(Л10)  4.4. Електрична частина повітряно-теплової системи захисту двигунів від обмерзання
ВТ ПОС двигателей не содержит специальных электронных устройств управления и контроля системы. Схема управления ВТ ПОС двигателей – релейная.

Электрическая схема управления ВТ ПОС двигателя №2 приведена на рис. 4.6. При установке переключателя "1 ДВИГ 2" в положение "АВТ", система работает в режиме автоматического управления. Заслонка отбора закрыта (напряжение +27 В через замкнутые контакты 2-1 реле 20-К1 подключается к контакту 5 разъема Х6 двигателя и далее на закрывающий контакт заслонки). При наличии условий обледенения по сигналам с левого или правого СО EW-164 срабатывают соответственно реле 20-К7 или 20-К6 и подключают напряжение 27 В к обмотке реле 20-К1 и к реле времени 20-К8.

Реле 20-К1 срабатывает, при этом:

- через свои контакты 5-6 становится на самоблокировку;

- контактами 2-1 снимает напряжение закрывания с заслонки обогрева;

- контактами 2-3 подключает напряжение 27 В на открытие заслонки обогрева.

Заслонка открывается, в крайнем открытом положении срабатывает микропереключатель S63, при этом с контакта 2 разъема Х6 двигателя напряжение 27 В подается на выдачу команд в САС-4 (для поджига табло на мнемоиндикаторе ПОС), к обмотке реле 20-К2 (при срабатывании которого размыкается цепь включения реле времени) и в аварийный регистратор БУР-92А.

Если через 45 секунд после поступления сигнала обледенения заслонка полностью не открылась (нет сигнала на включение реле 20-К2 и оно отпущено), срабатывает реле времени 20-К8 и подключает напряжение 27 В к обмотке реле 20-К3.

Реле 20-К3 срабатывает и подключает напряжение 27 В к системе САС-4 для поджига табло "ПОС ДВИГ НЕИСПР".

При работе в ручном режиме схема работает аналогично за исключением того, что реле 20-К1 не становится на самоблокировку.

При установке переключателя в положение "ОТКЛ", реле 20-К1 отпускает, заслонка закрывается, обогрев ВНА отключается (схема приходит в исходное состояние).

Все реле, используемые в системе ПОС двигателей установлены в РК кабины экипажа (7 шпангоут, под полом).

Для проверки работоспособности системы в ручном режиме необходимо установить переключатели "1 ДВИГ 2" в положение "РУЧН". При этом после открытия заслонки должны загореться табло обогрева двигателей на мнемоиндикаторе ПОС. После установки переключателей в положение "ОТКЛ" табло обогрева двигателей должны погаснуть.
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Рис. 4.6. Электрическая схема управления ВТ ПОС двигателя №1.

4.5. Електротеплові системи захисту частин літака від обмерзання
4.5.1. Електротеплова система захисту від обмерзання оперення
Электрическая схема ЭТ ПОС хвостового оперения представлена на рис. 4.7.

Система обеспечивает автоматический и ручной режимы управления. Отличие ручного от автоматического управления заключается в том, что при ручном управлении система сразу при включении начинает обогрев оперения (при температуре наружного воздуха менее +5 (С).
При установке переключателя "ОПЕРЕН" в положение "АВТ" и наличии сигналов "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" (от СО EW-164) и "ДВИГ 1(2) РАБОТАЕТ" (от блоков контроля запуска БКЗ-140 левого и правого) устройство УУКО-140 выдаёт команду на включение питания проволочных НЭ "теплового ножа" на стабилизаторе и киле. При снятии сигнала "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" система ЭТ ПОС продолжает работать.

С датчика температуры П-104М сигнал о температуре наружного воздуха поступает в УУКО-140, который выдает команду на циклическое включение и отключение ленточных НЭ носков стабилизатора и киля на боковых поверхностях с продолжительностью в соответствии с циклограммой. Включение НЭ происходит последовательно (консольные, средние и корневые части составляющих оперения включаются одновременно). Ленточные и проволочные НЭ нагреваются и нагревают прилегающую к ним обшивку - имеющийся лед подтаивает и сбрасывается. При работе системы индикаторы стабилизатора и киля на мнемоиндикаторе ПОС горят постоянно.

