Система кондиционирования воздуха СКВ
Регулирование температуры

Назначение

Электрическая система управления автоматически контролирует температуру на выходе агрегата СКВ в соответствии с выбранной на панели управления и показаниями датчиков в кабине.

Свойства

Управление температурой в кабине осуществляется с помощью контроля пропорций горячего и холодного воздуха, поступающего из обоих агрегатов. При работе агрегатов СКВ все цепи управления температурой и цепи перегрева активированы. Клапан смешивания, находящийся за клапаном агрегата СКВ, регулирует температуру в кабине путем пропускания контролируемого количества горячего воздуха в обход системы циркуляции воздуха. Этот воздух смешивается в правильных пропорциях с холодным воздухом в смесительном коллекторе. Положение клапана смешивания зависит от сигналов системы регулирования температуры. Тумблер pack switch должен быть в положении AUTO или HIGH чтобы электрическая энергия поступала на тумблер выбора температуры и систему регулирования температуры.
Работа

Во время автоматической работы, регулятор непрерывно следит за температурой и управляет положением клапана смешивания для поддержания температуры на выбранном уровне. Регулятор получает управляющие сигналы от датчиков, расположенных в пассажирском салоне и основном распределительном трубопроводе. Двухканальный блок регулирования температуры содержит управляющие цепи для обоих агрегатов. 
Во время ручной работы, регулирование температуры происходит в обход двухканального регулятора температуры с помощью клапана смешивания. Система индикации позволяет следить за температурой в кабине, температурой в трубопроводе, питающем кабину и положением клапана смешивания.
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Панель управления температурой (300, 500)
Назначение

Содержит два тумблера переключения в режим автоматический/ручной, два световых сигнализатора перегрева трубопровода, два индикатора положения клапана смешивания и тумблер выбора датчиков температуры, используемы вместе с индикатором температуры. Панель разделена на две секции: одна секция CONT CABIN для управления левым агрегатом, другая PASS CABIN для управления правом агрегатом.

Расположение

На панели Р5.

Работа

Воздух в кабину экипажа поступает из левой стороны основного распределительного трубопровода, тумблеры управления левым агрегатом подписаны CONT CABIN. Воздух в пассажирский салон поступает с обеих сторон основного распределительного трубопровода, тумблеры управления правым агрегатом подписаны PASS CABIN.

В положении auto, температурный тумблер подает сигналы на температурный регулятор для контроля температуры в кабине. В положении manual, тумблер осуществляет непосредственное управление клапаном смешивания. Панель содержит индикаторы для оповещения.
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Регулятор температуры в кабине
Назначение

Двухканального регулятора управлять потоком воздуха на выходе обоих агрегатов в соответствии с положениями тумблеров.

Расположение

В отсеке авионики

Свойства

Содержит все необходимое для автоматического управления двух клапанов смешивания.

Работа

Получает сигналы от температурных тумблеров, датчиков температуры в кабине и датчиков температуры в трубопроводе. Он регулирует положение клапанов смешивания, чтобы температура в кабине (измеряемая датчиками) была равна желаемой (выбранной тумблерами).

BITE
Содержит встроенное проверочное оборудование  (Built in test equipment). Инструкция расположена на лицевой части блока. Блок имеет зеленый индикатор GO и красный индикатор NO GO для левого и правого агрегатов. 
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Охлаждение оборудования

Назначение

Обеспечивать поток воздуха вокруг или через инструментальные панели, электронное оборудование и электрические компоненты.

Описание

Вентиляторы направляют воздух по трубопроводам из отсека авионики в кабину экипажа. Выводящие вентиляторы направляют воздух из кабины экипажа за борт через выпускное отверстие (external exhaust port) или в передний багажный отсек. Воздух из переднего багажного отсека поступает в коллектор. Из коллектора воздух поступает в рециркуляционную систему или выводится за борт через передний выводящий клапан (forward outflow valve).
Система сигнализации состоит из двух индикаторов OFF янтарного цвета датчиком малого потока.
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Нагрев багажного отсека
Назначение

Поддержание температуры в багажном отсеке на уровне выше температуры замерзания.

Свойства

Обогрев осуществляется воздухом из пассажирского салона, циркулирующего вокруг внешних стенок багажного отсека. 
Воздух из пассажирского салона выводится через решетки, находящиеся на уровне ног в боковых стенках. Этот воздух циркулирует вокруг стенок багажного отсека, предотвращая их охлаждение в результате действия наружного воздуха. Через выводящие клапаны воздух выводится за борт.
Воздух, который использовался для охлаждения электронного оборудования используется для обогрева переднего багажного отсека. 
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Регулирование давления
Назначение

Обеспечивать безопасную и комфортную высоту в кабине при любой высоте полета самолета.

