и втулкой – для демпфи-

рования клапана при работе. Полость справа от мембраны сообщена с ли-

нией высокого давления за дозирующей иглой 37. Натяжением пружины 

задана величина перепада давлений топлива. 

На заданном режиме количество проходящего через иглу 37 топлива 

определяется величиной ее дозирующего сечения и перепадом давлений. 

Упором 36 ограничивается ход иглы в сторону увеличения расхода топли-

ва. Излишки топлива, подаваемого насосом, перепускаются на слив торцом 

клапана 66 через отверстия во втулке. 
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На поршне дозирующей иглы установлен клапан 35, назначение и рабо-

та которого рассмотрены при описании принципа работы автомата запуска. 

Регулятор оборотов служит для поддержания заданного числа оборо-

тов ротора компрессора двигателя. Регулятор состоит из тахометрического 

датчика 8 (см. рис.1.6) с грузиками 9, маятника 10, пружины 11, поршня 38 

с пружиной 39, дроссельного пакета 34 и жиклера 69. 

Грузики 9, получая вращение через рессору 7 от ротора 4 насоса, вра-

щаются с числом оборотов, равным оборотам привода агрегата. При вра-

щении грузики развивают центробежную силу, которая уравновешивается 

силой пружины 11, затянутой на заданный режим. При этом маятник 10 

своей отсечной кромкой установит соответствующее сечение выходного 

окна 18. 

Режим работы двигателя определяется количеством подаваемого в ка-

меру сгорания топлива. Подача топлива регулируется перемещением иглы 

37 путем изменения давления в полости над поршнем 38. На заданном ре-

жиме поршень 38 уравновешивается силами от указанных выше давлений и 

пружины 39 и устанавливает дозирующую иглу в нужном положении. При 

увеличении числа оборотов от заданных увеличивается сила, развиваемая 

грузиками 9, которая, преодолев противодействие пружины 11, переместит 

отсечную кромку маятника 10 вправо, увеличив сечение выходного окна 

18. Перепуск дозированного топлива на слив увеличится, и подача топлива 

в двигатель уменьшится (статическая цепь). С другой стороны, увеличение 

сечения выходного окна вызовет падение давления за жиклером 69 и пор-

шень начнет медленно перемещаться вверх, вытесняя топливо через дрос-

сельный пакет из полости над поршнем и перемещая дозирующую иглу в 

сторону уменьшения подачи топлива (астатическая цепь). Скорость пере-

мещений зависит от пропускной способности дроссельного пакета. Двига-

тель уменьшит число оборотов, и система придет в равновесие при новом 

положении дозирующей иглы, восстановив заданное число оборотов. 

При уменьшении числа оборотов от заданной величины весь процесс 

будет протекать аналогично, но в обратном порядке, в сторону увеличения 

подачи топлива. Число оборотов задается натяжением пружины 11 посред-

ством рычага 13 через опору 12. На рычаг 13 воздействует кулачок 14, по-

ворачиваемый рычагом 15 управления. Таким образом, каждому положе-

нию рычага управления соответствует определенное натяжение пружины 

регулятора и, следовательно, определенное число оборотов двигателя. 

Винт 16 служит для настройки величины минимального числа оборотов 

(малый газ). Винтом 17 настраивается максимальное число оборотов. 

Дозировка подачи топлива при резком перемещении рычага управления 

из положения меньшего режима в положении большего режима (полная 

или частичная приемистость) определяется профилем дозирующей иглы 

37. Время разгона двигателя регулируется подбором дроссельного пакета 

34. Управлять величиной давления в полости над поршнем кроме регулято-

ра оборотов можно с помощью регулятора частоты вращения ротора сво-
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бодной турбины РО-40ВА (РО-40ВР), ограничителя приведенного числа 

оборотов nт.к, исполнительного механизма ограничителя температуры газа 

и синхронизатора мощности СО-40. 

Ограничители включаются в работу только на режимах ограничения, а 

на остальных режимах в работе не участвуют. Игла 37 связана с поршнем 

38. К поршню снизу подводится полное давление дозированного топлива, а 

сверху – давление, редуцированное входным жиклером 69 и сечением вы-

ходного окна 18. 

Клапан минимального давления топлива. Для поддержания заданного 

числа оборотов при подъеме на высоту требуется уменьшить подачу топ-

лива, что в свою очередь ухудшает работу камеры сгорания. Существует 

предел, ниже которого уменьшать подачу топлива нельзя, так как двигатель 

заглохнет. Для того чтобы не допустить уменьшения подачи топлива в дви-

гатель ниже определенной величины, служит клапан минимального давле-

ния (КМД). Он состоит из золотника 21, перемещающегося во втулке и 

нагруженного слева пружиной 20 и давлением сливаемого топлива. На то-

рец золотника справа действует давление топлива за дозирующей иглой 37 

(это давление определяет величину подачи топлива в двигатель). 

На всех режимах от земного малого газа до максимального золотник 21 

прижат давлением топлива к упору 19 и сообщает своей проточкой канал за 

жиклером 69 (перед дроссельным пакетом 34) с маятником регулятора (че-

рез окно 18), с ограничителем приведенного числа оборотов nт.к с регулято-

ром РО-40ВА (РО-40ВР), исполнительным механизмом ограничителя тем-

пературы газа и синхронизатором мощности. 

Если давление топлива за дозирующей иглой начнет падать ниже значе-

ния, заданного натяжением пружины 20, то золотник 21, перемещаясь 

вправо, разобщит своей кромкой канал за жиклером 69 от маятника и огра-

ничителей и прекратит перемещение дозирующей иглы в сторону умень-

шения подачи топлива. 

Автомат запуска (АЗ) в процессе запуска двигателя подает топливо в 

камеру сгорания. Количество подаваемого топлива зависит от давления 

воздуха за компрессором р2 и давления рн (окружающей среды). Автомат 

запуска состоит из клапана 70, сухаря 71 с мембраной 76, пружины 75, 

мембраны 74, рычага 72 и иглы 73. 

Воздух от компрессора проходит через фильтр 31, редуцируется жикле-

рами 41 и 40 и подается на мембрану 74 (р2). С другой стороны, на мембра-

ну действует давление рн. Переменными усилиями, действующими на ры-

чаг 72, являются давление топлива на сухарь 71 и давление воздуха на 

мембрану 74. 

Мембрана передает усилие, зависящее от разности давления р2 – pн и 

натяжения пружины 75, на иглу 73. Для равновесия рычага 72 необходимо, 

чтобы изменению усилия на рычаг от иглы 73 соответствовало бы измене-

ние усилия от давления на сухарь 71. 
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В процессе запуска давление на сухарь 71 характеризует расход топли-

ва. При нарушении равновесия рычага 72 клапан 70 изменяет свое проход-

ное сечение, изменяя давление в полости перед дроссельным пакетом 34, а 

значит и над поршнем 38, что приводит к изменению положения дозирую-

щей иглы и, следовательно, к изменению подачи топлива. 

