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Ââåäåíèå

Äëÿ çàïóñêà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé 
(ÃÒÄ) äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè øèðîêî ïðèìå-
íÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ñòàðòåð-ãåíåðàòîðû ïî-
ñòîÿííîãî òîêà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ äîñòàòî÷íîé 
ïðîñòîòîé èõ êîíñòðóêöèè, îáðàòèìîñòüþ ýòèõ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí è íåñëîæíûìè ñïîñîáà-
ìè óïðàâëåíèÿ.

Ïðè çàïóñêå ÃÒÄ ñ ïîìîùüþ ñòàðòåð-
ãåíåðàòîðà, êàê ïðàâèëî, òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü 
ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïóñêà:

– âûáîðêó ëþôòîâ ðåäóêòîðà, ñîåäèíÿþùå-
ãî ñòàðòåð è ðîòîð ÃÒÄ;

– ïëàâíóþ ðàñêðóòêó ðîòîðà ÃÒÄ è åãî ñî-
ïðîâîæäåíèå âïëîòü äî ìîìåíòà çàïóñêà;

– ïðè óñïåøíîì çàïóñêå ÃÒÄ – âûêëþ÷åíèå 
ñòàðòåðà è ïåðåõîä ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà â ãåíå-
ðàòîðíûé ðåæèì;

– â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå – ñòàáèëèçàöèþ 
íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàöèè ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà 
ïðè ðàçëè÷íûõ îáîðîòàõ ÃÒÄ è ðàçëè÷íûõ 
íàãðóçêàõ;

– âî âðåìÿ çàïóñêà è ãåíåðàöèè îáåñïå÷è-
âàòü çàùèòó ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà îò íåøòàòíûõ 
ðåæèìîâ è âûõîäà ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
çà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè çàïóñêà ñîâìåñòíî ñî ñòàðòåð-ãåíåðàòîðàìè 
ïðèìåíÿþòñÿ áëîêè óïðàâëåíèÿ ñòàðòåð-
ãåíåðàòîðàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
àâòîìàòû, óïðàâëÿþùèå âåëè÷èíîé òîêà â 
ÿêîðíîé è (èëè) øóíòîâîé îáìîòêàõ ñòàðòåð-

ãåíåðàòîðà. Â áëîêàõ óïðàâëåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ 
ëèáî ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå ñ ïðèìåíåíè-
åì ïóñêîâûõ ñîïðîòèâëåíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà, – ÀÏÄ-1500-1 [1], 
ëèáî íåïðåðûâíîå ðåãóëèðîâàíèå – ÑÒÑ-800 
[3], GCU P/N D25-XXX [2], ãäå èñïîëüçóåòñÿ 
øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ (ØÈÌ) íà-
ïðÿæåíèÿ ÿêîðíîé è (èëè) øóíòîâîé îáìîòîê 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà äëÿ óïðàâëåíèÿ âåëè÷èíîé 
òîêà ñòàðòåðà è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîìåíòîì 
âðàùåíèÿ è ÷èñëîì îáîðîòîâ.

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ è øèðî-
êî ïðèìåíÿåìûå â àâèàöèè áëîêè óïðàâëåíèÿ 
ÀÏÄ-1500-1 è GCU P/N D25-XXX ïîñòðîåíû 
íà àíàëîãîâûõ ïðèíöèïàõ ðåãóëèðîâàíèÿ è 
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê óñòàðåâøèå.

Â ÀÎ «Ýëåìåíò» ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû 
öèôðîâûå ïðîãðàììèðóåìûå áëîêè óïðàâëå-
íèÿ ÁÇÃ-9Ì, ÁÇÃ-450, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ âçàìåí àíàëîãîâ – ÀÏÄ-1500-1 è 
GCU P/N D25-XXX, à òàêæå ñîâìåñòíî ñ íî-
âûìè ïåðñïåêòèâíûìè ðàçðàáîòêàìè ñòàðòåð-
ãåíåðàòîðîâ ðàçëè÷íûõ èçãîòîâèòåëåé.

ÁÇÃ-9Ì ðåàëèçóåò ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðî-
âàíèå (4 ñòóïåíè), ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîâìåñò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñî ñòàðòåð-ãåíåðàòîðàìè 
ÑÒÃ9Ì [4], ÑÒÃ-3 2 ñåðèÿ [5], ÑÒÃ-150ÓÄ.

