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Анотація: При наземних випробуваннях турбовальных газотурбінних двигунів вертольотів часто виникають автоколивання параметрів в системі автоматичного регулювання обертів вільної турбіни CАР(nВТ). При наземних випробуваннях турбовального двигуна для утилізації потужності вільної турбіни застосовується, як правило, гідрогальмівні установки. Але при льотних випробуваннях утилізація потужності вільної турбіни здійснюється за допомогою несучого гвинта. Таким чином об’єктом регулювання регулятора обертів вільної турбіни при наземних випробуваннях є вільна турбіна з підключенім гідрогальмом, а при льотних випробуваннях – вільна турбіна з підключеним несучим гвинтом вертольоту. В роботі представлено результати експериментальних досліджень завантажувальних характеристик гідрогальмівної установки і несучого гвинта вертольоту. 

Метою проведення досліджень є з'ясування відповідності (невідповідності) завантажувальних характеристик гідрогальма завантажувальним характеристика несучого гвинта вертольота.
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Наземні випробування турбовальних газотурбінних двигунів виконуються на гідрогальмівних установках (ГГУ) [1]. А експлуатація двигунів здійснюється в складі силової установки вертольота. Відповідно при роботі системи автоматичного регулювання обертів вільної турбіни двигуна при наземних випробуваннях об'єктом регулювання є силова турбіна з підключеним гідрогальмом – (ВТ+ГГ). А при роботі двигуна в складі силової установки вертольота об'єктом регулювання є трансмісія вертольота або несучий гвинт, як головний споживач енергії – (ВТ+НГ) [2]. Якщо динамічні параметри об'єктів регулювання відрізняються, то автоматична система регулювання буде працювати некоректно [3]. В свою чергу коефіцієнти підсилення об’єктив регулювання, як динамічні параметри, визичаються по їх завантажувальним характеристикам [4]. Регулятор обертів вільної турбіни (РОВТ) змінює подачу палива пропорційно зміні обертів вільної турбіни. Відповідно, при зміні подачі палива змінюються оберти турбокомпресора і потужність вільної турбіни. А оберти вільної турбіни, в свою чергу змінюються в залежності від об'єкта регулювання. Тому під завантажувальної характеристикою будемо розуміти залежність обертів ВТ від обертів ТК [5].

Дослідження завантажувальних характеристики гідрогальмівних установок, призначених для наземних випробувань турбовальних газотурбінних двигунів типу ТВ3-117, були виконані за спеціально розробленою для цієї мети програмою. Дослідження було виконано на гідрогальмівної установці для двох положень крана завантаження α1 і α2 (α2>α1). Завантажувальні характеристики гідрогальмівної установи, які отримані в результаті експериментальних досліджень показано на рис.1.
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Рис. 1 Завантажувальна характеристика ГГУ

Дослідження завантажувальних характеристик несучого гвинта вертольота відрізняються від досліджень завантажувальної характеристики гідрогальма умовами випробувань і порядком дій льотчика від порядку дій випробувача на стенді. Тому для досліджень характеристик також НГ була розроблена спеціальна програма випробувань. На рис.2 показано завантажувальна характеристика несучого гвинта вертольоту типу Мі-8.
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Рис.2 Завантажувальна характеристика НГ вертольоту

Отримані експериментальні дані добре корелюються між собою. У розглянутому діапазоні зміни обертів ТК і ВТ завантажувальна характеристика ГГУ має квадратичну залежність, близьку до лінійної. Виходячи з особливостей досліджень характеристик НГ вертольота, льотчик знімав дві точки характеристики для кожного значення кута установки лопатей НГ. Тому в досліджуваному діапазоні обертів ТК і ВТ завантажувальна характеристика представлена лінійною залежністю.

Висновки. При збільшенні завантаження гідрогальма його характеристика зміщується еквідистантно в бік більших значень обертів ТК. При цьому кут нахилу характеристики ГГУ при завантаженні не збільшується.
При збільшенні завантаження несучого гвинта вертольоту (збільшення загального кроку НГ) завантажувальна характеристика також зміщується в бік більших значень обертів ТК, але характеристика становиться більш пологою. Тобто кут нахилу характеристики НГ при завантаженні зменшується.
Таким чином експериментально встановлено, що завантажувальна характеристика ГГ не відповідає завантажувальної характеристиці НГ вертольоту. Тому при наземних випробуваннях турбовального двигуна на гідрогальмівної установці регулятор обертів вільної турбіни може працювати не коректно. Для коректної системи автоматичного регулювання обертів вільної турбіни потрібно додаткове налагоджування регулятора, або автоматизація завантажуванням гідрогальмівної установки з метою повної емуляції динамічних параметрів НГ.
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