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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ
__________________________________________________________________
ГЛАВА I. БОРТОВАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СЕТЬ
1. Общие сведения
В состав электрооборудования самолета входят источники, потре​бители электроэнергии и бортовая электрическая сеть, которая включает в себя электрическую проводку, устройства регулирова​ния, монтажа, коммутации, контроля и управления.
Потребителями электроэнергии являются большинство систем самолета, в том числе такие жизненно важные, как устройства уп​равления силовыми установками и планером, навигационное, ра​диосвязное и другое оборудование. Следовательно, электрообору​дование самолета относится к одной из его наиболее ответственных систем.
На самолете имеются источники, потребители и отдельные бор​товые сети электроэнергии постоянного тока номинальным напря​жением 28,5 В, переменного однофазного тока напряжением 115 В, частотой 400 Гц и переменного трехфазного тока напряжением 36 В, частотой 400 Гц.
Учитывая ответственность систем, которые питаются от источ​ников электроэнергии и надежность которых определяется, в пер​вую очередь, надежностью этих источников, на самолете установле​ны основные, резервные и аварийные источники электроэнергии по​стоянного и переменных токов. Основной или резервный источник обеспечивает питание всех потребителей электроэнергии, аварий​ный — только крайне необходимых в процессе полета. В соответст​вии с этим имеются основные и аварийные электрические сети постоянного и переменных токов. В аварийную сеть включены жиз​ненно важные, а в основную — остальные потребители электро​энергии.
При работе основного или резервного источника электроэнергии эти две сети образуют единую систему, и от источника питаются все потребители, а в случае работы аварийного источника от него питаются только потребители аварийной сети. Однако вручную, с помощью переключателей, аварийные источники электроэнергии постоянного и переменного однофазного токов при необходимости можно включить одновременно на питание потребителей аварий​ной и основной сети.
Питание всех потребителей электроэнергией каждого из трех токов осуществляется централизованно, т. е. от общих источников.
Электроэнергией постоянного и переменного однофазного токов питается большинство потребителей, переменного трехфазного то​ка — в основном гироскопические приборы.
Органы управления и приборы контроля источников электро​энергии установлены на электрощитке энергетики (рис. 1), который расположен на правой панели верхнего щитка летчиков.
2. Электрическая сеть постоянного тока
Основными и резервными источниками электроэнергии постоян​ного тока являются два генератора СТГ-18ТМО, которые установ​лены по одному на левом и правом двигателях. Мощности одного генератора с избытком хватает для питания всех потребителей эле​ктроэнергии постоянного тока, установленных на самолете. При нормальной работе обоих генераторов они подключаются к борто​вой сети параллельно и работают с недогрузкой, а в случае выхода из строя одного из них другой генератор обеспечивает питание всех потребителей.
В качестве аварийных источников постоянного тока на самолете используются две аккумуляторные батареи 12-САМ-28, располо​женные в переднем электроотсеке самолета.   
В гондоле правого двигателя размещена газотурбинная установ​ка ТГ-16 с генератором ГС-24А, от которого может питаться сеть самолета только на земле.
Бортовая сеть постоянного тока может также питаться от одно​го или двух аэродромных источников электроэнергии, смонтиро​ванных на одном автомобиле (АПА). Для подсоединения этих ис​точников на левом борту гондолы правого двигателя имеются два разъема (вилки) типа ШРАП-500К.
Все бортовые генераторы постоянного тока, т. е. два СТГ-18ТМО и один ГС-24А являются стартер-генераторами. Это значит, что во время запуска соответствующего двигателя каждый из них явля​ется стартером, т. е. работает как электродвигатель и служит для раскрутки двигателя. После запуска двигателя стартер-генератор автоматически переключается в генераторный режим.
Стартер ГС-24А питается постоянным током от одного или двух аэродромных источников электроэнергии или от бортовых аккуму​ляторных батарей. Аэродромный источник или аккумуляторные ба​тареи в этом случае предварительно подключают к бортовой сети постоянного тока.
Для питания стартера СТГ-18ТМО используются два аэродром​ных источника   электроэнергии   постоянного   тока   или   генератор   ГС-24А   и 
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Рис. 1. Электрощиток энергетики
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Рис. 2. Щит АЗС
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Рис. 3. Размещение ос​новных распределитель​ных устройств:
1 — РК кабины экипажа; 2 — щит АЗС; 3 — панель переменного тока; 4—при​борная доска радиста; 5 — РК гондолы; 6 — РК пере​менного тока; 7, 8 — правое и левое ЦРУ; 9 — РК топливных насосов; 10 — элект​рощиток   бортпроводника
бортовые аккумуляторные батареи. Во время запуска дви​гателя аэродромные источники или генератор ГС-24А подключа​ются к шине запуска, от которой питается только якорная обмотка стартера СТГ-18ТМО.
Электроэнергия подводится от источников к потребителям через распределительные устройства. В этих устройствах имеются ос​новные и аварийные шины, к которым подключены потребители электроэнергии соответственно основной и аварийной сети.
На самолете установлены следующие распределительные уст​ройства электроэнергии постоянного тока:
левое центральное распределительное устройство (ЦРУ) за от​кидной панелью на потолке между шпангоутами № 15 и 16;
правое центральное распределительное устройство (ЦРУ) за откидной панелью на потолке между шпангоутами № 14 и 15;
щит автоматов защиты сети (АЗС, рис. 2) на правом борту ка​бины экипажа между шпангоутами № 5 и 6;
распределительная коробка «РК кабины экипажа» на правом борту между шпангоутами № 5 и 6;
приборная доска радиста на перегородке шпангоута № 7 в ка​бине экипажа справа;
распределительная коробка «РК топливных насосов» за откид​ной панелью на потолке между шпангоутами № 21 и 22;
электрощиток бортпроводника в переднем грузовом отсеке на левом борту (между шпангоутами № 9—11);
распределительная коробка «РК аккумуляторов» в переднем правом электроотсеке самолета;
распределительная коробка «РК гондолы» на левом борту вну​три правой гондолы.
Схема расположения распределительных устройств на самолете показана на рис. 3.
На рис. 4 приведена схема распределения электроэнергии по​стоянного тока.
Основные шины имеются во всех распределительных устройст​вах, аварийные — в щите АЗС, за приборной доской радиста и в электрощитке бортпроводника. Основные шины всех распредели​тельных устройств соединены между собой проводами через пре​дохранители. Особо ответственные линии соединения дублированы, с учетом чего все основные шины вместе с проводами образуют кольцо электрической проводки.
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Рис. 4. Схема распределения электроэнергии постоянного тока
Аварийные шины приборной доски радиста и электрощитка бортпроводника подключены к аварийной шине щита АЗС через ав​томаты защиты АЗР-6 и АЗР-20, которые установлены на этом щите и имеют надписи соответственно «Аварийная шина прибор​ной доски радиста» и «Освещение дежурное».
Левый генератор СТГ-18ТМО подключается к шине левого ЦРУ, правый генератор — к шине правого ЦРУ. Генератор ГС-24А и аэродромные источники электроэнергии постоянного тока подклю​чаются к шине левого ЦРУ. Бортовые аккумуляторные батареи могут быть подключены к основной шине РК кабины экипажа или к аварийной шине щита АЗС.  

В распределительной коробке «РК гондолы» расположена шина наружных средств аэродромного обслуживания. От нее питаются розетки, установленные на нижней обшивке крыла, и внешних от​секов самолета, лампы внешних отсеков, проходного освещения и система централизованной заправки самолета топливом.
Если подсоединить источник электроэнергии к переднему разъ​ему аэродромного питания, то энергия будет подводиться к шине наружных средств аэродромного обслуживания непосредственно от этого разъема. Когда какой-либо источник электроэнергии подклю​чен к основным шинам бортовой сети постоянного тока, шина на​ружных средств автоматически соединяется с этой сетью. Потре​бители электроэнергии подключены, как правило, к шинам тех рас​пределительных устройств, вблизи которых они установлены.
Цепи нагрузки источников и питания потребителей электроэнер​гии постоянного тока защищены плавкими предохранителями  типа  ТП, ИП, СП,
автоматами защиты типа АЗС и АЗР, обеспечива​ющими отключение участков сети в случаях токовых перегрузок или коротких замыканий, возникающих при неисправностях борто​вой сети или потребителей электроэнергии.
Предохранители расположены во всех распределительных уст​ройствах постоянного тока. Однако большинство из них установле​но в левом и правом ЦРУ и в РК кабины экипажа.
Автоматы защиты размещены на щите АЗС, на приборной доске радиста, на РК кабины экипажа и на электрощитке бортпровод​ника.
Возле каждого предохранителя и автомата защиты имеется над​пись с указанием его номинала и устройства, цепь питания (нагруз​ки) которого он защищает. Кроме того, на откидных панелях боль​шинства распределительных устройств помещены схемы этих уст​ройств. Запасные предохранители и электролампы расположены в ящике, который прикреплен снизу к откидной части столика ра​диста.
Электрическая сеть постоянного тока выполнена по однопроводной схеме, т. е. «минусовым» проводом является корпус самолета. Номинальное напряжение источников электроэнергии постоянного тока принято равным 28,5 В, а потребители электроэнергии рассчи​таны на напряжение 27 В±10%.
3. Электрическая сеть переменного однофазного тока
Основным источником электроэнергии переменного однофазно​го тока является генератор ГО-16ПЧ8, расположенный на левом двигателе, резервным — такой же генератор ГО-16ПЧ8, который установлен на правом двигателе. В качестве аварийного источника используется преобразователь ПО-750 2-й серии, размещенный в переднем электроотсеке самолета.
На земле бортовая сеть может питаться от аэродромного источ​ника, для подсоединения которого на левом борту гондолы право​го двигателя имеется разъем (вилка) типа ШРА-200ЛК.
Электрические системы включения источников электроэнергии переменного однофазного тока сблокированы между собой так, что источники можно включить в бортовую сеть только по одному, т. е. включить хотя бы два источника электроэнергии одновременно невозможно.
На рис. 5 показана схема распределения электроэнергии пере​менного тока напряжением 115 В, частотой 400 Гц. Левый или пра​вый генератор ГО-16ПЧ8 подключается к основным шинам распре​делительной коробки «РК переменного тока 115 В», расположенной на потолке пассажирского салона между шпангоутами № 11—12. В этом распределительном устройстве размещены основная шина питания аппаратуры, шина обогрева винтов и шина питания автопилота.
[image: image5.jpg]rﬁﬂﬂﬂllh NEPEMERKGZD IMOKQ , 1
: o wiung, :
| c |
| H
|
—J
V’ - ng-750
| |
t | H
[ |
! |
I [ =
- : : .
| | ( wea-z00mR
I
I}

| Wuna numanus aBmonunorg
!

