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;
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 № 2.2
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
Система захисту від замерзання оперення є електротепловою протиоблідню-вальною системою (ЕТ ПОС). ЕТ ПОС оперення призначена для видалення і запобігання утворенню льоду на носках стабілізатора і кіля шляхом їх обігріву. Електричні нагрівальні елементи розташовані в носках поверхонь, що обігріваються.

Обігрів носків стабілізатора і кіля розділений на дві частини:

– поверхні, що обігріваються циклічно;

– поверхні, що обігріваються постійно («тепловий ніж»).

В системі застосовуються електричні нагрівальні елементи (НЕ) стрічкового і дротового типів, котрі розташовані в носовій частині горизонтального (ГО) і вертикального оперення (ВО). НЕ виконані на окремих панелях, які на герметику приклепуються до поверхонь, що обігріваються. Кожна панель має клеми для підключення проводів електроживлення. Підключенням електроживлення до НЕ керує пристрій управління і контролю ЕТ ПОС оперення УУКО-140. Для живлення НЕ використовується трифазна напруга змінного струму 115/200 В нестабільної частоти від основної системи електропостачання літака.

У складі ЕТ ПОС оперення УУКО-140 виконує наступні функції:

– циклічну комутацію струмів від трифазної мережі 115 В нестабільної частоти через НЕ лівої і правої частин стабілізатора і кіля (на кожному НЕ оперення є три частини нагрівальних елементи: консольна, середня і коренева). Одночасне протікання струму через дві або три частини нагрівальних елементів не допускається;

– комутацію струмів в режимі постійного обігріву від мережі 115 В нестабільної частоти через НЕ «теплових ножів» стабілізатора і кіля;

– контроль справності НЕ, датчика температури зовнішнього повітря і власних функціональних пристроїв;

– видача на засоби індикації сигналів про стан системи:

• інтегральний сигнал справного стану всіх НЕ кіля – на мнемоіндикатор ПОС;

• інтегральний сигнал справного стану всіх НЕ лівої частини стабілізатора – на мнемоіндикатор ПОС;

• інтегральний сигнал справного стану всіх НЕ правої частини стабілізатора – на мнемоіндикатор ПОС;

• узагальнений сигнал "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" – на табло пульту контролю ПОС;

• узагальнений сигнал "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" – на табло системи САС-4;

– видача в БУР-92А сигналу "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ";

– відображення на світлодіодах, розміщених на лицьовій панелі пристрою результатів контролю системи:  "ОТКАЗ УУКО-140";  "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР"; "КИЛЬ 1, 2, 3";  "ЛЕВ СТАБ 1, 2, 3";  "ПРАВ СТАБ 1, 2, 3", "ТЕПЛОВОЙ НОЖ".

До складу пристрою входять наступні блоки:

БДР – блок чергового режиму;

ЦПП – центральний процесорний пристрій;

БУК – блок управління комутаторами;

БУ – блок узгодження;

БКС-1 – блок комутаторів силових;

БЖ – блок живлення.

Блоки БДР, ЦПП, БУ і БЖ виконують функції, аналогічні з функціями таких же блоків пристрою УУКП-140.
БУК складається із логічної і підсилювальної частин. Даний блок служить для управління комутаторами блоку БКС-1 і для перетворення сигналів, що надходять від ЦПП до комутаторів і від контрольних контактів комутаторів до ЦПП.

БКС-1 складається із силової і слабкострумової частини і призначений для:

– циклічної комутації напруг від трифазної бортової мережі змінного струму;

– відключення мережі від НЕ при виникненні аварійних ситуацій;

– визначення моментів проходження через "0" комутованої напруги;

– формування сигналів, пропорційних комутованим струмам для подальшої обробки.

Блок УУКО-140 забезпечує наступні режими роботи ЕТ ПОС оперення: черговий (ЧР), контроль (КОНТР), автоматичний (АВТ) і ручний (РУЧН).

Робота пристрою УУКО-140 в режимі "КОНТР".

Переведення пристрою в режим "КОНТР" відбувається натисканням на кнопку "ОПЕРЕНИЕ" на щитку КОНТРОЛЬ ПОС на пульті передпольотної підготовки. Для проведення контролю перемикач "ОПЕРЕН" на щитку ПОС верхнього пульту в кабіні екіпажу повинен стояти в положенні "АВТ". Контроль ЕТ ПОС виконується при працюючих двигунах, що контролюється блоком УУКО-140 за сигналами "ДВИГ 1 (2) РАБОТАЕТ" від системи управління і контролю маршових двигунів.

Вбудованими апаратно-програмними засобами пристрою забезпечується перевірка як власних функціональних вузлів, так і стану та параметрів функціональних вузлів ЕТ ПОС оперення.

