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îñóùåñòâë þò ïóòåì ïîäâîäà ê åãî ðîòîðó
ìîùíîñòè îò ðîòîðà ïåðâîãî äâèãàòåë 
ïîñðåäñòâîì ñîåäèíåíè  âàëîâ ðîòîðîâ îáîèõ
äâèãàòåëåé. Â ïîëåòå â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöè õ

ïðè îñòàíîâå äâèãàòåëåé è íåâîçìîæíîñòè çàïóñêà
íè îäíîãî èç íèõ îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà çàïóñê
îäíîãî èç äâèãàòåëåé ïðîèçâîä ò ïóòåì
ñîåäèíåíè  âàëà åãî ðîòîðà ñ âàëîì
àâòîðîòèðóþùåãî ðîòîðà äðóãîãî äâèãàòåë  è/èëè
âàëîì àâòîðîòèðóþùåãî ðîòîðà äðóãîãî êàñêàäà
ýòîãî æå äâèãàòåë . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
ðàñøèðèòü çîíó çàïóñêà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé
ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è
óìåíüøèòü âðåì  åãî çàïóñêà ïðè óïðîùåíèè
êîíñòðóêöèè è ñíèæåíèè âåñà ïóñêîâîé ñèñòåìû. 1
èë.
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(54) METHOD OF STARTING GAS-TURBINE ENGINES OF MULTIENGINED AIRCRAFT

(57) Abstract: 
FIELD: aircraft industry; multiengined aircraft.
SUBSTANCE: proposed method comes to starting

one of air engines by delivering power from
starter to engine rotor and subsequent starting
of second engine of aircraft.  Second engine is
started by delivering to its rotor from rotor of
first engine owing to connection of shafts of
rotors of both engines.  In flight in emergency
stopping of engines and when starting of one of
engine by starter is impossible, one of engine is
started by connecting shaft of its rotor with
shaft of autorotating rotor of other engine
and/or shaft of autorotating rotor of other of
the same engine.

EFFECT: enlarged zone of starting of gas-
turbine engines of multiengined aircraft, reduced
time taken for starting, simplified design and
reduced weight of starting system.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè àâèàäâèãàòåëåñòðîåíè , à èìåííî ê ñïîñîáàì çàïóñêà
ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé (äàëåå - ÃÒÄ).

Èçâåñòåí ñïîñîá çàïóñêà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà (äàëåå - ë.à.), çàêëþ÷àþùèéñ  â çàïóñêå îäíîãî èç äâèãàòåëåé ë.à. ïóòåì
ïîäâîäà ê åãî ðîòîðó ìîùíîñòè îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà è ïîñëåäóþùåì çàïóñêå âòîðîãî
äâèãàòåë  (Ïàòåíò ÑØÀ ¹4461143, F 02 Ñ 7/26, 1984 ã.).

Â èçâåñòíîì ñïîñîáå çàïóñê âòîðîãî äâèãàòåë  ïðîèçâîäèòñ  òàêæå îò ïóñêîâîãî
óñòðîéñòâà, êîòîðîå ïîñðåäñòâîì óïðàâë åìîé ìóôòû îòêëþ÷àåòñ  îò ðîòîðà ïåðâîãî
çàïóùåííîãî äâèãàòåë  è ïðèñîåäèí åòñ  ê ðîòîðó çàïóñêàåìîãî äâèãàòåë .

Â êà÷åñòâå ïóñêîâûõ óñòðîéñòâ ðîòîðîâ ÃÒÄ íà çåìëå è â ïîëåòå èñïîëüçóþò
ýëåêòðè÷åñêèå, âîçäóøíûå, ïîðîõîâûå ñòàðòåðû, òóðáîêîìïðåññîðíûå ñòàðòåðû -
ýíåðãîóçëû è ò.ä. Äë  îáåñïå÷åíè  íàäåæíîãî çàïóñêà ÃÒÄ èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûé
êîìïëåêñ áîðòîâûõ óñòðîéñòâ è àãðåãàòîâ, êîòîðûå ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ðîòîðîì
çàïóñêàåìîãî äâèãàòåë  êîììóíèêàöè ìè ðàçëè÷íîãî ðîäà. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè âñå ýòè
óñòðîéñòâà è àãðåãàòû, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâà  âåñ ë.à., â ïîëåòå èñïîëüçóþòñ  î÷åíü
îãðàíè÷åííîå âðåì  (òîëüêî â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöè õ äë  äîïîëíèòåëüíîé ïîäêðóòêè
ðîòîðà, à òàêæå â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîé ñèëîâîé óñòàíîâêè äë  ïèòàíè  áîðòîâûõ
ñèñòåì ýëåêòðîýíåðãèåé, ñæàòûì âîçäóõîì è ò.ä.).