S e




Рис. 5. Схема распределения электроэнергии переменного одно​фазного тока
Основная шина питания аппаратуры соединена проводом через предохранитель ПВ-100АС с основной шиной панели переменного тока (рис. 6.), установленной в кабине экипажа на перегородке шпангоута № 7, справа. За этой же панелью имеется аварийная шина, которая при подключенном на бортсеть генераторе или аэро​дромном источнике автоматически соединяется с основной шиной. Таким образом, если к бортовой сети подключен генератор ГО-16ПЧ8 и предохранитель ПВ-100АС выйдет из строя, то не будет работать вся аппаратура, питающаяся от основной и аварий​ной шин панели переменного тока.
При включенном в сеть аэродромном источнике электроэнергия от него подводится только к основной и аварийной шинам. От пре​образователя ПО-750 2-й серии электроэнергия может подводиться к аварийной или к аварийной и основной шинам.
Основная шина электрощитка бортпроводника, расположенного в переднем грузовом отсеке, соединена с основной шиной распре​делительной коробки «РК переменного тока 115 В» через предо​хранитель СП-20, установленный в этой же распределительной ко​робке. Электропроводка переменного однофазного тока выполнена по однопроводной схеме, т. е. одним проводом является корпус са​молета.
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Цепи переменного то​ка напряжением 115 В, частотой 400 Гц защище​ны плавкими предохрани​телями типа ПВ и СП, ко​торые расположены во всех распределительных устройствах этого тока. Доступ к предохраните​лям, установленным на передней торцевой стенке РК переменного тока, обеспечивается из перед​него грузового отсека. Для этого нужно открыть панель потолка между шпангоутами № 10—11.
4. Электрическая   сеть переменного трехфазного тока
Основным   источником электроэнергии    перемен-.  ного трехфазного тока на самолете является преоб​ разователь     ПТ-1000ЦС, расположенный   в   перед​нем     электроотсеке,     резервным — такой    же    преобразователь ПТ-1000ЦС, который размещен под полом переднего грузового от​сека самолета (между шпангоутами № 8—9).
На самолетах последних выпусков установлен один преобразо​ватель ПТ-1000ЦС (основной). Резервным источником электроэнергии является правый генератор ГО-16ПЧ8, от которого сеть трехфазного тока может питаться через трансформатор. Но генератор возможно включить на питание трехфазной сети только когда от него не питается однофазная сеть, т. е. когда к последней подклю​чен левый генератор ГО-16ПЧ8.
В качестве аварийного источника, от которого может питаться только авиагоризонт АГД-1 левого летчика, используется преобра​зователь ПТ-125Ц, установленный в переднем электроотсеке.
Электрические системы включения всех источников электроэнер​гии трехфазного тока сблокированы между собой так, что эти ис​точники возможно включить в бортовую сеть только раздельно, по одному. Электропроводка сети трехфазного переменного тока вы​полнена по схеме «звезда без нулевого провода»; все три провода изолированы от корпуса самолета.
Шины сети трехфазного тока расположены за нижней частью панели переменного тока (см. рис. 6). На этой же панели установ​лены предохранители типа СП, обеспечивающие защиту цепей пи​тания потребителей электроэнергии переменного трехфазного тока.
5. Основные правила эксплуатации бортовой электрической сети
В процессе летной эксплуатации бортовой электрической сети осуществляются ее осмотр и проверка работоспособности, контроль и регулировка работы отдельных ее агрегатов, а также устранение простейших неисправностей в полете. При внешнем осмотре необ​ходимо убедиться в целости приборов контроля, органов управле​ния и регулировки источников электроэнергии, в целости и чистоте перемычек металлизации, экранировки, надежности крепления ка​белей, фидеров, разъемов, отдельных агрегатов. Осматривая рас​пределительные устройства, следует обращать внимание на целость изоляции проводов, надежность изоляции шин и проводов от кор​пуса самолета.
Работу потребителей электроэнергии постоянного тока можно проверять под напряжением только при подключенных к бортовой сети аэродромных источниках или бортовых генераторах. Исполь​зовать для этой цели бортовые аккумуляторные батареи запреща​ется. Ручки регулировочных устройств, реостатов нужно поворачи​вать плавно, не прикладывая больших усилий. При отказе или не​исправности какого-либо устройства следует в первую очередь проверить положение его органов управления и регулировки, убе​диться в правильности этого положения.
Перед заменой предохранителя на каком-либо участке сети не​обходимо отключить этот участок. Разрешается менять находящие​ся под напряжением только предохранители типа СП, расположен​ные в закрытых держателях на лицевых панелях РК кабины экипажа, панели переменного тока, боковой стенке щита АЗС. Пре​дохранители в открытых держателях в панели переменного тока под напряжением 115 В необходимо менять только с помощью специ​альных щипцов с изолированными губками.
Категорически запрещается:
нарушать экранировку проводки и металлизацию;
оставлять открытыми электрощитки, распределительные устрой​ства и т. п.;
расстыковывать штепсельные разъемы, заменять электролампы на участке сети, который находится под напряжением;
изменять в чем-либо монтаж электрической сети, устанавливать перемычки или создавать короткие замыкания на участках элект​рических цепей;
устанавливать предохранители или автоматы защиты, не соот​ветствующие по номиналу данной электрической цепи;
заменять без крайней на то необходимости более одного раза вышедший из строя предохранитель или более одного раза вклю​чать автомат защиты, когда его «выбивает»;
силой удерживать во включенном положении рукоятку АЗС (этот автомат защиты всегда следует включать резко, не задержи​вая руку на его рукоятке, так как при перегрузке в цепи даже крат​ковременная задержка рукоятки может привести к нежелательным последствиям);
включать или выключать оборудование, источники электроэнер​гии при заправке, сливе, течи топлива или масла;
проверять наличие напряжения «на искру»;
подключать к бортовой сети электрические устройства, которые не установлены на самолете и не входят в состав его оборудова​ния.
ГЛАВА 2. ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПОСТОЯННОГО ТОКА
6. Стартер-генератор СТГ-18ТМО
Назначение и особенности конструкции. Стартер-генератор СТГ-18ТМО предназначен для питания бортовой сети постоянного тока самолета (в генераторном режиме) и раскрутки двигателя при его запуске (в стартерном режиме).
Стартер-генератор представляет собой шестиполюсную электри​ческую машину постоянного тока. В генераторном режиме он ра​ботает как шунтовой генератор с самовозбуждением. Охлаждение стартер-генератора осуществляется с помощью крыльчатки на его валу и за счет его продува воздухом, поступающим по трубопрово​ду под напором встречного потока.
Особенностью конструкции стартер-генератора СТГ-18ТМО яв​ляется наличие в его приводе предельной предохранительной муф​ты и муфты сцепления-расцепления. В стартер-генераторе имеется также обгонная муфта. Предельная предохранительная муфта раз​рывает кинематическую связь вала СТГ-18ТМО с двигателем в тех случаях, когда при работе стартер-генератора в генераторном ре​жиме момент, противодействующий вращению его вала, превысит расчетную величину. Это может произойти при разрушении (закли​нивании вала) стартер-генератора, а также когда ток его нагрузки хотя бы кратковременно превысит допустимую величину.
Срезание предельной предохранительной муфты происходит в том случае, когда при запуске газотурбинной установки ТГ-16 к бортовой сети подключены один или оба генератора СТГ-18ТМО. Это объясняется тем, что стартер ГС-24А питается от бортовой се​ти и в начальный момент раскрутки установки потребляет ток, пре​вышающий допустимый ток нагрузки генератора СТГ-18ТМО.
Таким образом, если запуск газотурбинной установки осуществ​ляется при работающем двигателе АИ-24, то генератор СТГ-18ТМО этого двигателя нельзя подключать к бортовой сети. Это значит, что газотурбинную установку можно запускать при подключенном к бортовой сети только аэродромном источнике электроэнергии или бортовых аккумуляторных батареях.
Передаточное отношение редукторов стартер-генератора в стартерном и генераторном режимах различное. Автоматическое изме​нение этого отношения при останове двигателя и его запуске обеспе​чивается обгонной муфтой и муфтой сцепления-расцепления.
Основные данные
В генераторном режиме:
номинальное напряжение.........................................................................................28,5 В
отдаваемый ток...........................................................................................................600 А
мощность (при напряжении 30 В)...........................................................................18 кВт
Режим работы:
в полете..................................................................................................продолжительный
на земле....................................................не более 20 мин   при токе нагрузки до 200 А 
В стартерном режиме:
напряжение питания стартер-генератора: 
при запуске   двигателя   от   аэродромных 
ис​точников постоянного тока.............................24 В с переключением на 48 В
при запуске двигателя от газотурбинной 
ус​тановки...................................................................................................20—60 В
Среднее значение тока, потребляемого за период запуска ...............................не более 850 А
Режим работы..........................................................повторно-кратковремен​ный (4 цикла
запуска, пе​рерыв     между     циклами 3 мин, после  чего полное охлаждение)
Аппаратура регулирования и защиты генераторов СТГ-18ТМО обеспечивает параллельную работу генераторов и бортовых акку​муляторных батарей, поддержание в заданных пределах напряже​ния генераторов, защиту бортовой сети и генераторов при неисправ​ностях источников электроэнергии или самой аппаратуры.
В состав этой аппаратуры входят:
два регулятора напряжения РН-180 2-й серии;
два дифференциально-минимальных реле ДМР-600Т 2-й серии;
автомат защиты от перенапряжения АЗП-8М 4-й серии;
два балластных сопротивления БС-1800 (установлены только на самолетах первых выпусков).
Угольный регулятор напряжения РН-180 2-й серии автоматиче​ски поддерживает напряжение генератора постоянным с точностью ±1,5 В при изменении его тока нагрузки и скорости вращения в рабочем диапазоне, а также обеспечивает дистанционную ручную регулировку напряжения генератора. Одновременно регуляторы уравнивают токи нагрузки генераторов при их параллельной работе.
РН-180 2-й серии является обычным угольным регулятором на​пряжения. Напряжение генератора определяется по формуле
UГ=спФ — IяRя,
где UГ — напряжение генератора; с — постоянный коэффициент для данного генератора; п — частота вращения якоря генера​тора; Ф — магнитный поток, создаваемый током обмотки воз​буждения генератора и приближенно прямо пропорциональный этому току; Iя — ток в якорной обмотке генератора, приблизи​тельно равный току его нагрузки; Rя — сопротивление якорной обмотки генератора.
В процессе работы генератора изменяются частота вращения его якоря и ток нагрузки. С помощью регулятора напряжения эти из​менения автоматически компенсируются изменением тока в обмот​ке возбуждения (магнитного потока). Благодаря этому напряже​ние генератора остается практически постоянным.
Токи нагрузки параллельно работающих генераторов выравни​ваются с помощью регуляторов напряжения и балластных сопро​тивлений путем уравнивания напряжений генераторов. Если бал​ластные сопротивления не установлены на самолете, то их роль вы​полняют провода обмоток генераторов.
Регуляторы напряжения левого и правого генераторов СТГ-18ТМО размещены соответственно в левом и правом боковых зализах центроплана. Балластные сопротивления устанавливаются на противопожарных перегородках гондол.
Дифференциально-минимальное реле ДМР-600Т 2-й серии вы​полняет следующие функции:
позволяет дистанционно с помощью выключателя подключать генератор к сети и отключать его;
при включенном выключателе подключает генератор только в том случае, когда его напряжение превысит напряжение сети на заданную величину (0,2—1 В); если к бортовой сети не подключен другой источник электроэнергии, то реле подключает генератор, когда его напряжение достигнет величины около 24 В;
отключает генератор от сети при его неисправности или останове двигателя, когда напряжение генератора станет ниже напряжения сети, и через генератор идет обратный ток определенной величины (25—50 А);
не включает генератор в сеть при обратной полярности его на​пряжения;
когда генератор отключен от бортовой сети, включает сигналь​ную лампочку «Отказ СТГ».
Основными составными частями дифференциально-минимально​го реле являются дифференциальное (разностное) реле и контак​тор. Реле включается на разность напряжений генератора и бор​товой сети и в зависимости от этой разности замыкает или размы​кает цепь питания обмотки контактора, который соответственно подключает генератор к бортовой сети или отключает его.
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Дифференциально-минимальные ре​ле ДМР-600Т 2-й серии левого и пра​вого генераторов СТГ-18ТМО распо​ложены соответственно в левом и пра​вом ЦРУ.
Автомат защиты от перенапряже​ния АЗП-8М 4-й серии. При некоторых неисправностях, регулятора РН-180 2-й серии напряжение генератора СТГ-18ТМО увеличивается почти в два раза по сравнению с его номинальным значением. Если при таком его напря​жении генератор останется подклю​ченным к бортовой сети, то это приве​дет к выходу из строя практически всех включенных в работу потребителей электроэнергии постоянного тока.
 Автомат защиты   от  перенапряже​ния АЗП-8М 4-й серии  автоматически выключает генератор, когда его напря​жение по какой-либо причине превысит допустимую величину, и позволяет дистанционно с помощью кнопки «Аварийное отключе​ние СТГ» выключать генератор в аварийных случаях.
Принцип действия автомата состоит в следующем. Если напря​жение генератора достигнет величины более 32 В, срабатывают расположенные в автомате реле и контактор, вследствие чего:
разрывается цепь, в которую последовательно включен выклю​чатель генератора, поэтому дифференциально-минимальное реле ДМР-600Т 2-й серии отключает генератор от сети;
в цепь обмотки возбуждения генератора включается сопротивле​ние, в результате чего уменьшаются ток в этой обмотке и напря​жение генератора.
При нажатии кнопки аварийного выключения генератора авто​мат защиты от перенапряжения срабатывает аналогично. В этом случае не имеет значения, генератор перенапряжен или работает нормально.
Следует иметь в виду, что автомат АЗП-8М 4-й серии включает генератор автоматически или при нажатии кнопки аварийного выключения независимо от того, подключен или нет генератор к бортовой сети.
При срабатывании автомата защиты от перенапряжения его кон​тактор становится на механическую защелку. В этом случае гене​ратор можно включить в работу только после снятия штока кон​тактора с защелки, для чего необходимо нажать кнопку на автомате АЗП-8М 4-й серии (рис. 7).
Автоматы защиты от перенапряжения АЗП-8М 2-й серии обоих генераторов СТГ-18ТМО установлены на потолке переднего грузо​вого отсека за откидной панелью, между шпангоутами № 10—11.
Органы управления и приборы контроля генераторов СТГ-18ТМО расположены на злектрощитке энергетики (см. рис. 1).
Два выключателя «Генераторы постоянного тока СТГ: лев., прав.» предназначены для подключения генераторов к бортовой се​ти и их отключения. Два выносных сопротивления ВС-25Б «Регу​ляторы напряжения: СТГ лев., СТГ прав.» обеспечивают ручную регулировку напряжений генераторов в пределах ±1,5 В. Две кноп​ки «Аварийное отключение СТГ лев., СТГ прав.» предназначены для выключения генераторов в аварийных случаях.
Выключатели, выносные сопротивления и кнопки аварийного выключения генераторов электрически соединены соответственно с дифференциально-минимальным реле ДМО-600Т, регулятором на​пряжения РН-180 и автоматом защиты от перенапряжения АЗП-8М. 4-й серии.
Два амперметра «СТГ лев.», «СТГ прав.» обеспечивают измере​ние токов нагрузки и обратных токов отключения генераторов. Каждый амперметр имеет деления от —100 до 1000 А, цену деле​ния 25 А и оцифровку через 200 А; при отсчете его показания не​обходимо умножать на 100.
Вольтметр «Напряжение» с галетным переключателем является общим для всех источников и бортовой сети электроэнергии посто​янного тока. Этот прибор имеет деления от 0 до 30 В, цену деления 2 В и оцифровку через 10 В; при отсчете его показания необходимо умножать на 10. При помощи переключателя вольтметр можно под​ключить непосредственно к каждому источнику электроэнергии по​стоянного тока, от которого может питаться бортовая сеть. Это обе​спечивает измерение напряжения источников электроэнергии перед их подключением к сети.
Кроме того, вольтметр можно подключить к шине левото или правого ЦРУ, а также к аварийной шине.
Переключатель вольтметра имеет соответствующие положения. Нормальное положение переключателя — «ЦРУ лев.» (прибор под​ключен к шине левого ЦРУ). Это обусловлено тем, что от шины левого ЦРУ питается большинство основных потребителей электро​энергии (система флюгирования винтов, электродвигатели подкачи​вающих насосов топливной системы и т. п.), в связи с чем необхо​димо контролировать напряжение в первую очередь на этой шине.
На средней панели приборной доски установлены две сигналь​ные лампочки «Отказ СТГ лев., прав.» с красными светофильтра​ми. Лампочки питаются постоянным током от основной шины и включаются дифференциально-минимальными реле, когда генера​торы отключены от бортовой сети.
Предполетная проверка и контроль работы в полете. Во время предполетного осмотра оборудования самолета необходимо убе​диться в целости и исправности органов управления и регулировки, приборов контроля работы источников электроэнергии. Когда ис​точники отключены от бортовой сети самолета, стрелки контроль​ных приборов должны находиться на нулевых отметках. Затем не​обходимо   убедиться,   что   предохранительные    колпачки    кнопок «Аварийное отключение СТГ» закрыты и опломбированы, а выклю​чатели генераторов СТГ-18ТМО выключены.
В момент подключения к бортовой сети (к основным шинам) ис​точника постоянного тока должны загореться две лампочки «Отказ СТГ».
После запуска двигателей следует проверить напряжение гене​раторов. Для этого с помощью переключателя необходимо пооче​редно подключить вольтметр к каждому генератору СТГ-18ТМО и убедиться, что показания прибора равны 28,5 В.  Если напряжение генератора отличается от указанной величины, то выносным сопро​тивлением отрегулировать его на 28,5 В. Для увеличения напряже​ния головку выносного сопротивления следует поворачивать по ходу часовой стрелки, для уменьшения — в обратном направлении; по​ворачивать следует медленно, проверяя напряжение генератора по​сле ее поворота на каждый очередной Щелчок фиксирующей пру​жины.
Если запуск двигателей осуществлялся от аэродромных источ​ников постоянного тока, то следует оставить включенными самые необходимые потребители электроэнергии, отключить аэродромные источники от бортовой сети, после чего подключить генераторы с помощью их выключателей.
Нагрузку по постоянному току в момент подключения генерато​ра нужно оставить возможно малую, потому что при большой на​грузке будут подгорать контакты подключающего контактора, что может вызвать выход из строя дифференциально-минимального ре​ле ДМР-600Т 2-й серии.
Следует иметь в виду, что благодаря имеющейся в системе эле-ктрической блокировке генератор СТГ-18ТМО, не подключается к бортовой сети если к ней подключён хотя бы один аэродромный источник электроэнергии постоянного тока.
Во время запуска двигателей от газотурбинной установки сеть постоянного тока самолета напряжением 28,5 В питается от бор​товых аккумуляторов. В этом случае для сохранения ресурса по​следних рекомендуется после запуска одного двигателя проверить, отрегулировать напряжение его генератора и подключить этот ге​нератор к бортовой сети, после чего запустить другой двигатель и аналогично подключить его генератор. В момент подключения гене​ратора к сети гаснет соответствующая лампочка «Отказ СТГ», от​клоняется стрелка амперметра, показывая ток нагрузки этого гене​ратора.
После подключения к бортовой сети обоих генераторов СТГ-18ТМО следует проверить и при необходимости отрегулиро​вать их параллельную работу. Для этого надо включить максималь​но возможное число потребителей электроэнергии постоянного тока и убедиться, что разность показаний амперметров генераторов не превышает 60 А. Если эта разность больше, то с помощью вынос​ных сопротивлений ВС-25Б следует уравнять токи нагрузки гене​раторов с точностью до 60 А, уменьшив напряжение перегруженно​го и увеличив напряжение недогруженного генератора. При этом головки выносных сопротивлений следует поворачивать поочеред​но на один щелчок каждую до получения нужной разности в пока​заниях амперметров.
Если после запуска двигателя напряжение его генератора со​ставляет несколько вольт и генератор не подключается к бортовой сети, то причиной этого может быть срабатывание автомата защи​ты от перенапряжения АЗП-8М. В таком случае необходимо с силой нажать кнопку на автомате АЗП-8М, после чего работа генератора должна восстановиться.
Когда при работающем двигателе генератор не выдает напря​жение, причиной неисправности может быть разрушение предель​ной предохранительной муфты, которая должна быть заменена спе​циалистами наземных служб. В полете оба генератора СТГ-18ТМО должны быть подключены к бортовой сети.
Необходимо периодически контролировать напряжение постоян​ного тока и токи нагрузки генераторов. Такой контроль надо обя​зательно выполнять примерно через 30 мин после взлета, так как вследствие прогрева регуляторов напряжения РН-180 отрегулиро​ванное перед вылетом напряжение генераторов может измениться.
Напряжение бортовой сети постоянного тока должно находиться в пределах 27—28,5 В. Если оно вышло из указанных пределов, то нужно с помощью выключателей поочередно отключить каждый генератор СТГ-18ТМО, подключить к нему вольтметр и выносным сопротивлением отрегулировать его напряжение на 28,5 В, после чего подключить генератор к бортовой сети. Токи нагрузки генера​торов в полете при необходимости уравнивают так же, как и на земле.
Если какой-либо из генераторов СТГ-18ТМО отключится или периодически отключается от сети (загорается соответствующая лампочка «Отказ СТГ» и стрелка амперметра генератора устанав​ливается на нуль), то причиной этого может быть заниженное на​пряжение данного или завышенное напряжение другого генератора. В этом случае следует выключить выключатель отказавшего гене​ратора, подключить к генератору вольтметр и выносным сопротив​лением ВС-25Б отрегулировать его напряжение на 28,5 В. После регулировки включить генератор в бортовую сеть, а затем отклю​чить, аналогично отрегулировать и подключить другой генератор.
Следует иметь в виду, что стрелка амперметра может находить​ся на нуле по неисправности самого прибора (в таком случае лам​почка «Отказ СТГ» гореть не будет). Для выяснения подобной не​исправности нужно выключателем кратковременно отключить дан​ный генератор от сети, наблюдая за показаниями амперметра другого генератора. При исправности отключенного генератора эти показания увеличатся приблизительно вдвое.
Если резко колеблется напряжение бортовой сети, необходимо, поочередно отключая генераторы, выяснить, из-за неисправности какого из них это происходит и неисправный генератор выключить. Генератор следует выключить также в том случае, когда его на​пряжение занижено или завышено и не поддается регулировке. В полете суммарный максимальный ток нагрузки генераторов постоянного тока может быть около 400 А (за исключением крат​ковременного периода в случае флюгирования воздушного винта двигателя). Если он превышает указанную величину или токи на​грузки генераторов резко колеблются, то причиной может быть не​исправность как самих генераторов, так и в цепи питания какого-либо из потребителей электроэнергии. Для того чтобы выяснить, какой из генераторов или потребителей неисправен, нужно пооче​редно отключать их от сети до устранения неисправности.
Отказавший генератор в любом случае необходимо отключить от сети выключателем и нажать кнопку «Аварийное выключение СТГ» данного генератора. 
При необходимости восстановить работу отказавшего генерато​ра следует заменить предохранители, которые защищают цепи, обе​спечивающие нормальную работу генераторов, и расположены в со​ответствующем ЦРУ (СП-5 в цепи подключения, ИП-30 в цепи пи​тания обмотки возбуждения и ТП-600 в цепи нагрузки генератора).
7. Генератор ГС-24А
Назначение. ГС-24А является стартер-генератором и предназна​чен для раскрутки ротора газотурбинной установки при ее запуске (стартерный режим), питания якорной обмотки стартера СТГ-18ТМО во время запуска двигателя от газотурбинной установ​ки (генераторный режим питания стартера СТГ-18ТМО) и питания бортсети постоянного тока при проверке работы потребителей элек​троэнергии на земле (генераторный режим питания бортсети).
ГС-24А представляет собой шестиполюсную электрическую ма​шину постоянного тока. В генераторных режимах он работает как шунтовой генератор с самовозбуждением.
Основные данные
Стартерный режим:
напряжение питания.........................................................................................16—30 В
режим работы.................повторно-кратковременный: не более 5 за​пусков газотурбинной установки ТГ-16 с перерывами до полной остановки ротора, после чего необходим перерыв не менее 15 мин
Генераторный режим питания бор​товой сети:
выходное напряжение............................................................................................28,5 В
отдаваемый ток..................................................................................................до 600 А
режим работы....................непрерывная работа в течение 1ч при токе нагрузки 600 А или 1,5 ч при токе нагруз​ки около 200 А 
Режим питания стартера СТГ-18ТМО:
выходное напряжение.......................................................................................20—60 В
режим работы....................повторно-кратковременный: 8 циклов запус​ка с перерывами не менее 2 мин
Управление и контроль работы. В генераторном режиме пита​ния бортовой сети работа генератора ГС-24А обеспечивается диф​ференциально-минимальным реле ДМР-600Т 2-й серии, регулято​ром напряжения РН-180 и автоматом защиты АЗП-8М.
Управление работой генератора в режиме питания бортовой се​ти осуществляется с электрощитка  энергетики,   где установлены:
выключатель «ГС-24А», предназначенный для подключения ге​нератора к бортовой сети и его отключения;
лампочка «Включен ГС-24 на бортсеть», которая горит, когда генератор работает в режиме питания бортовой, сети постоянного тока и подключен к сети;
выносное сопротивление ВС-25Б с надписью «ГС-24А», которое обеспечивает ручную регулировку напряжения генератора;
амперметр «ГС-24А и аэродромный источник», предназначенный для измерения тока нагрузки генератора ГС-24А или аэродромных источников электроэнергии постоянного тока.
Во время запуска газотурбинной установки выключатель гене​ратора должен быть выключен.
После запуска установки нужно галетным переключателем под​ключить вольтметр к генератору и проверить его напряжение, ко​торое должно быть равным 28,5 В. Если напряжение отличается от указанной величины, необходимо отрегулировать его выносным со​противлением.
При запуске газотурбинной установки от аэродромного источ​ника электроэнергии перед подключением генератора следует под​ключить бортовые аккумуляторы к основной и аварийной шинам.
Для подключения генератора к бортовой сети следует включить его выключатель. При этом должна загореться лампочка «Включен ГС-24 на бортсеть». Амперметр «ГС-24А и аэродромный источник» покажет ток нагрузки генератора.
8. Бортовые аккумуляторные батареи 12-САМ-28    
Назначение. Тип аккумуляторной батареи 12-САМ-28 обознача​ет: 12 — количество аккумуляторов (элементов), последовательно соединенных в батарее; САМ — стартерная авиационная моноблоч​ная; 28 — емкость батареи в ампер-часах при 5-часовом режиме разряда.
Батареи 12-САМ-28 на самолете предназначены для питания жизненно важных потребителей электроэнергии постоянного тока в полете в случае отказа обоих генераторов СТГ-18ТМО, запуска газотурбинной установки при отсутствии аэродромного источника электроэнергии постоянного тока и питания бортовой сети посто​янного тока при запуске двигателей от газотурбинной  установки.
В случае отказа обоих генераторов СТГ-18ТМО бортовые акку​муляторные батареи обеспечивают питание всех потребителей, под​ключенных к аварийной шине, в течение 15—25 мин в дневном и 11—15 мин в ночном полете. Автоматы защиты этих потребителей на щите АЗС помечены красными точками.
Батареи 12-САМ-28 относятся к свинцово-кислотным аккумуля​торам. Активными веществами, вступающими в химическую реак​цию при разряде аккумулятора, являются серная кислота (элект​ролит в виде ее водного раствора), свинец и перекись свинца, при заряде — вода и сульфат свинца.
Основные данные
Напряжение на заряженной батарее при токе ее нагрузки 12 А.............не менее 24 В
Емкость батареи при 5-часовом разряде током 5,6 А...........................................28 А-ч
В процессе эксплуатации батарею можно разряжать до напряжения....не менее 21 В
При эксплуатации аккумуляторных батарей 12-САМ-28 на са​молете необходимо соблюдать следующие основные правила:
не разряжать батареи большими токами, в связи с чем газотур​бинную установку можно запускать от бортовых аккумуляторов только при отсутствии аэродромного источника;
не использовать батареи для питания бортовой сети при провер​ке работоспособности потребителей электроэнергии на земле;
не разряжать батареи до напряжения меньше допустимого-(21  В);
при работе хотя бы одного из бортовых генераторов постоянно​го тока подключать батареи к сети для их подзаряда.
Несоблюдение правил эксплуатации батарей вызывает их вред​ную сульфатацию, т. е. образование в них крупных кристаллов сульфата свинца, что приводит к выходу аккумуляторных батарей из строя.
Емкость батареи 12-САМ-28 уменьшается с понижением темпе​ратуры электролита. Так, понижение температуры с 25 до 5°С при​водит к уменьшению примерно в два раза количества возможных запусков газотурбинной установки при питании от аккумуляторных: батарей.
Следует также помнить, что напряжения бортовых генераторов недостаточно для полного заряда хотя бы частично разряженных батарей после установки их на самолет.
Поэтому любой разряд аккумуляторных батарей нежелателен, так как он уменьшает их возможности в процессе последующей эксплуатации.
Подключение к бортовой сети. На самолете аккумуляторные ба​тареи могут быть отключены от бортовой сети, подключены к основ​ной шине или к аварийной шине сети.
Когда батареи отключены или подключены к основной шине, та основная и аварийные шины автоматически соединяются между собой, образуя общую сеть.
Так как при подключении аккумуляторных батарей к основной шине с последней соединена аварийная шина, то в дальнейшем будем  считать, что в
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Рис. 8. Упрощенная схема подключения аккумуляторных бата​рей 12-САМ-28 к бортовой сети
этом случае аккумуляторные батареи подключе​ны к обеим этим шинам.
Необходимо помнить, что батареи подзаряжаются только тогда, когда они подсоединены к обеим шинам и к сети подключен хотя бы один из трех бортовых генераторов постоянного тока. Когда ак​кумуляторные батареи подключены только к аварийной шине, то эта шина автоматически отсоединяется от основной и от аккумуля​торных батарей питаются потребители электроэнергии   аварийной сети.
Упрощенная схема соединения батарей с бортовой сетью приве​дена на рис. 8. На этой схеме основные шины распределительных устройств, соединенные между собой проводами, изображены в ви​де одной шины.
Управление подключением аккумуляторных батарей осущест​вляется при помощи двух переключателей, которые расположены на электрощитке энергетики. Каждый из них имеет три положения: главный переключатель 729—«Борт — Выключено — Аэродром» и аварийный переключатель 941—«Ручное — Основная шина — Авто​матическое». Главный переключатель предназначен также для под​ключения к бортовой сети аэродромных источников электроэнергии постоянного тока.
На распределительной коробке «РК кабины экипажа» установ​лено по одному выключателю для каждой аккумуляторной батареи. Эти выключатели обеспечивают раздельное подключение батарей к сети самолета. Амперметр «Аккумулятор», расположенный на эле​ктрощитке энергетики, служит для измерения тока нагрузки или тока подзарядки аккумуляторных батарей. На схеме рис. 8 контакторы 717 и 718 предназначены для под​ключения батарей к сети, контактор 1791 —для их подсоединения к основной или аварийной шине, а контактор 1545 — для отсоеди​нения аварийной шины от основной.
Реле 2054 и 2055 обеспечивают блокировку систем подключения аккумуляторных батарей и генераторов СТГ-18ТМО.
Каждое из них включается дифференциально-минимальным ре​ле ДМР-600Т при подключении к сети соответствующего генера​тора СТГ-18ТМО.
Аккумуляторные батареи отключены от бортовой сети при сред​нем положении «Выключено» главного переключателя или его по​ложении «Аэродром» и когда аварийный переключатель установ​лен в положение «Основная шина», или «Автоматическое», и к бортовой сети подключен хотя бы один генератор СТГ-18ТМО.
При первых и вторых условиях будут разомкнуты минусовые цепи контакторов 717 и 718, поэтому батареи не подключаются к бортовой сети. Кроме того, будет разорвана минусовая цепь контак​тора 1545, вследствие чего он соединит основную и аварийную шины. В случае если к сети будет подключен хотя бы один гене​ратор СТГ-18ТМО, особенность будет состоять в том, что цепи пи​тания указанных контакторов будут разомкнуты реле 2054 или 2055.
Когда бортовая сеть обесточена, главный и аварийный переклю​чатели должны находиться в среднем положении.
Аккумуляторные батареи будут подключены к основной и ава​рийной шинам, если главный переключатель установлен в положе​ние «Борт» и аварийный — в положение «Основная шина», или в. положение «Автоматическое» и к бортовой сети подключен хотя бы один генератор СТГ-18ТМО. При этих условиях минусовые цепи контакторов 717, 718 замыкаются через контакты главного пере​ключателя, а цепи контакторов 1545 и 1791 будут разорваны в пер​вом случае контактами аварийного переключателя, а во втором — реле 2054, 2055.
В полете главный переключатель находится в положении «Борт» и аварийный — «Автоматическое». При подключен​ном к сети хотя бы одном генераторе СТГ-18ТМО батареи подзаря​жаются.
В случае отключения обоих генераторов контактами реле 2054 и 2055 замыкаются минусовые цепи контакторов 1545 и 1791, вслед​ствие чего батареи автоматически подключаются только к аварий​ной шине.
Аккумуляторные батареи подключаются только к аварийной шине, когда аварийный переключатель находится в положении «Ручное», или в положении «Автоматическое» и к бортовой сети не подключен ни один генератор СТГ-18ТМО.
В первом случае минусовые цепи питания контакторов 717, 718, 1545 и 1791 замыкаются через аварийный переключатель 941, а во втором — через этот переключатель и контакты реле 2054, 2055. 
Предполетная проверка и контроль работы в полете. Работоспо​собность бортовых аккумуляторных батарей необходимо проверять всегда перед запуском двигателей следующим образом:
убедиться, что все потребители электроэнергии постоянного то​ка отключены, а выключатели батарей на «РК кабины экипажа» включены;
подключить батареи к основной и аварийной шинам, установив главный переключатель в положение «Борт» и аварийный — в по​ложение «Основная шина»;
включить потребитель электроэнергии на величину тока 12 А (например, один топливный подкачивающий насос ЭЦН-14);
выключателем на «РК кабины экипажа» одну батарею отклю​чить;
по вольтметру проверить напряжение бортовой сети, т. е. под​ключенной батареи, которое должно быть не ниже 24 В;
включить выключатель другой батареи, а проверенной — выклю​чить и аналогично проверить другую батарею;
потребитель электроэнергии, использовавшийся для проверки аккумуляторов, выключить, а выключатели обеих батарей на «РК кабины экипажа» включить.
Для проверки питания от аккумуляторных батарей потребите​лей основной и аварийной или только аварийной шин следует со​ответствующим образом подключить батареи и вольтметр к борто​вой сети, затем по прибору убедиться в наличии или отсутствии напряжения на данной шине.
После запуска двигателей, установки главного и аварийного переключателей в полетные положения («Борт» и «Автомат») не​обходимо убедиться в подзарядке батарей. Для этого при помощи галетного переключателя подключить вольтметр поочередно к каж​дой батарее. Его показания должны быть равными напряжению генераторов СТГ-18ТМО, т. е. 28,5 В. Если при подключении вольт​метра к какой-либо батарее эти показания будут меньше, то данная батарея не подключена к бортовой сети и не подзаряжается.
В полете аккумуляторные батареи должны быть подключены к сети, как было указано выше. По амперметру «Аккумулятор» не​обходимо периодически контролировать подзарядку аккумулятор​ных батарей.
Когда стрелка амперметра зашкаливает влево (за отметку — 100 А), то причиной может быть неисправность одной из батарей и, если она не будет своевременно отключена, это может привести к другим неисправностям бортовой сети. В таком случае необходимо, с помощью переключателей на «РК кабины экипажа» поочередно отключая батареи, определить, какая из них потребляет больший . зарядный ток, и отключить ее от бортовой сети.
В случае отказа обоих генераторов СТГ-18ТМО с целью эконо​мии энергии аккумуляторных батарей необходимо оставить вклю​ченными только самые необходимые потребители электроэнергии постоянного тока. Аварийный переключатель следует установить в положение «Ручное».
При аварийном питании сети от батарей и необходимости вклю​чить потребитель, подсоединенный к основной шине, нужно под​ключить батареи к основной и аварийной шинам. Для этого необ​ходимо установить аварийный переключатель в положение «Основ​ная шина», оставив главный переключатель в положении  «Борт».
9. Аэродромные источники электроэнергии постоянного тока
Аэродромные источники электроэнергии постоянного тока обес​печивают: питание бортовой сети постоянного тока при проверке работы потребителей электроэнергии на земле; запуск и холодную прокрутку двигателей АИ-24 на земле; запуск и холодную прокрут​ку газотурбинной установки. Этими источниками являются генера​тор и аккумуляторные батареи или два генератора, которые смон​тированы на одном автомобиле (АПА-2М, АПА-2МП, АПА-35 и др.).
Если на автомобиле установлены генератор и аккумуляторные батареи, то для запуска двигателей необходимо подсоединять гене​ратор к первому разъему аэродромного питания («АР-1»), а акку​муляторные батареи — ко второму разъему («АР-2»). Это вызвано тем, что в процессе запуска двигателя источник «АР-1» нагружен больше, чем источник «АР-2», и при несоблюдении такого порядка их подсоединения двигатель может не запуститься.
Для запуска газотурбинной установки или проверки работы по​требителей электроэнергии можно использовать только генератор АПА, подсоединяя его к любому разъему  аэродромного  питания.
Перед подсоединением аэродромных источников к бортовым вилкам необходимо убедиться в чистоте разъемов, а также в том, что главный переключатель на электрощитке энергетики не нахо​дится в положении «Аэродром» и выключатели потребителей по​стоянного тока выключены. Если не будут соблюдены эти условия, то в момент соединения разъемов может произойти их оплавление, выход из строя, а также будут подгорать контакты контакторов, подключающих источники к бортовой сети.
Подсоединив источники к разъемам, нужно поочередно подклю​чить к каждому из них вольтметр и проверить их напряжение, ко​торое должно быть равным 28,5—29 В.
Для подключения источников к бортовой сети главный переклю​чатель следует установить в положение «Аэродром». При этом на электрощитке энергетики должны загореться две лампочки «АР-1 включен», «АР-2 включен» (одновременно горят две лампочки на левом и две на правом бортах гондолы правого двигателя). Ток нагрузки источников измеряется по амперметру «ГС-24А и аэро​дромный источник».
Для того чтобы аэродромные источники электроэнергии были подключены не только к основной, но и к аварийной шине, аварий​ный переключатель должен находиться   в   положении   «Основная шина». В противном случае потребители электроэнергии основной сети будут питаться от аэродромных источников, аварийной — от бортовых аккумуляторных батарей.
При отключении аэродромных источников необходимо главный переключатель установить в среднее положение или в положение «Борт» и только после этого разъединить разъемы.
ГЛАВА 3. ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
10. Генераторы ГО-16ПЧ8
Назначение. Генераторы ГО-16ПЧ8 предназначены для питания всех потребителей электроэнергии переменного однофазного тока, а также питания рулевых агрегатов автопилота АП-28Л1 электро​энергией переменного трехфазного тока напряжением 115 В, часто​той 400 Гц. На самолетах последних выпусков, где установлен один преобразователь ПТ-1000ЦС, правый генератор является резерв​ным источником не только электроэнергии переменного однофазно​го тока, но и переменного трехфазного тока напряжением 36 В, ча​стотой 400 Гц. Однако в этом случае предусмотрена возможность питания трехфазной сети от правого генератора только тогда, когда однофазная сеть питается от левого генератора.
Генератор ГО-16ПЧ8 представляет собой синхронную трехфаз​ную электрическую машину переменного тока с якорной обмоткой на статоре, обмоткой возбуждения на роторе и возбуждением от бортовой сети постоянного тока. Обмотки возбуждения обоих гене​раторов питаются от аварийной шины постоянного тока. Упрощен​ная схема включения генераторов ГО-16ПЧ8 в бортовую сеть пока​зана на рис. 5.
Трехфазная якорная обмотка генератора соединена по схеме «треугольник» и одна узловая точка соединения фазных обмоток подключена на корпус самолета.
Напряжение, снимаемое с одной фазной обмотки (IIФ), подво​дится к основной и аварийной шинам питания аппаратуры и к шине обогрева винтов, от которой питается противообледенительная си​стема лопастей воздушных винтов и их обтекателей.
Другая фазная обмотка (IФ) генератора соединяется с шиной питания автопилота, расположенной в распределительной коробке «РК переменного тока 115 В». К рулевым агрегатам автопилота электроэнергия подводится по проводам от основной шины пита​ния аппаратуры и от шины питания автопилота, а третьим прово​дом в этой трехфазной системе является корпус самолета.
Автопилот потребляет от генератора незначительную мощность (около 1 кВ-А по трем фазам), поэтому нагруженной в  основном является фазная обмотка генератора, от которой напряжение под​водится к шинам питания аппаратуры и обогрева винтов.
Основные данные
Номинальное напряжение.................................................................................120 В
Номинальный ток..............................................................................................133 А
Номинальная мощность.............................................................................................кВ-А
Частота тока.................................................................................................400±4 Гц
Напряжение   питания   обмотки   возбужде​ния...............................................26—30 В
Ток, потребляемый   обмоткой возбуждения……………........................не более 25 А
Режим работы................................................................................продолжительный
На самолете напряжение генератора поддерживается с задан​ной точностью равным 115 В.
Номинальные ток и мощность приведены для случая нагрузки одной фазы, как это имеет место на самолете. Частота тока генера​тора прямо пропорциональна его оборотам, поэтому она соответ​ствует номинальному значению 400±4 Гц только при номинальной (100%) частоте вращения вала двигателя.
Аппаратура регулирования и защиты генератора ГО-16ПЧ8 обеспечивает: автоматическое поддержание и дистанционную руч​ную регулировку напряжения генератора в заданных пределах; ав​томатическое выключение генератора при его неисправности или коротком замыкании бортовой сети переменного тока напряжением 115 В; автоматическое подключение к бортовой сети правого (ре​зервного) генератора в случае отказа левого (основного).
К этой аппаратуре относятся: коробка включения и регулиро​вания КВР-2, угольный регулятор напряжения РН-600, автомат за​щиты от перенапряжения АЗП1-1СД, коробка отсечки по частоте КОЧ-1АН.
Коробки КВР-2 обоих генераторов установлены на левом и пра​вом бортах перед передним лонжероном крыла в районе шпангоу​тов № 16 и 17. Подход к ним возможен через наружные лючки.
Регуляторы напряжения РН-600 левого и правого генераторов расположены соответственно в левом и правом зализах центропла​на вместе с регуляторами напряжения РН-180 2-й серии генерато​ров СТГ-18ТМО и продуваются забортным воздухом за счет ско​ростного напора через воздухозаборники.
Автоматы защиты АЗП1-1СД и коробки отсечки по частоте КОЧ-1АН установлены под потолком пассажирского салона за от​кидными панелями в месте расположения шпангоутов  №  23—24..
Коробки включения и регулирования КВР-2 обеспечивают ди​станционное включение и выключение возбуждения генераторов и их подключение к бортовой сети. Являясь исполнительным устрой​ством, коробки КВР-2 в зависимости от параметров, выдаваемых автоматом защиты АЗП1-1СД и коробкой КОЧ-1АН, осуществля​ют включение и выключение возбуждения генераторов, выключают последние при их заниженном или завышенном напряжении, корот​ком замыкании сети, останове двигателя. В случае отказа левого-генератора коробки КВР-2 автоматически подключают к бортовой сети правый с одновременным включением лампочки «Отказ ГО левого». Коробки КВР-2 обеспечивают также работу регуляторов напряжения РН-600.
Угольный регулятор напряжения РН-600 по принципу действия аналогичен регулятору РН-180. Он автоматически поддерживает напряжение генератора ГО-16ПЧ8 постоянным, а также позволяет изменять его дистанционно вручную при помощи выносного сопро​тивления.
Автомат защиты от перенапряжения АЗП1-1СД посредством коробки КВР-2 выключает генератор, когда его напряжение по ка​кой-либо неисправности превысит 126—133 В.
Коробка отсечки по частоте КОЧ-1АН обеспечивает включение генератора только тогда, когда частота его тока достигнет величи​ны 350 Гц, и автоматическое выключение, — когда вследствие останова двигателя или какой-либо неисправности частота тока генератора уменьшится до 320 Гц. Это необходимо для защиты по​требителей электроэнергии от питания током пониженной частоты, что могло бы вызвать выход из строя некоторых из них.
Органы управления и приборы контроля генераторов ГО-16ПЧ8 установлены на электрощитке энергетики. Два выключателя «Ге​нераторы переменного тока: ГО лев., ГО прав.» предназначены для включения и выключения электропитания обмоток возбуждения ге​нераторов. Кнопка «Включение ГО на бортсеть» служит для под​ключения генераторов к бортовой сети переменного тока. Два вы​носных сопротивления «Регуляторы напряжения: ГО лев., ГО прав.» обеспечивают ручную регулировку напряжения генераторов в пределах ±7 В.
Два амперметра «ГО лев.» и «ГО прав.» предназначены для из​мерения токов нагрузки генераторов. Каждый из них имеет шкалу от 0 до 150 А с оцифровкой 0, 6, 9, 12, 15 (отсчет умножается на 10 А), ценой первого деления 60 А и последующих делений 5 А.
Частотомер (герцметр) и вольтметр с галетным переключате​лем «Напряжение» являются общими для источников и сети элект​роэнергии переменного однофазного тока. При помощи переключа​теля эти два прибора можно подключить к основной или аварийной шине, к шинам обогрева винтов, питания автопилота, непосредст​венно к левому или правому генератору ГО-16ПЧ8, к разъему аэродромного питания.
Нормальным является положение переключателя «Основная шина  115 В».
Частотомер имеет шкалу от 350 до 450 Гц с оцифровкой 35, 38, 40, 42, 45 и ценой деления 5 Гц. При отсчете его показания необ​ходимо умножать на 10 Гц. Шкала вольтметра аналогична шкале амперметра генератора.
На средней панели приборной доски расположены две лампочки с красными светофильтрами «Отказ: ГО лев., ГО прав.».
Предполетная проверка и контроль работы в полете. Перед по​летом работоспособность генераторов ГО-16ПЧ8 и системы их под​ключения к бортсети необходимо проверять  следующим   образом.
Внешним осмотром надо убедиться в исправности органов управле​ния и приборов контроля. Стрелки вольтметра и амперметров должны находиться на отметках «нуль», при необходимости следу​ет установить их так с помощью механических корректоров, выве​денных под шлиц в нижней части каждого прибора (частотомер отметки «нуль» на шкале и механического корректора не  имеет).
Выключатели возбуждения генераторов во время запуска дви​гателей должны находиться в положении «Выключено». Работу ге​нераторов ГО-16ПЧ8 необходимо проверять после проверки и под​ключения к бортовой сети генераторов постоянного тока.
Для включения обмоток возбуждения генераторов ГО-16ПЧ8 нужно включить на щитке АЗС автоматы защиты АЗР-30 «Возбуж​дение генераторов» и выключатели на электрощитке энергетики. При этом должны загореться лампочки «Отказ ГО». Затем галет-ным переключателем подключить вольтметр поочередно к каждому генератору и убедиться, что его показания равны 115 В. Если это условие не выполняется, то отрегулировать напряжение генератора равным 115 В при помощи соответствующего выносного сопротив​ления ВС-33.
После этого необходимо проверить подключение к бортовой сети основного (левого) генератора. Для его подключения надо кратко​временно нажать кнопку «Включение ГО-16 на бортсеть», в резуль​тате чего должны погаснуть лампочки «Отказ ГО», а амперметр левого генератора покажет ток его нагрузки. Затем, подключая вольтметр поочередно ко всем шинам сети переменного однофазно​го тока, убедиться в наличии напряжения на них.
П р и м е ч а н и е. Следует иметь в виду, что при неисправном левом гене​раторе в момент нажатия кнопки «Включение ГО-16 на бортсеть» к сети под​ключится правый генератор, но в этом случае будет гореть лампочка «Отказ ГО левого» и ток нагрузки покажет амперметр правого генератора. Поэтому под​ключение генератора обязательно контролировать по лампочке его отказа и ам​перметру.
Далее необходимо проверить автоматическое подключение к бортовой сети правого генератора в случае отказа левого. С этой целью надо выключить выключатель возбуждения левого ГО-16ПЧ8, после чего проконтролировать подключение правого ге​нератора по его амперметру и наличию напряжения на всех шинах. Для повторного подключения к сети левого генератора требуется включить его возбуждение (загорится лампочка «Отказ ГО лев.») и нажать кнопку «Включение ГО-16 на бортсеть». В результате правый генератор отключится от сети, а левый подключится.
Необходимо помнить, что если возбуждение генератора ГО-16ПЧ8 по какой-то причине автоматически выключается, то для его включения после устранения этой причины нужно выключить и опять включить выключатель возбуждения данного генератора. Это объясняется тем, что в случае такого выключения одно из реле в коробке КВР-2 становится на самоблокировку через выключатель возбуждения. Для снятия его с самоблокировки следует выключить этот выключатель, а для включения возбуждения опять включить.
В частности, при проверке системы автоматического флюгирования винта левого двигателя автоматически выключается возбуждение основного генератора и к сети подключается правый ГО-16ПЧ8. Для повторного подключения к сети левого генератора (и отклю​чения правого) после проверки нужно выключить и опять включить его выключатель возбуждения, а затем нажать кнопку «Включение ГО-16 на бортсеть».
Генератор регулируется и контролируется по более нагружен​ной фазе ПФ, поэтому напряжение на шине питания автопилота, подключенной к другой фазе, может быть больше, чем на осталь​ных шинах (оно может достигать 140 В).
Вследствие того что работа генератора ГО-16ПЧ8 на земле про​веряется в режиме работы двигателя «земной малый газ», когда частота вращения его вала меньше 100%, частота тока генератора в этом случае будет составлять около 370 Гц.
На земле регулятор напряжения РН-600 не обдувается и для исключения его перегрева допускается работа генератора в течение 5 мин при номинальном токе его нагрузки или 10 мин при токе на​грузки около 40 А.
Когда в полете оба генератора ГО-16ПЧ8 работают нормально, их возбуждение должно быть включено и к сети подключен левый генератор.
Приблизительно через 30 мин после взлета нужно проверить на​пряжение бортовой сети переменного однофазного тока (оно может измениться в результате прогрева регулятора РН-600), а затем периодически контролировать его. Напряжение должно быть рав​ным 115±4 В. Если оно выходит за указанные пределы, необходи​мо отрегулировать его на 115 В при помощи выносного сопротив​ления ВС-33 генератора, который подключен к бортовой сети.
Некоторые потребители электроэнергии переменного однофаз​ного тока (радиолокационная станция, автопилот и др.) в значи​тельной мере чувствительны к изменению напряжения сети, поэто​му очень важно своевременно контролировать и при необходимости регулировать напряжение генераторов ГО-16ПЧ8.
Ток нагрузки генератора не должен превышать 133 А. Если он больше указанной величины, то причиной этого может быть неис​правность какого-либо из потребителей электроэнергии переменно​го однофазного тока или цепи его питания. В таком случае нужно поочередным выключением потребителей электроэнергии опреде​лить неисправный и отключить его от сети.
При отказе левого генератора ГО-16ПЧ8 он автоматически вы​ключается, к сети подключается правый генератор и загорается сигнальная лампочка «Отказ ГО лев.». Выключатель возбуждения отказавшего генератора следует выключить.
Если откажет и правый генератор, то он тоже автоматически выключается, загорается лампочка «Отказ ГО прав.», после чего выключатель этого генератора надо выключить. Бортовая сеть в этом случае автоматически переключается на аварийное питание от преобразователя ПО-750.
Если необходимо восстановить работу отказавшего генератора ГО-16ПЧ8, следует проверить на щите АЗС, включен ли АЗР-30, защищающий цепь возбуждения данного генератора, и заменить со​ответствующие предохранители, расположенные на передней тор​цевой стенке распределительной коробки «РК переменного тока 115 В». Там же размещены предохранители, которые защищают цепи приборов контроля бортовой сети переменного однофазного тока.
В случае аварийного питания сети постоянного тока от борто​вых аккумуляторов будет занижено по сравнению с номинальным напряжение питания обмотки возбуждения и цепей управления ре​гулирующих устройств. При этом длительная нагрузка генератора ГО-16ПЧ8 не должна превышать 40 А при условии, что напряжение аккумуляторных батарей составляет не менее 20 В.
Генератор ГО-16ПЧ8 необходимо выключать в полете с по​мощью выключателя возбуждения при его неисправностях, внеш​нее проявление которых аналогично признакам неисправности ге​нератора СТГ-18ТМО.
11. Преобразователь ПО-750
Назначение и устройство. Преобразователь ПО-750 (2-й серии) предназначен для следующих целей:
питания самых необходимых потребителей электроэнергии пе​ременного однофазного тока в случае отказа обоих генераторов ГО-16ПЧ8 в полете;
питания потребителей электроэнергии, работа которых необхо​дима во время запуска двигателей на земле;
использования для питания потребителей электроэнергии пере​менного однофазного тока, суммарная мощность которых не пре​вышает мощности преобразователя, при проверке их работоспособ​ности на земле.
ПО-750 (2-й серии) преобразует постоянный ток бортовой сети в переменный однофазный ток напряжением 115 В, частотой 400 Гц. Основными составными частями преобразователя являют​ся электродвигатель постоянного тока и генератор переменного тока, которые собраны в общем корпусе и на общем валу. Электро​двигатель питается электроэнергией постоянного тока от бортовой сети и приводит в действие генератор, который вырабатывает эле​ктроэнергию переменного тока.
На корпусе преобразователя установлена коробка, в которой размещены пусковые и регулирующие устройства, необходимые для обеспечения его работы.
Преобразователь ПО-750 питается от аварийной шины сети по​стоянного тока.
В преобразователе имеется центробежный выключатель, авто​матически выключающий его, когда обороты электродвигателя-генератора по какой-либо неисправности превысят допустимую вели​чину. Повторный пуск преобразователя, отключенного центробеж​ным выключателем, возможен только после нажатия на кнопку, которая расположена на его корпусе и приводит при этом элемен​ты выключателя в первоначальное положение.
Основные данные
Напряжение питания....................................................................................................27 В
Потребляемый ток................................................................................не более 56 А
Выходное напряжение...............................................................................................115 В
Выходная мощность..............................................................................................750 В-А
Отдаваемый ток.........................................................................................................6,51 А
Частота тока..............................................................................................................400 Гц
Режим работы.......................................................................................продолжительный
Управление работой. Для управления работой преобразователя на самолете имеются:
переключатель на три положения «ПО-750 — Выключено — Аэродромное питание», установленный на электрощитке энергетики и обеспечивающий включение в работу преобразователя, а также подключение к бортовой сети аэродромного источника электро​энергии переменного однофазного тока;
переключатель на два положения «Земля — Воздух», который установлен на панели переменного тока и предназначен для под​ключения преобразователя к основной и аварийной или только к аварийной шине переменного однофазного тока; если преобразо​ватель включен, то при положении этого переключателя «Земля» он подключается к основной и аварийной, а в положении «Воз​дух» — только к аварийной шине питания аппаратуры. Для пере​ключателя «Земля — Воздух» нормальным является положение «Воздух», когда он закрыт защитным колпачком.
При включении преобразователя на основную и аварийную ши​ны суммарная мощность работающих потребителей электроэнер​гии переменного однофазного тока не должна превышать его вы​ходную мощность. В этом случае нельзя включать КВ-радиопередатчик, радиолокационную станцию, обогрев стекол фонаря каби​ны экипажа.
К основной шине питания аппаратуры электроэнергия подводит​ся от преобразователя через предохранитель СП-10, установленный на панели переменного тока за крышкой с надписью «Предохрани​тели». Цепь питания преобразователя защищена предохранителем ИП-75, расположенным в распределительной коробке «РК-аккумуляторов», а цепь управления (пуска) — автоматом защиты АЗС-2 с надписью «Включение ПО-750 и аэродромного питания», кото​рый установлен на щите АЗС. Этот АЗС-2 защищает также цепь контактора подключения к бортовой сети аэродромного источника электроэнергии переменного однофазного тока. _ Необходимо помнить, что преобразователь можно включить в работу только в том случае, когда к бортовой сети переменного однофазного тока не подключен ни один из генераторов ГО-16ПЧ8. Если преобразователь ПО-750 включен и к сети подключается генератор, то в момент нажатия кнопки «Включение ГО-16 на бортсеть» преобразователь автоматически выключается. Это происхо​дит благодаря блокировке электрических систем подключения гене​раторов и преобразователя.
Предполетная проверка и управление в полете. Так как преобра​зователь ПО-750 потребляет от сети постоянного тока сравнитель​но большую мощность, то во избежание разряда бортовых аккуму​ляторных батарей проверять его работоспособность на земле сле​дует только при подключенном к бортовой сети аэродромном источнике электроэнергии или хотя бы одном бортовом генераторе постоянного тока.  
Работоспособность преобразователя необходимо проверять сле​дующим образом:
убедиться, что переключатель на панели переменного тока на​ходится в положении «Воздух»;
включить АЗС-2 «Включение ПО-750 и аэродромного питания» на щите АЗС;
для включения преобразователя переключатель на электрощит​ке энергетики установить в положение «ПО-750»;
в качестве нагрузки преобразователя включить самые мощные потребители электроэнергии переменного тока, питающиеся от ава​рийной шины (УКВ-радиостанцию № 1 и систему опознавания);
при помощи галетного переключателя, вольтметра и частотоме​ра убедиться, что напряжение 115 В есть только на аварийной ши​не, его величина равна 115±4 В, а частота — 400±4 Гц;
выключив потребители электроэнергии переменного однофазно​го тока, подсоединенные к основной шине, проверить подключение преобразователя к основной и аварийной шинам питания аппара​туры, для чего переключатель на панели радиста установить в по​ложение «Земля», а затем убедиться в наличии напряжения только на этих двух шинах;
переключатель на панели переменного тока установить в поло​жение «Воздух»;
после подключения к сети генератора ГО-16ПЧ8 проверить ав​томатическое включение преобразователя при отказе обоих генера​торов, для чего выключить возбуждение обоих генераторов ГО-16ПЧ8 и убедиться в наличии напряжения 115 В только на ава​рийной шине;
включить возбуждение генераторов и левый генератор подклю​чить к бортовой сети.
Автоматическое включение преобразователя проверяют только на базовых аэродромах.
В полете переключатель «ПО-750 — Выключено — Аэродромное питание» должен находиться в положении «ПО-750», а переключа​тель «Земля — Воздух» — в положении «Воздух». При этих усло​виях и в случае отказа (отключения от бортовой сети) обоих гене​раторов ГО-16ПЧ8 преобразователь включится автоматически и от него будут питаться только потребители электроэнергии, подсоеди​ненные к аварийной шине. Так как выходная мощность преобразователя несколько меньше, чем суммарная мощность этих потреби​телей, то на время работы УКВ-радиостанции № 1 в режиме пере​дачи рекомендуется выключать радиокомпас № 1, в против​ном случае станция может не обеспечить требуемую дальность связи.
Следует также помнить, что выключатели возбуждения отка​завших генераторов ГО-16ПЧ8 необходимо выключить, потому что при некоторых неисправностях сети и включенных выключателях возбуждения преобразователь ПО-750 может не включиться.
Если при аварийном питании сети от преобразователя требует​ся включить потребитель электроэнергии напряжением 115 В, под​соединенный к основной шине, то нужно убедиться, что выключены все потребители электроэнергии напряжением 115 В основной сети. После этого надо выключить потребители электроэнергии аварий​ной сети, по мощности равноценные тому, который будет вклю​чаться. Затем установить переключатель на панели переменного то​ка в положение «Земля» и включить нужный потребитель электро​энергии.
12. Аэродромный источник электроэнергии переменного однофазного тока
Аэродромный источник электроэнергии переменного однофазно​го тока предназначен для питания потребителей электроэнергии са​молета при проверке их работы на земле. Этим источником являет​ся преобразователь, который установлен на одной автомашине (АПА) с аэродромными источниками электроэнергии постоянного тока и питается от них.
Аэродромный источник электроэнергии переменного тока запре​щается подключать к самолетной сети при запуске двигателей от аэродромных источников электроэнергии постоянного тока. Это обусловлено тем, что преобразователь, используемый в качестве источника, потребляет большую мощность по постоянному току и его включение во время запуска двигателей привело бы к чрезмер​ной нагрузке генератора АПА, что в свою очередь вызвало бы понижение напряжения этого генератора до величины, при ко​торой не обеспечивается нормальная работа системы запуска двигателей.
Контактор, подключающий к бортовой сети аэродромный источ​ник электроэнергии переменного тока, питается постоянным током, поэтому перед подключением к сети этого источника к ней необхо​димо подсоединить какой-либо из источников электроэнергии по​стоянного тока.
На самолете предусмотрена возможность подключения аэро​дромного источника только к основной и аварийной шинам питания аппаратуры сети напряжением 115 В; к шинам обогрева винтов и питания автопилота этот источник не подключается.
Для подключения источника к бортовой сети необходимо: убе​дившись в чистоте полуразъемов, соединить их; подключить к бор​товой сети какой-либо из источников электроэнергии постоянного тока; включить АЗС-2 «Включение ПО-750 и аэродромного пита​ния» на щите АЗС; установив галетный переключатель на электро​щитке энергетики в положение АРПФ, убедиться, что показания вольтметра и частотомера равны соответственно 115±4 В и 400±4 Гц; для подключения источника к сети переключатель «ПО-750 — Выключено — Аэродромное питание» на электрощитке энергетики установить в положение «Аэродромное питание».
Подключение источника к сети самолета контролируется только по наличию напряжений на основной и аварийной шинах бортовой сети 115 В.
Полуразъем источника питания следует соединять и разъеди​нять с бортовым только в том случае, когда переключатель на эле​ктрощитке энергетики не находится в положении «Аэродромное пи​тание», т. е. при отключенном от сети источнике.
13. Источники электроэнергии переменного трехфазного тока
Назначение. Трехфазные преобразователи предназначены для преобразования электроэнергии постоянного тока бортовой сети в электроэнергию трехфазного переменного тока напряжением 36 В, частотой 400 Гц.
Устройство и принцип действия этих преобразователей электро​энергии аналогичны устройству и принципу действия однофазного преобразователя.
На самолетах, где резервным источником электроэнергии трех​фазного тока является правый генератор ГО-16ПЧ8, установлен трехфазный трансформатор. К нему от генератора подводится пе​ременное трехфазное напряжение 115 В частотой 400 Гц, которое трансформатором преобразуется в переменное трехфазное напря​жение 36 В частотой 400 Гц. На этих самолетах правый генератор ГО-16ПЧ8 является резервным источником электроэнергии трех​фазного тока только тогда, когда он не подключен к бортовой сети переменного однофазного тока. Это значит, что генератор не может быть использован одновременно как источник электроэнергии одно​фазного и трехфазного тока.
Основные данные преобразователя ПТ-1000ЦС
Напряжение питания....................................................................................................27 В
Потребляемый ток…....................................................................................не более 60 А
Выходное напряжение........................................................................................36 В
Номинальный ток нагрузки........................................................................................16 А
Отдаваемая мощность.........................................................................................1000 В-А
Частота переменного тока.......................................................................................400 Гц
Режим работы..................................................................................................длительный
На самолете основной и резервный преобразователи питаются электроэнергией постоянного тока от основной шины бортовой сети. Цепь пуска преобразователей ПТ-1000ЦС защищена предохраните​лем СП-5, цепь питания основного ПТ-1000ЦС — автоматом защи​ты АЗР-70 и резервного — предохранителем ИП-75. Автомат защи​ты и предохранители расположены в распределительной коробке «РК кабины экипажа».
Возле основного преобразователя ПТ-1000ЦС установлена ре​лейная коробка КПР-9, которая автоматически включает резерв​ный преобразователь (трансформатор) в том случае, когда с эле​ктрощитка энергетики включен, но не работает основной преобра​зователь.
Основные данные преобразователя ПТ-125Ц
Напряжение питания....................................................................................................27 В
Потребляемый ток   .......................................................................................не более 8 А
Выходное напряжение.................................................................................................36 В
Ток нагрузки...................................................................................................................2 А
Отдаваемая мощность...........................................................................................125 В-А
Частота переменного тока ......................................................................................400 Гц
Режим работы..................................................................................................длительный
Преобразователь ПТ-125Ц питается постоянным током от ава​рийной шины бортовой сети. Он включается автоматически только в том случае, когда включен авиагоризонт левого летчика и к сети трехфазного тока не подключен основной или резервный преобра​зователь ПТ-1000ЦС (трансформатор — на самолетах, где резерв​ным источником электроэнергии переменного трехфазного тока яв​ляется правый генератор ГО-16ПЧ8).
Предполетная проверка и контроль работы в полете. Управле​ние работой и контроль трехфазных преобразователей осуществля​ются с электрощитка энергетики (см. рис. 1).
Переключатель на три положения «ПТ-1000. Основной — Вы​ключено — Резерв» предназначен для включения основного или ре​зервного преобразователя (резервного трансформатора). Лампоч​ка «Включен резервный ПТ-1000» с красным светофильтром горит, когда включен в работу резервный преобразователь (транс​форматор).
Вольтметр «Переменный ток 36 В. I— II Ф» имеет деления от 0 до 40 В, цену деления 2 В и оцифровку через 10 В; при отсчете его показания необходимо умножать на 10. Прибор постоянно подклю​чен к бортовым шинам фаз I и II. К Фазам I и III или II и III его можно подключить с помощью двух кнопок «Замер на​пряжения».
Работоспособность источников электроэнергии трехфазного пе​ременного тока следует проверять после подключения к бортовой сети генераторов СТГ-18ТМО и ГО-16ПЧ8.
С целью проверки основного преобразователя необходимо включить АЗР-70 «ПТ-1000 основной» на   распределительной   коробке «РК кабины экипажа» и переключатель на электрощитке энергети​ки установить в положение «ПТ-1000 основной». Показания вольт​метра должны быть равными 36±2 В и при нажатии каждой кнопки «Замер напряжения» они должны не выходить за эти пределы.
Для проверки автоматического включения резервного преобра​зователя (трансформатора) в случае отказа основного нужно вы​ключить АЗР-70 «ПТ-1000 основной». Должна загореться лампочка «Включен резервный ПТ-1000». Затем надо проверить напряжение так же, как при работе основного преобразователя, после чего включить АЗР-70. Во время проверки основного и резервного пре​образователей следует также проверять работу потребителей эле​ктроэнергии трехфазного переменного тока.
Для проверки автоматического включения преобразователя ПТ-125Ц в случае отказа основного и резервного источников необ​ходимо включить авиагоризонт левого летчика и переключатель «ПТ-1000» на электрощитке энергетики установить в положение «Выключено». Если авиагоризонт работает нормально, то это зна​чит, что включился преобразователь ПТ-125Ц. После проверки (пе​ред полетом) необходимо включить основной преобразователь, установив переключатель на электрощитке в положение «Основной ПТ-1000».
В полете при нормальной его работе должен быть включен ос​новной преобразователь. Если он откажет, то автоматически вклю​чится резервный преобразователь (трансформатор) и загорится лампочка «Включен резервный ПТ-1000».
В этом случае переключатель на электрощитке нужно устано​вить в положение «Резерв».
Следует также иметь в виду, что если будет включен и откажет резервный источник электроэнергии (преобразователь или транс​форматор), то основной преобразователь автоматически не вклю​чится.
Если откажет резервный преобразователь или сеть постоянного тока переключится на аварийное питание от бортовых аккумуля​торных батарей, то при включенном авиагоризонте левого летчика автоматически включится преобразователь ПТ-125Ц, от которого будет питаться только этот авиагоризонт.
На самолетах, где в качестве резервного источника электро​энергии трехфазного тока используется правый генератор ГО-16ПЧ8, сеть трехфазного тока переключается на аварийное пи​тание также в случае отказа левого или правого генератора ГО-16ПЧ8 и преобразователя ПТ-1000Ц. Если на таком самолете откажет левый генератор ГО-16ПЧ8, то необходимо внимательно контролировать работу преобразователя ПТ-1000Ц, который в этом случае не будет иметь резерва.
Когда не включаются в работу основной и резервный преобра​зователи (трансформатор), нужно заменить предохранитель СП-5 «КПР-9» на распределительной коробке «РК кабины экипажа».
ГЛАВА 4. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯМИ И ГАЗОТУРБИННОЙ УСТАНОВКОЙ
14. Система запуска двигателей
Назначение, особенности и состав. Система запуска двигателей АИ-24 обеспечивает: запуск двигателей на земле;  холодную  про​крутку двигателей на земле; прекращение запуска  или  холодной прокрутки двигателя в любой момент времени; запуск двигателей  в воздухе.
Управление процессом запуска двигателя автоматизировано. С этой целью в системе запуска используется программный меха​низм электромоторного типа. Он обеспечивает необходимую после​довательность включения и выключения отдельных агрегатов и элементов системы запуска.
Основными частями программного механизма являются элект​родвигатель с постоянной частотой вращения якоря, набор про​филированных дисков (кулачковых шайб) и концевые выключа​тели. Электродвигатель вращает диски, которые в соответствии с их профилем в течение определенных интервалов времени нажима​ют штоки концевых выключателей. При нажатии штока концевой выключатель замыкает цепь питания электромагнитного реле, осу​ществляющего необходимые включения или выключения.
Во время запуска двигателя стартер выключается автоматиче​ски при достижении ротором двигателя определенной скорости вра​щения. Если в течение установленного времени ротор не достигнет заданной скорости, то стартер выключается автоматически по исте​чении этого времени. При холодной прокрутке стартер выключает​ся автоматически только по истечении определенного времени пос​ле начала раскрутки ротора двигателя.
Запуск или холодную прокрутку двигателя можно осуществить при питании стартера СТГ-18ТМО и бортовой сети постоянного то​ка от двух аэродромных источников электроэнергии постоянного тока или от генератора ГС-24А и бортовых аккумуляторов.
Упрощенная схема запуска одного двигателя показана на рис. 9, для другого двигателя она аналогична.
Стартер СТГ-18ТМО предназначен для раскрутки ротора дви​гателя.
Автоматическая панель запуска АПД-27 включает в себя про​граммный механизм, отрабатывающий временную программу за​пуска или холодной прокрутки двигателя.
Панель пуска стартер-генератора ПСГ-1А обеспечивает задан​ный режим работы стартера, определенную последовательность нарастания частоты вращения его вала. Частота вращения вала стартера определяется по формуле
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Рис. 9. Упрощенная схема системы запуска двигателя:
1 — выключатель «Стоп-кран»; 2 и 3— катушки и свечи зажигания; 4 — клапан пускового топлива электромагнитный; 5 — клапан рабочего топлива электромаг​нитный; 6—выключатель пневмоэлектрический ВС-1А; 7—выключатель «Запуск в воздухе; 8 — контакторы включения стартера; 9 — лампочка «Работа АПД; 10 — переключатель выбора двигателя «Левый — Правый»; 11 —кнопка «Запуск»; 12 — выключатель «Земля — Воздух»; 13 — выключатель «Холодная прокрутка — Запуск»; 14 — контактор включения регулятора тока РУТ-600Д2; 15 — кнопка «Прекращение запуска»; 16, 17 — разъемы аэродромного питания; 18 — контактор последовательного подключения аэродромных источников электроэнергии к шине запуска; 19 — контактор подключения аэродромных источников электроэнергии к шине запуска; 20 — контакторы включения генератора ГС-24А в режим пита​ния шины запуска; 21 — генератор ГС-24А
где п — число оборотов в минуту вала стартера; U — напряжение на шине запуска; Iя— ток в якорной обмотке стартера; Rя — сопротивление якорной обмотки стартера; Rд — дополнительное сопротивление в цепи якоря, расположенное в панели ПСГ-1А; с — постоянная величина, зависящая от конструкции стартера; Фв — магнитный поток, создаваемый током обмотки возбуждения стартера и приближенно прямо пропорциональ​ный этому току.
Кроме дополнительного сопротивления Rд в панели ПСГ-1А имеется угольный регулятор тока РУТ-600Д2, при помощи которо​го изменяется ток в обмотке возбуждения стартера (магнитный по​ток Фв). Одновременно регулятор поддерживает на заданном уровне ток, потребляемый якорной обмоткой стартера. Это обеспе​чивает регулировку вращающего момента, развиваемого стар​тером.
Пускорегулирующая коробка ПРК-8А, в состав которой вхо​дит регулятор напряжения РН-180Д2, включается в систему только при запуске двигателя от бортовых источников электроэнергии, т. е. от генератора ГС-24А и бортовых аккумуляторов. Она обеспе​чивает заданную последовательность увеличения напряжения ге​нератора ГС-24А, что, в свою очередь, необходимо для увеличения частоты вращения вала стартера СТГ-18ТМО.
Панели АПД-27, ПСГ-1А и коробка ПРК-8А являются общими для системы запуска обоих двигателей АИ-24.
Пневмоэлектрический выключатель ВС-1А предназначен для автоматического выключения стартера, когда частота вращения ротора двигателя при запуске достигнет заданной величины. По принципу действия он представляет собой пневмоэлектрическое реле и срабатывает за счет давления воздуха, поступающего на не​го из-за компрессора двигателя. 
Две катушки зажигания 1КНО-11 предназначены для преобра​зования постоянного напряжения бортовой сети в высокое напря​жение, подаваемое на свечи СПН-4-3, которые служат для зажига​ния топлива при запуске двигателя.
Электромагнитный клапан пускового топлива предназначен для управления подачей пускового топлива. Это топливо поступает к пусковым форсункам двигателя, только когда включено электропи​тание обмотки клапана.
Электромагнитный клапан рабочего топлива (стоп-кран) пред​назначен для прекращения подачи рабочего топлива в авиацион​ный двигатель.
При включенном электропитании клапана топливо не поступа​ет к рабочим форсункам двигателя. Минимальное напряжение сра​батывания стоп-крана 16 В.
Органы управления системой запуска двигателей и газотурбин​ной установки размещены на щитке запуска, который расположен на левом пульте кабины экипажа (рис. 10). Назначение их следую​щее:
выключатель «Земля — Воздух» — для подачи напряжения к автоматике запуска;
переключатель «Левый — Правый» — для подключения автома​тики к системе запуска соответствующего двигателя;
переключатель «Холодная прокрутка двигателя — Запуск» — для переключения панели АПД-27 на выработку соответствующей программы;
лампочка «Работа АПД» с белым светофильтром — для сигна​лизации о работе программного механизма панели АПД-27;
кнопка «Запуск»—для включения системы запуска в работу;
кнопка «Прекращение запуска двигателя» — для выключения электропитания стартера СТГ-18ТМО в случае прекращения за​пуска или холодной прокрутки двигателя.
На вертикальной панели левого пульта кабины экипажа уста​новлены амперметр «Ток запуска» и вольтметр «Напряжение за​пуска». Амперметр предназначен для измерения тока в якорной обмотке стартера СТГ-18ТМО, вольтметр — для измерения напря​жения, подводимого к этой обмотке. Шкала  этого  амперметра   аналогична  шкале  амперметра  генератора  СТГ-
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18ТМО. Вольтметр имеет деления от 0 до 75 В, цена деления 2 В» оцифровка —0, 20, 40, 60, 75 В.
На верхнем щитке летчи​ков под защитными колпачками установлены выключа​тели «Левый двигатель, за​пуск в воздухе» и «Правый двигатель, запуск в возду​хе». Каждый выключатель предназначен для включения электропитания системы за​жигания и электромагнитно​го клапана пускового топли​ва при запуске соответст​вующего двигателя в воз​духе.
Якорная обмотка старте​ра питается электроэнергией от шины запуска. Остальные цепи системы запуска пита​ются от основных шин бор​товой сети постоянного то​ка.
На центральном пульте летчиков установлены два выключателя    «Стоп-краны.
Открыто — Закрыто», предназначенные для включения и выключе​ния электропитания клапанов рабочего топлива. При положении выключателя «Закрыто» напряжение подводится к стоп-крану от аварийной шины через АЗР-6 «Останов двигателей», расположен​ного на щите АЗС.
Запуск двигателя от аэродромных источников электроэнергии. Перед запуском двигателя подготавливают вспомогательные систе​мы, подключают аэродромные источники электроэнергии к борто​вой сети. Выключатель «Стоп-краны» устанавливают в положение «Открыто».
На щитке запуска переключатель выбора двигателя «Левый — Правый» устанавливают в положение, соответствующее запускае​мому двигателю, переключатель «Холодная прокрутка — Запуск двигателя» — в положение «Запуск двигателя» и переключатель «Земля — Воздух» — в положение «Земля».
Для включения системы в работу необходимо на 1—1,5 с на​жать на кнопку «Запуск». В дальнейшем отсчет времени отработки программы запуска ведется с этого момента, который называют «нулевой» секундой.
На упрощенной схеме запуска двигателя (см. рис. 9) стрелками показаны направления токов в отдельных цепях системы и числа​ми — время от начала запуска, в течение которого токи протекают в этих цепях. С момента нажатия кнопки «Запуск» и далее отра​ботку заданной программы обеспечивает панель АПД-27.
На «нулевой» секунде включается в работу программный механизм, о чем сигнализирует горение лампочки «Работа АНД», затем включается электропитание клапана рабочего топлива, чем пре​дотвращается преждевременная подача этого топлива в двигатель. Одновременно включается электропитание контактора 19, который подключает параллельно аэродромные источники электроэнергии к шине запуска. При этом источники остаются подключенными к бор​товой сети. От стартер-генератора СТГ-18ТМО отключаются уст​ройства, обеспечивающие регулирование и контроль его работы в генераторном режиме.
В результате срабатывания контакторов 8 включается электро​питание стартера СТГ-18ТМО. Его обмотка возбуждения подклю​чается к шине бортовой сети, а якорная обмотка — к шине запуска. Одновременно срабатывает контактор, включающий в цепь якор​ной обмотки стартера дополнительное сопротивление Rд, вследст​вие чего к этой обмотке подводится напряжение 3—7 В, и стартер медленно прокручивает ротор двигателя. Медленная раскрутка ро​тора двигателя в начале запуска необходима для выбора люфтов в редукторах. Затем включается система зажигания, чем обеспечи​вается «прожиг» свечей.
На 3-й секунде выключается электропитание контактора, кото​рый выключает из цепи якорной обмотки сопротивление Rд; от ши​ны запуска к этой обмотке подводится напряжение 16—24 В, по​этому стартер начинает интенсивно раскручивать ротор двигателя. 
На 9-й секунде срабатывает контактор 14, включающий после​довательно в цепь обмотки возбуждения стартера угольный столб регулятора РУТ-600Д2. Так как этот столб представляет собой эле​ктрическое сопротивление, то уменьшаются ток в обмотке возбуж​дения и магнитный поток возбуждения, что приводит к увеличению оборотов стартера. После этого включается электропитание клапа​на пускового топлива, которое поступает к пусковым форсункам. 
На 15-й секунде включаются контакторы 18, которые отключа​ют аэродромный источник АР-2 от бортовой сети постоянного тока и подключают источники АР-1 и АР-2 к шине запуска последова​тельно. При этом напряжение на шине запуска увеличивается до 35—48 В, что вызывает увеличение оборотов стартера. В дальней​шем бортовая сеть постоянного тока питается от аэродромного источника электроэнергии АР-1. Одновременно отключается регу​лятор РУТ-600Д2, что обеспечивает менее резкое возрастание обо​ротов стартера, вызванное увеличением напряжения питания его якорной обмотки.
На 20-й секунде повторно включается регулятор РУТ-600Д2, в результате чего увеличиваются обороты раскрутки ротора двига​теля. Затем выключается электропитание клапана рабочего топлива (стоп-крана). Топливо поступает в камеру сгорания и воспламе​няется от факела пускового топлива.
На 28-й секунде выключаются система зажигания, электромаг​нитный' клапан пускового топлива — прекращается подача топли​ва к пусковым форсункам.
Когда частота вращения вала двигателя достигнет 33—48% по тахометру, сила давления воздуха за его компрессором станет до​статочной для срабатывания пневмоэлектрического выключателя ВС-1А. При размыкании контактов выключателя обесточатся реле и контакторы, в результате чего произойдут следующие переклю​чения:
выключится электропитание стартера СТГ-18ТМО;
аэродромные источники электроэнергии отключатся от шины за​пуска;
программный механизм панели АПД-27 переключится на уско​ренную доработку программы, через несколько секунд доработает программу, установится в исходное положение и погаснет лампочка «Работа АПД».
Если по какой-либо причине частота вращения вала двигателя не достигнет 33—48% до 70-й секунды от начала запуска и его за​пуск не будет прекращен, то по истечении указанного времени про​граммный механизм произведет те же выключения, которые про​исходят после срабатывания выключателя ВС-1А.
Запуск двигателя от бортовых источников электроэнергии. При запуске двигателя от бортовых источников электроэнергии пред​варительно осуществляют такую же подготовку, как перед запуском от аэродромных источников электроэнергии, которые в данном случае не подключают к бортовой сети. Необходимо также запу​стить газотурбинную установку, подключить к бортовой сети гене​ратор ГС-24А, а бортовые аккумуляторные батареи — к основной и аварийной шинам, установив главный переключатель в положе​ние «Борт», аварийный — в положение «Основная шина».
В момент нажатия кнопки «Запуск» срабатывают контакторы 20, которые выключают генератор ГС-24А из режима питания бор​товой сети и включают его в режим питания стартера СТГ-18ТМО. В дальнейшем от этого генератора через шину запуска питается только якорная обмотка стартера, бортовая сеть получает питание от аккумуляторных батарей.
Регулирование напряжения генератора ГС-24А осуществляется коробкой ПРК-8А по сигналам, поступающим от программного ме​ханизма панели АПД-27. На различных этапах работы системы на​пряжение, подводимое к якорной обмотке стартера, имеет следую​щие значения (отсчет времени с момента нажатия кнопки «За​пуск»):
Время, с………………0—3     3—9      9—15   15—20   20—28       28
Напряжение, В……….3—7  20—26   29—36   39—47   43—51  51—60
В остальном процесс отработки программы запуска происходит в такой же последовательности, как при запуске двигателя от аэродромных источников электроэнергии.
Холодная прокрутка двигателя. Во время холодной прокрутки двигателя стартер СТГ-18ТМО, как и при запуске, питается от аэродромных источников электроэнергии или от генератора ГС-24А.
Перед холодной прокруткой переключатель «Холодная прокрут​ка двигателя — Запуск» на щитке запуска устанавливают в поло​жение «Холодная прокрутка двигателя», а выключатель «Стоп-кран» на центральном пульте летчиков — в положение «Закрыто». В результате этого во время холодной прокрутки не включаются регулятор РУТ-600Д2, система зажигания, к форсункам не подает​ся пусковое и рабочее топливо. В остальном до 28-й секунды от мо​мента нажатия кнопки «Запуск» отрабатывается программа, ана​логичная программе запуска.
На 28-й секунде панель АПД-27 автоматически переключается на ускоренную доработку программы.
На 35-й секунде выключается электропитание стартера, источ​ники электроэнергии отключаются от шины запуска, программный механизм устанавливается в исходное положение, гаснет лампочка «Работа АПД».
Запуск двигателя в полете. После запуска двигателей на земле выключатель «Земля — Воздух» на щитке запуска устанавливают в положение «Воздух», в котором он должен находиться в полете всегда. При таком его положении напряжение к автоматике за​пуска двигателей не подводится, поэтому со щитка запуска систе​ма не может быть включена в работу.
В полете разрешается запускать заведомо исправный двигатель и только в исключительных случаях.
После подготовки систем к запуску двигателя в воздухе вклю​чают выключатель «Запуск в воздухе» соответствующего двигате​ля на верхнем щитке летчиков. Этим включаются система зажига​ния и электропитание клапана пускового топлива, в результате че​го это топливо поступает в камеру сгорания и воспламеняется.
Через 3—4 с после включения выключателя винт выводят из флюгерного положения. За счет авторотации винта раскручивается ротор двигателя.
Так как при этом выключатель «Стоп-кран» находится в поло​жении «Открыто», то в камеру сгорания поступает рабочее топливо и двигатель запускается.
Необходимо помнить следующее:
нельзя включать выключатель «Запуск в воздухе» работающего двигателя, так как это приведет к попаданию воздуха в топливную систему, в результате чего двигатель может остановиться;
электромагнитный клапан пускового топлива, системы зажига​ния и вывода винта из флюгерного положения питаются от основ​ной шины бортовой сети постоянного тока, поэтому в случае, когда оба генератора СТГ-18ТМО отключены от бортовой сети, перед за​пуском необходимо бортовые аккумуляторные батареи подключить к основной и аварийной шинам, установив аварийный переключа​тель на электрощитке энергетики в положение «Основная шина» (главный переключатель находится в положении «Борт»).
Контроль работы системы на земле. Во время запуска или хо​лодной прокрутки двигателя, кроме параметров, характеризующих его работу, необходимо контролировать работу электрической си​стемы запуска. При этом напряжение на якорной обмотке стартера СТГ-18ТМО, измеряемое по вольтметру «Напряжение запуска», должно изменяться в соответствии с программой, которая отраба​тывается панелью АПД-27.
На любом этапе запуска или холодной прокрутки двигателя стрелка амперметра «Ток запуска» не должна зашкаливать за от​метку 1000 А в течение более 3—4 с. Зависимость показаний этого прибора от времени, отсчитываемого с момента нажатия кнопки «Запуск», при запуске двигателя показана на рис. 11.
Напряжение бортовой сети постоянного тока, измеряемое по вольтметру «Напряжение», который расположен на электрощитке энергетики, не должно устойчиво падать ниже 16 В. Это обусловле​но тем, что при напряжении менее 16 В не обеспечивается надеж​ное срабатывание реле, контакторов и электромагнитных клапанов, что во время запуска двигателя не допустимо.
Отключение стартера контролируют по амперметру «Ток запус​ка». В момент его отключения стрелка прибора устанавливается на отметку «нуль». Во время запуска стартер должен отключиться при оборотах двигателя 33—48%.
Прекращение запуска и холодной прокрутки. Если не выполня​ется хотя бы одно из указанных выше условий, необходимо немед​ленно прекратить запуск или холодную прокрутку двигателя. Для прекращения запуска нужно установить выключатель «Стоп-кран» в положение «Закрыто» и нажать кнопку «Прекращение запуска».
При установке выключателя в положение «Закрыто» включает​ся электропитание клапана рабочего топлива, поэтому прекраща​ется подача топлива к рабочим форсункам. В результате нажатия кнопки «Прекращение запуска» отключаются стартер, система за​жигания и электромагнитный клапан подачи пускового топлива. Для прекращения холодной прокрутки двигателя следует нажать кнопку «Прекращение запуска», т. е. отключить стартер.
Если во время запуска двигателя от аэродромных источников электроэнергии эти источники по какой-либо причине отключатся от бортовой сети, то необходимо немедленно подключить к борто​вой сети аккумуляторные батареи, установив главный переключа​тель на электрощитке энергетики в положение «Борт», и после это​го прекратить запуск двигателя.
При запуске двигателя на высокогорном аэродроме, где разре​жен воздух, стартер при частоте вращения вала 48% может авто​матически не выключиться. В этом случае его необходимо отклю​чить, нажав кнопку «Прекращение запуска».
[image: image9.jpg]a) )

