Практичне заняття №6
Тема: Призначення, склад, розміщення авіаційного обладнання гідросистеми. Органи управління та прилади контролю роботи гідросистеми.
1. Особливості гідросистеми
На борту  737 встановлені три функціонально незалежні гідросистеми з робочим тиском 3000 psi:

Система А.  Один механічний насос (engine-driven pump (EDP)) з приводом від лівого двигуна та один електричний насос (electric motor pump (EMP)) з приводом від генератора №2, що входять до складу цієї системи, забезпечують гідравлічним живленням основні системи керування, внутрішні польотні спойлери, шасі, резервну систему гальмування, систему реверсу тяги лівого двигуна, наземні спойлери.
Система В. Один механічний насос з приводом від правого двигуна та один електричний насос з приводом від генератора №1, що входять до складу цієї системи забезпечують гідравлічним живленням основні системи керування, основну систему гальмування, закрилки, передкрилки, зовнішні спойлери та систему реверсу тяги правого двигуна.
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Рис.1.1 Схема гідросистеми
Резервна (standby) система. Один електричний насос даної системи може забезпечити гідравлічним живленням систему керування рулем напрямку, систему реверсу тяги, випуск закрилків та передкрилків. Ця система активізується перемикачем резервного приводу закрилків ("ALTERNATE FLAPS") або переведенням перемикача керуванням польотом у положення резервного приводу руля напрямку ("STANDBY RUDDER").

При нормальній роботі задіяні лише системи А та В, резервна система відключена.
Клапан перекачування (Transfer valve) дозволяє прибрати шасі за допомогою гідросистеми В, у випадку коли лівий двигун не діє при зльоті. 
Блок передачі потужності (Power transfer unit (PTU)) забезпечує випуск передкрилків, якщо механічні насоси не працюють.

Подібна гідравлічна система встановлена на 737-200 та на 737-300, -400, -500. Основна відмінність полягає у використанні для кожної з основних систем одного механічного та одного електричного насосу, замість двох механічних. 

Компоненти можуть бути ізольовані «на місці» для порівняння втрат рідини з допустимими нормами. Це виключає передчасний демонтаж працездатних компонентів. 
Фільтрація рідини під час заповнення та роботи системи сприяє підвищенню надійності. 
Легкість обслуговування та підвищення надійності забезпечується за рахунок скорочення компонентів та з’єднань в системі. 

Штуцер, розміщений у відсіку основного шасі, призначений для заповнення гідравлічною рідиною трьох баків. Кожна з систем має власний гідробак. 
Баки систем А та В наддуваються повітрям для забезпечення надходження гідравлічної рідини до кожного насосу та для підтримки тиску в зворотній магістралі гідросистеми. Резервна система наддувається гідравлічною рідиною з баку системи В. Для запобігання пожежі у системах використовується протизапальна гідрорідина.  
2. Розподіл гідравлічної енергії 
Для керування польотом. 
Хоча системи А і В за нормальних умов забезпечують гідравлічною енергією системи керування польотом, кожна з них окремо здатна забезпечити нормальну роботу елеронів, руля висоти та руля напрямку. У разі ж відмови обох основних гідросистем, елерони та рулі висоти можуть керуватись вручну, а для руль напрямку за допомогою резервної гідросистеми. 

Закрилки та передкрилки за нормальних умов живляться від гідросистеми В. Випуск та прибирання закрилків також може здійснюватись за допомогою резервного електропривода, а для випуску передкрилків можна, у разі потреби, задіяти резервну гідросистему.
Частина польотних спойлерів (внутрішні або зовнішні) продовжують функціонувати навіть при відмові однієї з основних гідросистем.

Для керування шасі та гальмами.

На літаку передбачений ручний випуск шасі, на випадок, коли призначена для цього гідросистема А несправна. 

Основна система гальмування живиться від гідросистеми В, а резервна від гідросистеми А. Гальмування автоматично починає здійснюватися від резервної системи гальмування, якщо виявлено недієздатність гідросистеми В.
Основна система гальмування має окремий гідроакумулятор з запасом гідравлічної рідини достатнім для шести повних циклів гальмування (включаючи встановлення на  стоянкове гальмо). 

Для реверсу тяги. 
Реверс тяги лівого двигуна живиться гідросистемою А, а реверс тяги правого двигуна гідросистемою В. Якщо основна система (А або В) не діє, то гідравлічне живлення реверсу тяги здійснюється від резервної системи. 