ÁÇÃ-450 – öèôðîâîé àíàëîã GCU P/N 
D25-XXX ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîì THALES P/N 8260-350 ñ 
íåïðåðûâíûì ðåãóëèðîâàíèåì òîêà â îáìîòêå 
âîçáóæäåíèÿ (ðèñ. 1). 
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ÀÎ «Ýëåìåíò» öèôðîâûìè áëîêàìè óïðàâëåíèÿ ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-450. Ðàññìàòðèâàþòñÿ 
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è ãåíåðàòîðíîì ðåæèìàõ. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ áëîêîâ 
óïðàâëåíèÿ ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-450 ñî ñòàðòåð-ãåíåðàòîðàìè ÑÒÃ9Ì, ÑÒÃ-3 2 ñåðèÿ, 
ÑÒÃ-150ÓÄ è THALES P/N 8260-350. Îòìå÷åíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûå öèôðîâûå áëîêè 
óïðàâëåíèÿ ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-450 èìåþò áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü óïðàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè, èìåþò ãîðàçäî ëó÷øèå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè è 
ñðàâíèòåëüíî ëåãêî àäàïòèðóþòñÿ ê ðàçíûì òèïàì ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîâ.
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Ðèñ. 1. Áëîê ÁÇÃ-450

ÁÇÃ-450 îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ òîêà 
ÿêîðÿ â ñòàðòåðíîì ðåæèìå è ñòàáèëèçàöèþ íà-
ïðÿæåíèÿ ãåíåðàöèè â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ è 
îáñóæäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè áëîêîâ óïðàâëå-
íèÿ ÁÇÃ-9Ì, ÁÇÃ-450, ïîëó÷åííûå íà èñïû-
òàòåëüíûõ ñòåíäàõ ÃÏ «Èâ÷åíêî-Ïðîãðåññ» è 
ÀÎ «Ìîòîð Ñè÷». Õàðàêòåðèñòèêè áëîêîâ 
ïðèâîäÿòñÿ â ñðàâíåíèè ñ èõ àíàëîãàìè ÀÏÄ-
1500-1 è GCU P/N D25-XXX.

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÁÇÃ-450 ïðîâî-
äèëèñü íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå ÃÏ «Èâ÷åíêî-
Ïðîãðåññ». Íà ñòåíäå áûë óñòàíîâëåí òóðáî-
âèíòîâîé äâèãàòåëü (ÒÂÄ) ÀÈ-450Ñ ñî 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîì THALES P/N 8260-350. 
Â ïðîöåññå çàïóñêà ïðîèçâîäèëèñü èçìåðåíèÿ 
òîêà ñòàðòåðà è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëà ÃÒÄ, à 
òàêæå èìåëàñü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü ðåãó-
ëèðîâêó òîêà ñòàðòåðà è òåì ñàìûì ïîäáèðàòü 
îïòèìàëüíûé ðåæèì çàïóñêà.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàïóñêà è âûõîäà ÃÒÄ â 
ðåæèì «ìàëîãî ãàçà» (ÌÃ) áëîê ÁÇÃ-450 àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àëñÿ â ðåæèì óïðàâëåíèÿ 
ãåíåðàöèåé è ñòàðòåð-ãåíåðàòîð ïåðåõîäèë â 
ãåíåðàòîðíûé ðåæèì.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé â ãåíåðàòîðíîì ðåæè-
ìå ê ñòàðòåð-ãåíåðàòîðó ïîäêëþ÷àëèñü íàãðóç-
êè ìîùíîñòüþ 1, 3, 6, 12 è 17 êÂò. Ïðîèçâîäè-
ëèñü èçìåðåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ 
è ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ âàëà ÃÒÄ â 
ðåæèìàõ ÌÃ, ÇÌÃ, ÏÌÃ, ÌÊÐ, ÌÏ. Îäíî-
âðåìåííî ïðîâåðÿëàñü ðàáîòà óñòàíîâëåííûõ 
â áëîêå çàùèò, ïðåäîòâðàùàþùèõ àâàðèéíûå 
ðåæèìû ÁÇÃ-450 è ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà.

