Практичне заняття № 2.2
Тема: Електротеплові системи захисту регіонального/магістрального літака від обмерзання.
1. Система захисту оперення літака від обмерзання.

2. Система захисту лобового скла від обмерзання.
3. Система захисту гвинтів від обмерзання.

4. Система захисту приймачів повного тиску від обмерзання.
5. Сигналізатори обмерзання літака.
ПЕРЕЛІК ПРИЙНЯТИХ СКОРОЧЕНЬ
ПОС – протиобліднювальна система;

ПТ – повітряно-теплова;

ЕТ – електротеплова;

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

СО – сигналізатор обмерзання;
ДВИГ. – двигун;

ПМГ – польотний малий газ;

НР – надзвичайний режим;
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 № 2.2
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. Які функції виконує пристрій УУКО-140, розкажіть про склад і призначення блоків пристрою УУКО-140.

4. Використовуючи циклограму таблиці 1, розкажіть роботу пристрою УУКО-140 в режимі КОНТРОЛЬ.

5. Використовуючи рис. 1, 2 і 3, розкажіть роботу пристрою УУКО-140 в режимах "АВТ" і "РУЧН".
6. По рис. 4.7 розкажіть роботу електротеплової системи захисту від обмерзання оперення.

7. Які функції виконує пристрій УУТС-140, розкажіть про склад і призначення 
блоків пристрою УУТС-140.

8. Використовуючи циклограму таблиці 2, розкажіть роботу пристрою УУТС-140 в режимі КОНТРОЛЬ.

9. По рис. 4.8 розкажіть роботу електротеплової системи захисту від обмерзання лобового скла кабіни екіпажу.

10. Які функції виконує пристрій УУКВ-140, розкажіть про склад і призначення блоків пристрою УУКВ-140.

11. Використовуючи циклограму таблиці 3, розкажіть роботу пристрою УУКВ-140 в режимі "контроль АВТ" і "контроль ручн".

12. По рис. 4.9 розкажіть роботу електротеплової системи захисту від обмерзання гвинтів.

13. Розкажіть про сигналізатор обмерзання EW-164, який встановлений на літаку 
Ан-140 (рис. 4.10).
Таблиця 1
Циклограма роботи ЕТ ПОС оперення в режимі КОНТРОЛЬ.[image: image1.png]P R
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Рис. 1. Циклограма комутації струмів на НЕ ПОС оперення.
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Рис. 4.7. Електрична схема керування електротепловою системою захисту від обмерзання хвостового оперення літака Ан-140.
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Рис. 4.8. Електрична схема керування обігрівом лівого скла кабіни екіпажу літака Ан-140.

Таблиця 2
Циклограма роботи пристрою УУТС-140 в режимі КОНТРОЛЬ.
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Таблиця 3
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Циклограма роботи ЕТ ПОС гвинтів в режимі КОНТРОЛЬ.
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Рис. 4.10. Установка сигналізатора обмерзання EW-164 на борту літака Ан-140.
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Рис. 4.9. Електрична схема керування обігрівом гвинтів літака Ан-140.
1. Система захисту оперення літака від обмерзання
Противообледенительная система оперения является электротепловой противообледенительной системой (ЭТ ПОС). ЭТ ПОС оперения предназначена для удаления и предотвращения образования льда на носках стабилизатора и киля посредством их обогрева. Электрические нагревательные элементы расположены в носках обогреваемых поверхностей.

Обогрев носков стабилизатора и киля разделен на две части:

– циклически обогреваемые поверхности;

– постоянно обогреваемые поверхности («тепловой нож»).

В системе применяются электрические нагревательные элементы (НЭ) ленточного и проволочного типов, которые расположены в носовой части горизонтального (ГО) и вертикального оперения (ВО). НЭ выполнены на отдельных панелях, которые на герметике приклепываются к обогреваемым поверхностям. Каждая панель имеет клеммы для подключения проводов электропитания. Подключением электропитания к НЭ управляет устройство управления и контроля ЭТ ПОС оперения УУКО-140. Для питания НЭ используется трехфазное напряжение переменного тока 115/200 В нестабильной частоты от основной системы электроснабжения самолета.

В составе ЭТ ПОС оперения УУКО-140 выполняет следующие функции:

– циклическую коммутацию токов от трехфазной сети 115 В нестабильной частоты через НЭ левой и правой частей стабилизатора и киля (на каждом НЭ оперения присутствует три части нагревательных элементов: консольная, средняя и корневая). Одновременное протекание тока через две или три части нагревательных элементов не допускается;

– коммутацию токов в режиме постоянного обогрева от сети 115 В нестабильной частоты через НЭ «тепловых ножей» стабилизатора и киля;

– контроль исправности НЭ, датчика температуры наружного воздуха и собственных функциональных устройств;

– выдача на средства индикации сигналов о состоянии системы:
• интегральный сигнал исправного состояния всех НЭ киля – на мнемоиндикатор ПОС;

• интегральный сигнал исправного состояния всех НЭ левой части стабилизатора – на мнемоиндикатор ПОС;

• интегральный сигнал исправного состояния всех НЭ правой части стабилизатора – на мнемоиндикатор ПОС;

• обобщенный сигнал "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" – на табло пульта контроля ПОС;

• обобщенный сигнал "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" – на табло системы САС-4;

– выдача в БУР-92А сигнала "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ";

– отображение на светодиодах, расположенных на лицевой панели устройства результатов контроля системы:  "ОТКАЗ УУКО-140";  "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР"; "КИЛЬ 1, 2, 3";  "ЛЕВ СТАБ 1, 2, 3";  "ПРАВ СТАБ 1, 2, 3", "ТЕПЛОВОЙ НОЖ".

В состав устройства входят следующие блоки:
БДР –  блок дежурного режима;

ЦПУ – центральное процессорное устройство;

БУК – блок управления коммутаторами;

БС – блок согласования;

БКС-1 – блок коммутаторов силовых;

БП – блок питания.

Блоки БДР, ЦПУ, БС и БП выполняют функции, аналогичные с функциями таких же блоков устройства УУКП-140.
БУК состоит из логической и усилительной частей. Данный блок служит для управления коммутаторами блока БКС-1 и для преобразования сигналов, поступающих от ЦПУ к коммутаторам и от контрольных контактов коммутаторов к ЦПУ.

БКС-1 состоит из силовой и слаботочной части и предназначен для:

– циклической коммутации напряжений от трехфазной бортовой сети переменного тока;

– отключения сети от НЭ при возникновении аварийных ситуаций;

– определения моментов прохождения через "0" коммутируемого напряжения;

– формирования сигналов, пропорциональных коммутируемым токам для последующей обработки.

