Практичне заняття № 2.1
Тема: Повітряно-теплові системи захисту регіонального/магістрального літака від обмерзання.

1. Призначення, склад, розміщення та технічні характеристики системи захисту літака від обмерзання.

2. Система захисту крила літака від обмерзання.

3. Система захисту повітрозабірників двигунів від обмерзання.
ПЕРЕЛІК ПРИЙНЯТИХ СКОРОЧЕНЬ
ПОС – протиобліднювальна система;

ПТ – повітряно-теплова;

ЕТ – електротеплова;

ТНВ – температура зовнішнього повітря;
ППД – приймач повного тиску;

СО – сигналізатор обмерзання;
ДВИГ. – двигун;

ПМГ – польотний малий газ;

ПМР – повітряно-масляний радіатор;

ВНА – вхідний направляючий апарат;

КОНС. – консольна частина крила;

СРЕДН. – середня частина крила;

КОР. – коренева частина крила;
ЧР – черговий режим;

ЛІВ. – лівий;
ПРАВ. – правий;
САС – система аварійної, попереджувальної і повідомлювальної сигналізації;

ГО – горизонтальне оперення (стабілізатор);

ВО – вертикальне оперення (кіль);

НЕ – нагрівальний елемент;

ДТ – датчик температури.

Питання і рисунки до ПЗ № 2.1
1. Назвіть і дайте характеристику методів боротьби з обмерзанням ЛА.

2. З яких підсистем складається система захисту від обмерзання і які функції виконує електрообладнання цієї системи на літаку Ан-140.

3. Використовуючи таблицю 4.1 і рис. 4.1, назвіть склад і розкажіть про розміщення елементів системи захисту від обмерзання на літаку Ан-140.
4. По рис. 4.2 розкажіть роботу системи захисту від обмерзання літака Ан-140.

5. Для чого призначені органи керування, контролю та індикації системи захисту від обмерзання літака Ан-140, які знаходяться на 1, 2, 3, 4 і 6 пультах (табл. 4.2 і рис. 4.3).

6. Для чого призначені органи керування, контролю та індикації системи захисту від обмерзання літака Ан-140, які знаходяться на 5 пульті (табл. 4.2 і рис. 4.3).

7. Для чого призначені органи керування, контролю та індикації системи захисту від обмерзання літака Ан-140, які знаходяться на 7 і 8 пультах (табл. 4.2 і рис. 4.3).

8. Які функції виконує пристрій УУКП-140, розкажіть про склад і призначення блоків пристрою УУКП-140.
9. Поясніть циклограму роботи ПТ ПОС крила в режимі КОНТРОЛЬ (таблиця 1).
10. Розкажіть роботу пристрою УУКП-140 в режимах "АВТ" і "РУЧН".
11. По рис. 1, 2 і 3 поясніть циклограму включення заслінок циклічного обігріву ПОС крила.
12 По рис. 4.5 розкажіть роботу електричної схеми керування ПТ ПОС крила для нормальних умов в автоматичному режимі.

13. По рис. 4.5 розкажіть роботу електричної схеми керування ПТ ПОС крила при наявності відмов її елементів.

14. По рис. 4.6 розкажіть роботу електричної схеми керування ПТ ПОС авіадвигуна
Склад системи захисту від обмерзання (ПОС) літака Ан-140 наведено в табл. 4.1.
Таблиця 4.1

	Найменування агрегату (виробу), позначення
	К-ть
	Призначення
	Розміщення на

літаку

	Пристрій керування і контролю ПОС крила УУКП-140
	1
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС крила
	Між 23 і 24 шпангоутами

	Пристрій керування і контролю ПОС гвинтів УУКВ-140
	1
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС гвинтів
	Між 23 і 24 шпангоутами 

	Пристрій керування і контролю ПОС оперення УУКО-140
	1
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС оперення
	Шп. № 38



	Пристрій керування та терморегулювання скла УУТС-140
	2
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС стекол
	Шп. № 8



	Сигналізатор обмерзання EW-164
	2
	Видача сигналу при наявності льоду на датчику
	Ззовні фюзеляжу по лівому і правому бортам між 4 і 5 шпангоутами

	Заслінка 3273Б
	2
	Включення і виключення подачі повітря на обігрів крила
	Гондоли двигунів

	Заслінка 3464 тип I циклічного обігріву
	2
	Подача повітря в розподільні труби носків крила, що обігріваються по сигналах УУКП-140 і подача повітря на «тепловий ніж»
	Праве і ліве 

напівкрила

	Заслінка 3464 тип II циклічного обігріву
	4
	Те ж


	Гондоли двигунів

	Регулятор тиску 
УФ 90154-036.000
	2
	Регулювання заданого тиску в ПОС крила
	Те ж

	Датчик температури зовнішнього повітря П-104М
	2
	Вимірювання температури і видача сигналів в УУКП-140, УУКВ-140 і УУКО-140
	Ззовні фюзеляжу по лівому і правому бортам між 21 і 22 шпангоутами 

	Запірна заслінка з електромеханізмом МПК14-МТВ-1с. 2 (входить до комплектації двигуна)
	2
	Включення і відключення подачі повітря на ПОС двигунів
	Лівий і правий двигуни

	Заслінка 3236А
	1
	Відкриття і закриття лінії кільцювання ПОС
	Праве крило

	Зворотний клапан 4656Т
	2
	Виключення зворотного потоку повітря в трубопроводі ПОС
	Гондоли двигунів
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Рис. 4.1. Розміщення елементів ПОС на літаку.

1 – розподільна труба обігріву носка консольної частини крила;  2 – розподільна труба обігріву носка центральної частини крила;  3 – трубопровід ПОС по передньому лонжерону крила;  4 – нагрівальні елементи лопатей гвинтів;  5 – носок повітрозабірника повітряно-масляного радіатора;  6 – трубопроводи ПОС в гондолі двигуна;  7 – розподільна труба обігріву носка кореневої частини крила;  8 – трубопровід ПОС в залізу центроплана;  9 і 11 – сигналізатори обмерзання EW 164;  10 – нагрівальні елементи лобових стекол; 
12 – приймач повного тиску;  14 – блоки УУКС-140;  15 і 17 – датчики температури зовнішнього повітря П-104М;  16 – блоки УУКП-140 і УУКВ-140;  18 – блок УУКО-140; 
19 – електронагрівачі носка стабілізатора;  20 – електронагрівачі кіля;  21 – трубопровід ПОС в носку кореневої частини крила.
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Рис. 4.2. Функціональна схема системи захисту літака Ан-140 від обмерзання.
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Рис. 4.3. Розміщення органів керування та індикації ПОС в кабіні літака Ан-140.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 4.4. Мнемоіндикатор ПОС в кабіні екіпажа літака Ан-140.
Таблиця 4.2
	Органи керування і контролю
	Призначення

	Лівий і правий пульти  (1 і 6)

	Перемикач "ОБОГРЕВ ЛЕВ СТЕКЛА", "ОБОГРЕВ ПРАВ СТЕКЛА" з положеннями:
	Керування обігрівом лівого і правого лобових стекол кабіни екіпажа:

	– "АВТ"
	– автоматичне вмикання обігріву стекол по сигналам сигналізатора обмерзання

	– "ОТКЛ"
	– вимкнення обігріву стекол

	– "РУЧН"
	– ручне вмикання обігріву стекол

	Верхній пульт  (2, 3, 4 і 5)

	Перемикач "СТЕКЛООЧИСТ" з положеннями:
	Керування режимами роботи лівого і правого склоочисників:

	– "БЫСТРО"
	– включення режиму швидкої роботи склоочисника

	– "ОТКЛ"
	– відключення склоочисника

	– "МЕДЛЕННО"
	– включення режиму повільної роботи склоочисника

	Світлосигнальні табло з жовтим світлофільтром:
	

	– "ПОС ЛЕВ СТЕКЛА НЕИСПР"
	Загорається при відмові нагрівальних елементів ПОС лівого  скла кабіни і при контролі ПОС лівого скла

	– "ПОС ПРАВ СТЕКЛА НЕИСПР"
	Загорається при відмові нагрівальних елементів ПОС правого  скла кабіни і при контролі ПОС правого скла

	– "ОБЛЕДЕНЕНИЕ"
	Сигналізація обмерзання літака. Загорається при спрацюванні будь – якого з датчиків і при контролі системи

	– "ПОС ВИНТА НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС гвинта. Загорається при несправностях датчика температури, нагрівальних елементів, блока УУКВ-140, каналу керування ПОС гвинтів і при контролі системи

	– "ПОС ДВИГ НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС повітрозабірників ПМР і ВНА двигунів. Загорається при несправності заслінки відбору

	– "ПОС КРЫЛА НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС крила. Загорається при відмові каналу керування ПОС крила; невідкриті (незакриті) заслінки відбору 3273Б і однієї з заслінок 3464 циклічного обігріву; невідкритий регулятор тиску УФ 90154-063.0000; невідкриті заслінки байпасної (обвідної) лінії 3273Б; невідповідності включення або відключення заслінок циклічного обігріву командам керування; незакриті заслінки кільцювання 3236А і при контролі системи

	– "ПОС ОПЕРЕНИЯ НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС оперення. Загорається при несправності нагрівальних елементів кіля, стабілізатора, датчика температури, блока УУКО-140, несправностях в каналі керування ПОС оперення і при контролі системи

	– "СО ЛЕВ - НЕИСПР"
– "СО ПРАВ - НЕИСПР"
	Сигналізація несправності сигналізаторів обмерзання EW-164. Загораються також при контролі EW-164

	– "ПОС НЕ ПОДГОТОВЛ"
	Сигналізація неготовності системи. Загорається, якщо один із перемикачів ПОС: "1 ДВИГ 2", "1 ВИНТ 2", "ЛЕВ КРЫЛО ПРАВ", "ОПЕРЕН", "СО ЛЕВ", "СО ПРАВ" знаходиться в положенні "ОТКЛ"

	– "ПОС ОТБОР ВЕЛИК"
	Сигналізація підвищеного відбору повітря на ПОС крила. Загорається, якщо не відкрилась запірна заслінка 3273Б або не відкрився регулятор тиску УФ 90154-063.0000 в системі відбору повітря одного з двигунів; надійшов сигнал про відмову одного з двигунів і запірна заслінка 3273Б байпасної магістралі в системі відбору повітря від іншого двигуна через 15-17 с після отримання команди на закриття – не закрилась


Продовження таблиці 4.2
	– "ПОС ОТБОР ПОНИЖЕН"
	Сигналізація зниженого відбору повітря на ПОС крила. Загорається, якщо не відкрилась запірна заслінка 3273Б або не відкрився регулятор тиску УФ 90154-063.0000 в системі відбору повітря одного з двигунів; надійшов сигнал про відмову одного з двигунів і запірна заслінка 3273Б байпасної магістралі в системі відбору повітря від іншого двигуна через 15-17 с після отримання команди на закриття – закрилась

	Мнемоіндикатор ПОС (рис. 4.4)
	Сигналізація справної роботи підсистем ПОС. Табло мнемоіндикатора гаснуть при несправності або відключенні відповідної підсистеми, за виключенням табло заслінки кільцювання, яке гасне в аварійній ситуації, коли відкривається кран

	Позиції по рис. 4.4:
	

	– 1
	Включення ПОС лопатей і обтічників втулок гвинтів

	– 2
	Включення відбору повітря для ПОС ВНА і повітрозабірника ПМР двигуна

	– 3
	Включення обігріву кореневої частини носка крила

	– 4
	Включення обігріву центральної частини носка крила

	– 5
	Включення обігріву консольної частини носка крила

	– 6
	Включення обігріву носка стабілізатора

	– 7
	Включення обігріву носка кіля

	– 8
	Відкриття заслінки кільцювання

	– 9
	Включення відбору на ПОС планера від двигунів

	Перемикачі "1 ДВИГ 2", об’єднані планкою (з можливим роздільним керуванням), з положеннями:
	Керування обігрівом ВНА і повітрозабірниками ПМР двигунів:



	– "АВТ"
	– автоматичне включення обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– відключення обігріву

	– "РУЧН"
	– включення обігріву вручну

	Перемикачі "1 ВИНТ 2", об’єднані планкою (з можливим роздільним керуванням), з положеннями:
	Керування обігрівом лопатей гвинтів:

	– "АВТ"
	– автоматичне включення обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– відключення обігріву

	– "РУЧН"
	– включення обігріву вручну

	Перемикачі "ЛЕВ КРЫЛО ПРАВ", об’єднані планкою (з можливим роздільним керуванням), з положеннями:
	Керування обігрівом носків крила:

	– "АВТ"
	– автоматичне включення обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– відключення обігріву

	– "РУЧН"
	– включення обігріву вручну


	Перемикач "ОПЕРЕН" з положеннями:
	Керування обігрівом носків стабілізатора і кіля:

	– "АВТ"
	– автоматичне включення обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– відключення обігріву

	– "РУЧН"
	– включення обігріву вручну

	Вимикачі "СО ЛЕВ – ОТКЛ", "СО ПРАВ – ОТКЛ"
	Включення і відключення сигналізаторів обмерзання EW-164

	Вимикачі "ППД1 – ОТКЛ", "ППД2 – ОТКЛ", "ППД3 – ОТКЛ"
	Включення і відключення обігріву приймачів повного тиску ППТ № 1, 2 і 3


Закінчення таблиці 4.2
	Правий пульт передпольотної підготовки  (7 і 8)

	Щиток КОНТРОЛЬ ПОС  (7)

	Перемикач "ВИНТЫ КАНАЛ" з положеннями:
	Контроль системи ПОС гвинтів (відбувається при включеної в режим АВТ системі та працюючих двигунах):

	– "ОСНОВ"
	– включення контролю основного каналу керування

	– "нейтральное положение"
	– відключення контролю

	– РЕЗЕРВ"
	– включення контролю резервного каналу керування

	Світлосигнальне табло "ИСПРАВ" контролю ПОС гвинтів і обтічників втулок гвинтів з зеленим світлофільтром
	Сигналізація справності ПОС гвинтів і обтічників втулок гвинтів при контролі. (При несправної системі табло не загорається)

	Кнопка "КРЫЛО"
	Включення контролю ПОС крила. Контроль відбувається при включеної в режим АВТ системі й працюючих двигунах після натиснення на 1-2 с

	Світлосигнальне табло "ИСПРАВ"  контролю ПОС крила з зеленим світлофільтром
	Сигналізація справності ПОС крила при контролі. (При несправної системі табло не загорається)

	Кнопка "ОПЕРЕН"
	Включення контролю ПОС хвостового оперення. Контроль відбувається при включеної в режим АВТ системі й працюючих двигунах після натиснення на 1-2 с.

