Практичне заняття № 2.3
Тема: Комплексна системи кондиціювання повітря регіонального/
магістрального літака.
1. Призначення і склад комплексної системи кондиціювання повітря літака 
Ан-140.
2. Органи управління, контролю і сигналізації КСКП літака Ан-140.
3. Призначення, розміщення, технічні характеристики і робота системи підготовки повітря літака Ан-140.
4. Призначення, склад, розміщення, технічні характеристики і робота системи кондиціювання повітря літака Ан-140:
4.1. Призначення, склад і технічні характеристики системи кондиціювання повітря.
4.2. Робота системи СКП.

4.3. Розподілення повітря в кабіні екіпажу.
4.4. Розподілення повітря в пасажирській кабіні.
4.5. Обігрів підпільного простору.
5. Регулювання розходу і температури повітря.
Питання і рисунки до ПЗ № 2.3
1. Дайте визначення парціального тиску кисню і проаналізуйте формулу 
[image: image16.png]


.
2. Поясніть графіки, які зображені на рис. 4.11, назвіть склад висотного обладнання літака Ан-140.

3. Розкажіть про призначення, склад, технічні характеристики і розміщення на літаку Ан-140 системи підготовки повітря.

4. По рис. 4.12 і 4.13 розкажіть роботу системи підготовки повітря літака Ан-140.

5. Розкажіть про призначення, склад і технічні характеристики системи кондиціювання повітря літака Ан-140.

6. По рис. 4.14 розкажіть роботу системи кондиціювання повітря літака Ан-140.

7. По рис. 4.14 розкажіть про розподіл повітря в кабіні екіпажа і пасажирської кабіні та про обігрів підпільного простору.

8. По рис. 4.14 розкажіть про регулювання розходу і температури повітря в кабіні екіпажа і пасажирської кабіні.

9. Для чого призначені органи керування, контролю та індикації системи кондиціювання повітря літака Ан-140, які знаходяться на 5 пульті (рис. 4.15).
10. Для чого призначені органи керування, контролю та індикації системи кондиціювання повітря літака Ан-140, які знаходяться на 1, 2, 7, 9, 10 і 11 пультах 
(рис. 4.15).
11. Розкажіть про призначення, склад і принцип дії кисневого обладнання літака 
Ан-140 (рис. 4.17).
[image: image2.jpg]BT

L




  [image: image3.png]o s

2 [iBNT OTBOP 2 [1BAT
OTBOP [ABI1 MOBBILL
A
! 5 _Jo\s
Y Ne 2 npasas 4\ \\ f\(
2 ? :I 3 <
N G- —F
IX cT. Komnpeccopa o\o 1 _D B CKB
1 6~
, Ha BTC
® | He OTBOP 2 ABUT Y
XII cT. komnpeccopa * OB > Ha Haaays 6nokos P3O
- - —D B CKB (nognonbHoOe NpoCTPaHCTBO)
7\

IX cT. kKomnpeccopa

Y Ne 1 neBas

Ot PYA

@5—4— or PYQl

OTBOP 1 ABUI

™

XII cT. komnpeccopa .

| t MOBbILW

1

e

™

Ha BTC

c: ‘t =® KOMbL

> Ha Hagaye 6nokos P30

ﬂBCKB

Ha Hagaye rugpobakos
Ha oborpes

BCY | l

T
.
Y

ﬁ

Y

3 —®—<—/)—

1 0BUr

OTBOP 1 ABUT
[ABJ1 MOBbILU

OTBOP

ol

4k ‘

- . BCY
—_— o

BCY
OTBOP





Рис. 4.11. Закон зміни        Рис. 4.12. Функціональна схема СПП:  1 – заслінка 3236А;  2 – зворот-

тиску в міжнародній          ний клапан 5499Т;  3 – заслінка 3236А;  4 – датчик температури П-109;
атмосфері (1) і в герме-     5 – сигналізатор тиску МСТ-7,5А;  6 – термореле 7049А-300;
тичної кабіні (2).                7 – заслінка кільцювання 3407;  8 – штуцер для приєднання наземного

джерела стисненого повітря;  9 – зворотний клапан 5499Т;   
10 – зворотний клапан 3204Н;  11 – запірна заслінка 3407.

[image: image4] Рис. 4.13. Монтажна схема СПП на літаку: 1 – заслінка 3236А;   2 – термореле 7049А-300;   3 – підведення повітря до турбостартера; 
4 – штуцер відбору від 9-ої степені компресора;   5 – штуцер відбору від 12-ої степені компресора; 
6 – заслінка 3236А;   7 – зворотний клапан 5499Т;   8 – приймач температури П-109;   9 – сигналізатор тиску МСТ-7,5А;   10 – трубопровід кільцювання;   11 – заслінка кільцювання 3407;   12 – фланець відбору повітря від ВСУ;   13 – заслінка кільцювання 3407;   14 – зворотний клапан 3204Н; 
15 – трубопровід відбору гарячого повітря на обігрів ВСУ;   16 – зворотний клапан 5499Т; 
17 – штуцер приєднання наземного джерела стисненого повітря.
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Рис. 4.14. Функціональна схема систем регулювання витрати, охолодження і розподілу повітря.

[image: image6]
Рис. 4.14. Функціональна схема систем регулювання витрати, охолодження і розподілу повітря:
1 – лінія кільцювання;   2 – заслінка кільцювання 3407;   3 – заслінка запорно-регулювальна 3410; 
4 – регулятор абсолютного тиску 6416;   5 – блок керування релейний 5912Т-2з;   6 – прилад обчислення витрати повітря 5911Т;   7 – трубка Вентури;   8 – датчик температури П-109;   9 – прилад обчислення витрати повітря 5911Т;   10 – блок керування релейний 5912Т-2з;   11 – заслінка 3236А;   12 – забірник повітря;   13 – електромеханізм МП10С25А03-188/262 заслінки повітрозабірника;   14 – теплообмінник повітро-повітряний 6842;   15 – зворотний клапан;   16 – турбохолодильник 6904;   17 – ежектор;   18 – заслінка 3454 байпасної (обвідної) лінії;   19 – вимірник-перетворювач температури ИП-ИЦТ;   20 – датчик температури П-109;   21 – вологовідвідник 6917;   22 – термореле 6884-01;   23 – підсилювально-перетворюючий пристрій ЭП-528Т сер. 2;   24 – електронагрівник повітря 7064;   25 – ручний кран; 
26 – електронагрівач повітря 7064;   27 – колектор обдування засклення;   28 – короба нижні кабіни екіпажа;   29 – електровентилятор ЭВ-0,2-1540А;   30 – короба верхні кабіни екіпажа;   31 – ручний кран; 
32 – датчик температури П-109;   33 – вимірник-перетворювач температури ИП-ИЦТ;   34 – приймач температури ПП-19;   35 – нижній короб;   36 – верхній короб;   37 – насадки індивідуальної вентиляції в пасажирської кабіні;   39 – зворотний клапан 3271;   40 – термореле 6884-02;   41 – кран розподільний; 
42 – зворотний клапан;   43 – бортове рознімання для приєднання наземного кондиціонера;   44 – вимірювальний комплекс тиску ИКД27Дф-0,16;   45 – вимірник-перетворювач витрати ИП-ИЦР;   46 – вимірник комплексу тиску ИКД27Да-7;   47 – електровентилятор ЭВ-1,4-3660;   48 – зворотний клапан 3262; 
49 – електровентилятор ДВ-302Т;   50 – дискримінатор;   51 – заслінка 3454 байпасної лінії;   52 – заслінка запірно-регулююча 3410;   53 – термореле 6884-01;   54 – датчик температури П-109.

[image: image7.png]@ |nonb3yiics kucnopop| @

CAP[ - ABT OTKA3

KCKB NPOBEPb

©

CAP[A
OTKP
ABAP
@ ABTIPYUH  ASTEPM
OTKA. I
| axn
Y PYYH !
/7, BEICOTA 3AKP @ ABTO1
. @ Y ASPOLPOMA NOCAIKH @ ABTO?

