Система кондиционирования воздуха СКВ
Назначение

Обеспечивать воздухом пассажиров и членов экипажа, нагревать багажный отсек, охлаждать отсек авионики и обеспечивать воздухом систему регулирования давления.

Описание системы

Воздух отбирается из трубопровода пневматической системы и поступает в два отдельных и независимых охлаждающих агрегата. 

Клапаны агрегата СКВ регулируют поток воздуха в агрегаты.
Воздух из пневматической системы слишком теплый и его необходимо охладить. Агрегаты охлаждают часть воздуха, отобранного от пневматической системы. Этот охлажденный воздух смешивается с горячим воздухом и поступает в распределительный трубопровод.

Воздух из правого агрегата поступает в основной распределительный трубопровод. От левого агрегата воздух поступает в основной распределительный трубопровод и в кабину экипажа. Основной распределительный трубопровод снабжает систему распределения воздуха пассажирского салона.
Под действием трехфазного вентилятора воздух из коллектора (collector shroud) через фильтры поступает основной распределительный трубопровод.
Контролируется температура воздуха и ее изменение.

Кондиционированный воздух регулирует давление в самолете. Количество воздуха, разряжающегося за борт, контролируется системой регулирования давления.

При наземном обслуживании есть возможность подсоединения наземной системы кондиционирования. Поступающий воздух от наземной системы проходит в обход обоих агрегатов СКВ и блоков температурной защиты.
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Общее представление о системе и расположение

Воздух отбирается из пневматической системы и поступает в два агрегата, расположенные под center wing section. Воздух поступает в основной распределительный трубопровод, расположенный за передним багажным отсеком. Оттуда воздух поступает на верхние (overhead) распределительные трубопроводы для подачи в пассажирский салон. С верхних распределительных трубопроводов воздух поступает на:
- Воздухораспределитель, расположенный на потолке в центральном  проходе

- Гибкие трубопроводы на распределители, расположенные на боковых стенках

- Гибкие трубопроводы в PSU.

В кабину экипажа воздух поступает из трубопровода левого агрегата. Трубопровод тянется по левому борту и через отсек авионики. После циркуляции в кабине экипажа воздух выводится в отсек авионики откуда он:
- Поступает в систему охлаждения оборудования.

- Выводится за борт или поступает в систему рециркуляции.
Воздух из переднего пассажирского салона выводится за борт или поступает в коллектор для рециркуляции. Воздух из заднего пассажирского салона поступает в задний багажный отсек для его нагрева. После этого воздух выводится за борт.

Органы контроля и управления находятся на панели  Р5.
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Работа
В агрегаты СКВ воздух поступает из пневматической системы. Агрегаты контролируют температуру, количество поступающего воздуха и распределяют воздух в пассажирском салоне и кабине экипажа.

Панель управления на панели Р5.

Клапаны агрегатов обеспечивают контроль включения/отключения и управляют режимами работы (три режима).
Горячий воздух под давлением с регулируемой скоростью потока проходит через или вокруг агрегата охлаждения (в зависимости от положения клапана смешивания (mix valve)). Температура воздуха, проходящего через агрегат снижается до 2 ºС с помощью узла циркуляции воздуха (air cycle machine) и теплообменников. Водоотделитель (water separator) отбирает конденсированную воду. Охлажденный воздух смешивается с проходящим горячим воздухом до необходимого значения температуры. Температура этого смешанного горячего и холодного воздуха ограничивается минимумом 2 ºС и максимумом 88 ºС с помощью системы управления температурой. 

Воздух из обоих агрегатов поступает в основной распределительный трубопровод, который питает распределительную систему в пассажирском салоне. В кабину экипажа воздух поступает из левого агрегата СКВ в обход основного распределительного трубопровода. Вентилятор, питаемый электрически, отбирает воздух из пассажирского салона и через фильтры направляет в основной распределительный трубопровод для рециркуляции. Воздух от наземного источника поступает непосредственно в основной распределительный трубопровод в обход агрегатов. 
Датчики, расположенные по всей площади системы, обеспечивают контроль, индикацию и предотвращение перегрева.