	Світлосигнальне табло "ИСПРАВ"  контролю ПОС оперення з зеленим світлофільтром
	Сигналізація справності ПОС оперення при контролі. (При несправній системі табло не загорається)

	Кнопки "ЛЕВ СО ПРАВ"
	Включення перевірки справності лівого та правого сигналізаторів обмерзання EW-164

	Світлосигнальні табло з зеленими світлофільтрами:
	

	– "СО ЛЕВ ИСПРАВ"

– "СО ПРАВ ИСПРАВ"
	Загорається після завершення контролю, якщо справний лівий сигналізатор обмерзання EW-164
Загорається після завершення контролю, якщо справний правий сигналізатор обмерзання EW-164

	Щиток КОНТРОЛЬ ОБОГРЕВА СТЕКОЛ  (8)

	Кнопки "ЛЕВ", "ПРАВ"
	Включення перевірки справності обігріву лобових стекол

	Світлосигнальні табло з зеленими світлофільтрами:
	Сигналізація справності обігріву лобових стекол при контролі:



	– "ЛЕВ ИСПРАВ"
	– загорається при справному обігріві лівого скла

	– "ПРАВ ИСПРАВ"
	– загорається при справному обігріві правого скла


У складі ПТ ПОС крила пристрій УУКП-140 виконує наступні функції:

– управління заслінками відбору повітря від лівого і правого двигунів;

– управління циклічними клапанами (заслінками) обігріву консольних, середніх і кореневих частин крила;

– управління краном кільцювання;

– управління заслінками байпасних (обвідних) магістралей;

– контроль справності ПТ ПОС крила;

– формування і видача в БУР-92А сигналу " ПОС КРЫЛА ИСПРАВНА ";

– видача сигналів на мнемоїндікатор ПОС (рис. 4.4):

– видача сигналів в систему сигналізації САС-4.
На лицьовій панелі блоку розташовані світлодіоди (індикатори) контролю: "ОТКАЗ УУКП-140", "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМП", "ОТБОР ДВИГ 1(2)", "КРАН-РЕГ ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО КОР ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО КОНС ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО СРЕДН ЛЕВ (ПРАВ)", "БАЙПАС 1 (2)", "КРАН КОЛЬЦ".

Таблица 1
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Циклограма роботи ПТ ПОС крила в режимі КОНТРОЛЬ.
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Рис. 1. Циклограма включення заслінок циклічного обігріву ПОС крила.
Позначення, прийняті на циклограмі, мають наступні значення:

I цикл – обігрів консольної частини крила;

II цикл – обігрів середньої частини крила;

III цикл – обігрів кореневої частини крила;

((, с – проміжок часу між циклами (складає 3 с);

(1, с – проміжок часу від команди на відкриття циклічного клапана до команди на 
закриття;

(2, с – час паузи між третім і першим циклами;

tП-104М, °С – температура, яка замирена за допомогою датчика П-104М;

t, с – поточний час в секундах;

А – команда на відкриття циклічного клапана;

В – команда на закриття циклічного клапана;

Б – сигнал закритого положення циклічної заслінки.
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Рис. 4.5. Електрична схема керування ВТ ПОС крила літака Ан-140.


[image: image7]
Рис. 4.6. Електрична схема керування ПТ ПОС двигуна № 1 літака Ан-140.
1. Призначення, склад, розміщення та технічні характеристики системи захисту літака від обмерзання
Система захисту літака Ан-140 від обмерзання (протиобліднювальна система – ПОС) призначена для захисту від утворення льоду і звільнення від льоду поверхонь літака, обмерзання яких негативно впливає на безпеку польотів і льотні характеристики літака. ПОС літака забезпечує захист від обмерзання до температури зовнішнього повітря мінус 30 (С.

До складу ПОС літака входять наступні підсистеми:

– повітряно-теплова (ПТ) протиобліднювальна система крила;

– повітряно-теплова ПОС повітрозабірників повітряно-масляного радіатора (ПМР) і вхідного направляючого апарату (ВНА) маршових двигунів (система захисту від обмерзання ВНА входить до складу двигуна). Повітрозабірники двигунів являються теплообмінниками масляної системи двигунів;

– електротеплова (ЕТ) протиобліднювальна система оперення;

– електротеплова ПОС лобового скла;

– електротеплова ПОС лопатей гвинтів і обтічників втулок гвинтів;

– електротеплова ПОС приймача повного тиску (ППТ).

Відбір гарячого повітря в повітряно-теплових підсистемах здійснюється від 
12-го ступеня компресора. Режим роботи повітряно-теплових пристроїв захисту від обмерзання крила циклічний. Тривалість циклу регулюється пристроєм керування і контролю системи захисту крила від обмерзання УУКП-140.

Режими роботи електротеплових підсистем регулюються пристроями керування і контролю: оперення – УУКО-140, гвинта – УУКВ-140 і пристроєм керування та терморегулювання скла – УУТС-140.

Сигналізацію екіпажу про знаходження літака в умовах обмерзання, а також автоматичне вмикання ПОС забезпечують сигналізатори обмерзання (СО) EW164.

Електрообладнання ПОС забезпечує:

– автоматичне і ручне вмикання ПОС;

– автоматичне вимикання елементів ПОС, що відмовили;

– контроль за роботою ПОС на землі і в польоті;

– блокування вмикання ПОС на землі;

– наземний контроль ПОС;

– видачу сигналів про роботу ПОС в аварійний бортовий реєстратор БУР-92А.

Склад системи і розміщення на літаку наведено в табл. 4.1 і на рис. 4.1, а функціональна схема системи наведена на рис. 4.2.
Таблиця 4.1
	Найменування агрегату (виробу), позначення
	К-ть
	Призначення
	Розміщення на 
літаку

	Пристрій керування і контролю ПОС крила УУКП-140
	1
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС крила
	Між 23 і 24 шпангоутами

	Пристрій керування і контролю ПОС гвинтів УУКВ-140
	1
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС гвинтів
	Між 23 і 24 шпангоутами 

	Пристрій керування і контролю ПОС оперення УУКО-140
	1
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС оперення
	Шп. № 38

	Пристрій керування та терморегулювання скла УУТС-140
	2
	Керування, контроль, сигналізація роботи ПОС стекол
	Шп. № 8

	Сигналізатор обмерзання EW-164
	2
	Видача сигналу при наявності льоду на датчику
	Ззовні фюзеляжу по лів. і прав. бортам між 4 і 5 шпангоутами

	Заслінка 3273Б (відбору)
	2
	Вмикання і виключення подачі повітря на обігрів крила
	Гондоли двигунів

	Заслінка 3464 тип I циклічного обігріву
	2
	Подача повітря в розподільні труби носків крила, що обігріваються по сигналам УУКП-140 і подача повітря на «тепловий ніж»
	Праве і ліве напівкрила

	Заслінка 3464 тип II циклічного обігріву
	4
	Те ж
	Гондоли двигунів

	Регулятор тиску УФ 90154-036.000
	2
	Регулювання заданого тиску в ПОС крила
	Те ж

	Датчик температури зовнішнього повітря П-104М
	2
	Вимірювання температури і видача сигналів в УУКП-140, УУКВ-140 и УУКО-140
	Ззовні фюзеляжу по лів. і прав. бортам між 21 і 22 шпангоутами 

	Запірна заслінка з електромеханізмом МПК14-МТВ-1 с. 2 (входить до комплектації двигуна)
	2
	Вмикання і вимикання подачі повітря на ПОС двигунів
	Лівий і правий двигуни



	Заслінка 3236А (кільцювання)
	1
	Відкриття і закриття лінії кільцювання ПОС крила
	Праве крило

	Зворотний клапан 4656Т
	2
	Виключення зворотного потоку повітря в трубопроводі ПОС
	Гондоли двигунів
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Рис. 4.1. Розміщення елементів ПОС на літаку.