CAPA

o

NPEAOXP KNANAHHI

MK1 nK2

|OTKPHT| IOTKPHTl

BbICOTA
B KABUHE

® NOOBLEM -
i

CNYyCK
-

¢ 20

CKOPOCTb
N3M. OABIJIL

12

00¢

000

/

KCKB

@

™

\e

|ﬂ0 AqAﬂAC| |ﬂ0 AqA3KMq
[ ] tﬁOBbllU I ] iU‘HOBbllU
P ]| (o, || o
OTBOP 2 ABU
@
\_
’9} ﬂEﬁEgPT KCKB MPAB BOPT
3AMEP t KN
3A TXY NOJAB
oT V72 A
MHOMB BOPbI a3 O
BEHT MPOCTP
t SANIEB TXY t 3AMNPAB TXY
ABT NoAMEC ABT
2 roPsy 2
'\\©l) 713 \\©))
Xon TENN A ﬁ Xon TENN
ciln

NEB MPAB
TXY TXY
| [konbL J
A T_ 4

BCY 2 BUT

OTBOP OTBOP

(2)

oTPUL
MEPENAJ
B KAB

CAP[ -

OMACH
MEPENAL

(3)

oTPUL
MEPENAJ
B KAB

CAP[ -
OMACH
MEPENAL





Рис. 4.15. Органи управління та контролю СКП.

Призначення органів управління СКП, деяких покажчиків і табло на пультах та щитках кабіни екіпажу наступне:

1. На пульті керування КСКП  ( 5 рис. 4.15), який розташований на верхній панелі у правого льотчика, перебувають:

– кнопки-табло «ЛЕВ ТХУ» і «ПРАВ ТХУ» – для включення в роботу системи СКП (відкриваються заслінки 3236А подавання гарячого повітря в кабіни екіпажа та пасажирську);

– два цифрові табло «kg/h» покажчика витрати повітря – показують витрату повітря для пасажирської кабіни і кабіни екіпажа;

– кнопка-табло «ПОДМЕС ГАРЯЧ» з положеннями «ПАС» і «ЭКИП» – для включення автоматичних регуляторів температури в пасажирської кабіні та кабіні екіпажа;

– кнопка-табло «ИНДИВ ВЕНТ» – для керування подачею повітря через насадки індивідуальної вентиляції в пасажирської кабіні;

– кнопка-табло «ПОДП ПРОСТР» – для включення обігріву підпільного простору (відкриває запірно-регулюючу заслінку 3410);

– перемикачі «t ЗА ЛЕВ ТХУ» і «t ЗА ПРАВ ТХУ» з положеннями «АВТ», «нейтральное», «ХОЛ» і «ТЕПЛ» – для керування регулюванням температури повітря відповідно за лівою і правою ТХУ;

– перемикач «ЗАМЕР t» з положеннями «ОТБОРЫ», «ЗА ТХУ», «ПОДАВ» і «КАБИН» – для підключення датчиків виміру температури повітря в трубопроводах відбору від двигунів №1 и №2, за ТХУ лівої і правої підсистем, в трубопроводах подавання в кабіну екіпажа і пасажирську кабіну і в цих кабінах.

– кнопка-табло «КОЛЬЦ» – для керування краном кільцювання;

– два цифрові табло «(C» покажчиків температури для пасажирської кабіни і кабіни екіпажа;

– кнопки-табло «1 ДВИГ ОТБОР», «2 ДВИГ ОТБОР» і «ВСУ ОТБОР» – для керування відбором повітря від двигунів і ДСУ;

– сигнальні табло відхилення тиску, температури і витрати повітря за межі припустимого.

2. На лівому (правому) бічному пульті льотчика  ( 7 і 10 рис. 4.16) розташовані:

– перемикачі «ПОДОГРЕВ ВОЗДУХА», «НА СТЕКЛА», «НА НОГИ» з положеннями «ИНТЕНС», «ОТКЛ» і «ОСЛАБ» – для керування підігрівом повітря, що подається на стекла кабіни і ноги лівого (правого) льотчиків (включення електронагрівника 7064 підігріву повітря);

– світлосигнальне табло "ПЕРЕГРЕВ" с жовтими світлофільтрами – для сигналізації перевищення температури повітря, що подається "на стекла" і "на ноги", вище за 100 (С;

– вимикач з положеннями "ВЕНТИЛЯТОР" і "ОТКЛ" – для включення і виключення вентиляторів обдування стекол;

– ручка крана "ОБДУВ СТЕКОЛ" з положеннями "ОТКР" і "ЗАКР" – для керування обдуванням лівої (правої) частиною скла кабіни екіпажа.

3. На правому щитку «ЗАДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ» пульта передпольотної підготовки»  ( 9 рис. 4.16) перебувають:

– задатчик температури «ПАССАЖИРЫ» (РР-53-5Т) – для завдання температури повітря в пасажирської кабіні;

– задатчик температури «ЭКИПАЖ» (РР-53-5Т) для – завдання температури повітря в кабіні екіпажа.
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Рис. 4.16. Органи управління та контролю СКП.
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	1 – переносний блок кисневого живлення БКП-2-2-210 (2 шт.);

2 – рукав зарядки РЗ-2;

3 – кисневий балон БЦ-3-210 з вентилем КВ-20 і манометром;

4 – запорно-редуцируючий пристрій УЗР7А;

5 – проводка апаратури внутрішнього зв'язку авіаційна (АВСА);

6 – трубопровід системи;

7 – контейнер МХР-302-2;
	8 – димозахисні окуляри МХР-210;
9 – маска киснева МС-10-05-101;

10 – джгут зв'язку;

11 – димозахисний капюшон 15-40FМО *;

12 – рукав зарядки РЗ-1;

13 – переносна киснева маска пасажира МКП-1Т – (6 шт.);

14 – зарядний бортовий штуцер 9В4.468.235;

15 – штуцер скидання ШС-2;

16 – димозахисна киснева маска ДКМ-1М;**

17 – вентиль КВ-19В2.


* – у варіанті літака з двома бортпровідниками встановлюється додатковий капюшон на перегородці туалету (нижче основного);

** – встановлюється у вантажопасажирському варіанті.

Рис. 4.17. Принципіальна схема кисневого обладнання.
1. Призначення і склад комплексної системи кондиціювання повітря
літака Ан-140
Організм людини звик до нормальних атмосферних умов (тиску, температури, вологості і складу повітря). Комфортно людина відчуває себе при тиску 760 мм рт.ст. (тиск міжнародної стандартної атмосфери), температурі 20–25 (С і вологості повітря 30–70 %. Дані стандартної атмосфери по деяким висотам зведені в табл. 1.
Таблиця 1
	Висота, км
	Тиск, мм рт. ст.
	Температура, (С

	0
	760
	+15

	2,4
	567
	0

	3
	525
	-4

	7
	308
	-30

	10
	198
	-50


Як видно із таблиці, з підніманням на висоту атмосферний тиск падає, а температура знижується, крім того, в повітрі зменшується відсотковий вміст кисню. Тому для забезпечення необхідних умов в герметичної кабіні літака для життєдіяльності екіпажу і пасажирів існує висотне обладнання.

Висотне обладнання складається із системи кондиціювання повітря (СКП), системи підготовки повітря (СПП), системи автоматичного регулювання тиску (САРТ) і кисневого обладнання (КО).

Система кондиціювання повітря забезпечує нормальну температуру в кабінах, і спільно з системою автоматичного регулювання тиску, забезпечує тиск і вентиляцію кабін (екіпажу і пасажирську).

Якщо при розробці та створенні системи СКП для забезпечення температури в діапазоні (20–25)(С особливих проблем не виникає, то забезпечення нормального атмосферного тиску (760 мм рт. ст.) представляє собою певні технічні складності. Забезпечення тиску в герметичній кабіні до 760 мм рт. ст. створює значний перепад тиску між герметичною кабіною і атмосферою, що призводить до додаткових навантажень на конструкцію літака (обшивку, силові елементи). Підсилення обшивки і силових елементів призводить до збільшення маси літака і зменшення корисного навантаження, що економічно не вигідно.

Медичними дослідженнями визначено, що людина нормально відчуває себе при зниженому тиску, а саме до 567 мм рт. ст., що відповідає висоті 2,4 км. Враховуючи медичні дослідження і льотно-технічні характеристики літака Ан-140 (максимальна висота польоту – до 8 км), саме цей тиск (567 мм рт. ст.) забезпечується системою СКП літака на висоті протягом всього польоту, при цьому перепад тиску між г герметичною кабіною і атмосферою зменшується майже вдвічі.

СКП літака Ан-140 складається із двох незалежних підсистем: лівої і правої, що забезпечують кондиціювання кабін літака. Температурний режим кабіни екіпажу забезпечує права підсистема, пасажирської кабіни – ліва підсистема. При відмові однієї підсистеми, інша забезпечує кондиціювання обох кабін.