	Споживачі
	Основне джерело живлення
	Резервне джерело живлення

	Системи керування польотом:
	
	

	- елерони
	А та В
	ручне керування

	- рулі висоти
	А та В
	ручне керування

	- руль напрямку
	А та В
	резервна гідросистема

	- польотні спойлери:
	
	

	внутрішні
	А
	

	зовнішні
	В
	

	- наземні спойлери
	А
	

	- закрилки 
	В
	електропривод

	- передкрилки
	В
	резервна гідросистема (випуск)

	Шасі:
	
	

	- випуск-прибирання
	А
	ручний випуск

	- керування переднім колесом
	А
	

	- гальмування
	В
	 А, гідроакумулятор

	Реверс тяги:
	
	

	- лівого двигуна
	А
	резервна гідросистема

	- правого двигуна
	В
	резервна гідросистема


Рис.2.1 Розподіл гідравлічної енергії на борту Боїнг-737
3. Органи керування та індикації гідросистеми 
Органи керування та індикації гідравлічної системи розміщені на передній верхній панелі містять наступні елементи:
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Рис.3.1 Органи керування та індикації розміщені на передній верхній панелі
Перемикачі механічних насосів (ENGINE-DRIVEN PUMP SWITCHES). "ON"— Для кожного двигуна, припиняє подачу живлення на відсічний клапан насосу, що дозволяє надходити гідрорідини у систему. (Нормальне положення перемикача, за винятком ТО). 
Перемикачі електричних насосів (ELECTRIC MOTOR HYDRAULIC PUMP SWITCHES). "ON"—Вмикає відповідний електричний насос. 

Сигналізатори низького тиску електричних насосів (ELECTRIC MOTOR PUMP LOW-PRESSURE LIGHTS).  Висвітлюється бурштиновим кольором, коли тиск на виході відповідного електричного насоса нижче зумовленого рівня.
Сигналізатори перегріву електричного насоса (ELECTRIC MOTOR PUMP OVERHEAT LIGHTS).  Висвітлюється бурштиновим кольором, коли гідравлічна рідина, що використовується для змащування та охолодження відповідного насоса, перегрівається.
Сигналізатори низького тиску механічного насоса (ENGINE-DRIVEN PUMP LOW-PRESSURE LIGHTS).  Висвітлюється бурштиновим кольором, коли тиск на виході відповідного механічного насоса нижче зумовленого рівня або відповідний насос вимкнено. Вимикаються, при витяганні рукоятки пожежогасіння відповідного двигуна. 
Перемикачі керування польотом (FLIGHT CONTROLS). Управляють постачанням тиску відповідних гідросистем на елерони, рулі висоти, руль напрямку та на систему завантаження. Має три положення:

• "STDBY RUD" — Переведення будь-якого з перемикачів у це положення, вмикає насос резервної гідросистеми. Відкривається резервний відсічний клапан руля напрямку та подається тиск на резервний привод руля напрямку.  
• "OFF"— Припиняється надходження гідравлічного тиску до елеронів, рулів висоти, руля напрямку та системи завантаження. 

• "ON"— Нормальна подача тиску з відповідної гідросистеми (А або В) на елементи системи керування польотом.  
Сигналізатор низького тиску в системах керування польотом (LOW-PRESSURE). Висвітлюється бурштиновим кольором, при виявленні недостатнього тиску  у відповідній гідросистемі, що забезпечує роботу систем керування польотом. 
Перемикач резервного приводу закрилків (ALTERNATE FLAPS SWITCH).  У положенні "ARM" —  вмикається резервний насос, закривається перепускний клапан закрилків, готуються до дії резервний перемикач положення закрилків та сигналізатор низького тиску резервного насосу.  
Сигналізатор недостатньої кількості гідравлічної рідини в резервній гідросистемі. (STANDBY LOW-QUANTITY LIGHT).  Висвітлюється бурштиновим кольором, коли бак резервної гідросистеми заповнений менш ніж на 50%.  
Сигналізатор низького тиску в резервній гідросистемі (STANDBY SYSTEM LOW-PRESSURE LIGHT).  Висвітлюється бурштиновим кольором, коли робочий тиск на виході резервного насосу занизький. 
Покажчики стану гідравлічної системи розміщені на центральній панелі та панелі другого пілота містять наступні елементи:

Покажчики тиску гідросистем (HYDRAULIC SYSTEM PRESSURE DISPLAYS).   Відображують тиск в основних гідросистемах (А та В). Коли обидва насоси гідросистеми вимикаються, відповідний покажчик повинен відображати нуль: 
• Нормальний тиск: 3000 psi
• Максимальний тиск: 3500 psi
Покажчик гідравлічного тиску гальм (HYDRAULIC BRAKE PRESSURE INDICATOR).  Показує тиск  гідроакумулятора гальм:
• Нормальний тиск: 3000 psi
• Нормальний тиск попереднього заряджання: 1000 psi
Покажчики кількості рідини у гідросистемах (SYSTEM RESERVOIR QUANTITIES).  Показують кількість рідини у баках гідросистем А та В. Кількість відображується у цифровому форматі, виражена у відсотках від максимального значення (що відповідає повному баку). Рівень  дозаправки складає 88%.  
Гідросистема А:
• 100%-повний бак: 4.8 U.S. gallons (18.2 л)