1 – розподільна труба обігріву носка консольної частини крила;  2 – розподільна труба обігріву носка центральної частини крила;  3 – трубопровід ПОС по передньому лонжерону крила;  4 – нагрівальні елементи лопатей гвинтів;  5 – носок повітрозабірника повітряно-масляного радіатора;  6 – трубопроводи ПОС в гондолі двигуна;  7 – розподільна труба обігріву носка кореневої частини крила;  8 – трубопровід ПОС в залізу центроплана;  9 і 11 – сигналізатори обмерзання EW 164;  10 – нагрівальні елементи лобових стекол;  12 – приймач повного тиску;  14 – блоки УУТС-140;  15 і 17 – датчики температури зовнішнього повітря П-104М;  16 – блоки УУКП-140 і УУКВ-140; 
18 – блок УУКО-140;  19 – електронагрівачі носка стабілізатора;  20 – електронагрівачі кіля;  21 – трубопровід ПОС в носку кореневої частини крила.
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Рис. 4.2. Функціональна схема системи захисту літака Ан-140 від обмерзання.
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Рис. 4.2. Функціональна схема системи захисту літака Ан-140  від обмерзання.
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Органи керування, контролю та індикації системи захисту від обмерзання літака знаходяться на лівому, правому і верхньому пультах пілотів і правому пульті передпольотної підготовки (щиток «КОНТРОЛЬ ПОС» і щиток «КОНТРОЛЬ ОБОГРЕВА СТЕКОЛ»). Розміщення органів керування, контролю та індикації в кабіні екіпажа наведено на рис. 4.3, а їх призначення – в табл. 4.2.
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Рис. 4.3. Розміщення органів керування та індикації ПОС в кабіні літака.
Таблиця 4.2

	Органи керування і контролю
	Призначення

	Лівий і правий пульти  (1 і 6)

	Перемикач "ОБОГРЕВ ЛЕВ СТЕКЛА", "ОБОГРЕВ ПРАВ СТЕКЛА" з положеннями:
	Керування обігрівом лівого і правого лобових стекол кабіни екіпажа:

	– "АВТ"
	– автоматичне вмикання обігріву стекол по сигналам сигналізатора обмерзання

	– "ОТКЛ"
	– вимикання обігріву стекол

	– "РУЧН"
	– ручне вмикання обігріву стекол

	Верхній пульт  (2, 3, 4 і 5)

	Перемикач "СТЕКЛООЧИСТ" з положеннями:
	Керування режимами роботи лівого і правого склоочисників:

	– "БЫСТРО"
	– вмикання режиму швидкої роботи склоочисника

	– "ОТКЛ"
	– вимикання склоочисника

	– "МЕДЛЕННО"
	– вмикання режиму повільної роботи склоочисника

	Світлосигнальні табло з жовтим світлофільтром:
	

	– "ПОС ЛЕВ СТЕКЛА НЕИСПР"
	Загорається при відмові нагрівальних елементів ПОС лівого  скла кабіни і при контролі ПОС лівого скла

	– "ПОС ПРАВ СТЕКЛА НЕИСПР"
	Загорається при відмові нагрівальних елементів ПОС правого  скла кабіни і при контролі ПОС правого скла

	– "ОБЛЕДЕНЕНИЕ"
	Сигналізація обмерзання літака. Загорається при спрацьовуванні будь – якого з датчиків і при контролі системи

	– "ПОС ВИНТА НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС гвинта. Загорається при несправностях датчика температури, нагрівальних елементів, блока УУКВ-140, каналу керування ПОС гвинтів і при контролі системи

	– "ПОС ДВИГ НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС повітрозабірників ПМР і ВНА двигунів. Загорається при несправності заслінки відбору

	– "ПОС КРЫЛА НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС крила. Загорається при відмові каналу керування ПОС крила; невідкриті (незакриті) заслінки відбору 3273Б і однієї з заслінок 3464 циклічного обігріву; невідкритий регулятор тиску УФ 90154-063.0000; невідкриті заслінки байпасної (обвідної) лінії 3273Б; невідповідності вмикання або вимикання заслінок циклічного обігріву командам керування; незакриті заслінки кільцювання 3236А і при контролі системи

	– "ПОС ОПЕРЕНИЯ НЕИСПР"
	Сигналізація несправності ПОС оперення. Загорається при несправності нагрівальних елементів кіля і стабілізатора, датчика температури, блока УУКО-140, несправностях в каналі керування ПОС оперення і при контролі системи

	– "СО ЛЕВ - НЕИСПР"
– "СО ПРАВ - НЕИСПР"
	Сигналізація несправності сигналізаторів обмерзання EW-164. Загораються також при контролі EW-164

	– "ПОС НЕ ПОДГОТОВЛ"
	Сигналізація неготовності системи. Загорається, якщо один із перемикачів ПОС: "1 ДВИГ 2", "1 ВИНТ 2", "ЛЕВ КРЫЛО ПРАВ", "ОПЕРЕН", "СО ЛЕВ", "СО ПРАВ" знаходиться в положенні "ОТКЛ"

	– "ПОС ОТБОР ВЕЛИК"
	Сигналізація підвищеного відбору повітря на ПОС крила. Загорається, якщо не відкрилась запірна заслінка 3273Б або не відкрився регулятор тиску УФ 90154-063.0000 в системі відбору повітря одного з двигунів; надійшов сигнал про відмову одного з двигунів і запірна заслінка 3273Б байпасної магістралі в системі відбору повітря від іншого двигуна через 15-17 с після отримання команди на закриття – не закрилась


Продовження таблиці 4.2
	– "ПОС ОТБОР ПОНИЖЕН"
	Сигналізація зниженого відбору повітря на ПОС крила. Загорається, якщо не відкрилась запірна заслінка 3273Б або не відкрився регулятор тиску УФ 90154-063.0000 в системі відбору повітря одного з двигунів; надійшов сигнал про відмову одного з двигунів і запірна заслінка 3273Б байпасної магістралі в системі відбору повітря від іншого двигуна через 15-17 с після отримання команди на закриття – закрилась

	Мнемоіндикатор ПОС (рис. 4.4)
	Сигналізація справної роботи підсистем ПОС. Табло мнемоіндикатора гаснуть при несправності або відключенні відповідної підсистеми, за виключенням табло крана кільцювання, яке гасне в аварійній ситуації, коли відкривається кран

	Позиції по рис. 4.4:
	

	– 1
	Вмикання ПОС лопатей і обтічників втулок гвинтів

	– 2
	Відкриття заслінки повітря для ПОС ВНА і повітрозабірника ПМР двигуна

	– 3
	Відкриття заслінки обігріву кореневої частини носка крила

	– 4
	Відкриття заслінки обігріву центральної частини носка крила

	– 5
	Відкриття заслінки обігріву консольної частини носка крила

	– 6
	Вмикання обігріву носка стабілізатора

	– 7
	Вмикання обігріву носка кіля

	– 8
	Відкриття крану кільцювання

	– 9
	Відкриття заслінки відбору на ПОС планера від двигунів

	Перемикачі "1 ДВИГ 2", об’єднані планкою (з можливим роздільним керуванням), з положеннями:
	Керування обігрівом ВНА і повітрозабірниками ПМР двигунів:



	– "АВТ"
	– автоматичне вмикання обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– вимикання обігріву


	– "РУЧН"
	– вмикання обігріву вручну

	Перемикачі "1 ВИНТ 2", об’єднані планкою (з можливим роздільним керуванням), з положеннями:
	Керування обігрівом лопатей гвинтів:

	– "АВТ"
	– автоматичне вмикання обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– вимикання обігріву