При неисправности НЭ или системы ЭТ ПОС хвостового оперения на мнемоиндикаторе ПОС гаснет соответствующее табло (киля и/или стабилизатора) и загорается табло "ПОС ОПЕРЕНИЯ НЕИСПР".

Отключение системы производится вручную при установке переключателя "ПОС ОПЕРЕН" в положение "ОТКЛ", НЭ системы отключаются и на мнемоиндикаторе ПОС гаснут индикаторы киля и стабилизатора.

Работа системы выполняется только при работающих двигателях, включенных на бортсеть генераторах и температуре наружного воздуха менее+5 °С.

На самолете предусмотрена блокировка включения ЭТ ПОС оперения при условии, что на бортсеть включены меньше, чем два из трёх используемых на самолёте генераторов (2 на двигателях и 1 на ВСУ). При несоблюдении данного условия обогрев НЭ невозможно включить ни в ручном, ни в автоматическом режимах.
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Рис. 4.7. Электрическая схема управления ЭТ ПОС хвостового оперения.
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Рис. 4.7. Электрическая схема управления ЭТ
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ПОС хвостового оперения.
4.5.2. Електротеплова система захисту від обмерзання скла кабіни екіпажу
Электрическая схема управления обогревом левого стекла приведена на рис. 4.8. Обогрев стекол при автоматическом режиме управления может происходить в ослабленном или интенсивном режимах. При включении ЭТ ПОС стекол обогрев производится в ослабленном режиме, при появлении признаков обледенения – автоматически переключается на интенсивный режим обогрева. В ослабленном режиме к НЭ подается напряжение 115 В, в интенсивном – 200 В.

В ручном режиме обогрев стекол осуществляется в интенсивном режиме.

В режиме КОНТРОЛЬ проверяется:
- исправность устройства УУТС-140;
- наличие на входе устройства УУТС-140 напряжения 115/200 В по трем фазам;
- отсутствие обрывов или коротких замыканий в цепях питания датчика температуры и НЭ.

Режим автоматического управления ЭТ ПОС является основным режимом работы системы. При установке переключателя в положение "АВТ" обогрев стекол включается в ослабленном режиме. По мере прогрева стекла сопротивление датчика температуры растет. При достижении значения сопротивления, равного 146(0,5 Ом, устройство УУТС-140 отключает обогрев стекла. По мере охлаждения стекла сопротивление датчика температуры падает. При достижении значения сопротивления, равного 144(0,5 Ом, устройство УУТС-140 вновь включает обогрев стекла. Таким образом, достигается циклический обогрев стекла.

При появлении условий обледенения обогрев стекол автоматически переключается на интенсивный режим. Если стекло обогревалось в ослабленном режиме не менее 5 мин или сопротивление цепи датчика температуры находится в пределах от 140(0,5 до 144(0,5 Ом, переключение происходит сразу с появлением сигнала
"ОБЛЕДЕНЕНИЕ". При выходе из зоны обледенения обогрев стекол переключается в ослабленный режим. При установке переключателя в положение "РУЧН" обогрев стекол устанавливается в интенсивный режим сразу, если сопротивление цепи датчика температуры более 140 Ом, или через 5 мин обогрева в ослабленном режиме.
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Рис. 4.8. Схема управления обогревом левого стекла.

При установке переключателя в положение "АВТ" и нажатии на кнопки контроля ЭТ ПОС стекол на щитке контроля ПОС (пульт предполетной подготовки) система работает в режиме контроля. При исправной ЭТ ПОС стекол по окончании контроля на 30 секунде загорается табло "ЛЕВ (ПРАВ) ИСПРАВ". После погасания табло ПОС стекол переводится в автоматический режим работы.