За допомогою СКП здійснюється:

– обігрів або охолодження кабіни екіпажу і пасажирського салону;

– вентиляція кабіни екіпажу і пасажирського салону;

– обігрів підпільного простору;

– наддування гермокабіни і автоматичне підтримання в ній заданого тиску;

– обдув зсередини стекол екіпажу.

СКП є комплексною системою кондиціювання повітря (КСКП) і по конструктивно-функціональним ознакам ділиться на:

– систему підготовки повітря;

– систему охолодження, регулювання температури і розподілення повітря в кабінах (власне СКП);

– систему автоматичного регулювання тиску (САРТ) в кабінах.

2. Органи управління, контролю і сигналізації КСКП літака Ан-140
Органи керування і контролю СКП розташовані:

– на пульті керування КСКП правого льотчика;

– на лівому (правому) бічному пульті льотчика;

– на правому щитку «ЗАДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ» пульта передпольотної підготовки.

При нормальній роботі система СКП працює в автоматичному режимі і втручання льотчика в її роботу не потрібно. Льотчик втручається в роботу тільки тоді, коли загорається який-небудь попереджуючий сигнал на пульті керування КСКП.

Розміщення органів керування, контролю та індикації СКП в кабіні екіпажу показане на рис. 4.15 і 4.16. На цих же рисунках показані органи керування, контролю та індикації системи автоматичного регулювання тиску (САРТ) і кисневого обладнання, тобто всього висотного обладнання літака. Призначення органів управління СКП, деяких покажчиків і табло на пультах та щитках кабіни екіпажу наступне:

1. На пульті керування КСКП  ( 5 рис. 4.15), який розташований на верхній панелі у правого льотчика, перебувають:

– кнопки-табло «ЛЕВ ТХУ» і «ПРАВ ТХУ» – для включення в роботу системи СКП (відкриваються заслінки 3236А подавання гарячого повітря в кабіни екіпажа та пасажирську);

– два цифрові табло «kg/h» покажчика витрати повітря – показують витрату повітря для пасажирської кабіни і кабіни екіпажа;

– кнопка-табло «ПОДМЕС ГАРЯЧ» з положеннями «ПАС» і «ЭКИП» – для включення автоматичних регуляторів температури в пасажирської кабіні та кабіні екіпажа;

– кнопка-табло «ИНДИВ ВЕНТ» – для керування подачею повітря через насадки індивідуальної вентиляції в пасажирської кабіні;

– кнопка-табло «ПОДП ПРОСТР» – для включення обігріву підпільного простору (відкриває запірно-регулюючу заслінку 3410);

– перемикачі «t ЗА ЛЕВ ТХУ» і «t ЗА ПРАВ ТХУ» з положеннями «АВТ», «нейтральное», «ХОЛ» і «ТЕПЛ» – для керування регулюванням температури повітря відповідно за лівою і правою ТХУ;

– перемикач «ЗАМЕР t» з положеннями «ОТБОРЫ», «ЗА ТХУ», «ПОДАВ» і «КАБИН» – для підключення датчиків виміру температури повітря в трубопроводах відбору від двигунів №1 и №2, за ТХУ лівої і правої підсистем, в трубопроводах подавання в кабіну екіпажа і пасажирську кабіну і в цих кабінах.

– кнопка-табло «КОЛЬЦ» – для керування краном кільцювання;
– два цифрові табло «(C» покажчиків температури для пасажирської кабіни і кабіни екіпажа;

– кнопки-табло «1 ДВИГ ОТБОР», «2 ДВИГ ОТБОР» і «ВСУ ОТБОР» – для керування відбором повітря від двигунів і ДСУ;
– сигнальні табло відхилення тиску, температури і витрати повітря за межі припустимого.

2. На лівому (правому) бічному пульті льотчика  ( 7 і 10 рис. 4.16) розташовані:

– перемикачі «ПОДОГРЕВ ВОЗДУХА», «НА СТЕКЛА», «НА НОГИ» з положеннями «ИНТЕНС», «ОТКЛ» і «ОСЛАБ» – для керування підігрівом повітря, що подається на стекла кабіни і ноги лівого (правого) льотчиків (включення електронагрівника 7064 підігріву повітря);

– світлосигнальне табло "ПЕРЕГРЕВ" с жовтими світлофільтрами – для сигналізації перевищення температури повітря, що подається "на стекла" і "на ноги", вище за 100 (С;

– вимикач з положеннями "ВЕНТИЛЯТОР" і "ОТКЛ" – для включення і виключення вентиляторів обдування стекол;

– ручка крана "ОБДУВ СТЕКОЛ" з положеннями "ОТКР" і "ЗАКР" – для керування обдуванням лівої (правої) частиною скла кабіни екіпажа.

3. На правому щитку «ЗАДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ» пульта передпольотної підготовки»  ( 9 рис. 4.16) перебувають:

– задатчик температури «ПАССАЖИРЫ» (РР-53-5Т) – для завдання температури повітря в пасажирської кабіні;

– задатчик температури «ЭКИПАЖ» (РР-53-5Т) для – завдання температури повітря в кабіні екіпажа.
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Рис. 4.15. Органи управління та контролю СКП.
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Рис. 4.16. Органи управління та контролю СКП.

Призначення органів керування, контролю та індикації висотного обладнання, розташованих в кабіні екіпажа, наведено в табл. 4.3.                                       Таблиця 4.3

	Права (ліва) панель приладової дошки   ( 1, 12 і 13 )

	Світлосигнальне табло "ПОЛЬЗУЙСЯ КИСЛОРОД" з червоним світлофільтром
	Сигналізація про досягнення в кабіні висоти (2987±61) м і необхідність користування киснем

	Світлосигнальні табло з червоним світлофільтром:

"ОТРИЦ ПЕРЕПАД В КАБ"

"САРД – ОПАСН ПЕРЕПАД"
	Сигналізація небезпечного негативного перепаду тиску в кабіні (0,035±0,002) кгс/см2
Сигналізація небезпечного перепаду тиску (0,46±0,01) кгс/см2

	Щиток бортпровідника (на рисунках не показано)

	Світлосигнальне табло "ПОЛЬЗУЙСЯ КИСЛОРОД" з червоним світлофільтром
	Сигналізація про досягнення в кабіні висоти (2987±61) м

	Верхній пульт (нижня панель) ( 2 )

	Світлосигнальні табло з жовтим світлофільтром:

– «КСКВ ПРОВЕРЬ»

– «САРД – АВТ ОТКАЗ»
	Сигналізація несправності підсистеми СКП. Загорається одночасно з будь-яким табло: «ТХУ ЛЕВ t ПОВЫШ», «ТХУ ПРАВ t ПОВЫШ», «РАСХОД ЛЕВ ПОВЫШ», «РАСХОД ПРАВ ПОВЫШ», «ОТБОР 1 ДВИГ t ПОВЫШ», «ОТБОР 2 ДВИГ t ПОВЫШ», «ОТБОР 1 ДВИГ ДАВЛ ПОВЫШ», «ОТБОР 2 ДВИГ ДАВЛ ПОВЫШ», «ПОДАЧА ПАС t ПОВЫШ», «ПОДАЧА ЭКИП t ПОВЫШ»

Загорається одночасно з кнопкою-табло «ОТКАЗ» на пульті керування тиском в кабіні

	Пульт керування тиском в кабіні   ( 3 )

	Кнопка-сигналізатор "АВТ/РУЧН" з положеннями:

– утоплена (горить індикатор "РУЧН" на кнопці - сигналізаторі "АВТ/РУЧН")

– відтиснута
Індикатор "ОТКАЗ" на кнопці - сигналізаторі "АВТ/РУЧН"
	Вибір режиму роботи САРТ:

– ручний;

– автоматичний

Сигналізація відмови двох автоматичних режимів роботи САРТ

	Кнопка-табло "АВАР РАЗГЕРМ" під сіткою:

– при натисканні загорається "ВКЛ"

– при повторному натисканні гасне "ВКЛ"
	Включення і відключення аварійної розгерметизації кабіни:

– включення розгерметизації;

– відключення розгерметизації

	Ручка-потенціометр "ВЫСОТА АЭРОДРОМА ПОСАДКИ"

Індикатор установки висоти аеродрому посадки
	Завдання висоти аеродрому посадки

Індикація установленої висоти аеродрому посадки

	Перемикач з положеннями:

– «ОТКР»

– «ЗАКР»

Індикатори "АВТО1" і "АВТО2"
	Керування випускним клапаном в ручному режимі:

– відкриття клапана;

– закриття клапана

Сигналізація роботи регулятора тиску № 1 або 2

	Середня панель приладової дошки   ( 4 )