Êðîìå òîãî, èçâåñòíûé ñïîñîá íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé çàïóñê äâèãàòåë  â
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâè õ è ïðè ïîâòîðíûõ çàïóñêàõ ââèäó èìåþùèõñ  ó âûøåóêàçàííûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ðàçëè÷íûõ îãðàíè÷åíèé ïî ðàñïîëàãàåìîé ìîùíîñòè è
ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïðè ýòîì òðåáóåìîå ïîâûøåíèå ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè
ñîâðåìåííûõ ïóñêîâûõ óñòðîéñòâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èõ ìàññîâî-ãàáàðèòíûõ
ïîêàçàòåëåé.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî çà âëåííîå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ 
ðàñøèðåíèå çîíû çàïóñêà ÃÒÄ ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ë.à. è óìåíüøåíèå âðåìåíè åãî çàïóñêà
ïðè îäíîâðåìåííîì óïðîùåíèè êîíñòðóêöèè è ñíèæåíèè âåñà ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  ìîùíîñòè ñîñåäíåãî ðàáîòàþùåãî èëè àâòîðîòèðóþùåãî äâèãàòåë .

Çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå çàïóñêà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé
ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ë.à., çàêëþ÷àþùåìñ  â çàïóñêå îäíîãî èç äâèãàòåëåé ë.à. ïóòåì
ïîäâîäà ê åãî ðîòîðó ìîùíîñòè îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà è ïîñëåäóþùåì çàïóñêå âòîðîãî
äâèãàòåë  ë.à., çàïóñê âòîðîãî äâèãàòåë  îñóùåñòâë þò ïóòåì ïîäâîäà ê åãî ðîòîðó
ìîùíîñòè îò ðîòîðà ïåðâîãî äâèãàòåë  ïîñðåäñòâîì ñîåäèíåíè  âàëîâ ðîòîðîâ îáîèõ
äâèãàòåëåé, ïðè ýòîì â ïîëåòå â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöè õ ïðè îñòàíîâå äâèãàòåëåé è
íåâîçìîæíîñòè çàïóñêà íè îäíîãî èç íèõ îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà çàïóñê îäíîãî èç
äâèãàòåëåé ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí ïóòåì ñîåäèíåíè  âàëà åãî ðîòîðà ñ âàëîì
àâòîðîòèðóþùåãî ðîòîðà äðóãîãî äâèãàòåë  è/èëè âàëîì àâòîðîòèðóþùåãî ðîòîðà äðóãîãî
êàñêàäà ýòîãî æå äâèãàòåë .

Îñóùåñòâëåíèå çàïóñêà êàêîãî-ëèáî èç äâèãàòåëåé ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ë.à. çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  òàêèõ ýíåðãîåìêèõ èñòî÷íèêîâ, êàê ñîñåäíèé ðàáîòàþùèé èëè
àâòîðîòèðóþùèé äâèãàòåëü, ðàñøèð åò âîçìîæíîñòè äë  çàïóñêà ÃÒÄ ïî óðîâíþ
ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè è áûñòðîäåéñòâèþ âî âñåì äèàïàçîíå ïîëåòîâ ë.à. Êðîìå òîãî,
òàêîå èñïîëüçîâàíèå ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü èç êîìïëåêñà áîðòîâûõ óñòðîéñòâ è àãðåãàòîâ
íåêîòîðûå óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå ñïåöèàëüíî äë  çàïóñêà.

Â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöè õ ïðè îñòàíîâå äâèãàòåëåé è íåâîçìîæíîñòè çàïóñêà íè
îäíîãî èç íèõ îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàåòñ  íàäåæíûé çàïóñê îäíîãî èç
îòêàçàâøèõ äâèãàòåëåé çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ìãíîâåííîãî è îäíîâðåìåííîãî ïîäâîäà
ìîùíîñòè îò èìåþùèõñ  íà áîðòó ë.à. èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, òàêèõ êàê àâòîðîòèðóþùèé
ðîòîð ñîñåäíåãî äâèãàòåë  è àâòîðîòèðóþùèé ðîòîð äðóãîãî êàñêàäà ýòîãî æå äâèãàòåë ,
íàïðèìåð ðîòîð íèçêîãî äàâëåíè , çà ñ÷åò ýíåðãèè ñðàáàòûâàíè  â ðîòîðå äàâëåíè 
íàáåãàþùåãî ïîòîêà.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñèñòåìû çàïóñêà, ïî ñí þùà  ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá.
Â äâèãàòåë õ 1 è 2 ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ë.à. ðîòîðû 3 è 4 âûñîêîãî äàâëåíè 
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ïîñðåäñòâîì ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷ 5 è 6 ÷åðåç ìóôòû 7 è 8 ñîåäèíåíû ñ ðîòîðàìè 9 è 10
íèçêîãî äàâëåíè . Â êà÷åñòâå ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåäà÷ 5 è 6 èñïîëüçóþòñ  ïðèâîäû øòàòíûõ
ñàìîëåòíûõ è äâèãàòåëüíûõ àãðåãàòîâ, ñîåäèíåííûõ ñ ïîìîùüþ âàëîâ, ðåññîð, çóá÷àòûõ
êîëåñ è ò.ä.