Äàëåå áëîê ÁÇÃ-450 çàìåíÿëñÿ íà çàðóáåæ-
íûé àíàëîã – THALES GCU P/N D25-300 è 
èñïûòàíèÿ ïîâòîðÿëèñü.

Áëîê ÁÇÃ-9Ì, êàê è åãî àíàëîã ÀÏÄ-1500-1, 
èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàëñÿ òîëüêî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ðåæèìà çàïóñêà äâèãàòåëÿ, ò.å. òîëüêî äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîì â ñòàðòåðíîì 
ðåæèìå. Â äàëüíåéøåì, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ 

ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê, â íåãî áûëè çà-
ëîæåíû àïïàðàòíûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ 
ðåæèìîì ãåíåðàöèè. Íà äàííîì ýòàïå ýòè âîç-
ìîæíîñòè íå èñïîëüçîâàëèñü.

Èñïûòàíèÿ áëîêà óïðàâëåíèÿ ÁÇÃ-9Ì 
ïðîâîäèëèñü íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå 
ÀÎ «Ìîòîð Ñè÷». Íà ñòåíäå áûë óñòàíîâëåí 
ÒÂÄ ÀÈ-450M. Íà íåãî ïîî÷åðåäíî óñòàíàâ-
ëèâàëèñü ñòàðòåð-ãåíåðàòîðû ÑÒÃ9Ì è ÑÒÃ-3 
2 ñåðèè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî óêàçàííûå ñòàðòåð-
ãåíåðàòîðû èìåþò ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè, 
â áëîêå ÁÇÃ-9Ì ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
ïåðåêëþ÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ äëÿ ñî-
ãëàñîâàíèÿ ñ êàæäûì èç ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîâ. 

Âî âðåìÿ èñïûòàíèé â ïðîöåññå çàïóñêà 
ïðîèçâîäèëèñü èçìåðåíèÿ òîêà ñòàðòåðà è ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ âàëà ÃÒÄ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü äëÿ ðåæèìîâ «Ãîðÿ÷èé çàïóñê», «Õîëîäíàÿ 
ïðîêðóòêà» è «Ëîæíûé çàïóñê».

Áëîêè ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-450 ðàçðàáîòàíû 
íà ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ 
ìèêðîñõåìàõ. Àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ðåàëèçîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ ATmega16A, êîòîðûå äîïóñêàþò ðàáîòó 
â ðàñøèðåííîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Â 
áëîêàõ èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàùèò, 
ðåàëèçîâàííûõ íà ïðîãðàììíîì è àïïàðàòíîì 
óðîâíÿõ. Ïðèìåíåíà çàùèòà âûõîäîâ îò êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ è çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ 
ïî âõîäàì è öåïÿì ïèòàíèÿ. Äëÿ çàùèòû 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
â ÿêîðíîé öåïè ïðèìåíåíû ðàçðàáîòàííûå â 
ÀÎ «Ýëåìåíò» èçìåðèòåëüíûå òðàíñôîðìàòîðû 
òîêà ÒÒ-450 (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Òðàíñôîðìàòîðû òîêà ÒÒ-450

Áëîêè èìåþò ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ è ðàññ÷è-
òàíû íà ïðèìåíåíèå â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð – 
55 ...80 °Ñ.

Áëîêè ðàçðàáîòàíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé 
ñòàíäàðòîâ ÅÑ, è ïîñëå óñïåøíûõ èñïûòàíèé 
íà ñòåíäàõ çàêàç÷èêà â ñîñòàâå äâèãàòåëåé 
ÀÈ-450Ñ è ÀÈ-450Ì îäèí èç áëîêîâ óñòà-
íîâëåí íà ñàìîëåò ôèðìû «Diamond Aircraft 
Industries» DA-50 è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò 
èñïûòàíèÿ â Àâñòðèè.
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2. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè 
çàïóñêà äâèãàòåëÿ ÀÈ-450Ñ îò áëîêà ÁÇÃ-450 
(ñòàðòåð-ãåíåðàòîð THALES P/N 8260-350). 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû õàðàêòå-