	– "РУЧН"
	– вмикання обігріву вручну

	Перемикачі "ЛЕВ КРЫЛО ПРАВ", об’єднані планкою (з можливим роздільним керуванням), з положеннями:
	Керування обігрівом носків крила:

	– "АВТ"
	– автоматичне вмикання обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– вимикання обігріву

	– "РУЧН"
	– вмикання обігріву вручну


	Перемикач "ОПЕРЕН" з положеннями:
	Керування обігрівом носків стабілізатора і кіля:

	– "АВТ"
	– автоматичне вмикання обігріву по сигналу одного із СО

	– "ОТКЛ"
	– вимикання обігріву

	– "РУЧН"
	– вмикання обігріву вручну

	Вимикачі "СО ЛЕВ – ОТКЛ", "СО ПРАВ – ОТКЛ"
	Вмикання і вимикання сигналізаторів обмерзання EW-164

	Вимикачі "ППД1 – ОТКЛ", "ППД2 – ОТКЛ", "ППД3 – ОТКЛ"
	Вмикання і вимикання обігріву приймачів повного тиску ППД № 1, 2 і 3


Закінчення таблиці 4.2
	Правий пульт передпольотної підготовки  (7 і 8)

	Щиток КОНТРОЛЬ ПОС  (7)

	Перемикач "ВИНТЫ КАНАЛ" з положеннями:
	Контроль системи ПОС гвинтів (відбувається при включеної в режим АВТ системі та працюючих двигунах):

	– "ОСНОВ"
	– вмикання контролю основного каналу керування

	– "нейтральное положение"
	– вимикання контролю

	– РЕЗЕРВ"
	– вмикання контролю резервного каналу керування

	Світлосигнальне табло "ИСПРАВ" контролю ПОС гвинтів і обтічників втулок гвинтів з зеленим світлофільтром
	Сигналізація справності ПОС гвинтів і обтічників втулок гвинтів при контролі. (При несправної системі табло не загорається)

	Кнопка "КРЫЛО"
	Вмикання контролю ПОС крила. Контроль відбувається при включеної в режим АВТ системі й працюючих двигунах після натиснення на 1-2 с

	Світлосигнальне табло "ИСПРАВ"  контролю ПОС крила з зеленим світлофільтром
	Сигналізація справності ПОС крила при контролі. (При несправної системі табло не загорається)

	Кнопка "ОПЕРЕН"
	Вмикання контролю ПОС хвостового оперення. Контроль відбувається при включеної в режим АВТ системі й працюючих двигунах після натиснення на 1-2 с.

	Світлосигнальне табло "ИСПРАВ"  контролю ПОС оперення з зеленим світлофільтром
	Сигналізація справності ПОС оперення при контролі. (При несправній системі табло не загорається)

	Кнопки "ЛЕВ СО ПРАВ"
	Вмикання перевірки справності лівого та правого сигналізаторів обмерзання EW-164

	Світлосигнальні табло з зеленими світлофільтрами:
	

	– "СО ЛЕВ ИСПРАВ"

– "СО ПРАВ ИСПРАВ"
	Загорається після завершення контролю, якщо справний лівий сигналізатор обмерзання EW-164
Загорається після завершення контролю, якщо справний правий сигналізатор обмерзання EW-164

	Щиток КОНТРОЛЬ ОБОГРЕВА СТЕКОЛ  (8)

	Кнопки "ЛЕВ", "ПРАВ"
	Вмикання перевірки справності обігріву лобових стекол

	Світлосигнальні табло з зеленими світлофільтрами:
	Сигналізація справності обігріву лобових стекол при контролі:



	– "ЛЕВ ИСПРАВ"
	– загорається при справному обігріві лівого скла

	– "ПРАВ ИСПРАВ"
	– загорається при справному обігріві правого скла


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	1
	Вмикання ПОС лопатей і обтічників втулок гвинтів

	2
	Відкриття заслінки відбору повітря для ПОС ВНА і повітрозабірника ПМР двигуна

	3
	Відкриття заслінки обігріву кореневої частини носка крила

	4
	Відкриття заслінки обігріву центральної частини носка крила

	5
	Відкриття заслінки обігріву консольної частини носка крила

	6
	Вмикання обігріву носка стабілізатора

	7
	Вмикання обігріву носка кіля

	8
	Відкриття крану кільцювання

	9
	Відкриття заслінки відбору на ПОС планера від двигунів


Рис. 4.4. Мнемоіндикатор ПОС в кабіні екіпажа.

Система отримує живлення від СЕП постійного струму напругою 27 В, СЕП змінного струму напругою 115/200 В змінної частоти та СЕП змінного струму напругою 115/200 В частотою 400 Гц.
Для регульованого підсвічування щитків і пультів системи використовується змінний струм напругою в діапазоні від 0 до 6 В частотою 400 Гц, що подається системою аварійної сигналізації САС–4.
2. Система захисту крила літака від обмерзання
Система захисту крила літака від обмерзання є повітряно-тепловою і призначена для обігріву носка крила. Гаряче повітря відбирається від 12-го ступеня компресорів маршових двигунів. Відбір повітря дозволяється на всіх режимах роботи двигунів від польотного малого газу до надзвичайного режиму при температурі навколишнього повітря +10 °С і нижче.

Режим роботи – циклічний, тривалість циклів автоматично регулюється блоком УУКП-140 залежно від температури навколишнього повітря. У складі повітряно-теплової протиобліднювальної системи (ПТ ПОС) крила УУКП-140 виконує наступні функції:

– управління заслінками відбору повітря від лівого і правого двигунів;

– управління циклічними заслінками (клапанами) обігріву консольних, середніх і кореневих частин крила;

– управління краном кільцювання;

– управління заслінками байпасних магістралей;

– контроль справності ПТ ПОС крила;

– формування і видача в БУР-92А сигналу "ПОС КРЫЛА ИСПРАВНА";

– видача сигналів на мнемоіндикатор ПОС (рис. 4.4):

•    "ОБОГРЕВ КОНС ЛЕВ ИСПРАВ";
•    "ОБОГРЕВ СРЕДН ЛЕВ ИСПРАВ";

•    "ОБОГРЕВ КОР ЛЕВ ИСПРАВ;

•    "ОБОГРЕВ КОНС ПРАВ ИСПРАВ";

•    "ОБОГРЕВ СРЕДН ПРАВ ИСПРАВ";

•    "ОБОГРЕВ КОР ПРАВ ИСПРАВ";

•    "ДВИГ 1 ОТБОР";      •    "ДВИГ 2 ОТБОР";

•    "КРАН КОЛЬЦЕВАНИЯ ОТКР";
– видача сигналів у систему сигналізації САС-4:
•    "ПОС – ОТБОР ПОНИЖЕН";

•    "ПОС – ОТБОР ВЕЛИК";

•    "ПОС КРЫЛА НЕИСПР";

•    "ПОС КРЫЛА ИСПРАВ".

На лицевий панелі блока розташовані світлодіоди (індикатори) контролю: 
"ОТКАЗ УУКП-140", "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМП", "ОТБОР ДВИГ 1(2)", "КРАН-РЕГ ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО КОР ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО КОНС ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО СРЕДН ЛЕВ (ПРАВ)", "БАЙПАС 1 (2)", "КРАН КОЛЬЦ".

Інформація про роботу системи виводиться на засоби візуальної індикації, розташовані на лицьовій панелі блоку і в кабіні екіпажа.

При виявленні несправностей в блоці УУКП-140 і будь-яких несправностей у ПТ ПОС формується сигнал "ОТКАЗ УУКП-140" і видається сигнал "ПОС КРЫЛА НЕИСПР."