На неработающем двигателе дозирующая игла 37 поставлена пружиной 

39 на упор 36. Требуемое положение перед запуском двигателя обеспечи-

вается клапаном 35, который сообщает полость над поршнем 38 с каналом 

слива топлива. При раскрутке двигателя давление за дозирующей иглой 

начинает расти и быстро перемещает иглу в положение минимальной пода-

чи (вверх до упора). При контакте с упором клапан 35 закрывается, разоб-

щая полость над поршнем с каналом слива. Давление над поршнем повы-

шается, и клапан 35 как на режиме запуска, так и на всех остальных режи-

мах остается закрытым. После остановки двигателя клапан открывается, 

подготавливая иглу к новому запуску. 

Ограничитель приведенных чисел оборотов. Ограничитель приведен-

ных чисел оборотов (nт.к привед.) ротора компрессора уменьшает подачу топ-

лива в двигатель по гидравлическому сигналу командного давления топли-

ва (pком), поступающего от командного агрегата КА-40. 

Ограничитель состоит из клапана 25, поршня 28, двуплечего рычага 27, 

иглы 32, пружин 24 и 29 и регулировочного винта 23. 

Сверху на поршень 28 действует сила от давления топлива рком, подво-

димого от КА-40 через штуцер 30. Снизу на поршень 28 действуют силы 

натяжения пружин 24 и 29 и давление топлива pслива, подводимого от КА-40 

через штуцер 33. Таким образом, на двуплечий рычаг 27 с одной стороны 

действуют постоянные силы натяжения пружин 24 и 29, с другой стороны 

переменная сила Δpком = pком – pслива. 

При работе двигателя на режимах ниже зоны ограничения клапан 25 

под действием пружин 24 и 29 перекрывает канал слива топлива из полости 

за жиклером 69. При достижении ротором чисел оборотов ограничения  

nт.к привед.  сила от Δpком = f (ТН, nт.к) преодолеет силы натяжения пружин 24 

и 29, переместит поршень 28 вниз и через иглу 32, двуплечий рычаг 27 и 

клапан 25 откроет канал перепуска части дозированного топлива из полос-

ти за жиклером 69 на слив. 

Открытие клапана 25 вызовет перемещение дозирующей иглы 37 в сто-

рону уменьшения подачи топлива в двигатель, число оборотов ротора ком-

прессора упадет, и система придет в равновесие при новом положении до-

зирующей иглы и при уменьшенном числе оборотов ротора компрессора. 

Настройка ограничителя числа оборотов nт.к. привед. производится регули-

ровочным винтом 23, изменяющим затяжку пружины 24 ограничителя. 

Клапан стравливания воздуха. Наличие воздуха (или паров топлива) во 

внутренних полостях топливного насоса нарушает нормальную работу аг-

регата. Для выпуска воздуха из агрегата НР-40ВГ служит специальный 

клапан 68.  Выпуск воздуха производится нажатием на шарик клапана. 
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Ограничитель максимального расхода. Ограничитель максимального 

расхода поддерживает стабильность максимального расхода топлива в слу-

чае изменения противодавления. Ограничитель состоит из винта 47, при 

помощи которого устанавливается сечение на выходе топлива из агрегата, 

и клапана 49 с мембранным усилителем 51, поддерживающего на выход-

ном сечении постоянный перепад давлений. Необходимый перепад давле-

ний обеспечивается усилием пружины 50. Изменение максимального рас-

хода приводит к изменению перепада на выходном сечении и перемеще-

нию клапана 49 во втулке 48. При этом клапан изменяет величину перепус-

ка излишков топлива на слив и восстанавливает расход до заданной вели-

чины. Излишек топлива, подаваемого к клапану 49, задается положением 

упора 36 дозирующей иглы 37. Величина максимального расхода регули-

руется винтом 47. 

Запорный клапан. Запорный клапан открывает или прекращает доступ 

топлива к коллектору форсунок двигателя (первый контур) в зависимости 

от положения стоп-крана. При остановке двигателя клапан полностью гер-

метизирует выход топлива из агрегата. Клапан состоит из поршня 43, пере-

мещающегося во втулке и нагруженного пружиной 42, и резинового седла 

44. При запуске двигателя давление топлива перед клапаном нарастает, и 

когда оно достигнет величины, соответствующей силе натяжения пружины, 

клапан открывается. Резкость открытия обусловливается наличием диффе-

ренциальной площади. Момент открытия клапана по числу оборотов (нача-

ло подачи топлива при запуске) регулируется подбором жиклера 67. 

Подпорный клапан. На выходе из агрегата к коллектору форсунок пер-

вого контура установлен тарельчатый клапан 46, нагруженный пружиной 

45. Клапан представляет собой дополнительное сопротивление и введен в 

схему для того, чтобы поднять давление топлива за дозирующей иглой и 

этим обеспечить необходимые усилия для установки поршня 38 в режим 

запуска двигателя. Так как поршень 43 запорного клапана в открытом по-

ложении практически не имеет сопротивления, то давление топлива, пода-

ваемого к золотнику 56 распределительного клапана, выше давления в кол-

лекторе первого контура на величину сопротивления подпорного клапана 

46. 

Распределительный клапан. Распределительный клапан в зависимости 

от давления в коллекторе первого контура подает топливо в коллектор вто-

рого контура по заданному закону. Клапан состоит из золотника 56, пере-

мещающегося во втулке 55. Втулка имеет два прямоугольных окна, пере-

крывающихся торцовой кромкой золотника. 

На золотник 56 действуют с одной стороны сила натяжения пружины 57 

и давление сливаемого топлива, а с другой стороны высокое давление топ-

лива перед подпорным клапаном 46. При достижении заданной величины 

давление перед подпорным клапаном, действуя на торец золотника 56, пре-

одолевает силу натяжения пружины 57 и открывает проход топливу к за-

порному клапану 52 и далее к коллектору форсунок (второго контура). 
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Давление, необходимое для открытия клапана, задается натяжением 

пружины 57, которая регулируется винтом 58. По мере нарастания давле-

ния количество топлива, подаваемого в коллектор второго контура, увели-

чивается в зависимости от жесткости пружины и величины открытия дози-

рующих окон во втулке 55. 

Запорно-подпорный клапан второго контура. На выходе из агрегата к 

коллектору второго контура установлен тарельчатый клапан 52, нагружен-

ный пружиной 53. Давление открытия клапана выше давления слива. При 

закрытом стоп-кране топливо под давлением слива, просочившееся по за-

зору между золотником 56 и втулкой 55, не может открыть клапан 52. 