При перевірці власних вузлів перевіряються: ЦПП, постійно запам’ятовуючий пристрій, оперативно запам’ятовуючий пристрій, аналого-цифровий перетворювач, вимірювачі температури, вимірювачі струму. При виявленні відмов в пристрої формується узагальнений сигнал "ОТКАЗ УУКО-140" (на світлодіод блоку) і сигнал "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" (в систему САС-4).

Із складу ЕТ ПОС контролюються:

– НЕ на відсутність обриву і короткого замикання шляхом вимірювання величини струму навантаження;

– датчики температури зовнішнього повітря на відсутність обриву, короткого замикання у відповідності опору заданому діапазону;

– параметри вхідної напруги 115 В по результатам порівняння фазових струмів.

Робота блоку УУКО-140 в режимі "КОНТР" здійснюється в наступній послідовності:

1. Тестування внутрішніх функціональних вузлів приблизно 5 с. При цьому пристрій формує сигнал "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на весь час контролю і сигнал 
"ОТКАЗ УУКО-140" на лицьовій панелі пристрою на час тестування пристрою.

2. Тестування датчиків температури, приблизно 2 с. На час тестування датчиків формується сигнал "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР" на світлодіоди лицьової панелі пристрою.

3. Послідовне включення і контроль НЕ «теплових ножів» на 6 с кожного із загоранням відповідних світлодіодів на лицьовій панелі пристрою і табло на мнемоіндикаторі ПОС.

4. Зняття сигналу "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" (відповідає закінченню контролю) і видача на щиток контролю ПОС сигналу "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" на час 30 с.
Циклограма роботи ЕТ ПОС оперення в режимі "КОНТР" приведена в табл. 1.
Таблиця 1
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При виявленні під час контролю відмов пристрою УУКО-140 загорається на весь час виконання контролю і продовжує горіти 30 с після його завершення червоний світлодіод "ОТКАЗ УУКО-140" на лицьовій панелі пристрою і табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на щитку сигналізації в кабіні екіпажу.

При виявленні під час контролю відмов датчика температури Т-104М загорається з моменту початку його тестування і продовжує горіти 30 с після завершення контролю червоний світлодіод "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР" на лицьовій панелі пристрою і табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на щитку сигналізації в кабіні екіпажу.

При виявленні під час контролю відмов НЕ приблизно через 2 с з моменту початку тестування перестають горіти відповідні сегменти мнемоіндикатора ПОС, загораються в режимі мигання і продовжують горіти 30 с після завершення тесту зелені світлодіоди на лицьовій панелі пристрою і табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" на щитку сигналізації в кабіні екіпажу.

При виявленні будь-яких відмов в системі ЕТ ПОС блок УУКО-140 не знімає по завершенню тесту сигнал з табло "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР" і не запалює табло "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" після завершення контролю.

Робота ЕТ ПОС оперення в режимах АВТ і РУЧН.

Режими роботи "АВТ" і "РУЧН" є основними режимами роботи системи. В даних режимах система виконує функції обігріву оперення літака по заданій програмі і постійний контроль технічного стану функціональних вузлів ЕТ ПОС з видачею повідомлень на засоби візуальної індикації і в БУР-92А.

Відмінність роботи в режимі "РУЧН" від роботи в режимі "АВТ" полягає в тому, що при цьому не відбувається очікування надходження на вхід системи сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ", а система відразу починає обігрів оперення літака. При роботі в режимі "АВТ" для початку обігріву оперення необхідно надходження на вхід системи хоча б одного сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" від сигналізаторів обмерзання.

Для роботи системи в режимі "АВТ" ("РУЧН") необхідно встановити перемикач "ОПЕРЕНИЕ" на щитку ПОС на верхньому пульті в кабіні екіпажу в положення "АВТ" ("РУЧН"), відповідно.

Необхідними умовами формування циклограми обігріву є наявність на вході пристрою УУКО-140 напруги 115 В від трифазної мережі змінного струму і температура навколишнього повітря нижче +5 (С.

Циклограма комутації струмів на НЕ приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Циклограма комутації струмів на НЕ ПОС оперення.
Одним із основних параметрів циклограми роботи системи ЕТ ПОС є тривалість комутації струмів на НЕ, що обчислюється УУКО-140 як функція від температури 
зовнішнього повітря. Залежність тривалості включення НЕ ЕТ ПОС оперення від температури навколишнього повітря приведена на рис. 2. Залежність часу паузи від температури приведена на рис. 3.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Блок УУКО-140 володіє потужними засобами, необхідними для діагностики системи в процесі роботи, що дозволяють ідентифікувати відмовні ситуації і локалізувати їх до рівня власних функціональних вузлів і функціональних вузлів ЕТ ПОС. Через конструктивні обмеження пристрою засоби індикації стану системи містять тільки узагальнені відомості.