Агрегат охлаждения (cooling pack)

Назначение

Уменьшить температуру воздуха, отобранного от двигателя до необходимой для распределения.
Описание

Метод охлаждения включает в себя использование теплообменников и узла циркуляции воздуха (air cycle machine). 

Свойства

Воздух, отобранный из пневматической системы и проходящий клапан агрегата (pack valve) разделяется на два с помощью клапана смешивания. Часть воздуха поступает сразу в смесительный коллектор. Другая часть проходит агрегат и поступает в смесительный коллектор. Пропорции горячего воздуха к холодному воздуху управляются с помощью клапана смешивания системой контроля температуры.

Работа

Система циркуляции воздуха (air cycle system) – состоит из первичного и вторичного теплообменника и узла циркуляции воздуха. Охлаждение воздуха осуществляется путем направления горячего воздуха в теплообменник, где он охлаждается воздухом отобранным за бортом с помощью системы набегающего потока воздуха (ram air system). При уменьшении температуры воздуха конденсируется влага. Водоотделитель предотвращает попадание влаги в кабины. Циркуляция теплого воздуха предотвращает замерзание воды в водоотделителе поддерживая температуру на входе водоотделителя 1,7ºС. 
Система набегающего потока воздуха (ram air system) использует воздух, отобранный за бортом, который циркулирует вокруг теплообменников, для охлаждения. Количество воздуха, который циркулирует вокруг теплообменников, регулируется с помощью воздухозаборников (ram air inlet panels) и выводящих заслонок (exit louvers). В случае, когда поступает небольшое количество воздуха извне, например, при нахождении самолета на земле, наборе высоты, снижении, турбовентилятор (turbofan) с пневматическим приводом отбирает воздух извне для циркуляции вокруг теплообменников. Во время круизного полета, воздухозаборники и выводящие заслонки управляют потоком воздуха для циркуляции вокруг теплообменников. Они управляются автоматически для поддержания температуры в точке comp disch на уровне 110 ºС.
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Клапан агрегата (pack valve)
Назначение

Управляет потоком воздуха поступающего в агрегат СКВ. Позволяет отключить агрегат при переводе тумблера на панели Р5 с соответствующее положение или при наличии сигнала от одного из трех датчиков перегрева.
Описание/Свойства

Управляется электрически тремя соленоидами, приводится в действие пневматически двумя сервоприводами, при этом учитывается высота в кабине.

Во время нормальной работы, клапан работает в следующих режимах:

- Нормальный поток – приблизительно 55 lbs/min (24,94758 кг/мин). Это стандартный режим работы при положении тумблера pack switch в AUTO. При увеличении высоты в кабине, клапан уменьшает поток поступающего воздуха. В определенных условиях режим работы клапана автоматически перейдет в high flow если второй клапан закроется.
- Сильный поток (high flow) – приблизительно 80 lbs/min (36,28739 кг/мин). Этот режим можно выбрать вручную, когда необходима дополнительное охлаждение или вентиляция. При увеличении высоты в кабине, клапан уменьшает поток поступающего воздуха.
- Сильный поток – приблизительно 100 lbs/min (45,359237 кг/мин). Обеспечивает (ВСУ) максимальное охлаждение при нахождении самолета на земле. Этот режим работает только на земле при положении тумблера pack switch в HIGH, обороты ВСУ выше 95% и тумблер отбора воздуха от ВСУ в положении ON.
При возникновении любой неисправности необходимо заменить весь узел клапана.
Система набегающего потока воздуха (ram air system)
Назначение

Контролировать поступление воздуха извне для циркуляции через теплообменники автоматически во время полета и при нахождении самолета на земле для достижения необходимой температуры воздуха агрегатами охлаждения.