Largs T Le e
1600) 1600
e ar
bl | 1200, 2 o
800, NG 20c 800,
400 = 400 —t
¥ [ {54 H I ic
% 8 12 16 20 2 28 92 Hhe

0 4 8 12 1620 % 2 Rt 0




Рис. 11. Изменение показаний амперметра «Ток запуска» при запуске дви​гателя:
а — от  аэродромных источников электроэнергии;  б — от генератора   ГС-24А и борто​вых аккумуляторов

Останов двигателей. Перед остановом двигателей на земле сле​дует:
проверить работоспособность стартер-генераторов СТГ-18ТМО, для этого убедиться, что лампочки «Отказ СТГ» не горят и ампер​метры обоих генераторов показывают токи их нагрузки;
после проверки генераторов выключить все потребители элект​роэнергии, за исключением систем, которые будут или могут быть использованы в процессе останова или после останова двигателей;
подключить бортовые аккумуляторы к основной и аварийной шинам, установив аварийный переключатель на электрощитке энер​гетики в положение «Основная шина» и отключить генераторы;
по вольтметру проверить напряжение бортовой сети (аккумуля​торных батарей), которое должно быть не менее 24 В. Если напря​жение аккумуляторов меньше 24 В, то они не обеспечат срабаты​вание стоп-крана, и останов двигателей производят путем аварий​ного флюгирования винтов.
Для останова двигателя необходимо выключатель «Стоп-кран» установить в положение «Закрыто». Этим включается электропи​тание клапана рабочего топлива, вследствие чего прекраща​ется подача этого топлива к форсункам, и двигатель останав​ливается.
До полной остановки лопастей винтов запрещается отключать аккумуляторные батареи от бортовой сети или устанавливать вы​ключатель «Стоп-кран» в положение «Открыто». При несоблюдении этих условий будет обесточен электромагнитный клапан рабочего топлива, это топливо поступит в камеру сгорания, что может вы​звать пожар на двигателе.
Система запуска газотурбинной установки ТГ-16. Назначе​ние и состав. Система запуска газотурбинной установки обес​печивает запуск, холодную прокрутку, прекращение запуска или холодной прокрутки в любой момент времени, а также останов дви​гателя ГТД-16 газотурбинной установки ТГ-16.
В состав системы запуска (рис. 12) входят следующие агрега​ты: стартер ГС-24А, автоматическая панель запуска ПТ-16А, две катушки зажигания 1К.НО-11, две свечи зажигания СПН-4-3, элек​тромагнитные топливные клапаны и маслоконтактор.
Стартер ГС-24А предназначен для раскрутки ротора газотур​бинного двигателя ГТД-16.
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Рис. 12. Упрощенная схема запуска турбогенератора ТГ-16:
1 — контактор включения обмотки возбуждения стартера ГС-24А; 2 — контактор включения якорной обмотки стартера; 3 — контактор включения дополнительного сопротивления в цепь якорной обмотки стартера; 4 — маслоконтактор; 5 — топливный клапан; 6 — катушка зажигания; 7 — свечи зажигания

Автоматическая панель запуска ПТ-16А включает в себя про​граммный механизм, реле максимальных оборотов РМО-16, дополнительное сопротивление, электромагнитные реле и контакторы, ко​торые предназначены:
программный механизм — для выработки временной програм​мы запуска или холодной прокрутки двигателя; по устройству и принципу работы он аналогичен программному механизму панели АПД-27;
реле максимальных оборотов РМО-16 — для автоматического выключения электропитания стартера ГС-24А при запуске двига​теля, когда частота вращения ротора достигнет 12 000— 15 000 об/мин;
дополнительное сопротивление — для изменения оборотов стар​тера путем изменения тока в его обмотке возбуждения.
Топливо поступает в камеру сгорания авиационного двигателя только в том случае, когда включено электропитание топливных клапанов.
Маслоконтактор подготавливает систему для работы генерато​ра ГС-24А в режиме питания бортовой сети, когда при запуске га​зотурбинной установки ее ротор достигает частоты вращения 29 000 об/мин.
Управление работой системы осуществляется со щитка запуска двигателей и газотурбинной установки, где расположены соответ​ствующие органы управления. Их назначение следующее:
выключатель «Подготовка запуска» — для подачи напряжения к автоматике системы;
переключатель «Холодная прокрутка ТГ — Запуск» —для вклю​чения соответствующего режима работы системы; .   кнопка «Запуск ТГ» — для включения системы в работу;
кнопка «Останов ТГ» — для прекращения запуска, холодной прокрутки и останова двигателя газотурбинной установки.
На вертикальной панели левого пульта кабины экипажа уста​новлены две сигнальные лампочки с зелеными светофильтрами. Лампочка «Запуск ТГ идет» горит во время работы программного механизма, а лампочка «ТГ запущен» — когда генератор ГС-24А подготовлен для питания бортовой сети постоянного тока.
Принцип работы. Автоматика системы запуска и электромагнит​ные топливные клапаны питаются непосредственно от бортовых аккумуляторов. Это исключает останов газотурбинной установки в том случае, когда после запуска от аэродромных источников пере​ключают питание бортовой сети постоянного тока с аэродромных на бортовые источники и сеть кратковременно обесточится.
Стартер ГС-24А питается от основной шины бортовой сети по​стоянного тока, к которой перед запуском или холодной прокруткой газотурбинной установки подключают аэродромный источник элек​троэнергии или бортовые аккумуляторные батареи.
Если запуск или холодная прокрутка газотурбинной установки производится при работающих одном или обоих двигателях, то ге​нераторы СТГ-18ТМО должны быть отключены от бортовой сети. Это вызвано тем, что в начальный момент раскрутки стартер ГС-24А потребляет большой ток, в результате чего при подключен​ных генераторах разрушились бы их предельные предохранитель​ные муфты.
Перед запуском включают выключатель «Подготовка запуска» и переключатель «Холодная прокрутка ТГ — Запуск» устанавлива​ют в положение «Запуск». После этого для включения системы на​жимают на 1—1,5 с кнопку «Запуск ТГ». При этом включается программный механизм панели ПТ-16А, загорается лампочка «За​пуск ТГ идет». В дальнейшем работой системы управляет про​граммный механизм, отсчет времени ведется с момента его вклю​чения.
На «нулевой» секунде включается система зажигания («про​жиг» свечей). Одновременно контактором 1 (см. рис. 12) подклю​чается обмотка возбуждения стартера ГС-24А.
На 5-й секунде срабатывают контактор 2 и реле максималь​ных оборотов РМО-16, в результате чего замыкается цепь питания якорной обмотки стартера, который начинает раскрутку ротора ус​тановки. Контакты реле РМО-16 замыкаются за счет кратковре​менного включения питания его параллельной обмотки. После за​мыкания контактов реле через его последовательную обмотку про​текает ток якорной обмотки стартера. Этот ток создает магнитное поле, которым контакты реле удерживаются замкнутыми.
На 8-й секунде включается электропитание топливных клапа​нов, топливо поступает в камеру сгорания. Одновременно контак​тором 3 в цепь обмотки возбуждения стартера включается сопро​тивление Rд, за счет чего уменьшается ток в этой обмотке и увели​чиваются обороты раскрутки. С увеличением частоты вращения вала стартера ток в его якорной обмотке уменьшается. При частоте вращения вала 12 000—15 000 об/мин этого тока становится недо​статочно для удержания контактов реле РМО-16 замкнутыми и они размыкаются, т. е. выключается стартер ГС-24А.
Когда ротор газотурбинного двигателя достигнет частоты вра​щения   29 000 об/мин, срабатывает маслоконтактор, который включа​ет ГС-24А в генераторный режим, и загорается лампочка «ТГ за​пущен».
На 17-й секунде отключается система зажигания.
На 20-й секунде программный механизм приходит в исходное состояние (за исключением реле, включающих топливные клапа​ны) и гаснет лампочка «Запуск ТГ идет».
Перед холодной прокруткой газотурбинного двигателя переклю​чатель «Холодная прокрутка ТГ—Запуск» устанавливают в поло​жение «Холодная прокрутка ТГ». В результате этого система за​жигания и топливные клапаны при холодной прокрутке не под​ключаются. Стартер включается и начинает раскрутку ротора газотурбинного двигателя в момент нажатия кнопки «Запуск ТГ». В остальном в течение 10 с программа отрабатывается так же, как при запуске.
На 10-й секунде стартер отключается.
На 20-й секунде дорабатывается программа и гаснет лампочка «Запуск ТГ идет»:
Во время запуска или холодной прокрутки газотурбинного дви​гателя необходимо контролировать напряжение бортовой сети по​стоянного тока, которое не должно устойчиво падать ниже 16 В.
Для прекращения запуска, холодной прокрутки или останова работающего газотурбинного двигателя нужно кратковременно на​жать на кнопку «Останов ТГ». При нажатии кнопки во время за​пуска отключаются стартер, система зажигания и топливные кла​паны, во время холодной прокрутки отключается стартер, а при работающем двигателе обесточиваются топливные клапаны.
Система запуска вспомогательной силовой установки. На само​летах последних выпусков взамен газотурбинной установки ТГ-16 устанавливается вспомогательная силовая установка. Электрообо​рудование вспомогательной силовой установки обеспечивает:
запуск двигателя установки на земле и в полете, а также его хо​лодную прокрутку на земле;
питание стартера СТГ-18ТМО при запуске или холодной про​крутке двигателя АИ-24 на земле;
питание бортовой сети постоянного тока на земле и в полете.
В систему электрооборудования установки входят: генератор ГС-24Б, угольный регулятор напряжения РН-12ОУ, автомат защи​ты от перенапряжения АЗП-8М 4-й серии, дифференциально-минимальное реле ДМР-6000Т 2-й серии, панель ПТ-29, тахиметриче​ская сигнальная аппаратура ТСА-15УМ, а также коммутационная, защитная и сигнально-измерительная аппаратура (выключатели, АЗС, сигнальные лампы и т. п.).
Генератор ГС-24Б по назначению и принципу работы аналоги​чен генератору ГС-24А, а также может быть использован для пи​тания бортовой сети постоянного тока в полете. В стартерном ре​жиме ГС-24Б питается от бортовой сети постоянного тока, к кото​рой в этом случае могут быть подключены аэродромный источник электроэнергии, бортовые аккумуляторы или хотя бы один генера​тор СТГ-18ТМО.
Угольный регулятор напряжения, автомат защиты от перена​пряжения и дифференциально-минимальное реле обеспечивает ра​боту генератора ГС-24Б в режиме питания бортовой сети.
Панель ПТ-29 и тахометрическая сигнальная аппаратура ТСА-15УМ обеспечивают автоматический запуск двигателя вспомога​тельной установки на земле и в полете, а также его холодную про​крутку на земле.
Органы управления системой запуска установки расположены на щитке запуска (см. рис. 10), который размещен на левом пульте кабины экипажа. Кнопки «Запуск в воздухе» и «Запуск на земле» служат для включения системы в соответствующих условиях, кноп​ка «Прекращение запуска» предназначена для выключения стар​тера ГС-24Б. Переключатель «Холодная прокрутка — Запуск» обес​печивает включение нужного режима работы системы, а пере​ключатель «Управление лентой» — включение автоматического управления лентой перепуска воздуха за компрессором во время запуска двигателя. «Главный выключатель» предназначен для по​дачи напряжения от бортовой сети постоянного тока к автоматике запуска установки.
На левом пульте кабины экипажа установлены сигнальные лам​почки «Работа ПТ-29» и «Лента открыта». Горение первой из них сигнализирует о работе программного механизма панели ПТ-29, а второй — об открытом положении ленты перепуска воздуха за ком​прессором вспомогательной силовой установки. Автоматы защиты цепей питания автоматики системы запуска установки расположе​ны на щите АЗС.
Электроэнергетика самолета со вспомогательной силовой уста​новкой имеет следующие особенности:
на самолете установлены три аккумуляторные батареи 12-САМ-28;
при запуске двигателя АИ-24 или вспомогательной силовой ус​тановки выключатель «Подкл. ГС-24 на бортовую сеть» должен быть выключен;
установленный на электрощитке энергетики переключатель «За​пуск от аэрод. — Запуск от ГС-24» служит для переключения сис​темы запуска двигателей АИ-24 на питание стартера СТГ-18ТМО от соответствующего источника электроэнергии.
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Рис. 13. Схема флюгирования воздушного винта:
1 — кнопка   «Частичное   флюгирование»;   2— контактор   включения   электродвига​теля   флюгернасоса;   3— лампочка   «Вывод   из   флюгера;   4 — сигнализатор   вывода винта из флюгерного положения; 5 — лампочка    «Флюгирование   двигателя;»    6 — датчик  включения    флюгирования  по   отрицательной   тяге;    7 — реле   подготовки автоматического   флюгирования   по   крутящему   моменту;     8 — лампочка   «Готов​ность  автофлюгера;  9,  10— датчики   ИКМ   на  давление   масла    10 и  25 кгс/см2;
11 — датчик   блокировки    автоматического    флюгирования    по    режимам    работы двигателя;   12 — выключатель   проверки   автофлюгирования   по   ИКМ;    13 — элект​ромагнитный   клапан   проверки   сигнализации   отрицательной   тяги;    14— выключа​тель   проверки   сигнализации   отрицательной   тяги;   15 — сигнализатор   отрицатель​ной тяги
Порядок использования системы запуска вспомогательной сило​вой установки и контроля ее работы изложен в руководстве по лет​ной эксплуатации и пилотированию самолета.
15. Система флюгирования воздушных винтов
Назначение, состав и размещение. Система флюгирования воз​душных винтов двигателей обеспечивает:
автоматический ввод винта во флюгерное положение при рабо​те двигателя на режиме 35,5±2° и более по указателю положения рычага топлива (УПРТ) и падении давления масла в системе из​мерителя крутящего момента (ИКМ) ниже 10 кгс/см2;
автоматический ввод винта во флюгерное положение при работе двигателя на режиме 26±2° и более по УПРТ и возникновении на валу винта отрицательной тяги более 720—850 кгс (только на дви​гателях АИ-24 2-й серии);
принудительный ввод винта во флюгерное положение при рабо​те двигателя на любом режиме;
световую сигнализацию о готовности системы к автоматическо​му флюгированию винта по крутящему моменту;
световую сигнализацию о возникновении отрицательной тяги бо​лее 720—850 кгс;
вывод винта из флюгерного положения;
проверку автоматического флюгирования винта от системы ИКМ;
проверку системы сигнализации отрицательной тяги;
проверку системы путем частичного флюгирования винта.
В любом случае при флюгировании винта автоматически оста​навливается двигатель. Проверка системы флюгирования осущест​вляется без ввода винта во флюгерное положение и без останова двигателя.
На каждом двигателе установлены следующие агрегаты систе​мы флюгирования винта (рис. 13):
флюгернасос с электродвигателем;
электромагнитные клапаны проверки сигнализации отрицатель​ной тяги и вывода винта из флюгерного положения;
сигнализаторы отрицательной тяги и вывода винта из флюгер​ного положения;
датчики блокировки автоматического флюгирования по режи​мам работы двигателя, по крутящему моменту и по отрицательной тяге.
На потолке между шпангоутами № 9—10 установлены програм​мные механизмы ПМК-18 (на самолетах первых выпусков — АВП-4), предназначенные для выработки временной программы флюгирования винтов.
Электромагнитные реле системы флюгирования воздушных вин​тов установлены в релейной коробке (РК) на потолке между шпан​гоутами № 10—11.
На щитке флюгирования (рис. 14), расположенном на фонаре кабины экипажа, установлены следующие органы управления и контроля системы флюгирования каждого винта: кнопка флюгиро​вания КФЛ-37, кнопка «Частичное флюгирование», нажимные вы​ключатели проверки автоматического флюгирования по крутящему моменту (по ИКМ) и сигнализации отрицательной тяги, а также лампочки «Флюгирование», «Вывод из флюгера» и «Готовность ав​тофлюгера».
Кнопка КФЛ-37 предназначена для принудительного ввода вин​та во флюгерное положение и вывода его из этого положения. В ней имеется лампочка, которая горит, когда двигатель остановлен, ког​да винт флюгируется по крутящему моменту, а также при нали​чии отрицательной тяги более 720—850 кгс.
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Рис. 14. Щиток флюгирования
Лампочка «Флюгирование» сигнализирует о включении флюгер-насоса, горит при флюгировании винта и выводе его из флюгерного положения. Лампочка «Вывод из флюгера» горит, когда винт снят с упора, а также при выводе его из флюгерного положения. Лам​почка «Готовность автофлюгера» горит, когда система автоматиче​ского флюгирования винта по крутящему моменту готова к ра​боте.
Система флюгирования винтов питается электроэнергией посто​янного тока от основных шин бортовой сети. Цепи ее питания защищены АЗР-6 «Флюгирование», установленными на щите АЗС, и предохранителями, которые расположены в левом ЦРУ.
Принцип работы. Принудительный ввод винта во флюгерное по​ложение. Для принудительного ввода винта во флюгерное положе​ние нужно кратковременно нажать кнопку ДФЛ-37 (см. рис. 13). При этом через ее замкнувшиеся контакты и программный меха​низм включается цепь питания электромагнита кнопки, которым в дальнейшем она удерживается в нажатом положении. Одновремен​но через контакты кнопки КФЛ-37 производятся следующие вклю​чения:
включается программный механизм, после чего он отрабатыва​ет программу ввода винта во флюгерное положение;
замыкается цепь питания контактора 2, включающего электро​двигатель флюгернасоса (загорается лампочка «Флюгирование», винт вводится во флюгерное положение);   
включается реле в РК флюгирования, которое замыкает цепь питания стоп-крана (останавливается двигатель).
Если флюгируется винт левого двигателя, то автоматически вы​ключается левый генератор ГО-16ПЧ8.
В течение нескольких секунд винт вводится во флюгерное поло​жение. Через  12 с после нажатия кнопки КФЛ-37 программный механизм разрывает цепь питания ее электромагнита, кнопка под действием пружины приходит в исходное положение и размыкают​ся ее контакты, в результате чего выключается электродвигатель флюгернасоса и гаснет лампочка «Флюгирование».
Программный механизм приходит е исходное положение и вы​ключается через 30 с после начала флюгирования винта. Электро​питание стоп-крана будет включено от системы флюгирования до начала вывода винта из флюгерного положения.
Автоматическое флюгирование винта по крутящему моменту. Подготовкой и включением системы автоматического флюгирова​ния винта по крутящему моменту управляют следующие агрегаты (см. рис. 13):
датчик 11 блокировки автоматического флюгирования по режи​мам работы двигателя, который расположен в автомате дозировки топлива; его контакты замкнуты при режиме работы двигателя 35,5±2° и более по УПРТ;
датчики 9 и 10 системы ИКМ; контакты датчика 9 размыкаются при давлении масла в ИКМ свыше 10 кгс/см2, а датчика 10 замы​каются при давлении более 25 кгс/см2;
реле подготовки 7, расположенное в РК флюгирования.
Принцип работы системы автоматического флюгирования вин​та по крутящему моменту состоит в следующем. При увеличении крутящего момента на валу двигателя повышается давление масла в системе ИКМ. Когда оно достигнет указанных выше значений, размыкаются контакты датчика 9, а затем замыкаются — датчика 10. При установке двигателю режима 35±2° по УПРТ через авто​мат защиты АЗР-6, замкнутые контакты датчика 11 и датчика 10 включаются реле 7 и лампочка 8, сигнализирующая о готовности системы. Замкнув свои контакты, реле 7 становится на самоблоки​ровку через автомат защиты АЗР-6 и датчик 11. Этим система под​готовлена к флюгированию винта в случае отказа двигателя.
Если давление масла в системе ИКМ упадет ниже 10 кгс/см2, то через АЗР-6, датчик И, контакты реле 7 и замкнувшиеся контакты датчика 9 подключаются реле, расположенные в РК флюгирования. В результате система включается и отрабатывает цикл ввода вин​та во флюгерное положение так же, как при нажатии кнопки КФЛ-37 во время принудительного флюгирования винта, но те​перь функции этой кнопки выполняют реле. Они же в самом начале флюгирования включают сигнальную лампочку в кнопке КФЛ-37.
Автоматическое флюгирование винта по отрицательной тяге включается датчиком 6. Если двигателю установлен режим выше 26±2° по УПРТ и возникнет отрицательная тяга более 720—850 кгс, то за счет смещения вала винта подается под давлением масло к датчику 6, который при этом включает реле в РК флюгиро​вания. В результате система включается и отрабатывает цикл флю​гирования так же, как и после ее включения от датчика 9 ИКМ. При уменьшении давления масла в командном канале системы ав​томатического флюгирования  винта   по  отрицательной тяге ниже 2.5 кгс/см2 замыкаются контакты сигнализатора 15, через которые включается сигнальная лампочка в кнопке КФЛ-37.
Вывод винта из флюгерного положения. Для вывода винта из флюгерного положения нужно потянуть на себя кнопку КФЛ-37 и удерживать ее в течение всего времени, пока должен работать флюгернасос. При этом через автомат защиты АЗР-6 и замкнувшиеся контакты кнопки включается контактор 2, который, в свою очередь, включает электродвигатель флюгернасоса (загорается лампочка «Флюгирование»). Одновременно через контакты кнопки включа​ется реле, расположенное в РК флюгирования.
В результате срабатывания реле происходит следующее: включается клапан вывода винта из флюгерного положения, ко​торый при этом закрывает доступ масла от флюгернасоса в канал большого шага винта и открывает в канал малого;
разрывается цепь, по которой подавалось напряжение на стоп-кран от системы флюгирования, когда винт находился во флюгерном положении.
За счет давления масла, создаваемого флюгернасосом, сигнали​затор давления включает лампочку «Вывод из флюгера».
При отпускании кнопки КФЛ-37 ока возвращается под дейст​вием пружины в исходное положение, система приходит в началь​ное состояние, по электропитание стоп-крана остается выклю​ченным.
Проверка системы частичным флюгированием винта осущест​вится при режиме работы двигателя 34° по УПРТ. Для проверки коротким импульсом нажимают кнопку 1 «Частичное флюгирова​ние» При нажатой кнопке через ее замкнувшиеся контакты включается контактор 2, который подключает электродвигатель флю​гернасоса (винт флюгируется) и лампочку «Флюгирование». После отпускания кнопки система приходит в исходное состояние.
Если по какой-либо  неисправности  системы после отпускания кнопки винт будет вводиться во флюгерное положение, то необхо​димо немедленно прекратить подачу топлива в двигатель, установив , выключатель «Стоп-кран» в положение «Закрыто».
Проверка системы автоматического флюгирования винта по кру​тящему моменту осуществляется при снятых с упоров винтах. Для проверки устанавливают двигателю режим 41° по УПРТ. В резуль​тате система автоматического флюгирования подготавливается к работе, как было рассмотрено ранее.
Убедившись, что горит лампочка «Готовность автофлюгера», на​жимают выключатель 12 «Проверка автофлюгера по ИКМ». При этом через замкнувшиеся контакты выключателя шунтируется дат​чик 11 блокировки автоматического флюгирования по режимам работы двигателя, т. е. напряжение теперь подводится к реле под​готовки не только через датчик 11, но и через контакты выключа​теля. Шунтирование датчика 11 осуществляется с той целью, чтобы система при проверке оставалась подготовленной к флю-гированию независимо от датчика, т. е. от режима работы дви​гателя.
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Одновременно через другие контакты выклю​чателя срабатывает реле в РК флюгирования, ко​торое включает клапан вывода винта из флюгера и разрывает цепь включе​ния стоп-крана от систе​мы флюгирования. Вслед​ствие этого при срабаты​вании системы на флюги-рование винта он не бу​дет флюгироваться и дви​гатель не будет останав​ливаться.
Нажимая переключа​тель проверки, двигателю устанавливают режим 0° по УПРТ, поэтому давле​ние масла в системе ИКМ падает ниже 10 кгс/см2, система флюгирования включается и отрабатыва​ет цикл, как при автома​тическом флюгировании винта. Но по причине ука​занных выше переключе​ний винт не флюгируется и двигатель не останавли​вается.
Через 2—3 с после     загорания лампочки «Флю-гирование» и лампочки в кнопке КФЛ-37 выключа​тель проверки можно отпустить. В соответствии с циклом, отраба​тываемым программным механизмом, флюгернасос будет работать и лампочки должны гореть в течение 12 с.
Если по какой-либо неисправности системы после отпускания выключателя винт начнет флюгироваться, необходимо немедленно остановить двигатель, установив выключатель «Стоп-кран» в поло​жение «Закрыто».
Следует помнить, что во время проверки системы автоматичес​кого флюгирования винта левого двигателя автоматически выклю​чается левый генератор ГО-16ПЧ8 и к бортовой сети подключается правый генератор.
После проверки для повторного подключения левого генератора необходимо выключить и опять включить его выключатель возбуж​дения, а затем нажать кнопку «Включение ГО на бортсеть» на электрощитке энергетики.
Проверка сигнализации отрицательной тяги осуществляется при установленных на упор винтах. Для проверки устанавливают дви​гателю режим 0° по УПРТ и нажимают выключатель 14 «Провер​ка автофлюгера по отрицательной тяге». Подключается электро​магнитный клапан 13 и масло от насоса регулятора оборотов пода​ется в проверочное устройство флюгирования по отрицательной тяге. В результате смещается вал винта, как при наличии отрица​тельной тяги, уменьшается давление масла в командном канале и сигнализатор 15 включает лампочку в кнопке КФЛ-37. Датчик 6 не срабатывает и винт не флюгируется, так как двигателю установ​лен режим менее 26° по УПРТ.
16. Электрооборудование топливной системы
Назначение и состав. Топливная система предназначена для пи​тания двигателей и газотурбинной установки топливом на всех ре​жимах их работы. Левый двигатель питается топливом из баков ле​вой половины крыла, правый двигатель и двигатель газотурбинной установки — из баков правого полукрыла. При необходимости включают кольцевание системы и оба двигателя могут питаться из баков одного полукрыла.
Топливные емкости каждой половины крыла образуют две ана​логичные по устройству и расположению системы, в состав каждой из которых входят баки первой и второй расходных групп. К пер​вой группе относится бак-отсек (кессон), расположенный в средней части крыла, ко второй группе — два мягких центральных бака.
Электрооборудование топливной системы обеспечивает: выра​ботку топлива из баков с автоматическим или ручным управлени​ем; управление централизованной заправкой баков топливом; сиг​нализацию давления топлива при выработке и заправке; управле​ние перекрывными (пожарными) кранами и краном кольцевания; сигнализацию о засорении топливных фильтров.
Электрооборудование топливной системы работает совместно с системой программного управления и измерения топлива СПУТ1-5А, относящейся к приборному оборудованию самолета. В состав электрооборудования топливной системы входят:
подкачивающие насосы ЭЦН-14 первых расходных групп с элек​тродвигателями;
подкачивающие насосы агрегаты 463 вторых расходных групп с электродвигателями;
перекрывные (пожарные) краны двигателей и газотурбинной установки;
кран кольцевания топливной системы;
краны системы централизованной заправки;
сигнализаторы давления топлива за подкачивающими насоса​ми, перед двигателями, сигнализаторы засорения фильтров и сиг​нализатор критического давления топлива при заправке;
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Рис. 16. Щиток централизованной заправки топлива
топливный щиток с органами управления и лампочками сигна​лизации (рис. 15);
щиток централизованной заправки (рис. 16).
Указанные агрегаты расположены:
подкачивающие насосы ЭЦН-14 — по одному в баках-кессонах, насосы 463 — по два у каждой второй группы баков;
перекрывные краны — по одному на двигателях и в отсеке газо​турбинной установки;
кран кольцевания — на переднем лонжероне центроплана, у нер​вюры № 1;
четыре крапа централизованной заправки — на топливных баках;
сигнализаторы давления — по одному за каждым подкачиваю​щим насосом, а на каждом двигателе установлен сигнализатор дав​ления и сигнализатор засорения фильтра тонкой очистки топлива;
сигнализатор критического давления при заправке вместе со щитком централизованной заправки — в отсеке шасси гондолы ле​вого двигателя, а на самолетах первых выпусков — правого;
топливный щиток — на средней панели приборной доски; на этом щитке имеются органы управления подкачивающими насоса​ми, пожарными кранами и краном кольцевания, а также сигналь​ные лампочки;
переключатель управления перекрывным (пожарным) краном газотурбинной установки и лампочка, сигнализирующая о положе​нии этого крана, — на вертикальной панели левого пульта.
Система питается от бортовой сети постоянного тока. Цепи питания электродвигателей топливных насосов защищены предо​хранителями ИП-15, ИП-20, расположенными в РК топливных насо​сов. К шине этой распределительной коробки электроэнергия под​водится от шины левого ЦРУ. Если шина левого ЦРУ по какой-ли​бо неисправности будет обесточена, то шина РК топливных насосов автоматически подключится к шине правого ЦРУ. В левом и пра​вом ЦРУ установлено по одному предохранителю ИП-75, каждый из которых в соответствующем случае защищает цепь питания ши​ны РК топливных насосов. Цепи управления насосами, кранами и сигнализации защищены АЗС и АЗР, расположенными на щите АЗС.
Принцип работы и управление системой выработки топлива. Электродвигатели подкачивающих насосов включаются с топлив​ного щитка. Лампочки, сигнализирующие о работе топливных на​сосов и наличии давления топлива перед двигателями, включаются сигнализаторами давления. Включение лампочек сигнализации по​ложения кранов обеспечивается концевыми выключателями. Лам​почка «Отказ топливного фильтра» включается сигнализатором, срабатывающим при засорении фильтра тонкой очистки топлива за счет увеличения разности давления топлива перед фильтром и за ним.
Выработка топлива может осуществляться при автоматическом или ручном управлении. Основным является автоматический ре​жим, при отказе которого систему переключают на ручное управ​ление. Перед включением системы необходимо включить автоматы защиты «Топливная система» на щите АЗС и открыть перекрывные краны.
Для включения автоматического режима выработки топлива следует включить выключатель «Автоматический расход топлива» на средней панели приборной доски, включить с топливного щитка насосы вторых (дежурных) групп баков, а также насосы первых групп баков в режим «Автоматический» (должны гореть соответст​вующие сигнальные лампочки).
Выработка топлива после включения системы будет происхо​дить из первых групп баков. Это достигается установленным ре​жимом работы насосов первых и вторых групп баков, а также на​личием обратных клапанов давления в топливной системе.
Топливные насосы вторых групп баков работают в дежурном режиме. От них топливо поступит к двигателям только тогда, ког​да оно не будет поступать от насосов первых групп баков (при от​казе этих насосов, эволюциях самолета, выработке топлива из ба​ков первых групп).                                
Когда закрыт кран кольцевания, топливо из баков левого и пра​вого полукрыльев вырабатывается автономно.
После выработки топлива из первой группы оно будет выраба​тываться из второй группы баков, а насосы первых групп некото​рое время работают на холостом ходу. 