Блок УУКО-140 обеспечивает следующие режимы работы ЭТ ПОС оперения: дежурный (ДР), контроль (КОНТР), автоматический (АВТ) и ручной (РУЧН).

Работа устройства УУКО-140 в режиме "КОНТР".

Перевод устройства в режим "КОНТР" производится нажатием на кнопку "ОПЕРЕНИЕ" на щитке КОНТРОЛЬ ПОС на пульте предполетной подготовки. Для проведения контроля переключатель "ОПЕРЕН" на щитке ПОС верхнего пульта в кабине экипажа должен стоять в положении "АВТ". Контроль ЭТ ПОС выполняется при работающих двигателях, что контролируется блоком УУКО-140 по сигналам "ДВИГ 1 (2) РАБОТАЕТ" от системы управления и контроля маршевых двигателей.

Встроенными аппартно-программными средствами устройства обеспечивается проверка как собственных функциональных узлов, так и состояния и параметров функциональных узлов ЭТ ПОС оперения.

При проверке собственных узлов проверяются: ЦПУ, постоянное запоминающее устройство, оперативное запоминающее устройство, аналого-цифровой преобразователь, измерители температуры, измерители тока. При обнаружении отказов в устройстве формируется обобщенный сигнал "ОТКАЗ УУКО-140" (на светодиод блока) и сигнал "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" (в систему САС-4).

Из состава ЭТ ПОС контролируются:

– НЭ на отсутствие обрыва и короткого замыкания путем измерения величины тока нагрузки;
– датчики температуры наружного воздуха на отсутствие обрыва, короткого замыкания и соответствия сопротивления заданному диапазону;
– параметры входного напряжения 115 ВГц по результатам сравнения фазовых токов.

Работа блока УУКО-140 в режиме "КОНТР" осуществляется в следующей последовательности:

1. Тестирование внутренних функциональных узлов примерно 5 с. При этом устройство формирует сигнал "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на все время контроля и сигнал "ОТКАЗ УУКО-140" на лицевой панели устройства на время тестирования устройства.

2. Тестирование датчиков температуры, примерно 2 с. На время тестирования датчиков формируется сигнал "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР" на светодиоды лицевой панели устройства.
3. Последовательное включение и контроль НЭ «тепловых ножей» на 6 с каждого с загоранием соответствующих светодиодов на лицевой панели устройства и табло на мнемоиндиваторе ПОС.
4. Снятие сигнала "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" (соответствует окончанию контроля ПОС) и выдача на щиток контроля ПОС сигнала "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" на время 30 с.
Циклограмма работы ЭТ ПОС оперения в режиме "КОНТР" приведена в табл. 1.
Таблица 1
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При обнаружении во время контроля отказов устройства УУКО-140 загорается на все время выполнения контроля и продолжает гореть 30 с после его окончания красный светодиод "ОТКАЗ УУКО-140" на лицевой панели устройства и табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на щитке сигнализации в кабине экипажа.

При обнаружении во время контроля отказов датчика температуры Т-104М загорается с момента начала его тестирования и продолжает гореть 30 с после окончания контроля красный светодиод "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР" на лицевой панели устройства и табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на щитке сигнализации в кабине экипажа.
При обнаружении во время контроля отказов НЭ примерно через 2 с после момента начала тестирования прекращают гореть соответствующие сегменты мнемоиндикатора ПОС, загораются в режиме мигания и продолжают гореть 30 с после 
окончания теста зеленые светодиоды на лицевой панели устройства и табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на щитке сигнализации в кабине экипажа.

При обнаружении любых отказов в системе ЭТ ПОС устройство УУКО-140 не снимает по завершению теста сигнал с табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" и не зажигает табло "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" после завершения контроля.

Работа ЭТ ПОС оперения в режимах "АВТ" и "РУЧН".

Режимы работы "АВТ" и "РУЧН" являются основными режимами работы системы. В данных режимах система выполняет функции обогрева оперения самолета по заданной программе и постоянный контроль технического состояния функциональных узлов ЭТ ПОС с выдачей сообщений на средства визуальной индикации и в БУР-92А.
Отличие работы в режиме "РУЧН" от работы в режиме "АВТ" состоит в том, что при этом не происходит ожидание поступления на вход системы сигнала "ОБЛЕДЕНЕНИЕ", а система сразу начинает обогрев оперения самолета. При работе в режиме "АВТ" для начала обогрева оперения необходимо поступление на вход системы хотя бы одного сигнала "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" от сигнализаторов обледенения.

Для работы системы в режиме "АВТ" ("РУЧН") необходимо установить переключатель "ОПЕРЕНИЕ" на щитке ПОС на верхнем пульте в кабине экипажа в положение "АВТ" ("РУЧН"), соответственно.

Необходимыми условиями формирования циклограммы обогрева является наличие на входе устройства УУКО-140 напряжения 115 В от трехфазной сети переменного тока и температура окружающего воздуха ниже +5 (С.
Циклограмма коммутации токов на НЭ приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Циклограма комутації струмів на НЕ ПОС оперення.
Одним из основных параметров циклограммы работы системы ЭТ ПОС является длительность коммутации токов на НЭ, вычисляемая УУКО-140 как функция от температуры наружного воздуха. Зависимость длительности включения НЭ ЭТ ПОС оперения от температуры окружающего воздуха приведена на рис. 2. Зависимость времени паузы от температуры приведена на рис. 3.

[image: image7]
Блок УУКО-140 обладает мощными средствами, необходимыми для диагностики системы в процессе работы, позволяющими идентифицировать отказные ситуации и локализовывать их до уровня собственных функциональных узлов и функциональных узлов ЭТ ПОС. Из-за конструктивных ограничений устройства средства индикации состояния системы содержат только обобщенные сведения.

На индикацию выдаются обобщенные сигналы "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" и "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР", свидетельствующие об исправном состоянии системы или наличии в системе дефектов.

На табло мнемоиндикатора ПОС выдаются обобщенные сигналы включения и исправности всех элементов каждой части оперения (левая и правая часть стабилизатора, киль). Данные табло горят только в том случае, если нет отказов в консольной, средней и корневой частях и в «тепловом ноже».

Робота ЭТ ПОС оперення.
Електрична схема керування електротеплової системи захисту від обмерзання хвостового оперення представлена на рис. 4.7. Система забезпечує автоматичний і ручний режими керування. Відмінність ручного керування від автоматичного полягає в тому, що при ручному керуванні система відразу при включенні починає обігрів оперення (при температурі зовнішнього повітря менше + 5 (С).
При встановленні перемикача "ОПЕРЕН" в положення "АВТ" і наявності сигналів "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" (від сигналізатора обмерзання EW-164) і "ДВИГ 1(2) РАБОТАЕТ" (від блоків контролю запуску БКЗ-140 лівого і правого двигунів) пристрій УУКО-140 видає команду на включення живлення дротяних нагрівальних елементів "теплового ножа" на стабілізаторі та кілі. При знятті сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" електротеплова система захисту від обмерзання хвостового оперення продовжує працювати.