На індикацію видаються узагальнені сигнали "ПОС ОПЕРЕН ИСПРАВ" і "ПОС ОПЕРЕН НЕИСПР", що свідчать про справний стан системи або наявність в системі дефектів.

На табло мнемоіндикатора ПОС видаються узагальнені сигнали включення і справності всіх елементів кожної частини оперення (ліва і права частина стабілізатора, кіль). Дані табло горять тільки в тому випадку, якщо немає відмов в консольній, середній і кореневій частинах і в «тепловому ножі».

Робота ЕТ 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" ЕТ ПОС 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 ЕТ ПОС 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. Електрична схема управління ЕТ ПОС хвостового оперення.
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Рис. 4.7. Електрична схема управління ЕТ ПОС хвостового оперення.
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2. Система захисту лобового скла від обмерзання
Система захисту від обмерзання лобових стекол є електротепловою системою (ЕТ ПОС) циклічної дії. Система управляється пристроєм управління і терморегулювання стекла УУТС-140.

Для очищення поверхні стекол (для видалення з них води, підталого льоду і снігу) встановлюються склоочисники.

Електричні НЕ системи розташовані безпосередньо в лівому і правому лобових стеклах. НЕ складається із трьох ізольованих одна від одної секцій, всередині скліючого шару другої (середньої) секції розміщені два датчика температури, із яких один – робочий, другий – запасний.

Управління обігрівом для кожного скла – автономне. Схеми управління обігрівом правого і лівого стекол ідентичні і працюють однаково. Для управління обігрівом кожного скла застосовується свій блок УУТС-140. Блок УУТС-140 забезпечує температурний режим скла в діапазоні температур, що відповідають опору датчика температури від 144(0,5 Ом до 146(0,5 Ом.

В системі передбачена установка температури обігріву стекол, що виконується за допомогою підстроювального резистора під ковпачком в кабіні екіпажу. За допомогою даного резистора відбувається установка температури обігріву скла в залежності від паспортних даних скла.

ЕТ ПОС має три режими роботи: автоматичний, ручний і контроль.

Блок УУТС-140 виконує наступні функції:

– забезпечує роботу ЕТ системи обігріву скла і формує сигнали оперативного контролю стану ЕТ ПОС скла в режимах "АВТ", "РУЧН" і "КОНТР";

– прийом аналогового сигналу від датчика температури і контроль справності датчика;

– управління обігрівом з одним (робочим або запасним) датчиком температури;

– підтримка температурного режиму скла в діапазоні температур, що відповідають опору датчика температури від 144(0,5 до 146(0,5 Ом;

– контроль працездатності системи обігріву скла і видача повідомлень про результати контролю в усіх режимах роботи:

• "ПОС ЛЕВ СТЕКЛА НЕИСПР, ПОС ПРАВ СТЕКЛА НЕИСПР" – на табло в кабіні екіпажу;

• "ЛЕВ ИСПРАВ, ПРАВ ИСПРАВ" – на табло в кабіні екіпажу (пульт передпольотної підготовки);
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• "ОТКАЗ УУТС" – червоний;

• "ОТКАЗ ДТ" – червоний;
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• "ОТКАЗ НЕ" – червоний;

• "КЗ СИЛ." – червоний;

• "КЗ СЛАБ." – червоний;

• "РЕЖИМ ОСЛ/ИНТ" – зелений;

• "РЕЖИМ ОБОГР." – зелений.

– видача в бортовий пристрій реєстрації сигналу "ПОС СТЕКЛА ИСПРАВ".

До складу пристрою УУТС-140 входять наступні блоки: мікропроцесорний блок управління (БМК), блок вимірювання датчика температур (БИТ), блок управління комутаторами (БУК-С), блок живлення (БП-С), трансформатори струмів (датчики струмів в НЕ), елементи комутації (головний, циклічний комутатори і комутатор режиму обігріву ОСЛ/ИНТ), розрядники.

Розрядники призначені для захисту від впливу непрямих факторів враження (наприклад – блискавок).

БМК призначений для прийому і обробки сигналів від БИТ і БУК-С з подальшою видачею команд на виконавчі пристрої і пристрої відображення стану системи у відповідності з алгоритмами роботи.

БИТ призначений для вимірювання опору датчика температури і видачі сигналу, пропорційного виміряному опору в БМК.

БУК-С призначений для виконання наступних функцій:

– контроль наявності трифазної змінної напруги 115/200 В частотою 340-510 Гц і видачі сигналу наявності напруги по кожній фазі в БМК;

– формування із напруги 115/200 В сигналу переходу через нуль і видача його на циклічні комутатори;

– прийом сигналів, що визначають режим роботи пристрою, і видача їх в БМК і на виконавчі пристрої;

– прийом сигналів, що свідчать про працездатність пристрою УУТС-140 і включення головного комутатора;

– формування сигналу на засоби візуальної індикації і в БУР 92А;

– апаратний захист слабкострумових кіл від коротких замикань і перевищення струму.