Пружина 53 прижимает клапан к резиновому седлу 54, не допуская под-

текания топлива в коллектор второго контура. 

Стоп-кран. Прекращение подачи топлива в двигатель осуществляется 

поворотом стоп-крана 60 при помощи рычага 59. При этом вначале магист-

раль за дозирующей иглой сообщается со сливом, а затем перекрывается 

доступ топливу к ограничителю максимального расхода и распределитель-

ному клапану. Запорные клапаны 43 и 52 закрываются силой натяжения 

пружин и обеспечивают герметичность на выходе топлива из агрегата. 

Особенности конструкции насоса-регулятора НР-40ВР (ограничи-

тель степени сжатия). Особенностью конструкции насоса-регулятора 

НР-40ВР является наличие в нем ограничителя степени сжатия воздуха в 

компрессоре (рис. 1.7), установленного на месте установки ограничителя 

приведенных чисел оборотов. 

Ограничитель степени сжатия уменьшает подачу топлива в двигатель 

насосом-регулятором НР-40ВР при достижении заданной величины степе-

ни сжатия воздуха в последних ступенях компрессора. 

Ограничитель состоит из плоского клапана 6, мембраны 5, рычага 8, иг-

лы 3 и пружин 2, 4 и 7. 
 

 
 

Рис. 1.7. Ограничитель степени сжатия 

1 – трубка; 2, 4 и 7 – пружины; 3 – дозирующая игла; 5 – мембрана;  

6 – плоский клапан; 8 – рычаг; 9, 10 и 11 – жиклеры. 
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С одной стороны мембраны через трубку 1 подается воздух под давле-

нием р1/2 из-за компрессора, редуцированное жиклерами 10 и 11. С другой 

стороны мембраны подается воздух под давлением р1 из-за VI ступени 

компрессора. При достижении заданной величины степени сжатия πк уси-

лие от давления р1/2 на мембрану преодолевает суммарное усилие от дав-

ления р1 и пружин и откроет перепуск части дозированного топлива из по-

лости под поршнем дозирующей иглы через жиклер 9 клапана 6 на слив. 

Подача топлива в двигатель уменьшится. С другой стороны, открытие кла-

пана 6 вызовет движение дозирующей иглы также на уменьшение подачи 

топлива. Число оборотов ротора компрессора уменьшится и система при-

дет в равновесие при новом положении дозирующей. 

В остальном по конструкции и принципу действия насос-регулятор НР-

40ВР не отличается от насоса-регулятора НР-40ВГ. 

 

1.5.2. Регулятор числа оборотов РО-40ВР 

Регулятор числа оборотов РО-40ВР (М) предназначен:  

– для ограничения частоты вращения свободной турбины (несущего 

винта) путем воздействия на поршень дозирующей иглы агрегата НР-40ВА 

в сторону уменьшения подачи топлива в двигатель;  

– для предотвращения раскрутки свободной турбины более  

Nнв=126 ± 3% в случае нарушения кинематики передачи мощности от нее к 

несущему винту (происходит автоматическое выключение двигателя).  

РО-40М входит в состав системы 

защиты турбины винта (СЗТВ). Рас-

положение регулятора оборотов по-

казано на рис. 1.8. 

Регулятор числа оборотов РО-

40М (рис. 1.9) включает в себя сле-

дующие узлы: датчик числа оборотов 

с грузиками и приводной рессорой; 

плоский клапан, закрепленный в ры-

чаге, нагруженном пружиной; кла-

пан, применяемый для стравливания 

воздуха из агрегата и при консерва-

ции агрегата на двигателе. 

К плоскому клапану подводится топливо из канала между жиклером и 

дроссельным пакетом. До Nнв = 93% пружина удерживает плоский клапан в 

закрытом положении, т.е. РО-40М не работает.  

Если Nнв > 95%, центробежные силы грузиков открывают плоский кла-

пан, часть дозированного топлива идет на слив, дозирующая игла переме-

щается на уменьшение подачи. Раскрутка свободной турбины и несущего 

винта прекращается.  
 

 

Рис. 1.8. Регулятор числа оборотов 

РО-40ВР (внешний вид) 
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Рис. 1.9. Регулятор числа оборотов РО-40М (конструктивная схема) 

 

На всех рабочих режимах (при правой коррекции) управление по-

дачей топлива в двигатель осуществляет РО-40М.  
В случае нарушения кинематической связи ротора свободной турбины с 

валом несущего винта и последующей неуправляемой его раскрутки на 

заданной настройкой частоте вращения ротора автоматически срабатывает 

СЗТВ, т.е. под действием центробежных сил грузики через шток передают 

усилие на рычаг, который перемещает клапан золотника до упора в резино-

вое седло. По сигналу РО-40М насос-регулятор резко уменьшит подачу 

топлива и двигатель выключится. Повторный запуск двигателя будет 

невозможен.  
Для проверки надежности работы СЗТВ в агрегате РО-40М предусмот-

рено специальное устройство с двухпозиционной фиксацией винтом 2 на 

два режима работы системы: рабочий режим – частота вращения срабаты-

вания Nнв = 126±3%; контрольный режим – Nнв = 94±4 %. 

Золотник каждого из агрегатов СО-40 включается последовательно в 

топливную магистраль, соединяющую насос-регулятор НР-40ВА (НР-

40ВГ) с регулятором числа оборотов РО-40ВА (РО-40ВР) ротора свобод-

ной турбины двигателя. 
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1.5.3. Синхронизатор мощности СО-40 

Синхронизатор мощности СО-40 (рис. 1.10) устанавливается на среднем 

корпусе компрессора в верхней части двигателя и входит в систему автома-

тического поддержания частоты вращения свободной турбины двигателя и 

предназначен для устранения разнорежимности работы двигателей. СО-40 

состоит из золотникового механизма, управляемого мембранным чувстви-

тельным элементом. Принцип ра-

боты агрегата СО-40 основан на 

поддержании одинаковых давле-

ний воздуха за компрессорами 

двух двигателей и на устранении 

разницы давлений путем подачи 

команды на увеличение режима 

двигателю, у которого давление 

воздуха за компрессором меньше. 

Введение на двигатели агрегата 

СО-40 вызвано тем, что регулято-

ры числа оборотов РО-40 с совер-

шенно одинаковыми характери-

стиками подобрать трудно, а усло-

вия эксплуатации двух двигателей, 

работающих на общий редуктор вертолета, требуют синхронности их рабо-

ты по режимам. 