	Шкала "ИЗБЫТ. ДАВЛ."
	Контроль надлишкового тиску в гермокабіні

	Шкала "ВЫСОТА В КАБИНЕ"
	Контроль висоти в кабіні

	Шкала "СКОРОСТЬ ИЗМ. ДАВЛ."
	Контроль швидкості зміни тиску в кабіні


Продовження таблиці 4.3
	Пульт керування КСКП (верхній пульт, верхня панель)   ( 5 )

	Світлосигнальні табло с жовтими світлофільтрами:

– "ПОДАЧА ПАС t ПОВЫШ", "ПОДАЧА ЭКИП t ПОВЫШ"

– "ТХУ ЛЕВ t ПОВЫШ", ТХУ ПРАВ t ПОВЫШ"

– "РАСХОД ЛЕВ ПОВЫШ", "РАСХОД ПРАВ ПОВЫШ"

– "ОТБОР 1 ДВИГ t ПОВЫШ", "ОТБОР 2 ДВИГ t ПОВЫШ"

– "ОТБОР 1 ДВИГ ДАВЛ ПОВЫШ", "ОТБОР 2 ДВИГ ДАВЛ ПОВЫШ"
	Сигналізація підвищення температури повітря, що подається в відповідну кабіну

Сигналізація підвищення температури повітря за лівої (правої) ТХУ вище (110±10) °С

Сигналізація розходу повітря, що проходить через ліву (праву) підсистему СКП, більш 830 кг/ч

Сигналізація температури повітря в лінії відбору двигуна № 1 (№ 2) вище за 300 °С

Сигналізація тиску в лініях відбору від двигунів вище заданого

	Цифрові індикатори температури "°С" (лівий (правий)


	Індикація температури повітря лівої та правої підсистем СКП в залежності від положення перемикача "ЗАМЕР t":

– "ОТБОРЫ" – відбір від лівого (правого) двигуна;

– "ЗА ТХУ" – після лівої (правої) ТХУ;

– "ПОДАВ" – повітря, що подається в пасажирську кабіну (кабіну екіпажа);
– "КАБИН" – в пасажирської кабіні (кабіні екіпажа)

	Кнопка-табло "ИНДИВ ВЕНТ" з зеленим сигнальним полем:

– при натисканні
– при повторному натисканні

	Керування подаванням повітря через насадки індивідуальної вентиляції в пасажирської кабіні:

– загорається зелене поле кнопки-табло, що свідкує про відкриття заслінки подавання повітря на насадки індивідуальної вентиляції;

– гасне зелене поле кнопки-табло, що свідкує про закриття цієї заслінки

	Кнопка-табло "ПОДП ПРОСТР" з фіксацією, з зеленим сигнальним полем:

– при натисканні
– при повторному натисканні

	Керування заслінкою подавання гарячого повітря в підпільний простір:

– загорається зелене поле кнопки-табло, що свідкує про відкриття заслінки;

– заслінка закривається і гасне зелене поле кнопки-табло

	Перемикач "ЗАМЕР t" з положеннями:

– "ОТБОРЫ"

– "ЗА ТХУ"

– "ПОДАВ"

– "КАБИН"
	Підключення датчиків виміру температури повітря в СКП:

– вимір температури в трубопроводах відбору від двигунів №1 і №2;

– вимір температури за ТХУ лівої і правої підсистем СКП;

– вимір температури в трубопроводах подавання в кабіну екіпажа і пасажирську кабіну;

– вимір температури в цих кабінах

	Кнопка-табло "ПОДМЕС ГОРЯЧ", "ПАС ЭКИП" з зеленим сигнальним полем:

– при натисканні
– при повторному натисканні

	Включення автоматичних регуляторів температури (РТА) в пасажирської кабіні і кабіні екіпажа:

– загорається зелене поле кнопки-табло, що свідкує про включення РТА;

– РТА відключається, зонні підмішувальні заслінки закрити – гасне зелене поле кнопки-табло. Як що заслінка не закрилась, то продовжує горіти відповідне зелене поле кнопки-табло


Продовження таблиці 4. 3
	Перемикачі "t ЗА ЛЕВ ТХУ", "t ЗА ПРАВ ТХУ" з положеннями:

– "АВТ"

– нейтральне

– "ХОЛ

– "ТЕПЛ"
	Керування регулюванням температури повітря відповідно за лівої і правої ТХУ:

– включення автоматичного регулювання температури повітря за ТХУ (фіксоване положення);

– виключення автоматичних регуляторів температури повітря за ТХУ (фіксоване положення);

– ручне зменшення температури повітря за ТХУ;

– ручне збільшення температури повітря за ТХУ

	Цифрові індикатори розходу "kg/h"


	Індикація розходу повітря в лівої і правої підсистемах СКП

	Кнопка-табло "ЛЕВ ТХУ", "ПРАВ ТХУ" з фіксацією, з зеленим сигнальним полем:

– при натисканні
– при повторному натисканні

	Керування заслінками подавання повітря на ТХУ лівої і правої підсистем:

– загорається зелене поле кнопки-табло, що свідкує про відкриття заслінки;

– заслінка закривається і гасне зелене поле кнопки-табло

	Кнопка-табло "КОЛЬЦ" з фіксацією, з зеленим сигнальним полем:

– при натисканні
– при повторному натисканні


	Керування заслінкою кільцювання:

– загорається зелене поле кнопки-табло, що свідкує про відкриття заслінки кільцювання;

– заслінка закривається і гасне зелене поле кнопки-табло

	Кнопка-табло "1 ДВИГ ОТБОР", 
"2 ДВИГ ОТБОР" з фіксацією, з зеленим сигнальним полем:

– при натисканні
– при повторному натисканні

	Керування відбором повітря від двигунів:

– загорається зелене поле кнопки-табло, що свідкує про відкриття заслінки відбору повітря;

– гасне зелене поле кнопки-табло, що свідкує про закриття заслінки відбору повітря

	Кнопка-табло "ВСУ ОТБОР" з фіксацією, з зеленим сигнальним полем:

– при натисканні
– при повторному натисканні

	Керування краном відбору повітря від ДСУ:

– загорається зелене поле кнопки-табло, що свідкує про відкриття крана;

– гасне зелене поле кнопки-табло, що свідкує про закриття крана

	Лівий пульт (правий пульт)   ( 7 і 10 )

	Вимикач з положеннями:

– "ВЕНТИЛЯТОР"

– "ОТКЛ"
	Керування вентиляторами обдування стекол кабіни:

– включення вентилятора;

– виключення вентилятора

	Перемикачі "ПОДОГРЕВ ВОЗДУХА", "НА СТЕКЛА", "НА НОГИ" з положеннями:

– "ИНТЕНС"

– "ОТКЛ"

– "ОСЛАБ"
	Керування підігрівом повітря, що подається на стекла кабіни і ноги лівого (правого) льотчиків:

– включення інтенсивного обігріву;

– виключення обігріву;

– включення ослабленого обігріву

	Світлосигнальне табло "ПЕРЕГРЕВ" с жовтими світлофільтрами
	Сигналізація перевищення температури повітря, що подається "на стекла" і "на ноги", вище за 100 (С

	Ручка крана "ОБДУВ СТЕКОЛ" з положеннями:

– "ОТКР"

– "ЗАКР"
	Керування обдуванням лівої (правої) частиною скла кабіни екіпажа


Закінчення таблиці 4. 3

	Пульт передпольотної підготовки

	Щиток «САРТ»   ( 6 )

	Світлосигнальні табло з жовтим світлофільтром:

«ПК1 ОТКРЫТ» і «ПК2 ОТКРЫТ»
	Сигналізація відкриття запобіжних клапанів САРТ

	Щиток «ЗАДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ»   ( 9 )

	Задатчики температури «ЭКИПАЖ», «ПАССАЖИРЫ»
	Завдання температури повітря в кабіні екіпажа і пасажирської кабіні

	Приладова дошка

	Права додаткова панель   ( 8 )

	Світлосигнальне табло "ДЫМОУДАЛЕНИЕ" з жовтим світлофільтром
	Сигналізація відкриття заслінки "ДЫМОУДАЛЕНИЕ"

	Вимикач з положеннями:

– "ДЫМОУДАЛЕНИЕ"

– "ОТКЛ"
	Керування заслінкою "ДЫМОУДАЛЕНИЕ":

– відкриття заслінки;

– закриття заслінки

	Під стелею зліва і справа (шпангоут № 5) ( 11 )

	Кран «ВЕНТИЛЯЦИЯ» с положеннями:

– «ОТКР»

– «ЗАКР»
	Керування подаванням повітря з верхніх коробів кабіни екіпажа:

– включення подавання повітря;

– відключення подавання повітря


3. Призначення, розміщення, технічні характеристики і

робота системи підготовки повітря літака Ан-140
Система підготовки повітря призначена для:

– відбору повітря від маршових двигунів, ДСУ або наземного джерела;

– попередньої підготовки повітря за параметрами тиску і температури;

– доставки підготовленого повітря до споживачів.