БП-С призначений для забезпечення електроживленням блоків БМК, БУК-С і БИТ. Блок забезпечує:

– видачу напруги живлення +5 В при струмі навантаження до 1 А і (5 або ( 12 В при струмі навантаження до 300 мА;

– відключення електроживлення при перевищенні вихідної напруги;

– видачу контрольних сигналів "ПИТАНИЕ – НОРМА" і "НАЛИЧИЕ ПИТАНИЯ".

Блок УУТС-140 забезпечує роботу системи в наступних режимах:

– АВТОМАТИЧЕСКОМ (перемикач "ОБОГРЕВ ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА" знаходиться в положенні "АВТ");

– РУЧНОМ (перемикач – в положенні "РУЧН");

– КОНТРОЛЬ (перемикач – в положенні "АВТ" і натискання на кнопку "ЛЕВ (ПРАВ)" на щитку КОНТРОЛЬ ОБОГРЕВА СТЕКОЛ на пульті передпольотної підготовки).

Будь-яка відмова всередині пристрою в колі прийому сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" не впливає на прийом другого сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" (від другого СО).

Робота УУТС-140 в режимі "КОНТР".

Для переведення блоку в режим "КОНТР" натискання на кнопку "КОНТРОЛЬ" допускається не раніше, ніж через 10 с після встановлення перемикача в положення "АВТ". При контролі системи включається обігрів стекол на неповну і повну потужність.

В режимі "КОНТР" системи перевіряються:
– справність пристрою УУТС-140;
– відсутність обривів або коротких замикань кіл живлення і НЕ скла;
– наявність на вході пристрою напруги 115/200 В по трьох фазах;
– відсутність обриву кола датчика температури;

– відсутність короткого замикання кола датчика температури;
– відсутність короткого замикання сигналів "ПОС ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА НЕИСПР", "ОБОГРЕВ ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА ИСПРАВ", "ЛЕВ (ПРАВ) ИСПРАВ" (в БУР-92А).

Циклограма роботи блока УУТС-140 в режимі "КОНТР" наведена в табл. 2.
Таблиця 2
Після натискання на кнопку "КОНТРОЛЬ" відбувається підпалення табло "ПОС СТЕКЛА НЕИСПР". З цього моменту починається цикл контролю системи. Перші 10 секунд здійснюється контроль світлодіодів на лицьовій панелі пристрою подачею на них пульсуючої напруги.

Після цього індикатори, що зв’язані з відмовними ситуаціями відображають результати контролю (горять, якщо є відмова). Табло "ОСЛ/ИНТ" продовжує мигати і горить табло "ОБОГРЕВ" (10 с). Протягом цього часу видається струм для послабленого обігріву скла.
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Далі індикатор "ОСЛ/ИНТ" переходить в постійний режим горіння і на 0,2 с видається струм повного обігріву на скло. Після цього індикатор "ОБОГРЕВ" гасне на (10 с.

Якщо в системі немає відмов, то гасне табло "ПОС СТЕКЛА ЛЕВ (ПРАВ) НЕИСПР" і на 30 с загорається табло "ОБОГРЕВ ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА ИНСПРАВ" в кабіні екіпажу на пульті передпольотної підготовки. Одночасно з ним горять індикатори "ОБОГРЕВ" і "ОСЛ/ИНТ" на блоці УУТС-140.

Після закінчення 30 с індикації результатів контролю, система переходить в автоматичний режим роботи.

Якщо в системі є несправності, то сигнал "ПОС СТЕКЛА НЕИСПР" не знімається і табло горить до відключення системи або до моменту повторного включення режиму контролю системи.

Світіння індикатора "ОСЛ/ИНТ" в проблисковому режимі відповідає послабленому режиму обігріву стекол, в постійному режимі – інтенсивному обігріву стекол.

Індикатор "ОБОГРЕВ" свідчить про роботу системи в режимі послабленого або інтенсивного обігріву тільки при умові роботи всіх трьох секцій обігріву. При цих же умовах видається сигнал "ПОС СТЕКЛА ИСПРАВ" в БУР-92А.

Наявність несправностей в системі відображається за допомогою індикаторів на лицьовій панелі пристрою наступним чином:

"ОТКАЗ УУТС-140" – при наявності несправностей всередині блоку УУТС-140;

"ОТКАЗ ДТ" – при наявності обриву або короткого замикання в колах датчика температури;

"ОТКАЗ НЭ" – при наявності обриву або короткого замикання в колах НЕ скла;

"КЗ СИЛ" – при наявності короткого замикання в колах НЕ;

"КЗ СЛАБ" – при наявності перевищення струму або короткого замикання в колах сигналів "ОБОГРЕВ СТЕКЛА ИСПРАВ", "ПОС СТЕКЛА НЕИСПРАВ", "ПОС СТЕКЛА ИСПРАВ" (в БУР-92А).