Золотниковый механизм каждого из агрегатов СО-40 включается после-

довательно в топливную магистраль, соединяющую агрегат НР-40ВА с аг-

регатом РО-40М. К камерам мембранных чувствительных элементов агре-

гатов СО-40 подведено давление из-за компрессоров двигателей.  

Положение золотника задано пружиной таким образом, что при равен-

стве давлений в мембранных камерах или при большем давлении в камере 

А золотник не дросселирует выходное отверстие и не влияет на работу аг-

регата РО-40М, управляющего положением дозирующей иглы агрегата НР-

40ВА. При рассогласовании в работе двигателей, СО-40 обеспечивает вы-

равнивание работы двигателей.  

Синхронизатор СО-40 работает только на тех режимах, когда пода-

чей топлива управляет регулятор РО-40М. При этом допускается раз-

ность частот вращения двигателей на рабочих режимах в пределах 2%. 

В том случае, если агрегат РО-40М левого двигателя настроен на часто-

ту вращения свободной турбины несколько бóльшую, чем агрегат РО-40М 

правого двигателя, то золотник правого агрегата СО-40, вследствие более 

высокого давления в камере Б по сравнению с давлением в камере А, нач-

нет перемещаться вниз (см. рис. 1.11) и дросселировать выходное отвер-

стие к агрегату РО-40М правого двигателя. 

 

Рис. 1.10. Синхронизатор мощности  

СО-40 (внешний вид) 
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Рис. 1.11. Схема соединения агрегатов СО-40 спаренных двигателей вертолета 

 

Это вызывает перемещение дозирующей иглы агрегата НР-40ВА в сто-

рону увеличения подачи топлива до момента установления равенства дав-

лений в мембранных камерах агрегатов СО-40 в пределах, заданных конст-

рукцией топливной системы. В результате этого режимы работы обоих 

двигателей будут выровнены. Регулировочным элементом СО-40 является 

винт. 
 

1.5.4. Исполнительный механизм ИМ-40 ограничителя 

 максимальной температуры газа 

Исполнительный механизм ИМ-40 является составной частью систе-

мы ограничения температуры газов перед турбиной компрессора и пред-

ставляет собой электромагнитный топливный клапан с блокировкой по 

частоте вращения Nтк = 93±1%.  

Система ограничения температуры состоит из комплекта (17 шт.) сдво-

енных термопар Т-80Т, усилителя сигналов термопар УРТ-27, исполни-

тельного механизма ИМ-40, сигнальной лампы, индикатора отказа, пере-

ключателя проверки и арматуры.  

Исполнительный механизм ИМ-40 (рис. 1.12) ограничивает: 

а) рост температуры газа выше заданной величины путем воздействия 

на сервомеханизм насоса-регулятора НР-40ВА (НР-40ВГ), который умень-

шает подачу топлива в камеру сгорания двигателя; 

б) уменьшение числа оборотов ротора компрессора ниже заданных (при 

повышенных сигналах от УРТ-27). 

Основными элементами агрегата ИМ-40 являются: электромагнитный 

клапан, жиклер, клапан блокировки с золотником, постоянный жиклер с 

фильтром и сменный жиклер. 

При повышении температуры газа более 900±5 °С усилитель УРТ-27 по 

сигналам термопар включает исполнительный механизм ИМ-40. Электро-

магнит МКТ-4-2 срабатывает на открытие клапана с частотой, пропорцио-

нальной забросу температуры газа. При этом часть дозированного топлива 

перепускается на слив, дозирующая игла НР-40ВА перемещается на 

уменьшение подачи топлива к форсункам, что приводит к уменьшению 

температуры газа перед турбиной. 

Плоский клапан жестко связан с подвижным сердечником электромаг-

нитного клапана МКТ-4-2. 
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Рис. 1.12. Исполнительный механизм ИМ-40 (конструктивная схема) 

 

Клапан блокировки предотвращает срабатывание ИМ-40 от ложных 

сигналов УРТ-27 на малой частоте вращения турбокомпрессора (до  

Nтк = 93±1%).  

При отсутствии напряжения на электромагните клапан под действием 

пружины, расположенной внутри электромагнита, поджат к жиклеру. При 

подаче напряжения сердечник электромагнита вместе с плоским клапаном 

втягивается, преодолевая натяжение пружины, и открывает отверстие жик-

лера. 

Срабатывание ИМ-40 контролируется по загоранию сигнальной лампы, 

предупреждающей об опасном повышении температуры газа.  

При забросе температуры газа на 100°С выше настройки задатчика 

УРТ-27 (до 980±5°С), когда даже полное включение электромагнита не 

способно снизить температуру, срабатывает защита и загорается световое 

табло индикатора отказа «Отказал левый УРТ» или «Отказал правый УРТ». 

 

1.5.5. Блок электромагнитных клапанов  

с клапаном постоянного давления 

Блок электромагнитных клапанов с клапаном постоянного давления 

(рис. 1.13) установлен на корпусе компрессора в левой части двигателя. 

Клапан постоянного давления, выполненный в блоке электромагнитных 

file:///C:/ВСЕ%20о%20МИ-8Т%20МТВ%20АМТ/Training/MI8/tv2-117/13/13_5.htm
file:///C:/ВСЕ%20о%20МИ-8Т%20МТВ%20АМТ/Training/MI8/tv2-117/13/13_5.htm
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клапанов, обеспечивает с помощью электромагнитного клапана № 1 подачу 

топлива к пусковым форсункам. 

При включении электро-

магнитного клапана №1 топ-

ливо с высоким давлением 

поступает к клапану постоян-

ного давления (КПД), который 

редуцирует его давление до 

3...4 кгс/кв.см и подает к пус-

ковым форсункам воспламе-

нителей. Регулировка давле-

ния топлива осуществляется 

подбором шайбы клапан по-

стоянного давления.  

В завершении цикла рабо-

ты пусковой панели системы 

запуска электромагнитный 

клапан №1 закрывается и на 

несколько секунд включается клапан №2, перепускающий воздух из через 

пусковую магистраль. Воздух проходит через пусковые форсунки и проду-

вает пусковую магистраль в дренаж, что предотвращает коксование топли-

ва в форсунках и магистралях. 

 

 
Рис. 1.14. Блок электромагнитных клапанов с клапаном  

постоянного давления топлива (конструктивная схема)   

 

 

Рис. 1.13. Блок электромагнитных клапанов 

с клапаном постоянного давления топлива 

(внешний вид) 
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1.6. Дренажная система 

Дренажная система (рис. 1.15) обеспечивает: 

а) слив топлива из агрегатов топливной и гидравлической систем; 

б) слив топлива и масла из камеры сгорания, из корпусов сопловых ап-

паратов турбин, из полости четвертой опоры роторов двигателя и из вы-

хлопного патрубка; 

в) слив топлива из коллекторов рабочих форсунок после остановки дви-

гателя, а также из магистралей пусковой системы. 