З датчика температури П-104М сигнал про температуру зовнішнього повітря надходить в УУКО-140, який видає команду на циклічне включення і відключення стрічкових нагрівальних елементів носків стабілізатора та кіля на бокових поверхнях з тривалістю у відповідності з циклограмою. Включення НЕ відбувається послідовно (консольні, середні і кореневі частини складових оперення включаються одночасно). Стрічкові та дротяні НЕ нагріваються і нагрівають обшивку, що до них прилягає – наявний лід підтаює і скидається повітрям, яке набігає. При роботі системи захисту індикатори стабілізатора і кіля на мнемоіндикаторі ПОС горять постійно.
При несправності НЕ або системи захисту від обмерзання хвостового оперення на мнемоіндикаторі ПОС гасне відповідне табло (кіля і/або стабілізатора) і загорається табло "ПОС ОПЕРЕНИЯ НЕИСПР".

Вимикання системи відбувається вручну при встановленні перемикача 
"ПОС ОПЕРЕН" в положення "ОТКЛ", НЕ системи відключаються і на мнемоіндикаторі ПОС гаснуть індикатори кіля і стабілізатора.

Робота системи виконується тільки при працюючих двигунах, включених на бортову мережу генераторах і при температурі зовнішнього повітря менше +5 °С.

На літаку передбачено блокування включення системи захисту від обмерзання оперення при умові, що на бортову мережу включені менше, ніж два з трьох використовуваних на літаку генераторів (2 на двигунах і 1 на ДСУ). При недотриманні даної умови обігрів НЕ неможливо включити ні в ручному, ні в автоматичному режимах.
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Рис. 4.7. Электрическая схема управления ЭТ ПОС хвостового оперения.
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Рис. 4.7. Электрическая схема управления ЭТ ПОС хвостового оперения.
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2. Система захисту лобового скла від обмерзання
Противообледенительная система лобовых стекол является электротепловой системой (ЭТ ПОС) циклического действия. Система управляется устройством управления и терморегулирования стекла УУТС-140.

Для очистки поверхности стекол (для удаления с них воды, подтаявшего льда и снега) устанавливаются стеклоочистители.

Электрические НЭ системы расположены непосредственно в левом и правом лобовых стеклах. НЭ состоит из трех изолированных друг от друга секций, внутри склеивающего слоя второй (средней) секции размещены два датчика температуры, из которых один – рабочий, второй – запасной.

Управление обогревом для каждого стекла – автономное. Схемы управления обогревом правого и левого стекол идентичны и работают одинаково. Для управления обогревом каждого стекла применяется свой блок УУТС-140. БлокУУТС-140 обеспечивает температурный режим стекла в диапазоне температур, соответствующих сопротивлению датчика температуры от 144(0,5 Ом до 146(0,5 Ом.

В системе предусмотрена настройка температуры обогрева стекол, выполняемая при помощи подстроечного резистора под колпачком в кабине экипажа. С помощью данного резистора производится настройка температуры обогрева стекла в зависимости от паспортных данных стекла.

ЭТ ПОС имеет три режима работы: автоматический, ручной и контроль.

Блок УУТС-140 выполняет следующие функции:

– обеспечивает работу ЭТ системы обогрева стекла и формирует сигналы оперативного контроля состояния ЭТ ПОС стекла в режимах "АВТ", "РУЧН" и "КОНТР";

– прием аналогового сигнала от датчика температуры и контроль исправности датчика;

– управление обогревом с одним (рабочим или запасным) датчиком температуры;

– поддержка температурного режима стекла в диапазоне температур, соответствующих сопротивлению датчика температуры от 144(0,5 до 146(0,5 Ом;

– контроль работоспособности системы обогрева стекла и выдача сообщений о результатах контроля во всех режимах работы:

• "ПОС ЛЕВ СТЕКЛА НЕИСПР, ПОС ПРАВ СТЕКЛА НЕИСПР" – на табло в кабине экипажа;
• "ЛЕВ ИСПРАВ, ПРАВ ИСПРАВ" – на табло в кабине экипажа (пульт предполётной подготовки);
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• "ОТКАЗ УУТС" – красный;

• "ОТКАЗ ДТ" – красный;
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• "ОТКАЗ НЭ" – красный;

• "КЗ СИЛ." – красный;

• "КЗ СЛАБ." – красный;

• "РЕЖИМ ОСЛ/ИНТ" – зеленый;

• "РЕЖИМ ОБОГР." – зеленый.

– выдача в бортовое устройство регистрации сигнала "ПОС СТЕКЛА ИСПРАВ".

В состав устройства УУТС-140 входят следующие блоки: микропроцессорный блок управления (БМК), блок измерения датчика температур (БИТ), блок управления коммутаторами (БУК-С), блок питания (БП-С), трансформаторы токов (датчики токов в НЭ), элементы коммутации (главный, циклический коммутаторы и коммутатор режима обогрева ОСЛ/ИНТ), разрядники.

Разрядники предназначены для защиты от воздействия косвенных факторов поражения (например – молний).

БМК предназначен для приема и обработки сигналов от БИТ и БУК-С с последующей выдачей команд на исполнительные устройства и устройства отображения состояния системы в соответствии с алгоритмами работы.

БИТ предназначен для измерения сопротивления датчика температуры и выдачи сигнала, пропорционального измеренному сопротивлению в БМК.

БУК-С предназначен для выполнения следующих функций:

– контроль наличия трехфазного переменного напряжения 115/200 В частотой 340-510 Гц и выдачи сигнала наличия напряжения по каждой фазе в БМК;

– формирование из напряжения 115/200 В сигнала перехода через ноль и выдача его на циклические коммутаторы;

– прием сигналов, определяющих режим работы устройства, и выдача их в БМК и на исполнительные устройства;

– прием сигналов, свидетельствующих о работоспособности устройства 
УУТС-140 и включение главного коммутатора;

– формирование сигнала на средства визуальной индикации и в БУР 92А;

– аппаратная защита слаботочных цепей от коротких замыканий и превышения тока.