В топливных баках вторых групп имеются верхние сигнализа​торы расхода топлива поплавкового типа. При выработке топлива в баках обеих вторых групп до уровня срабатывания этих сигна​лизаторов (560 л) автоматически выключаются подкачивающие насосы первых групп баков.
Равномерность выработки топлива из баков обеих полукрыльев контролируют с помощью топливомера. При неравномерной выра​ботке открывают кран кольцевания и выключают подкачивающие насосы групп баков с меньшим количеством топлива. После вы​равнивания количества топлива в полукрыльях включают все под​качивающие насосы и закрывают кран кольцевания.
Ручное управление выработкой топлива из бака-кессона вклю​чают в случае отказа насоса этого бака в режиме «Автоматиче​ский», т. е. при погасании сигнальной лампочки насоса на топлив​ном щитке и наличии топлива в баке-кессоне (последнее определя​ется с помощью измерительной части системы). Для включения насоса соответствующий переключатель устанавливают в положе​ние «Ручное». Если насос включится, то после выработки топлива из бака-кессона его нужно выключить вручную.
Электродвигатель насоса ЭЦН-14 охлаждается топливом, поэто​му работа насоса на холостом ходу допускается в течение не более 30 мин. Если насос автоматически и вручную не включается, а в ба​ке-кессоне имеется топливо, то выключают все подкачивающие на​сосы данного полукрыла и производят выработку топлива из бака-кессона самотеком (при этом высота полета не должна быть более 6000 м). После выработки топлива из бака-кессона включают насо​сы дежурной группы баков.
Централизованная заправка самолета топливом
Система централизованной заправки предназначена для заправ​ки самолета топливом снизу под давлением. На щитке централизо​ванной заправки (см. рис. 16) расположены органы управления и сигнальные лампочки, назначение которых указано имеющимися возле них надписями. Система централизованной заправки питает​ся электроэнергией постоянного и переменного однофазного токов бортовой сети.
Производить заправку самолета топливом через систему цент​рализованной заправки разрешается только при наличии аэродром​ного источника электроэнергии постоянного тока.
На самолете предусмотрена возможность централизованной за​правки самолета топливом при питании системы непосредственно от аэродромных источников электроэнергии постоянного и перемен​ного токов, подсоединенных к соответствующим бортовым розет​кам, и без включения каких-либо потребителей электроэнергии в кабине экипажа. Однако для повышения надежности работы системы рекомендуется перед заправкой подключать аэродромные ис​точники электроэнергии к бортовой сети самолета.
Перед заправкой самолета топливом нужно произвести сле​дующую подготовку:
подсоединить аэродромный источник электроэнергии к борто​вой розетке «АР-1»;
убедиться, что все автоматы защиты и выключатели потребите​лей электроэнергии в кабине экипажа выключены;
включить АЗС-2 «Включение ПО-750 и аэродромного питания» и АЗС-5 «БУ-10»;
установить выключатель «Автоматический расход топлива — вы​ключено» на средней панели приборной доски в положение «Авто​матический расход топлива»;
при помощи переключателя и вольтметра сети постоянного тока убедиться, что напряжение аэродромного источника электроэнер​гии находится в пределах 28,5—29 В, после чего подключить этот источник к бортовой сети;
если имеется аэродромный источник электроэнергии переменно​го однофазного тока, проверить его напряжение, которое должна быть равным 115±3,5 В, после чего подключить источник к борто​вой сети; при отсутствии этого источника включить преобразова​тель ПО-750 2-й серии, убедиться, что его напряжение равно 115±3,5 В и подключить его к основной шине сети напряжением 115 В, установив переключатель «ПО-750» на панели переменного тока в положение «Земля».
Для заправки самолета топливом необходимо:
открыть створку шасси, где расположены заправочный штуцер и щиток централизованной заправки, и включить освещение этого отсека шасси;
на щитке централизованной заправки включить АЗР-6 «Краны заправки» и выключатель «Питание системы заправки», в резуль​тате чего должна загореться лампочка «Включено 115 В» с желтым светофильтром, сигнализирующая о наличии напряжения питания блока автоматики системы; после этого включить АЗС-2 «Сигнали​зация давления»;
убедиться, что горят лампочки «Лампа горит — кран закрыт» с синими светофильтрами, сигнализирующие о закрытом положе​нии кранов заправки;
проверить работу электромеханизмов управления кранами, для чего нажать переключатели «Управление кранами заправки» на 13—15 с в положение «Открыты» и убедиться, что лампочки с си​ними светофильтрами погасли, а затем нажать переключатели на 13—15 с в положение «Закрыты», в результате чего должны заго​реться лампочки с синими светофильтрами (краны закрыты);
открыть краны заправляемых групп баков, удерживая переклю​чатели кранов 13—15 с в положении «Открыты», и убедиться, что погасли соответствующие лампочки;
проверить чистоту бортового штуцера и наконечника для за​правки топлива под давлением;
соединить наконечник с бортовой заправочной горловиной и вставить штырь металлизации в гнездо на горловине, после чего произвести заправку баков от топливозаправщика.
Во время заправки должна гореть лампочка «Включено 115 В», сигнализирующая о наличии переменного и постоянного напряже​ний питания системы. При погасании лампочки необходимо немед​ленно прекратить заправку и закрыть краны нажатием переключа​телей «Управление кранами заправки» на 13—15 с в положение «Закрыты».
Следует иметь в виду, что при отсутствии электропитания по переменному току и заполнении баков топливом краны автомати​чески не закроются. Если в таком случае заправка не будет пре​кращена, то при случайном отказе поплавкового клапана это мо​жет привести к разрушению бака и силового набора крыла топли​вом, подаваемым под давлением. Если в процессе заправки загорится сигнальная лампочка «Критическое давление» с крас​ным светофильтром, необходимо уменьшить давление топлива, по​ступающего от топливозаправщика.
Когда заправка баков производится не полностью, нужно за​крыть краны вручную, нажав переключатели «Управление крана​ми заправки» на 13—15 с в положение «Закрыты» и убедившись, что загорелись соответствующие лампочки. Если же заправка баков производится полностью, то при заполнении групп баков топливом по сигналам от датчиков топливомера включаются лампочки «Лам​па горит — бак заполнен» с желтыми светофильтрами, автоматиче​ски закрываются краны заправки и загораются лампочки «Лампа горит — кран закрыт».
Лампочки, сигнализирующие о закрытии кранов, должны заго​реться через 13—15 с (время, в течение которого электромеханизм закрывает кран) после включения сигнализации о заполнении ба​ков. Если по истечении указанного времени лампочки «Лампа го​рит — кран закрыт» не загорятся, следует немедленно закрыть краны, нажав переключатели «Управление кранами заправки» в положение «Закрыты», и удерживать их так 13—15 с (до загорания лампочек «Лампа горит — кран закрыт»). Одновременно нужно прекратить подачу топлива от топливозаправщика, а затем устра​нить неисправность.
После окончания заправки самолета топливом необходимо: выключить все выключатели на щитке   заправки и освещение отсека шасси;
выключить преобразователь ПО-750 2-й серии, автоматы защи​ты на щите АЗС и выключатель «Автоматический расход топлива», а переключатель «ПО-750» на панели переменного тока установить в положение «Воздух»;
отключить аэродромный источник электроэнергии от бортовой сети и отсоединить его от бортовой розетки;
откачать топливо из трубопроводов заправки самолета обратно в топливозаправщик и после этого отсоединить наконечник от бор​тового штуцера заправки; закрыть створки шасси.
ГЛАВА 5. СИСТЕМЫ СИГНАЛИЗАЦИИ И ОСВЕЩЕНИЯ
17. Сигнализатор обледенения РИО-2М
Назначение и состав. Радиоизотопный сигнализатор обледене​ния предназначен для получения световой сигнализации об обледе​нении самолета. На самолетах последних выпусков устанавливает​ся сигнализатор РИО-3, который по назначению, принципу его ра​боты и использованию аналогичен сигнализатору РИО-2М.
В комплект сигнализатора входят: датчик, электронный блок, переключатель на три положения «РИО-2М. Сигнализация обле​денения— Отключено — Контроль», лампочка «Обледенение само​лета» с красным светофильтром и лампочка «Контроль РИО» с зеленым светофильтром.
Датчик предназначен для получения электрических сигналов об обледенении самолета; он установлен снаружи самолета на пра​вом борту между шпангоутами № 1 и 2. Электронный блок явля​ется исполнительным устройством; он включает необходимые элек​трические цепи по сигналам датчика; размещен под полом между шпангоутами № 8 и 9.
Переключатель предназначен для включения сигнализатора в работу, а вместе с лампочкой «Контроль РИО» обеспечивает про​верку его работоспособности на земле. Лампочка «Обледенение самолета» служит для сигнализации о включении в работу сигна​лизатора и обледенении датчика.
Переключатель и лампочки расположены на правой панели при​борной доски пилотов.
На амортизационной стойке правого шасси установлен конце​вой выключатель, блокирующий включение сигнализатора в рабо​ту на земле. Это необходимо потому, что при отсутствии обдува и включенном его обогреве, датчик выходит из строя.
Принцип действия сигнализатора состоит в следующем. Основ​ными частями датчика (рис. 17) являются цилиндрический штырь, расположенный снаружи, и счетчик заряженных частиц 4, который размещен в фюзеляже самолета. В штыре имеются радиоактивный источник 1 небольшой мощности и нагревательный элемент 3 про​волочного типа.
Счетчик заряженных частиц по принципу действия представля​ет собой газоразрядный прибор. Когда стенка штыря 2, обращен​ная к окну 5 датчика, и это окно не покрыто льдом, то под дейст​вием излучения радиоактивного источника газ в счетчике ионизи​рован и поэтому счетчик имеет небольшое электрическое сопротивление. Когда стенка штыря или окно покрываются льдом, то он поглощает излучение радиоактивного источника, за счет чего ионизация газа в счетчике уменьшается, а его электрическое со​противление увеличивается. При толщине слоя льда около 1 мм это увеличение  сопротивления      воспринимается      электронным      блоком     как     сигнал
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Рис. 17. Радиоизотопный сигнализатор обледенения
обледенения: электронный блок включает лампочку «Обледенение самолета» и нагревательный элемент штыря. Однако вследствие нагрева штыря лед с него сбрасывается и прекращает​ся подача сигнала обледенения на электронный блок, который при этом выключает обогрев штыря и с некоторой задержкой — лам​почку «Обледенение самолета».
В случае продолжающегося обледенения описанный процесс по​вторяется и в результате задержки выключения лампочка «Обле​денение самолета» горит непрерывно.
Так как температура газа в счетчике влияет на его ионизацию, то сигнализатор работает устойчиво только при температурах на​ружного воздуха от —30° до +25°.
Сигнализатор РИО-2М питается от основных шин бортовой се​ти постоянного, а также переменного однофазного тока. Он потреб​ляет постоянный ток около 0,5 А и переменный — не более 2,6 А.
Предполетная проверка и включение. Перед полетом необходи​мо убедиться в чистоте датчика, предварительно сняв чехол с его штыря. Следует помнить, что загрязнение датчика будет экраниро​вать счетчик заряженных частиц, что равносильно наличию льда и вызовет нарушения в работе сигнализатора. После осмотра дат​чика следует включить АЗС-2 «Сигнализация обледенения», кото​рый установлен на щите АЗС и защищает цепь питания сигнализа​тора по постоянному току.
Для проверки работоспособности сигнализатора необходимо пе​реключатель на правой панели приборной доски установить на 2—
3  мин в положение «Контроль», в результате чего кратковременно загораются лампочки «Обледенение самолета» и «Контроль РИО». По истечении указанного времени переключатель установить на 2—4  с в положение «Отключено», а затем: опять в положение «Конт​роль». Должны повторно загореться на 22±7 с лампочка «Обледе​нение самолета» и   на 10±4 с — лампочка «Контроль РИО». По​вторное загорание лампочки «Контроль РИО» свидетельствует об исправности цепи обогрева датчика.
После погашения лампочек переключатель следует опять уста​новить в положение «Отключено», а сигнализатор РИО-2М нужно включать в работу на исполнительном старте (переключатель ус​танавливается в положение «Сигнализация обледенения»). При этом необходимо иметь в виду, что сигнализатор работает устойчи​во через 15 мин после его включения.
При отказе сигнализатора в полете следует проверить, вклю​чен ли АЗС-2 «Сигнализация обледенения» на щите АЗС и заме​нить предохранитель СП-5, который установлен на панели пере​менного тока и защищает цепь питания сигнализатора.
Сигнализатор РИО-2М выключают после посадки самолета (на рулении), устанавливая переключатель «РИО-2М» в положение «Отключено».
18. Сигнализация положения шасси и закрылков
На самолете обеспечивается световая и звуковая сигнализация положения шасси и закрылков.
Лампочки световой сигнализации установлены в пилотажно-по-садочном сигнализаторе ППС-2МВК, который расположен на сред​ней панели приборной доски пилотов.
Положение каждой ноги шасси контролируется по двум лам​почкам: лампочка с зеленым светофильтром горит при ее выпущен​ном положении, а лампочка с красным светофильтром — при убран​ном. Кроме того, на сигнализаторе ППС-2МВК установлены табло «Выпусти шасси» и «Выпусти закрылки», которые подсвечиваются в соответствующих случаях.
Для регулировки яркости свечения лампочек и проверки их ис​правности на сигнализаторе имеется ручка-кнопка: ее поворотом регулируется яркость свечения лампочек, а при нажатии они все включаются и подсвечивают табло.
Звуковая сигнализация обеспечивается сиреной, установленной над дверью в кабине экипажа.
Эта же сирена входит в состав систем сигнализации пожара и разгерметизации кабины.
После включения сирены от любой системы ее можно выключить кратковременным нажатием кнопки «Выключение сирены» на вертикальной панели правого пульта кабины экипажа. Но если сигнал включения сирены прекратится, а потом поступит опять, то сирена включится повторно.
Каждая лампочка, установленная на сигнализаторе ППС-2МВК и сигнализирующая о положении шасси, включается концевым вы​ключателем, связанным с замком данного положения ноги шасси. Концевой выключатель включает лампочку только в том случае, когда нога шасси находится на соответствующем замке ее поло​жения.
Табло «Выпусти закрылки», «Выпусти шасси» и сирена включа​ются этими же концевыми выключателями совместно с такими же выключателями, которые срабатывают от рычагов управления двигателями (РУД) и от механизма управления закрылками. При этом с каждым РУД связаны два концевых выключателя, один из которых обеспечивает сигнализацию о положении рычага «Малый газ», а другой — о положении «Большой газ». Датчиком положе​ния закрылков является концевой выключатель, установленный в механизме концевых выключателей МКВ-2.
Включение табло и сирены обеспечивается также электромаг​нитными реле, работающими совместно с концевыми выключате​лями.
Система сигнализации питается от аварийной шины бортовой сети постоянного тока. Цепи питания защищены АЗС-2 «Сигнали​зация шасси» и «Сигнализация закрылков», которые установлены на щите АЗС и одновременно служат для включения системы.
Если РУД обоих двигателей находятся в положении более 76° по УПРТ, шасси выпущены, а закрылки не выпущены на взлетный угол 15±2°, то включаются табло «Выпусти закрылки» и сирена. Когда же РУД обоих двигателей установлены в положение менее 24° по УПРТ и хотя бы одна нога шасси не находится на замке выпущенного положения, подсвечивается табло «Выпусти шасси» и звучит сирена. Если при этих условиях закрылки выпущены на угол 15±2°, то сирена с помощью кнопки «Выключение сирены» не выключается.
Перед полетом следует нажатием кнопки проверить исправ​ность лампочек, в том числе и подсвечивающих табло, а ее пово​ротом — регулировку яркости свечения лампочек. Если в полете какая-либо лампочка при соответствующих условиях не горит или не подсвечивается табло, то их исправность проверяется таким же способом. 
19. Сигнализация о разгерметизации кабины
Система сигнализации о разгерметизации кабины предназна​чена для выдачи прерывистых светового и звукового сигналов при аварийной разгерметизации кабины. Датчиком в системе является высотный сигнализатор ВС-46, установленный на потолке переднего грузового отсека. По принципу действия он представляет собой барометрическое реле.
При разгерметизации кабины на высоте более 3000 м замыкаются контакты сигнализатора ВС-46. В результате этого прерыви​сто звучит сирена и прерывисто горит лампочка «Пользуйся ки​слородом» с синим светофильтром, установленная на средней па​нели приборной доски пилотов. Для проверки сигнализации на вертикальной панели правого пульта кабины экипажа имеется кнопка «Контроль прерывистой сигнализации».
Система сигнализации питается постоянным током от аварий​ной шины бортовой сети. Цепь питания сигнализатора защищена автоматом защиты АЗС-5 с надписью «ВС-46», который одновремен​но служит выключателем питания и установлен на щите АЗС.
Перед полетом необходимо включить питание системы и для ее проверки нажать кнопку «Контроль прерывистой сигнализации». При нажатой кнопке должна прерывисто гореть лампочка «Поль​зуйся кислородом» и звучать сирена. 
20. Система сигнализации и тушения пожара
Назначение и состав. На самолете установлены две стационар​ные противопожарные системы: ССП-2А и ССП-7. Система ССП-2А предназначена для противопожарной защиты четырех отсеков — гондол двигателей и отсеков топливных баков, система ССП-7 для обнаружения и тушения пожара в двигателях.
Системы ССП-2А и ССП-7 обеспечивают:
световую и звуковую сигнализацию о пожаре;
автоматическое включение тушения пожара в отсеках гондол двигателей и топливных баков;
ручное включение пожаротушения в отсеках и двигателях;
автоматическое включение пожаротушения в отсеках и двигате​лях при посадке с убранными шасси;
проверку исправности элементов и агрегатов системы.
На самолете в состав системы ССП-2А входят следующие эле​менты и агрегаты, установленные вне кабины экипажа: 72 датчика ДПС-1АГ, четыре исполнительных блока БИ-2АУ, шесть огнетуши​телей ОС-8М, четыре (по числу отсеков) электромагнитных распре​делительных крана.
Каждый датчик ДПС-1АГ представляет собой батарею термо​пар и является датчиком пожара, воспринимающим скорость изме​нения и величину температуры окружающей среды. Датчики объ​единены в группы, в каждой группе три датчика соединены после​довательно. В каждом из четырех отсеков установлено шесть групп датчиков.
Исполнительный блок БИ-2АУ состоит из шести идентичных не​зависимых каналов. Основным элементом такого канала является чувствительное электромагнитное реле. К этому реле подключена указанная выше одна группа датчиков ДПС-1АГ. Исполнительные блоки установлены на потолке пассажирского салона между шпан​гоутами № 23 и 25.
Огнетушители ОС-8М имеют пиропатроны, обеспечивающие электрическое дистанционное открытие баллонов, и установлены в гондоле левого двигателя. Три огнетушителя относятся к первой и три — ко второй очереди пожаротушения.
Электромагнитный кран предназначен для подачи огнегасящей смеси от огнетушителей в соответствующий отсек. Краны объедине​ны в блоки по два и по одному блоку установлено в гондоле каж​дого двигателя.
На щитке пожаротушения (рис. 18), расположенном на фонаре кабины экипажа, установлены следующие органы управления и контроля системы ССП-2А: четыре (по числу отсеков) лампы-кнопки; шесть лампочек с желтыми светофильтрами, сигнализирую​щих об исправности пиропатронов огнетушителей; кнопка второй очереди пожаротушения; переключатель «Пожаротушение — Про​верка».
Лампы-кнопки установлены в ряд в порядке расположения от​секов на самолете, имеют соответствующие надписи, которые под​свечиваются лампочками при их горении.
На самолетах последних выпусков, где имеется вспомогатель​ная силовая установка, система ССП-2А обеспечивает также сиг​нализацию и тушение пожара в отсеке этой установки, поэтому на щитке пожаротушения установлено пять ламп-кнопок. Кроме того, на таких самолетах в отсеках гондолы правого двигателя и вспомо​гательной силовой установки расположено по три группы датчиков.
Каждая лампа-кнопка предназначена для открытия распредели​тельного крана данного отсека и ручного разряда огнетушителей первой очереди. Лампочка в ней горит при пожаре в соответствую​щем отсеке, а также когда открыт распределительный кран этого отсека. Сигнальные лампочки огнетушителей первой очереди имеют обозначения I, IA, IБ, а второй очереди — II, IIА, IIБ.
Кнопка второй очереди пожаротушения обеспечивает включение пожаротушения второй очередью огнетушителей только при усло​вии, что открыт хотя бы один распределительный кран (горит хотя бы одна лампа-кнопка).
Переключатель «Пожаротушение — Проверка» имеет три поло​жения и предназначен для включения электропитания систем ССП-2А и ССП-7 в режиме готовности к пожаротушению или в режиме проверки. При его среднем положении противопожарная система выключается.
Система ССП-7 включает в себя:
четыре датчика ДТБ-2А, которые установлены по одному на ло​бовом картере и на корпусе камеры сгорания  каждого  двигателя;
исполнительный блок ССП-7-БИ, расположенный на потолке пассажирского салона между шпангоутами № 25 и 26;
четыре огнетушителя ОС-2ИЛ с пиропатронами, размещенных по два у противопожарных перегородок двигателей  (два  огнетушителя используются
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Рис. 18. Щиток пожаротушения
для тушения пожара в одном и два — в другом двигателе).
Перечисленные агрегаты системы ССП-7 по назначению и устройству аналогичны соответствующим агрегатам системы ССП-2А.
На щитке пожаротушения установлены следующие устройства сигнализации и управления стационарной противопожарной систе​мы ССП-7:
две лампочки с красными светофильтрами «Пожар внутри ле​вого двигателя» и «Пожар внутри правого двигателя», каждая из которых горит при пожаре в двигателе;
четыре лампочки с желтыми светофильтрами, сигнализирующие об исправности пиропатронов огнетушителей;
две кнопки пожаротушения в двигателях.
Два концевых выключателя, включающие систему пожаротуше​ния при посадке самолета с убранными шасси, установлены за ниж​ней обшивкой фюзеляжа между шпангоутами № 14—15 и № 30—31. Электромагнитные реле системы сигнализации и тушения пожара размещены в релейной коробке на потолке переднего грузового от​сека. Проверка системы ССП-7 осуществляется со щитка проверки (рис. 19), установленного на фонаре кабины экипажа. На щитке имеются кнопка «Включение датчиков» и галетный переключатель «Датчики двигателей и крыльев» на 11 положений, обозначения которых означают следующее:
«Краны» — распределительные краны;
«1 внутр.» и «2 внутр.» — датчики ДТБ-2А левого двигателя;
«3 внутр.» и «4 внутр.» — датчики ДТБ-2А   правого   двигателя;
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шесть положений, каж​дое из которых обозна​чено тремя числами, соответствуют датчикам ДПС-1АГ (в одном поло​жении переключателя проверяются три датчика в каждом отсеке).
Противопожарная система питается от аварий​ной шины бортовой сет постоянного тока. Цепи ее питания защищены тремя АЗС-10 «Система пожа​ротушения», расположен​ными на щите АЗС.
Принцип работы и управление системой ССП-2А. Автомати​ческое включение пожаротушения в отсеках про​исходит при условиях, что система включена в режим готовности к пожаротушению и в каком-либо из отсеков возник пожар.
Схема принципа работы системы ССП-2А приведена на рис. 20. С целью упрощения на ней показана только одна группа датчиков ДПС-1АГ (поз. 6) и распределительный кран 7 одного отсека, упу​щены некоторые промежуточные реле и другие элементы, не опре​деляющие принцип работы системы.
Для включения готовности к пожаротушению необходимо вклю​чить АЗС-10 «Система пожаротушения» на щите АЗС и переклю​чатель «Пожаротушение — Проверка» установить в положение «По​жаротушение». В результате включаются лампочки 9, 11 сигнали​зации исправности пиропатронов огнетушителей, а также аналогич​ные лампочки огнетушителей ОС-2ИЛ. Их минусовые цепи питания замкнуты через нити накаливания пиропатронов огнетушителей, поэтому лампочки будут гореть только при условии целости этих нитей. В то же время лампочка по сравнению с накальной нитью пиропатрона представляет собой большое электрическое сопротив​ление, вследствие чего в цепи протекает ток сравнительно малой величины, которого достаточно для свечения лампочки, но не хва​тает для срабатывания пиропатрона.
Если в отсеке возникнет пожар, то в результате их нагрева и по​вышения температуры датчики создадут электродвижущую силу, за счет которой потечет ток через обмотку чувствительного реле Р3, расположенного в исполнительном блоке БП-2АУ. Когда темпера​тура нагрева датчиков достигнет 150° и будет нарастать со скоро​стью не менее 2° в секунду, величины этого тока будет достаточно для срабатывания реле и оно замкнет свои контакты. Этим вклю​чится промежуточное реле Р4, которое включает сирену, лампу-кнопку и электромагнитный распределительный кран. Распредели​тельный кран откроется и встанет на самоблокировку через АЗС-10 и переключатель, вследствие чего он будет открыт до  выключения  электропитания  системы. При этом через замкнутые
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Рис. 20. Схема принципа работы ССП-2А:
1 — кнопки проверки; 2 — переключатель проверки; 3— концевые выключатели вклю​чения пожаротушения при посадке с убранными шасси; 4 — лампа-кнопка; 5 — сире​на; 6 — группа датчиков ДПС-1АГ; 7 — распределительный кран; 8 — кнопка второй очереди пожаротушения; 9, 11 — лампочки сигнализации исправности пиропатронов огнетушителей первой и второй очередей пожаротушения; 10, 12 — пиропатроны огне​тушителей
контакты рас​пределительного крана будет осуществлено:
замыкание цепи питания лампы-кнопки, которая теперь будет гореть до тех пор, пока открыт кран;
включение реле Р5, в результате чего погаснут лампочки сигна​лизации исправности пиропатронов огнетушителей первой очереди, напряжение бортовой сети подводится к этим пиропатронам и огне​тушители разряжаются;
подведение напряжения бортовой сети к кнопке пожаротушения второй очереди, в результате чего пожаротушение огнетушителями второй очереди возможно будет включить только в том случае, когда открыт распределительный кран хотя бы одного отсека.
Если пожар будет потушен, то прекратит звучать сирена. Одна​ко для проверки ликвидации пожара необходимо:
через 15 с после погасания лампочек огнетушителей первой оче​реди кратковременно   установить    переключатель    «Пожаротушение—Проверка» в среднее положение, т. е. выключить электропи​тание системы, вследствие чего закроется распределительный кран;
повторно включить систему, установив переключатель в поло​жение «Пожаротушение».
Если пожар ликвидирован, то лампа-кнопка после указанных действий повторно не загорится, так как датчики не будут сигнали​зировать о пожаре. Однако во время пожара цепи датчиков могут быть повреждены, что тоже вызовет отсутствие сигнализации. По​этому необходимо визуально убедиться в ликвидации пожара.
В случае продолжающегося пожара датчики ДПС-1АГ будут выдавать соответствующий сигнал и после включения системы лам​па-кнопка загорится повторно, а также будет звучать сирена.
Закрывать распределительный кран ранее чем через 15 с после срабатывания огнетушителей первой очереди запрещается, так как в это время через него под давлением проходит огнегасящая смесь, которая впоследствии не даст возможности открыть кран.
Пожаротушение огнетушителями второй оче​реди включают в том случае, когда с помощью огнетушителей первой очереди пожар не был ликвидирован.
Если лампа-кнопка данного отсека горит (кран открыт), для включения пожаротушения необходимо нажать кнопку второй оче​реди пожаротушения. При этом через замкнувшиеся контакты кнопки включается реле Р6, вследствие чего разряжаются огнету​шители второй очереди и гаснут лампочки, сигнализирующие об исправности их пиропатронов.
Когда лампа-кнопка соответствующего отсека не горит, необхо​димо:
для открытия распределительного крана нажать лампу-кнопку, которая при этом должна загореться;
для разряда огнетушителей второй очереди нажать кнопку по​жаротушения этой очереди.
Через 15 с после включения огнетушителей второй очереди нуж​но убедиться в ликвидации пожара, как было указано выше.
Ручное управление пожаротушением огнету​шителями первой очереди осуществляется в случае, ког​да пожар замечен визуально, а система автоматически не включает​ся, а также при пожаре в двигателе.
Для разряда огнетушителей первой очереди в один отсек необ​ходимо нажать лампку-кнопку соответствующего отсека. При этом через замкнувшиеся контакты кнопки замыкается цепь питания рас​пределительного крана и он открывается.
В дальнейшем система работает как при автоматическом пожа​ротушении.
Если огнетушители первой очереди необходимо разрядить в два и более отсека, то лампы-кнопки следует нажать по возможности одновременно. Это обусловлено тем, что после срабатывания пиро​патронов огнетушителей вследствие создавшегося в трубопроводах давления распределительные краны других отсеков могут не от​крыться.
Принцип работы системы ССП-7. В случае пожара в двигателе по сигналу, который выдается хотя бы одним из датчиков этого двигателя, срабатывает реле в исполнительном блоке ССП-7-БИ. В результате включаются сирена и соответствующая лампочка «По​жар двигателя».
После останова двигателя для тушения пожара необходимо нажать кнопку пожаротушения данного двигателя. При нажатии кнопки разряжаются два огнетушителя этого двигателя и гаснут лампочки сигнализации исправности их пиропатронов.
Одновременно с целью блокирования очага пожара разряжают огнетушители ОС-8М первой, а при необходимости и второй очере​ди—в гондолу двигателя. Когда пожар ликвидирован, выключают​ся сирена и лампочка сигнализации пожара двигателя.
При отсутствии сигнализации о пожаре в двигателе, когда по​жар замечен визуально, или в случае отказа двигателя, пожароту​шение в двигателе включают так же, как и при наличии сигнали​зации.
Пожаротушение при посадке с убранными шасси включается концевыми выключателями, срабатывающими за счет смятия нижней обшивки фюзеляжа. При этом достаточно срабатывания одного концевого выключателя, вследствие чего от​крываются распределительные краны отсеков и загораются четыре лампы-кнопки, разряжаются все огнетушители ОС-8М и ОС-2ИЛ и гаснут лампочки сигнализации исправности их пиропатронов.
Предполетная проверка. Противопожарную систему необходимо проверять перед запуском двигателей, газотурбинной установки. Для ее включения в режим проверки нужно включить АЗС-10 на щите АЗС и переключатель «Пожаротушение — Проверка» устано​вить в положение «Проверка». После этого убедиться, что все лампочки, сигнализирующие об исправности пиропатронов огне​тушителей, горят, а лампы-кнопки и лампочки пожара двигателей не горят.
В дальнейшем в процессе проверки система срабатывает как при пожаре, но огнетушители не разряжаются, так как переключа​тель установлен в положение «Проверка».
Для проверки системы ССП-7 переключатель на щитке провер​ки надо установить поочередно в положения «1 внутр.», «2 внутр.», «3 внутр.» и «4 внутр.», при каждом его положении нажимая кноп​ку проверки. Когда кнопка нажата, должна звучать сирена и го​реть лампочка пожара соответствующего двигателя.
С целью проверки датчиков отсеков необходимо последователь​но установить переключатель в положения, соответствующие этим датчикам, и нажать кнопку проверки. Во всех положениях переклю​чателя при нажатой кнопке должны гореть все лампы-кнопки и звучать сирена.
Для проверки распределительных кранов следует установить переключатель на щитке проверки в положение «Краны» и нажать все лампы-кнопки, которые при этом должны загореться и гореть после их отпускания. Одновременно должны погаснуть    три   лампочки сигнализации
исправности пиропатронов огнетушителей пер​вой очереди.
Горение ламп-кнопок после их нажатия свидетельствует об от​крытии распределительных кранов. Для проверки их закрытия следует переключатель на щитке пожаротушения установить в сред​нее положение, а затем опять в положение «Проверка». После этого должны гореть все лампочки контроля исправности пиропатронов огнетушителей и не должны гореть лампы-кнопки. Если пожара нет и горит хотя бы одна лампа-кнопка, то нельзя устанавливать пере​ключатель в положение «Пожаротушение», так как разрядятся огнетушители первой очереди.
После проверки, перед запуском двигателей или газотурбин​ной установки переключатель на щитке пожаротушения необходимо установить в положение «Пожаротушение». Переключатель провер​ки должен находиться в положении «Краны». Выключать противо​пожарную систему следует после остановки двигателей.
На самолетах первых выпусков порядок проверки системы ССП-2А несколько отличается от рассмотренного. На этих самоле​тах переключатель проверки не имеет положения «Краны», но имеет положение «Выключено», и распределительные краны проверяются одновременно с датчиками отсеков. При каждом соответствующем положении переключателя проверки, нажатии и отпускании кнопки проверки лампы-кнопки продолжают гореть. Это свидетельствует об открытии распределительных кранов. Перед установкой пере​ключателя проверки в очередное положение их нужно закрыть, для чего переключатель на щитке пожаротушения необходимо устано​вить в среднее положение, а затем для дальнейшей проверки опять установить его в положение «Проверка».
21. Сигнализация положения дверей, люков и наличия фиксаторов
Контроль за положением дверей и люков осуществляется с по​мощью сигнальной лампы с красным светофильтром «Двери и люки открыты», установленной на средней панели приборной доски. Сиг​нализируется положение входной, задней багажной и передней гру​зовой дверей, герметического люка шпангоута № 40 и наличие че​тырех фиксаторов в гнездах панели.
Фиксаторы предназначены для фиксации закрытого положения багажной, грузовой дверей и аварийных люков при отсутствии эки​пажа самолета на неохраняемой стоянке. Перед полетом фиксато​ры должны быть сняты с замков и установлены в гнезда на панели, которая имеется для них в переднем грузовом отсеке. С замками дверей и люков связаны концевые выключатели, такие же выклю​чатели имеются в гнездах фиксаторов. Если хотя бы одна дверь или люк не будут закрыты или фиксатор не будет установлен в гнездо, то соответствующий концевой выключатель   включает   лампочку «Двери и люки открыты».
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Рис. 21. Панель вызова бортпроводника
Для обеспечения раздельной сигнализации положения дверей, люков и наличия фиксаторов на передней торцевой части верхнего щитка летчиков установлена панель раздельной сигнализации. На ней имеются лампочки «Передняя грузовая», «Задняя багажная», «Люк 40 шпангоута», «Фиксаторы не сняты» и кнопка «Контроль». Если горит лампочка «Двери и люки открыты», то при нажатии кнопки загорается соответствующая лампочка на панели раздель​ной сигнализации.
Электропитание системы включается с помощью АЗС-2, распо​ложенного на щите АЗС.
22.  Сигнализация вызова бортпроводника
Для вызова бортпроводника установлены лампы-кнопки 'под ба​гажными полками против каждого ряда кресел на левом и правом бортах пассажирского салона, на вертикальной панели правого пульта кабины экипажа, а также в туалетном помещении. На па​нели вызова бортпроводника (рис. 21) установлены четыре лам​почки. При нажатии на лампу-кнопку она загорается, одновремен​но загорается соответствующая лампочка на панели вызова борт​проводника и в течение 2—3 с звенит звонок.
Для выключения лампочки вызова и лампы-кнопки нужно по​вторно нажать на эту лампу-кнопку.
23.  Сигнальные ракеты
На самолете установлены две электрифицированные кассеты сигнальных ракет ЭКСР-46. Кассеты размещены между шпангоута​ми № 1 и 2 на правом борту. В каждой из них имеется по одной сиг​нальной ракете белого, красного, зеленого и желтого цветов. Управ​ление стрельбой из кассет осуществляется дистанционно с пульта управления сигнальными ракетами (рис. 22),  который   расположен   на   вертикальной   панели   правого пульта
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кабины экипажа. Каждый патрон кассеты имеет свою кноп​ку, на которой указан его цвет, а каждая кассета — выключатель на пульте. Для выстрела ракеты не​обходимо включить АЗР-6 «Ракеты сигнальные» (на щите АЗС), выключатель кассеты и нажать соот​ветствующую кнопку на пульте управления раке​тами.
24. Аэронавигационные огни и светосигнальный огонь ОСС-61
Для светообозначения самолета в условиях ухудшенной види​мости на законцовках крыла установлены аэронавигационные огни БАНО-57 (слева — с красным, справа — с зеленым светофильтра​ми), а в хвостовой части фюзеляжа — бесцветный хвостовой огонь ХС-57.
Огни питаются от аварийной шины бортовой сети постоянного тока через АЗР-10, расположенный на щите АЗС. Для включения огней на средней панели приборной  доски   имеется   выключатель,    «АНО — Выключено».
На самолете установлены два светосигнальных огня ОСС-61; один —на киле, другой — на нижней обшивке фюзеляжа между шпангоутами № 24 и 25. Огонь представляет собой зеркализованную лампу, которая вращается с помощью электродвигателя. Лам​па прикрыта обтекателем.
Огни питаются от основной шины бортовой сети постоянного тока. Каждый из них потребляет ток не более 3,5 А. Цепи питания огней защищены двумя АЗС-5 «Проблесковые маяки. Верхний. Нижний», расположенными на щите АЗС.
Включаются огни с помощью выключателя «Проблесковые мая​ки», установленного на средней панели приборной доски кабины экипажа.
При подготовке к ночным полетам необходимо проверить аэро​навигационные и светосигнальные огни внешним осмотром и их включением.
Аэронавигационные огни следует включать при выполнении ноч​ных полетов, а также днем в условиях метеорологической видимо​сти менее 4 км.
Они должны быть включены с момента выруливания до заруливания самолета на стоянку. Проблесковые маяки включают на все время полета независимо от времени суток и метеорологических условий.
25. Наружное освещение
Подсвет стабилизатора. Для подсвета стабилизатора с целью наблюдения за ним при обледенении самолета на левом борту между шпангоутами № 40 и 41 установлена фара ФС-155. Здесь же имеется окно для наблюдения за стабилизатором, а также нажим​ный выключатель включения фары. Во избежание выхода фары из строя ее непрерывное горение не должно превышать 5 мин с пере​рывами не менее 5 мин.
Лампа фары питается от основной шины сети постоянного тока и потребляет ток около 9 А. Предохранитель СП-15, защищающий цепь питания лампы, расположен в левом ЦРУ.
Посадочно-рулежные фары. Для освещения взлетно-посадочной полосы и рулежных дорожек на самолете установлены две посадоч​но-рулежные фары ПРФ-4. Фары размещены симметрично на ниж​ней обшивке полукрыльев самолета.
В фаре ПРФ-4 применена лампа, имеющая две нити накала: посадочную, включаемую кратковременно при взлете и посадке самолета, и рулежную, включаемую при рулении самолета на более длительное время. Во избежание выхода фары из строя посадочную нить можно включать на время не более 5 мин с перерывами 5 мин. Время включения рулежной нити не ограничивается.
Фара выпускается и убирается при помощи электромеханизма. С целью исключения его перегрева и выхода из строя допускается не более пяти циклов выпуска — уборки фары, после чего электромеханизм должен полностью остыть. Время выпуска пли уборки фары — около 12 с.
Для управления механизмами выпуска и уборки фар на сред​ней панели приборной доски установлен переключатель «Выпуск—Уборка» на три положения. Здесь же установлен переключатель на три положения «Большой свет — Малый свет», предназначенный для включения света фар. Фары и электромеханизмы управления питаются от основных шин бортовой сети постоянного тока. Элект​ромеханизм потребляет ток не более 2,6 А, рулежная нить — 7А и посадочная — около 23 А.
Цепи питания электромеханизмов, рулежных нитей, а также цепи включения посадочных нитей защищены двумя автоматами защиты АЗР-10 с надписью «ПРФ-4», установленными на щите АЗС. Цепи питания посадочных нитей защищены двумя предохра​нителями ИП-20, расположенными в левом ЦРУ.
Осветительные ракеты предназначены для освещения местности в ночное время при выборе посадочной площадки в аварийных слу​чаях. Две ракеты установлены в держателях, расположенных у бортов фюзеляжа между шпангоутами № 40 и 41.
Управление сбросом ракет электродистанционное. Пульт управ​ления (рис. 23) установлен па вертикальной панели правого пульта летчика. На нем имеются выключатель для включения пеней конт​роля и сброса ракет, лампочки сигнализации наличия ракет и кноп​ки их сброса.
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Для контроля наличия и сброса ракет необходимо вклю​чить выключатель, после чего должны загореться лампочки, что свидетельствует о наличии ракет. Сброс ракеты осуществ​ляется нажатием соответствую​щей кнопки. Кроме того, обе ракеты одновременно можнс сбросить с помощью выключа​теля «Аварийный сброс ракет», расположенного на горизон​тальной напели левого пульта летчика.
Системы управления раке​тами питаются от аварийной шипы бортовой сети постоян​ного тока. Цепи питания защи​щены  двумя    АЗС-5    «Ракеты осветительные», один из которых имеет надпись «Основной», а дру​гой— «Аварийный», в соответствии с защищаемыми цепями сбро​са  ракет.
26. Внутреннее освещение и подсвет приборов
Освещение кабины экипажа делится на общее и индивидуальное. Общее освещение осуществляется двумя плафонами белого и двумя плафонами красного света, которые расположены на потолке кабины. Включить можно плафоны белого или красного света с помощью переключателя, установленного на передней торцевой части верхнего щитка летчиков.
Для работы с картой и ведения записей в полете в условиях осве​щения кабины экипажа красным светом применяются индивидуаль​ные светильники белого света типа КЛСРК-45, установленные на бортах кабины. На арматуре каждого светильника имеются ручка реостата для включения, выключения, регулировки яркости свече​ния лампы, а также кнопка, предназначенная для кратковремен​ного включения лампы.
Лампы освещения кабины экипажа питаются постоянным током от аварийной шины бортовой сети.
Подсвет приборов, надписей, панелей, пультов и щитков осу​ществляется красным светом с помощью кабинных ламп заливаю​щего света и светильников индивидуального подсвета приборов. Лампы заливающего света установлены на щитках, пультах и т. п., индивидуальные светильники — возле каждого прибора.
В каждом светильнике подсвета приборов па приборной доске летчиков имеются две лампы, питающиеся по двум раздельным цепям. В случае неисправности одной из цепей прибор  подсвечивается одной лампой. Надписи на щитках и панелях подсвечивают​ся светильниками с помощью светопроводов.
Освещение приборов индивидуальными светильниками и щит​ков с помощью светопроводов имеет нормальный и аварийный ре​жимы. При нормальном режиме напряжение подается на все лампы светильников индивидуального освещения приборов и арматур подсвета светопроводов. В случае аварийного питания бортовой сети постоянного тока нерегулируемое напряжение подводится толь​ко к светильникам тех приборов, которые работают в этих усло​виях.
При обесточивании основной шины сети постояного тока или неисправности цепи освещения наиболее ответственных светопрово​дов автоматически включаются четыре кабинные лампы, обеспечи​вающие аварийное освещение приборной доски заливающим крас​ным светом. Две эти лампы установлены на потолке и по одной — на вертикальных панелях левого и правого пультов.
Все лампы красного света питаются от бортовой сети постоянного тока. Цепи их питания защищены автоматами защиты, распо​ложенными на щите АЗС и на приборной доске радиста, а также предохранителями типа СП, которые установлены на РК кабины экипажа, на вертикальных панелях левого и правого пультов и на приборной доске радиста.
Подсвет приборов на панелях приборной доски, центральном, левом пультах и верхнем щитке включается с помощью переключа​теля на три положения «Освещение приборов — Аварийное», распо​ложенного на левой панели приборной доски. Он обеспечивает включение подсвета в нормальном и аварийном режимах. Подсвет левого пульта включается со щита АЗС, приборной доски радиста и щита АЗС — с приборной доски радиста. Яркость подсвета регу​лируется с помощью ручек реостатов, которые установлены на ле​вом и правом пультах, на верхнем щитке и на приборной доске радиста.
Лампы аварийного освещения приборной доски заливающим светом включаются автоматически только в том случае, когда ручки реостатов регулировки их яркости, расположенные на левом пуль​те, выведены, т. е. повернуты против хода часовой стрелки.
Предполетная проверка освещения кабины экипажа и подсвета приборов осуществляется следующим образом.
Включением плафонов общего и ламп индивидуального освеще​ния проверяется их исправность.
Для проверки подсвета приборов необходимо:
переключатель «Освещение приборов — Аварийное» на левой панели приборной доски установить в положение «Освещение при​боров» и включить АЗС подсвета на приборной доске радиста;
поворотом ручек реостатов убедиться, что включаются все лам​пы подсвета и регулируется яркость их свечения;
поворачивая против хода часовой стрелки ручки реостатов на левом пульте, убедиться, что автоматически зажигаются лампы ава​рийного подсвета приборной доски заливающим красным светом;
установить арматуры этих ламп в положение, обеспечивающее осве​щение приборной доски;
перевести переключатель на левой панели приборной доски из положения «Подсвет приборов» в положение «Аварийный» и убе​диться, что подсвечиваются все приборы, для которых предусмот​рен аварийный подсвет.
Освещение пассажирского салона делится на общее, дежурное и проходное.
Общее освещение осуществляется лампами дневного света, которые разделены на четыре группы. Каждая группа вклю​чается с помощью отдельного выключателя. Выключатели уста​новлены на злектрощитке бортпроводника. Лампы общего освеще​ния питаются от основной шины бортовой сети переменного одно​фазного тока. Их общая цепь питания защищена предохранителем СП-20, расположенным в распределительной коробке переменного тока напряжением 115 В. Кроме того, на электрощитке бортпровод​ника установлены четыре предохранителя СП-5, каждый из кото​рых защищает цепь питания одной группы ламп.
Основное освещение можно включать только при питании бор​товой сети от аэродромного источника электроэнергии переменного тока или от генератора ГО-16ПЧ8. Его включение при питании бор​товой сети от преобразователя П-750 2-й серии запрещается, так как это может привести к выходу преобразователя из строя. При отри​цательных температурах наружного воздуха перед включением основного освещения пассажирский салон рекомендуется прогреть от наземного кондиционера.
В полете при включенных лампах основного освещения необхо​димо вести наблюдение за их работой. Если какая-либо из ламп по​гасла или горит неустойчиво (мигает), необходимо выключить всю группу, к которой относится эта лампа. Несвоевременное отключе​ние лампы может привести к перегреву и сгоранию ее пускового дросселя, в результате чего из-под облицовочных панелей потолка пассажирского салона появляется дым.
Дежурное освещение предназначено для освещения пас​сажирского салона при неработающем основном освещении. Это освещение осуществляется лампами, которые питаются от аварий​ной шины бортовой сети постоянного тока. Цепь питания ламп за​щищена АЗР-15, который одновременно является выключателем дежурного освещения и установлен на электрощитке бортпровод​ника.
Проходное освещение предназначено для того, чтобы осветить проход в пассажирский салон и кабину экипажа без пред​варительного подключения источника электроэнергии к бортовой сети, которое осуществляется из кабины экипажа. Для этого лампы проходного освещения питаются непосредственно от бортовых акку​муляторов или от шины наружных средств аэродромного обслужи​вания, когда к этой шине подводится напряжение от разъема аэро​дромного питания АР-1, к которому подсоединен аэродромный источник электроэнергии постоянного тока.
К проходному освещению относятся часть ламп дежурного осве​щения, один плафон белого света в кабине экипажа, плафон на по​толке переднего багажного отсека, плафон над входом в пассажирский салон и лампа освещения верхней ступени лестницы у входа в пассажирский салон. Проходное освещение включается с помо​щью переключателей, которые установлены по одному у входной двери самолета и в кабине экипажа у двери справа. Для включения освещения нужно рукоятку одного из них переключить в другое по​ложение.
ГЛАВА 6. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПРОТИВООБЛЕДЕНИТЕЛЬНЫЕ И ОБОГРЕВАТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
27. Система обогрева воздушных винтов и обтекателей их втулок
Назначение и состав. Лопасти и обтекатели втулок воздушных винтов с целью их защиты от обледенения обогреваются перемен​ным однофазным током напряжением 115 В, частотой 400 Гц.
В состав системы входят: панель управления ПУ-24АМ, два сиг​нализатора обледенения СО-4А, нагревательные элементы лопастей и обтекателей втулок винтов.
Панель управления ПУ-24АМ включает в себя программный механизм, обеспечивающий поочередное включение электропитания нагревательных элементов левого п правого винтов, а также вклю​чение обогрева на заданное время при работе системы в автомати​ческом режиме от сигнализаторов СО-4А.
Благодаря блокировке с пневмоэлектрическими выключателями ВС-1А системы запуска двигателей панель обеспечивает включение обогрева винта только при работающем двигателе. Это необходимо потому, что на неработающем двигателе нагревательные элементы не обдуваются и при включенном обогреве могут выйти из строя.
Панель управления ПУ-24АМ установлена на потолке между шпангоутами № 16 и 17.
Сигнализаторы обледенения СО-4А предназначены для включе​ния обогрева при работе системы в автоматическом режиме, а так​же обеспечивают световую сигнализацию об обледенении двигате​лей. Они установлены по одному на лобовых картерах двигателей.
По принципу работы сигнализатор СО-4А представляет собой пневмоэлектрическое реле. В нем разность полного и статического давлений воздушного потока воспринимается упругой мембраной, с которой соединен подвижный электрический контакт. При отсутст​вии обледенения и наличии разности этих давлений контакты сиг​нализатора разомкнуты. В случае обледенения   отверстия   полного   давления    закрываются  льдом,    и    под 
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Рис. 24. Установка щитка   управления   противообледенительными системами на правой напели приборной доски
действием упругих сил мембра​ны подвижный контакт замыкается с неподвижным. В сигнализаторе имеются проволочные нагревательные элементы, предназначен​ные для его обогрева при обледенении.
Нагревательные элементы противообледенительной системы вин​тов помещены па каждой лопасти и в обтекателях втулок винтов.
На правой панели приборной доски установлены следующие эле​менты управления системой и контроля ее работы (рис. 24):
переключатель «Винт. Основная система — Аварийная система», предназначенный для включения системы в автоматический (основ​ной) пли неавтоматический (аварийный) режим работы (при его среднем положении система выключена);
две лампочки с зелеными светофильтрами «Винт левый», «Винт правый», сигнализирующие о включении нагревательных элементов винтов;
две лампочки с оранжевыми светофильтрами «Обледенение ле​вого двигателя», «Обледенение правого двигателя», которые вклю​чаются при включенной системе сигнализаторами СО-4А, когда сигнализаторы покроются льдом, а также на земле при неработаю​щих двигателях;
нажимный переключатель «Контроль — Левая система — Пра​вая система», предназначенный для проверки системы в основном режиме и для контроля исправности лампочек, сигнализирующих об обледенении двигателей. 
Питание системы осуществляется от основной шины бортовой сети постоянного тока и от шины обогрева винтов, расположенной в РК переменного тока напряжением 115 В. Электроэнергией постоян​ного тока питается автоматика, а переменного — нагревательные элементы лопастей и обтекателей втулок винтов, а также лампочки, сигнализирующие о включении этих нагревательных элементов (через гасящие сопротивления).
Цепь питания по постоянному току защищена АЗР-15 и АЗР-6 «Противообледенители винтов и коков», установленными на щите АЗС. Цепи питания нагревательных элементов винтов защищены двумя предохранителями ПВ-80АС, которые расположены в РК переменного тока напряжением 115 В.
Принцип работы. При основном режиме работы системы элект​ропитание нагревательных элементов винтов включается автома​тически, когда обледенеет сигнализатор СО-4А хотя бы одного дви​гателя.
В случае обледенения сигнализатора замыкаются его контакты, через которые включаются соответствующая лампочка «Обледене​ние двигателя» и панель ПУ-24А. В результате включается обогрев сигнализатора, и программный механизм панели отрабатывает цикл длительностью 144 с, подключая попеременно на 24 с обогрева​тельные элементы левого и правого винтов (соответственно загора​ются лампочки с зелеными светофильтрами). Вследствие нагрева сигнализатора лед с него сбрасывается, поэтому выключаются обо​грев сигнализатора и лампочка «Обледенение двигателя». Если обледенение продолжается, то еще до истечения указанного цикла сигнализатор СО-4А обледенеет повторно и описанный процесс по​вторится.
Когда включена аварийная система, панель ПУ-24А подклю​чает попеременно на 24 с нагревательные элементы левого и пра​вого винтов независимо от наличия или отсутствия обледенения. Соответственно загораются лампочки «Винт левый» и «Винт пра​вый».
Лампочки, сигнализирующие об обледенении двигателей, вклю​чаются так же только при обледенении сигнализаторов СО-4А.
Предполетная проверка и включение. Перед полетом работоспо​собность системы необходимо проверять в следующем порядке.
При подключенном к бортовой сети аэродромном источнике электроэнергии постоянного тока или генераторе ГС-24А и оста​новленных двигателях необходимо проверить исправность сигнали​заторов СО-4А. Для этого следует включить АЗР «Противообледе​нители винтов и коков» на щите АЗС и переключатель «Винт» уста​новить на 5—10 с в положение «Основная система». Когда при исправных сигнализаторах загорятся лампочки «Обледенение лево​го двигателя» и «Обледенение правого двигателя», надо переключа​тель «Винт» установить в среднее положение.
Противообледенительную систему винтов следует проверять после подключения к бортовой сети генераторов СТГ-18ТМО и ГО-16ПЧ8 и при обоих работающих двигателях. Для проверки необходимо заметить показания амперметра генератора ГО-16ПЧ8, а затем переключатель «Винт» установить на время не более 1 мин в положение «Аварийная система». В течение этого времени долж​ны попеременно на 24 с загораться лампочки «Винт левый», «Винт правый» и показания амперметра генератора ГО-16ПЧ8 должны увеличиться на 60—65 А. По истечении указанного времени пере​ключатель «Винт» надо установить в положение «Основная систе​ма» и, когда перестанут загораться лампочки «Винт левый» и «Винт правый», перевести переключатель «Винт» в среднее положение.
Во время проверки обогрева винтов на земле необходимо пом​нить следующее:
систему разрешается проверять только при обоих работающих двигателях;
во время проверки аварийную систему можно включать на время не более 1 мин, так как при включении на более длительное время вследствие недостаточного обдува винтов их нагревательные эле​менты могут перегреться и выйти из строя;
работу системы обязательно проверять по току нагрузки гене​ратора ГО-16ПЧ8, так как нагревательные элементы лопастей и об​текателей втулок винта включены параллельно, поэтому при обры​ве какого-либо из них система будет потреблять ток меньше указан​ного; в случае плохой изоляции щеток и колец, через которые ток подводится к нагревательным элементам, потребляемый ток будет больше.
Противообледенительную систему винтов следует включать в основной режим на исполнительном старте и выключать после по​садки во время руления. Для ее включения нужно убедиться, что включены АЗР на щите АЗС и переключатель «Винт» установить в положение «Основная система».
Для выключения системы переключатель «Винт» следует уста​новить в среднее положение.
Если была включена аварийная система, то перед выключением обогрева винтов следует на 2—3 мин включить основную систему, чтобы программный механизм панели ПУ-24АМ доработал цикл программы.
Ввиду недостаточной надежности автоматического включения системы от сигнализаторов СО-4А в полете при наличии или вероят​ности обледенения необходимо включить аварийную систему, уста​новив переключатель «Винт» в положение «Аварийная система». В полете работу системы необходимо контролировать по загоранию лампочек «Винт левый», «Винт правый» и по показаниям ампермет​ра генератора ГО-16ПЧ8.
При отказе системы надо проверить включение АЗР на щите АЗС. В случае отсутствия обогрева одного винта соответствующая лампочка не горит и показания амперметра генератора ГО-16ПЧ8 изменяются на 60—65 А через каждые 24 с.
Для устранения неисправности нужно заменить предохранитель ПВ-80АС в распределительной коробке переменного тока напряже​нием  115 В.
28. Системы управления обогревом ВНА, крыла, оперения и турбогенератора ТГ-16
Назначение и состав. Лопатки входных направляющих аппаратов (ВНА) и воздухозаборники двигателей, крыло и оперение для за​щиты от обледенения обогреваются горячим воздухом, отбираемым от 10-й ступени компрессора каждого двигателя. Турбогенератор ТГ-16 обогревается воздухом, который подается от 10-й ступени компрессора правого двигателя.
Открытие и закрытие заслонок отбора воздуха осуществляется электромеханизмами МП-5, установленными на двигателях. При крайних положениях заслонки цепь питания электромеханизма раз​рывается концевыми выключателями, которые имеются в механиз​ме. Время, в течение которого заслонка переводится из одного край​него положения в другое, составляет не более 27 с.
Управление электромеханизмами системы обогрева ВНА и воз​духозаборников двигателей производится с помощью двух пере​ключателей «Обогрев ВНА левого, правого», расположенных на правой панели приборной доски. Каждый переключатель имеет три положения: «Открыто — Отключено — Закрыто». Здесь же разме​щены две лампочки с зелеными светофильтрами «ВНА левого дви​гателя» и «ВНА правого двигателя», которые включаются сигнали​заторами давления при подаче воздуха в систему обогрева ВНА. Сигнализаторы давления по принципу действия представляют со​бой пневмоэлектрические реле и установлены по одному на каждом двигателе.
Для управления электромеханизмами системы обогрева крыла и оперения на правой панели приборной доски имеется переклю​чатель на два положения «Крыло и оперение—Выключено». Там же расположены две лампочки с зелеными светофильтрами «Крыло и оперение», сигнализирующие об открытом положении заслонок отбора воздуха. Лампочки включаются концевыми выключателями при полностью открытых заслонках.
Управление электромеханизмом системы обогрева турбогенера​тора ТГ-16 осуществляется с горизонтальной панели правого пуль​та, где установлены переключатель «Обогрев турбогенератора—Выключено» и лампочка «Обогрев турбогенератора» с зеленым све​тофильтром. Лампочка включается концевым выключателем при открытом положении заслонки отбора воздуха.
Электромеханизмы МП-5 и лампочки сигнализации положения заслонок питаются от основных шин бортовой сети постоянного тока. Цепи питания электромеханизмов систем обогрева ВНА, кры​ла и оперения защищены соответственно двумя АЗС-2 «ВНА дви​гателей. Левого, Правого» и АЗР-6 «Крыло и оперение», располо​женными на щите АЗС. Цепи управления обогревом газотурбинной установки защищены предохранителем СП-1, установленным в РК гондолы, и АЗС-2, который расположен на щите АЗС.
Предполетная проверка и включение. Перед проверкой и вклю​чением систем необходимо включить   соответствующие    автоматы
защиты на щите АЗС. Управление обогревом ВНА и воздухозабор​ников двигателей, а также крыла и хвостового оперения проверяет​ся при работающих двигателях.
Для проверки системы обогрева ВНА и воздухозаборников дви​гателей необходимо:
установить переключатели «Обогрев ВНА» в положение «От​крыто», в результате чего должны загореться лампочки «ВНА ле​вого двигателя» и «ВНА правого двигателя»;
установить переключатели «Обогрев ВНА» в положение «Закры​то» — сигнальные лампочки должны погаснуть;
через 1—2 мин после погасания сигнальных лампочек устано​вить переключатели «Обогрев ВНА» в положение «Отключено».
На самолетах последних выпусков переключатели управления обогревом ВНА и воздухозаборников двигателей имеют два поло​жения («Открыто» и «Закрыто») и при включенном или выключен​ном обогреве должны находиться в соответствующем положении.
Система обогрева крыла и оперения проверяется при работе двигателей на режиме 22±2° по УПРТ. Для проверки необходимо:
на время не более 1 —1,5 мин установить переключатель «Кры​ло и оперение — Выключено» в положение «Крыло и оперение» и убедиться, что загорелись обе сигнальные лампочки «Крыло и опе​рение»;
установить указанный переключатель в положение «Выключе​но», после чего обе лампочки «Крыло и оперение» должны погас​нуть.
Во время проверки на земле вследствие отсутствия обдува вклю​чать обогрев крыла и оперения на время более 1—1,5 мин запре​щается.
Систему управления обогревом турбогенератора ТГ-16 можно проверить при неработающих двигателях. Для проверки переклю​чатель «Обогрев турбогенератора — Выключено» следует устано​вить в положение «Обогрев турбогенератора» и после загорания сигнальной лампочки перевести этот переключатель в положение «Выключено» (сигнальная лампочка должна погаснуть).
Когда взлет производится при температуре наружного воздуха на земле 5° и ниже и при наличии облачности, тумана, снегопада, дождя, мороси обогрев ВНА и воздухозаборников необходимо включать после запуска двигателей и выхода их на режим малого газа. С целью включения обогрева переключатели «Обогрев ВНА» необходимо установить в положение «Открыто». Когда обогрев включен, должны гореть лампочки «ВНА левого двигателя» и «ВНА правого двигателя».
Если в полете противообледенители не были своевременно вклю​чены и обледенел двигатель, то включать обогрев ВНА и воздухо​заборников запрещается, так как его включение в этом случае мо​жет вызвать отказ двигателя.
В указанных выше метеорологических условиях обогрев ВНА и воздухозаборников двигателей выключают перед остановом дви​гателей. Для выключения обогрева нужно переключатели «Обогрев ВНА» установить в положение «Закрыто» и через 1—2 мин после погасания лампочек «ВНА левого двигателя», «ВНА правого дви​гателя» перевести переключатели в положение «Отключено».
При наличии вероятности обледенения противообледенительную систему крыла и оперения включают после взлета и перевода дви​гателей на номинальный режим работы. Для включения системы переключатель «Крыло и оперение — Выключено» нужно устано​вить в положение «Крыло и оперение» и убедиться, что загорелись две сигнальные лампочки «Крыло и оперение». В условиях обледе​нения большой интенсивности обогрев крыла и оперения рекомен​дуется включать периодически на 3—4 мин через каждые 8—10 мин полета и выключать систему после пролета высоты принятия ре​шения.
При интенсивном обледенении обогрев крыла и оперения вклкь чают импульсами с той целью, чтобы образовавшийся на передней кромке крыла лед подтаивал и сбрасывался. Если обогрев будет включен непрерывно, то образующаяся в результате таяния льда вода будет стекать на необогреваемую часть крыла, что приведет к обледенению этой его части.
Для выключения противообледенительной системы крыла и опе​рения нужно переключатель «Крыло и оперение — Выключено» установить в положение «Выключено» и убедиться, что погасли обе сигнальные лампочки «Крыло и оперение».
Обогрев турбогенератора ТГ-16 включают после взлета и пере​вода двигателей на номинальный режим работы, а выключают пе​ред посадкой на высоте 200—100 м.
Для включения обогрева установки следует переключатель «Обо​грев турбогенератора — Выключено» установить в положение «Обо​грев турбогенератора», а для выключения — в положение «Выклю​чено». При включенном обогреве должна гореть лампочка, сигнали​зирующая о его включении.
29. Обогрев стекол фонаря кабины экипажа
Назначение и состав. Электрический обогрев стекол фонаря ка​бины экипажа применяется для предупреждения и устранения обледенения, а также запотевания стекол на земле и в полете. Электрообогреваемыми являются два передних стекла фонаря кабины экипажа.
В состав системы обогрева стекол входят: два электрообогреваемых стекла А-10, автомат обогрева стекол АОС-81М, два авто​трансформатора АТ-7—1,5 и контакторы включения обогрева сте​кол.
В стекле А-10 имеются пленочный нагревательный элемент и два термистора (термосопротивления), один из которых является рабочим, другой — запасным. Термистор служит датчиком темпе​ратуры нагрева стекла и подключен к автомату обогрева стекол.
Автомат обогрева стекол АОС-81М включает в себя три одина​ковых канала (на самолете используются два), к которым подклю​чены термисторы стекол.
Каждый канал является релейной схемой, состояние которой зависит от величины сопротивления термистора.
Автотрансформаторы предназначены для повышения напряже​ния 115 В бортовой сети до величины, необходимой для питания нагревательных элементов стекол. Контакторы обеспечивают пода​чу напряжения 115 В от бортовой сети на автотрансформаторы, а также напряжения с выходов автотрансформаторов — к нагрева​тельным элементам стекол.
Для включения обогрева каждого стекла имеются два выключа​теля «Обогрев стекол»: «Ослабленно» и «Интенсивно». В зависимо​сти от того, который из них включен, изменяется напряжение, пода​ваемое от автотрансформатора на нагревательный элемент, поэтому изменяется средняя температура нагрева стекла.
Выключатели расположены на левой и правой панелях прибор​ной доски.
Нагревательные элементы стекол питаются от основной шины бортовой сети переменного однофазного тока. Каждый из них по​требляет ток около 5,5 А.
Цепи их питания защищены предохранителями СП-15, располо​женными на панели переменного тока за крышкой с надписью «Предохранители».
Автомат обогрева стекол АОС-81М питается от основной шины бортовой сети постоянного тока.
Цепи его питания защищены двумя АЗС-2 «Обогрев стекол», которые установлены на щите АЗС.
Принцип работы системы состоит в следующем. Автомат обо​грева стекол АОС-81М включает или выключает нагревательный элемент стекла в зависимости от величины сопротивления терми​стора, которое, в свою очередь, зависит от температуры нагрева термистора (стекла). Система отрегулирована так, что автомат обо​грева выключает нагревательный элемент при нагреве стекла до-температуры 30° и включает, когда температура стекла понизится; до 20°. Таким образом, с помощью автомата АОС-81М температу​ра нагрева стекла автоматически поддерживается в пределах 20—30°.
Предполетная проверка системы обогрева стекол должна про​изводиться при подключенном к бортовой сети генераторе ГО-16ПЧ8.
Для проверки системы необходимо включить АЗС-2 «Обогрев стекол» на щите АЗС и выключатели «Ослабленно», после чего на ощупь убедиться в нагреве стекол.
При этом следует иметь в виду, что при температуре стекла выше 20° его нагрев не включится.
На земле (вследствие отсутствия обдува) для устранения запо​тевания и обмерзания стекол их обогрев можно включать только в режим «Ослабленно». 
В полете независимо от метеорологических условий обогрев сте​кол всегда должен быть включен в режим «Ослабленно». При по​падании в условия обледенения необходимо включить режим «Ин​тенсивно», а после выхода из зоны обледенения — опять режим «Ослабленно». При этом следует учитывать, что обогрев стекол действует эффективно только через несколько минут после его включения.
В случае отказа системы обогрева стекла нужно проверить включение соответствующего АЗС-2 на щите АЗС и заменить предо​хранитель СП-15 цепи обогрева этого стекла, установленный на па​нели переменного тока.
При некоторых неисправностях системы (например, обрыве цепи термистора) обогрев стекла независимо от температуры его нагрева автоматически выключаться не будет. В этом случае при необходимости температуру нагрева стекла нужно регулировать, включая и выключая его обогрев с помощью выключателя. Если на стекле появится трещина, то его обогрев нужно выключить и не включать до замены стекла.
Раздел второй 
РАДИООБОРУДОВАНИЕ
__________________________________________________________________
ГЛАВА 7. РАДИОСВЯЗНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
30. Основные сведения о радиооборудовании самолета
Установленное на самолете радиооборудование гарантирует бе​зопасность полета и предназначено для решения следующих задач:
обеспечения экипажа внутрисамолетной телефонной связью, а также радиосвязью с самолетами в воздухе и наземными пунктами управления воздушным движением;
определения навигационных элементов полета и ведения ориен​тировки в сложных метеорологических условиях независимо от вре​мени суток и видимости земли;
обеспечения расчета захода и выполнения захода на посадку;
обеспечения экипажа информацией о грозовой деятельности, встречных самолетах и препятствиях по маршруту полета.
Радиооборудование самолета по его назначению и принципу действия делится на радиосвязное, радионавигационное и радиоло​кационное.
К радиосвязному оборудованию относятся самолет​ное переговорное устройство СПУ-7, самолетное громкоговорящее устройство СГУ-15, коротковолновая радиостанция Р-836, средне​волновый передатчик, две ультракоротковолновые радиостан​ции Р-802.
Коротковолновая радиостанция Р-836 в составе передатчика Р-836 и приемника УС-8 устанавливается не на всех самолетах Ан-24. Средневолновый передатчик устанавливается на самолетах, которые летают в высоких широтах. При его наличии он вместе с упомянутым приемником УС-8, имеющим средневолновый диа​пазон частот, образует средневолновую приемо-передающую радио​станцию.
В состав радионавигационного оборудования входят радиовысотомер РВ-УМ, два радиокомпаса АРК-П и само​летное оборудование системы посадки СП-50М (курсовой радиопри​емник КРП-ФМ, глиссадный радиоприемник ГРП-2М и маркерное радиоприемное устройство МРП-56П).
На самолетах первых выпусков взамен радиовысотомера РВ-УМ и радиокомпасов АРК-11 установлены соответственно радиовысотомер РВ-2 с приставкой сигнализации СВР и радиокомпасы АРК-5 с системой электродистанционного управления (ЭДУ).
К радиолокационному оборудованию относится радиолокационная станция РПСН-2 или РПСП-3. Для повышения их эксплуатационной надежности жизненно важные объекты радио​оборудования дублированы. С этой целью установлено по два комплекта командных ультракоротковолновых радиостанций Р-802 и радиокомпасов, а на некоторых самолетах — и два усилителя са​молетного переговорного устройства.
Пульты управления, индикаторные устройства систем радиообо​рудования установлены в кабине экипажа на местах, обеспечиваю​щих экипажу удобство работы с этим оборудованием.
Антенные устройства большинства радиоаппаратуры выполнены в виде антенн закрытого типа и не создают аэродинамического со​противления.
Исключение составляют антенны коротковолновой и средневол​новой радиостанций, а также радиовысотомера.
Питание большинства радиоустройств осуществляется электро​энергией постоянного и переменного однофазного токов от бортовой сети. Радиолокационная станция питается также от бортовой сети трехфазного тока, радиовысотомер — только от сети однофазного тока, устройства СПУ-7 и СГУ-15 — только от сети постоянного тока.
Защита цепей питания радиоаппаратуры осуществляется борто​выми автоматами защиты и плавкими предохранителями типа СП, которые устанавливаются соответственно на щите АЗС, приборной доске радиста и на панели переменного тока. Кроме того, имеются плавкие предохранители на некоторых блоках радиоаппаратуры.
31. Абонентская гарнитура и самолетное переговорное устройство СПУ-7
Абонентская гарнитура обеспечивает внутрисамолетную теле​фонную связь, ведущуюся через СПУ-7, а также внешнюю радиоте​лефонную связь через установленные на самолете радиостанции.
В состав абонентской гарнитуры АГ-2 входят микрофон ДЭМШ-1А с микрофонным усилителем и комплект из двух теле​фонов типа ТА-56М.
Микрофонный усилитель собран на полупроводниковых триодах и усиливает напряжение звуковых частот, создаваемое микрофоном. Усилитель питается от той радиоаппаратуры, через которую ведется связь.
Гарнитура подсоединяется к абонентскому аппарату СПУ по​средством шнура (электропроводов) и четырехштырькового полу​разъема.
Назначение, состав и принцип действия СПУ-7. Самолетное пе​реговорное устройство СПУ-7 предназначено для ведения внутрисамолетной телефонной связи между членами экипажа и подключе​ния их гарнитур к установленным на самолете радиостанциям.
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При помощи СПУ-7 члены эки​пажа могут осуществлять:
двустороннюю телефонную связь;
запуск радиостанций и двусто​роннюю связь через эти станции; прослушивание     радиокомпа​сов;
прослушивание звукового сиг​нала достижения заданной высо​ты снижения, поступающего на телефоны от радиовысотомера при любых положениях органов управления СПУ;
прослушивание с пониженной громкостью внешней связи при ра​боте на внутреннюю связь;
прослушивание с пониженной громкостью внутренней связи при работе на внешнюю связь;
плавное регулирование громкости в телефонах по внутренней и внешней сетям связи;
ведение связи с использованием выносного кабеля при обслу​живании самолета на земле с абонентом, находящимся вне само​лета.
На самолете в состав СПУ-7 входят: один или два усилителя; три или четыре абонентских аппарата;
кнопки «Радио» и кнопки «СПУ» — по одной с каждым абонент​ским аппаратом;
две соединительные колодки.
Усилитель СПУ служит для усиления напряжения низких (зву​ковых) частот, поступающего от микрофонных усилителей гарнитур при ведении абонентами передачи по внутрисамолетной сети связи. Он собран на полупроводниковых триодах. Один или два усилите​ля установлены на этажерке радиооборудования у шпангоута № 7. На абонентском аппарате СПУ-7 (рис. 25) размещены следую​щие органы управления и регулировок:
переключатель на два положения «СПУ — Радио» для включе​ния гарнитуры абонента в сеть внутренней или внешней связи;
переключатель радиосвязей (галетный) на шесть положений для подключения гарнитуры абонента к установленным на самолете радиостанциям и радиокомпасам;
ручка реостата «Общая для регулировки громкости прослуши​вания связи, на которую установлен переключатель «СПУ — Ра​дио»;
ручка реостата «Проел.» для регулировки громкости прослуши​вания связи, на которую не установлен переключатель «СПУ— Ра​дио», т. е. связи, прослушиваемой с пониженной громкостью;
кнопка «ЦВ» («Циркулярный вызов»), которая обеспечивает по сети внутренней связи ведение передачи, прослушиваемой всеми абонентами с полной громкостью;
переключатель «Сеть 1—2», положение которого на самолете не имеет значения.
Когда переключатель «СПУ — Радио» находится в положении «СПУ», телефоны абонента подключаются к выходу усилителя СПУ, поэтому связь, ведущаяся по внутрисамолетной сети, прослу​шивается абонентом с повышенной громкостью, регулируемой при помощи ручки «Общая». Одновременно телефоны абонента через трансформатор абонентского аппарата подсоединены к выходу при​емника, на который установлен переключатель радиосвязей, вслед​ствие чего в телефонах этот приемник прослушивается с понижен​ной громкостью, которая регулируется с помощью ручки «Прослу​шивание». Включить передатчик станции, т. е. вести радиопередачу, абонент не может.
При установке переключателя «СПУ — Радио» в положение «Радио» телефоны абонента подключаются к выходу приемника, на который установлен переключатель радиосвязей, и через трансфор​матор— к выходу усилителя СПУ. В результате этого в телефонах приемник прослушивается с полной, а связь внутренней сети — с пониженной громкостью (при условии, что передача по внутренней сети ведется не с помощью кнопки «ЦВ»). Громкость сигналов при​емника и внутренней связи регулируют соответственно ручками «Общая» и «Прослушивание». Одновременно подготавливаются цепи включения соответствующего передатчика и подключения к нему микрофона абонента с помощью кнопки «Радио».
При нажатии кнопки «ЦВ» микрофон абонента подключается к входу усилителя СПУ, а телефоны всех абонентов — к выходу этого усилителя и одновременно через трансформаторы — к приемникам, на которые установлены переключатели радиосвязей абонентских аппаратов. Все абоненты прослушивают ведущуюся по внутренней сети передачу с полной громкостью и не могут вести радиопередачу. Таким образом, когда хотя бы одним абонентом нажата кнопка «ЦВ», то для всех абонентов это равнозначно тому, что переключа​тели «СПУ — Радио» их абонентских аппаратов установлены в по​ложение «СПУ».
Абонентские аппараты размещены по одному на вертикальных панелях левого и правого пультов и на приборной доске радиста. При наличии на самолете четырех аппаратов один из них устанав​ливается у рабочего места штурмана.
Кнопка «Радио» предназначена для включения передатчика, на который установлен переключатель радиосвязей абонентского аппа​рата, и подключения к этому передатчику микрофона абонента при условии, что переключатель «СПУ — Радио» абонентского аппарата установлен в положение «Радио». Когда этот переключатель находится в положении «СПУ», микрофон при нажитии кнопки подклю​чается к усилителю СПУ, т. е. при помощи, кнопки можно вести передачу по внутрисамолетной сети связи. Эта передача будет про​слушиваться абонентами, ведущими радиосвязь с пониженной громкостью.
Кнопка «СПУ» предназначена для быстрого включения гарни​туры абонента в сеть внутрисамолетной связи. При ее нажатии про​исходят те же подключения, что и во время нажатия кнопки «Ра​дио», когда переключатель «СПУ — Радио» находится в положении «СПУ», но уже независимо от положения этого переключателя. Таким образом, передачу по внутрисамолетной сети связи можно вести с помощью кнопок «СПУ», «ЦВ» или «Радио». В последнем случае нужно предварительно установить переключатель «СПУ — Радио» в положение «СПУ».
Для ведения радиосвязи необходимо переключатель «СПУ — Радио» установить в положение «Радио» и вести передачу при по​мощи кнопки «Радио». Кнопки «Радио» установлены по одной на штурвалах и в ножных тангентах под столиками радиста и штурма​на, а кнопки «СПУ» — по одной на штурвалах, на приборной доске радиста и возле абонентского аппарата СПУ штурмана.
Соединительные колодки служат для электрического соединения усилителей и абонентских аппаратов СПУ, а также для подсоеди​нения СПУ-7 к установленным на самолете радиоустройствам. Они расположены на потолке кабины экипажа слева, у шпангоута № 7.
Для подсоединения выносного кабеля при ведении связи на зем​ле с абонентом, находящимся вне самолета, на правом борту само​лета между шпангоутами № 1 и 2 в лючке установлен четырехштырьковый полуразъем.
С целью обеспечения связи по СПУ при обслуживании обору​дования, расположенного в хвостовом негерметичном отсеке, в этом отсеке на этажерке радиооборудования установлен четырехштырьковый полуразъем, предназначенный для подсоединения абонент​ской гарнитуры.
Питание СПУ-7 осуществляется электроэнергией постоянного тока от аварийной шины приборной доски радиста. Цепи питания защищены двумя АЗС-2 «СПУ», которые расположены на этой при​борной доске, а на самолетах последних выпусков — на верхнем щитке летчиков. СПУ-7 потребляет ток около 0,6 А.
Включение, предполетная проверка, использование СПУ-7. Са​молетное переговорное устройство СПУ-7 необходимо включать пе​ред запуском двигателей и выключать только после полета. Для его включения нужно включить АЗР-6 «Аварийная шина приборной доски радиста» и АЗС-2 «СПУ».
Для проверки работоспособности СПУ-7 следует переключатель «СПУ — Радио» на абонентском аппарате установить в положение «Радио» и с помощью кнопки «СПУ» установить связь с другим абонентом. Затем необходимо убедиться, что громкость этой связи плавно регулируется ручкой «Прослушивание». После этого следует установить   двустороннюю   связь   при   помощи   кнопки   «ЦВ»   и удостовериться, что сигналы этой связи прослушиваются с повы​шенной громкостью, которая регулируется с помощью ручки «Об​щая». Во время проверки внутрисамолетной связи переключатель радиосвязей должен находиться в положении, которое соответству​ет включенному в работу радиоприемнику. Сигналы этого приемни​ка должны с надлежащей громкостью прослушиваться в телефонах.
Проверка выхода на внешнюю радиосвязь через СПУ-7 и уста​новленные на самолете радиоустройства осуществляется одновре​менно с предполетной проверкой этих устройств.
Положения переключателя радиосвязей на абонентском аппара​те СПУ-7 соответствуют следующим радиоустройствам   самолета:
«УКР» — УКВ-радиостанция № 1;
«СР» — средневолновая радиостанция;
«КР» — коротковолновая радиостанция;
«ДР» — УКВ-радиостанция № 2;    .
«РК-1» — радиокомпас № 1;
«РК-2» — радиокомпас № 2.
Установив переключатель «СПУ—Радио» на абонентском ап​парате в положение «Радио», следует проверить включение пере​дающих и прослушивание приемных устройств.
С помощью ручки «Общая», расположенной на абонентском ап​парате СПУ, регулируется в основном громкость сигналов связи, прослушиваемых в телефонах с полной громкостью. Но от ее поло​жения зависит также уровень сигналов, прослушиваемых в теле​фонах с пониженной громкостью. В связи с этим перед полетом ну​жно сначала ручкой «Общая» установить требуемую громкость связи, на которую установлен переключатель «СПУ — Радио», а затем ручкой «Прослушивание» отрегулировать уровень сигналов связи, прослушиваемых с пониженной громкостью.
Перед полетом и в полете не следует ручку «Прослушивание» поворачивать до крайнего положения против хода часовой стрелки, так как при таком ее положении сигналы связи пониженной гром​кости в телефонах могут совсем не прослушиваться. В дальнейшем это приведет к тому, что при необходимости установить внутрисамолетную связь с. таким абонентом его нужно будет вызывать при помощи кнопки «ЦВ», и другие абоненты не смогут в это время вести передачу по сети внешней радиосвязи.
Абонентам, которые в полете ведут радиосвязь, рекомендуется устанавливать переключатель «СПУ — Радио» на все время полета в положение «Радио», а внутрисамолетную связь вести при помощи кнопки «СПУ». Если абонент, вызываемый на связь с помощью кнопки «СПУ», не отвечает, нужно нажать кнопку «ЦВ» и выз​вать его.
Абонент, получивший циркулярный вызов, должен ручкой «Про​слушивание» увеличить громкость в телефонах или установить пе​реключатель «СПУ — Радио» в положение «СПУ», после чего он бу​дет с достаточной громкостью прослушивать передачу, ведущуюся другими абонентами по внутрисамолетной сети при помощи кнопок «СПУ».
32. Самолетное громкоговорящее устройство СГУ-15
Самолетное громкоговорящее устройство СГУ-15 предназначено для передачи сообщений в пассажирский салон летчиками или борт​проводником, ведения двусторонней телефонной связи летчиками и бортпроводником, а также обеспечивает летчикам прослушивание сигналов внешней и внутрисамолетной связи с использованием громкоговорителей.
Состав и размещение на самолете агрегатов самолетного гром​коговорящего устройства СГУ-15 следующие:
усилитель У-15 — под полом кабины экипажа слева между шпан​гоутами № 5—7;
два усилителя У-2 — в кабине экипажа на этажерке радиообо​рудования у шпангоута № 7;
два щитка летчиков — один на вертикальной панели левого пуль​та и один — на фонаре кабины экипажа справа, возле верхнего щитка;
три микрофона типа ДЭМШ с микрофонными усилителями и кнопками — по одному на пультах летчиков и один — у рабочего места бортпроводника;
15 динамиков — по одному справа и слева на фонаре кабины экипажа и 13 — на панелях по правому и левому бортам пассажир​ского салона;
восемь согласующих трансформаторов — возле громкоговорите​лей;
щиток бортпроводника и микрофонная трубка типа ТАИ-43 — у рабочего места бортпроводника.
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Устройство СГУ-15 питается от основной шины бортовой сети постоянного тока и потребляет ток не более 2 А. Цепь его питания защищена АЗС-5 «СГУ», который установлен на щите АЗС и одно​временно служит выключателем. Перед ведением связи через С ГУ-15 необходимо включить его электропитание.
На щитке летчика (рис. 26) имеются ручка «Дин.» для регули​ровки громкости сигналов, прослу​шиваемых через громкоговоритель, и переключатель на три положения: «Пасс», «СПУ» и «БП». С целью обеспечения качественной передачи при пользовании микрофоном СГУ его следует располагать на расстоянии 1—2-см от угла рта и поверну​тым на угол 20—30° относительно лица говорящего.
Для ведения летчиком внешней радиосвязи через СГУ-15 необхо​димо:
на абонентском аппарате СПУ-7 подключиться к нужному радиоустройству;
на щитке летчика переключатель установить в положение «СПУ».
Передачу Можно вести через микрофон гарнитуры, нажимая кнопку «Радио», или через микрофон комплекта СГУ-15, нажимая на нем кнопку.
Связь прослушивается через телефоны и громкоговорители. Громкость в телефонах можно регулировать с абонентского аппа​рата СПУ, в громкоговорителе — ручкой «Дин.» со щитка летчика. Если переключатель «СПУ — Радио» на абонентском аппарате СПУ установить в положение «СПУ», то аналогично можно вести связь по внутрисамолетной сети.
Для оповещения пассажиров летчиком необходимо переключа​тель на щитке летчика установить в положение «Пасс.» и вести пе​редачу через микрофон СГУ. При этом через громкоговоритель про​слушиваются с пониженной громкостью как эта передача, так и связь, ведущаяся по внутрисамолетной и внешней сетям. Одновре​менно, через телефоны гарнитуры связь прослушивается как обыч​но при ее ведении через СПУ.
Когда хотя бы на одном щитке летчиков переключатель нахо​дится в положении «Пасс», бортпроводник отключается от сети оповещения пассажиров.
Для ведения двусторонней связи летчика с бортпроводником не​обходимо:
переключатель «Сеть 1—2» на абонентском аппарате СПУ ус​тановить в положение «Сеть 1»; переключатель на щитке СГУ лет​чика установить в положение «БП»;
вызвать бортпроводника нажатием лампы-кнопки его вызова; вести передачу через микрофон СГУ.
В случае вызова летчика бортпроводником (загорается лампоч​ка «Бортпроводник» на правом пульте) летчик ведет связь с ним аналогично.
Если переключатели на щитках СГУ обоих летчиков находятся в положении «БП» и переключатели радиосвязей на всех абонент​ских аппаратах СПУ установлены в одинаковое положение, то раз​говор по сети летчик — бортпроводник прослушивается в телефо​нах бортрадиста и штурмана без возможности регулировки громкости на их абонентских аппаратах СПУ. Для возможности регулировки необходимо переключатель радиосвязей хотя бы на одном абонентском аппарате СПУ установить в другое положение.
33. Радиоприемное устройство УС-8
Назначение, состав и основные характеристики. Радиоприемное устройство УС-8 предназначается для приема на слух радиотеле​фонных и радиотелеграфных сигналов. Устройство УС-8 вместе с передатчиком Р-836 образует коротковолновую приемопередающую радиостанцию.
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Рис. 27. Пульт управления приемником УС-8:
1 — кнопка переключения пультов; 2 — ручка «Настройка»
В состав радиоприемного устройства УС-8 входят приемник, два пульта управления, переключатель пультов и блок питания.
Приемник включает в себя супергетеродинный радиоприемник и основную часть системы дистанционного управления. Пульты уп​равления (рис. 27) по назначению и.устройству аналогичны и пред​назначены для дистанционного управления приемником.
Переключатель пультов представляет собой релейное устройство и обеспечивает переключение управления приемником на один или другой пульт.
Блок питания включает в себя трансформатор и выпрямитель и предназначен для преобразования переменного напряжения 115 В частотой 400 Гц бортовой сети в постоянные и переменные напря​жения, необходимые для питания приемника. Приемник, блок пи​тания и переключатель пультов расположены в кабине экипажа справа между шпангоутами № 4—6.
Радиоприемное устройство УС-8 имеет средневолновый и корот​коволновый диапазоны. Питание устройства осуществляется от основных шин бортовой сети постоянного и переменного однофазного токов. Потребляемый постоянный ток — не более 6,5 А, перемен​ный— около 1,2 А; Цепи питания защищены: по постоянному то​ку — АЗС-2 «ПРМ KB», установленным на щите АЗС, по перемен​ному току — предохранителем СП-2, расположенным на панели переменного тока. Кроме того, на каждом пульте управления уста​новлено по одному предохранителю на 5 и на 2 А, которые защища​ют цепи питания приемника соответственно по постоянному и пере​менному току.
Принцип работы. Приемник УС-8 предназначен для приема ра​диотелефонных амплитудно-модулированных и радиотелеграфных
сигналов.
Он собран по супергетеродинной схеме с одним преобразовани​ем частоты.
Приемник   амплитудно   модулированных   сигналов   выполняет следующие основные функции:
из всех принятых антенной сигналов выделяет сигнал той поло​сы частот, на которую он настроен;
усиливает выделенное напряжение до величины, которая необ​ходима для нормальной работы детектора;.
детектирует усиленное напряжение, т. е. выделяет из него на​пряжение низких (звуковых) частот;
усиливает напряжение звуковых частот до величины, необходи​мой для нормальной работы выходного устройства (в простейшем случае — телефонов или громкоговорителя).
Таким образом, основными функциями приемника являются вы​деление полезного сигнала и его усиление.
Для характеристики свойства приемника выделять сигнал, на частоту которого он настроен, пользуются понятием избирательно​сти приемника.  Избирательность обеспечивается колебательными контурами.
Усиление колебаний в приемнике осуществляется при помощи усилителей, собранных на электронных лампах или полупроводни​ковых триодах.
Для того чтобы приемник обеспечил прием малых сигналов и, следовательно, связь на большие расстояния, он должен обладать возможно лучшей избирательностью и большим усилением. Однако получить хорошую избирательность с помощью контуров, настроен​ных на сравнительно высокую частоту  принимаемого   сигнала, а также обеспечить нужное усиление высокочастотного напряжения технически трудно. В связи с этим в большинстве приемников осу​ществляют преобразование частоты, т. е. преобразуют напряжение высокой частоты принятого сигнала в напряжение более низкой, так называемой промежуточной частоты. При этом модуляция колеба​ний сохраняется, т. е. полезный в конечном счете сигнал остается неизменным. Радиоприемник, в котором применено преобразова​ние частоты, называется супергетеродинным.
Рассмотрим назначение элементов структурной схемы приемни​ка УС-8 (рис. 28). Входная цепь представляет собой колебательный контур и обеспечивает
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Рис. 28. Структурная схема приемника УС-8
предварительную избирательность, т. е. час​тично подавляет помехи, выделяя полезный сигнал. Последова​тельно с антенной и входной цепью включен конденсатор перемен​ной емкости. Величина емкости конденсатора изменяется при помощи нажимного переключателя «Подстройка антенны», уста​новленного на пульте управления, и электродвигателя, который рас​положен в приемнике и вращает ротор конденсатора. В зависимо​сти от того, в какую сторону нажат переключатель, изменяется направление вращения ротора электродвигателя, что обеспечивает увеличение или уменьшение емкости конденсатора. Этим осуществ​ляется подстройка входа приемника, которая необходима в связи с тем, что параметры антенны зависят от ее длины и частоты прини​маемого сигнала.
Таким образом, при перестройке приемника по частоте следует подстраивать также его вход.
Усилитель напряжения высокой частоты (УВЧ) усиливает на​пряжение принятого сигнала и одновременно его контуры улучша​ют избирательность приемника.
Гетеродин и смеситель представляют собой преобразователь частоты. Гетеродин является автогенератором. На вход смесителя поступают колебания гетеродина и принимаемого сигнала, в резуль​тате чего на его выходе получается напряжение их разностной, т. е. промежуточной частоты.
Усилитель напряжения промежуточной частоты (УПЧ) предназ​начен для усиления этого напряжения. Его контуры обеспечивают основную избирательность приемника по соседнему каналу, т. е. избирательность относительно помех, которые по частоте близки к принимаемому сигналу. Контуры УПЧ при настройке приемника не перестраиваются, так как промежуточная частота остается неиз​менной. Это достигается тем, что при настройке на одинаковую ве​личину перестраиваются контуры высокой частоты (входной цепи и УВЧ) и гетеродина, поэтому разность их частот настройки (про​межуточная частота) не изменяется.
Детектор сигнала выделяет напряжение звуковых частот, кото​рым амплитудно модулировано напряжение промежуточной часто​ты. Усилитель низкой частоты (УНЧ) усиливает колебания звуковых частот, которые поступают от детектора, по напряжению и мощ​ности. С выхода УНЧ через пульт приемника и абонентский аппа​рат СПУ напряжение подается на телефоны.
Второй гетеродин предназначен для приема на слух («озвучива​ния») телеграфных тонально не модулированных сигналов и явля​ется автогенератором. Разность его и промежуточной частот равна низкой (звуковой) частоте. Когда второй гетеродин включен, его напряжение подается на вход детектора сигнала, куда также по​ступает (во время приема посылки — «точки» или «тире») напря​жение промежуточной частоты. В результате сложения двух напря​жений получаются колебания, амплитуда которых изменяется с разностной частотой сложенных колебаний, т. е. со звуковой часто​той. Детектор выделяет это напряжение звуковой частоты и после усиления оно подается на телефоны. Таким образом, тон звуковой частоты прослушивается в телефонах только во время приема сиг​нала корреспондента.
Система автоматической регулировки усиления (АРУ) предназ​начена для поддержания практически неизменным по величине на​пряжения на выходе приемника (громкости в телефонах) незави​симо от величины принимаемого сигнала. Принцип действия АРУ состоит в том, что она автоматически изменяет усиление, принятого сигнала приемником (УВЧ и УПЧ) в зависимости от величины это​го сигнала на выходе УПЧ и, следовательно, — на входе приемника. Если, например, принимаемый сигнал увеличится, то напряжение на выходе УПЧ (на входе АРУ) станет больше заданного уровня. В результате АРУ уменьшит усиление напряжения каскадами УВЧ и УПЧ, поэтому напряжение на выходе УПЧ станет опять практи​чески равным его установленному значению. При уменьшении при​нимаемого сигнала произойдет процесс, обратный описанному.
Система АРУ изменяет усиление напряжения каскадами УВЧ и УПЧ путем изменения напряжения смещения на управляющих сет​ках ламп этих каскадов. В приемнике УС-8 используется АРУ с задержкой. Такая АРУ включается автоматически и.начинает дей​ствовать только когда напряжение на выходе УПЧ (сигнал на вхо​де приемника) превысит заданный уровень.
Наличие АРУ исключает необходимость ручной регулировки громкости в телефонах, которая изменялась бы при удалении от передатчика или приближении к нему, а также уменьшает колеба​ния громкости в телефонах за счет затуханий радиоволн, происхо​дящих при некоторых условиях распространения этих волн.
В приемнике предусмотрена возможность переключения на ра​боту с ручной регулировкой усиления (без АРУ), что необходимо в связи с тем, что его настройка на нужную частоту осуществля​ется по максимуму выхода, т. е. по максимальной громкости в теле​фонах. Если во время настройки будет включена АРУ, то при не​больших расстройках контуров она поддерживает напряжение на выходе приемника неизменным по величине, и громкость в телефо​нах не будет изменяться. Только при значительной расстройке кон​туров, когда они уменьшат полезный сигнал до уровня выключения (задержки) АРУ, громкость в телефонах уменьшится. Таким обра​зом, точность настройки приемника при включенной АРУ будет пло​хой, поэтому его нужно настраивать в режиме с ручной регулиров​кой усиления («Без АРУ»). Однако при наличии затухания радио​волн (резких изменений громкости в телефонах) приемник рекомендуется настраивать в режиме «С АРУ».
Система электродистанционного управления (ЭДУ) обеспечива​ет полное дистанционное управление приемником с пульта управ​ления.
Настройка и управление. Органы управления приемни​ком расположены на его пульте управления (см. рис. 27). Переклю​чатель режимов работы имеет пять положений:
«Выкл.» — для выключения приемника;
«ТЛФ с АРУ» и «ТЛФ без АРУ» — для включения режима при​ема радиотелефонных и радиотелеграфных тонально модулированных сигналов с автоматической («С АРУ») или ручной («Без АРУ») регулировкой их усиления приемником;
«ТЛГ с АРУ» и «ТЛГ без АРУ» — для работы в режиме приема радиотелеграфных тонально не модулированных сигналов с авто​матической или ручной регулировкой их усиления; при этих поло​жениях переключателя  включается  второй гетеродин  приемника.
Ручка «Per. тона» («Регулировка тона») служит для изменения частоты второго гетеродина, что приводит к изменению высоты то​на в телефонах. Это ручка потенциометра, входящего в систему, которая называется реактивной лампой и позволяет изменять час​тоту гетеродина.
 Ручка «РГ» и «РУ» («Регулировка громкости и регулировка уси​ления») укреплена на общей оси реостата и потенциометра. В ре​жиме «С АРУ» реостат включается последовательно с телефонами и это дает возможность регулировать громкость в телефонах. В ре​жиме «Без АРУ» включается потенциометр, при помощи которого регулируется усиление приемника, что тоже приводит к изменению громкости в телефонах.
Нажимный переключатель «Подстр. ант.» («Подстройка антен​ны») служит для управления электродвигателем подстройки входа приемника.
Переключатель «Узк.— Шир.» предназначен для включения уз​кой или широкой полосы пропускания частот приемником. При его положении «Узк.» в один из контуров УГГЧ включается кварцевый частотный фильтр. Узкую полосу включают для защиты от помех и только при приеме радиотелеграфных сигналов (радиотелефонный  сигнал по сравнению с радиотелеграфным занимает более широкую полосу частот, поэтому при включенной узкой полосе он через при​емник практически не происходит).
Кнопка «Перекл. пульт.» служит для переключения управления приемником на один или другой пульт. Переключатель поддиапа​зонов имеет пять положений. Частотные поддиапазоны приемника переключаются дистанционно путем переключения катушек индук​тивности контуров.
Ручка «Настройка» служит для плавной перестройки приемника по частоте. Конструктивно она объединяет две ручки, одна из кото​рых обеспечивает быструю, а другая — медленную, но более точную настройку приемника. Углы поворота ручек передаются ротору бло​ка конденсаторов переменной емкости приемника при помощи сельсинной системы.   
Частота настройки приемника отсчитывается по шкале, которая имеется над ручкой переключения поддиапазонов.
Перед настройкой приемника необходимо включить АЗС-2 «ПРМ KB» на щите АЗС и подключиться к приемнику с або​нентского аппарата СПУ, после чего органы управления на пульте установить в исходное положение:
переключатель режимов — в положение «ТЛФ Б АРУ» или «ТЛГ Б АРУ» в зависимости от рода работы принимаемого пере​датчика; 
ручку «РГ и РУ» — в крайнее правое положение; переключатель «Узк. — Шир.»— в положение «Шир.». Если после включения приемника шкала частот не подсвечива​ется, нужно переключить управление приемником на данный пульт, нажав кнопку «Перекл. пульт.».
Для настройки приемника на заданную частоту необходимо: включить соответствующий поддиапазон;
ручкой быстрой настройки установить приближенно частоту по шкале, а затем ручкой медленного вращения шкалы уточнить час​тоту;
поворотом ручки медленной настройки вправо или влево до​биться максимальной громкости принимаемых сигналов в телефо​нах;
в случае приема телеграфных незатухающих колебаний ручкой «Рег. тона» установить желаемый тон сигналов в телефонах;
переключателем «Подстр. ант.», нажимая его вверх или вниз, добиться максимальной громкости принимаемых сигналов и наи​меньших шумов в телефонах.
Для работы приемника необходимо включить режим «Без АРУ» и ручкой «РГ и РУ» установить нужную громкость сигналов в те​лефонах.
Если в телефонах происходят резкие изменения громкости сиг​налов корреспондента (по причине затуханий радиоволн вследст​вие особенностей их распространения), то настройку рекомендуется производить в режиме работы приемника «С АРУ».
После настройки приемника (перед полетом) следует поворотом ручек «РГ и РУ» и «Per. тона» убедиться в плавности соответст​вующих регулировок. При наличии помех радиоприему нужно пере​ключатель «Узк. — Шир.» установить в положение «Узк.», после че​го ручкой «Настройка» подстроить приемник до максимальной громкости принимаемых сигналов.
. Включать узкую полосу пропускания частот приемником целе​сообразно при приеме радиотелеграфных сигналов. Ее включение в случае приема радиотелефонной передачи приводит, как правило,
к невозможности приема вследствие уменьшения громкости сигна​лов в телефонах (в результате подавления составляющих боковых частот модулированного сигнала).
Если приемник откажет,, нужно   проверить  включение  АЗС-2 «ПРМ KB» на щите АЗС и заменить предохранитель СП-2 с такой' же надписью на панели переменного тока. При невозможности ра​боты с одного или обоих пультов управления следует заменить пре​дохранители соответственно на одном или обоих пультах.
34. Радиопередатчик Р-836
Назначение и состав. Радиопередатчик Р-836 предназначен для осуществления радиотелефонной передачи и радиотелеграфной пе​редачи незатухающими колебаниями. На самолете устанавливается передатчик Р-836 в следующем составе:
блок Б-1 — возбудитель, предназначенный для создания колеба​ний в диапазоне рабочих частот передатчика;
блок Б-2—антенный контур (контур выходного каскада), в ко​тором размещены в основном элементы контура выходного усили​теля мощности передатчика;
блок Б-3 — блок коммутации и модулятора, который служит для усиления колебаний, поступающих от микрофона при работе пере​датчика в телефонном режиме, а также обеспечивает управление передатчиком в режиме настройки;
блок Б-4 — ламповый блок, где размещены радиолампы выход​ного каскада и некоторые другие элементы передатчика;
блок Б-5 — блок выпрямителей, в состав которого входят транс​форматор и в.ыпрямители, преобразующие переменное напряжение 115 В бортовой сети в постоянные и переменные напряжения, не​обходимые для питания передатчика;
блок Б-6 — пульт управления радиста;
блок Б-7 — пульт управления летчика;
блок Б-11 — коробка фильтров, обеспечивающая фильтрацию напряжений питания передатчика;
блок Б —12 — телеграфный ключ.
Блоки Б-1, Б-2, Б-3, Б-4 и Б-5 установлены на одной раме и со​ставляют собственно передатчик (рис. 29), размещенный на этажер​ке радиооборудования у шпангоута № 7.
Пульт управления радиста (рис. 30) расположен на приборной доске радиста, а пульт управления летчика — на вертикальной па​нели правого пульта кабины экипажа. Коробка фильтров установ​лена на перегородке шпангоута № 7, телеграфный ключ — на сто​лике радиста.
Передатчик питается от основных шин бортовой сети постоянно​го и переменного однофазного токов. Цепь его питания по постоян​ному току защищена АЗР-15, установленным на приборной доске радиста, по переменному току — предохранителем СП-20, который  размещен  на панели
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Рис. 29. Лицевая панель передатчика Р-836:
1 — блок Б-3; 2 —блок Б-2; 3 — блок Б-4; 4 — блок Б-1
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Рис. 30. Пульты управления передатчиком Р-836:
1— пульт летчика; 2 —гнездо для включения микрофона; 3, 5 — лампочки сиг​нализации включения пультов; 4 — переключатель управления пультов; 6 — лам​почка сигнализации включения барореле;. 7 — переключатель режимов; 8 — пульт радиста
переменного тока   за крышкой   с   надписью «Предохранители».
Антенна коротковолновой (а при ее наличии на самолете — и средневолновой) радиостанции натянута между килем и мачтой, установленной на шпангоуте № 6. Длина антенны составляет 16,1 м.
Основные данные
Диапазон частот   (непрерывный).............................................коротковолновый
Мощность в антенне.......................................................................от 50 до 250 Вт
Количество предварительно настраиваемых частот (ка​налов)........................18
Время переключения с одного канала на другой ...........................не более 20 с
Режим работы:
по циклу (5 мин «Передача», 10 мин «Прием»)................продолжительный
непрерывная  работа  на   передачу   с  последующим
выключением............................................................................не более 30 мин
Ток, потребляемый от бортовой сети:
постоянный........................................................................................около 15 А
переменный..................................................................................................13 А
Дальность связи на коротких волнах зависит от условий рас​пространения радиоволн. Эти условия, в свою очередь, зависят от времени года и суток, широты места и некоторых других факторов. В средних широтах коротковолновая радиостанция обеспечивает связь на расстояния, превышающие дальность полета самолета.
Принцип работы. Структурная схема радиопередатчика Р-836 показана на рис. 31. В состав возбудителя (блока Б-1) входят ав​тогенератор, буферный усилитель, умножитель частоты, усилитель, преобразователь частоты и оконечный усилитель.
Автогенератор в зависимости от частоты настройки передатчика создает колебания одной из частот диапазона 1—1,667 МГц. Такой узкий диапазон    перестройки     автогенератора     необходим     для     обеспечения 
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Рис. 31. Структурная схема передатчика Р-836
стабильности его частоты. С этой же целью автогенератор помещен в термостат, в котором путем включения и выключения электроподогрева с помощью термореле поддерживается постоян​ная температура.
Резонансный буферный усилитель имеет фиксированную на​стройку по частоте. Он усиливает напряжение, поступающее на не​го от автогенератора, а также исключает влияние умножителя ча​стоты на частоту автогенератора, разделяя эти два каскада.
Умножитель частоты выделяет гармоники напряжения, посту​пающего на него от буферного усилителя. В результате на выходе умножителя в зависимости от частоты настройки передатчика по​лучаются колебания одной из частот в диапазоне 6—12 МГц. После их усиления в усилителе колебания подаются на преобразователь частоты.
Преобразователь частоты работает в одном из четырех режимов:
в режиме деления частоты на четыре, когда на его выходе полу​чается напряжение одной из частот в диапазоне 1,5—3 МГц;
в режиме деления частоты на два, когда частота колебаний на выходе преобразователя находится в диапазоне 3—6 МГц;
в режиме усиления, когда колебания на его выходе находятся в диапазоне частот 6—12 МГц;
в режиме умножения частоты на два, когда колебания на вы​ходе преобразователя находятся в диапазоне частот 12—24 МГц.
Таким образом, преобразователь частоты преобразует диапазон частот усилителя 6—12 МГц в рабочий диапазон частот передатчика.
С выхода преобразователя колебания подаются на Оконечный усилитель, которым усиливаются до величины, необходимой для возбуждения выходного каскада. Возбудитель настраивается на заданную частоту ручками «А», «Б» и «В», которые имеются на нем. Автогенератор перестраивается по частоте ступенями при по​мощи ручек «А», «Б» и «В» и плавно — ручкой «А».
Режимы работы преобразователя частоты переключаются с по​мощью ручки «Б» (этой же ручкой переключаются частотные под​диапазоны оконечного усилителя, соответствующие режимам рабо​ты преобразователя). Для плавной перестройки по частоте всех каскадов возбудителя, кроме автогенератора и буферного усилите​ля, служит ручка «В». Выходной каскад обеспечивает усиление мощности высокочастотных колебаний до величины, необходимой для питания антенны передатчика.
При работе в телефонном режиме напряжение звуковых частот, созданное микрофоном, усиливается модулятором, а затем посту​пает на лампы выходного каскада, в результате чего осуществля​ется амплитудная модуляция высокочастотных колебаний напря​жением звуковых частот.
В передатчике применена простая схема выхода, т. е. антенна включена непосредственно в контур выходного каскада (антенный контур). В зависимости  от  частоты  настройки  (вообще говоря — и от длины антенны)
передатчика она включается в контур последо​вательно или параллельно ему, т. е. схема выхода бывает последо​вательной или параллельной.
Антенный контур настраивается с помощью ручек «Г», «Д» и «Е», которые имеются на блоке Б-2. Ручка «Г» служит для измене​ния емкости контура плавно, Д — для изменения емкости контура ступенями и включения последовательной или параллельной схе​мы выхода, Е — для изменения индуктивности контура.
Для обеспечения прослушивания своей работы в передатчике имеются детектор, усилитель самоконтроля и генератор звуковой частоты.
Часть энергии высокочастотных колебаний из антенного конту​ра поступает на детектор самоконтроля. При работе в телефонном режиме эти колебания детектируются, полученное напряжение зву​ковых частот усиливается усилителем самоконтроля, а затем через пульт управления, абонентский аппарат СПУ подается на телефоны.
Когда передатчик работает в телефонном режиме, генератор звуковой частоты выключен. Во время работы в телеграфном ре​жиме лампа генератора звуковой частоты запирается отрицатель​ным напряжением и при отжатом телеграфном ключе напряжение генератора на телефоны не подается. Когда ключ нажат, колеба​ния высокой частоты поступают на детектор самоконтроля, выпрям​ляются, и постоянным напряжением с выхода детектора отпира​ется лампа генератора. Вследствие этого генератор создает напряжение звуковой частоты, которое усиливается усилителем са​моконтроля и через пульт управления, абонентский аппарат СПУ поступает на телефоны.
Таким образом, контроль своей работы на передатчике осущест​вляется по высокой частоте, т. е. своя передача прослушивается только при наличии высокочастотных колебаний в антенном кон​туре.
Органы управления и настройки. Управление передатчиком при его настройке осуществляется с блоков Б-1, Б-2 и Б-3, а во время ведения связи — с пультов дистанционного управления. 
На ручках «А», «Б», «В», «Г», «Д» и «Е» имеются шкалы с от​носительными делениями и оцифровкой. Отсчет показаний шкал производится против рисок или при помощи нониусных шкал, на​несенных на шильдики, которые прикреплены к корпусам блоков возле ручек.