Описание

Во время полета, набегающий поток используется для охлаждения теплообменников. Система циркуляции воздуха использует турбовентилятор для подачи воздуха в аналогичные трубопроводы при нахождении самолета на земле и во время полета, когда закрылки в любом другом положении кроме убраны. Система набегающего потока воздуха входит в состав каждой системы циркуляции воздуха.
Система набегающего потока воздуха обеспечивает поступление воздуха для непосредственного охлаждения первичных и вторичных теплообменников. Теплообменники расположены таким образом, что воздух, проходящий через систему набегающего потока воздуха, должен пройти через теплообменники.
Управляющая система набегающего потока воздуха (ram air modulation system) автоматически регулирует поток воздуха через систему набегающего потока воздуха во время полета. Система обеспечивает максимальный поток воздуха при нахождении самолета на земле и выпускает отражательную заслонку (deflector door) для предотвращения попадания грязи при движении самолета по земле.
Оборудование управляющей системы набегающего потока воздуха включает в себя управляющую панель набегающего потока воздуха (ram air inlet modulation panel), отражательную заслонку (deflector door), выводящие заслонки набегающего потока воздуха (ram air exhaust louvers) и их приводной механизм, привод управления набегающим потоком воздуха (ram air actuator), система проводов для управляющей панели набегающего потока воздуха и датчик набегающего потока воздуха.
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Теплообменники

Назначение

Охладить отобранный от двигателей воздух.

Расположение

В отсеке СКВ между двумя секциями трубопровода набегающего потока воздуха. Вторичный теплообменник установлен перед первичным.
Свойства

Теплообменники plate-fin (плоские и ребристые) типа. Они идентичны и взаимозаменяемы.
Работа

Горячий отобранный воздух проходит через клапан агрегата и поступает в первичный теплообменник. Отобранный воздух охлаждается набегающим потоком воздуха, который проходит через теплообменник. После этого отобранный воздух направляется в компрессор узла циркуляции воздуха. После прохождения компрессора, воздух поступает на вторичный теплообменник, где он охлаждается еще раз. После этого он направляется в турбину. 
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Узел циркуляции воздуха (air cycle machine)

Назначение

Охлаждает отобранный воздух путем  расширения воздуха в секции турбины.
Расположение

Перед вторичным теплообменником в отсеке СКВ.

Описание

Является интегральным устройством каждого агрегата охлаждения. Состоит из турбины и компрессора, расположенных на одном валу.

Работа

Воздух, проходящий узел циркуляции вращает турбину. Турбина вращает секцию компрессора. На выходе турбины воздух сильно расширяется. Вследствие этого расширения температура воздуха уменьшается.

Защита и оповещение системы охлаждения
Назначение

Система контроля минимальной температуры (35 ºF/1,7 ºС) предотвращает замерзание конденсированной влаги. Температурные датчики обеспечивают индикацию и автоматическое отключение агрегата СКВ при перегреве.

Работа

Защита от перегрева узла циркуляции воздуха осуществляется двумя датчиками перегрева. Один датчик перегрева следит за температурой воздуха на выходе компрессора. Другой за температурой на входе турбины. Срабатывание любого из датчиков приводит к закрытию клапана агрегата и к остановке узла циркуляции воздуха.

Замерзание влаги, которая поступает в водоотделитель, предотвращает система контроля за температурой 35 ºF. Датчик 35 ºF в водоотделителе и блок управления 35 ºF регулируют управляющий клапан между выходом первичного теплообменника и входом водоотделителя. Клапан открывается для повышения температуры воздуха на выходе турбины. Клапан управляется для поддержания температуры 35 ºF в водоотделителе.
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Распределение воздуха
Назначение

Система трубопроводов распределяет воздух, температура и поток которого регулируется, в кабине экипажа и пассажирском салоне.

Описание

Система распределения воздуха в кабине экипажа состоит из трубопроводов, идущих из основного распределительного трубопровода под полом с левой стороны самолета в кабину экипажа, где он разделяется на несколько распылителей, расположенных на потолке, полу и зоне ног.