БП-С предназначен для обеспечения электропитанием блоков БМК, БУК-С и БИТ. Блок обеспечивает:

– выдачу напряжения питания +5 В при токе нагрузки до 1 А и (5 или ( 12 В при токе нагрузки до 300 мА;

– отключение электропитания при превышении выходного напряжения;

– выдачу контрольных сигналов "ПИТАНИЕ – НОРМА" и "НАЛИЧИЕ ПИТАНИЯ".

Блок УУТС-140 обеспечивает работу системы в следующих режимах:

– АВТОМАТИЧЕСКОМ (переключатель "ОБОГРЕВ ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА" находится в положении "АВТ");

– РУЧНОМ (переключатель – в положении "РУЧН");

– КОНТРОЛЬ (переключатель – в положении "АВТ" и нажатие на кнопку "ЛЕВ (ПРАВ)" на щитке КОНТРОЛЬ ОБОГРЕВА СТЕКОЛ на пульте предполетной подготовки).

Любой отказ внутри устройства в цепи приема сигнала "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" не влияет на прием второго сигнала "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" (от второго СО).
Работа УУТС-140 в режиме "КОНТР".

Для перевода блока в режим "КОНТР" нажатие на кнопку "КОНТРОЛЬ" допускается не ранее, чем через 10 с после установки переключателя в положение "АВТ". При контроле системы включается обогрев стекол на неполную и полную мощность.

В режиме "КОНТР" системы проверяется:
– исправность устройства УУТС-140;
– отсутствие обрывов или коротких замыканий цепей питания и НЭ стекла;
– наличие на входе устройства напряжения 115/200 В по трем фазам;
– отсутствие обрыва цепи датчика температуры;

– отсутствие короткого замыкания цепи датчика температуры;
– отсутствие короткого замыкания сигналов "ПОС ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА НЕИСПР", "ОБОГРЕВ ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА ИСПРАВ", "ЛЕВ (ПРАВ) ИСПРАВ" (в БУР-92А).
Циклограмма работы блока УУТС-140 в режиме "КОНТР" приведена в табл. 2.
Таблица 2
После нажатия на кнопку "КОНТРОЛЬ" производится поджиг табло "ПОС СТЕКЛА НЕИСПР". С этого момента начинается цикл контроля системы. Первые 10 секунд производится контроль светодиодов на лицевой панели устройства подачей на них пульсирующего напряжения.

После этого индикаторы, связанные с отказными ситуациями отображают результаты контроля (горят, если присутствует отказ). Табло "ОСЛ/ИНТ" продолжает мигать и горит табло "ОБОГРЕВ" (10 с). В течение этого времени выдается ток для ослабленного обогрева стекла.
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Далее индикатор "ОСЛ/ИНТ" переходит в постоянный режим горения и на 0,2 с выдается ток полного обогрева на стекло. После этого индикатор "ОБОГРЕВ" гаснет на (10 с.

Если в системе нет отказов, то гаснет табло "ПОС СТЕКЛА ЛЕВ (ПРАВ) НЕИСПР" и на 30 с загорается табло "ОБОГРЕВ ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА ИНСПРАВ" в кабине экипажа на пульте предполетной подготовки. Одновременно с ним горят индикаторы "ОБОГРЕВ" и "ОСЛ/ИНТ" на блоке УУТС-140.

После истечения 30 с индикации результатов контроля, система переходит в автоматический режим работы.

Если в системе есть неисправности, то сигнал "ПОС СТЕКЛА НЕИСПР" не снимется и табло горит до отключения системы или до момента повторного включения режима контроля системы.

Свечение индикатора "ОСЛ/ИНТ" в проблесковом режиме соответствует ослабленному режиму обогрева стекол, в постоянном режиме – интенсивному обогреву стекол.

Индикатор "ОБОГРЕВ" свидетельствует о работе системы в режиме ослабленного или интенсивного обогрева только при условии работы всех трех секций обогрева. При этих же условиях выдается сигнал "ПОС СТЕКЛА ИСПРАВ" в БУР-92А.

Наличие неисправностей в системе индицируется с помощью индикаторов на лицевой панели устройства следующим образом:

"ОТКАЗ УУТС-140" – при наличии неисправностей внутри блока УУТС-140;

"ОТКАЗ ДТ" – при наличии обрыва или короткого замыкания в цепях датчика температуры;

"ОТКАЗ НЭ" – при наличии обрыва или короткого замыкания в цепях НЭ стекла;

"КЗ СИЛ" – при наличии короткого замыкания в цепях НЭ;

"КЗ СЛАБ" – при наличии превышения тока или короткого замыкания в цепях сигналов "ОБОГРЕВ СТЕКЛА ИСПРАВ", "ПОС СТЕКЛА НЕИСПРАВ", "ПОС СТЕКЛА ИСПРАВ" (в БУР-92А).

Автоматический режим является основным режимом работы системы. В автоматическом режиме устройство УУТС-140 обеспечивает терморегулирование стекла в циклическом режиме с поддержанием значения сопротивления датчика температуры стекла в заданном пределе (от 144(0,5 до 146(0,5 Ом). При отсутствии признаков обледенения самолета обогрев стекол осуществляется в ослабленном режиме.

При появлении сигнала "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" от одного или двух СО обогрев стекла переключается в интенсивный режим при соблюдении одного из условий: работа в режиме "АВТ" не менее 5 мин, или сопротивление датчика температуры в пределах от 140(0,5 до 144(0,5 Ом (т.е. стекло не холодное). После снятие признаков обледенения самолета происходит возврат к ослабленному режиму обогрева стекол.

ЭТ ПОС стекла наиболее чувствительна к отказам во второй секции стекла, так как в ней расположен единственный источник информации о состоянии стекла – датчик температуры стекла.

Работа в ручном режиме производится только в интенсивном режиме, т.е. аналогично работе в режиме "АВТ" с наличием сигнала обледенения.

Переход на интенсивный режим производится при сопротивлении датчика температуры более 140 Ом или после 3 мин работы в ослабленном режиме.
Робота ЕТ ПОС скла.

В електричної схемі керування обігрівом лівого скла, яка приведена на рис. 4.8, може бути реалізований автоматичний або ручний режим роботи електротеплової системи захисту від обмерзання (ЕТ ПОС) скла кабіни екіпажу. Обігрів стекол при автоматичному режимі керування може відбуватися в ослабленому або інтенсивному режимах. При включенні ЕТ ПОС обігрів відбувається в ослабленому режимі, при появі ознак обмерзання – автоматично переключається на інтенсивний режим обігріву. В ослабленому режимі до НЕ подається напруга 115 В, в інтенсивному – 200 В.

В ручному режимі роботи обігрів стекол здійснюється в інтенсивному режимі.