Дренаж из сальников приводов агрегатов НР-40ВА (НР-40ВГ) и РО-

40ВА (РО-40ВР) отводится отдельной трубкой в сливной бачок, установ-

ленный на вертолете. 

Несгоревшее топливо из камеры сгорания корпусов сопловых аппаратов 

турбин и из коллекторов рабочих форсунок обоих контуров рабочих фор-

сунок сливается в блок дренажных клапанов. Слив производится только 

при остановленном двигателе, когда все дренажные клапаны открыты. Во 

время работы двигателя дренажные клапаны закрыты.  

В процессе запуска двигателя дренажные клапаны закрываются давле-

нием топлива, подводимым от НР-40ВА, когда это давление достигает зна-

чения 2,5...3 кгс/кв.см.  

При останове двигателя и прекращении работы топливного насоса кла-

паны открываются под действием пружин.  

 

 
 

Рис. 1.15. Схема дренажной системы двигателя 
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Во избежание засорения дренажных клапанов топливо, сливаемое из 

камеры сгорания и корпусов сопловых аппаратов турбин, фильтруется сет-

чатым фильтром.  

Из блока дренажных клапанов топливо отводится в сливной бачок труб-

кой, в которую также подключается дренаж из топливной пусковой систе-

мы, полости четвертой опоры двигателя и выхлопного патрубка. 

 

 

2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И КОНСТРУКЦИЯ  

ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ДВИГАТЕЛЯ ТВ2-117 

 

Гидравлическая система двигателя ТВ2-117 выполняет следующие 

функции: 

а) поворачивает лопатки входного направляющего аппарата и направ-

ляющие лопатки I, II и III ступеней компрессора по заданной программе в 

зависимости от оборотов ротора компрессора (Nтк) и температуры воздуха 

на входе в двигатель (tн); 

б) при запуске двигателя на заданных числах оборотов ротора компрес-

сора выдает электрические сигналы на отключение пусковой системы, на 

включение регулятора тока генератора, на отключение стартера, на выклю-

чение блокировки автоматического включения противообледенительной 

системы двигателя; 

в) на заданных числах оборотов ротора компрессора закрывает клапаны 

перепуска воздуха; 

г) выдает сигнальное давление на механизм ограничителя температуры 

газа по физическим числам оборотов ротора компрессора; 

д) выдает командное давление на ограничение приведенных чисел обо-

ротов ротора компрессора в агрегат НР-40ВА (НР-40ВГ). 

В гидравлическую систему входят следующие агрегаты и узлы: плун-

жерный насос ПН-40Р; командный агрегат КА-40; два гидромеханизма; два 

клапана перепуска воздуха и клапан противообледенения. 

Агрегаты гидравлической системы и схема их соединения трубопрово-

дами показаны на рис. 2.1. 

Топливо из топливных баков вертолета подкачивающим насосом пода-

ется под избыточным давлением 0,4– 1,2 кгс/см
2
 к входному ниппелю насо-

са-регулятора НР-40ВР и от него по внешнему трубопроводу к плунжерно-

му насосу ПН-40Р (канал «И»). Пройдя сетчатый фильтр насоса, топливо 

поступает к качающему узлу плунжерного насоса, где давление повышает-

ся до Рраб = 27,5±2,5 кгс/см
2
. 

От плунжерного насоса топливо по трубопроводам направляется в ко-

мандный агрегат (КА-40) к гидромеханизму и к клапану противообледене-

ния. 

При запуске двигателя двухпозиционный датчик командного агрегата 

направляет топливо по каналу под поршень клапана перепуска воздуха из 
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компрессора. При этом клапан будет открыт, и воздух от VI ступени ком-

прессора перепускается в атмосферу. При достижении оборотов ротора 

турбокомпрессора nт.к = 53±3% двухпозиционный датчик командного агре-

гата сообщает канал от насоса со сливом и топливо из-под поршня клапана 

перепуска сливается на вход в плунжерный насос. 
 

 

 
 

Рис. 2.1. Схема гидравлической системы 

 

При выходе двигателя на рабочий режим от командного агрегата пода-

ется топливо под давлением Рком, зависящим от оборотов ротора турбоком-

прессора и температуры воздуха на входе в двигатель, для управления зо-

лотником гидромеханизма. Золотник перепускает топливо от насоса  

ПН-40Р с давлением Рраб в ту или иную полость поршня, который через 
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рычаги, тяги и механизм поворота лопаток разворачивает лопатки ВНА и 

направляющих аппаратов І–ІІІ ступеней на соответствующие углы. Кроме 

того, командный агрегат, в зависимости от оборотов турбокомпрессора, 

подает топливо с давлением Рсигн к исполнительному механизму ИМ-40 для 

ограничения максимальной температуры газов перед турбиной компрессо-

ра. 

Слив топлива из командного агрегата КА-40, исполнительного меха-

низма ИМ-40 и из полости золотника гидромеханизма производится на 

вход в плунжерный насос ПН-40Р. Слив топлива из клапана противообле-

денения, полостей поршня гидромеханизма и просочившегося топлива из 

клапанов перепуска производится на вход в насос-регулятор НР-40ВА (НР-

40-ВГ). 

 

2.1. Плунжерный насос ПН-40Р 

Плунжерный насос ПН-40Р (рис. 2.2) установлен на коробке приводов. 

Насос получает вращение от ротора компрессора и предназначен для пода-

чи топлива под давлением Рраб в командный агрегат КА-40 и систему 

управления двигателем. 

Агрегат ПН-40Р представляет собой насос высокого давления, состоя-

щий из ротора, наклонной шайбы, закрепленной неподвижно, семи плун-

жеров и плоского золотника. Ротор приводится во вращение рессорой от 

коробки приводов.  
 

На входе насоса установлен топливный фильтр, а в магистраль высоко-

го давления вмонтирован редукционный клапан. Регулировка давления 

производится подбором регулировочных шайб.  

Топливо подается подкачи-

вающим насосом из топливного 

бака вертолета. Пройдя топлив-

ный фильтр, топливо попадает на 

вход ротора насоса, который в 

процессе работы повышает давле-

ние топлива и через канал Б пода-

ет его в командный агрегат КА-40. 

Основным условием надежной 

работы агрегата является хорошая 

фильтрация топлива. Топливные 

баки вертолета должны заправ-

ляться топливом со степенью очи-

стки 12–16 мкм. Входной фильтр 

грубой очистки топлива служит 

для защиты качающего узла насо-

са от попадания случайных час-

тиц. 