При контролі ПТ ПОС перевіряються: датчики температури зовнішнього повітря на відсутність короткого замикання, обриву і знаходження опору датчика в заданому діапазоні, працездатність заслінок і клапанів ПТ ПОС крила шляхом вимірювання часу їх перекладання (час переходу з відкритого положення в закрите і навпаки). Тимчасова послідовність проведення контролю системи в черговому режиму блоком УУКП-140 наступна:

– від 0 до 5 с на лицьовій панелі пристрою і на мнемоіндикаторі ПОС горять індикатори "ОТКАЗ УУКП-140" і "ПОС КРЫЛА НЕИСПР";

– від 5 до 10 с відбувається контроль сигналів мнемоіндикатора ПОС;

– від 10 до 12 с відбувається тестування датчика температури П-140М;

– від 12 до 17 с відбувається контроль індикації УУКП-140;

– від 17 до 32 с відбувається видача команди на відкриття крана кільцювання;

– від 33 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі пристрою відображається результат тестування крана кільцювання на відкриття;

– від 32 до 47 с відбувається видача команди на закриття крана кільцювання;

– на 47 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі пристрою відображається результат тестування крана кільцювання на закриття;

– від 47 до 52 с видаються команди на відкриття заслінки відбору повітря, заслінки байпасних магістралей і циклічні заслінки консолей;

– на 52 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі пристрою УУКП-140 відображаються результати тестування запірних заслінок і заслінок байпасної магістралі "КРЫЛО КОР ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО КОНС ЛЕВ (ПРАВ)", "КРЫЛО СРЕДН ЛЕВ (ПРАВ)", "БАЙПАС 1 (2)" і "КРАН КОЛЬЦ".

До складу УУКП-140 входять наступні блоки:
ЦПП – центральний процесорний пристрій;

БЧР – блок чергового режиму;
ПУУ – пристрій узгодження і управління (2 шт.);

БВК-М – блоки вихідних каскадів (3 шт.);

БУ – блок узгодження;

БЖ – блок живлення.

Центральний процесорний пристрій формує циклограму обігріву крила літака в реальному масштабі часу, змінює конфігурацію управління ПТ ПОС крила при виникненні відмов у ПТ ПОС, виконує логічну обробку дискретних і аналогових сигналів, що поступають від зовнішніх джерел.

Блок чергового режиму складається з двох функціональних вузлів: блоку чергового режиму і блоку вимірювання температури. Блок чергового режиму призначений для переведення УУКП-140 з чергового режиму (ЧР) в режими: контроль (КОНТР), автоматичний (АВТ) і ручний (РУЧН). Блок вимірювання температури призначений для перетворення опору, що отримується з датчика температури П-104М в напругу, яка вимірюється аналого-цифровим перетворювачем.

Пристрій узгодження і управління функціонально складається з трьох частин: логічної, підсилювальної і приймальної. ПУУ виконує наступні функції: управління вихідними каскадами, прийом і узгодження сигналів з дискретних датчиків ПТ ПОС і обмін інформацією з ЦПП.

Блоки вихідних каскадів призначені для посилення сигналів управління агрегатами ПТ ПОС крила і захисту УУКП-140 від струмів короткого замикання.

Блок узгодження призначений для формування сигналів на засоби візуальній індикації і в бортовий пристрій реєстрації.

Блок живлення призначений для перетворення напруги живлення бортової мережі у вторинну стабілізовану напругу живлення УУКП-140 (5 В для блоку БЧР і для логічної частини УУКП-140 і 15 В для аналогової частини УУКП-140).
Робота УУКП-140 в режимі КОНТР.

Переведення пристрою в режим КОНТР відбувається при натисненні на пульті передпольотної підготовки на щитку "КОНТРОЛЬ ПОС" кнопки "КРЫЛО" (табл. 4.2, рис. 4.2 і 4.3). При цьому виконується діагностика УУКП-140 і всіх пристроїв ПТ ПОС крила:

– на 55 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі УУКП-140 відображаються результати тестування кранів регуляторів тиску і датчиків тиску;

– від 55 до 70 с видаються команди на закриття консольних циклічних заслінок;

– на 70 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі УУКП-140 відображаються результати тестування циклічних заслінок консольної частини крила на 
закриття;

– від 70 по 85 с видаються команди на відкриття циклічних заслінок середньої частини крила;

– на 85 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі УУКП-140 відображаються результати тестування циклічних заслінок середньої частини крила на 
відкриття;

– від 85 до 100 с видаються команди на закриття циклічних заслінок середньої частини крила;

– на 100 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі УУКП-140 відображаються результати тестування циклічних заслінок середньої частини крила на 
закриття;

– від 100 по 115 с видаються команди на відкриття кореневих циклічних заслінок;

– на 115 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі УУКП-140 відображаються результати тестування циклічних заслінок кореневої частини крила на 
відкриття;

– від 115 до 130 с видаються команди на закриття кореневих циклічних заслінок, заслінок відбору повітря і заслінок байпасної магістралі;

– на 130 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі УУКП-140 відображаються результати тестування запірних заслінок, заслінок байпасної магістралі, циклічних заслінок кореневої части крила на закриття;

– на 133 с на мнемоіндикаторі та індикаторах на лицьовій панелі УУКП-140 відображаються результати тестування кранів-регуляторів тиску і датчиків тиску, а також загорається індикатор "ПОС КРЫЛА ИСПРАВ" і гасне – "ПОС КРЫЛА НЕИСПР";

– на 163 с УУКП-140 переходить в режим АВТ.

При відмові УУКП-140 горить червоний світлодіод "ОТКАЗ УУКП-140" на лицьовій панелі більше 10 с, контроль агрегатів і датчиків ПТ ПОС крила не виконується. Для переведення пристрою в початковий стан необхідно зняти команди АВТ1, АВТ2, РУЧН1, РУЧН2. При цьому гасне червоний світлодіод "ОТКАЗ УУКП-140" на лицьовій панелі.

При відмові датчика температури П-104М с 10 до 163 с на лицьовій панелі УУКП-140 горить червоний світлодіод "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР".

При відмові запірних заслінок, заслінок байпасної магістралі, крана кільцювання або циклічних заслінок на мнемоіндикаторі відображається стан агрегатів (горить – відкрите положення, не горить – закрите положення), на лицьовій панелі УУКП-140 мигають зелені світлодіоди з частотою 1-3 Гц, відповідні агрегатам ПТ ПОС крила, що відмовили.
При відмові кранів-регуляторів тиску, датчиків МСТВ і повітряних магістралей на лицьовій панелі УУКП-140 мигають зелені світлодіоди "КРАН-РЕГ1", "КРАН-РЕГ2" лівого або правого двигуна з частотою 1-3 Гц.

При виявленні будь-яких відмов у ПТ ПОС крила поза УУКП-140, а також відсутності одній і більш напруг живлення сигнал "ПОС КРЫЛА ИСПРАВ" не формується.

При виявленні відмов датчиків тиску, кранів регуляторів тиску, запірних заслінок, крана кільцювання подальший контроль агрегатів і датчиків ПТ ПОС крила не виконується, закриваються запірні заслінки, заслінки байпасної магістралі, кран кільцювання, циклічні заслінки і через 30 с пристрій переходить в режим АВТ.

Сигнал "ПОС КРЫЛА ИСПРАВ" в БУР-92А видається протягом 30 с після завершення циклу контролю (на час вмикання табло "ПОС КРЫЛА ИСПРАВ").

Циклограма роботи системи при її контролі приведена в табл. 1.
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Таблиця 1
Циклограма роботи ПТ ПОС крила при її контролі.
Робота УУКП-140 в режимах "АВТ" і "РУЧН".