• 88%-потрібна дозаправка: 4.2 U.S. gallons (15.9 л)

Гідросистема B:
• 100%-повний бак: 7.2 U.S. gallons (27.2 л)

• 88%-потрібна дозаправка: 6.4 U.S. gallons (24.2 л)

Резервна гідросистема:
Повний запас 2.8 U.S. gallons (10.6 л) 
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Рис.3.2 Органи керування та індикації розміщені на центральній панелі 

та панелі другого пілоту
4. Обслуговування гідросистеми
Заправка усіх трьох гідравлічних баків можливе за допомогою єдиного штуцера у правій частині відсіку основного шасі. Бак системи В заповнюється крізь вирівнюючу магістраль, що сполучає бак гідросистеми В з баком резервної гідросистеми. Коли покажчик кількості рідини у системі В, покаже, що бак заповнено, це означатиме заповнення, як баку  системи В, так і баку резервної системи. Бак системи А заповнюється незалежно крізь селекторний кран заправки.  Заправка гідробаків, зазвичай, виконується під тиском від наземного джерела. Проте, для заправки може бути використаний ручний насос. Покажчики тиску, розміщені на баках систем А та В, можуть бути використані під час обслуговування, навіть за відсутності електроживлення. 
Фільтрація гідравлічної рідини протягом заправки та роботи, підвищує надійність системи. 3-мікронний фільтр використовується в системі заправки під тиском та 15-мікронні фільтри в самій гідросистемі, за винятком дренажних магістралей, де встановлені 20-мікронні фільтри.  Крім того, додаткові фільтри встановлені у зонах підвищеного ризику, наприклад у блоках системи керування. 
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Рис.4.1 Розміщення гідробаків у відсіку основного шасі. 
Усі компоненти гідросистеми легкодоступні для обслуговування. Більшість з них, електричні насоси основних гідросистем, насос резервної гідросистеми, усі гідробаки, фільтри та штуцер заправки, розміщені у відсіку основного шасі. Механічні насоси систем А та В розміщені (по одному) на лівому та правому двигуні, відповідно. 
Застосування модульної структури систем спрощує розподіл гідравлічної рідини та зменшує  кількість необхідних компонентів. У якості прикладу розглянемо модуль тиску системи А (див. рис.4.2).  Він складається з двох фільтрів, двох контрольних клапанів, двох перемикачів тиску та розвантажувального клапану тиску. 
[image: image5.png]50 pesepey TATH
niBoro gBHIYHA ~

 — Tepewicas mussoro
Thciy wexaRiHOTo Hacocy

Ho maTHy
THCKy h

- Tepenmas rstioro

THEKY ENEKTPHHOTO
Hacocy

5o pesepey Tar
isoro gewryHa —

~ g0 xnanany Bubopy
" peseperoro mxepena
ramuyBaHEA Ta
xanany KepyBaHA
crofinepa

-Knanan nepexatypania

cucTems maci
Kontpons s xnanas —

— Bi eneirprHoro
MexaiHoTo Hacocy 7 aacocy
Pinp uexanizHoro Hacocy ~

Fwel

2

Konrponsauit nanan —
enextprRoro Kacocy

~— SBopTaA MaricTpams dinsTpy
sin 6oy —®ine1p eneicrprsoro
nacoc;
nepenati nepenaui v
notyxHocT notyxHocT




Рис.4.2 Модуль гідросистеми А
Крім самого модуля, може бути замінений кожен його окремий компонент, причому без демонтажу з літака самого модуля.  

Концепція оцінки якості системи (SYSTEM PERFORMANCE EVALUATION CAPABILITY (S.P.E.C.))
Ця концепція умов технічного обслуговування є особливістю літаків Боїнг 737. Концепція S.P.E.C. забезпечує тестування компонентів гідросистеми на місці, замість ранішньої практики заміни компонентів через певні проміжки часу. S.P.E.C. скорочує кількість складних демонтажів компонентів та подовжує використання компонентів,  дієздатність яких може бути перевірена без демонтажу. 
S.P.E.C. реалізується у гідравлічній системі за рахунок використання контрольних клапанів, які ізолюють різні частини системи для перевірки окремих компонентів.   
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