В режимі "КОНТР" перевіряється:

– справність блоку УУТС-140;

– наявність на вході блоку УУТС-140 напруги 115/200 В по трьом фазам;

– відсутність обривів чи коротких замикань в колах живлення датчика температури і нагрівальних елементів.

Режим автоматичного керування ЕТ ПОС є основним режимом роботи системи. При встановленні перемикача "ОБОГРЕВ ЛЕВ СТЕКЛА" в положення "АВТ" обігрів стекол включається в ослабленому режимі. По мірі прогріву скла опір датчика температури зростає. При досягненні значення опору, рівного 146(0,5 Ом, пристрій УУТС-140 відключає обігрів скла. По мірі охолодження скла опір датчика температури падає. При досягненні значення опору, рівного 144(0,5 Ом, блок УУТС-140 знову включає обігрів скла. Таким чином, досягається циклічний обігрів скла.
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Рис. 4.8. Електрична схема керування обігрівом лівого скла.

При появі сигналів "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" обігрів стекол автоматично перемикається на інтенсивний режим. Якщо скло обігрівалось в ослабленому режимі не менше 5 хв. чи опір кола датчика температури знаходиться в межах від 140(0,5 до 
144(0,5 Ом, переключення відбувається відразу з появою сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ". При виході з зони обмерзання обігрів стекол перемикається в ослаблений режим. При встановленні перемикача в положення "РУЧН" обігрів стекол встановлюється в інтенсивний режим відразу, якщо опір кола датчика температури більше 
140 Ом, або через 5 хв. обігріву в ослабленому режимі.
При встановленні перемикача в положення "АВТ" і натиснення на кнопки контролю ЕТ ПОС стекол на щитку контролю ПОС (пульт передпольотної підготовки) система працює в режимі контролю. При справній ЕТ ПОС стекол по завершенню контролю на 30-й секунді загорається табло "ЛЕВ ИСПРАВ". Після погасання табло ЕТ ПОС стекол переводиться в автоматичний режим роботи.

При наявності несправностей блок УУТС-140 коректує роботу системи в залежності від характеру несправності. При наявності несправності в колах живлення першої або третьої секцій блок УУТС-140 коректує роботу наступним чином.

В ослабленому режимі пристрій відключає обігрів:

– першої секції – при обриві її НЕ або відсутності фази А;

– третьої секції – при обриві її НЕ або відсутності фази С;

– першої та третьої секцій – при обриві їх НЕ або відсутності фаз А та С;

В інтенсивному режимі пристрій відключає обігрів:

– першої або третьої секції – при обриві НЕ відповідної секції;

– першої та третьої секцій – при відсутності фази А або обриві НЕ цих секцій.

При наявності несправностей в системі загорається табло "ПОС ЛЕВ СТЕКЛА НЕИСПР".

Робота системи захисту правого скла відбувається аналогічно.

3. Система захисту гвинтів від обмерзання
Противообледенительная система лопастей и обтекателей втулок винтов является электротепловой системой и предназначена для удаления льда с обогреваемых поверхностей лопастей и обтекателей втулок винтов. Электрические НЭ расположены в носках обогреваемых частей лопастей и обтекателей втулок винтов.

Режим работы ЭТ ПОС винтов – циклический, продолжительность циклов автоматически регулируется устройством управления и контроля ЭТ ПОС винтов УУКВ-140 в зависимости от температуры наружного воздуха.

В первом цикле работают НЭ винтов первого (левого) двигателя, во втором цикле – второго (правого) двигателя. Аналогично происходят следующие циклы работы ЭТ ПОС винтов.

В состав ЭТ ПОС входят:

– 12 нагревателей (по 6 на каждом винте), нагреватели каждой лопасти установлены в корневой части носка лопасти;

– токосъемные устройства (по 1 на каждом винте);

– устройство управления и контроля УУКВ-140;

– датчики температуры наружного воздуха П-104М (2 шт.);
– 6 нагревательных панелей (по 3 на каждом обтекателе втулки винта).

Два датчика температуры наружного воздуха, установленные по левому и правому бортам самолета, являются общими для устройств управления и контроля ВТ ПОС крыла (УУКП-140), ЭТ ПОС оперения (УУКО-140) и винтов (УУКВ-140).

Электрическая система ЭТ ПОС винтов обеспечивает:
– блокировку включения обогрева винтов на остановленном двигателе;

– работу системы в режимах АВТОМАТИЧЕСКИЙ, РУЧНОЙ и КОНТРОЛЬ;

– циклический обогрев винтов;
– сигнализацию работы и состояния системы.

Включение режима АВТОМАТИЧЕСКИЙ происходит при установке переключателей "ВИНТ ЛЕВ (ПРАВ)" в положение "АВТ". Включение режима РУЧНОЙ происходит при установке переключателей в положение "РУЧН". Включение режима "КОНТР" происходит при установке переключателя в положение "АВТ" и нажатии на переключатель "КОНТРОЛЬ ПОС ВИНТОВ" на щитке контроля ПОС на пульте предполетной подготовки.

Блок УУКВ-140 в составе ЭТ ПОС винтов двигателей выполняет следующие функции:

– циклическую коммутацию токов от трехфазной сети 115 В нестабильной частоты 340-515 Гц через НЭ винтов левого и правого двигателей;

– контроль исправности НЭ, датчика температуры наружного воздуха П-104М и собственных функциональных устройств;

– выдача на средства индикации сигналов о состоянии системы;
– выдача интегральных сигналов исправного состояния всех НЭ левого и правого винтов – на мнемоиндикатор ПОС;

– выдача обобщенного сигнала "ПОС ВИНТОВ ИСПРАВ" – на табло пульта контроля ПОС;

– выдача обобщенного сигнала "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" – на табло системы САС-4;

– выдача в БУР-92А сигналов "ОБОГРЕВ 1 ВИНТА ИСПР" и "ОБОГРЕВ 2 ВИНТА ИСПР";
– отображение на светодиодах, расположенных на лицевой панели устройства, результатов контроля системы: "ОТКАЗ УУКВ-140 АВТ (РУЧН)",  "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР АВТ (РУЧН)",  "ИСПРАВ НЭ АВТ (РУЧН)".

Для обеспечения надежности устройство имеет два идентичных независимых канала управления: основной и резервный. Работа с основным каналом осуществляется в автоматическом режиме, с резервным каналом – в ручном режиме.

В состав устройства УУКВ-140 входят следующие блоки:
– блок дежурного режима – БДР (2 шт.);

– центральное процессорное устройство – ЦПУ (2 шт.);

– блок управления коммутаторами – БУК (2 шт.);

– блок согласования – БС;

– блок коммутации – БК;

– блок коммутаторов силовых – БКС-2;

– блок питания – БП (2 шт.).