Верхние распылители расположены на потолке кабины над и под окном №3. Каждый распылитель содержит anemostat, который можно открыть или закрыть до любого положения с помощью регулирующего винта. Направление потока регулируется с помощью движущихся направляющихся лопаток.

Распылители командира и первого пилота на полу под каждым сидением. Эти распылители не могут контролироваться вручную, и воздух течет непрерывно. 

Распределительная система пассажирского салона получает воздух из основного распределительного трубопровода и направляет на верхние распределительные трубопроводы.

Воздух из верхних трубопроводов разряжается через распылители и индивидуальные распылители в пассажирском салоне, входах, кухнях и туалетах.
При нормальной работе, электрический рециркуляционный вентилятор направляет воздух из кабины экипажа через фильтры в основной распределительный трубопровод. 
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Панель управления
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1. Сигнализатор «DUAL BLEED»

Загорается янтарным индицируя, что клапан отбора воздуха от ВСУ открыт и при этом: 

- Клапан отбора воздуха от двигателя № 1 открыт или

- Клапан отбора воздуха от двигателя № 2 открыт и изоляционный клапан открыт.
2. Сигнализаторы «RAM DOOR FULL OPEN»

Загорается синим, когда соответствующая заслонка воздухозаборника в полностью открытом положении.
3. Переключатель рециркуляционных вентиляторов
AUTO - (в полете) подается сигнал на включение левого вентилятора; этого не происходит, если при двух работающих агрегатах системы кондиционирования воздуха (СКВ) один из них функционирует в режиме повышенного расхода воздуха. Подается сигнал на включение правого вентилятора; этого не происходит, если оба агрегата СКВ функционируют в режимах повышенного расхода воздуха.
(На земле) - должен включаться левый вентилятор; этого не происходит, если оба агрегата СКВ функционируют в режимах повышенного расхода воздуха. Правый вентилятор не должен останавливаться при работе обоих агрегатов СКВ в режимах повышенного расхода воздуха.
4. Индикатор давления в системе

Индицирует давление в левой и правой пневматической системе.

5. Переключатели агрегатов кондиционирования воздуха
AUTO - при двух работающих агрегатах СКВ для каждого из них задается режим пониженного расхода воздуха.

- при одном работающем агрегате СКВ задается режим повышенного расхода воздуха в полете с убранными закрылками;
- при работе одного агрегата СКВ от ВСУ оба переключателя отбора воздуха от двигателей BOTH ENGINE BLEED SWITCH установлены в положение OFF) задается режим повышенного расхода воздуха.
HIGH - задается режим работы агрегата СКВ при повышенном расходе воздуха.
- обеспечивается максимальная интенсивность потока на земле при установке переключателя отбора воздуха от ВСУ (АРU BLEED AIR SWITCH) в положение ON.
OFF - подаётся сигнал на отключение агрегата СКВ-
6. Световой сигнализатор "PACK TRIP OFF" (агрегат СКВ) (желтый)
ВЫСВЕЧИВАЕТСЯ - указывает на отключение агрегата СКВ или отказ систем регулирования как основного, так и резервного агрегатов СКВ.
- при повторном вызове сигнализатора MASTER CAUTION индицируется отказ системы регулирования или основного, или резервного агрегата СКВ.
- должен погаснуть после приведения в исходное состояние сигнализатора MASTER CAUTION.
7. Переключатель установки агрегата в исходное состояние
НАЖАТЬ - если неисправность была устранена, то устанавливаются в исходное состояние сигнализаторы BLEED TRIP OFF (ОТБОР ВОЗДУХА ОТКЛЮЧЕН), PACK (АГРЕГАТ СКВ) и ZONE TEMP (ТЕМПЕРАТУРА В ЗОНАХ). Световые сигнализаторы будут продолжать светиться, если их не установить в исходное состояние.