При наличии неисправностей устройство УУТС-140 корректирует работу системы в зависимости от характера неисправности. При наличии неисправности в цепях питания первой или третьей секций устройство УУТС-140 корректирует работу следующим образом.

В ослабленном режиме устройство отключает обогрев:

· первой секции – при обрыве ее НЭ или отсутствии фазы А;

· третьей секции – при обрыве ее НЭ или отсутствии фазы С;

· первой и третьей секций – при обрыве их НЭ или отсутствии фаз А и С;

В интенсивном режиме устройство отключает обогрев:

· первой или третьей секции – при обрыве НЭ соответствующей секции;

· первой и третьей секций – при отсутствии фазы А или обрыве НЭ этих секций.

При наличии неисправностей в системе загорается табло "ПОС ЛЕВ (ПРАВ) СТЕКЛА НЕИСПР".
4.5.3. Електротеплова система захисту від обмерзання гвинтів

Электрическая схема управления обогревом винтов приведена на рис. 4.9. При установке переключателя "1 ВИНТ 2" в положение "АВТ" система работает в режиме автоматического управления.

При работающих двигателях и достижении давления в масляной системе двигателей величины 2,5 кг/см2, сигнализаторы давления МСТВ срабатывают и подают сигнал работы двигателей в электротепловую противообледенительную систему (ЭТ ПОС) винтов. При отсутствии условий обледенения блок УУКВ-140 работает в дежурном режиме.
При наличии условий обледенения с левого и правого сигнализаторов обледенения EW-164 поступает сигнал на переключение блока УУКВ-140 на управление ЭТ ПОС винтов по заданной программе.
Блок УУКВ-140 по сигналу датчика температуры наружного воздуха Т-104М определяет продолжительность обогрева в цикле лопастей и обтекателя втулки винта 1-го двигателя и после чего:

– подключает напряжение 200 В к НЭ лопастей винта и обтекателя втулки винта. Лопасти и обтекатель втулки винта начинают обогреваться, лед сбрасывается;

– подключает напряжение 27 В к системе САС-4, на мнемоиндикаторе ПОС загорается табло, сигнализирующее об исправности обогрева лопастей и обтекателя втулки винта 1-го двигателя.

По истечении установленного времени обогрев лопастей и обтекателя втулки винта 1-го двигателя отключается, табло на мнемоиндикаторе ПОС продолжает гореть.

Блок УУКВ-140 по сигналу датчика температуры Т-104М определяет продолжительность обогрева в цикле лопастей и обтекателя втулки винта 2-го двигателя, после чего:

– подключает напряжение 200 В к НЭ лопастей винта и обтекателя втулки винта. Лопасти и обтекатель втулки винта начинают обогреваться, лед сбрасывается;

– подключает напряжение 27 В к системе САС-4, на мнемоиндикаторе ПОС загорается табло, сигнализирующее об исправности обогрева лопастей и обтекателя втулки винта 2-го двигателя.