Автоматичний режим є основним режимом роботи системи. В автоматичному режимі блок УУТС-140 забезпечує терморегулювання скла в циклічному режимі з підтриманням значення опору датчика температури скла в заданих межах (від 144(0,5 до 146(0,5 Ом). При відсутності ознак обмерзання літака обігрів стекол здійснюється в послабленому режимі.

При появі сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" від одного або двох СО обігрів скла перемикається в інтенсивний режим при дотриманні однієї із умов: робота в режимі "АВТ" не менше 5 хв., або опір датчика температури в межах від 140(0,5 до 144(0,5 Ом (тобто скло не холодне). Після зняття ознак обмерзання літака відбувається повернення до послабленого режиму обігріву стекол.

ЕТ ПОС скла найбільш чутлива до відмов у другій секції скла, так як в ній розміщене єдине джерело інформації про стан скла – датчик температури скла.

Робота в ручному режимі відбувається тільки в інтенсивному режимі, тобто аналогічно роботі в режимі "АВТ" з наявністю сигналу обмерзання.

Перехід на інтенсивний режим здійснюється при опорі датчика температури більше 140 Ом або після 3 хв. роботи в послабленому режимі.
Робота ЕТ ПОС стекол.

В електричної схемі керування обігрівом лівого скла, яка приведена на рис. 4.8, може бути реалізований автоматичний або ручний режим роботи 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 пристрою УУТС-140;

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

– відсутність обривів або 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, УУТС-140 відключає обігрів скла. По мірі охолодження скла опір датчика температури падає. При досягненні значення опору, рівного 144(0,5 Ом, 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 хвилин або опір кола датчика температури знаходиться в межах від 140(0,5 до 144(0,5 Ом, перемикання відбувається відразу з появою сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ". При виході з зони обмерзання обігрів стекол перемикається в ослаблений режим. При встановленні перемикача "ОБОГРЕВ ЛЕВ СТЕКЛА" в положення "РУЧН" обігрів стекол встановлюється в інтенсивний режим відразу, якщо опір кола датчика температури більше 140 Ом, або через 5 хвилин обігріву в ослабленому режимі.

При встановленні перемикача "ОБОГРЕВ ЛЕВ СТЕКЛА" в положення "АВТ" і натисненні на кнопку контролю ЕТ ПОС лівого скла на щитку контролю ПОС (пульт передпольотної підготовки) система працює в режимі "КОНТР". При справній ЕТ ПОС лівого скла по завершенню контролю на 30-й секунді загорається табло "ЛЕВ ИСПРАВ". Після погасання табло ЕТ ПОС лівого скла переводиться в автоматичний режим роботи.

При наявності несправностей УУТС-140 коригує роботу системи в залежності від характеру несправності. При наявності несправності в колах живлення першої або третьої секцій УУТС-140 коригує 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
Система захисту від обмерзання лопатей і обтічників втулок гвинтів є електротепловою системою і призначена для видалення льоду з поверхонь лопатей, що обігріваються, і обтічників втулок гвинтів. Електричні НЕ розміщені в носках частин лопатей, що обігріваються, і обтічників втулок гвинтів.

Режим роботи ЕТ ПОС гвинтів – циклічний, тривалість циклів автоматично регулюється пристроєм управління і контролю ЕТ ПОС гвинтів УУКВ-140 в залежності від температури зовнішнього повітря.

В першому циклі працюють НЕ гвинтів першого (лівого) двигуна, у другому циклі – другого (правого) двигуна. Аналогічно відбуваються наступні цикли роботи ЕТ ПОС гвинтів.

До складу ЕТ ПОС входять:

– 12 нагрівачів (по 6 на кожному гвинті), нагрівачі кожної лопаті встановлені в кореневій частині носка лопаті;

– струмознімні пристрої (по 1 на кожному гвинті);

– пристрій управління і контролю УУКВ-140;

– датчики температури зовнішнього повітря П-104М (2 шт.);

– 6 нагрівальних панелей (по 3 на кожному обтічнику втулки гвинта).

Два датчика температури зовнішнього повітря, встановлені по лівому і правому бортах літака, є спільними для пристроїв управління і контролю ПТ ПОС крила (УУКП-140), ЕТ ПОС оперення (УУКО-140) і гвинтів (УУКВ-140).

Електрична система ЕТ ПОС гвинтів забезпечує:
– блокування включення обігріву гвинтів на зупиненому двигуні;

– роботу системи в режимах АВТОМАТИЧНИЙ, РУЧНИЙ і КОНТРОЛЬ;

– циклічний обігрів гвинтів;

– сигналізацію роботи і стану системи.

