Практичне заняття №7
Тема: Призначення, склад, розміщення авіаційного обладнання пневмосистеми. Органи управління і прилади контролю роботи пневмосистеми.
1. Джерела та споживачі пневматичної системи
Пневматична система (pneumatic system)  призначена для постачання системам літака стисненого повітря на усіх фазах польоту та наземного обслуговування. Повітря відбирається від двигунів, допоміжної силової установки або наземного джерела та розподіляється по трубопроводам системи до споживачів.
Пневматична система контролює джерело відбору повітря, температуру та тиск. 

Пневматична система забезпечує високу температуру та тиск повітря для кондиціювання та наддуву гермокабіни літака, захисту від обледеніння крила та мотогондоли, наддуву гідросистеми та системи водопостачання, запуску двигуна (див. рис.1.1).
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Рис.1.1 Джерела та споживачі пневматичної системи
2. Розміщення компонентів пневмосистеми
Система відбору повітря від компресора двигуна розташована безпосередньо на двигуні.

Пневматичний трубопровід простягається від пілону одного двигуна, крізь нижню частину фюзеляжу, до пілону іншого двигуна. Ізолюючий клапан (isolation valve) відокремлює ліву та праву частини системи. У лівій частині до загальної магістралі приєднується трубопровід відбору повітря від ДСУ, а у правій частині приєднується трубопровід від штуцеру підключення наземного джерела стисненого повітря. 
Від магістралі системи-споживачі крізь відповідні керуючі клапани забезпечуються стисненим повітрям. 

[image: image2.png]C Tl):lB"l‘lﬂB:l"lLl-l‘l/m \\
KITaman
N /
¢ \
\ N
K L A
Hartan mpoTos- \ Kompommnic 7
T HIOBATBHOT \, &

KiIAmaH
CHCTeMH KPIIA Kmanan

Knanan gixéopy

noEiTps Big JICY
LITyLep MK 0 TeHHs

HA3EMHOT0 TKepea

CTHCHEHOT 0 TIOBITPS

( STz
44\
———_
- —
-, —_




Рис.2.1 Розміщення компонентів пневмосистеми 
3. Особливості роботи пневмосистеми

Для відповідності параметрам необхідним для споживачів, повітря відбирається саме від компресора двигуна.  При цьому, контролюється його тиск та температура, після чого відібране повітря направляється у магістраль для розподілення між споживачами. Система відбору повітря від двигуна (engine bleed air system) складається з наступних компонентів:
Клапан високої ступені (High Stage Valve): Цей клапан, встановлений у трубопроводі відбору від 9-ї ступені компресора двигуна, приводиться у дію та управляється автоматично. При зменшенні тяги двигуна, клапан автоматично відкриється, щоб повітря від 9-ї ступені (з більш високим тиском) отримало доступ у магістраль пневмосистеми. Контрольний клапан у трубопроводі відбору повітря від 5-ї ступені запобігає зворотному потоку, при відборі повітря з 9-ї ступені компресора. Коли клапан високої ступені зачинено, повітря у пневмосистему надходить від 5-ї ступені компресора. 
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Рис.3.1 Схема пневмосистеми
Клапан регулювання та відключення (Pressure Regulator and Shutoff Valve): Цей клапан приводиться в дію пневматично, а управляється електрично. В системі відбору повітря від двигуна він виконує три основні функції: 
· відкривається та зачиняється за сигналами від перемикача відбору повітря від двигуна, рукоятки пожежогасіння двигуна, клапану запуску двигуна, датчика перегріву (490°F/254°C) або датчику підвищеного тиску в системі (180 psi); 

· регулює тиск у трубопроводі пневмосистеми в межах 45 ± 4 psi; 

· обмежує температуру повітря в трубопроводі до 450°F/232°C.

Попередній теплообмінник (Precooler): Використовує повітря відібране від вентилятора двигуна для охолодження повітря відібраного від двигуна. Клапан керування попереднім теплообмінником (precooler control valve) приводиться у дію пневматично. Він регулює величину охолоджуючого потоку за сигналами від датчику відібраного потоку повітря (bleed air sensor). Температура відібраного повітря регулюється у межах 390°-4400F/1990C-227°C.
Магістраль пневмосистеми отримує обмежене за температурою та тиском повітря від системи відбору повітря від двигуна, ДСУ або наземного джерела, та направляє це повітря до систем-споживачів. За рахунок ізолюючого клапана, відібране повітря розподіляється на ліву та праву підсистеми.  Ліва підсистема отримує повітря від двигуна №1 або ДСУ та забезпечує ним систему кондиціювання, систему захисту від обледеніння лівої частини крила та систему наддуву водних баків та баків гідросистеми. Права підсистема отримує повітря від двигуна №2 або від наземного джерела та забезпечує ним систему кондиціювання, систему захисту від обледеніння правої частини крила та систему наддуву баків гідросистеми. При відкриванні ізолюючого клапану, обидві підсистеми об’єднуються. Датчики тиску встановлені в обох підсистемах. 
4. Органи керування та індикації пневмосистеми 
Органи управління і прилади контролю роботи пневмосистеми розміщені у правій частині передньої верхньої панелі (див. рис.4.1). 
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Рис.4.1 Органи управління і прилади контролю роботи пневмосистеми

До їх складу входять три перемикачі відбору повітря (від 1-го та 2-го двигунів та ДСУ), сигналізатори, перемикач ізолюючого клапана та здвоєний покажчик тиску. Компоненти розміщені у відповідності їх розташування та взаємодії в системі. На пульті також розміщені органи керування системою кондиціювання. 

Перемикачі відбору повітря (bleed switches)  1-го та 2-го двигунів управляють їхніми клапанами регулювання та відключення; перемикач відбору повітря від ДСУ (APU bleed switch)  управляє клапаном відбору повітря від ДСУ (APU bleed valve). Якщо перемикачі відбору повітря від двигунів та ДСУ знаходяться у положенні, що передбачає надходження у пневмосистему повітря від двигунів та ДСУ одночасно, тоді висвітлюється сигналізатор відбору повітря від двох джерел «DUAL BLEED».
Перемикач ізолюючого клапана (isolation valve switch) має три положення: «OPEN», «CLOSED», або «AUTO». Це дозволяє вручну або автоматично об’єднувати, зазвичай розділені, ліву та праву підсистеми. У положенні «AUTO» ізолюючий клапан відкриється автоматично, якщо перемикач агрегату СКП (системи кондиціювання повітря) або перемикач відбору повітря від двигуна переміститься у положення «OFF». Перевірити дію клапану можна за показами здвоєного покажчику тиску (dual pressure indicator).
Перемикачі лівого та правого агрегатів СКВ (left and right pack switches) та перемикачі лівого та правого рециркуляційних вентиляторів (left and right recirculation fan switches) управляють вентиляцією кабіни. 
Шість сигналізаторів, по три для кожної підсистеми, висвітлюються при виявленні перегріву. Сигналізатор відключення відбору повітря «BLEED TRIP OFF» висвітлюється, якщо відповідний клапан відбору повітря від двигуна закривається через перевищення у магістралі температури (490°F/254°C) або тиску (>180 psi). Висвітлювання відповідного сигналізатору «PACK», показує вимкнення агрегату СКП або відмову в системі керування агрегатом СКП. При висвітленні цих сигналізаторів, після усунення неполадки, необхідно натиснути кнопку «TRIP RESET». Висвітлювання  сигналізатору перегріву корпусу крила «WING BODY OVERHEAT», указує на пробій у трубопроводі пневмосистеми. Натискання кнопки «OVHT TEST», дозволяє перевірити ланцюг сигналізації перегріву. 
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