Характеристика шкал следующая:
Ручка «А» имеет круговую шкалу с делениями и оцифровкой от нуля до 200; показания шкалы ручки устанавливаются по нониусной шкале с точностью до 0,1 деления (нониусная шкала имеет 10 делений);
шкала ручки «Б» разделена на четыре сектора, каждый из ко​торых имеет 8,5 деления и соответствует одному режиму работы умножителя частоты; отсчет ее показаний — против риски на кор​пусе блока;
ручка «В» имеет две шкалы с делениями и оцифровкой от 0 до 47 и от 50 до 97; отсчет показаний шкалы производится по нониусной шкале, имеющей деления от 0 до 10;
ручки «Г» и «Е» имеют по две шкалы, разбитых на 10 делений каждая: первая— с оцифровкой от 0 до 10 и вторая — от 20 до 30; отсчет показаний — против рисок на корпусе блока;
на шкале ручки «Д» нанесены по окружности 12 делений с оциф​ровкой от 0 до 12; установка делений осуществляется по риске на шильдике; показания 2, 3 и 4 шкалы ручки соответствуют после​довательной, 1 и с 5 по 12 — параллельной схеме выхода передат​чика.
Все ручки блоков Б-1 и Б-2 имеют фиксаторы (стопорные вин​ты), которыми после установки делений шкал фиксируется меха​низм настройки. Для того чтобы освободить ручки перед установ​кой делений при настройке, нужно повернуть фиксаторы против хода часовой стрелки до положения, при котором полностью видны красные секторы на ручках. С целью фиксации ручек следует с не​большим усилием повернуть фиксаторы в обратном направлении. При этом красные секторы на ручках закрываются (на ручках пе​редатчиков, находящихся на эксплуатации непродолжительное время, секторы при застопоренных ручках могут быть закрыты не полностью).
Во время настройки возбудителя и антенного контура необходи​мо помнить следующее:
нельзя переключать номера каналов при расфиксированных руч​ках, так как отработка механизма- настройки в этом случае приве​дет к выходу его из строя;
секторы на ручках, не имеющие делений, не являются рабочи​ми, и устанавливать их против рисок отсчета на длительное время нельзя;
показания шкалы ручки «Г» с делениями 0—10 увеличивается при вращении ручки по ходу часовой стрелки, а шкалы с деления​ми 20—30 — при вращении ручки против хода часовой стрелки, на что следует обратить внимание во время настройки антенного кон​тура.
На передней панели блока Б-3 расположены органа управления и контроля, которые используются и включаются только в режиме настройки передатчика. Переключатель «Настр. — Диет.» («На​стройка — Дистанционное») на два положения служит для вклю​чения передатчика в режим настройки или дистанционного управ​ления с пультов (работы).
Электроизмерительный прибор является индикатором настрой​ки, а также вместе с галетным переключателем обеспечивает про​верку исправности отдельных электрических цепей передатчика (путем проверки напряжений и токов в этих цепях). Во время на​стройки передатчика показания прибора устанавливаются по таб​лицам настройки, а его показания в соответствии с положениями переключателя даны в «Инструкции по настройке» для каждого передатчика индивидуально. Переключатель «Каналы» на 18 положений служит для переключения каналов настройки при работе передатчика в режиме настройки.
Лампочка «Б» («Барореле») с красным светофильтром сигнали​зирует о срабатывании барометрического реле, переключающего пе​редатчик на пониженную мощность (в телеграфном режиме) в слу​чае снижения давления воздуха до величины менее 0,5 ата. А так как на самолете указанное разрежение воздуха исключено, то лам​почка горит только в режиме настройки передатчика.
Лампочка «Т» («Термостат») с белым светофильтром горит пол​ным накалом при включенном подогреве термостата автогенерато​ра, в полнакала — при выключенном (автоматически), и не горит, когда цепь подогрева термостата неисправна.
Гнездо «ВМ» служит для подключения источника внешней мо​дуляции и на самолете не используется.
На ламповом блоке Б-4 имеются окно «Включено» и кнопка «Перегрузка». Наблюдением через окно «Включено» можно опре​делить, включен ли накал ламп выходного каскада передатчика.
В ламповом блоке предусмотрена релейная система защиты от перегрузки анодных цепей питания ламп выходного каскада. Если по какой-либо неисправности или случайно ток в этих цепях хотя бы кратковременно превысит допустимую величину, то срабатыва​ют реле, размыкающие перегруженную цепь. При этом одно из ре​ле становится на самоблокировку через кнопку «Перегрузка». Снять реле с самоблокировки и привести цепь питания ламп в пер​воначальное состояние можно кратковременным нажатием этой кнопки или выключением и повторным включением передатчика. Однако, если причина перегрузки не устранена, то система защиты срабатывает повторно.
Передатчик может также автоматически выключиться в случае его перегрева. С этой целью в ламповом блоке установлено тепло​вое реле, которое выключает все высокие напряжения питания ра​диоламп, когда температура в блоке превысит допустимую вели​чину. Эта система защиты после ее срабатывания приводит пере​датчик в рабочее состояние только после уменьшения температуры до допустимой величины.
Управление настроенным передатчиком может осуществляться с пульта управления летчика или радиста. Пульт летчика обеспечивает ведение радиотелефонной передачи, пульт радиста — радиоте​лефонной или радиотелеграфной, а также переключение радиостанции в режим симплексного приема.
Переключение управления на один или другой пульт произво​дится с помощью переключателя «Оператор 2-1», расположенного на пульте летчика. При его положении «1» работа на передатчике возможна с пульта летчика, «2» — с пульта радиста. Кроме того, на пульте управления летчика имеются:
переключатель каналов настройки «Каналы» на 18 положений;
ручка потенциометра «Самоконтроль» для регулировки громкости прослушивания своей работы на передатчике;
штекерное гнездо «М» для подключения микрофона;
лампочка «Вкл.» с белым светофильтром, которая горит, когда управление передатчиком переключено на этот пульт.
На пульте управления радиста установлены переключатель «Каналы» на 18 положений и ручка «Самоконтроль», которые по назначению аналогичны соответствующим органам управления пульта летчика, а также переключатель режимов, лампочки «Вкл.», «Б» и кнопка «Взятие управления».
Переключатель режимов имеет три положения: «ПРМ симпл.» («Прием симплексный»), «ТЛГ и «ТЛФ». При его установке в по​ложение «ПРМ симпл.» с передатчика снимаются все напряжения, за исключением накала ламп (эго делается в случае, когда пере​датчик должен остыть после длительной его работы и в то же вре​мя быть постоянно готовым к работе на нем). Положения «ТЛГ» («Телеграф») и «ТЛФ» («Телефон») предназначены для включе​ния соответствующих режимов работы передатчика.
Лампочка «Б» («Барореле») по назначению аналогична такой же лампочке, установленной на блоке Б-3. Лампочка «Вкл.» с бе​лым светофильтром горит полным накалом, когда управление пере​датчиком переключено на этот пульт, и в полнакала, — когда на пульт летчика.
Кнопка «Взятие управления» на самолете отключена и не ис​пользуется (подключается, когда в составе передатчика имеются два пульта радиста).
Включение, настройка и управление. Включение электропи​тания передатчика осуществляется при помощи АЗР-15 «ПРД KB», установленного на приборной доске радиста, а также выключате​ля «ПРД KB», который расположен на верхнем щитке летчиков (выключатель имеется только на самолетах более поздних выпус​ков) . Перед включением питания нужно открыть крышки на бло​ках Б-1 и Б-2 и убедиться, что ручки настройки зафиксированы, после чего (если не будет производиться настройка) закрыть крышки. Если передатчик будет включен при расфиксированных ручках, то это может привести к выходу из строя механизма на​стройки.
Следует иметь в виду, что передатчик готов к работе с пони​женной стабильностью частоты через 2—3 мин и с повышенной ста​бильностью— через 1 ч после его включения. Время 1 ч требуется для полного подогрева термостата автогенератора. С учетом этого передатчик нужно включать заранее, особенно перед ведением свя​зи на большие расстояния. После включения передатчика нужно по горению лампочки «Т» на блоке Б-3 убедиться в исправности цепи обогрева термостата.
Нельзя включать передатчик на передачу ранее чем через 3— 5 мин после включения его электропитания, так как в это время радиолампы еще не прогреты и могут выйти из строя.
Таблицы настройки передатчика даны в Инструкции по настрой​ке радиопередатчика типа Р-836, прилагаемой к каждому передат​чику. Инструкция содержит отдельные таблицы для настройки воз​будителя и антенного контура. Для каждого возбудителя таблицы настройки индивидуальны, на первой их странице слева вверху ука​зан заводской номер блока Б-1.
Частоты настройки передатчика (в килогерцах) записаны в че​тырех столбцах I, II, III и IV, каждый из которых соответствует од​ному режиму работы преобразователя. В первом столбце интервал между соседними частотами составляет 1 кГц, во втором — 2 кГц, в третьем —4 кГц и в четвертом — 8 кГц.
Показания шкалы ручки «А», а также ручки «В» одинаковы для данной строки частот всех четырех столбцов, а деления ручки «Б» приведены для каждого столбца. При настройке возбудителя на частоты, расположенные в строках, для которых деления ручек «Б» и «В» не записаны в таблицах, показания шкал ручек нужно брать из расположенных выше строк, в которых эти деления ука​заны.
Если настройка передатчика производится на частоту, кото​рая не записана в таблицах настройки, то показания шкалы ручки «А» для этой частоты определяются методом линейной интерполя​ции или экстраполяции.
При использовании этих методов считается, что показания шка​лы ручки «А» в пределах небольшого диапазона частот линейно за​висят от частоты.
Метод интерполяции применяется в том случае, когда для со​седних частот столбца, между которыми находится частота на​стройки, деления шкалы ручки «А» расположены по одну сторону от переходов по ручке «А», указанных вверху слева на первой стра​нице таблиц настройки возбудителя.
В точках переходов по ручке «А» при незначительном измене​нии частоты показания шкалы этой ручки изменяются скачком, поэтому нельзя считать линейной зависимость показаний шкалы от частоты. Переходы появляются за счет того, что при соответствую​щих им положениях ручки «А» ступенью изменяется емкость кон​тура, а поэтому — и частота автогенератора. Одна точка перехода соответствует включению, другая — выключению конденсатора постоянной емкости.
Способ линейной экстраполяции используют для определения показаний шкалы ручки «А» в том случае, когда эти показания для табличных частот, между которыми находится настраиваемая, рас​положены по разные стороны от какой-либо из двух точек перехо​да по ручке «А», т. е. когда для одной этой табличной частоты по​казания больше, чем для точки перехода, для другой — меньше.
При настройке передатчика установка ручки «А» должна про​изводиться точно по риске нониусной шкалы вращением ручки по ходу часовой стрелки.
В Инструкции по настройке радиопередатчика типа Р-836 даны ориентировочные таблицы настройки антенного контура при раз​личных типах и длинах антенн. В таблицах для настройки передат​чика на самолете Ан-24 (длина антенны 16,1 м) частоты записаны через несколько сотен килогерц, для них приведены ориентировоч​ные положения ручек «Г», «Д», «Е»  и  показания  контрольного  прибора (индикатора настройки), когда его переключатель находится в положении «А».
В инструкции имеется вкладка, на которой после настройки пе​редатчика против номеров каналов записываются настроенные на этих каналах частоты и соответствующие им показания шкал ручек настройки возбудителя и антенного контура. При работе передат​чика в.режиме настройки на лампы выходного каскада подаются пониженные напряжения. Это необходимо для предотвращения выхода ламп из строя, когда расстроен антенный контур.
Процесс настройки передатчика на заданную частоту включает в себя настройку возбудителя, настройку антенного контура в ре​зонанс с частотой возбудителя и подбор оптимального сопротивле​ния антенного контура.
Настройка возбудителя осуществляется установкой ручек «А», «Б» и «В» в положения, указанные для данной частоты в таблицах настройки. 
Для настройки антенного контура в резонанс с частотой возбу​дителя ручки «Г», «Д» и «Е» устанавливают в положения, указан​ные в таблицах для частоты, которая является самой близкой к настраиваемой. Затем ручкой «Г» или «Е», изменяя соответственно емкость или индуктивность контура, добиваются резонанса, кото​рый фиксируется по минимальному отклонению стрелки контроль​ного прибора, когда его переключатель находится в положении «А» (в этом случае прибором измеряется постоянная составляющая анодного тока ламп выходного каскада).
Настроенный в резонанс с частотой возбуждения антенный кон​тур представляет собой сопротивление для ламп выходного кас​када. Величина этого сопротивления зависит от соотношения вели​чин индуктивности и емкости контура. Вместе с тем сопротивление, создаваемое контуром для выходных ламп, должно иметь опреде​ленное (оптимальное) значение, так как в противном случае пере​датчик может не обеспечить связь на большое расстояние и могут выйти из строя лампы выходного каскада. Для получения опти​мального сопротивления контура изменяют величины его индук​тивности и емкости, сохраняя настройку контура в резонанс с час​тотой возбудителя. При оптимальном сопротивлении контура стрел​ка индикатора настройки отклоняется на величину, указанную в таблицах настройки.
Настройка передатчика осуществляется на земле или в полете в следующем порядке:
1.  Убедившись, что ручки зафиксированы на блоках Б-1 и Б-2, с помощью АЗР-15 на приборной доске радиста и выключателя на верхнем щитке кабины экипажа   включить   электропитание пере​датчика.
2.  По записям на вкладыше,   имеющимся в инструкции по на​стройке, определить, на каком канале будет   производиться на​стройка нужной частоты.
3.  В таблицах для возбудителя найти частоту настройки и оп​ределить для нее положения ручек «А», «Б» и «Б». При необходимости показания шкалы ручки «А» определяются методом интер​поляции или экстраполяции, как описано выше.
4.  На блоке Б-3 включить номер канала настройки и переклю​чатель «Настр.—Дист.» установить в положение «Настр.» (долж​ны загореться лампочки «Б» и «Т»).
5.  После отработки механизмом настройки включенного номе​ра канала (прекращения вращения ручек настройки) расфиксировать ручки «А», «Б» и «В» и установить их в положения, соответ​ствующие заданной частоте. Если настройка производится на час​тоту более 6000 кГц, то для получения максимальной мощности в антенне необходимо:
установить переключатель контрольного прибора в положение «УС» («Управляющие сетки» ламп выходного каскада);
поворотом ручки «В» в пределах не более ±1,0 деления относи​тельно установленного (указанного в таблицах) положения "добить​ся максимальных показаний контрольного прибора.
6.  Зафиксировать ручки «А», «Б» и «В».
7.  Установить переключатель контрольного прибора в положе​ние «А».
8.  Расфиксировать ручки «Г», «Д» и «Е» и установить их в по​ложения, указанные в таблице для частоты, которая является са​мой близкой к настраиваемой.
9.  Поворотом ручки «Г» или «Е» добиться минимальных пока​заний контрольного прибора.
10.  Сличить показания прибора и указанные в таблице. Если они равны, то настройку передатчика на данную частоту следует считать законченной, после чего зафиксировать   ручки «Г», «Д» и «Е». Когда показания контрольного прибора не равны табличным, нужно по положению ручки «Д» определить включенную схему вы​хода передатчика и продолжить настройку в указанном далее по​рядке.
При последовательной схеме выхода (положения ручки «Д» на делениях 2, 3 и 4). Если стрелка прибора не доходит до указанного в таблице положения, следует на 2—3 деления уменьшить показания шкалы ручки «Е», а затем увеличением по​казаний шкалы ручки «Г» добиться минимального отклонения стрелки контрольного прибора. Когда стрелка контрольного прибо​ра переходит указанное в таблице положение, следует увеличить на 2—3 деления показания шкалы ручки «Е», после чего уменьшени​ем показаний шкалы ручки «Г» добиться минимальных показаний контрольного прибора.
Подстройку антенного контура в указанном порядке необходимо повторять до тех пор, пока показания контрольного прибора при минимальном отклонении его стрелки, полученном с помощью руч​ки «Г», не будут равны табличным.
При  параллельной   схеме  выхода   (положения  руч​ки «Д» на делениях 1 и с 5 по 12) подстройка контура осуществ​ляется, как и в первом случае, но направление вращения ручек (по делениям) нужно измерить на противоположное:
если показания прибора меньше табличных, следует на два-три деления увеличить показания шкалы ручки «Е», а затем уменьше​нием показаний шкалы ручки «Г» добиться минимального отклоне​ния стрелки контрольного прибора;
когда стрелка прибора переходит указанное в таблице положе​ние, необходимо уменьшить показания шкалы ручки «Е», после че​го, увеличивая показания шкалы ручки «Г», добиться минимально​го отклонения стрелки прибора.
Подстройку в таком порядке повторять до тех пор, пока стрел​ка прибора не займет табличное положение при минимальном ее отклонении, полученном с помощью ручки «Г».
11.  В тех случаях, когда ручка «Г» доходит до крайнего деле​ния шкалы («0» — по шкале «0—10» или «30» — по шкале «20—30»), а нужное положение стрелки контрольного прибора  не получено, необходимо ручку «Д» переключить в положение, по таблицам бли​жайшее к тому, в котором она находилась. После этого установить показания шкал ручек «Г» и «Е», соответствующие новому положе​нию ручки «Д», и произвести  настройку   контура, как   изложено выше (начиная с п. 9).
12.  После настройки выходного контура следует зафиксировать ручки «Г», «Д» и «Е», а также записать частоту настройки данно​го канала и показания шкал ручек настройки.
13.  Если требуется настроить передатчик еще на одну частоту, нужно переключить номер канала и произвести настройку в таком же порядке (каналы можно переключать только при зафиксированных ручках).
14.  После настройки передатчика необходимо закрыть крышки блоков Б-1 и Б-2 и для переключения управления передатчиком на пульты установить переключатель «Настр. — Дист.»   в положение «Дист.». Перед переключением управления рекомендуется на пуль​тах включить номер канала, который установлен на блоке Б-3.
Управление настроенным передатчиком осуще​ствляется с пультов дистанционного управления. После настройки передатчика следует проверить его работоспособность с пультов управления летчика и радиста соответственно в телефонном, теле​графном и телефонном режимах, а также включение симплексного приема с пульта радиста. Работоспособность передатчика прове​ряется установлением связи с корреспондентом, а если такового не имеется — путём контроля своей передачи. 
При работе на передатчике или его настройке с целью предо​твращения выхода из строя системы автоматической настройки во время отработки этой системы (когда вращаются ручки на бло​ках Б-1 и Б-2 и не горят лампочки «Вкл.» на пультах управления) запрещается:
устанавливать в другое положение переключатель «Настр. — Дист.» на блоке Б-3;        .
устанавливать переключатель «Каналы» на другой номер с воз​вратом на тот же номер канала;
на пульте радиста устанавливать переключатель режимов в по​ложение «ПРМ симпл.»;
переключать управление с одного пульта на другой, т. е. уста​навливать в другое положение переключатель «Оператор» на пуль​те летчика;
выключать электропитание передатчика.
Если передатчик настроен, но требуется проверить правильность его настройки на данную частоту, то для выполнения такой провер​ки необходимо:
убедившись, что ручки настройки блоков Б-1 и Б-2 зафиксиро​ваны, включить электропитание передатчика;
включить на блоке Б-3 проверяемый  канал и переключатель «Настр. — Дист.» установить в положение «Настр.»;
проверить показания шкал ручек настройки: ручки «А» и «Б» должны быть установлены точно по таблицам, ручка «В» на часто​тах до. 6000 кГц — точно по таблицам, а на частотах более 6000 кГц — по таблицам с точностью ±1 деление шкалы; показа​ния шкал ручек ,«Г», «Д» и «Е» должны быть близки к табличным, так как в противном случае антенный контур может быть настроен на высшую гармонику частоты возбудителя;
убедиться, что показания контрольного прибора при положении его переключателя «А» соответствуют табличным для данной час​тоты;
проверить настройку антенного контура в резонанс с частотой возбудителя, для чего расфиксировать ручку «Г» и повернуть ее от установленного положения на несколько делений в одном, а затем в другом направлении; в обоих случаях показания контрольного прибора должны увеличиться (при положении его переключателя «А»);
установить в исходное положение и зафиксировать ручку «Г»;
закрыть крышки блоков Б-1 и Б-2 и переключить управление передатчиком на пульты.
В полете управление передатчиком осуществляется так же, как и на земле.
Для восстановления работы передатчика в случае его отказа не​обходимо:
нажать кратковременно кнопку «Перегрузка» на блоке Б-4;
проверить включение АЗР-15 «ПРД KB» на приборной доске радиста, целость предохранителя 6П-20 с такой же надписью на панели переменного тока в лючке, а также предохранителей, уста​новленных на планке, которая расположена на блоке Б-3 слева.
Для определения исправности шести предохранителей, которые размещены на блоке Б-3, следует пользоваться контрольным при​бором с переключателем, предварительно включив режим «На​стройка». Предохранители защищают следующие цепи (при уста​новке переключателя в соответствующее положение и неисправно​сти предохранителя показания контрольного прибора будут равны нулю):
«Переменное 6,3» — цепи накала радиоламп и питания мотор-вентилятора — предохранитель на 2 А;
« + 27» — цепь питания передатчика от бортовой сети постоянно​го тока — предохранитель на 15 А;
«—160» — цепь напряжения отрицательных смещений — предо​хранитель на 0,15 А;
« + 230» — цепь напряжения 230 В питания анодов и экранных сеток радиоламп — предохранитель на 0,5 А;
«А» — цепь выпрямителя питания анодов ламп выходного кас​када — предохранитель на 10 А;
«+230» и «—160»—-цепь питания выпрямителей, обеспечиваю​щих получение соответствующих напряжений — предохранитель на 2 А.
Для охлаждения передатчика во время перерыва после длитель​ной работы следует включить режим «Прием симплексный».
35. Командная УКВ радиостанция Р-802
Назначение, состав и основные характеристики. Радиостанция ультракоротковолнового диапазона Р-802 предназначена для веде​ния двусторонней радиотелефонной связи экипажа с наземными пунктами управления воздушным движением и самолетами в воз​духе.
На самолете установлены два комплекта радиостанций Р-802: «УКР-I» и «УКР-II». В состав каждой из них входят: блок АБВ, пульт дистанционного управления, антенна.
Блок АБВ объединяет в себе передатчик (блок А), приемник (блок Б) и выпрямительное устройство (блок В), а также автома​тику, обеспечивающую кварцевую стабилизацию и дистанционный выбор с пульта управления рабочих частот станции.
Пульт управления (рис. 32) радиостанции № 1 имеет в своем составе запоминающее устройство на 20 каналов связи, а радио​станции № 2 —наборное устройство. Запоминающее устройство предварительно настраивается на 20 рабочих частот станции, каж​дая из которых затем может быть включена установкой соответст​вующего номера канала на этом устройстве. Наборное устройства позволяет настроить станцию на любую ее рабочую частоту. Уста​новка частоты осуществляется при помощи трех дисков, в окошках над которыми читается набранная частота в мегагерцах. Запоми​нающее и наборное устройства по их установке в пульте взаимоза​меняемы.
Блоки АБВ обеих станций размещены в хвостовом негерметич​ном отсеке на этажерке между шпангоутами № 41 и 43. Для под​держания необходимого температурного режима блоков они обду​ваются воздухом, который поступает под напором встречного пото​ка через воздухозаборник, установленный на правом борту между шпангоутами № 41 и 42.
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Рис 32. Пульты дистанционного управления радиостанци​ей Р-802:
1 — номер канала; 2 — запоминающее устройство; 3 —наборное устройство; 4—фиксатор крепления наборного устройства в пуль​те; 5 — вариант станции
Так как блоки АБВ установлены в негерметичном отсеке, то для исключения случаев электрического пробоя, в передатчике и прием​нике при разрежении воздуха с подъемом на высоту производится их наддув. С этой целью воздух поступает в блоки из герметичной кабины по трубопроводу, выведенному в задний багажный  отсек.
Пульты управления обеих станций установлены на верхнем щит​ке кабины экипажа. Кроме органов управления, относящихся к запоминающему или наборному устройству, на каждом пульте имеются:                                                                                      
ручка «ГР» регулятора громкости принимаемых сигналов и сигналов прослушивания своей передачи в телефонах;
выключатель подавителя шумов «Вкл. — Подав, шумов»;
переключатель мощности передатчика «Мощн. Пониж. — Полн. » (если пульт имеет встроенный красный подсвет, то этот переключа​тель устанавливается возле пульта на верхнем щитке кабины эки​пажа);
выключатель «II компл. — Выкл.», при установке которого в по​ложение «II компл.» в телефонах одновременно с приемником дан​ной станции прослушивается с пониженной громкостью приемник другой УКВ-радиостанции самолета;
переключатель «Управл.» («Управление»), который на самолете отключен, и не используется (он используется в том случае, когда в комплект станции входят два пульта управления).
Антенна каждой радиостанции выполнена в виде металлической сетки и наклеена на внутренней поверхности радиопрозрачной обшивки законцовки киля. Выключатели электропитания радио​станций установлены возле их пультов управления на верхнем щит​ке кабины экипажа.
Основные данные
Диапазон частот........................................................................................метровый
Дальность связи с наземными станциями на высотах:
1000 м.........................................................................................................120 км
5000 м  .......................................................................................................230 км
Время переключения рабочих частот:
для пульта с запоминающим устройством....................................................4 с
для пульта с наборным устройством.............................................................6 с
Время перехода с приема на передачу............................................................0,5 с
Полная мощность передатчика в, антенне............................................14—16 Вт
Потребляемый ток по сети напряжением  115 В, часто​той 400 Гц в режимах:
«Прием»........................................................................................................2    А
«Передача» полной мощностью.................................................................3,5 А
«Передача» пониженной мощностью........................................................2,3 А
Кратковременно потребляемый   ток   от   бортовой сети
постоянного  напряжения  при  переключении  волн.................................10,5 А
Цепи питания каждой радиостанции защищены: по постоянному току — АЗС-2, расположенным на щите АЗС; по переменному то​ку — двумя предохранителями СП-5, которые установлены на па​нели переменного тока. Один предохранитель защищает цепь пи​тания передатчика, другой — приемника.
Радиостанция «УКР-1» питается от аварийных шин бортовых сетей постоянного и переменного однофазного токов.
Принцип работы. Упрощенная структурная схема радиостанции Р-802 (рис. 33) включает в себя приемник, передатчик, систему ав​томатической настройки и пульт управления.
Приемник станции выполнен по супергетеродинной схеме с двойным преобразованием частоты и автоматической регулировкой усиления, а также имеет подавитель шумов. Двойное преобразова​ние частоты в приемниках осуществляется с целью защиты от по​мех по так называемым зеркальным частотным каналам («защиты от зеркальных помех»).
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Рис. 33. Структурная схема радиостанции Р-802
Зеркальными помехами называются сигналы мешающих стан​ций, частоты которых fз отличаются от рабочих частот данной стан​ции fс на удвоенную величину первой промежуточной частоты f п ее приемника:
fз = fс ± f п.
Для приемника станции Р-802 первая промежуточная частота равна разности частот первого гетеродина fг и принимаемого сигна​ла fс: 
f п = fг — fс
откуда следует:
f г = fс + fп
В связи с этим для данного приемника являются зеркальными по​мехи с частотами fз = fс + 2fп (для приемников некоторых других станций  fп = fс — fг и зеркальными являются помехи с частотами fз = fс + 2fп).
Если сигнал зеркальной помехи не будет достаточно подавлен .колебательными контурами высокой частоты приемника (входной цепи и УВЧ), то он поступит на вход первого смесителя, где пре​образуется с колебаниями первого гетеродина в напряжение их разностной частоты, в результате чего и с учетом выше приведенных выражений получим:
fз— fг = fс + 2fп— fс — fп = fп.
Таким образом, в первом смесителе зеркальная помеха преобра​зуется в напряжение первой промежуточной частоты, которое в дальнейшем проходит через приемник наравне с полезным сигна​лом. Это значит, что зеркальная помеха подавляется только кон​турами высокой частоты приемника. Для большего ее ослабления она должна иметь возможно большую частоту по сравнению с по​лезным сигналом, что будет удовлетворяться только в том случае, когда первая промежуточная частота приемника при его проектировании будет выбрана достаточно высокой. С другой стороны, для обеспечения хорошей избирательности, осуществляемой контурами УПЧ, по соседним каналам и получения достаточного усиления напряжения каждым каскадом УПЧ промежуточная частота при​емника должна выбираться сравнительно малой. С целью решения этих противоречивых задач многие приемники выполняются с двой​ным преобразованием частоты. В этом случае первая промежуточ​ная частота выбирается сравнительно высокой (что обеспечивает хорошую избирательность по зеркальным каналам), а вторая — низкой (для получения хорошей избирательности контуров этой частоты и достаточно большого усиления напряжения каждым кас​кадом УПЧ). Например, для приемника станции Р-802Г первая промежуточная частота составляет 24,1 МГц, а вторая — 2,9 МГц.
С целью обеспечения высокой стабильности частоты настройки приемника станции Р-802. кварцевая стабилизация частоты его первого гетеродина осуществляется при помощи системы автомати​ческой настройки, а второй гетеродин стабилизирован кварцем.
В приемнике имеется подавитель шумов, который запирает УНЧ приемника, когда напряжение на выходе второго УПЧ не превыша​ет установленный уровень, т. е. когда на вход приемника поступают слабые сигналы. Благодаря этому при отсутствии полезного сигна​ла в телефонах не прослушиваются собственные шумы приемника и принимаемые слабые помехи. При поступлении на вход приемни​ка сравнительно большого сигнала подавитель шумов автоматиче​ски выключается и этот сигнал проходит через приемник. В прием​нике предусмотрена также возможность выключения подавителя шумов с пульта управления, что необходимо в случае приема сла​бых сигналов корреспондента.
Передатчик станции включает в себя автогенератор, буфер​ный усилитель, усилитель мощности, модулятор и детектор само​контроля. Автогенератор создает высокочастотные колебания, ко​торые усиливаются буферным усилителем, а затем усилителем мощности. Напряжение звуковых частот, созданное микрофоном, усиливается модулятором, после чего поступает на усилитель мощ​ности. В результате высокочастотные колебания в усилителе мощ​ности модулируются по амплитуде напряжением звуковых частот. От усилителя через контакты реле переключения антенны энергия этих колебаний поступает в антенну.
Для прослушивания своей передачи незначительная часть энер​гии модулированных колебаний с выхода усилителя мощности по​дается на детектор самоконтроля. Детектор выделяет из этих коле​баний напряжение звуковых частот, которое усиливается УНЧ при​емника, затем через пульт управления и абонентский аппарат СПУ поступает на телефоны. Таким образом, контроль своей передачи осуществляется по высокой частоте.
Система автоматической настройки обеспечивает дистанционную настройку станции на ее рабочие частоты и квар​цевую стабилизацию этих частот.
В состав системы автоматической настройки входят блок дат​чика опорных частот (ДОЧ), системы механической настройки» подстройки первого гетеродина приемника и автогенератора передатчика. Система механической настройки включает в себя также каналы грубого и точного слежения.
В блоке ДОЧ имеются три генератора колебаний с кварцевой стабилизацией их рабочих частот — грубой, промежуточной и точ​ной сеток. При настройке станции на заданную частоту включается одна из фиксированных рабочих частот каждого генератора. Гене​ратор грубой сетки может работать на 6, а промежуточной и точ​ной сеток— на 10 частотах.
Интервалы между соседними по величине частотами каждого генератора равны между собой. В частотном интервале генератора грубой сетки укладывается 10 таких интервалов генератора про​межуточной сетки, частотный интервал которого в свою очередь в 10 раз больше по сравнению с интервалом генератора точной сет​ки. Таким образом, если использовать все рабочие частоты генера​торов блока ДОЧ и суммировать их, то можно получить 501 часто​ту, каждая из которых стабилизирована кварцами.
При помощи генераторов грубой, промежуточной и точной сеток осуществляется перестройка станции по частоте через каждые 10; 1 и 0,1 МГц соответственно. Частоты генераторов блока ДОЧ пере​ключаются дистанционно с пульта управления с помощью запо​минающего или наборного устройства.
Процесс работы системы автоматической настройки при на​стройке станции на установленную с пульта управления частоту можно разделить на следующие этапы:
включение соответствующих частот генераторов блока ДОЧ;
грубая, а затем точная механическая настройка контуров пере​датчика и приемника;
подстройка первого гетеродина приемника;
подстройка автогенератора передатчика.
Механическая настройка и подстройка первого гетеродина при​емника осуществляются по частотам, генераторов блока ДОЧ. Ав​тогенератор передатчика подстраивается по частоте настройки при​емника.
При установке частоты на пульте управления соединенные с ним пульс-моторы блока ДОЧ включают соответствующие часто​ты генераторов этого блока. Канал грубого слежения системы ме​ханической настройки при помощи потенциометрической следящей системы связан с пульс-моторами блока ДОЧ. В результате этого система механической настройки приближенно устанавливает ро​торы блоков переменных конденсаторов, приемника и передатчика в положение, соответствующее заданной частоте.
После отработки системы, грубой механической настройки ча​стота первого гетеродина   приемника   сравнивается   с   частотами, ДОЧ.   В результате система точной механической настройки уста​навливает ротор блока переменных конденсаторов   более  точно в заданное положение.
Вследствие отработки системы механической настройки часто​ты принимаемого сигнала будет находиться в полосе пропускания контуров высокой частоты приемника. Но контуры УПЧ имеют более узкую полосу пропускания частот, поэтому даже при сравни​тельно небольшой погрешности в настройке первого гетеродина (второй гетеродин стабилизирован кварцем), промежуточная часто​та может оказаться вне этой полосы. С целью исключения такого случая производится подстройка первого гетеродина электронным способом по частотам блока ДОЧ, в результате чего приемник оказывается настроенным на заданную частоту с достаточной точностью. Принцип действия системы подстройки тоже осно​ван на сравнении частоты гетеродина с частотами генераторов бло​ка ДОЧ.
Подстройка автогенератора передатчика осуществляется при включении станции на передачу. Во время работы передатчика не​значительная часть энергии его колебаний через разомкнутые кон​такты реле переключения антенны, как через конденсатор, посту​пает на вход приемника и далее проходит через приемник как обыч​ный сигнал. При этом напряжения с первого и второго УПЧ по​ступают на систему подстройки автогенератора, в которой имеются контуры, настроенные на номинальные значения первой и второй промежуточных частот приемника. Если автогенератор передатчи​ка, как и приемник, настроен точно на заданную частоту, то часто​ты этих напряжений соответствуют настройке контуров, вследствие чего автогенератор не подстраивается. При неточной настройке автогенератора такого соответствия не будет, в результате чего си​стема подстройки настроит автогенератор более точно на заданную частоту.
Предварительная настройка, включение и управление в полете. Предварительная настройка радиостанции заключается в настройке запоминающего устройства пульта управления. Каж​дый канал этого устройства может быть настроен на любую рабо​чую частоту станции. Настройка запоминающего устройства про​изводится вручную с помощью специального ключа.
Для предварительной настройки запоминающего устройства не​обходимо расфиксировать и извлечь его из пульта управления. Расфиксация запоминающего устройства в пульте управления осуще​ствляется поворотом фиксатора (см. рис. 32) по часовой стрелке до установки шлица в вертикальное положение.
В нижней части корпуса запоминающего устройства имеется вы​рез, через который обеспечивается доступ к барабану с 20 планка​ми. На каждой планке расположены 14 штырей, при помощи кото​рых осуществляется настройка данного канала на нужную частоту. Номер настраиваемого канала читается слева от соответствующей планки по узкой цилиндрической шкале, вращающейся вместе с ба​рабаном. Каждый штырь может быть поднят или опущен и фикси​руется в установленном положении канавкой, которая имеется на барабане. Для изменения положения штыря нужно повернуть его на 180° при помощи ключа. На планке штыри разделены на четыре группы: «Сотни», «Десятки» и «Единицы», а также имеется по одному штырю с надписями «С» и «ОС». В каждой группе штыри имеют номера 1, 2, 3 и 6.
При н.астройке десятки МГц частоты необходимо набирать шты​рями группы «Сотни», единицы МГц — штырями группы «Десятки» и десятые доли МГц — штырями группы «Единицы». Набор сотен МГц не производится, так как диапазон частот станции лежит в пределах одной сотни и все частоты начинаются с цифры «1». Штырь «ОС» не используется.
Для набора какой-либо цифры необходимо поднять штырь с соответствующим номером. Если в номерах штырей нужной цифры не имеется, то она набирается как сумма двух цифр. Для. набора 0,05 МГц следует поднять штырь «С». При наборе цифры 0 все шты​ри соответствующей группы нужно опустить. На каналах, не ис​пользуемых для радиосвязи, все штыри должны  быть опущены.
После настройки запоминающего устройства необходимо уста​новить и зафиксировать его в пульте управления и проверить рабо​тоспособность станции.
В к л ю ч е н и е радиостанции на земле вследствие отсутствия ее обдува допускается на время не более 30 мин в режиме «Прием» и не более 20 мин по циклу: 1 мин — «Передача», 3  мин — «Прием».
Для включения электропитания станции необходимо включить АЗС-2 «УКР» на щите АЗС и выключатель на верхнем щитке каби​ны экипажа. Радиостанция будет готова к работе после прогрева ее под током в течение 3—5 мин (после включения автоматика станции в течение 1,5—2 мин работает в режиме «Поиск», что не является неисправностью). На пульте управления радиостанции ручку «Громкость» необходимо установить вправо до упора и вклю​чить подавитель шумов, на абонентском аппарате СПУ подключить​ся к данной радиостанции.
Для проверки работоспособности станции следует набрать со​ответствующую частоту и установить двустороннюю радиосвязь с корреспондентом. Проверку на связь необходимо произвести при включенной как номинальной, так и пониженной мощности передатчика. Затем убедиться в переключении частот (каналов) связи.
Если корреспондента, с которым можно установить связь, не имеется, то работу приемника надо проверить по наличию его соб​ственных шумов в телефонах, а передатчика — по наличию про​слушивания своей передачи. Шумы в телефонах при включенном подавителе появляются кратковременно в момент перехода с пере​дачи на прием (отпускания кнопки «Радио»). После этого необхо​димо выключить подавитель шумов (шумы в телефонах должны прослушиваться в течение всего времени работы на прием). Пере​ключая частоты (каналы) связи, следует убедиться в работе систе​мы автоматической настройки: во время отработки системы шумы приемника в телефонах должны на несколько секунд исчезать. Перед полетом необходимо подавитель шумов включить.
В полете электропитание обеих УКВ-радиостанций при их ис​правности должно быть включено. Станция обеспечивает непрерыв​ную работу по циклу: 1 мин — «Передача», не  менее 3 мин — «Прием».
Когда при ведении связи на большие расстояния прослушива​ние передачи корреспондента в телефонах временами прерывается, необходимо выключить подавитель шумов на пульте управления станции. В случае отказа радиостанции следует проверить включе​ние АЗС-2 «УКР» на щите АЗС. При отказе передатчика или при​емника нужно заменить соответствующий предохранитель СП-5 на панели переменного тока. Если работу отказавшей радиостанции восстановить не удалось, необходимо выключить ее электропитание и после посадки проверить исправность предохранителей, установ​ленных на планке «Предохранители», которая имеется на передней, панели блока АБВ.
ГЛАВА 8. РАДИОНАВИГАЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
36. Радиовысотомер РВ-УМ
Назначение, состав и основные характеристики. Радиовысотомер РВ-УМ предназначен для определения истинной высоты полета, а также получения световой и звуковой сигнализации о снижении самолета до заданной высоты.
Показания радиовысотомера практически не зависят от метео​рологических условий, покрова земной поверхности, скорости и из​менения высоты полета. Но при полете над горами с резко изме​няющимся рельефом пользоваться высотомером нельзя, так как его показания в этом случае ошибочны.
В состав радиовысотомера РВ-УМ входят: приемо-передатчик ПП-УМ; указатель высоты УВ-57 (рис. 34); переключатель сигна​лизируемой высоты ПСВ-УМ (рис. 35); приставка раздельной сиг​нализации ПРС-УМ; передающая и приемная, антенны; высокоча​стотный фильтр ВЧФ-3; две сигнальные лампочки «Высота» с крас​ными светофильтрами.
Приемо-передатчик ПП-УМ включает в себя передатчик, прием​ник и основную часть системы сигнализации заданной высоты, а также трансформатор с выпрямителем, преобразующие напряже​ние бортовой сети 115 В, частотой 400 Гц в постоянные и перемен​ные напряжения, необходимые для питания радиовысотомера. Приемо-передатчик установлен в хвостовом негерметичном отсеке на этажерке радиооборудования справа;
Указатель высоты УВ-57  по устройству и принципу работы представляет собой измеритель постоянного тока. Он установлен на левой панели приборной доски.
Переключатель сигнализируемой высоты ПСВ-УМ предназна​чен для установки высоты, о снижении до которой требуется полу​чить сигнализацию, а также обеспечивает в случае необходимости ручное выключение звуковой сигнализации высоты. Для установки сигнализируемой высоты переключатель имеет   семь   положений, помеченных числами, обозначающими высоту в метрах. Положение «Выкл.» служит для выключения  звуковой  сигнализации  высоты,  а  положение  «К»
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(«Контроль») используется при проверке работо​способности системы сигнализации заданной высоты. Переключа​тель сигнализируемой высоты установлен на левой панели прибор​ной доски.
Приставка раздельной сигнализации ПРС-УМ служит для под​ключения телефонов летчиков к радиовысотомеру только на время подачи сигналов заданной высоты. Она расположена на полу каби​ны экипажа слева у шпангоута № 6.
Передающая и приемная антенны по конструкции однотипны и установлены на нижней обшивке стабилизатора.                        
Высокочастотный фильтр служит для исключения попадания помех на вход приемника и расположен возле приемо-передатчика.
Сигнальные лампочки «Высота» обеспечивают световую сигна​лизацию заданной высоты и установлены по одной на левой и пра​вой панелях приборной доски.
Радиовысотомер питается переменным однофазным током от бортовой сети. Цепи его питания защищены предохранителем СП-2, расположенным на   панели   переменного   тока,   а  также  двумя  предохранителями   СП-2 и
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Рис. 36. Структурная схема радиовысотомера РВ-УМ
СП-0,15, установленными на передней панели приемопередатчика ПП-УМ. Радиовысотомер включается при по​мощи выключателя, который установлен на левой панели прибор​ной доски.
Основные данные
Диапазон измеряемых высот....................................................................0—600 м
Точность измерения высоты...........................±5 м +8% от изме​ряемой  высоты
Сигнализируемые высоты................................50, 100, 150, 200, 250, 300, 400  м
Точность сигнализации по отношению 
к показаниям ука​зателя высоты:
на высотах 100, 150, 200, 250, 300 и 400 м…...............................от +10 до —5%
» высоте 50 м...................................................................................от +10 до —5 м
Мощность передатчика в антенне………………………………………….6,2 Вт
Ток, потребляемый от бортовой сети ....................................................около 1 А
Принцип работы радиовысотомера основан на свойствах радио​волн распространяться с постоянной скоростью и отражаться от земной поверхности. Высота полета определяется путем измерения времени, за которое радиоволны проходят расстояние от самолета до земли и после отражения — обратно. Для определения высоты использован метод частотной модуляции. Схема принципа работы радиовысотомера показана на рис. 36.
Генератор СВЧ передатчика непрерывно создает колебания, ча​стота которых под воздействием генератора низкой частоты плавно изменяется: увеличивается, затем уменьшается, опять увеличивает​ся и т. д. (рис. 37). Энергия этих колебаний излучается передающей антенной в направлении к земле и одновременно подается на ам​плитудный детектор приемника (прямой сигнал). Излученные ра​диоволны проходят до земли, отражаются от нее, возвращаются к самолету и принимаются приемной антенной, от которой поступают тоже на вход амплитудного детектора (отраженный сигнал). Время tH (см. рис. 37) прохождения радиоволн до земли и обратно прямо пропорционально высоте полета. За время tH частота генератора СВЧ (прямого сигнала) изменится на величину FБ, прямо пропор​циональную этому времени, и, следовательно, высоте полета.
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Таким образом, на амплитудный детектор поступают два коле​бания, разность частот ко​торых прямо пропорцио​нальна высоте полета.
На входе детектора прямой и отраженный сиг​налы складываются, в ре​зультате чего получаются высокочастотные колеба​ния, амплитуда которых изменяется с разностной частотой FБ сложенных сигналов. Амплитудный  детектор     выделяет    напряжение разностной частоты, которое затем усиливается УНЧ и подается на счетные цепи.
Счетные цепи по существу «считают» количество периодов по​ступающего на них напряжения. Они таким образом преобразуют переменное напряжение в постоянный ток, величина которого пря​мо пропорциональна частоте переменного напряжения, а следова​тельно — и высоте полета.
После его усиления усилителем постоянного тока (УПТ) посто​янный ток подводится к указателю высоты. Так как протекаю​щий через него ток прямо пропорционален высоте полета, то указатель имеет шкалу с градуировкой непосредственно в метрах высоты.
Принцип действия системы сигнализации заданной высоты основан на сравнении величин двух напряжений, одно из которых поступает на систему от УПТ и зависит от высоты, а другое подает​ся от переключателя ПСВ-УМ.
После установки высоты на ПСВ-УМ от него на систему сигна​лизации подается постоянное напряжение, по величине равное на​пряжению на выходе УПТ в случае, когда самолет находится на заданной высоте. На эту же систему поступает от УПТ постоянное напряжение, прямо пропорциональное измеряемой высоте. Когда высота больше заданной, напряжение на выходе УПТ больше по​ступающего от ПСВ-УМ и система сигнализации не срабатывает. При достижении самолетом заданной высоты снижения напряже​ние на выходе УПТ становится равным напряжению, поступающе​му на систему от ПСВ-УМ. Вследствие этого включается сигнали​зация: на телефоны летчиков в течение 3—7 с короткими посылка​ми подается напряжение частотой 400 Гц и включаются лампочки «Высота», которые затем горят все время, пока самолет находится на высоте, меньше заданной. Прерывистость и ограничение време​ни звуковой сигнализации обеспечиваются реле времени.
Для предотвращения ложных показаний указателя при высотах полета более 600 м в высотомере имеется система блокировки ука​зателя высоты. Она обеспечивает отклонение стрелки указателя до правого упора на высотах полета более 600 м. Система блокировки выключается при установке переключателя сигнализируемой высо​ты ПСВ-УМ в положение «Выкл.».
Включение, предполетная проверка, управление. Перед по​летом при выключенном высотомере стрелка указателя высоты должна занимать крайнее левое положение (ниже нуля).
Для проверки работоспособности высотомера установить пере​ключателем ПСВ-УМ любую высоту и включить электропитание высотомера при помощи выключателя на левой панели приборной доски. Через 3—4 мин после включения стрелка указателя высоты должна установиться на нулевой риске шкалы с точностью ±5 м, должны загореться лампочки «Высота» и в течение 3—7 с отрабо​тать звуковая сигнализация. После этого установить переключатель ПСВ-УМ в положение «К», лампочки «Высота» должны погаснуть, а затем перевести переключатель на   любую   высоту,   вследствие чего должны загореться лампочки «Высота» и повторно в течение 3—7 с отработать звуковая сигнализация.
При проверке высотомера на земле иметь в виду, что его завы​шенные показания могут быть вызваны предметами, находящими​ся вблизи самолета, особенно около антенн.
Во время руления самолета допускаются отклонения стрелки указателя до 30 м. Электропитание высотомера необходимо вклю​чать не позже чем за 5 мин, а при температуре наружного воздуха ниже —30° — за 10 мин до взлета.
После взлета и набора высоты круга радиовысотомер нуж​но выключить, а затем включить при подходе к аэродрому посадки.
В полете при включенном высотомере лампочки «Высота» го​рят, когда самолет находится на высотах, менее установленной переключателем ПСВ-УМ, и гаснут в наборе высоты на заданной с помощью этого переключателя высоте.
Если переключатель ПСВ-УМ. установлен на какую-либо высо​ту, то на высотах более 600 м стрелка указателя находится на пра​вом упоре шкалы. При снижении и достижении высоты, установ​ленной переключателем ПСВ-УМ, на заданной высоте загораются лампочки «Высота» и в телефонах летчиков в течение 3—7 с про​слушиваются короткие звуковые сигналы.
Если по неисправности самопроизвольно включится или не вы​ключится после отработки заданной высоты снижения звуковая сигнализация, то для ее выключения нужно переключатель ПСВ-УМ установить в положение «Выкл.». После этого лампочки «Высота» горят при любой высоте полета, а стрелка указателя на высотах более 900 м может отойти от правого упора (показания указателя будут ложными).
Над густым лесом радиовысотомер показывает высоту от верхушек деревьев. Он реагирует на отдельные большие строения, овра​ги и т. п.
В случае отказа радиовысотомера нужно заменить предохрани​тель СП-2 «РВ-УМ» на панели переменного тока. Если работу вы​сотомера не удалось восстановить, следует после посадки заменить два предохранителя на передней панели приемо-передатчика ПП-УМ.
37. Автоматический радиокомпас АРК-11
Назначение, состав и основные характеристики. Автоматический радиокомпас АРК-11 является самолетным автоматическим радио​пеленгатором, позволяющим определять направление на передаю​щую радиостанцию. Таким образом, радиокомпас в комплексе с наземными передающими радиостанциями относится к угломерным системам самолетовождения.
Совместно с самолетными геотехническими средствами радио​компас предназначен для решения ряда задач самолетовождения.
Радиокомпас АРК-11 имеет следующие основные  особенности:
обеспечивает возможность его предварительной (фиксирован​ной) настройки на девять частот его диапазона с последующим включением любой настроенной частоты путем нажатия кнопки с соответствующим номером на пульте управления;
обеспечивает настройку на любую частоту его диапазона без фиксации этой частоты и нарушения фиксированной настройки;
имеет высокие точность установки частоты настройки и ее ста​бильность, что исключает необходимость частых подстроек радио​компаса в полете;
с целью защиты от помех в радиокомпасе предусмотрены режим работы «Компас II», а также возможность включения узкой поло​сы пропускания частот приемником;
в радиокомпасе используется ограниченное количество электрон​ных ламп и широко применены полупроводниковые триоды и ди​оды, что обеспечивает его высокую надежность.
На самолете устанавливаются два комплекта автоматического радиокомпаса АРК-П: «АРК № 1» и «АРК № 2». В состав каждого из них входят: приемник, блок рамочных антенн (рамок), настро​енный антенный блок, блок питания, пульт управления, индикатор настройки, два указателя курсовых углов радиостанций, ненаправ​ленная (шлейфовая) антенна и распределительная коробка.
Приемник включает в себя супергетеродинный радиоприемник с двойным преобразованием частоты и компасную часть.
Блок рамок объединяет в себе:
две рамки (основную и дополнительную), которые предназна​чены для направленного приема радиоволн; они укреплены на об​щей оси и вращаются одним электродвигателем;
электродвигатель вращения рамок типа ДИД-0,5;
сельсин-датчик, входящий в сельсинную систему, которая обес​печивает дистанционную передачу электрическим способом углов поворота рамок стрелкам указателей курсовых углов радиостан​ций;
компенсатор радиодевиации, предназначенный для уменьшения ошибок, возникающих в показаниях радиокомпаса за счет явления радиодевиации, т. е. за счет приема основной рамкой радиоволн, ко​торые отразились от обшивки самолета;
тахогенератор, входящий в систему демпфирования (гашения) колебаний ротора электродвигателя вращения рамок.
Антенный блок (настроенный) представляет собой двухкаскадный УВЧ. Он служит для предварительного усиления сигналов, по​ступающих в зависимости от режима работы радиокомпаса от не​направленной антенны или дополнительной рамки.
Блок питания включает в себя трансформатор и выпрямители и предназначен для преобразования переменного напряжения бор​товой сети 115 В, частотой 400 Гц в постоянные и переменные на​пряжения, необходимые для питания радиокомпаса.
Пульт управления штурмана обеспечивает электродистанцион​ное управление настройкой и работой радиокомпаса.
Индикатор настройки представляет собой измеритель тока и служит для визуального определения точности настройки радиокомпаса на частоту принимаемой радиостанции.
Указателями курсовых углов радиостанции являются сельсин- приемники, на осях роторов которых укреплены стрелки указателей. В    состав каждого радиокомпаса входит один указатель БСУП-2, а двухстрелочный указатель штурмана УШДБ-2 объединяет в себе два сельсин-указателя с одной шкалой и является общим для обоих комплектов радиокомпаса.