Включення режиму "АВТ відбувається при установці перемикачів "ВИНТ ЛЕВ (ПРАВ)" в положення "АВТ". Включення режиму "РУЧН" відбувається при установці перемикачів в положення "РУЧН". Включення режиму "КОНТР" відбувається при установці перемикача в положення "АВТ" і натисканні на перемикач "КОНТРОЛЬ ПОС ВИНТОВ" на щитку контролю ПОС на пульті передпольотної підготовки.

Блок УУКВ-140 в складі ЕТ ПОС гвинтів двигунів виконує наступні функції:

– циклічну комутацію струмів від трифазної мережі 115 В нестабільної частоти через НЕ гвинтів лівого і правого двигунів;

– контроль справності НЕ, датчика температури зовнішнього повітря П-104М і власних функціональних пристроїв;

– видача на засоби індикації сигналів про стан системи;
– видача інтегральних сигналів справного стану всіх НЕ лівого і правого гвинтів – на мнемоіндикатор ПОС;

– видача узагальненого сигналу "ПОС ВИНТОВ ИСПРАВ" – на табло пульта контролю ПОС;

– видача узагальненого сигналу "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" – на табло системи САС-4;

– видача в БУР-92А сигналів "ОБОГРЕВ 1 ВИНТА ИСПР" і "ОБОГРЕВ 2 ВИНТА ИСПР";
– відображення на світлодіодах, розташованих на лицьовій панелі пристрою, результатів контролю системи: "ОТКАЗ УУКВ-140 АВТ (РУЧН)", "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР АВТ (РУЧН)", "ИСПРАВ НЭ АВТ (РУЧН)".

Для забезпечення надійності пристрій має два ідентичних незалежних канали управління: основний і резервний. Робота з основним каналом здійснюється в автоматичному режимі, з резервним каналом – в ручному режимі.

До складу пристрою УУКВ-140 входять наступні блоки:
– блок чергового режиму – БЧР (2 шт.);

– центральний процесорний пристрій – ЦПП (2 шт.);

– блок управління комутаторами – БУК (2 шт.);

– блок узгодження – БУ;

– блок комутації – БК;

– блок комутаторів силових – БКС-2;

– блок живлення – БЖ (2 шт.).

Блоки БЧР, ЦПП, БС і БЖ виконують функції, аналогічні з функціями таких же блоків пристрою УУКП-140.
БУК складається із логічної і підсилювальної частин. Даний блок служить для управління комутаторами блоку БКС-2 і для перетворення сигналів, що надходять від ЦПП до комутаторів і від контрольних контактів комутаторів до ЦПП.

БКС-2 складається із силової і слабкострумової частин і призначений для:

– циклічної комутації напруг від трифазної бортової мережі змінного струму;

– відключення мережі від НЕ при виникненні аварійних ситуацій;

– визначення моментів проходження через "0" комутованої напруги;

– формування сигналів, пропорційних комутованим струмам для подальшої обробки.

БК призначений для комутації сигналів, що йдуть від автоматичного і ручного каналів управління до БКС-2, і навпаки. Основним комутаційним елементом БК є реле.

Пристрій УУКВ-140 забезпечує наступні режими роботи ЕТ ПОС гвинтів: черговий "ЧР", контроль "КОНТР", автоматичний "АВТ" і ручний "РУЧН".

Переведення пристрою УУКВ-140 в режим "КОНТР" здійснюється встановленням перемикача "ВИНТЫ" на щитку "Контроль ПОС" на пульті передпольотної підготовки в положення "ОСНОВ" або "РЕЗЕРВ", що відповідає контролю основного або резервного каналів, відповідно. Для проведення контролю перемикач "ВИНТ" на щитку ПОС верхнього пульту в кабіні екіпажу повинен стояти в положенні "АВТ". Контроль ЕТ ПОС гвинтів виконується при працюючих двигунах, що контролюється блоком УУКВ-140 по наявності заданого тиску в масляній системі двигунів.

Вбудованими апаратно-програмними засобами пристрою УУКВ-140 забезпечується перевірка як власних функціональних вузлів основного і резервного каналів блоку УУКВ-140, так і стану та параметрів функціональних вузлів ЕТ ПОС гвінтів.

При перевірці власних вузлів перевіряються: ЦПП, постійно запам’ятовуючий пристрій, оперативно запам’ятовуючий пристрій, аналого-цифровий перетворювач, вимірювачі температури і вимірювачі струму. При виявленні відмов в пристрої формується узагальнений сигнал "ОТКАЗ УУКВ-140" (на світлодіод блоку) і сигнал "ПОС ВИНТА НЕИСПР" (в систему САС-4).