Работа

Воздух из пневматической системы поступает в агрегаты СКВ. Воздух из агрегатов распределяется по самолету. Система регулирования давления контролирует высоту в кабине путем регулирования потока воздуха, выпускаемого через выпускающий клапан (outflow valve). 
Возможности структуры самолета

Система регулирования давления и фюзеляж разработаны для функционирования на номинальной разности давления в 7,8 psi с максимальной разностью давления 7,9 psi. Клапаны стравливания (safety relief valves) предотвращают чрезмерное нагнетание давления в самолете.
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Компоненты системы регулирования давления
Компоненты

Система регулирования давления включает в себя системы контроля и резервные системы. Компоненты системы контроля: панель управления, два котроллера и выпускной клапан.

Резервная система: два клапана стравливания, клапан стравливания отрицательного давления (negative pressure relief valve) и аналоговая система предупреждения высоты в кабине (analog cabin altitude warning system).

Расположение

Панель управления справой стороны панели Р5.

Два цифровых контроллера в отсеке авионики.

Выпускной клапан справой стороны самолета, позади и ниже задней сервисной двери.

Два клапана стравливания за выпускным клапаном.

Клапан стравливания отрицательного давления перед и ниже задней сервисной двери.

Звуковой сигнализатор высоты в кабине в блоке aural warning devices на пьедестале. Тумблер отключения звуковой сигнализации на панели Р5. Реле давления на высоте в кабине на потолке отсека авионики. 
Клапан обогрева багажного отсека (cargo heat valve) является частью СКВ. Взаимодействует с системой регулирования давления в определенных ситуациях.
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Система контроля

Назначение

Давление в кабине поддерживается цифровой двухканальной системой контроля давления. 

Свойства
Каждый канал автоматического контроля включает в себя один контроллер, один канал селекторной панели, один блок силового привода, расположенный в выпускающем клапане и один двигатель постоянного тока, который приводит в движение силовой привод выпускающего клапана. Когда один работает канал, второй осуществляет резервирование.

Взаимодействия

Контроллеры давления в кабине взаимодействуют с компьютерами воздушных данных (air data computer) для барометрической коррекции, скорости и давления за бортом. Контроллеры также получают входящие сигналы о скорости вращения двигателя. Датчик в правом основном шасси обеспечивает информацию о нахождении самолета (на земле/в полете). 
Работа

Работа системы регулирования давления автоматическая после осуществления определенных действий. Экипаж выбирает авто режим, планируемую высоту полета и высоту аэродрома над уровнем моря на селекторной панели.

Контроллер автоматически контролирует давление в самолете после получения сигналов от stall management computer. После взлета, о чем свидетельствует датчик в правом основном шасси, контроллер будет следовать стандартной процедурой при наборе высоты. После набора высоты контроллер будет поддерживать высоту в кабине для выбранной высоты полета. При снижении, контроллер будет следовать стандартной процедуре при снижении. После посадки, контроллер подаст сигнал выпускному клапану на полное открытие.
Панель управления давлением

Расположение

На правой стороне панели Р5.

Свойства

Тумблер выбора режимов предназначен для выбора AUTO, ALTN и MAN режимов работы.

Два ЖК-дисплея для установки высоты полета и высоты аэродрома над уровнем моря. Установка высоты полета возможна в пределах от – 1000 футов до + 42000 футов. Величина шага тумблера 500 футов. Установка высоты аэродрома возможна в пределах от – 100 футов до + 14000 футов. Величина шага тумблера 50 футов.
Индикатор положения клапана и 3х позиционный тумблер, удерживаемый в центральном положении OFF.

4 индикатора AUTO FAIL, OFF SCHED DESCENT, ALTN и MANUAL находятся на верхней части панели и обеспечивают визуальную индикацию выбранного режима и отказа. MANUAL и ALTN зеленого цвета, все остальные янтарного. 

Сразу под панелью находится табличка с отношением высоты полета к высоте в кабине.
Слева панели индикатор высоты кабины и разницы давления, индикатор скорости изменения кабины (rate of change) и тумблер отключения звуковой сигнализации. Узел индикатора высоты кабины и разницы давления подсоединяется к альтернативной статической системе. Датчик, находящийся за индикатором скорости изменения в кабине измеряет изменение давления в кабине.
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Контроллеры давления в кабине

Расположение

Два идентичных и взаимозаменяемых контроллера в отсеке авионики.
Свойства

Между двумя контроллерами осуществляется цифровой обмен информацией. Каждый контроллер содержит BITE.

Питание

Контроллеры питаются постоянным током 28 В.