Распределительная коробка предназначена для электрического соединения блоков радиокомпаса.
Радиокомпас питается от бортовых сетей постоянного и переменного однофазного тока. Цепи питания каждого радиокомпаса защищены: по постоянному  току — двумя АЗС-10 («Пульт» и «Приемник»), установленными на щите АЗС, по переменному току — предохранителем СП-1 расположенным на панели переменного тока (для АРК-2 этот предохранитель помещен за крышкой «Предохранители»). Цепь питания радиокомпаса по  переменному току защищена также предохранителем на 2 А, установленным на блоке питания. Кроме того цепь лампочек подсвета пульта управления защищается предохранителем, который на блоке питания только радиокомпасов последних выпусков.
Радиокомпас АРК №1 питается от аварийных шин постоянного и переменного токов. 
Пульт управления и индикатор настройки АРК №1 установлены на левой панели верхнего щитка кабины экипажа, а радиокомпаса АРК №2 — на правом пульте летчика
Указатели БСУП-2 расположены на средней, а указатель УШДБ-2 на правой панели приборной доски.

Ненаправленные (шлейфовые) антенны размещены за радио-прозрачными обтекателями на нижней обшивке фюзеляжа между шпангоутами № 13—24.
Блок рамок АРК №1 установлен на потолке фюзеляжа между шпангоутами № 13—14 под радиопрозрачной обшивкой. Приемники, антенные блоки, блоки питания и распределительные коробки обоих комплектов радиокомпасов, а также блок рамок АРК №2 установлены под полом пассажирской кабины между шпангоутами № 12—17.
Основные данные
Дальность действия при пеленговании передатчика мощностью 
около 500 Вт на высоте 5000 м...........................................................................................220 км             
Диапазон частот (непрерывный) ............................................................................120-1340 кГц
Количество предварительно фиксируемых частот.....................................................................9
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Рис. 38. Пульт управления радиокомпаса АРК-11 (пульт уп​равления штурмана):
1 — розетка для подключения телефонов: 2—фиксатор переключателя поддиапазонов; 3 — переключатель режимов работы; 4 — подвижная шкала частот
Время переключения частот, зафиксированных на сосед​них по номерам кнопках.......2-12 с
Точность установки частоты по шкале................................................................не хуже 250 Гц
           »    повторной установки зафиксированной частоты .............................»     »    200    »
Потребляемый ток:
Постоянный…………………………………………………...................... не более 18 А
переменный.....................................................................................................................2 А
Принцип работы и особенности пользования. Радиокомпас АРК-11 может работать в одном из следующих режимов: «Антен​на», «Компас I», «Компас II» и «Рамка».
Режимы работы переключаются при помощи переключателя, который расположен на пульте управления (рис. 38) и имеет со​ответствующие положения.
Режим «Антенна» предназначен для настройки радиоком​паса на заданную частоту. В этом режиме прием осуществляется на антенну ненаправленного действия и в работу включены антен​ный блок и та часть приемника, которая является обычным супер​гетеродинным радиоприемником. В дальнейшем эта часть приемни​ка в отличие от блока приемника будет именоваться радиопри​емником.
Таким образом, в режиме «Антенна» радиокомпас АРК-11 пред​ставляет собой обычный радиоприемник (рис. 39), к которому от​носится также   антенный   блок.  Контур  сложения  радиоприемника   Рис. 38. Пульт 
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Рис. 39. Структурная схема радиокомпаса АРК-11 в режиме «Антенна»
управления УВЧ. Он называется контуром сложения потому, что при работе АРК-11 в компасных режимах в нем складываются сигналы, по​ступающие от основной рамки и ненаправленной антенны или до​полнительной рамки.
Радиоприемник выполнен по схеме с двойным преобразованием частоты, имеет систему АРУ с задержкой и третий гетеродин, предназначенный для приема на слух телеграфных, тонально не модулированных сигналов. В нем предусмотрена возможность ра​боты с широкой или узкой полосой пропускания частот. С этой целью контуры нескольких первых каскадов усилителя напряжения второй промежуточной частоты настроены на узкую, а контуры остальных каскадов — на широкую полосу пропускания частот. При работе с узкой полосой включены все каскады этого усилите​ля, а когда включена широкая полоса, каскады с узкополосными контурами отключаются.
Узкая полоса пропускания частот используется для улучшения помехозащищенности приемника при работе в условиях помех. Сле​дует иметь в виду, что при ее включении позывные приводной ра​диостанции прослушиваются слабее, чем при работе с широкой по​лосой, а в некоторых случаях могут совсем не прослушиваться. Это вызвано частичной демодуляцией принимаемого сигнала («среза​нием» составляющих его боковых частот) за счет малой ширины полосы пропускания приемника: ширина узкой полосы на уровне ослабления в 2 раза по мощности составляет около 0,6 кГц, тогда как сигнал приводной радиостанции занимает полосу частот около 2 кГц. Однако на работе компасной части АРК-11 описанное явле​ние не сказывается.
Для обеспечения стабильности частоты настройки радиоприем​ника приняты меры, обеспечивающие стабильность частот его пер​вого и второго гетеродинов. С этой целью контур первого гетероди​на помещен в термостат, а второй гетеродин стабилизирован квар​цем. В термостате поддерживается постоянная температура путем его электроподогрева, который включается и выключается автома​тически при помощи термореле. Цепь подогрева питается от бортовой сети постоянного тока. Ее питание включается с помощью АЗС-10 «Приемник», расположенного на щите АЗС.
В режимах работы АРК-11 «Компас I» и «Компас II» радиопри​емник работает с автоматической, а в режимах «Антенна» и «Рам​ка» — с автоматической и ручной регулировками усиления. В ком​пасных режимах обеспечивается ручная регулировка громкости по низкой частоте.
Так как при настройке (в режиме «Антенна») АРУ автоматиче​ски не выключается, то для обеспечения более точной настройки следует ручным регулятором установить такой уровень усиления, при котором АРУ выключается системой ее задержки.
Режим «Компас I» является основным режимом работы радио​компаса и предназначен для автоматического пеленгования радио​станций. В этом режиме прием осуществляется на основную рамку и ненаправленную антенну, включены в работу все элементы радио​компаса, за исключением дополнительной рамки. В режиме автома​тического пеленгования указатели непрерывно показывают курсо​вой угол станции, на которую настроен радиокомпас.
Принцип работы АРК-11 в компасном режиме основан на свой​стве рамки направленно принимать радиоволны. При этом сигнал, наведенный радиоволной пеленгуемой станции в основной рамке, сравнивается по фазе с сигналом, который создается той же радио​волной в ненапра1вленной антенне. Сравнение фаз сигналов ос​новной рамки и ненаправленной антенны осуществляется, в ко​нечном счете, с помощью электродвигателя ДИД-0,5, вращающего рамки.
Рамка имеет диаграмму направленности (рис. 40, а) в виде двух соприкасающихся окружностей. Такую диаграмму называют «вось​меркой». (Под диаграммой направленности приемной антенны по​нимается зависимость амплитуды э. д. с, наводимой радиоволной в антенне, от направления прихода волны. При этом имеется в ви​ду, что интенсивность радиоволны остается одинаковой, т. е. изме​няется только направление ее прихода к антенне).
Таким образом, рамка не принимает радиоволны из двух взаим​но противоположных направлений ООь которые перпендикулярны плоскостям ее витков и называются направлениями нулевого при​ема рамки. Когда направления нулевого приема и прихода радио​волны к рамке совпадают, то говорят, что рамка находится в поло​жении нулевого приема. При повороте рамки от положения нуле​вого приема величина сигнала, наводимого в ней радиоволной, изменяется в соответствии с диаграммой направленности.
Фаза сигнала рамки зависит от направления прихода радио​волны. (Под сигналом рамки понимается напряжение на ее выво​дах Up, которое создается радиоволной). В зависимости от того, из сектора А или Б (см. рис. 40, а) приходит радиоволна, фаза сигна​ла рамки изменяется на 180°.
Ненаправленная антенна имеет диаграмму в виде окружности. Это значит, что ни величина, ни фаза ее сигнала UA не зависят от направления прихода радиоволны.
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Рис. 40. Диаграммы направленности: а — рамки; б — ненаправленной антенны
Следует отметить, что на рис. 51 временные диаграммы сигна​лов рамки и антенны изображены так, что сигнал рамки по фазе совпадает с сигналом ненаправленной антенны или отличается от него на 180° (противоположен ему). В действительности сигналы этих двух антенн различаются по фазе приблизительно на 90°. Но на входе приемника фаза сигнала ненаправленной антенны «доворачивается» на 90°, после чего соотношение фаз сигналов обеих антенн будет таким, как это следует из рис. 51. В связи с этим можно считать, что упрощение, допущенное в изображении времен​ных диаграмм сигналов рамки и ненаправленной антенны, при объяснении принципа работы радиокомпаса значения не имеет.
Таким образом, в зависимости от того, в каком направлении от положения нулевого приема будет повернута рамка, сигналы рам​ки и ненаправленной антенны по фазе будут совпадать или будут противоположны. Это дает возможность путем сравнения фаз дан​ных сигналов с помощью системы автоматического управления устанавливать рамку всегда в одно и то же положение нулевого приема.
В результате при работе радиокомпаса в режиме «Компас I» курсовой угол радиостанции определяется однозначно, хотя рамка имеет два направления нулевого приема.
Электродвигатель ДИД-0,5 является двухфазным асинхронным двигателем. Он имеет короткозамкнутый ротор и две обмотки на статоре и обладает следующими особенностями:
когда хотя бы одна его обмотка обесточена, двигатель не вра​щается, т. е. не поворачивает рамки;
если фазу напряжения, подводимого к одной его обмотке, изме​нить на 180°, направление вращения электродвигателя изменится на противоположное.
Принцип работы АРК-11 в режиме «Компас I» (рис. 41) состо​ит в следующем. Предположим, что радиоволна приходила с на​правления нулевого    приема,   которое   на   рамке   обозначено   стрелкой,    но    рамка
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Рис. 41. Структурная схема радиокомпаса АРК-11 в режиме «Ком​пас I»
повернулась (например, вместе с самолетом) от этого по​ложения на угол меньше 180°. В зависимости от того, в каком на​правлении она повернулась, фазы сигналов рамки и ненаправлен​ной антенны будут совпадать или различаться на 180° (рис. 42). Сигнал рамки после предварительного выделения контурами входной цепи и УВЧ, а также усиления УВЧ поступает на коммута​тор фазы. Сюда же подается напряжение частотой 30 Гц от гене​ратора звуковой частоты. В коммутаторе фаза сигнала рамки из​меняется на 180° с частотой 30 Гц. Это значит, что в каждый момент, когда изменяется полярность напряжения генератора звуко​вой частоты, фаза сигнала рамки на выходе коммутатора тоже из​меняется на 180°.
Коммутированное по фазе напряжение рамки подается на кон​тур сложения радиоприемника, куда также поступает напряжение ненаправленной антенны. В контуре сложения эти два сигнала складываются, в результате чего получается сигнал той же часто​ты, но амплитудно модулированный напряжением генератора зву​ковой частоты. Причем, при изменении фазы сигнала рамки на 180° фаза огибающей тоже изменяется на 180°.
Модулированное с частотой 30 Гц напряжение проходит через радиоприемник как и при работе АРК-11 в режиме «Антенна». На выходе радиоприемника детектор выделяет напряжения модуляции принятого сигнала («озвучивания») и частотой 30 Гц. При помощи фильтра эти два напряжения разделяются, после чего напряжение «озвучивания» усиливается и подается на телефоны, а напряжение частотой 30 Гц поступает на систему автоматического управления рамкой. На эту же систему подаются напряжения от генератора звуковой частоты и частотой 400 Гц от блока питания, а на ее выхо​де получается напряжение частотой 400 Гц. При изменении  фазы  напряжения,  поступающего  от  радиоприемника,  на   180°
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Рис. 42. К принципу работы радиокомпаса АРК-11 в компасном режиме:
1 — положение основной рамки относительно направления прихода волны; 2—сигнал ненаправленной антенны; 3 — сигнал основной рамки; 4 — на​пряжение генератора низкой частоты; 5 —напряжение на выходе комму​татора фазы; 6 — напряжение в контуре сложения; 7 — напряжение на компасном выходе радиоприемника; 8 — напряжение частотой 400 Гц на входе системы автоматического управления рамкой; 9 — напряжение на выходе системы автоматического управления рамкой; 10 — направление автоматического вращения рамок электродвигателем
фаза на​пряжения на выходе системы изменяется тоже на 180°.
Напряжение с выхода системы автоматического управления рамкой подводится к одной обмотке электродвигателя вращения рамки. На другую обмотку двигателя от блока питания  подается напряжение частотой 400 Гц, фаза которого не зависит от положе​ния рамки.
Таким образом, в зависимости от направления поворота рамки от положения нулевого приема изменяются на 180° фазы напряже​ний рамки, на компасном выходе радиоприемника и на выходе си​стемы автоматического управления рамкой, в связи с чем изменяет​ся направление вращения рамок электродвигателем.
Когда основная рамка находится в положении нулевого приема, то в соответствии с ее диаграммой направленности сигнал от нее не поступает на вход приемника, поэтому нет напряжения на выхо​де системы автоматического управления и электродвигатель не вра​щает рамки. Но вследствие приема рамкой помех, по частоте близ​ких к полезному сигналу, а также возникновения собственных шу​мов в приемнике в этом случае с выхода системы управления на обмотку электродвигателя будет поступать незначительное по вели​чине напряжение, фаза которого зависит от случайных факторов. Это приведет к тому, что двигатель повернет основную рамку хотя бы на небольшой угол от ее положения нулевого приема. Тогда рамка станет принимать сигнал пеленгуемой радиостанции, в ре​зультате чего двигатель будет вращать ее в направлении, которое соответствует фазе сигнала рамки в данном случае. Если основная рамка находилась в положении нулевого приема, которое обозна​чено стрелкой (см. рис. 42), и двигатель случайно повернул ее, то вследствие приема рамкой сигналов радиостанции двигатель будет вращать ее в обратном направлении, т. е. вернет рамку в то же положение нулевого приема. Если направление прихода волны совпадало с противоположным направлением нулевого приема рамки и двигатель случайно повернул рамку в любом направлении, то в результате приема сигнала станции рамкой он будет продол​жать вращать ее в том же направлении до тех пор, пока не повер​нет рамку на угол 180°, т. е. пока не установит в положение нуле​вого приема, обозначенное стрелкой.
Таким образом, в результате работы рассмотренной системы в режиме «Компас I» одно положение нулевого приема основной рамки является динамически устойчивым, а другое — неустойчи​вым. Рамка колеблется электродвигателем в небольшом секторе (обычно равном 1—2°) около устойчивого положения нулевого приема и не может в течение заметного времени находиться в не​устойчивом положении. Это значит, что при работе радиокомпаса в режиме «Компас I» рамка автоматически устанавливается всегда в одно и то же положение нулевого приема, что обеспечивает одно​значность определения курсового угла пеленгуемой радиостанции.
Через компенсатор радиодевиации, при помощи которого вво​дятся поправки в показания радиокомпаса, и посредством сельсинной системы угловое положение основной рамки передается стрел​кам указателей курсовых углов радиостанций.
Режим «Компас II» предназначен для автоматического пелен​гования радиостанций при работе в условиях помех, главным обра​зом — электростатических.
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Принцип действия радиоком​паса в режиме «Компас II» ана​логичен его принципу действия в режиме «Компас I». Но в режиме «Компас II» взамен ненаправлен​ной антенны, используемой в ре​жиме «Компас I», подключается дополнительная рамка. В резуль​тате этого улучшается помехо​устойчивость радиокомпаса, а так​же показания указателей могут либо соответствовать курсовому углу пеленгуемой радиостанции, либо отличаться от него на 180°.
При использовании дополни​тельной рамки взамен ненаправленной антенны помехоустойчи​вость радиокомпаса улучшается за счет того, что рамка в отличие
от этой антенны слабо принимает радиоволны, в том числе и поме​хи, с направлений, которые близки к направлениям ее нулевого приема. Поэтому помехи, приходящие со всех направлений, наво​дят в рамке сигнал меньше, чем в ненаправленной антенне, имею​щей круговую диаграмму направленности. Кроме того, рамка при​нимает только магнитную составляющую радиоволн, в результате чего она не принимает помехи, представляющие собой электриче​ские поля.
Пеленгование радиостанции в режиме «Компас II», как и в ре​жиме «Компас I», осуществляется по положению нулевого приема основной рамки. Основная и дополнительная рамки укреплены на их общей оси вращения так, что продольные оси симметрии рамок взаимно перпендикулярны. Благодаря этому при положении пелен​га основной рамки обеспечивается максимальный прием сигнала пеленгуемой станции дополнительной рамкой (рис. 43).
Из принципа работы радиокомпаса в автоматическом режиме следует, что направление вращения рамок элекродвигателем изме​няется на противоположное не только при изменении на 180° фазы сигнала основной рамки, но также и в том случае, когда изменится на 180° фаза сигнала, поступающего в приемник от антенного бло​ка, как это может иметь место в режиме «Компас II». В результате этого в режиме «Компас II» оба положения нулевого приема основ​ной рамки являются устойчивыми. При включении режима «Ком​пас II» электродвигатель устанавливает основную рамку в ближай​шее ее положение нулевого приема, т. е. автоматически поворачива​ет рамки на угол не более 90°.
Таким образом, в результате того, что фаза сигнала дополни​тельной рамки зависит от направления прихода радиоволны, пе​ленгование радиостанции в режиме  «Компас  II» осуществляется двузначно, т. е. с ошибкой на 180° или без этой ошибки. Неодно​значность пеленгования может быть устранена включением режи​ма «Компас I» или с помощью других  навигационных  устройств.
Из изложенного следует, что при работе в режиме «Компас II» с помощью радиокомпаса невозможно определить пролет радио​станции, так как в этом случае при пролете над радиостанцией по​казания указателей курсовых углов не изменяются.
Режим «Рамка» предназначен для неавтоматического пеленго​вания радиостанций по минимуму приема их сигналов и исполь​зуется в случаях отказа автоматической части радиокомпаса.
В режиме «Рамка» прием сигналов радиостанций осуществляет​ся только на основную рамку, радиокомпас работает как обычный радиоприемник (автоматическая часть отключается). Для поворо​та основной рамки используется система дистанционного ручного управления вращением рамок, углы поворота рамок через компен​сатор радиодевиации и с помощью сельсинной системы передают​ся стрелкам указателей курсовых углов радиостанций.
Для пеленгования радиостанции при работе в режиме «Рамка» необходимо:
настроить радиокомпас на частоту пеленгуемой станции;
вращая рамки (стрелки указателей) при помощи переключателя «Рамка Л-П», расположенного на пульте управления, добиться минимального приема сигналов радиостанции, т. е. наименьших от​клонения стрелки индикатора настройки и слышимости сигналов радиостанции в телефонах.
После настройки радиокомпаса на нужную частоту следует с пульта управления установить возможно малое усиление сигналов радиоприемником. Это позволит более точно определить положение рамки, соответствующее минимальному приему сигналов радио​станции.
При минимуме приема сигналов радиостанции основная рамка будет установлена в положение ее нулевого приема. Но так как рамка имеет два таких положения, по направлению отличающихся на угол 180°, то указатели радиокомпаса будут показывать курсо​вой угол радиостанции с ошибкой в 180° или без этой ошибки.
Выявление ошибки в показаниях радиокомпаса при пеленгова​нии станции в режиме «Рамка» производится с помощью других навигационных устройств или путем повторного пеленгования ра​диостанции через некоторое время при условии, что полет не осу​ществляется на радиостанцию или от нее.
Органы управления радиокомпасом расположены на его пульте управления.
Переключатель режимов имеет положения, соответствующие ре​жимам работы радиокомпаса, а также положение «Выкл.» для вы​ключения радиокомпаса.
Девять кнопок с номерами от 1 до 9 относятся к запоминающе​му устройству, обеспечивающему предварительную настройку ра​диокомпаса. На каждой кнопке фиксируется одна частота на​стройки.
Кнопка «П» служит для включения радиокомпаса в режим плавной настройки (без фиксации частоты).
Ручка галетного переключателя «Диапазон» предназначена для переключения частотных поддиапазонов радиокомпаса. При ее ус​тановке в одно из восьми фиксированных положений в приемнике и антенном блоке включаются электродвигатели, которые подклю​чают контуры, соответствующие установленному поддиапазону. На шкале ручки указаны начальные частоты поддиапазонов: 120, 280, 420, 580, 720, 880, 1020, 1180 кГц. Фиксатор (рычажок) ручки от​носится к запоминающему устройству, его можно поднимать толь​ко при нажатой номерной кнопке. Когда нажата кнопка «П», ручка должна быть зафиксированной (рычажок опущен).
Ручка «Настройка грубая» с аналогичным рассмотренному фик​сатором служит для ускоренной ориентировочной установки шкалы частот в нужное положение в пределах выбранного поддиапазона.
Ручка «Настройка плавная» используется для точной установки частоты по шкале. Она вводится в зацепление с механизмом на​стройки только после ее нажатия. При включенном радиокомпасе ручка удерживается в нажатом положении с помощью электромаг​нита. Если требуется рассоединить ручку с механизмом настройки, следует, пересилив электромагнит, потянуть ее на себя. Когда на​жата номерная кнопка, подстройку с помощью ручки «Настройка плавная» можно производить только при расфиксированной ручке «Настройка грубая» (поднятом ее фиксаторе). Если ручка «На​стройка плавная» находится в нажатом положении, то ручка «На​стройка грубая» не поворачивается, так как тормозится редуктором, с которым связаны обе ручки. В момент переключения кнопок на​стройки электромагнит ручки «Настройка плавная» обесточивает​ся, и если ручка была нажата, то под действием пружины она рас​соединяется с редуктором механизма настройки.
Шкала частот имеет деления от 0 до 160 кГц, оцифровку через 2 кГц и цену деления 0,5 кГц. Частота настройки радиокомпаса равна сумме показаний шкалы ручки «Диапазон» и шкалы частот. Такой отсчет устанавливаемой частоты осуществляется в связи с тем, что плавная (без переключения поддиапазонов) перестройка по частоте обеспечивается только в пределах каждого поддиапазо​на, охватывающего полосу частот в 160 кГц.
Передача углов поворота шкалы (ручек настройки) роторам блоков переменных конденсаторов приемника и антенного блока осуществляется при помощи сельсинной системы, работающей в трансформаторном режиме.
Ручка «Per. громк.» («Регулировка громкости») укреплена на общей оси двух переменных сопротивлений. При помощи одного из них регулируется усиление сигналов приемником в режимах «Ан​тенна» и «Рамка». Другое сопротивление служит для регулировки громкости, т. е. подаваемого на телефоны напряжения звуковых частот при работе в режимах «Компас I» и «Компас II». Регулиров​ка как усиления, так и громкости обеспечивает изменение громко​сти принимаемых сигналов в телефонах.
Переключатель «ТЛГ—ТЛФ» служит для включения третьего гетеродина приемника при приеме на слух радиотелеграфных неза​тухающих (тонально не модулированных) сигналов.
Переключатель «Узк. — Шир.» («Узкая — Широкая») обеспечи​вает включение соответствующей полосы пропускания частот при​емником.
Нажимный переключатель «Рамка Л—П» предназначен для управления системой дистанционного ручного вращения рамок. При его нажатии на обмотку электродвигателя ДИД-0,5 от блока питания подается напряжение соответствующей фазы, чем обеспе​чивается вращение рамок электродвигателем в одном или другом направлении. С помощью переключателя «Рамка Л—П» рамки (стрелки указателей) можно вращать при работе радиокомпаса в любом режиме, но в режимах «Компас I» и «Компас II» — быстро, а в режимах «Антенна» и «Рамка» — медленно.
Ручка «Подсв.» («Подсвет») устанавливается только на пуль-^ тах, не имеющих встроенного подсвета красным светом и служит для регулировки яркости подсвета шкалы частот.
Кнопка «Перекл. пульт.» («Переключение пультов») подключена и используется, когда в состав радиокомпаса входят два пульта управления. В этом случае в комплекте радиокомпаса имеется пе​реключатель пультов, который представляет собой коробку реле и обеспечивает переключение управления радиокомпасом на один или другой пульт при помощи указанных кнопок.
При наличии на самолете в составе АРК № I двух пультов уп​равления один из них является пультом летчика. Внешне пульт летчика отличается от рассмотренного пульта штурмана только отсутствием фиксаторов на ручках «Диапазон» и «Настройка гру​бая». Это значит, что пульт летчика не обеспечивает предваритель​ную настройку радиокомпаса с фиксацией частоты на номерных кнопках, но при помощи имеющихся на этом пульте таких кнопок можно включить соответствующие частоты, настроенные с пульта штурмана.
На пульте управления имеется таблица для записи основных данных радиостанций, частоты которых зафиксированы на кнопках настройки, а также таблица для записи частот, на которые предпо​лагается настройка радиокомпаса в полете.
Включение и настройка. При настройке и работе с радиокомпа​сом необходимо помнить следующее:
нельзя включать электропитание радиокомпаса или нажимать номерную кнопку настройки при расфиксированных ручках «Диа​пазон» и «Настройка грубая», так как это приводит к выходу из строя системы фиксированной настройки;
система подогрева термостата приемника питается от бортовой сети постоянного тока непосредственно через АЗС-10 «Приемник» независимо от положения переключателя режимов на пульте управ​ления и потребляет ток около 8 А, поэтому нельзя включать указан​ный автомат защиты сети АЗС-10 при питании сети от бортовых аккумуляторных батарей;
электродвигатели переключения поддиапазонов и частот фикси​рованной настройки рассчитаны на кратковременные циклы рабо​ты и во избежание выхода их из строя нельзя переключать номер​ные кнопки или поддиапазоны более 3 раз в минуту;
если после нажатия какой-либо номерной кнопки ручка «На​стройка грубая» безостановочно вращается вкруговую, следует на​жать другую номерную кнопку и только после остановки механиз​ма опять включить нужную кнопку;
если какая-либо из ручек при небольшом приложенном к ней усилии не поворачивается, нужно проверить правильность положе​ния органов настройки радиокомпаса и после этого продолжить настройку.
Перед включением электропитания радиокомпаса убедиться, что ручки «Диапазон» и «Настройка грубая» зафиксированы (фиксато​ры на ручках опущены), после чего включить АЗС-10 «Пульт» и «Приемник» на щите АЗС. Если предполагается настройка или ра​бота с включением узкой полосы пропускания частот радиоприем​ником, подогрев термостата (АЗС-10 «Приемник») необходимо включить за 10—15 мин до включения узкой полосы частот.
Для включения радиокомпаса переключатель режимов на пуль​те управления установить в положение «Антенна».
Перед настройкой радиокомпаса подключиться к нему на або​нентском аппарате СПУ, органы управления и настройки, располо​женные на пульте управления, установить в  исходное положение:
ручку «Per. громк.» — вправо до упора;
переключатель «ТЛГ—ТЛФ» — в положение «ТЛФ»;
переключатель «Узк. — Шир.» — в положение «Шир.»;
отрегулировать нужный подсвет шкалы частот.
Настройка радиокомпаса может осуществляться фиксированная (с фиксацией частоты на номерную кнопку) или плавная (при на​жатой кнопке «П»). При фиксированной настройке частоту дальней приводной радиостанции данного аэродрома рекомендуется настра​ивать на кнопке с нечетным номером, а ближней — на кнопке с четным номером, которая смежна с кнопкой настройки дальней радиостанции (в сторону увеличения номеров).
Для осуществления фиксированной настройки необходимо:
1.  Нажать номерную кнопку, на которой  будет производиться настройка.
2.  После отработки механизма настройки (остановки ручки «На​стройка грубая»)  расфиксировать ручку «Диапазон»,  установить ее на нужный поддиапазон и зафиксировать.
3.  Расфиксировать ручку  «Настройка грубая» и с ее помощью установить шкалу частот приближенно в соответствующее заданной частоте положение.
4.  Нажать ручку «Настройка плавная» и ее поворотом  устано​вить нужные показания шкалы частот.
Если радиостанция не работает или находится на большом рас​стоянии и ее сигналы не принимаются, то после точной установки частоты зафиксировать ручку «Настройка грубая».
Когда настройка осуществляется на частоту радиостанции, сиг​налы которой принимаются, следует произвести точную подстройку частоты по индикатору настройки. Для этого ручку «Per. громк.» установить в такое положение, чтобы показания индикатора не превышали 0,5 (5 делений его шкалы), после чего включить узкую полосу пропускания частот, подстройкой в пределах ±3—4 кГц добиться максимальных показаний индикатора, а затем зафиксиро​вать ручку «Настройка грубая». Прослушиванием позывных убе​диться в настройке на нужную радиостанцию (если станция рабо​тает незатухающими колебаниями, то на время ее прослушивания переключатель «ТЛГ—ТЛФ» установить в положение «ТЛГ»).
5.  При необходимости нажать другую номерную кнопку и про​извести настройку в указанном порядке на другую частоту.
6.  Записать данные настройки в таблицу, имеющуюся на пуль​те управления.
Для осуществления плавной настройки необходимо включить радиокомпас и установить органы управления в исходное положе​ние, как перед фиксированной настройкой, после чего нажать кноп​ку «П». В дальнейшем плавная настройка производится в том же порядке, что и фиксированная, за исключением следующего: ручки «Диапазон» и «Настройка грубая» расфиксировать нельзя, т. е. переключение поддиапазонов и установка частоты по шкале осу​ществляются при зафиксированных этих ручках.
Проверка работоспособности радиокомпаса производится после его настройки перед полетом. Перед проверкой нужно предвари​тельно настроить радиокомпас на частоту станции, сигналы кото​рой заведомо должны приниматься.
В процессе проверки необходимо убедиться в нормальном функ​ционировании органов управления и системы автоматического вра​щения рамок.
Установить переключатель «Узк. — Шир.» в положение «Узк.» — включение узкой полосы должно приводить к уменьшению громко​сти шумов и сигналов радиостанции в телефонах. После проверки включить широкую полосу пропускания частот.
Переключатель «ТЛГ—ТЛФ» установить на некоторое время в положение «ТЛГ» — в телефонах должен появиться тон звуковой частоты, который не прослушивается в телефонном режиме.
Проверить регулировку яркости подсвета шкалы частот при по​мощи ручки «Подсвет».
В процессе дальнейшей проверки радиокомпаса при включении всех режимов его работы медленным вращением ручки «Per. громк.» убедиться в плавной регулировке громкости сигналов в те​лефонах.
Устанавливая переключатель режимов поочередно в положения «Компас I», «Антенна», «Рамка» и «Компас II», убедиться в нали​чии сигналов радиостанции в телефонах и в отклонении стрелки индикатора настройки, что свидетельствует о включении радиоком​паса во всех режимах. Одновременно проверить работоспособность системы ручного управления   рамками во всех режимах и системы автоматического управления — в компасных режимах.
Для проверки ручного управления в режимах «Антенна» и «Рам​ка» убедиться, что стрелки указателей при нажатии переключателя «Рамка Л—П» вращаются плавно.
Включив режим «Компас I», после остановки стрелок указате​лей отсчитать курсовой угол радиостанции. Затем нажатием пе​реключателя «Рамка Л—П» повернуть стрелки на угол около 120° и отпустить переключатель —стрелки должны плавным вращением установиться в ранее занимаемое ими положение. Проверить таким способом отработку системы автоматического управления рамкой при отвороте стрелок влево и вправо от положения пеленга.
В режиме «Компас II» аналогично проверить работу автомати​ческой системы вращения рамок. Кроме того, убедиться в двузнач​ности пеленгования радиостанции: после отворота рамок вручную на угол менее 90° от положения пеленга стрелки указателей долж​ны устанавливаться в первоначальное положение, а при отвороте на угол более 90° — в положение, отличающееся от первоначально​го на 180°.
Следует иметь в виду, что при настройке на мощную радиостан​цию в компасных режимах стрелки указателей с помощью пере​ключателя «Рамка Л—П» на отдельных участках шкалы могут вращаться замедленно вплоть до их остановки. Это не является неисправностью радиокомпаса.
В полете настройка радиокомпаса производится в таком же по​рядке, как и на земле. При плавной настройке ручку «Настройка плавная» нужно оставлять в нажатом положении. Это делается с той целью, чтобы тормозился механизм настройки и за счет вибра​ций самопроизвольно не изменилась установленная по шкале час​тота.
Если при включении зафиксированной частоты выяснится, что требуется более точная настройка на частоту радиостанции, необ​ходимо в режиме «Антенна» расфиксировать ручку «Настройка грубая» и с помощью ручки «Настройка плавная» подстроить ра​диокомпас по максимальному отклонению стрелки индикатора, после чего зафиксировать ручку «Настройка грубая».
Когда по какой-либо неисправности переключение на кнопку «П» невозможно, следует нажать одну из номерных кнопок и произ​вести фиксированную настройку на нужную частоту в обычн«м порядке.
При помехах от близких по частоте радиостанций или атмосфер​ных помехах включить узкую полосу пропускания частот приемни​ком. Если при наличии электростатических помех и включенной уз​кой полосе пропускания частот стрелки указателей ведут себя не​устойчиво, нужно перейти на работу в режиме «Компас II».
Дальность действия радиокомпасов уменьшается в ночное вре​мя и при полетах в горах.
Во время работы коротковолновой радиостанции на передачу показаниями  радиокомпасов   пользоваться  нельзя,  так   как   они ошибочны. При работе передатчика горят две сигнальные лампоч​ки «Работает ПРД KB», установленные на левой и правой панелях приборной доски возле указателей радиокомпасов.
В случае отказа радиокомпаса нужно заменить соответствую​щий предохранитель СП-1 на панели переменного тока. Если этим работу радиокомпаса восстановить не удалось, следует при возмож​ности заменить предохранитель СП-2 на блоке питания.
38. Самолетное оборудование системы посадки СП-50 (СП-50М)
Назначение, состав и основные характеристики. Система посад​ки СП-50 предназначена для выполнения расчета захода и осуще​ствления захода на посадку в сложных метеорологических условиях.
Системы СП-50 и СП-50М аналогичны, но последняя из них име​ет улучшенные основные характеристики.
Система посадки типа СП-50 состоит из комплекса самолетного и наземного оборудования. Самолетное оборудование включает в себя радиоустройства курсо-глиссадной системы и маркерное ра​диоприемное устройство МРП-56П, наземное — курсовой, глиссадный и маркерные радиомаяки.
В состав самолетного оборудования курсо-глиссадной системы входят: курсовой радиоприемник КРП-ФМ с антенной; глиссадный радиоприемник ГРП-2М с антенной; блок конденсаторов; распреде​лительная, коробка; щиток управления М-50; два комбинированных прибора типа КППМ.
Курсовой радиоприемник предназначен для приема сигналов курсового радиомаяка, с помощью которого указывается направле​ние средней линии взлетно-посадочной полосы (ВПП).
Глиссадный радиоприемник предназначен для приема сигналов глиссадного радиомаяка, которыми указывается траектория плани​рования (глиссада).
Антенны курсового и глиссадного приемников наклеены на внутренних поверхностях соответственно носового радиопрозрачно​го обтекателя и лобового стекла кабины экипажа.
Блок конденсаторов объединяет в себе конденсаторы, подклю​чаемые к указателям курса и глиссады для предотвращения коле​баний их стрелок.
Распределительная коробка служит для электрического соеди​нения курсового и глиссадного приемников со щитком управления, блоком конденсаторов и комбинированными приборами.
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Курсовой и глиссадный радиоприемники, блок конденсаторов и распределительная коробка установлены на полу под креслом правого летчика, а на самолетах первых выпусков — в носовом от​секе.
Щиток управления М-50 (рис. 44) обеспечивает включение кур​сового и глиссадного приемников и управление их работой. Он ус​тановлен на левой панели верхнего щитка летчиков.
Комбинированный прибор типа КППМ (рис. 45) объединяет в себе указатели и бленкеры (аварийные сигнализаторы) курса и глиссады, механические корректоры, предназначенные для установ​ки курсовой и глиссадной стрелок «на нули» при выключенных при​емниках, а также указатель гироиндукционного компаса ГИК-1 в составе поворотной шкалы, стрелки, неподвижного индекса и кре​мальеры. По устройству и принципу действия указатели и аварий​ные сигнализаторы курсовой и глиссадной систем представляют собой измерители постоянного тока. Делениями для курсовой стрел​ки являются точки, расположенные в горизонтальный ряд, а «ну​лем» — вертикальный ряд точек. Для глиссадной стрелки деления​ми служат точки вертикального их ряда, «нулем» — горизонтальный, ряд точек.
На самолетах, предназначенных для выполнения полетов на международных авиалиниях, устанавливается амплитудная при​ставка типа АП-1, обеспечивающая работу курсового и глиссадного приемников с наземным оборудованием системы посадки ИЛС. На этих самолетах возле щитка М-50 имеется переключатель «СП-50—ИЛС», при установке которого в положение «ИЛС» под​ключается амплитудная приставка и бортовая аппаратура не мо​жет работать с наземными радиомаяками системы СП-50.
Курсовой и глиссадный приемники питаются постоянным и пере​менным однофазным токами от основных шин бортовой сети. Цепи их питания    по    постоянному    току    защищены      АЗР-6      «КРП,       ГРП»,
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установленным на щите АЗС, а также двумя пре​дохранителями на 10 А (один для курсового и один для глиссадного при​емника), которые разме​щены в распределитель​ной коробке. Цепи пита​ния приемников по пере​менному току защищают​ся двумя предохранителя​ми СП-1 («КРП-Ф» и «ГРП-2»), расположенны​ми на панели переменного тока.
Основные данные приемников
	