Блоки БДР, ЦПУ, БС и БП выполняют функции, аналогичные с функциями таких же блоков устройства УУКП-140.
БУК состоит из логической и усилительной частей. Данный блок служит для управления коммутаторами блока БКС-2 и для преобразования сигналов, поступающих от ЦПУ к коммутаторам и от контрольных контактов коммутаторов к ЦПУ.

БКС-2 состоит из силовой и слаботочной частей и предназначен для:

– циклической коммутации напряжений от трехфазной бортовой сети переменного тока;

– отключения сети от НЭ при возникновении аварийных ситуаций;

– определения моментов прохождения через "0" коммутируемого напряжения;

– формирования сигналов, пропорциональных коммутируемым токам для последующей обработки.

БК предназначен для коммутации сигналов, идущих от автоматического и ручного каналов управления к БКС-2, и наоборот. Основным коммутационным элементом БК является реле.

Блок УУКВ-140 обеспечивает следующие режимы работы ЭТ ПОС винтов: дежурный "ДР", контрольный "КОНТР", автоматический "АВТ" и ручной "РУЧН".

Перевод блока УУКВ-140 в режим "КОНТР" производится установкой переключателя "ВИНТЫ" на щитке "Контроль ПОС" на пульте предполетной подготовки в положение "ОСНОВ" или "РЕЗЕРВ", что соответствует контролю основного или резервного каналов, соответственно. Для проведения контроля переключатель "ВИНТ" на щитке ПОС верхнего пульта в кабине экипажа должен стоять в положении "АВТ". Контроль ЭТ ПОС винтов выполняется при работающих двигателях, что контролируется блоком УУКВ-140 по наличию заданного давления в масляной системе двигателей.

Встроенными аппаратно-программными средствами устройства УУКВ-140 обеспечивается проверка как собственных функциональных узлов основного и резервного каналов блока УУКВ-140, так и состояния и параметров функциональных узлов ЭТ ПОС винтов.

При проверке собственных узлов проверяются: ЦПУ, постоянное запоминающее устройство, оперативное запоминающее устройство, аналого-цифровой преобразователь, измерители температуры и измерители тока. При обнаружении отказов в устройстве формируется обобщенный сигнал "ОТКАЗ УУКВ-140" (на светодиод блока) и сигнал "ПОС ВИНТА НЕИСПР" (в систему САС-4).

Из состава ЭТ ПОС винтов контролируются:

– НЭ на отсутствие обрыва и короткого замыкания путем измерения величины тока нагрузки;

– датчики температуры наружного воздуха на отсутствие обрыва, короткого замыкания и соответствия сопротивления заданному диапазону;

– параметры входного напряжения 115 В, 340-515 Гц по результатам сравнения фазовых токов;

– фазовые токи, протекающие через НЭ.

Во избежание выхода из строя НЭ лопастей винтов токи через НЭ в режиме КОНТРОЛЬ коммутируются на время не более 2 с.

Работа устройства в режиме "контроль АВТ" осуществляется в следующей последовательности:
1. Проверка исправности средств визуальной индикации. На все время проверки загорается табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" в кабине экипажа.
2. Тестирование функциональных узлов основного канала устройства (примерно 5 с). На время тестирования загорается индикатор "ОТКАЗ УУКВ-140 АВТ" на лицевой панели блока.
3. Проверка исправности датчика температуры левого (примерно 2 с). На время тестирования загорается индикатор "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР АВТ" на лицевой панели блока.
4. Проверка исправности светодиодов НЭ.
5. Проверка исправности НЭ винтов левого и правого двигателей. При этом последовательно включаются на время примерно 2 с все НЭ, загораются и продолжают гореть светодиоды "ИСПРАВ НЭ АВТ", "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицевой панели УУКВ-140 и сегменты винтов на мнемоиндикаторе ПОС.

После окончания контроля гаснет табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" и загорается табло "ПОС ВИНТОВ ИСПРАВ" на щитке "Контроль ПОС". Светодиоды "ИСПРАВ НЭ АВТ", "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицевой панели УУКВ-140 и сегменты винтов на мнемоиндикаторе ПОС продолжают гореть в течение 30 с после завершения контроля.

Работа устройства в режиме "контроль ручн" осуществляется в следующей последовательности:
1. Тестирование функциональных узлов резервного канала устройства (примерно 5 с). На время тестирования загорается индикатор "ОТКАЗ УУКВ-140 РУЧН" на лицевой панели блока УУКВ-140.
2. Проверка исправности датчика температуры правого (примерно 2 с). На время тестирования загорается индикатор "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР РУЧН" на лицевой панели блока.
3. Проверка исправности НЭ винтов левого и правого двигателей. При этом последовательно включаются на время примерно 2 с все НЭ, загораются и продолжают гореть светодиоды "ИСПРАВ НЭ АВТ, "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицевой панели УУКВ-140 и сегменты винтов на мнемоиндикаторе ПОС.

Действия системы при обнаружении во время контроля отказов:

1. Устройство УУКВ-140 → загорается на все время выполнения контроля и продолжает гореть 30 с после его окончания красный светодиод "ОТКАЗ УУКВ-140 АВТ" или "ОТКАЗ УУКВ-140 РУЧН" на лицевой панели устройства и табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" на щитке сигнализации в кабине экипажа.
2. Датчика температуры Т-104М → загорается с момента начала его тестирования и продолжает гореть 30 с после окончания контроля красный светодиод "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР АВТ" или "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР РУЧН" на лицевой панели устройства УУКВ-140 и табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" на щитке сигнализации в кабине экипажа.

3. Нагревательных элементов → прекращают гореть соответствующие сегменты мнемоиндикатора ПОС, загораются в режиме промигивания и продолжают гореть  30 с после окончания теста светодиоды "ИСПРАВ НЭ АВТ" или "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицевой панели блок УУКВ-140 и табло "ПОС НЕИСПР" на щитке сигнализации в кабине экипажа.

При обнаружении любых отказов в системе блок УУКВ-140 не снимает по завершению теста сигнал с табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР и не зажигает табло "ПОС ВИНТОВ ИСПРАВ" после завершения контроля. При этом соответствующие светодиоды на лицевой панели УУКВ-140 индицируют наличие неисправности.