Споживачами повітря є:

– система кондиціювання повітря кабіни екіпажу і пасажирської кабіни;

– система обігріву підпільного простору;

– система обігріву ДСУ;

– система наддування відсіків радіоелектронного обладнання;

– система наддування баків гідравлічної системи;

– повітряний стартер маршових двигунів.

Відбір повітря для СПП здійснюється від  9-ого  ступеня компресора високого тиску (КВТ) кожного двигуна. При необхідності (в окремих випадках) відбір повітря може здійснюватися від  12-ого  ступеня компресора кожного двигуна (як ПТ ПОС).

В лінії відбору повітря від  9-ого  ступеня КВТ установлений зворотний клапан, що закривається при роботі СПП від  12-ого  ступеня КВТ.
Максимальні параметри повітря, що відбирається, на землі у фланця відбору від  9-ого  ступеня:

– тиск (надлишковий) – 7,5 кгс/см2;

– температура – +280 (С.

Параметри повітря, що відбирається від  12-ого  ступеня при роботі двигунів при положенні РУД нижче 70(, близькі до параметрів повітря, що відбирається від  9-ого  ступеня.

Монтаж системи підготовки повітря на правому і лівому двигунах виконаний однаково, тому опишемо одну систему (наприклад, праву), вважаючи ліву систему такою ж самою.
На рис. 4.12 зображена функціональна схема системи підготовки повітря, а монтажна схема (розміщення елементів системи на літаку) – приведена на рис. 4.13.
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1 – заслінка 3236А;


  
6 – термореле 7049А-300;
2 – зворотний клапан 5499Т;

 
7 – заслінка кільцювання 3407;
3 – заслінка 3236А;                                      9 – зворотний клапан 5499Т;
4 – приймач температури П-109;

10 – зворотний клапан 3204Н;
5 – сигналізатор тиску МСТ-7,5А;            11 – запірна заслінка 3407;
8 – штуцер для приєднання наземного джерела стисненого повітря.

Рис. 4.12. Функціональна схема СПП.
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1 – заслінка 3236А;   2 – термореле 7049А-300;   3 – підведення повітря до турбостартеру;   4 – штуцер відбору від 9-ого ступеня компресора;   5 – штуцер відбору від 12-ого ступеня компресора;   6 – заслінка 3236А;   7 – зворотний клапан 5499Т;   8 – приймач температури П-109;   9 – сигналізатор тиску МСТ-7,5А;   10 – трубопровід кільцювання;   11 – заслінка кільцювання 3407; 
12 – фланець відбору повітря від ДСУ;   13 – запірна заслінка 3407;   14 – зворотний клапан 3204Н;   15 – трубопровід відбору гарячого повітря на обігрів ДСУ;   16 – зворотний клапан 5499Т;   17 – штуцер приєднання наземного джерела стисненого повітря.
Рис. 4.13. Монтажна схема СПП на літаку.

Відбір повітря від  9-ого  ступеня відбувається включенням системи на пульті керування КСКП (у правого льотчика). При натисканні кнопки «2 ДВИГ ОТБОР» відкривається заслінка 3236А (3) і повітря від  9-ого  ступеня КВТ по трубопроводу через зворотний клапан 5499Т (2) (7 рис. 4.13) надходить в систему.

Відбір повітря від 12-го ступеня КВТ здійснюється через штуцер (5 рис. 4.13) тільки у польоті і лише при положенні РУД нижче 70(. При цьому автоматично (від кінцевого вимикача РУД) відкривається заслінка 3236А (1)  (6 рис. 4.13) і повітря по трубопроводу, приєднаному до трубопроводу відбору повітря від 12-го ступеня, поступає в систему. Зворотний клапан 5499Т (2)  (7 рис. 4.13) закриває відбір від 9-ої ступені КВТ. На землі заслінка 3236А (1)  (6 рис. 4.13) зблокована з шасі, тому відбір на землі може відбуватися тільки від  9-ого  ступеня.

При підвищенні тиску повітря в системі відбору від правого двигуна понад 
7,5 кгс/см2 спрацює сигналізатор тиску МСТ-7,5А (5)  (9 рис. 4.13) і на пульті керування КСКП загориться табло «ОТБОР 2 ДВИГ ДАВЛ ПОВЫШ», а також загориться табло «КСКП ПРОВЕРЬ» на  нижній панелі верхнього пульта льотчиків.

Якщо в системі СПП відбудеться підвищення температури більш 300 (С, то спрацює термореле 7049А-300 (6)  (2 рис. 4.13) і на пульті керування КСКП загориться табло «ОТБОР 2 ДВИГ t ПОВЫШ» і табло «КСКП ПРОВЕРЬ» на нижній панелі верхнього пульта льотчиків.

Для контролю температури в системі СПП на пульті керування КСКП розташоване цифрове табло. При установці на пульті керування КСКП перемикача «ЗАМЕР t» в положення «ОТБОРЫ» на покажчику повинна висвічуватися температура в системі СПП. З цією метою в трубопроводі встановлений приймач температури П-109 (4) 
(8 рис. 4.13).

Всі перераховані вище агрегати (заслінка 3236А – 2 шт., приймач температури П-109, сигналізатор тиску МСТ-7,5А і термореле 7049А-300) встановлені на двигунах. Тут же на двигуні трубопровід діаметром 63 мм розділяється на два канали. Перший канал з трубопроводом (На ВТС) діаметром 80 мм йде на повітряний турбостартер (ПТС) маршових двигунів. Другий канал з трубопроводом діаметром 63 мм поєднує через заслінку кільцювання 3407 (7)  (11 рис. 4.13) праву і ліву системи. Керування цією заслінкою здійснюється кнопкою «КОЛЬЦ», що розташована на пульті керування КСКП. Штатне положення заслінки кільцювання 3407 – закрите.

Заслінка кільцювання відкривається:

– при запуску маршових двигунів від ДСУ;

– при запуску маршових двигунів від наземного джерела стисненого повітря;

– при запуску маршового двигуна від маршового двигуна, що запущений;

– при роботі СКП від ДСУ.

Перед включенням СКП заслінка кільцювання повинна бути закрита. Робота двох систем від одного двигуна заборонена.

Повітря від кожної (правої та лівої) СПП розподіляється (рис. 4.12):

– в СКП – діаметр трубопроводів 63 мм;

– для наддування відсіку блоків РЕО – діаметр трубок 8 мм;

– для наддування гідробаків – діаметр трубок 6 мм;

– на обігрів ДСУ (через заслінку 3237А – на рис. 4.12 не показана).

І тільки від правої системи повітря по трубопроводу діаметром 40 мм направляється на обігрів підпільного простору.

До лівої СПП через труби діаметром 80 мм підключена система відбору повітря від ДСУ.

Робота СПП при відборі повітря від ДСУ.

На землі при підготовці до польоту система СКП може працювати від ДСУ. Від ДСУ також можна проводити запуск маршових двигунів (рис. 4.12). Фланець відбору повітря від ДСУ (поз. 12 рис. 4.13) розташований між шпангоутами № 42 і 43.

Повітря від ДСУ по трубопроводах діаметром 80 мм, прокладеним у фюзеляжі, потрапляє в передній зализ стику центроплана з фюзеляжем і приєднуються до трубопроводів СПП.

Управління відбором повітря від ДСУ здійснюється кнопкою «ВСУ ОТБОР», розташованою на пульті управління КСКП.

При включенні відбору повітря від ДСУ відкривається запірна заслінка 3407 (11) (13 рис. 4.13), яка розташована між шпангоутами № 40 і 41 і далі повітря проходить зворотний клапан 3204Н (10) (14 рис. 4.13) і потрапляє до місць призначення. Тут же, між шпангоутами № 39 і 40 на трубопроводі розташований штуцер відбору гарячого повітря на обігрів ДСУ (15 рис. 4.13). При роботі маршових двигунів у польоті і відкритій заслінці 3237А відбувається обігрів ДСУ.