ðèñòèêè çàïóñêà äâèãàòåëÿ ÀÈ-450Ñ ñ òåì æå 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîì îò áëîêà THALES GCU 
P/N D25-300. Õàðàêòåðèñòèêè â ñòàðòåðíîì 
ðåæèìå ïðèìåðíî ñîâïàäàþò. Âíà÷àëå äëÿ 
âûáîðêè ëþôòîâ è îãðàíè÷åíèÿ òîêà ñòàðòåðà 

Ðèñ. 3. Çàïóñê îò áëîêà ÁÇÃ-450

Ðèñ. 4. Çàïóñê îò GCU P/N D25-300
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Ã.Ô. Öàë³ìîâ, Ñ.Â. Êîçþðà, Î.Ý. Âàñüêî. Ðîçðîáêà åëåêòðîíèõ áëîê³â óïðàâë³ííÿ 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðàìè äëÿ ñèñòåì çàïóñêó àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â

Ïðèâåäåíî àíàë³òè÷íå ïîð³âíÿííÿ áëîê³â óïðàâë³ííÿ ñòàðòåðîì-ãåíåðàòîðîì 
ïîñò³éíîãî òîêó ÀÏÄ-1500-1 è THALES ñåð³¿ GCU P/N D25-XXX ç ðîçðîáëåíèìè â 
ÀÒ «Åëåìåíò» öèôðîâèìè áëîêàìè óïðàâë³ííÿ ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-450. Ðîçãëÿäàþòüñÿ 
ð³çí³ ðåæèìè ðîáîòè áëîê³â óïðàâë³ííÿ, à òàêîæ õàðàêòåðèñòèêè ó ñòàðòåðíîìó òà 
ãåíåðàòîðíîìó ðåæèìàõ. Îáãîâîðþþòüñÿ ïèòàííÿ çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíèõ áëîê³â 
óïðàâë³ííÿ ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-450 ³ç ñòàðòåðîì-ãåíåðàòîðîì ÑÒÃ9Ì, ÑÒÃ-3 2 ñåð³¿, 
ÑÒÃ-150ÓÄ è THALES P/N 8260-350. Ïîçíà÷åíî, ùî ðîçðîáëåí³ öèôðîâ³ áëîêè óïðàâë³ííÿ 
ÁÇÃ-9Ì òà ÁÇÃ-450 ìàþòü á³ëüø âèñîêó òî÷í³ñòü óïðàâë³ííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç ³ñíóþ÷èìè 
àíàëîãàìè, ìàþòü íàáàãàòî êðàù³ ìàñîãàáàðèòí³ ïîêàçíèêè òà ïîð³âíÿíî ëåãêî àäàï-
òóþòüñÿ äî ð³çíèõ òèï³â ñòàðòåð-ãåíåðàòîð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áëîê óïðàâë³ííÿ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîì, ÁÇÃ-9Ì, ÁÇÃ-450, ÀÏÄ-
1500-1, GCU P/N D25-XXX.

âêëþ÷àåòñÿ ïóñêîâîå ñîïðîòèâëåíèå. ×åðåç 
0,5 ñ ïóñêîâîå ñîïðîòèâëåíèå øóíòèðóåòñÿ 
è òîê ðåçêî âîçðàñòàåò, îáåñïå÷èâàÿ íåîá-
õîäèìûé ìîìåíò âðàùåíèÿ. (Íà ãðàôèêàõ 
êðèâûå îòìå÷åíû ñïëîøíûìè ñòðåëêàìè.) 
Ïî ìåðå ðàñêðóòêè ðîòîðà äâèãàòåëÿ òîê 
ñòàðòåðà ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ äî âåëè÷èíû 
ïîðÿäêà 450À, ïîñëå ÷åãî áëîêè óïðàâëåíèÿ 
ïåðåõîäÿò â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà. Òîê 
ñòàðòåðà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, îáåñïå÷èâàÿ 
ñîïðîâîæäåíèå âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ ñ 
ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì âïëîòü äî óñïåø-
íîãî çàâåðøåíèÿ çàïóñêà äâèãàòåëÿ. (Ïðè 
çàâåðøåíèè çàïóñêà äâèãàòåëÿ ñòàðòåðíûé 
ðåæèì âûêëþ÷àåòñÿ, è òîê ñòàðòåðà ïàäàåò 
äî íóëÿ).