Із складу ЕТ ПОС гвинтів контролюються:
– НЕ на відсутність обриву і короткого замикання шляхом вимірювання величини струму навантаження;

– датчики температури зовнішнього повітря на відсутність обриву, короткого замикання і відповідності опору заданому діапазону;

– параметри вхідної напруги 115 В по результатам порівняння фазових струмів;

– фазові струми, що протікають через НЕ.

Щоб уникнути виходу із ладу НЕ лопатей гвинтів струми через НЕ в режимі "КОНТР" комутуються на час не більше 2 с.

Робота пристрою в режимі "контроль АВТ" здійснюється в наступній послідовності:
1. Перевірка справності засобів візуальної індикації. На весь час перевірки загорається табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" в кабіні екіпажу.
2. Тестування функціональних вузлів основного каналу пристрою (приблизно 5 с). На час тестування загорається індикатор "ОТКАЗ УУКВ-140 АВТ" на лицьовій панелі блоку.
3. Перевірка справності датчика температури лівого (приблизно 2 с). На час тестування загорається індикатор "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР АВТ" на лицьовій панелі пристрою.
4. Перевірка справності світлодіодів НЕ.
5. Перевірка справності НЕ гвинтів лівого і правого двигунів. При цьому послідовно вмикаються на час приблизно 2 с всі НЕ, загораються в продовжують горіти світлодіоди "ИСПРАВ НЭ АВТ", "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицьовій панелі УУКВ-140 і сегменти гвинтів на мнемоіндикаторі ПОС.

Після закінчення контролю гасне табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" і загорається табло "ПОС ВИНТОВ ИСПРАВ" на щитку контроль ПОС. Світлодіоди "ИСПРАВ НЭ АВТ", "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицьовій панелі УУКВ-140 і сегменти гвинтів на мнемоіндикаторі ПОС продовжують горіти протягом 30 с після завершення контролю.

Робота пристрою в режимі "контроль ручн" здійснюється в наступній послідовності:
1. Тестування функціональних вузлів резервного каналу пристрою (приблизно 
5 с). На час тестування загорається індикатор "ОТКАЗ УУКВ-140 РУЧН" на лицьовій панелі блоку УУКВ-140.
2. Перевірка справності датчика температури правого (приблизно 2 с). На час тестування загорається індикатор "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР РУЧН" на лицьовій панелі блоку.
3. Перевірка справності НЕ гвинтів лівого і правого двигунів. При цьому послідовно вмикаються на час приблизно 2 с всі НЕ, загораються і продовжують горіти світлодіоди "ИСПРАВ НЭ АВТ, "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицьовій панелі блоку УУКВ-140 і сегменти гвинтів на мнемоіндикаторі ПОС.

Дії системи при виявленні під час контролю відмов:

1. Пристрою УУКВ-140 → загорається на весь час виконання контролю і продовжує горіти 30 с після його завершення червоний світлодіод "ОТКАЗ УУКВ-140 АВТ" або "ОТКАЗ УУКВ-140 РУЧН" на лицьовій панелі пристрою і табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" на щитку сигналізації в кабіні екіпажу.
2. Датчика температури Т-104М → загорається з моменту початку його тестування і продовжує горіти 30 с після завершення контролю червоний світлодіод 
"ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР АВТ" або "ОТКАЗ ДАТЧ ТЕМПЕР РУЧН" на лицьовій панелі блоку УУКВ-140 і табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР" на щитку сигналізації в кабіні екіпажу.

3. Нагрівальних елементів → припиняють горіти відповідні сегменти мнемоіндикатора ПОС, загораються в режимі мигання і продовжують горіти  30 с після завершення тесту світлодіоди "ИСПРАВ НЭ АВТ" або "ИСПРАВ НЭ РУЧН" на лицьовій панелі пристрою УУКВ-140 і табло "ПОС НЕИСПР" на щитку сигналізації в кабіні екіпажу.

При виявленні будь-яких відмов в системі блок УУКВ-140 не знімає по завершенню тесту сигнал з табло "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР і не запалює табло "ПОС ВИНТОВ ИСПРАВ" після завершення контролю. При цьому відповідні світлодіоди на лицьовій панелі УУКВ-140 відображають наявність несправності.

Циклограма роботи ЕТ ПОС гвинтів в режимі "КОНТР" приведена в табл. 3.
Таблиця 3
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Робота ЕТ ПОС гвинтів в режимах "АВТ" і "РУЧН".

Режими роботи "АВТ" і "РУЧН" є основними режимами роботи ЕТ ПОС гвинтів. В даних режимах ЕТ ПОС гвинтів виконує функції обігріву гвинтів по заданій програмі і постійний контроль технічного стану функціональних вузлів ЕТ ПОС гвинтів з видачею повідомлень на засоби візуальної індикації і в БУР-92А.