По истечении установленного времени обогрев лопастей и обтекателя втулки винта 2-го двигателя отключается, табло на мнемоиндикаторе ПОС продолжает гореть.
[image: image6.jpg]WPy 115/2008 upas. 1PY 278 nes. PY 278 nes. Py 278 npas. PY 278 npas. UPY 115/2008 npas.
A clC Jmuma r2 m L Asuz AC] 30 e Juwna r2
i (340-515 ™) l? (340-515 rw)
=\ 60-F1 3 eo-r6 A 60-F2 3 60-F3 60-F4 33.66-P1%  6o-pst——0==)
60-B1 60-B2 20-H1 60-H1 60-H2 ’
% 2-n y Bioer . P1 Bun gonr. §2
N 1-p mewratens meuraTems n-1044 enpaa®
MCTB-2,5AC {MCTB~2,5AC
16 39] v 3 06 39] l
2 1 1 z
562 562
| Lo | ]
! I < 1 ig xouTpone
"B owow T R curnamusan.
60-52 | wyw 60-53 [ wpm .. P F— X
% 1 2 Buwrs” |“Kanan .
7 ! q4y 1 “ = "Ij |’m“1 2 2
e L4 SN -, - [ e —
2| 3| sl el 5| el2] 3|8 |0 2P g3 S 21 ut i3 .
%2 npK cpadar 60-51 J. l 33.66-K7
& | curnanus. otnen. 33.64-ELS 33.64-E5
s . mpas.
t—— Byp =—t
1] T L . T Tx X6
[ 3 716171819 3 12 101 1316 9] [9 13 14 8 43 12 19 1516 1718 6 7 10 11 1 2 | [2 3 7]
: yYKB-140
Lz 3 I 60-A1 [z_3 7
+ O6rexatens *
Brymam
1 Buwr AB-140 mewr. ¥ 1 . suara
} 3
— = X1
RS 9
c R23
[ \ - O6texarams | 3 !
TS, ] || ® R9 prosls
§ wora |2 | Bawr
neur. R 2 |,
{ < g i |1 | As-140
: mur.
2 x v2 |
E 60-A5
R7
L] - A2 Al 4]
.15338 602 &5 60-A4" 0-a3





Рис. 4.9. Электрическая схема управления обогревом винтов.
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Рис. 4.9. Электрическая схема управления 
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обогревом винтов.

Блок УУКВ-140 определяет продолжительность обогрева в цикле и выдает вновь команду на включение обогрева лопастей и обтекателя втулки винта 1-го двигателя. Обогрев лопастей винтов происходит циклически.

При установке переключателей в положение "РУЧН" ЭТ ПОС винтов работает в режиме ручного управления (без анализа сигналов "ОБЛЕДЕНЕНИЕ"). При этом блок УУКВ-140 включается сразу в режим управления по заданной программе. ЭТ ПОС винтов работает, как описано выше.

Блок УУКВ-140 имеет два канала управления - основной и резервный, поэтому возможны и другие варианты работы системы.

Если один из переключателей установлен в положение "АВТ", а второй - в положение "РУЧН", то блок УУКВ-140:

- по каналу резервного управления выдает команду на включение обогрева лопастей и обтекателя втулки того винта, переключатель которого установлен в положение "РУЧН";

- при наличии обледенения по каналу основного управления выдает команду на включение обогрева лопастей и обтекателя втулки того винта, переключатель которого установлен в положение "АВТ".

Обогрев лопастей и обтекателей втулок винтов происходит также циклически в соответствии с заданной программой.

В процессе работы каждые 2 секунды блок УУКВ-140 производит проверку состояния обогреваемых лопастей и обтекателя втулки винта.

Если произошел отказ, который троекратно подтвердился, блок выдает команду на включение табло "ПОС ВИНТА НЕИСПР" и отключает соответствующее табло на мнемоиндикаторе ПОС.

При установке переключателей в положение "ОТКЛ" обогрев лопастей и обтекателей втулок винтов отключается, табло мнемоиндикатора ПОС гаснут.
4.5.4. Електротеплова система захисту від обмерзання приймачів повного тиску
Противообледенительная система приёмника полного давления (ППД) является электротепловой системой постоянного действия и предназначена для недопущения появления льда в ППД и удаления льда с ППД в случае его появления.

На самолете установлены три ППД типа ППД-1М серии 2. Контроль НЭ ППД осуществляется блоком контроля приемника давления БКПД-1. Таких блоков на самолете установлено 3 (по одному блоку на каждый ППД).

Блок БКПД-1 предназначен для подачи напряжения обогрева на НЭ ППД и контроля их исправности. В случае неисправности НЭ ППД блок БКПД-1 отключает обогрев ППД и выдает в систему САС-4 сигнал ППД N 1 (2, 3) НЕТ ОБОГРЕВА.

Контроль обогрева ППД производится следующим образом. При отключенном обогреве (переключатели "ППД 1 (2, 3)" находятся в положении "ОТКЛ") в кабине экипажа горят табло "ППД N 1 (2, 3) - НЕТ ОБОГРЕВА". При включении обогрева ППД табло гаснут.