Работа

Контроллеры взаимодействуют со всеми системами самолета и обеспечивают управляющую логику всей системы.
На контроллеры поступают входящие сигналы с панели управления и других систем самолета. Оба контроллера определяют положение выпускного клапана. Потом активный контроллер подает команду в свой блок силового привода, находящийся в выпускном клапане. Второй контроллер осуществляет резервирование и осуществляет контроль информации.
Модуль BITE расположен на лицевой части каждого контроллера. BITE включается приблизительно каждые 50 мс. BITE проверяет программное обеспечение и оборудование компонентов всех систем, интерфейсов систем и общую работу системы.
Результаты BITE доступны на лицевой части контроллеров.
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Выпускающий клапан

Расположение

Клапан справа и под задней сервисной дверью.
Свойства

Силовой привод состоит из корпуса редуктора, двух бесщеточных двигателей постоянного тока 28 В для автоматического управления, одного щеточного двигателя постоянного тока 28 В для ручного управления и узла обратной связи. В блоке выпускного клапана есть два блока электронного силового привода для каждого контроллера.

Работа
Узел привода получает от контроллера сигнал о необходимом положении клапана.

После этого включается двигатель привода и устанавливает клапан в необходимое положение. Узел привода получает сигналы обратной связи для определения момента, когда клапан достигнет необходимого положения. Когда работает один канал управления, второй осуществляет резервирование. Резервирующий контроллер осуществляет аналогичные вычисления и передает команды на свой привод. Привод резервирующего контроллера не подключен к своему двигателю и поэтому не управляет клапаном. Переключение на резервный контроллер автоматическое при выявлении отказа и это отключает работающий контроллер.
В ручном режиме сигналы “Open” и “Close” поступают с панели управления и направляются в соответствующий двигатель для ручного управления. Это управляет приводом и узлом выпускающего клапана.

Положение клапана направляется на индикатор положения клапана на панели управления Р5 с помощью узла обратной связи в выпускающем клапане.

[image: image10.png]FEEDBACK
ASSEMBLY

28v b REDUNDANT
MOTORS LINKAGE

ACTUATOR
ASSEMBLY

FEEDBACK
ASSEMBLY

ACTUATOR
ELECTRONIC
BOXES

28V bC

ACTUATOR
ELECTRONIC
BOXES

AFT GATE
(CLOSED POSITION)





Клапан стравливания
Назначение

Выпустить воздух при превышении разницы давлений.

Расположение

Клапаны за выпускным клапаном.

Свойства

Клапаны открываются/закрываются пневматически. Они активируются разницей давлений в кабине и за бортом. Клапаны идентичны, но работают независимо друг от друга.
Работа
Заслонки клапана удерживаются в закрытом положении давлением в кабине и пружиной, действующей на диафрагму. Воздух из кабины поступает в контрольную камеру через фильтр и ограничитель. Давление воздуха из кабины вне клапана воздействует на диафрагму пытаясь открыть заслонки клапана.

Чувствительный клапан (sensor valve) контролирует давление воздуха внутри контрольной камеры. Пружина удерживает дисковый клапан (poppet valve) в закрытом положении. Давление в кабине воздействует на диафрагму пытаясь открыть дисковый клапан. В другую часть клапана поступает воздух из атмосферы.

Когда разница давлений превышает 8,5 psi, чувствительный дисковый клапан открывается и воздух из контрольной камеры выпускается в атмосферу.
Когда разница давлений становится меньше 8,5 psi, чувствительный дисковый клапан закрывается. Давление воздуха в контрольной камере возрастает и закрывает заслонки клапана. 

Воздух, поступающий в контрольную камеру должен пройти  через ограничитель, который замедляет закрытие заслонок клапана.
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Клапан стравливания отрицательного давления

Назначение

Обеспечить возможность выравнивания внутреннего давления с атмосферным при необходимости.

Расположение

Установлен на фюзеляжа перед и ниже задней сервисной двери.

Свойства

Клапан типа «flapper type» (заслонка), удерживаемый в закрутом положении пружиной. Клапан «сидит» на резиновом уплотнении.
Работа
Клапан открывается внутрь и будет полностью открыт, когда давление за бортом превысит давление внутри самолета на 1,0 psid.
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Клапан обогрева багажного отсека

Назначение

В открытом положении обеспечивает:

- Вентиляцию переднего пассажирского отсека

- Поток теплового воздуха вокруг переднего багажного отсека

- Вывод дыма из кабины

Работает клапан автоматически.

Система предупреждения высоты в кабине
Назначение

Обеспечивать звуковое оповещение, когда высота в кабине превышает 10000 футов над уровнем моря (среднее значение).

Расположение

Реле давления расположен на потолке отсека авионики. 
Звуковой сигнализатор высоты в кабине в блоке aural warning devices на пьедестале. Тумблер отключения звуковой сигнализации на панели Р5.

Работа

Когда высота в кабине достигает 10000 футов над уровнем моря, реле давления замыкается. Это включает звуковую сигнализацию.

[image: image13.png]P5 PANEL

AURAL WARNING

DEVICES BOX ALT HORN

cuTour

PRESS DIFF
LIRIT:TAKE-
OFF & LDG

ELECTRICAL
CONNECTOR

PORT CABIN ALTITUDE
WARNING SWITCH