Необхідними умовами формування циклограми обігріву є наявність на вході блоку УУКВ-140 напруги 115 В від трифазної мережі змінного струму, тиску в масляній системі двигуна 2,5 кгс/см2 (що свідчить про роботу двигуна) і температури оточуючого повітря нижче +5 (С.

Одним із основних параметрів циклограми роботи системи є тривалість комутації струмів на НЕ, що обчислюється УУКВ-140 як функція від температури зовнішнього повітря.

Циклограма комутації струмів на НЕ приведена на рис. 4. Залежність тривалості включення НЕ гвинтів від температури приведена на рис. 5.
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Рис. 4. Циклограма включення НЕ гвинтів.
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При встановленні одного перемикача "ВИНТЫ" в положення "АВТ", а другого – в положення "РУЧН", відповідно гвинт першого двигуна буде обігріватись в режимі "АВТ", а гвинт другого двигуна – в режимі "РУЧН".

При відмові датчика температури П-104М обігрів гвинтів відбувається з тривалістю включення НЕ гвинтів 25 с. Виміряна температура зовнішнього повітря усереднюється за період часу, рівний 4 с.

Частота запиту справності НЕ через кожні дві секунди. При виявленні несправності необхідно її трикратне підтвердження.

При зникненні сигналів "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" система продовжує працювати.

При зниженні струму в фазі нижче заданого критичного рівня відключаються відповідні циклічний і головний комутатори, видається сигнал "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР", знімаються з індикатора відповідні табло. Відмова запам’ятовується в блоці УУКВ-140, робота з даними комутаторами далі не виконується. Шпаруватість роботи решти комутаторів не змінюється.

При збільшенні струму в фазі включені комутатори не відключаються. При цьому вибивається відповідний автомат захисту в енергосистемі літака і струм в фазі знижується до нуля. Подальша реакція системи аналогічна реакції на зниження струму в фазі.

Якщо циклічний комутатор не включається, в наступному циклі спроба його включення повторюється.

Якщо циклічний комутатор не відключається, то відключається відповідний головний комутатор, видається сигнал "ПОС ВИНТА НЕИСПР" і знімається відповідний сегмент з мнемоіндикатора ПОС.

Якщо є сигнал "ОБЛЕДЕНЕНИЕ", а пристрій УУКВ-140 не працює, через час не більше 60 с сформується повідомлення "ПОС ВИНТОВ НЕИСПР".

Робота блоку УУКВ-140 в режимі "ЧР" аналогічна роботі пристроїв УУКО-140 і 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 досягненні тиску в масляній системі двигунів величини 2,5 кг/см2, сигналізатори тиску МСТВ спрацьовують і подають сигнал роботи двигунів в ЕТ ПОС гвинтів. При відсутності умов обмерзання блок УУКВ-140 працює в черговому режимі.

При появі сигналів "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" блок УУКВ-140 перемикається з чергового режиму в режим автоматичного 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 П-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 й 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 П-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 "ОБЛЕДЕНЕНИЕ"). 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 приймача повного тиску типу ППД-1М серії 2. Контроль нагрівальних елементів приймача повного тиску 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 на вмикання табло"ППД N 1 (2, 3) НЕТ ОБОГРЕВА".

Контроль ЕТ ПОС приймачів повного тиску відбувається наступним чином. При відключеної ЕТ ПОС [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 хвилини до зльоту. Виключати обігрів ППТ необхідно не пізніше, ніж через 1 хвилину 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 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 (ОБЛЕДЕНЕНИЕ);

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

– видачі сигналу "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" в бортовий пристрій реєстрації 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 (мембрана), що знаходиться в повітряному потоці;

– обігрівача;

– резистора з позитивним температурним коефіцієнтом.

Електронна секція сигналізатора приймає і обробляє 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.

Напруга живлення сигналізатора 27 В.
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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 жорсткістю мембрани. 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 пороговим 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 (видає сигнал "ОБЛЕДЕНЕНИЕ");

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

– обігріву сенсора (для видалення льоду з мембрани).

При включенні обігріву сенсора частота його вихідного сигналу починає дещо змінюватися в залежності від температури сенсора, що впливає на точність встановлення порогового 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.
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Рис. 2. Залежність тривалості включення НЕ оперення від температури зовнішнього повітря.
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Рис. 3. Залежність тривалості паузи від температури зовнішнього повітря.
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на індикатори, розміщені на лицьовій панелі УУТС-140
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Рис. 5. Залежність часу включення �нагрівальних елементів гвинтів від температури зовнішнього повітря.
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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. 2. Залежність тривалості включення НЕ оперення від температури зовнішнього повітря.
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Рис. 3. Залежність часу паузи від температури зовнішнього повітря.
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