Êðîìå òîãî, âàë  ðîòîðà 3 âûñîêîãî äàâëåíè  äâèãàòåë  1 ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì ðåññîð
11 è 12 ÷åðåç ìóôòó 13 ñ ðîòîðîì 4 âûñîêîãî äàâëåíè  äâèãàòåë  2.

Ñïîñîá çàïóñêà ÃÒÄ çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Äë  ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñêðóòêè ðîòîðà 3 âûñîêîãî äàâëåíè  çàïóñêàåìîãî äâèãàòåë  1 ñ

ïîìîùüþ ïåðåäà÷è ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè îò ðàáîòàþùåãî èëè àâòîðîòèðóþùåãî äâèãàòåë 
2 (â øòàòíûõ ñèòóàöè õ çàïóñê äâèãàòåë  2 îñóùåñòâë þò ïóòåì ïîäâîäà ê åãî ðîòîðó
ìîùíîñòè îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà 14, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ýëåêòðè÷åñêèé ñòàðòåð, òóðáîêîìïðåññîðíûé ñòàðòåð-ýíåðãîóçåë, âîçäóøíûé ñòàðòåð ñ
ïîäâîäîì ñæàòîãî âîçäóõà îò ÂÑÓ è ò.ä.) âêëþ÷àþò ìóôòó 13 è ÷åðåç ðåññîðû 11 è 12
ñîåäèí þò ðîòîð 4 âûñîêîãî äàâëåíè  äâèãàòåë  2 ñ ðîòîðîì 3 âûñîêîãî äàâëåíè 
äâèãàòåë  1.

Äë  óâåëè÷åíè  èíòåíñèâíîñòè ðàñêðóòêè ðîòîðà 3 âûñîêîãî äàâëåíè  â ïîëåòå çà ñ÷åò
ýíåðãèè àâòîðîòàöèè (íàáåãàþùåãî ïîòîêà) âêëþ÷åíèåì ìóôòû 7 åãî ñîåäèí þò ñ ðîòîðîì
9 íèçêîãî äàâëåíè  ýòîãî æå äâèãàòåë  ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîé ïåðåäà÷è 5. Ñ ýòîé æå
öåëüþ àâòîðîòèðóþùèé ðîòîð íèçêîãî äàâëåíè  10 ÷åðåç ìóôòó 8 è ìåõàíè÷åñêóþ
ïåðåäà÷ó 6, ðåññîðû 11 è 12 è ìóôòó 13 ñîåäèí þò ñ ðîòîðîì 3 äâèãàòåë  1. Ïîñëå
çàïóñêà ìóôòû 7, 8 è 13 îòêëþ÷àþò.

Çàïóñê äâèãàòåë  2 ñ ïîìîùüþ ýíåðãèè ðàáîòàþùåãî èëè àâòîðîòèðóþùåãî äâèãàòåë  1
îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ðàñøèðèòü çîíó çàïóñêà ÃÒÄ ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ë.à.,
óìåíüøèòü âðåì  åãî çàïóñêà ïðè óïðîùåíèè êîíñòðóêöèè è ñíèæåíèè âåñà ïóñêîâîé
ñèñòåìû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá çàïóñêà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà

(ë.à.), çàêëþ÷àþùèéñ  â çàïóñêå îäíîãî èç äâèãàòåëåé ë.à. ïóòåì ïîäâîäà ê åãî ðîòîðó
ìîùíîñòè îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà è ïîñëåäóþùåì çàïóñêå âòîðîãî äâèãàòåë  ë.à.,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïóñê âòîðîãî äâèãàòåë  ë.à. îñóùåñòâë þò ïóòåì ïîäâîäà ê åãî
ðîòîðó ìîùíîñòè îò ðîòîðà ïåðâîãî äâèãàòåë  ïîñðåäñòâîì ñîåäèíåíè  âàëîâ ðîòîðîâ
îáîèõ äâèãàòåëåé, ïðè ýòîì â ïîëåòå â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöè õ ïðè îñòàíîâå äâèãàòåëåé
è íåâîçìîæíîñòè çàïóñêà íè îäíîãî èç íèõ îò ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà çàïóñê îäíîãî èç
äâèãàòåëåé ïðîèçâîä ò ïóòåì ñîåäèíåíè  âàëà åãî ðîòîðà ñ âàëîì àâòîðîòèðóþùåãî
ðîòîðà äðóãîãî äâèãàòåë  è/èëè âàëîì àâòîðîòèðóþùåãî ðîòîðà äðóãîãî êàñêàäà ýòîãî æå
äâèãàòåë .

Ñòðàíèöà: 5
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