 

Рис. 2.2. Плунжерный насос ПН-40Р 

 (внешний вид) 
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Принцип действия насоса основан на том, что при вращении ротора, 

благодаря наклонному расположению шайбы, плунжеры совершают воз-

вратно-поступательные движения в своих гнездах, расположенных в рото-

ре. При этом каждый плунжер засасывает в течение примерно полуоборота 

ротора топливо через всасывающее окно золотника и нагнетает его в тече-

ние второго полуоборота через окно в линию высокого давления. 

Редукционный клапан поддерживает на выходе из агрегата постоянное 

давление путем перепуска части топлива после качающего узла на вход в 

агрегат. Клапан перемещается во втулке, нагружен слева пружиной и дав-

лением сливаемого топлива. Справа на торец клапана действует давление 

топлива за качающим узлом. Величина давления обеспечивается силой на-

тяжения пружины. Если давление на выходе из агрегата начнет падать, 

клапан под действием пружины переместится вправо, перепуск топлива на 

слив уменьшится и давление восстановится до заданного. Если давление на 

выходе начнет повышаться, то клапан, преодолев усилие пружины, пере-

местится влево и увеличит перепуск топлива на слив, при этом давление 

опять восстановится до заданного. 

 

2.3. Командный агрегат КА-40 

Командный агрегат КА-40 (рис. 2.3 и 2.4) установлен на коробке приво-

дов, имеет привод от ротора компрессора и предназначен для управления 

двигателем путем выдачи гидравлических и электрических сигналов в сис-

тему управления. 
 

Командный агрегат обеспе-

чивает: 

а) подачу командного давле-

ния (Рком) к гидромеханизмам 

поворота лопаток направляю-

щих аппаратов компрессора по 

заданной программе в зависи-

мости от числа оборотов ротора 

компрессора и температуры 

воздуха на входе в двигатель; 

б) подачу командного давле-

ния (Рком) на ограничитель при-

веденных чисел оборотов рото-

ра компрессора [в агрегат НР-

40ВА (НР-40ВГ)]; 

в) подачу сигнального дав-

ления (Рсигн) в клапан блокиров-

ки исполнительного механизма 

ИМ-40 при заданных оборотах 

ротора турбокомпрессора; 

 

Рис. 2.3. Командный агрегат КА-40  

(внешний вид с левой стороны): 

1 – винт термокоррекции; 2 – винт регули-

рования числа оборотов закрытия клапанов 

перепуска воздуха; 3 – пробка фильтра;  

4 – штуцер замера давления, подводимого  

к клапанам перепуска воздуха; 5 – штуцер 

замера командного давления; 6 – клапан 

стравливания воздуха  
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г) подачу электрических 

сигналов на отключение старте-

ра, включение регулятора тока 

генератора и включение проти-

вообледенительной системы на 

заданных числах оборотов рото-

ра компрессора двигателя; 

д) подачу рабочего давления 

(Рраб) на исполнительный меха-

низм перепуска воздуха из ком-

прессора на заданных числах 

оборотов ротора компрессора 

двигателя. 

Основными элементами ко-

мандного агрегата КА-40 (рис. 

2.5) являются: центробежный 

датчик чисел оборотов с при-

водной рессорой; датчик полной 

температуры воздуха на входе в 

двигатель; датчик командного 

давления гидромеханизма; 

двухпозиционный датчик; блок 

контактов; фильтр 13; клапан 11 

стравливания воздуха. 
 
 

 
 

 
 

Рис. 2.5. Командный агрегат КА-40 (конструктивная схема) 

 

 

Рис. 2.4. Командный агрегат КА-40  

(внешний вид с правой стороны): 

1 – штепсельный разъем; 2 – контргайка 

фиксации фланца отвода воздуха; 3 – 

фланец отвода воздуха от термокомпен-

сатора; 4 – шайба регулировки включения 

регулятора тока; 5 – фланец подвода воз-

духа к термокомпенсатору; 6 – шайба 

регулировки включения блокировки про-

тивообледенительной системы и отклю-

чения стартера-генератора. 
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В агрегат КА-40 (в канал Д) топливо подается под постоянным давлени-

ем от плунжерного насоса ПН-40Р, по двум параллельным каналам посту-

пает к двухпозиционному датчику и сетчатому фильтру. Пройдя фильтр 13, 

через вращающийся золотник 3 центробежного датчика числа оборотов 

топливо под давлением, пропорциональным квадрату числа оборотов при-

вода, подается к трем элементам агрегата – к мембране 21 блока электро-

контактов, под золотник 10 двухпозиционного датчика и через систему 

жиклеров 19, 27 и 28 внутрь сильфона 16. 

От фильтра 13 топливо под постоянным давлением проходит через 

жиклер 15, поступает в полость снаружи сильфона 16 и частично перепус-

кается на слив по отверстиям в золотнике 8. Давление топлива за жиклером 

15 (командное давление) определяется величиной давления внутри сильфо-

на и положением конца биметаллической пластины 5. Топливо с команд-

ным давлением по каналу Г подается к гидромеханизмам поворота лопаток 

направляющих аппаратов компрессора двигателя и к ограничителю приве-

денных оборотов ротора компрессора в агрегат НР-40ВА (НР-40ВГ). 

В зависимости от частоты вращения привода агрегата золотник 10 

двухпозиционного датчика перепускает топливо под рабочим давлением по 

каналу В на открытие клапанов перепуска воздуха из компрессора. 

Сетчатый фильтр 13 агрегата КА-40 служит для защиты прецизионных 

скользящих пар и агрегата от попадания случайных частиц. В случае засо-

рения фильтра топливо поступает в агрегат, минуя фильтр, через шарико-

вый клапан, вмонтированный в корпус фильтра. 

Центробежный датчик. Центробежный датчик числа оборотов ротора 

компрессора обеспечивает подвод топлива под давлением (пропорциональ-

ным квадрату числа оборотов привода) в блок электроконтактов, в двухпо-

зиционный датчик и датчик командного давления (полость снаружи силь-

фона). 

Вращающийся золотник 3 (см. рис. 2.5) датчика перемещается во втулке 

и нагружен слева центробежными силами, развиваемыми грузиками 2, и 

давлением слива. Справа золотник уравновешивается редуцированным 

входным давлением топлива (Рп). Давление Рп подводится к торцу золот-

ника через канал в золотнике и далее по диаметральному зазору. Подвод 

топлива по диаметральному зазору демпфирует давление в полости над 

торцом золотника.  

Если давление Рп создает силу большую, чем центробежная сила грузи-

ков, то золотник переместится влево и рабочей кромкой будет прикрывать 

отверстия подвода входного давления во втулке до тех пор, пока сила от 

давления на торец золотника 3 не будет равна центробежной силе грузиков. 