Між шпангоутами № 38 і 39 знаходиться штуцер (8) (17 рис. 4.13) для приєднання наземного джерела стислого повітря при запуске маршового двигуна (на ВТС). Штуцер трубопроводом сполучений з системою відбору повітря від ДСУ. В цьому трубопроводі встановлений зворотний клапан 5499Т (9) (16 рис. 4.13).
Біля шпангоута № 32 в трубопроводі відбору повітря від ДСУ встановлений штуцер відбору повітря на наддування гідробаків (діаметр труби 6 мм).

Керування системою СКП при відборі повітря від ДСУ здійснюється з пульта управління КСКП точно так, як і керування від маршових двигунів.
4. Призначення, склад, розміщення, технічні характеристики і робота

системи кондиціювання повітря літака Ан-140
4.1. Призначення, склад і технічні характеристики системи кондиціювання

повітря

Система кондиціювання повітря служить для створення і підтримки на землі та в польоті сприятливих умов для екіпажа і пасажирів. СКП забезпечує:

– обігрів (охолодження) і вентиляцію кабіни;

– індивідуальний обдув членів екіпажа;

– обдув зсередини засклення кабіни екіпажа;

– теплову підготовку кабін від наземного кондиціонера (на вимогу покупця);

– наддування і підтримку разом із системою автоматичного регулювання тиску заданого тиску в кабіні;

– обігрів підпільного простору;

– індивідуальну вентиляцію пасажирів;

– подачу повітря на потреби літака (наддування гідробаків, відсіків блоків РЕО, обігрів ДСУ і запуск маршових двигунів літака).
Повітря для системи СКП відбирається від системи СПП.

СКП складається з двох незалежних підсистем:

– лівої – забезпечує кондиціювання пасажирської кабіни літака;

– правої – забезпечує кондиціювання кабіни екіпажа.

При відмові однієї підсистеми, інша забезпечує кондиціювання обох кабін. Витрата повітря через кожну підсистему повинна становити:

(720(80) кг/год. – на землі при відборі повітря від маршових двигунів або ДСУ;

(600(80) кг/год. – на висоті Н = 8,0 км при відборі повітря від маршових двигунів.

СКП забезпечує подачу повітря в пасажирську кабіну через короба верхні (вентиляції) і нижні (обігріву). При температурі повітря, що подається, нижче +25 (С повітря подається тільки через верхні короби (вентиляції). При температурі повітря, що подається, більше +25 (С повітря подається тільки через нижні короби (обігріву).

СКП може працювати в автоматичному і ручному режимах, забезпечувати роздільне незалежне регулювання температури в кабіні екіпажу і пасажирській кабіні, а також забезпечувати систему зонного регулювання.

На землі СКП для своїй роботи може використовувати повітря від ДСУ.

При виключених маршових двигунах і ДСУ для кондиціювання кабін може використовуватися наземний кондиціонер. Повітря від наземного джерела стисненого повітря подається в СКП з наступними параметрами:

– тиск – не більш 0,25 кгс/см2;

– температура – від 5 до 100 (С;

– витрата повітря – 1500 кг/год.

Температура повітря в кабінах (по покажчиках) може відрізнятися від встановлених на задатчиках температури (правий щиток «ЗАДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРИ» пульта передпольотної підготовки) не більше ніж на 3 °С.

Температура повітря в трубопроводі після турбохолодильних установок (теплообмінник повітряно-повітряний (ТПП) і турбохолодильник (ТХ) повинна бути не менш 3 °С в режимі охолоджування кабін і не більше 95 °С у режимі обігріву кабін.

Температура повітря в трубопроводах за турбохолодильними установками (ТХУ) регулюється в автоматичному режимі.

Органи керування, сигналізації та контролю роботи СКП встановлені:

– на пульті керування КСКП;

– на правому пульті передпольотної підготовки;

– бічних пультах лівого і правого льотчиків.

Сигналізація граничних режимів роботи СКП забезпечує:

– включення сигналів «РАСХОД ЛЕВ ПОВЫШ» і «РАСХОД ПРАВ ПОВЫШ» при витраті повітря через ліву або праву підсистему СКП більш 800 кг/год.;

– включення сигналів «ПОДАЧА ПАС t ПОВЫШ» і «ПОДАЧА ЭКИП t ПОВЫШ» при температурі повітря на турбохолодильної установці (110(10) (С.

При цьому повинно загорітися табло «КСКП ПРОВЕРЬ» і включитися ЦСО (центральний сигнальний вогонь).
4.2. Робота системи СКП
Повітря для правої та лівої підсистем СКП надходить відповідно з правої та лівої СПП. Склад і робота правої та лівої СКП підсистем (до роздачі повітря) однакові. Тому ми опишемо одну (наприклад, праву) СКП.

Для включення в роботу правої підсистеми СКП (при працюючій СПП або ДСУ) необхідно на пульті керування КСКП натиснути кнопку «ПРАВ ТХУ». Натисканням кнопки включаємо в роботу електропривідну заслінку 3236А (11) розташовану в правому залізі стикування центроплана крила з фюзеляжем в районі шпангоута 
№ 18 (рис. 4.14). Повітря через заслінку потрапляє в трубку Вентурі (7). Трубка Вентурі разом із заслінкою 3236А є виконавчими елементам автоматики регулювання витрати повітря. Заслінка 3236А і трубка Вентурі встановлюються в передньому залізі стикування центроплана крила з фюзеляжем.

Для подальшого охолодження повітря по трубопроводах діаметром 63 мм надходить в теплообмінник повітряно-повітряний 6842 (14) і турбохолодильник 6904 (16). Теплообмінник повітряно-повітряний (ТПП) і турбохолодильник (ТХ) розташовані між шпангоутами № 17 і 18 правого борту в залізі центроплана крила з фюзеляжем.

ТПП є первинним ступенем охолодження повітря в СКП. ТПП являє собою прямокутний блок, зібраний з трубок, через які проходить гаряче повітря. ТПП має дві секції з прямим і зворотним ходом, тобто повітря в одному напрямі йде по одним трубкам, а у зворотному – по іншим. Продувне повітря з атмосфери проходить між трубками в перпендикулярному напряму.

Після охолодження в ТПП повітря потрапляє в турбохолодильник 6904 (16), встановлений поруч з теплообмінником. Турбохолодильник має два призначення:

1) охолоджує повітря, що надходить з повітряно-повітряного радіатора (ППР), будучи другим ступенем охолодження;

2) просмоктує продувне повітря через ППР при роботі СКП на землі.

Турбохолодильник (16) складається з турбіни і компресора, які зв'язані між собою загальним валом, встановлені на підшипниках і змонтовані в одному корпусі.

Повітря, охолоджене в теплообміннику повітряно-повітряному (14), надходить у сопловий апарат і на лопатки турбіни турбохолодильника, де його потенційна енергія перетвориться в кінетичну енергію.
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Рис. 4.14. Функціональна схема систем регулювання витрати, охолодження і розподілу повітря.
1 – лінія кільцювання;   2 – заслінка кільцювання 3407;   3 – заслінка запірно-регулювальна 3410;   4 – регулятор абсолютного тиску 6416;   5 – блок керування релейний 5912Т-2з;   6 – прилад обчислення витрати повітря 5911Т;   7 – трубка Вентурі;   8 – датчик температури П-109;   9 – прилад обчислення витрати повітря 5911Т;   10 – блок керування релейний 5912Т-2з;   11 – заслінка 3236А;   12 – забірник повітря;   13 – електромеханізм МП10С25А03-188/262 заслінки повітрозабірника;   14 – теплообмінник повітряно-повітряний 6842;   15 – зворотний клапан;   16 – турбохолодильник 6904;   17 – ежектор;   18 – заслінка 3454 байпасної (обвідної) лінії;   19 – вимірник-перетворювач температури ИП-ИЦТ;   20 – датчик температури П-109;   21 – вологовідвідник 6917;   22 – термореле 6884-01;   23 – підсилювально-перетворюючий пристрій ЭП-528Т сер. 2;   24 – електронагрівник повітря 7064;   25 – ручний кран; 
26 – електронагрівник повітря 7064;   27 – колектор обдування засклення;   28 – короба нижні кабіни екіпажа;   29 – електровентилятор ЭВ-0,2-1540А;   30 – короба верхні кабіни екіпажа;   31 – ручний кран;   32 – датчик температури П-109;   33 – вимірник-перетворювач температури ИП-ИЦТ;   34 – приймач температури ПП-19;   35 – нижній короб;   36 – верхній короб;   37 – насадки індивідуальної вентиляції в пасажирській кабіні;   39 – зворотний клапан 3271;   40 – термореле 6884-02;   41 – кран розподільний;   42 – зворотний клапан;   43 – бортове рознімання для приєднання наземного кондиціонера;   44 – вимірювальний комплекс тиску ИКД27Дф-0,16;   45 – вимірник-перетворювач витрати ИП-ИЦР;   46 – вимірник комплексу тиску ИКД27Да-7; 
47 – електровентилятор ЭВ-1,4-3660;   48 – зворотний клапан 3262;   49 – електровентилятор ДВ-302Т;   50 – дискримінатор;   51 – заслінка 3454 байпасної лінії;   52 – заслінка запірно-регулююча 3410;   53 – термореле 6884-01;   54 – датчик температури П-109.