Â ãåíåðàòîðíûé ðåæèì îáà áëîêà ïåðåõîäÿò 
àâòîìàòè÷åñêè. ÁÇÃ-450 ñ çàäåðæêîé 2 ñ, êîòî-
ðàÿ ðåãóëèðóåòñÿ è ìîæåò áûòü, âîîáùå ãîâîðÿ, 
îòêëþ÷åíà. Çàäåðæêà áûëà ïðåäóñìîòðåíà äëÿ 
òîãî, ÷òîáû óñïåëè ïåðåêëþ÷èòüñÿ êîíòàêòû 
ðåëå ñòàðòåðà è ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà.

Ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàöèè îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ ØÈÌ ðåãóëÿòîðîì, îñóùåñò-
âëÿþùèì àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó òîêà â 
îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà. 

 Â áëîêå ÁÇÃ-450 ïðèìåíåí öèôðîâîé ÏÈÄ 
ðåãóëÿòîð. Íàëè÷èå öèôðîâîãî èíòåãðèðóþ-
ùåãî çâåíà óñòðàíÿåò ñòàòè÷åñêóþ îøèáêó 
ðåãóëèðîâàíèÿ [6]. Íà ãðàôèêàõ ýòî âèäíî ïî 
áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
GCU P/N D25-300. Ãðàôèêè îòìå÷åíû ïîëûìè 
ñòðåëêàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ìàòåðèàëû ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîäû:

1. Ðàçðàáîòàííûå â ÀÎ «Ýëåìåíò» áëîêè 
óïðàâëåíèÿ ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-450 íå óñòóïàþò 
ñâîèì çàðóáåæíûì àíàëîãàì, à ïî íåêîòîðûì 

ïàðàìåòðàì ïðåâîñõîäÿò èõ. Òàê ÁÇÃ-9Ì è ÁÇÃ-
450 èìåþò ëó÷øèå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè 
(ìàññà íå áîëåå 0,7 êã) è ìåíüøåå ïîòðåáëåíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè (áîëåå, ÷åì íà 50%) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ àíàëîãàìè – ÀÏÄ-1500-1 è GCU P/N 
D25-XXX.

Âñëåäñòâèå îòñó òñòâèÿ ñòàòè÷åñêîé 
îøèáêè ðåãóëèðîâàíèÿ, òî÷íîñòü ïîääåð-
æàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà 
(28,5±0,3 Â) áëîêîì ÁÇÃ-450 âûøå, ÷åì ó çà-
ðóáåæíîãî àíàëîãà.

Ðàçðàáîòàííûé áëîê ÁÇÃ-9Ì ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ òðåìÿ âèäàìè ñòàðòåð-
ãåíåðàòîðîâ: ÑÒÃ9Ì, ÑÒÃ-3 2 ñåðèÿ, ÑÒÃ-
150ÓÄ. Áëîê ìîæåò óïðàâëÿòü è äðóãèìè òèïà-
ìè ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîâ. Èõ îáùåå ÷èñëî ìîæåò 
áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì è îãðàíè÷èâàåòñÿ 
òîëüêî ïàìÿòüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà.
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G.Tsalimov, S.V.Kozura, E.Vasko. Development of starter-generators CONTROL UNIT 
for starting system of aviation engines 

Analytical comparison of control units (CU-s) for starter-generator of direct-current APD- 
1500-1 and THALES series of GCU P/N D25 – XXX with developed CU-s by JSC «Element» 
for BZG-9M and BZG - 450 is shown. Different modes of CU operations and also characteristics 
in a starter and generator modes are examined. Application questions of developed CU-s for 
BZG-9M and BZG - 450 with starter-generator STG9M, STG - 3 2 series, STG-150UD and 
THALES P/N 8260-350 are discussed. It is marked that the developed digital CU-s for BZG-
9M and BZG- 450 have higher control accuracy as compared to existent analogues , have the 
much best mass and size indexes and comparatively easily adapt oneself to the different types 
of starter and generator. 

Key words: CU for starter - generator, BZG-9M, BZG -450, APD-1500-1, GCU P/N 
D25-XXX. 