При увеличении числа оборотов привода грузики 2 перемещают золотник 3 

вправо, рабочая кромка золотника увеличивает открытие отверстий подво-

да входного давления до тех пор, пока сила от давления на торец золотника 

не уравновесит центробежную силу грузиков. Поэтому можно сделать вы-

вод, что давление топлива за центробежным датчиком будет зависеть от 



28 

частоты вращения ротора турбокомпрессора. Такое давление, как было ска-

зано выше, называется сигнальным: Рп = Рсигн = f (nтк). 

Так как центробежная сила грузиков пропорциональна квадрату оборо-

тов, то и величина Рсигн будет пропорциональна квадрату оборотов ротора 

турбокомпрессора. 

Блок контактов. Блок контактов предназначен для выдачи сигналов на 

отключение стартера и на включение противообледенительной системы. К 

штепсельному разъему 22 (рис. 2.5) присоединены микровыключатели 25 

включения регулятора тока и отключения пускового топлива и 20 отклю-

чения стартера и включения блокировки противообледенительной системы. 

Мембраны 21 и 26 отделяют микровыключатели от топливных полостей 

блока и воспринимают давление топлива. 

На мембрану 26 действуют давление сливаемого топлива (на площадь 

мембраны) и сила натяжения пружины 24. Под действием этих сил мем-

брана 26 прижимает торец гайки к левой упорной шайбе и держит кнопку 

микровыключателя 25 в замкнутом положении. Посредством штока 23 

мембрана 26 и пружина 24 связаны с мембраной 21, на которую действует 

давление Рсигн. При достижении заданного числа оборотов сила, действую-

щая на мембрану 21, преодолев силу натяжения пружины 24, переместит 

мембрану 26 вправо и, освободив кнопку микровыключателя 25, выдаст 

сигнал на включение регулятора тока и отключение пускового топлива. 

При дальнейшем нарастании давления Рсигн мембрана 21 продолжает 

перемещаться вправо. При новом заданном значении числа оборотов торец 

гайки мембраны 21 дойдет до упора в правую шайбу и, прижав кнопку 

микровыключателя 20, выдаст сигнал на отключение стартера и включение 

блокировки противообледенительной системы. 

Регулировка моментов срабатывания микровыключателей производится 

их перемещением путем подбора по толщине шайб, прокладываемых под 

фланцы микровыключателей. 

Двухпозиционный датчик. Двухпозиционный датчик предназначен для 

выдачи гидравлических сигналов (рабочего давления топлива) в механизмы 

клапанов перепуска воздуха из компрессора при заданных физических чис-

лах оборотов ротора компрессора двигателя. При давлении в канале «В», 

равном входному давлению топлива, поступающему от агрегата ПН-40Р, 

перепуск открыт, а при давлении, равном сливному давлению, перепуск 

закрыт. 

Золотник 10 правого датчика нагружен пружиной и давлением сливае-

мого топлива, а левого – давлением Рсигн. До заданной величины Рсигн опре-

деляемой затяжкой пружины винтом 12, золотник 10 отсоединяет канал 

«В» от канала «Б» слива и подает в него (через наружную проточку «А» на 

золотнике) входное топливо из полости расположения фильтра – перепуск 

откроется. 

При заданном числе оборотов и соответствующем давлении Рсигн золот-

ник сожмет пружину и переместится вправо до упора в пробку. При этом 
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канал «В» отсоединится от канала входного топлива и сообщится через 

отверстия в золотнике с каналом «Б» слива – перепуск закроется. 

Датчик полной температуры. Датчик полной температуры воздуха на 

входе в двигатель предназначен для преобразования изменения температу-

ры в поступательное движение толкателя 7 (см. рис. 2.5). Сигнал от датчика 

полной температуры передается в датчик командного давления, где сумми-

руется с сигналом центробежного датчика. Датчик температуры представ-

ляет собой биметаллическую пластину 5, консольно закрепленную в трубе 

теплоприемника 6, имеющей внутренний теплоизолятор. 

Свободный конец пластины при изменении температуры перемещается: 

увеличение температуры приводит к изгибу пластины вверх, уменьшение 

температуры вызывает изгиб конца ее вниз (к сильфону 16). Перемещение 

конца пластины пропорционально изменению температуры. Ход толкателя 

7 в заданном диапазоне изменения температуры зависит от рабочего плеча 

пластины, т.е. от расстояния между точкой контакта толкателя с пластиной 

и местом закрепления пластины; ход пластины пропорционален квадрату 

плеча пластины. 

Толкатель 7 под действием пружины 17 постоянно находится в контакте 

с золотником 8. 

Датчик командного давления. Датчик командного давления предна-

значен для выдачи гидравлического сигнала (командного давления) в гид-

ромеханизмы поворота лопаток направляющих аппаратов компрессора и к 

ограничителю приведенных чисел оборотов ротора компрессора в агрегат 

НР-40ВА (НР-40ВГ) по заданной программе в зависимости от числа оборо-

тов ротора компрессора и температуры воздуха на входе в двигатель. 

Сильфон 16 нагружен снизу редуцированным давлением Рсигн воздуха 

(внутри сильфона), пружиной 18 и сопротивлением деформации сильфона, 

а сверху – командным давлением Рком (снаружи сильфона) и пружиной 17. 

При увеличении числа оборотов ротора компрессора двигателя давле-

ние внутри сильфона растет, но так как золотник 8 неподвижен (при посто-

янной температуре воздуха на входе в двигатель), ползун 9 прикрывает 

перепуск топлива под давлением на слив через отверстия в золотнике. Это 

вызывает увеличение давления Рком, которое будет расти до тех пор, пока 

не уравновесит редуцированное давление Рсигн. Так как эти давления дейст-

вуют на одну и ту же площадь, то прирост редуцированного Рсигн вызывает 

равный прирост Рком. 

Характеристика функциональной зависимости Рком = f(nтк) при постоян-

ной температуре Tвх*подбирается отношением площадей входного жиклера 

19 и выходных жиклеров 27, 28. При увеличении этого отношения наклон 

кривой характеристики увеличивается. Величина Рком определяется предва-

рительной деформацией сильфона и пружин и регулируется винтом 4. При 

вращении винта по часовой стрелке пластина 5 перемещается вверх от 

сильфона, тем самым уменьшая деформации сильфона и пружины 18. Это 
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вызывает уменьшение давления Рком. Винт 4 осуществляет параллельное 

смещение характеристики Рком = f(nтк) при постоянной температуре Tвх*. 

При уменьшении температуры воздуха на входе в двигатель датчик 

полной температуры перемещает толкатель 7 с золотником 8 вниз. Это 

приводит к уменьшению открытия отверстия в золотнике 8 перепуска топ-

лива под давлением Рком на слив (т.е. к увеличению Рком), и сильфон с 

поршнем занимают новое равновесное положение, соответствующее поло-

жению золотника 8. 