Надходячи з великою швидкістю на лопатки турбіни, повітря приводить лопатки турбіни в обертання. При цьому кінетична енергія повітря перетворюється в механічну роботу. Виконавши роботу на лопатках турбіни, повітря виходить з турбохолодильника з абсолютним тиском (0,7(1,2) кгс/см2 і зниженою температурою в межах від 
+25 (С до –15 (С. Навантаженням турбіни є компресор, який перебуває з нею на одному валу і засмоктує повітря з каналу ТПП та викидає його в атмосферу.

Для змащення підшипників в ТХ передбачена маслосистема. До ТХ через штуцери приєднано два шланги – один для заправлення маслом, другий – для контролю рівня масла. При роботі ТХ невелика частина масла у вигляді парів йде через лабіринтові ущільнення в атмосферу, в зв'язку з чим виникає необхідність в періодичному контролі його рівня і дозаправці.
В польоті продувне повітря для охолодження теплообмінника надходить з атмосфери за рахунок швидкісного напору. Повітря з атмосфери попадає в керований повітрозабірник (12). Електромеханізм МП10С25А03-188/262 (13), встановлений в повітрозабірнику, здійснює регулювання температури повітря, що подається в СКП. Він регулює кількість продувного атмосферного повітря, що проходить через ТПП (14).

В польоті продувне атмосферне повітря, пройшовши через ТПП, скидається в атмосферу через блок зворотних клапанів (15).

На землі, де немає швидкісного напору, охолодження повітря в теплообміннику (14) відбувається за рахунок атмосферного повітря, що нагнітається гвинтами двигуна і підсмоктується вентиляторним контуром турбохолодильника (16), а збір атмосферного повітря відбувається по іншому каналу. При цьому зворотні клапани (15), що скидають продувне повітря в атмосферу в польоті, закриваються.

Керований повітрозабірник для продувки ТПП і вихідний канал скидання продувного повітря в атмосферу встановлені між шпангоутами № 15 і 16, 17 і 18 в зализу центроплана крила з фюзеляжем (справа).

Охолоджене повітря після ТХ потрапляє в вологовідділювач 6917 (21), розташований на шпангоуті № 18 (справа) в залізі центроплана крила з фюзеляжем. Краплинна волога в охолодженому повітрі збирається на стінці вологовідділювача і накопичується в нижній частині вологовідділювача, де перебуває штуцер для зливу вологи. Цей штуцер з'єднаний трубкою малого діаметра (6 мм) з корпусом каналу продувки теплообмінника 6842 (14). Швидкісний напір продувного атмосферного повітря підсмоктує вологу з вологовідділювача і розприскує її на теплообмінник, створюючи додаткове охолодження.

В системі є байпасна (обвідна) лінія з регулюючими заслінками 3454 (18 і 51), яка забезпечує прохід теплого повітря, минаючи турбохолодильник.

У системі встановлено дві зонні лінії з регулюючими заслінками 3410 (3 і 52), що забезпечують подачу гарячого повітря безпосередньо в трубопровід подачі повітря в кабіну екіпажу або в пасажирську кабіну.

Після вологовідділювача права і ліва підсистеми СКП з'єднані між собою трубопроводом діаметром 100 мм (між шпангоутами № 17 і 18, в залізі центроплана крила з фюзеляжем). Повітря з правої підсистеми по трубопроводу діаметром 80 мм надходить в кабіну екіпажу, а з лівої підсистеми по трубопроводу діаметром 120 мм надходить в кабіну пасажирську. У цих трубопроводах, при проходженні їх через обшивку фюзеляжу встановлені зворотні клапани 3262 (48). Зворотні клапани запобігають розгерметизації кабіни у випадку відключення  СКП.

Вхід трубопроводу в герметичну частину фюзеляжу для кабіни екіпажа розташований між шпангоутами № 16 і 17 та стрингерами № 30 і 31 (правий борт), а для пасажирської кабіни – між шпангоутами № 17 і 18 та стрингерами № 32 і 33 (лівий борт).
В системі встановлені дві зонні лінії з регулювальними заслінками 3410 (3 і 52), що забезпечують подачу гарячого повітря безпосередньо в трубопровід подачі повітря в кабіну екіпажу або в пасажирську кабіну.

4.3. Розподілення повітря в кабіні екіпажу (рис. 4.14)
Повітря в кабіні екіпажу розподіляється по нижнім (28) і верхнім (30) коробам.

Верхні короба (вентиляції) розташовані в верхній частині кабіни пілотів (біля 5-го шпангоута). Управління витратою повітря через верхні короба здійснюється краном (31) вручну.
Повітря через нижні короба виходить вільно, без регулювання. В трубопроводі, що підводить повітря в нижні короба, між 5 і 6 шпангоутами правого і лівого бортів встановлений електронагрівач 7064 (24). Управління електронагрівачем здійснюється перемикачем «ПОДОГРЕВ ВОЗДУХА», «НА НОГИ», розташованим на боковому пульті льотчиків (правого і лівого). Підігрів повітря можна здійснювати в інтенсивному і послабленому режимах, для чого перемикач має три положення: «ИНТЕНС», «ОТКЛ» і «ОСЛАБ» (рис. 4.14).

Від трубопроводу, що подає повітря на нижні короба (28), відгалужується трубопровід, що подає повітря на обдування скління (27). Для бокових стекол від трубопроводу, прокладеного в нижній частині стекол, відведені патрубки. Для передніх стекол підведення повітря здійснюється по трубопроводу, в якому для виходу повітря виконані отвори типу жалюзі.

Підведення повітря на скління здійснюється через крани (25), якими вручну можна подати більше або менше повітря на скління. Крани розміщені біля 5-го шпангоута (справа і зліва). В трубопроводі, що подає повітря на скління, встановлений електронагрівач повітря 7064 (26). Регулюється підігрів повітря на скління перемикачем «ПОДОГРЕВ ВОЗДУХА», «НА СТЕКЛА», який розташований на бокових пультах льотчиків (справа і зліва). Перемикач має три положення: «ИНТЕНС», «ОТКЛ» і «ОСЛАБ» (рис. 4.14) .
4.4. Розподілення повітря в пасажирській кабіні (рис. 4.14).

Повітря в пасажирській кабіні розподіляється по верхнім коробам (36) (вентиляції) і нижнім трубопроводам з раструбами (обігріву).
В нижні короба (35) повітря надходить через кран перекривний з електромеханізмом МПК-33А (41). Управління кранами (лівим і правим) здійснюється термореле 6884-02 (40), яке розміщене в пасажирській кабіні на 17 шпангоуті по лівому борту. Термореле налаштовано так, що при температурі повітря, що подається більше 
+25 (С кран відкривається і повітря подається і в верхні (36) і в нижні (35) короба. При температурі повітря, що подається нижче +25 (С кран закривається і повітря подається тільки через нижні короба (35). Управління здійснюється в автоматичному режимі.
До системи трубопроводів, що подають повітря в короба, підключена система наземного кондиціонера. Штуцер наземного кондиціонера (43) встановлений між 18 і 19 шпангоутами лівого борту. В штуцері встановлений зворотній клапан (42).
4.5. Обігрів підпільного простору (рис. 4.14).
Від трубопроводу гарячої лінії в залізі центроплана з фюзеляжем відбирається повітря для обігріву підпільного простору. Відбір здійснюється від правої системи трубопроводом діаметром 40 мм. Відкриваючи запірно-регулюючу заслінку 3410 (3), повітря по трубопроводу потрапляє в регулятор абсолютного тиску 6416 (4). І заслінка і регулятор встановлені в залізі центроплана з фюзеляжем (18 шпангоут).

Управління заслінкою 3410 здійснюється з пульту управління КСКВ кнопкою «ПОДП ПРОСТР».