Циклограмма работы ЭТ ПОС винтов в режиме контроль приведена в табл. 3.
Таблица 3
[image: image22.wmf]t

0

5

2

4

2

2

2

30

ЛЕВЫЙ СТАБИЛИЗАТОР

ПРАВЫЙ СТАБИЛИЗАТОР

КИЛЬ

ПОС ОПЕРЕНИЯ НЕИСПР

ИСПРАВ

ОТКАЗ УУКО 140

ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР

ЛЕВ СТАБ 1

ПРАВ СТАБ 1

КИЛЬ 1

ЛЕВ СТАБ 2

ПРАВ СТАБ 2

КИЛЬ 2

ЛЕВ СТАБ 3

ПРАВ СТАБ 3

КИЛЬ 3

ТЕПЛОВОЙ НОЖ ЛЕВ

ТЕПЛОВОЙ НОЖ ПРАВ

ТЕПЛОВОЙ НОЖ КИЛЬ

Время контроля (секунды)

Светодиоды на блоке УУКО-140

Табло на 

мнемоиндикаторе 

ПОС

Табло

Наименование сигнала


Работа ЭТ ПОС винтов в режимах "АВТ" и "РУЧН".

Режимы работы "АВТ" и "РУЧН" являются основными режимами работы ЭТ ПОС винтов. В данных режимах ЭТ ПОС винтов выполняет функции обогрева винтов по заданной программе и постоянный контроль технического состояния функциональных узлов ЭТ ПОС винтов с выдачей сообщений на средства визуальной индикации и в БУР-92А.

Необходимыми условиями формирования циклограммы обогрева является наличие на входе устройства УУКВ-140 напряжения 115 В от трехфазной сети переменного тока, давления в масляной системе двигателя 2,5 кгс/см2 (что свидетельствует о работе двигателя) и температура окружающего воздуха ниже +5 (С.

Одним из основных параметров циклограммы работы системы является длительность коммутации токов на НЭ, вычисляемая УУКВ-140 как функция от температуры наружного воздуха.

Циклограмма коммутации токов на НЭ приведена на рис. 4. Зависимость длительности включения НЭ винтов от температуры приведена на рис. 5.

[image: image23.wmf]0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15


Рис. 4. Циклограмма включения НЭ винтов.
[image: image24.wmf]0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10


При установке одного переключателя "ВИНТЫ" в положение "АВТ", а другого – "РУЧН", соответственно винт первого двигателя будет обогреваться в режиме "АВТ", а винт второго двигателя – в режиме "РУЧН".

При отказе датчика температуры Т-104М обогрев винтов производится с длительностью включения НЭ винтов 25 с. Измеренная температура наружного воздуха усредняется за период времени, равный 4 с.

Частота опроса исправности НЭ не менее одного раза в две секунды. При обнаружении неисправности необходимо ее троекратное подтверждение.
При пропадании сигналов "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" система продолжает работать.

При снижении тока в фазе ниже заданного критического уровня отключаются соответствующие циклический и главный коммутаторы, выдается сигнал "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР", снимаются с индикатора соответствующие табло. Отказ 
запоминается в блоке УУКВ-140, работа с данными коммутаторами далее не выполняется. Скважность работы остальных коммутаторов не изменяется.

При увеличении тока в фазе включенные коммутаторы не отключаются. При этом выбивается соответствующий автомат защиты в энергосистеме самолёта и ток в фазе снижается до нуля. Дальнейшая реакция системы аналогична реакции на снижение тока в фазе.

Если циклический коммутатор не включается, в следующем цикле попытка его включения повторяется.

Если циклический коммутатор не отключается, то отключается соответствующий главный коммутатор, выдается сигнал "ПОС ВИНТА НЕИСПР" и снимется соответствующий сегмент с мнемоиндикатора ПОС.

Если есть сигнал "ОБЛЕДЕНЕНИЕ", а устройство УУКВ-140 не работает, через время не более 60 с сформируется сообщение "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР".

Работа блока УУКВ-140 в режиме "ДР" аналогична работе устройств УУКО-140 и УУКП-140.
Робота ЕТ ПОС гвинтів.
Електрична схема керування обігрівом гвинтів приведена на рис. 4.9. При встановленні перемикача "1 ВИНТ 2" в положення "АВТ" система працює в режимі автоматичного керування.

При працюючих двигунах і тиску 2,5 кг/см2 в масляній системі двигунів сигналізатори тиску МСТВ спрацьовують і подають сигнал роботи двигунів в електротеплову систему захисту від обмерзання (ЕТ ПОС) гвинтів. При відсутності умов обмерзання блок УУКВ-140 працює в черговому режимі.

При наявності умов обмерзання з лівого і правого сигналізаторів обмерзання EW-164 надходить сигнал на перемикання блока УУКВ-140 на керування ЕТ ПОС гвинтів по заданій програмі.
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Рис. 4.9. Електрична схема керування обігрівом гвинтів.
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Рис. 4.9. Електрична схема керування обігрівом гвинтів.
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Блок УУКВ-140 по сигналу датчика температури зовнішнього повітря Т-104М визначає тривалість обігріву в циклі лопатей і обтічника втулки гвинта 1-го двигуна і після чого:

– підключає напругу 200 В до НЕ лопатей гвинта і обтічника втулки гвинта. Лопаті і обтічник втулки гвинта починають обігріватися, лід скидається;

– підключає напругу 27 В до системи САС-4, на мнемоіндикаторі ПОС загорається табло, що сигналізує про справність обігріву лопатей і обтічника втулки гвинта 1-го двигуна.

По завершенню встановленого часу обігрів лопатей і обтічника втулки гвинта 
1-го двигуна відключається, а табло на мнемоіндикаторі ПОС продовжує горіти.

Блок УУКВ-140 по сигналу датчика температури Т-104М визначає тривалість обігріву в циклі лопатей і обтічника втулки гвинта 2-го двигуна, після чого:

– підключає напругу 200 В до НЕ лопатей гвинта і обтічника втулки гвинта. Лопаті і обтічник втулки гвинта починають обігріватися, лід скидається;

– підключає напругу 27 В до системи САС-4, на мнемоіндикаторі ПОС загорається табло, що сигналізує про справність обігріву лопатей і обтічника втулки гвинта 2-го двигуна.

По завершенню встановленого часу обігрів лопатей і обтічника втулки гвинта 
2-го двигуна відключається, а табло на мнемоіндикаторі ПОС продовжує горіти.

Блок УУКВ-140 визначає тривалість обігріву в циклі і видає знову команду на включення обігріву лопатей і обтічника втулки гвинта 1-го двигуна. Обігрів лопатей гвинтів відбувається циклічно.

При встановленні перемикачів "1 ВИНТ 2" в положення "РУЧН" ЕТ ПОС гвинтів працює в режимі ручного керування (без аналізу сигналів "ОБМЕРЗАННЯ"). При цьому блок УУКВ-140 включається відразу в режим керування по заданій програмі. ЕТ ПОС гвинтів працює, як описано вище.

