(Л10)  4.4. Електрична частина повітряно-теплової системи захисту двигунів від обмерзання
Електрична частина повітряно-теплової системи захисту двигунів від обмерзання має релейну схему керування. Електрична схема керування ПТ ПОС лівого двигуна приведена на рис. 4.6.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

– подає напругу 27 В на обмотку (20-К2) по тому ж колу; (реле (20-К2) спрацьовує і розмикає коло включення реле часу (20-К8));
– видає команду в бортовий пристрій реєстрації БУР-92А по тому ж колу.

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

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

При роботі в ручному режимі схема працює аналогічно, за виключенням того, що реле (20-К1) не ставиться на самоблокування.

При встановленні перемикача "1 ДВИГ 2" в положення "ОТКЛ", реле (20-К1) відпускає, заслінка закривається, обігрів ВНА двигуна відключається (схема приходить у вихідний стан).

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

Для перевірки працездатності системи в ручному режимі необхідно встановити перемикачі "1 ДВИГ 2" в положення "РУЧН". При цьому після відкриття заслінки повинні загорітися табло обігріву двигунів на мнемоіндикаторі ПОС. Після встановлення перемикачів в положення "ОТКЛ" табло обігріву двигунів повинні погаснути.
4.5. Електротеплові системи захисту частин літака від обмерзання
4.5.1. Електротеплова система захисту від обмерзання 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 (НЕ) "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 НЕ носків стабілізатора та кіля на бокових поверхнях з тривалістю у відповідності з циклограмою. Включення НЕ відбувається послідовно (консольні, центральні 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 керування електротепловою системою захисту від обмерзання хвостового оперення.

[image: image2.png]PY Z1B npab.

GPY 113/2008B nes. LPY 11572003 aned. @ 27
Saya T1 A B [ A B [ W2 Muuye OOpTCATM OPH NOMX/MNEUMH X afceTns B npak.
{340-515 Mu} | ~ ~.pagepatopos PL n2; 60-82 K2 20-K1
\ Y A\ \ I Al s " - renapatopos Pl BCY;' : -
IZ-Fl,qi 5 \ X \ 12-F7 12-F4 "Onepes” | - reneparopom W2 W BLY ¢ B-1041 Y 12-85 Jles.. noncs. Npas. nonos. 12-1u2 12-H
1 - 3 paTopos STabmanaar, K CTADKRANIAT. "o
"0!. ll" 1 10 5 ’ 2 . QnepeMHdn (1} i
¥ 1 T HIZ-E Heicaph Hecnpap
“MT"
' Il
dsb o b b |
.5. B |9 |5 {6
[ 12-51
278 nmpw
|14 13 18 17 32 3I] KOMTpOnE
27E npn 33.64-“5] | I I l [ 13 64oE5 CHrHanua auHH
cpalar. - . —& 64=E
s X ['s1 46 42 47 43 43 ) 5 10 12 |22
ofnepen. I : B ¥ ' m —
&8. NPID. - o
nas-nese E¥P LAl 46 42 &7 43 48] — nfif 21l Lo
F I_.‘ l 1 1 I 1191 ¥ 'L -|- ' .l. 336007
. Lo 9 28 3jxa 526 3 4 30 2 6 5 z4_ 20 23 W0 4 B 7 O SO m L
L XL L X2 X3 M 12 1| %5
- YYKO-140 .
x6] ci [ 2 3 i 1} x?} 5 4 6 z 1 77 . v
” T ? 6 4 5
o o ‘ ' l ) l
= ]
1 LN ﬁ' 1 2 g 1 2 ' 2 +1 1 32 1 b 42 2 1 I ! e
2 2] ™| 92 1 &l e 1] . 1 192 2 [t 1 2 2 1 1 " o l: [:l 1 41
et .
- w @ o ] m ] ~ [) E) - I~ B - J 2 T 2 2
Bl Bl 1 Bl B -4 B & gl B & B B § § & 3 g sl s sl s = = 5 L L 1
1 X =l 1 ¥ - i al kel Wl 3 w N ] b i b b Q o) - < ey <t [T}
o o~ 1f = 2] ml| oy 1 1 D D D i ) 1 1 ] 0 \ m i =] i = = - 3 et b 21 -
S I I B ] g = of 2 = o8 9 & =2 o= 4 ) SCY ERY R) B! S : 0 I -
=112 2y2 , - == 8l o= o= = 8 o S I
" {"Tennonol n;x") - ' {"Tepncsoit :u:_u"} - J- - L L _J_ _
7 . : ("Tennonol Hok")
Hpamraxn cTAaOMnauszaropa

Nesoax

NOROBHHS

cTaldnaxryatTopah

MOROBHHA




Рис. 4.7. Електрична схема керування електротепловою системою захисту від обмерзання хвостового оперення.
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4.5.2. Електротеплова система захисту від обмерзання скла кабіни екіпажу
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.

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.
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Рис. 4.8. Електрична схема керування обігрівом лівого скла.

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.

4.5.3. Електротеплова система захисту від обмерзання 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.
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.
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Рис. 4.9. Електрична схема керування обігрівом гвинтів.

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.

4.5.4. Електротеплова система захисту від обмерзання приймачів повного тиску

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.

4.6. 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 (ОБЛЕДЕНЕНИЕ) на поверхнях літака;

– 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.
Зони захисту від обмерзання літака Аеробус.
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Теплова ПОС літака Ту-124
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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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