Після зниження тиску в регуляторі абсолютного тиску (4) повітря по трубопроводам діаметром 32 мм подається в підпільний простір.

Підведення повітря в підпільний простір відбувається між 18 і 19 шпангоутами і тут же трубопровід розділяється на два: один уходить в передню частину фюзеляжу (від 19 до 7 шпангоута), другий – в хвостову частину (від 19 до 34 шпангоута).

Вздовж всього трубопроводу для виходу повітря в підпільний простір просвердлені отвори діаметром 1,5 мм кроком ~ 200 мм.

5. Регулювання розходу і температури повітря
Витрата повітря для пасажирської кабіни і кабіни екіпажу здійснюється в автоматичному режимі. При цьому витрата повітря через кожну підсистему повинна складати (720(80) кг/ч – на землі і (600(80) кг/ч - на висоті Н=8000 м.

Датчиком витрати повітря є «ТРУБКА ВЕНТУРИ» (поз. 7, рис. 4.14), розміщена в зализі центроплана з фюзеляжем. Штуцери «Д» і «С» трубки з’єднані трубками малого діаметра (6 мм) з вимірювальними комплексами тиску ИКД27Да-7 (46) і ИКД27Дф-0,16 (44). Один із них вимірює тиск, другий – перепад тиску.

Пневматичні сигнали в датчиках тиску перетворюються в електричні, які потрапляють в електронний прилад обчислення витрати повітря 5911Т (6 і 9). Сюди ж приходить сигнал від датчика температури П-109 (8), встановленого в трубопроводі за трубкою Вентурі для коректування витрати повітря по температурі повітря, що надходить.

Сигнал з приладу обчислення витрати повітря 5911Т потрапляє на релейний блок управління 5912Т (10). Блок управління 5912Т дає команду на відкриття або закриття заслінки 3236А (11), в залежності від сигналу, що прийшов до нього. Так забезпечується витрата повітря в автоматичному режимі для пасажирської кабіни і кабіни екіпажу.

Члени екіпажу контролюють витрату повітря в кабінах за допомого таких же комплексів тиску ИКД27Да-7, ИКД27Дф-0,16 і такого же електронного 5911Т, але сигнал з нього надходить на вимірювач-перетворювач витрати повітря ИП-ИЦР (45) і далі на покажчики витрати УИ-2-6, розташовані на пульті управління КСКВ. По цьому покажчику витрати льотчик контролює кількість повітря, що надходить в пасажирську кабіну або кабіну екіпажу.

Сигналізація граничних режимів роботи СКВ по витраті повітря повинна забезпечувати включення сигналу «РАСХОД ЛЕВ ПОВЫШ» («РАСХОД ПРАВ ПОВЫШ») при витраті повітря через підсистему більше 800 кг/год. Сигнальні табло розташовані на пульті управління КСКВ. Сигнал приходить з блоку управління 5912Т (5), з’єднаного з приладом обчислення витрати повітря 5911Т (6) в лінії контролю витрати повітря.
СКВ забезпечує автоматичне регулювання температури повітря в кабінах і трубопроводах, що подають повітря в кабіни. Температура може регулюватись роздільно: в кабіні екіпажу і в пасажирській кабіні.

Необхідна температура 20-25 (С в кабіні екіпажу і пасажирському салоні задається задатчиками температури РР-53-5Т, розміщеними на правому щитку «ЗАДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ» пульту передпольотної підготовки. Сигнал з задатчика температури надходить в підсилювально-перетворювальний пристрій ЭП-528Т (поз. 23, рис. рис. 4.14). Одночасно сюди ж надходять сигнали від датчика температури 
П-109 (20), розміщеного в трубопроводі за турбохолодильником і сигнал від датчика температури ПП-19 (34), розміщеного в кабіні екіпажу в коробці між 5 і 6 шпангоутами і в пасажирській кабіні в коробці біля 24 шпангоута.

Ці три сигнали (від задатчика температури і датчиків температури) порівнюються в електронному блоці ЭП-528Т, який видає команду на відкриття або закриття заслінки 3454 (18) обвідного каналу. Електронний блок ЭП-528Т видає також команду на електромеханізм, встановлений в керованому повітрозабірнику (12) на продувку теплообмінника повітро-повітряного 6842 (14), тобто регулює кількість продувного повітря, що проходить через теплообмінник.
Контроль температури в кабінах і трубопроводах, що подають повітря в кабіни, здійснюється покажчиком температури УК-2-5, розташованому на пульті управління КСКВ (роздільно для кабіни екіпажу і пасажирської кабіни). При встановленні перемикача «ЗАМЕР t» у відповідне положення, можемо визначити температуру в кабінах або в трубопроводах.

При встановленні перемикача «ЗАМЕР t» в положення «КАБИН» на табло висвічується температура в кабіні. Сигнал надходить від приймача температури П-109 (32), розміщеного в коробці між 5 і 6 шпангоутами (для кабіни екіпажу) і біля 24 шпангоута для пасажирської кабіни, до вимірювача-перетворювача температури 
ИП-ИЦТ (33) і далі на покажчик температури УИ-2-5, розміщений на пульті управління КСКВ.

При встановленні перемикача «ЗАМЕР t» в положення «ПОДАВ» на покажчику температури висвічується температура повітря в трубопроводах, що подають повітря в кабіну екіпажу і пасажирську кабіну. Сигнал надходить від приймача температури П-109 (54), встановленого в трубопроводі біля 9-го шпангоута для кабіни екіпажу і в трубопроводі між 17 і 18 шпангоутами для кабіни пасажирської, до вимірювача-перетворювача ИП-ИЦТ і далі на покажчик температури УИ-2-5, розміщений на пульті управління КСКВ.

При встановленні перемикача «ЗАМЕР t» в положення «ЗА ТХУ» на покажчику температури висвічується температура повітря в трубопроводах за ТХУ (турбохолодильними установками). Сигнал надходить від приймача температури П-109 (20), встановленого в трубопроводі після турбохолодильника (між 17 і 18 шпангоутами) в залізі центроплана з фюзеляжем. Сигнал через вимірювач-перетворювач ИП-ИЦТ (19) надходить на цифрове табло пульту управління КСКВ.

На пульті управління КСКВ знаходяться сигнальні табло, що реєструють відхилення температури повітря за межі допустимого.

Сигнальні табло «ТХУ ЛЕВ – t ПОВЫШ» і «ТХУ ПРАВ – t ПОВЫШ» загораються при температурі повітря за ТХУ більше 100 (С. Сигнал про перевищення температури надходить з термореле 6884-01 (22), встановленого в трубопроводі за ТХУ.

При встановленні перемикачів «t ЗА ЛЕВ ТХУ» («t ЗА ПРАВ ТХУ») в положення «АВТ» і натиснутій кнопці-табло «ПОДМЕС ГОРЯЧ» СКВ забезпечує незалежне автоматичне регулювання температури повітря в кабіні екіпажу і пасажирській кабіні у відповідності з встановленими на задатчиках. Температура повітря за ТХУ підтримується при цьому за потребами найбільш теплонавантаженої кабіни (зони).

При включенні індивідуальної вентиляції (кнопка-табло «ИНДИВ ВЕНТ» в натиснутому положенні) температура повітря за правою ТХУ підтримується
не вище 40 (С.

При відключених кабінних (зонних) регуляторах (зонні заслінки, що підмішують, закриті – кнопка-табло «ПОДМЕС ГОРЯЧ» у віджатому положенні) автоматично підтримується температура повітря в кабіні екіпажу і пасажирській кабіні 
(22(3) (С.

Ручне управління температурою за лівою (правою) ТХУ виконується встановленням перемикачів «t ЗА ЛЕВ ТХУ» («t ЗА ПРАВ ТХУ») в положення "ТЕПЛ" або "ХОЛ" при натиснутій кнопці-табло "ПОДМЕС ГОРЯЧ". При цьому температура повітря в кабінах регулюється автоматично у відповідності з температурою, 
встановленою на задатчику температури на правому щитку «ЗАДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ» пульту передпольотної підготовки.

Електрична система управління забезпечує:

– роздільне ручне включення лівої і правої ТХУ;

– блокування відкриття заслінки регулювання витрати 3236А при закритому повітрозабірнику;

– сигналізацію включення ТХУ;

– автоматичне регулювання витрати повітря через ТХУ;

– автоматичний контроль витрати повітря через ТХУ і сигналізацію підвищення витрати вище допустимого значення;

– автоматичне і ручне регулювання температури повітря, що подається в кабіни;

– сигналізацію підвищення температури повітря, що подається, вище допустимого значення.
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