Блок УУКВ-140 має два канали керування – основний і резервний, тому можливі й інші варіанти роботи системи.

Якщо один із перемикачів "1 ВИНТ 2" встановлений в положення "АВТ", а другий - в положенні "РУЧН", то блок УУКВ-140:

– по каналу резервного керування видає команду на включення обігріву лопатей і обтічника втулки того гвинта, перемикач якого встановлений в положення "РУЧН";

– при наявності обмерзання по каналу основного керування видає команду на включення обігріву лопатей і обтічника втулки того гвинта, перемикач якого встановлений в положення "АВТ".

Обігрів лопатей і обтічників втулок гвинтів відбувається також циклічно у відповідності з заданою програмою.

В процесі роботи кожні 2 секунди блок УУКВ-140 перевіряє стан лопатей і обтічника втулки гвинта, що обігріваються.
Якщо відбулася відмова, яка тричі підтвердилась, блок видає команду на включення табло "ПОС ВИНТА НЕИСПР" і відключає відповідне табло на мнемоіндикаторі ПОС.

При встановленні перемикачів "1 ВИНТ 2" в положення "ОТКЛ" обігрів лопатей і обтічників втулок гвинтів відключається і табло мнемоіндикатора ПОС гаснуть.

4. Система захисту приймачів повного тиску від обмерзання
ПОС приймача повного тиску (ППТ) є електротепловою системою постійної дії і призначена для недопущення появи льоду в ППТ і видалення льоду з ППТ у випадку його появи.

На літаку встановлені три ППТ типу ППД-1М серії 2. Контроль нагрівальних елементів ППТ здійснюється блоком контролю приймача тиску БКПД-1. Таких блоків на літаку встановлено 3 (по одному блоку на кожний ППТ).

Блок БКПД-1 призначений для подачі напруги обігріву на нагрівальні елементи ППТ і контролю їх справності. У випадку несправності нагрівальних елементів ППТ блок БКПД-1 відключає обігрів ППТ і видає в систему САС-4 сигнал "ППД N 1 (2, 3) – НЕТ ОБОГРЕВА".

Контроль обігріву ППТ відбувається наступним чином. При відключеному обігріві (перемикачі "ППД 1 (2, 3)" знаходяться в положенні "ОТКЛ") в кабіні екіпажу горять табло "ППД N 1 (2, 3) – НЕТ ОБОГРЕВА". При включенні обігріву ППТ табло гаснуть.

При натисненні на кнопку "КОНТРОЛЬ ОБОГР ППД 1 2 3" (пульт передпольотної підготовки) табло загораються. Після відпускання кнопки – знову гаснуть.

Електричний обігрів ППТ дозволяється вмикати не раніше, ніж за 2 хв. до зльоту. Виключати обігрів ППТ необхідно не пізніше, ніж через 1 хв. після посадки. Наступне включення обігріву на землі дозволене тільки після повного охолодження ППТ.

5. Сигналізатори обмерзання літака
Для сигналізації обмерзання на літаку застосовані два сигналізатора обмерзання (СО) EW-164, які встановлені по правому і лівому бортам літака в районі стекол його кабіни. Сигналізатор обмерзання EW-164 призначений для:

– видачі сигналу про льодоутворення на поверхнях літака;

– видачі сигналу для автоматичного включення ПОС крила, оперення, двигунів, гвинтів і лобових стекол;

– видачі сигналу "ОБМЕРЗАННЯ" в бортовий реєстратор БУР-92А.

Сигналізатор обмерзання EW-164 зупиняє видачу сигналів через 120(5 секунд після виходу літака з зони обмерзання. Сигналізатор обмерзання представляє собою пристрій (моноблок), який складається з двох функціональних секцій: сенсорної та електронної.

Сенсорна секція (сенсор) складається з:

– фланця;

– висувної трубки з чутливим елементом (мембраною), що знаходиться в повітряному потоці;

– обігрівача;

– резистора з позитивним температурним коефіцієнтом.

Електронна секція сигналізатора приймає і обробляє всі вхідні сигнали і формує вихідні сигнали.

У сигналізаторі передбачений безперервний автоматичний вбудований контроль. Сигналізатор зберігає працездатність при короткочасному відключенні напруги живлення на час не більше 80 мс.

Сигналізатори обмерзання Ew-164 встановлені по лівому і правому бортах літака в районі шпангоута № 4 (рис. 4.10).

Управління СО Ew-164 – електричне, дистанційне. Електрична система управління забезпечує:

– роздільне ручне управління лівим і правим сигналізаторами;

– видачу сигналу на автоматичне включення ПОС крила, оперення, двигунів, гвинтів і стекол;

– контроль і сигналізацію справності сигналізатора.
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Рис. 4.10. Установка сигналізатора обмерзання EW-164 на борту літака.
Робота сигналізатора обмерзання EW-164.
Принцип дії сигналізатора базується на залежності частоти вихідного сигналу сенсора від товщини плівки льоду на його чутливому елементі – мембрані. При включенні сигналізатора мембрана починає здійснювати коливання, частота яких визначається її жорсткістю. Поява льоду на мембрані підвищує її жорсткість, що призводить до збільшення частоти коливань.

Сигнал, що створюється сенсором, надходить до електронної секції, в якій відбувається порівняння частоти сигналу з граничним значенням виявлення льоду, що зберігається в пам’яті електронної секції.

При товщині льоду, що відповідає чутливості сигналізатора, електронна секція формує командні сигнали на включення:

– сигналізації про обмерзання;

– ПОС крила, оперення, двигунів, гвинтів і стекол;

– обігріву сенсора (для видалення льоду).

При включенні обігріву сенсора частота його вихідного сигналу починає дещо змінюватися в залежності від температури сенсора, що впливає на точність 
встановлення граничного рівня виявлення льоду. Цей вплив компенсується електронною секцією по сигналу з резистора, що контролює температуру сенсора.

Після скидання льоду з мембрани частота коливань відновлюється.
Відключення командних сигналів на включення сигналізації про обмерзання і включення систем захисту від обмерзання відбувається з затримкою за часом.























































































































































































































































































































































































































































1 – мембрана;


2 – сенсорна секція СО;


3 – фланець;


4 – корпус з електронною секцією;


5 – електричне рознімання;


6 – обшивка літака;


7 – гвинт кріплення СО.


НП – напрям польоту літака
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Рис. 3. Залежність часу паузи від температури зовнішнього повітря.
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Рис. 5. Зависимость времени включения �нагревательных элементов винтов от температуры наружного воздуха.
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на индикаторы, расположенные на лицевой панели УУТС-140
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Рис. 2. Залежність тривалості включення НЕ оперення від температури зовнішнього повітря.
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