Перехід пристрою в режим "АВТ" виконується з режимів "ЧР", "РУЧН" і "КОНТР" по зовнішніх для пристрою командах АВТ1 і АВТ2.

Перехід пристрою в режим "РУЧН" виконується з режимів "ЧР", "АВТ" і "КОНТР" по командах РУЧН1, РУЧН2.

Режими роботи "АВТ" і "РУЧН" – це основні режими роботи УУКП-140, що забезпечують управління відбором повітря від двигунів і циклічним обігрівом консольної, середньої і кореневої частин крила в умовах обмерзання і постійний контроль технічного стану функціональних вузлів ПТ ПОС з видачею повідомлень на мнемоіндикатор, САС 4 і БУР-92А.

У режимі "АВТ" за появою хоча би одного з сигналів "ОБЛЕДЕНЕНИЕ 1" і " ОБЛЕДЕНЕНИЕ 2" на вході УУКП-140 на час не менше 4 с видаються команди на відкриття заслінок відбору повітря від двигунів, потім видаються команди на циклічний обігрів консольних, середніх і кореневих частин крила.

У режимі "РУЧН" сигнали "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" не враховуються і початок управління відбором повітря і обігрівом консольної, середньої і кореневої частин крила визначається моментом переведення УУКП-140 в даний режим.

Режим роботи ПТ ПОС – циклічний. Тривалість циклів регулюється УУКП-140 залежно від температури зовнішнього повітря. Циклічність полягає в послідовній подачі гарячого повітря до консольної, середньої і кореневої частин крила. До однакових частин лівої і правої половин крила повітря подається одночасно. Електрична схема управління ПТ ПОС крила приведена на рис. 4.5.
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Рис. 4.5. Електрична схема керування ПТ ПОС крила.
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Рис. 4.5. Електрична схема керування ПТ ПОС крила.
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Робота УУКП-140 в черговому режимі.

Черговий режим призначений для підтримання системи з мінімальним енергоспоживанням під час установки перемикача "ПОС КРЫЛО" в положення "ОТКЛ". При цьому всі блоки УУКП-140, окрім блоку БЧР знеструмлені і система знаходиться в очікуванні зовнішніх дій. При подачі на вхід пристрою напруги живлення, 
УУКП-140 автоматично переходить в черговий режим.

Робота ПТ ПОС крила (рис. 4.5):
1. Робота системи при нормальних умовах
Нормальними умовами роботи ПТ ПОС крила є такі:

– працюють два двигуні;

– температура зовнішнього повітря нижче +10 (С;

– перемикачі "ЛЕВ КРЫЛО ПРАВ" знаходяться в положення "АВТ".

При надходженні сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ " на УУКП-140, пристрій видає сигнал на відкриття заслінок відбору 3273Б і заслінок байпасних ліній 3273Б лівого і правого двигунів. При повному відкритті заслінок з їх кінцевих вимикачів надходить сигнал відкритого положення заслінок, по якому загораються відповідні табло на мнемоіндикаторі ПОС. Під час відкриття заслінок відбору 3273Б при наявності тиску в системі впродовж 3 с автоматично відбувається відкриття регуляторів тиску 
УФ 90154-063. При знятті сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ " система продовжує працювати в такому режимі.
При наявності тиску в системі 0,6 кгс/см2 спрацьовує сигналізатор тиску 
МСТВ-0,6АМ і пристрій УУКП-140 видає сигнал на відкриття заслінок 3464 циклічного обігріву. При цьому на мнемоіндикаторі ПОС загораються табло відбору і табло кореневої, середньої та консольної частин крила. По сигналам з кінцевих вимикачів заслінок 3464 циклічного обігріву блок УУКП-140 контролює черговість відкриття і закриття цих заслінок. Циклограма відкриття і закриття заслінок циклічного обігріву приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Циклограма відкриття і закриття заслінок циклічного обігріву ПОС крила.

Позначення, прийняті на циклограмі, мають наступні значення:

I цикл – обігрів консольної частини крила;

II цикл – обігрів середньої частини крила;

III цикл – обігрів кореневої частини крила;

(( = 3 с – проміжок часу між циклами;

(1, с – проміжок часу від команди на відкриття циклічній заслінки до команди на закриття;

(2, с – час паузи між третім і першим циклами;

tП-104М, °С – температура зовнішнього повітря, яка замирена за допомогою датчика П-104М;

t, с – поточний час в секундах;

А – команда на відкриття циклічній заслінки;

В – команда на закриття циклічній заслінки;

Б – сигнал закритого положення циклічній заслінки.
Тривалість відкритого положення кожної заслінки 3464 циклічного обігріву визначається УУКП-140 у відповідності з температурою зовнішнього повітря, що видається датчиком П-104М. Температура оточуючого повітря, яку вимірює датчик 
П-104М, усереднюється за період часу, рівний 4 с.

Залежність тимчасових інтервалів циклограми управління заслінками обігріву приведені на рис. 2 і рис. 3.
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При відкритті заслінок гаряче повітря через системи трубопроводів надходить до поверхонь, що обігріваються, обігріває ці поверхні та з негерметичної частини крила повітря скидається в атмосферу.

2. Робота системи при наявності відмов її елементів.

При відмові датчика П-104М реалізується циклограма роботи, що відповідає температурі мінус 20 (С (максимальний обігрів).

При відмові заслінки відбору 3273Б, регулятора тиску УФ 90154-063, заслінки циклічного відбору 3464, заслінки байпасної лінії 3273Б та крану кільцювання гасне відповідне табло на мнемоіндикаторі ПОС і загорається табло "ПОС КРЫЛА НЕИСПР".

При відмові одного з двигунів або системи відбору повітря від одного з двигунів видаються команди на закриття заслінок відбору 3273Б від даного двигуна, закриття заслінки байпасної лінії 3273Б справного двигуна і на відкриття крану кільцювання. По мірі виконання вказаних команд, відбувається зміна індикації стану системи. При цьому припиняється контроль тиску повітря в системі відбору двигуна, що відмовив. Циклограма керування обігрівом лівої та правої частин крила працює штатно.

При невідповідності положення заслінок обігріву командам керування формується сигнал "ПОС КРЫЛА НЕИСПР", гаснуть відповідні табло на мнемоіндикаторі ПОС. Робота виконується в штатному режимі.

При відмові відбору повітря від обох двигунів видається команда "ПОС КРЫЛА НЕИСПР" і робота системи зупиняється.

При ручному керуванні (при працюючих двигунах) ПОС крила включається відразу при температурі зовнішнього повітря +10 (С і нижче і працює аналогічно.

При встановленні перемикача одного напівкрила в положення "АВТ", а іншого в положення "РУЧН", робота відбувається в ручному режимі.

При встановленні перемикача тільки одного напівкрила в положення "РУЧН" або "АВТ" видається команда на відкриття крану кільцювання. Якщо при цьому заслінка байпасної лінії 3273Б працюючого двигуна не закрилася – загорається табло "ПОС ОТБОР ВЕЛИК"; якщо заслінки байпасної лінії 3273Б працюючого двигуна закрита – загорається табло "ПОС ОТБОР ПОНИЖЕН".

Вимикання системи відбувається вручну встановленням перемикачів
"ЛЕВ КРЫЛО ПРАВ" в положення "ОТКЛ". При цьому закриваються заслінки відбору 3273Б, заслінки 3273Б байпасних ліній і заслінки циклічного відбору 3464. Після закриття заслінки відбору 3273Б закриваються регулятори тиску УФ 90154-063 і гаснуть табло мнемоіндикатора ПОС.