При нажатии на кнопку "КОНТРОЛЬ ОБОГР ППД 1 2 3" (пульт предполётной подготовки) табло загораются. После отпускания кнопки – снова гаснут.

Электрический обогрев ППД разрешается включать не ранее, чем за 2 мин до взлета. Выключать обогрев ППД необходимо не позднее, чем через 1 мин после посадки. Последующее включение обогрева на земле разрешено только после полного охлаждения ППД.

4.6. Сигналізатори обмерзання літака
Для сигнализации обледенения на самолете применены два сигнализатора обледенения (СО) EW-164, установленные по правому и левому бортам самолета в районе стёкол его кабины. Сигнализатор обледенения EW-164 предназначен для:

- выдачи сигнала о льдообразовании на поверхностях самолета;

- выдачи сигнала для автоматического включения ПОС крыла, оперения, двигателей, винтов и лобовых стекол;

- выдачи сигнала "ОБЛЕДЕНЕНИЕ" в бортовой регистратор БУР-92А.

СО прекращает выдачу сигналов через 120(5 секунд после выхода самолета из зоны обледенения. Сигнализатор обледенения EW-164 представляет собой устройство (моноблок), состоящее из двух функциональных секций: сенсорной и электронной.
Сенсорная секция (сенсор) состоит из:

– фланца;

– выдвижной трубки с чувствительным элементом (мембраной), которая находится в воздушном потоке;
– обогревателя;

– резистора с позитивным температурным коэффициентом.

Электронная секция сигнализатора принимает и обрабатывает входные сигналы и формирует выходные сигналы.

В сигнализаторе предусмотрен непрерывный автоматический встроенный контроль. Сигнализатор сохраняет работоспособность при кратковременном отключении напряжения питания на время не более 80 мс. Сигнализаторы обледенения Ew-164 установлены по левому и правому бортам самолета в районе шпангоута № 4 (рис. 4.10).

Управления СО Ew-164 – электрическое, дистанционное. Электрическая система управления обеспечивает:

– раздельное ручное управления левым и правым сигнализаторами;

– выдачу сигнала на автоматическое включение ПОС крыла, оперения, двигателей, винтов и стекол;

– контроль и сигнализацию исправности сигнализатора.

Напряжение питания сигнализатора 27 В.

[image: image1]
Рис. 4.10. Установка сигнализатора обледенения EW-164 на борту самолета.
Работа сигнализатора обледенения EW-164.
Принцип действия сигнализатора основан на зависимости частоты выходного сигнала сенсора от толщины пленки льда на его чувствительном элементе - мембране. При включении сигнализатора мембрана начинает совершать колебания, частота которых определяется ее жесткостью. Появление льда на мембране повышает ее жесткость, что приводит к увеличению частоты колебаний.

Сигнал, создаваемый сенсором, поступает в электронную секцию, в которой производится сравнение частоты сигнала с пороговым значением обнаружения льда, хранящимся в памяти электронной секции.

При толщине льда, соответствующей чувствительности сигнализатора, электронная секция формирует командные сигналы на включение:

- сигнализации об обледенении;

- ПОС крыла, оперения, двигателей, винтов и стекол;

- обогрева сенсора (для удаления льда).

При включении обогрева сенсора частота его выходного сигнала начинает несколько изменяться в зависимости от температуры сенсора, что влияет на точность установки порогового уровня обнаружения льда. Это влияние компенсируется электронной секцией по сигналу с резистора, контролирующего температуру сенсора.

После сброса льда с мембраны частота колебаний восстанавливается.

Зоны защиты от обледенения самолёта Аэробус.
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Тепловая ПОС самолёта Ту-124
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1 – мембрана;


2 – сенсорная секция СО;


3 – фланец;


4 – корпус с электронной секцией;


5 – электрический разъем;


6 – обшивка самолета;


7 – гвинт кріплення СО.


НП – напрям польоту літака
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