Диапазон изменения Рком в зависимости от Твх* при постоянных числах 

оборотов зависит от хода толкателя 7 и регулируется рабочим плечом пла-

стины 5. Для увеличения диапазона изменения командного давления в за-

висимости от изменения температуры муфту с регулировочным винтом 4 и 

пластиной 5 перемещают влево. При этом увеличивается рабочее плечо 

пластины и конец ее в заданном диапазоне температур будет делать боль-

ший ход и, следовательно, Рком будет изменяться на большую величину. 

Для уменьшения диапазона муфту перемещают вправо. 

Таким образом, можно сделать вывод, что величина командного давления 

зависит как от оборотов ротора турбокомпрессора, так и от температуры воз-

духа на входе в компрессор. Причем, рост оборотов приводит к росту Рком, а 

рост температуры – к снижению. Поэтому величина Рком определяется приве-

денными оборотами ротора турбокомпрессора: Рком = f (nтк.пр). 

Клапан стравливания. Клапан 11 стравливания (см. рис. 2.5) предна-

значен для выпуска воздуха и паров топлива из внутренних полостей агре-

гата при заполнении топливной системы двигателя топливом. Для откры-

тия клапана применяют специальное приспособление, с помощью которого 

нажимают на шарик клапана. 

Жиклер 14 – вентиляционный,  через него, при заполнении системы 

двигателя топливом, воздух и пары из агрегата ПН-40Р вытесняются к кла-

пану 11. 
 

2.4. Гидромеханизмы 

Для поворота лопаток входного направляющего аппарата и направляю-

щих аппаратов первых трех ступеней компрессора по обеим сторонам кор-

пуса компрессора установлено по одному гидромеханизму (рис. 2.6).  

Каждый гидромеханизм имеет один ведущий и три ведомых рычага, со-

единенных между собой тягами. Ведущий рычаг соединен с поршнем 6 

(рис. 2.7), управляемым сервозолотником 11. 

Топливо с командным давлением, подаваемое агрегатом КА-40, подво-

дится к штуцеру 14. Топливо с рабочим давлением подводится к штуцеру 

13. Каналы 10 и 15 соединены со сливным каналом.  

С увеличением командного давления сервозолотник 11 вместе с серво-

поршнем 16, сжимая пружину 3, отходит влево, открывает вход топливу с 

рабочим давлением в правую полость поршня 6, а левую полость поршня 

соединяет со сливом. 
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Поршень 6 начинает переме-

щаться влево, поворачивая про-

тив часовой стрелки ведущий 

рычаг 4 и сидящий с ним на од-

ном валике профильный кулачок 

9, который смещает гильзу 12 

обратной связи вслед за сервозо-

лотником 11. 

С уменьшением командного 

давления сервозолотник 11 под 

действием пружины движется 

вправо и топливо с рабочим дав-

лением подается в левую по-

лость поршня, а правая полость 

соединяется со сливом. Гильза 

12 обратной связи всегда прижа-

та командным давлением к ку-

лачку 9 и перемещается вслед за 

сервозолотником 11. 
 

Для визуального контроля за 

углом поворота гидромеханизма 

имеется стрелка 8, укрепленная 

на оси рычага направляющего 

аппарата III ступени компрессо-

ра, и шкала 7, которые показы-

вают положение лопаток на-

правляющих аппаратов I и II 

ступеней. Углы поворота лопа-

ток входного направляющего 

аппарата и лопаток направляю-

щего аппарата III ступени зави-

сят от замеренного угла также 

как, отношение длины плеч со-

ответствующих ведущих рыча-

гов к длине плеч ведущих рыча-

гов направляющих аппаратов I и 

II ступеней. 

Для регулирования углов по-

ворота лопаток направляющих 

аппаратов компрессора по соот-

ветствующему командному дав-

лению предусмотрен регулиро-

вочный винт 2 с контргайкой 1. 

 

Рис. 2.6. Гидромеханизмы 

 

 

 
 

Рис. 2.7. Гидромеханизм  

(конструктивная схема) 
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2.5. Клапан противообледения 

Противообледенительный клапан (рис. 2.8) предназначен для перепуска 

горячего воздуха из полости корпуса камеры сгорания в каналы корпуса 

первой опоры двигателя на обогрев элементов конструкции его передней 

части. Установлен на среднем корпусе компрессора. 

Противообледенительный 

клапан (рис. 2.9) состоит из 

корпуса, поршневого и золот-

никового механизмов и элек-

тромагнитного клапана.  

Топливо под рабочим дав-

лением подводится к клапану 

от плунжерного насоса ПН-

40Р. Для дополнительной 

очистки топлива с двигателем 

№ С94101082 на противооб-

леденительный клапан уста-

новлен топливный фильтр 6. 

При включении противо-

обледенительной системы 

электрический ток подается 

на обмотку электромагнита, 

его сердечник перемещает 

золотник в крайнее левое по-

ложение. При этом топливо 

под рабочим давлением Рраб = 

27,5±2,5 кгс/кв.см от плун-

жерного насоса ПН-40Р  по-

ступает в полость (А) поршня, 

а полость (Б) сообщается со 

сливом.  

Под действием давления топлива поршень вместе с клапаном передви-

гаются вправо и открывают доступ горячему воздуху из полости корпуса 

камеры сгорания в корпус первой опоры двигателя.  

При отключении электромагнита золотник под действием пружины пе-

ремещается в крайнее правое положение. При этом топливо под рабочим 

давлением поступает в полость (Б) поршня, а полость (А) сообщается со 

сливом. Поршень, передвигаясь влево, плотно прижимает клапан к седлу и 

удерживает его в закрытом положении. 

 

 
 

 

Рис. 2.8. Противообледенительный клапан 

(внешний вид) 

 

 
 

Рис. 2.9. Противообледенительный 

клапан (конструктивная схема) 
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2.6. Клапан перепуска воздуха 

Клапан перепуска воздуха предназначен для перепуска части воздуха, 

отбираемого за VI ступенью компрессора, в атмосферу с целью устранения 

помпажа.  

Двигатель имеет два клапана перепуска воздуха, расположенных на 

кольцевой коробке перепуска среднего корпуса компрессора. Управляются 

клапаны автоматически гидросистемой двигателя.  

 

  

 
Рис. 2.10. Клапан перепуска воздуха (конструктивная схема) 

 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В пособии представлены общие сведения и конструкции о топливной и 

гидравлической системах двигателя ТВ2-117. Дано подробное описание 

работы агрегатов системы и отдельных узлов, представлены различия меж-

ду серия выпущенных агрегатов. 
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