При появі сигналу "КОНТРОЛЬ" під час штатної роботи УУКП-140, повинен бути виконаний контроль системи. По завершенню контролю система переходить в режим, відповідний положенням органів керування і командам датчиків.

Якщо є повідомлення "ОБМЕРЗАННЯ", а пристрій не працює, то не більше ніж через 60 с формується повідомлення "ПОС КРЫЛА НЕИСПР".

При контролі ВТ ПОС крила на землі режим роботи двигуна повинен бути не менше 0,4 від номінального, що відповідає режиму польотного малого газу.
Сигнал "ВІДМОВА ДВИГУНА 1(2)" система захисту крила від обмерзання отримує від системи управління і контролю маршових двигунів літака (від блоку комутації і запуску БКЗ-140 рис. 4.5).

3. Система захисту повітрозабірників ПМР і ВНА двигунів від обмерзання
Система захисту повітрозабірників двигунів є повітряно-тепловою системою постійної дії. Гаряче повітря відбирається із-за 12-го ступеня компресора. Відбір повітря дозволяється на всіх режимах роботи двигунів при температурі зовнішнього повітря менш +10 °С.

ПТ ПОС двигуна має ручний і автоматичний режими роботи. Вимикання системи проводиться вручну.

Для роботи в автоматичному режимі перемикачі "1 ДВІГ 2" на щитку управління ПОС на верхньому пульті в кабіні екіпажа (рис. 4.2 і 4.3) встановлюються в положення "АВТ", для роботи в ручному режимі – в положення "РУЧН".

За наявності сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" заслінка відбору повітря відкривається і гаряче повітря через фланець відбору по трубопроводу поступає в колектор носка повітрозбірника ПМР і канали обігріву ВНА (рис. 4.2). При повністю відкритих заслінках загораються індикатори двигунів на мнемоіндикаторі ПОС і горять вісь час відкритого положення заслінок. При знятті сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" заслінки залишаються відкритими і система продовжує працювати.

Вимикання системи проводиться установкою перемикачів "1 ДВІГ 2" в положення "ОТКЛ". При цьому закриваються заслінки відбору, гаснуть індикатори двигунів на мнемоіндикаторі ПОС і припиняється обігрів.

У ручному режимі робота системи аналогічна, тільки система відразу відкриває заслінки відбору і не аналізує наявність або відсутність сигналів обмерзання.

Якщо в ручному або автоматичному режимі роботи одна із заслінок повністю не відкрилася при отриманні команди на відкриття, видається команда на табло "ПОС ДВИГ НЕИСПР" і не загорається відповідне табло на мнемоіндикаторі ПОС.

Якщо при відключенні системи одна із заслінок повністю не закрилася, видається команда на табло "ПОС ДВИГ НЕИСПР" і не гасне відповідне табло на мнемоіндикаторі ПОС.

Робота електричної системи ПОС двигунів.
Електрична частина повітряно-теплової системи захисту ПМР і ВНА двигунів від обмерзання має релейну схему керування. Електрична схема керування ПТ ПОС лівого двигуна приведена на рис. 4.6.

При встановленні перемикача "1 ДВИГ 2" в положення "АВТ", система працює в режимі автоматичного керування. Заслінка відкриття і закриття подачі повітря в ПОС лівого двигуна закрита (напруга +27 В від шини АВШ1 (РУ 27В лів.) через автомат захисту (20-F1) і замкнуті контакти (2-1) реле (20-К1) підводиться до контакту 5 рознімання Х6 лівого двигуна і далі до контакту 1 рознімання Х29 та закриваючого контакту електромеханізму МПК14-МТВ-1с. 2 запірної заслінки лівого двигуна).

При наявності умов обмерзання по сигналам з лівого (або правого) сигналізатора обмерзання EW-164 спрацьовує реле (20-К7) (або (20-К6) і:

– замикальними контактами (6-5) підключає напругу 27 В до обмотки реле 
(20-К1) по колу – шина АВШ1 (РУ 27В лів.), автомат захисту (20-F1), контакти (6-5) реле (20-К7), контакти (4-5) перемикача "1 ДВИГ 2";

– замикальними контактами (9-8) підключає напругу 27 В до обмотки реле часу (20-К8) по колу – шина АВШ2 (РУ 27В прав.), автомат захисту (20-F2), контакти (9-8) реле (20-К7), контакти (11-12) реле (20-К2).
Реле (20-К1) спрацьовує і:

– замикальними контактами (5-6) ставиться на самоблокування;

– розмикальними контактами (2-1) розриває коло живлення електромеханізму МПК14-МТВ-1 с. 2 запірної заслінки (заслінки обігріву) лівого двигуна;

– замикальними контактами (2-3) підключає напругу 27 В на обмотку «откр.» електромеханізму МПК14-МТВ-1 с. 2 запірної заслінки (відкриття заслінки обігріву).

Електромеханізм МПК14-МТВ-1 с. 2 відкриває заслінку обігріву лівого авіадвигуна. В крайньому відкритому положенні заслінки спрацьовує мікроперемикач В622АГ (S63) лівого двигуна і:

– видає команду в САС-4 (для загорання табло на мнемоіндикаторі ПОС) по колу – шина АВШ2 (РУ 27В прав.), автомат захисту (20-F2), контакт 1 рознімання Х6, замикаючи контакти мікроперемикача В622АГ, контакт 2 рознімання Х6;

– подає напругу 27 В на обмотку реле (20-К2) по тому ж колу. Реле (20-К2) спрацьовує та розриває коло живлення реле часу (20-К8);

– видає команду в бортовий пристрій реєстрації БУР-92А по тому ж колу.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 4.6. Електрична схема керування ПТ ПОС двигуна № 1.
Якщо через 45 секунд після надходження сигналу «ОБЛЕДЕНЕНИЕ» заслінка обігріву лівого авіадвигуна повністю не відкрилась (немає сигналу на вмикання реле (20-К2) і воно знаходиться в вихідному стані), спрацьовує реле часу (20-К8) і підключає напругу 27 В до обмотки реле (20-К3) по колу – шина АВШ2 (РУ 27В прав.), автомат захисту (20-F2), контакти (9-8) реле (20-К7), контакти (11-12) реле (20-К2), контакти (2-3) реле часу (20-К8).

Реле (20-К3) спрацьовує і підключає напругу 27 В до системи САС-4 для загорання табло "ПОС ДВИГ НЕИСПР" по колу – шина АВШ2 (РУ 27В прав.), автомат захисту (20-F2), контакти (12-13) реле (20-К3).

При роботі в ручному режимі схема працює аналогічно, за виключенням того, що реле (20-К1) не ставиться на самоблокування.
При встановленні перемикача "1 ДВИГ 2" в положення "ОТКЛ", реле (20-К1) відпускає, заслінка закривається, обігрів ВНА двигуна припиняється (схема приходить у вихідний стан).

Всі реле, що використовуються в системі ПОС двигунів установлені в РК кабіни екіпажу (шпангоут № 7 під підлогою).

Для перевірки працездатності системи в ручному режимі необхідно встановити перемикачі "1 ДВИГ 2" в положення "РУЧН". При цьому після відкриття заслінки повинні загорітися табло обігріву двигунів на мнемоіндикаторі ПОС. Після встановлення перемикачів в положення "ОТКЛ" табло обігріву двигунів повинні погаснути.

[image: image19]
Рис. 4.6. Електрична схема керування ПТ ПОС двигуна № 1.
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Рис. 3. Залежність часу паузи між третім і першим циклами від температури зовнішнього повітря.
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Рис. 2. Проміжок часу від команди на відкриття до команди на закриття циклічного клапана в залежності від температури зовнішнього повітря.
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