	КРП-ФМ
	ГРП-2М

	Диапазон рабочих частот  в МГц 
	108,3—110,3
	332,6-335,0

	Количество жестко фиксированных рабочих частот 
	6
	3

	Потребляемый ток в А: 
от бортовой сети постоянного то​ка 
	1,5
	1,0

	от бортовой   сети   переменного то​ка  
	0,25
	0,25


Дальность действия курсовой системы — 45 км в секторе:
в горизонтальной плоскости ±15° от курсовой линии (от сред​ней линии ВПП);
в вертикальной плоскости —ограниченном прямыми, одна из которых проведена с точки расположения антенной системы маяка под углом 7° к горизонту, —а другая —от начала ВПП под углом 0,85° к горизонту.
Направление курсовой линии задается с точностью не хуже 0,6°.
Дальность действия глиссадной системы при полете на высоте 300 м составляет 18 км в секторе ±8° относительно курсовой линии.
Принцип работы курсовой системы состоит в следующем. Кур​совой радиомаяк представляет собой передатчик с тремя антенна​ми направленного действия. Он устанавливается на продолжении средней линии ВПП и на расстоянии от ВПП 425—1200 м со сторо​ны, противоположной направлению захода на посадку. Антенны маяка имеют диаграммы излучения (рис. 46) в виде симметричных лепестков. (Диаграммой направленности передающей антенны на​зывается зависимость мощности, излучаемой антенной, от направ​ления излучения).
Две боковые антенны курсового маяка излучают высокочастот​ные колебания каждая по одну сторону от средней линии ВПП, а на этой линии сигналы антенн отсутствуют. Колебания, излучаемые обеими антеннами, модулированы по амплитуде с частотой 60 Гц (рис. 47). Модулирующие напряжения  сигналов  одной  и  другой антенн, т.  е.  по  разные  стороны  от
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 курсовой ли​нии, находятся в противофазе (различаются по фа​зе на угол 180°), в связи с чем излучение этих ан​тенн называют сигналом переменной фазы, а сами модулирующие напряже​ния— напряжением пере​менной фазы. С удалени​ем от курсовой линии сиг​нал переменной фазы уве​личивается.
Третья, средняя антен​на курсового маяка излу​чает высокочастотный сиг​нал, амплитудно модули​рованный поднесущей, ко​торая в свою очередь частотно модулирована с частотой 60 Гц (поднесущая имеет среднюю частоту 10 кГц). Направление максималь​ного излучения антенны совпадает с курсовой линией. Напряжение частотой 60 Гц, заложенное методом модуляции в излучении антен​ны, имеет одинаковую фазу по обе стороны от курсовой линии, а также совпадает по фазе с напряжением переменной фазы сигнала одной боковой антенны (следовательно, с напряжением модуляции сигнала другой боковой антенны оно противоположно по фазе). В связи с этим излучение средней антенны маяка называют сигна​лом постоянной фазы, а имеющиеся в нем колебания частотой 60 Гц —напряжением постоянной фазы.
Таким образом, когда самолет находится на курсовой линии, антенна курсового приемника принимает сигнал, в котором имеется только напряжение постоянной фазы. При отклонении самолета от курсовой линии антенна также будет принимать сигнал, модулиро​ванный напряжением переменной фазы. В зависимости от стороны отклонения самолета от курсовой линии напряжения частотой 60 Гц, имеющиеся в принятых сигналах, будут совпадать или будут противоположны по фазе.
Курсовой радиоприемник до его детектора сигнала и АРУ вклю​чительно представляет собой обычный супергетеродинный прием​ник с одним преобразованием частоты (рис. 48). Частота настройки приемника изменяется путем переключения кварцев (частоты) его гетеродина. Контуры входной цепи и УВЧ имеют полосу пропуска​ния частот в пределах диапазона приемника и не перестраиваются. Детектор выделяет из сигнала постоянной фазы поднесущую, частотно модулированную с частотой 60 Гц, а из сигнала перемен​ной фазы — напряжение частотой 60 Гц. Эти два напряжения раз​деляются при помощи фильтра. Поднесущая усиливается, а затем частотный детектор   выделяет   из   нее  напряжение   частотой  60 Гц постоянной фазы,
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Рис. 48. Структурная схема курсового радиоприемника КРП-ФМ
которое после усиления подается на фазовый различитель. Сюда же после его усиления поступает напряжение пе​ременной фазы.
Фазовый различитель предназначен для сравнения фаз посту​пающих на него напряжений. К нему подключены обмотки указате​ля и бленкера курса. От различителя к обмотке указателя подво​дится напряжение, полярность которого зависит от соотношения фаз напряжений, а величина пропорциональна амплитуде напря​жения переменной фазы на входе различителя.
Когда самолет находится на курсовой линии, на фазовый разли​читель поступает только напряжение постоянной фазы, поэтому по обмотке указателя курса ток не протекает и курсовая стрелка не отклоняется. Если самолет не находится на курсовой линии, то на различитель поступают напряжения постоянной и переменной фаз, в результате чего по обмотке указателя курса протекает ток, вызы​вающий отклонение курсовой стрелки. При разности курсов само​лета и посадки менее 90° стрелка отклоняется от центра шкалы прибора в ту сторону, где находится курсовая линия.
Обмотка бленкера курсовой системы подключена к фазовому различителю так, что через нее протекает ток при наличии на входе различителя напряжения только постоянной или постоянной и пе​ременной фаз. Вследствие этого бленкер закрывается, когда само​лет находится в зоне действия курсового маяка и курсовая система исправна.
Фазовый различитель представляет собой симметричную систе​му, собранную на электронных лампах, электрических сопротивле​ниях и трансформаторах. Но с течением времени, при изменении температуры нагрева деталей ее симметрия может нарушиться, вследствие чего появляются ошибки в показаниях указателя. Для проверки симметрии (баланса) и регулировки системы в щитке М-50 установлен подключенный к ней потенциометр, ручка которого одновременно является кнопкой и имеет надпись «Баланс, контроль нуля. Нажать». При нажатии кнопки в приемнике срабатывает ре​ле, которое размыкает цепь  напряжения  переменной   фазы. Если самолет находится в зоне действия радиомаяка, то в этом случае на фазовый различитель поступает только напряжение постоянной фа​зы и при симметричной си​стеме различителя стрелка указателя не должна откло​няться. Если она отклоняется, то вращением ручки по​тенциометра        добиваются
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симметрии   системы,   т.   е.   устанавливают  курсовую   стрелку   на «нуль».
Таким образом, производить проверку и установку электриче​ского нуля курсового приемника при помощи кнопки-ручки «Баланс, контроль нуля. Нажать» следует только тогда, когда самолет нахо​дится в зоне действия курсового радиомаяка, т. е. при закрытых курсовых бленкерах.
Принцип работы глиссадной системы основан на приеме глис-садным радиоприемником сигналов радиомаяка, которыми обозна​чается в пространстве плоскость глиссады планирования.
Глиссадный радиомаяк представляет собой передатчик с двумя антеннами направленного действия, он устанавливается на расстоя​нии 120—180 м от средней линии ВПП и 200—450 м от начала ВПП со стороны захода на посадку. Обе антенны маяка излучают оди​наковые по частоте сигналы. В плоскости глиссады сигналы от обеих антенн равны по величине. Выше глиссады преобладает из​лучение одной, а ниже глиссады — другой антенны (рис. 49). Сиг​нал одной антенны амплитудно модулирован с частотой 150 Гц, а другой — с частотой 90 Гц.
Таким образом, когда самолет находится в плоскости глиссады, антенна глиссадного радиоприемника принимает два сигнала, в ко​торых имеются равные по амплитуде напряжения частот 150 и 90 Гц. Если самолет находится выше или ниже глиссады, то в при​нятых этой антенной сигналах будет больше по амплитуде напря​жение частотой соответственно 150 или 90 Гц.
Глиссадный радиоприемник до УНЧ включительно, представля​ет собой обычный супергетеродинный приемник без усиления при​нятого сигнала по высокой частоте (рис. 50). Частота настройки приемника изменяется путем переключения кварцев (частоты) ге​теродина. Контур входной цепи имеет полосу пропускания частот в пределах диапазона приемника и не перестраивается.
Детектор выделяет из принятых сигналов напряжения частот 150 и 90 Гц, каждое из которых затем выделяется фильтром и по​дается на отдельный выпрямитель. Полученные на выходах выпря​мителей постоянные напряжения подводятся к обмотке указателя глиссады встречно, поэтому ток протекает по обмотке и глиссадная стрелка отклоняется только при условии, что эти напряжения не равны между собой, т. е. когда самолет не  находится в плоскости глиссады. Направления тока в обмотке и отклонения стрелки ука​зателя зависят от того, на выходе какого из выпрямителей больше по величине напряжение. Глиссадная стрелка при этом отклоняет​ся от центра шкалы прибора в том направлении, в котором находит​ся плоскость глиссады.
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Рис. 50. Структурная схема глиссадного радиоприемника ГРП-2М
Обмотка бленкера глиссадной системы подключена так, что то​ки, создаваемые выходными напряжениями обоих выпрямителей, протекают через нее в одном направлении, поэтому бленкер закры​вается, когда самолет находится в зоне действия маяка и глиссад​ная система исправна.
Маркерное радиоприемное устройство МРП-56П предназначено для приема сигналов маркерного радиомаяка и преобразования этих сигналов в звуковые и световые.
В состав маркерного радиоприемного устройства входят: мар​керный приемник МРП-56П; блок питания БП; внутрифюзеляжная антенна; электрический звонок; две сигнальные лампочки «Маркер» с белыми светофильтрами.
Маркерный приемник представляет собой радиоприемник прямо​го усиления (без преобразования частоты принятого сигнала) и предназначен для преобразования сигналов маркерного радиомая​ка в постоянный ток.
Блок питания БП состоит из трансформатора и выпрямителя, преобразующих переменное напряжение 115 В бортовой сети в по​стоянное напряжение, необходимое для питания радиоламп.
Приемник и блок питания расположены под полом кабины эки​пажа у шпангоута № 7 слева. Антенна маркерного приемника ус​тановлена между шпангоутами № 13—14 в нижней части фюзеля​жа и закрыта радиопрозрачной обшивкой фюзеляжа. Электрозвонок установлен за верхним щитком кабины экипажа, сигнальные лам​почки — по одной на средней панели слева и на правой панели приборной доски.
Маркерное радиоприемное устройство питается от основных шин постоянного и переменного однофазного токов, потребляя постоян​ный ток около 0,4 А и переменный — 0,2 А. Цепь питания постоянным током защищена АЗС-2 «МРП», который установлен на щите АЗС и одновременно служит выключателем. Защита цепи питания переменным током осуществляется предохранителем СП-2 «МРП», размещенным на панели переменного тока.
Принцип работы маркерного радиоприемного устройства состо​ит в следующем. Маркерный радиомаяк представляет собой пере​датчик, антенна которого излучает радиоволны в заданном про​странственном секторе в вертикальном направлении. Сигналом маяка являются колебания частотой 75 МГц, которые амплитудно модулированы с частотой 3 кГц. 
В соответствии с излучением маяка маркерный приемник имеет фиксированную настройку на частоту 75 МГц. Принятый сигнал в приемнике усиливается, затем детектор выделяет из него напряже​ние 3 кГц. После его усиления это напряжение выпрямляется, по​лученное постоянное напряжение усиливается и подается на элек​тромагнитное реле. В результате реле включает электропитание звонка и лампочек от бортовой сети постоянного тока.
Таким образом, во время пролета зоны излучения маркерного маяка в кабине экипажа звучит звонок и загораются лампочки «Маркер». Входящие в состав системы посадки маркерные радио​маяки излучают сигналы короткими посылками («тире» — дальний маяк и «точками» — ближний), в соответствии с которыми включа​ются звонок и лампочки.
Включение, проверка и контроль работоспособности. Органы уп​равления курсовым и глиссадным приемниками установлены на щитке М-50. Выключатель «Вкл.» на два положения служит для включения питания курсового и глиссадного приемников.
Галетный переключатель на шесть положений предназначен для переключения рабочих частот курсового и глиссадного приемников. Так как курсовая система работает на шести, а глиссадная — на трех фиксированных частотах, то двум частотам курсового прием​ника соответствует одна частота глиссадного, т. е. рабочая частота глиссадного приемника изменяется только при переключении номе​ра канала с четного на больший нечетный.
Кнопка «Баланс, контроль нуля. Нажать» предназначена для проверки и установки электрического нуля курсового приемника.
Перед полетом следует внешним осмотром убедиться в целости стекол указателей. При выключенных приемниках курсовые и глиссадные стрелки должны находиться на «нулях». Если какая-либо из стрелок отклонилась, то нужно установить ее против соответст​вующего ряда точек шкалы при помощи механического корректора.
Электропитание самолетного оборудования системы СП-50 не​обходимо включать во время заключительных работ перед выру​ливанием на старт. Для его включения нужно включить АЗР-6 «КРП, ГРП» и АЗС-2 «МРП» на щите АЗС, а переключатель на щитке М-50 установить в положение «Вкл.».
При включенных наземных радиомаяках работоспособность курсового приемника проверяют на исполнительном старте. Для проверки необходимо:
на щитке М-50 включить номер канала, на котором работают маяки курсо-глиссадной системы данного аэродрома, — должны закрыться курсовые бленкеры указателей;
нажать кнопку «Баланс, контроль нуля. Нажать» на щитке М-50; если при этом курсовые стрелки указателей не установились «на нули», то установить их «на нули» поворотом нажатой кнопки;
отпустить кнопку на щитке М-50 и убедиться, что курсовые стрелки указателей остались «на нулях» (при условии, что самолет находится на средней линии ВПП); если курсовые стрелки отклони​лись от «нуля», то это свидетельствует о неправильной регулиров​ке курсового приемника, что вызовет ошибку в показаниях курсо​вой системы при заходе на посадку.
В полете перед заходом на посадку питание приемников необ​ходимо включить не позже чем за 10 мин до входа в зону действия наземных маяков. Перед включением приемников следует убедить​ся, что стрелки указателей курса и глиссады находятся на нулях. Если какая-либо стрелка не находится на нуле, то необходимо ус​тановить ее против соответствующего ряда точек при помощи ме​ханического корректора, выведенного под шлиц на лицевую часть прибора КППМ.
Для включения приемников включить автоматы защиты на щи​те АЗС и выключатель на щитке М-50, а также установить на этом щитке номер канала, на котором работает курсо-глиссадная систе​ма данного аэродрома.
Только после входа в зону действия курсового маяка, о чем сви​детельствует срабатывание курсовых бленкеров, проверить и уста​новить электрический нуль курсового приемника. Для этого нажать кнопку «Баланс, контроль нуля. Нажать» и ее вращением устано​вить курсовые стрелки против вертикальных рядов точек шкал указателей.
В процессе захода на посадку контролировать работу системы по положению бленкеров указателей. Если курсовой или глиссадный бленкер открыт, то это свидетельствует о неисправности соот​ветствующей системы и ее использовать запрещается.
В случае отказа какого-либо из приемников нужно заменить со​ответствующий предохранитель на панели переменного тока, а при необходимости — также предохранители, установленные в распре​делительной коробке курсового и глиссадного приемников.
ГЛАВА 9. РАДИОЛОКАЦИОННЫЕ СТАНЦИИ РПСН-2 и РПСН-3
39. Назначение, состав и основные характеристики станции РПСН-2
Радиолокационная станция предупреждения столкновений и на​вигации РПСН-2 предназначена для обеспечения безопасности полетов в сложных метеорологических условиях, в зонах с интенсивным воздушным движением и в районах с сильнопересеченной местностью. Станция обеспечивает радиолокационный обзор воз​душного пространства или земной поверхности в секторе ±90° от продольной оси самолета по азимуту с возможностью определения наклонной дальности и курсовых углов радиолокационных целей. (Под радиолокационными целями понимаются объекты, которые по своей способности отражать радиоволны отличаются от окружаю​щего их фона).
С помощью станции можно решать следующие задачи:
обнаруживать летящие самолеты и определять степень опасно​сти столкновения с ними;
обнаруживать зоны грозовой деятельности и определять в них более, а также менее опасные для самолета участки;
обнаруживать горные вершины и определять, обеспечивается ли пролет с безопасным превышением над ними при данной высоте полета;
осуществлять радиолокационный обзор земной поверхности с целью ведения ориентировки;
определять угол сноса и путевую скорость самолета.
В состав станции входят следующие блоки: антенный блок (блок 1); приемо-передающий блок (блок 2); блок синхронизации (блок 3); индикатор летчика (блок 4); индикатор штурмана с пуль​том (блок 4Ш); блок разверток и питания индикаторов (блок 5); блок навигационных устройств (блок 6); блок питания (блок 8); коробка предохранителей и регулировок (блок 9); пульт управле​ния и контроля (блок 10); волноводный тракт (блок 11); две рас​пределительные коробки и соединительные кабели (блок 12); пом​па воздушной подкачки (блок 12Д); пять вентиляторов обдува блоков станции.
Антенный блок предназначен для направленных излучения и приема радиоволн, управления антенной и ее гироскопической ста​билизации. Он также обеспечивает передачу электрическим спосо​бом углов поворота антенны по азимуту на индикаторы, что дает возможность определять курсовые углы обнаруженных целей (здесь и в дальнейшем под целями понимаются объекты, обнару​живаемые радиолокационным способом).
Приемо-передающий блок включает в себя передатчик и основ​ную часть приемника станции. Передатчик предназначен для созда​ния мощных импульсов сверхвысокочастотных (СВЧ) колебаний, направленно излучаемых антенной в пространство в виде радио​волн.Приемная часть блока обеспечивает преобразование принятых СВЧ сигналов в колебания промежуточной частоты, усиление и де​тектирование напряжения промежуточной частоты.Блок синхронизации управляет импульсной работой всех дру​гих блоков станции, вырабатывая импульсы их запуска, а также усиливает видеоимпульсы (импульсы постоянного напряжения), поступающие от приемной части блока 2, и выполняет некоторые другие функции. Индикатор летчика (рис. 51) обеспечивает наблюдение радиолокационного изображе​ния обозреваемых воздушного пространства и земной поверх​ности, некоторые регулировки этого изображения, определе​ние дальности и курсовых уг​лов целей. В его состав входят индикаторы первого и второго приемных каналов. На экране индикатора первого канала наблюдаются отметки тех це​лей, от которых отразились ра​диоволны (под отметкой цели понимается ее радиолокацион​ное изображение). Индикатор второго   канала   предназначен для отображения отметок самолетов, оборудованных радиолокаци​онными ответчиками.
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Индикатор штурмана с пультом (рис. 52) обеспечивает получе​ние радиолокационного изображения целей по первому или второ​му каналам с определением дальности и курсовых углов целей, а также служит для управления работой станции.
На индикаторах пилота и штурмана создается радиально-сек-торная развертка со смещенным вниз на экране ее началом (цент​ром).
Блок разверток и питания индикаторов совместно с антенным блоком служит для создания напряжений, необходимых для полу​чения разверток на индикаторах.
Блок навигационных устройств обеспечивает работу станции в режимах определения угла сноса и путевой скорости самолета, а также выполняет некоторые другие функции.
Блок питания включает в себя трансформаторы и выпрямители и служит для преобразования переменного напряжения 115 В бор​товой сети в постоянные напряжения, необходимые для питания большинства блоков станции.
Коробка предохранителей и регулировок предназначена для за​щиты некоторых электрических цепей, обеспечения регулировки яркости меток дальности и других регулировок на индикаторе пилота.
Пульт управления и контроля (рис. 53) служит для управления работой станции, контроля ее работы и включения некоторых ре​зервных систем станции при отказе основных.
Волноводный тракт предназначен для передачи энергии СВЧ колебаний от приемо-передатчика к антенне и в обратном направ​лении.
Распределительные коробки и соединительные кабели служат для электрического соединения блоков станции.
Помпа воздушной подкачки предназначена для создания избы​точного давления воздуха в герметичной части передатчика и вол​новоде, что необходимо для исключения электрического пробоя при разрежении воздуха с подъемом на высоту.
Вентиляторы обдува обеспечивают принудительное охлаждение блоков станции.
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Рис. 52. Индикатор штурмана с пультом станции РПСН-2:
1-ручка подвижного  визира;  2-экран  индикатора   для  определения   угла  сноса; 3-шкала отсчета углов сноса; 4-переключатель режимов; 5 - сигнальная лампочка «Обзор»
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Рис. 53. Пульт управления и контроля станции РПСН-2
В кабине экипажа установлены: пульт управления и контроля — на средней панели верхнего щитка; индикатор летчика — в нише над средней панелью приборной доски; индикатор штурмана с пультом — на горизонтальной панели правого пульта; коробка пре​дохранителей и регулировок — на правом борту между шпангоута​ми № 4 и 5; блок навигационных устройств — под левым пультом на полу между шпангоутами № 5 и 6.
Антенный блок расположен в носовом отсеке за радиопрозрач​ным обтекателем. В левом носовом отсеке (радиоотсеке) размещены: приемо-передатчик, блок синхронизации, распределительные коробки и помпа воздушной подкачки. Блок разверток и питания индикаторов, а также блок питания установлены в правом носо​вом отсеке (электроотсеке). Волноводный тракт соединяет приемо​передатчик и антенный  блок.  Вентиляторы  обдува   установлены возле блоков 2, 3, 5 и 8.
Станция питается электроэнергией постоянного, переменного однофазного и переменного трехфазного токов от основных шин бортовой сети. Цепи ее питания защищены:
по постоянному току — тремя АЗС, установленными на щите АЗС и имеющими общую надпись «Локатор»;
по переменному однофазному току — предохранителем СП-15, расположенным на панели переменного тока за крышкой с над​писью «Предохранители»;
по переменному трехфазному току — тремя предохранителями СП-5, которые расположены на панели переменного тока.
Основные данные
Дальность действия в режимах «Обзор» и «Дальний обзор» 
(обнаружения крупных промышленных цент​ров)...................... до 120—180 км
Дальность обнаружения:
грозовых зон..................................................................................... »           120 км
горных вершин при полете   на   высоте   2500 м и с 
превышением над ними 900 м......................................................   »           120   »
Дальность обнаружения самолетов:
по   I каналу................................................................................не менее 15 км
»   II     »............................................................................................. »       »     30  »
Пределы измеряемых углов сноса...................................................................±20°
Точность определения:
путевой скорости..............................................................................................±3%
угла сноса..........................................................................................................±1,5°
Масштабы развертки:
для индикатора штурмана..............................................................50, 180, 280 км
»          »          пилота....................................................................50, 120, 200  км
Масштаб  меток дальности для индикаторов штурмана и пилота:
при масштабе развертки 50 км.......................................................................10 км
при масштабе развертки 180, 280, 120, 200 км ...........................................40  км 
Возможные углы крена, при которых обеспечивается стабилизация антенны:
по тангажу..........................................................................................................±10°
по поперечному крену.......................................................................................±20°
Возможные углы поворота антенны относительно гори​зонтальной 
плоскости дистанционно вручную ..................................................................±10° 
Частота периодов автоматического качания антенны .................20 циклов/мин
Длительность импульсов передатчика................................................2 или 1 мкс
Частота повторения импульсов передатчика..............................500 или 1000 Гц
Мощность передатчика в импульсе.............................................................60 кВт
Потребляемый ток:
постоянный..........................................................................................................11А
переменный однофазный.......................................................................около 14 А
       »            трехфазный (на одну фазу)...........................................не более 5 А
40. Общий принцип работы станции РПСН-2
В основу принципа работы радиолокационной станции положе​ны три явления:
свойство радиоволн в большей или меньшей степени отражать​ся от целей, встречающихся на пути их распространения, что поз​воляет обнаруживать радиолокационные цели;
свойство радиоволн распространяться с постоянной скоростью и прямолинейно, что позволяет определять расстояния до целей путем измерения времени, за которое радиоволны проходят это расстоя​ние до цели и после отражения — обратно;
направленные излучение и прием радиоволн антенной станции, что обеспечивает определение курсовых углов целей.
Станция работает в импульсном режиме. Ее передатчик излу​чает радиоволны короткими импульсами, длительность которых в 1000 раз меньше периода их повторения. При этом расстояние до цели измеряется путем определения времени между моментами излучения импульса передатчиком и приема этого же импульса, отразившегося от цели.
Импульсный метод работы станции позволяет использовать одну антенну в качестве передающей и приемной. С этой целью в приемо-передатчике имеется антенный переключатель, который автоматически подключает антенну к передатчику на время излу​чения импульса и к приемнику — в период между импульсами пере​датчика. Антенный переключатель представляет собой безынерци​онное устройство, при помощи которого энергия СВЧ направляется от передатчика в антенну, а во время работы на прием — от антен​ны в приемник.
Передающий канал станции предназначен для создания мощных импульсов СВЧ колебаний и их направленного излучения в прост​ранство в виде радиоволн. В состав передающего канала (рис. 54) входят: передатчик, являющийся частью приемо-передающего бло​ка, волноводный тракт и антенный блок.
От блока синхронизации на передатчик   поступают   импульсы запуска, частота повторения   которых   равна   частоте   следования импульсов передатчика. Эти импульсы в передатчике усиливаются, после чего поступают на подмодулятор. При поступлении на него импульса   запуска    подмодулятор    создает   два   высоковольтных импульса, которые совпадают по времени и подаются на модуля​тор. При этом модулятор создает мощный импульс высокого напря​жения (около 14 кВ), поступающий на генератор СВЧ (магнетрон) как напряжение его анодного питания. Во время действия на него импульса генератор СВЧ создает колебания. Это значит, что гене​ратор СВЧ преобразует импульсы постоянного напряжения в такие же по длительности импульсы СВЧ колебаний,   энергия   которых через волноводный тракт поступает в антенну для последующего ее направленного излучения в пространство. Описанный цикл работы передающего канала повторяется с частотой, которая в зависимо​сти от режима работы станции составляет 500 или 1000 Гц: 
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Рис. 54. Структурная схема передающего канала станции РПСН-2
Выпрямитель подмодулятора и высоковольтный выпрямитель преобразуют переменное напряжение 115 В бортовой сети в высо​кие постоянные напряжения, необходимые для питания соответст​венно подмодулятора и модулятора.
В передатчике имеются реле времени и защита от короткого замыкания. Реле времени включает выпрямители передатчика толь​ко через 5 мин после включения электропитания станции. Это время необходимо для прогрева катодов мощных радиоламп передатчика, так как в противном случае лампы вышли бы из строя. С той же целью реле времени обеспечивает включение индикаторов станции через 2 мин после включения электропитания.
Защита от короткого замыкания представляет собой релейную систему, рассчитанную на многократное срабатывание. В случае перегрузки выпрямителей защита отключает от них на 1,5—2 с на​пряжение 115 В, после чего опять включает его. Если перегрузка не была случайной, т. е. возникла по неисправности и не является кратковременной, то срабатывание защиты будет повторяться. Та​кой способ защиты предотвращает выход из строя предохранителя в цепи питания передатчика при случайных кратковременных корот​ких замыканиях в его выпрямителях.
Приемный канал станции предназначен для направленного прие​ма радиоволн; преобразования принятых сигналов по частоте; осу​ществления избирательности; усиления принятых сигналов по про​межуточной частоте; детектирования напряжения промежуточной частоты; усиления полученных в результате детектирования видео​сигналов; осуществления регулировок, необходимых в соответствии с целевым назначением станции; получения радиолокационного изо​бражения целей с возможностью определения их дальности и курсовых углов; автоматической подстройки промежуточной часто​ты приемника.
В состав первого приемного канала станции (рис. 55) входят: антенна, волноводный тракт, приемная часть приемо-передатчика и блока синхронизации, индикаторы, блок разверток и питания инди​каторов.
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Рис.   55.   Структурная   схема   первого   приемного    канала   станции РПСН-2
От блока синхронизации одновременно с передатчиком запус​кается генератор развертки, расположенный в блоке 5. Создавае​мое этим генератором напряжение подается в антенный блок, где изменяется в зависимости от углового положения антенны, а затем поступает на индикаторы. Под воздействием этого напряжения на экранах индикаторов прочерчиваются линии развертки. Линия развертки прочерчивается с постоянной скоростью, поэтому она в масштабе представляет собой расстояние, которое в это время излу​ченный передатчиком импульс радиоволн проходит до целей и после отражения от них — в обратном направлении. Кроме того, направ​ление прочерчивания линии развертки на экране индикатора согла​совано с азимутальным положением антенны. Каждому импульсу передатчика соответствует одна линия развертки.
Отраженные от целей импульсы радиоволн принимаются антен​ной и от нее через волноводный тракт и антенный переключатель поступают на смеситель приемника, куда непрерывно подаются также колебания от гетеродина.
Полученное на выходе смесителя напряжение промежуточной частоты выделяется контурами УПЧ и усиливается этим усилите​лем, а затем импульсы напряжения промежуточной частоты преоб​разуются видеодетектором в импульсы постоянного напряжения (видеоимпульсы).
Видеосигнал с выхода детектора поступает на видеоусилитель, где усиливается и складывается с напряжением, созданным гене​ратором меток дальности. Этот генератор запускается системой синхронизации и создает кратковременные импульсы постоянного напряжения с периодом повторения, соответствующим включенно​му масштабу развертки.
С выхода видеоусилителя напряжение видеосигнала и меток дальности поступает на индикаторы первого канала летчика и штур​мана. Линия развертки, которая в это время прочерчивается на экране индикатора, засвечивается в соответствии с величиной дан​ного напряжения.
Экран индикатора обладает послесвечением, длительность и яркость которого пропорциональны его засветке во время прочерчи​вания линии развертки. В результате этого на экране более яркими наблюдаются отметки тех целей, которые хорошо отражают радио​волны, а метки дальности представляют собой яркие дуги концент​рических окружностей с центром в начале развертки.
Дальность цели определяется в масштабе по индикатору как расстояние от начала развертки до отметки цели, а курсовой угол цели отсчитывается при помощи азимутальной сетки, имеющейся на экране индикатора. Нулевая риска этой сетки соответствует про​дольной оси самолета.
Первый приемный канал имеет временную автоматическую регу​лировку усиления (ВАРУ) и систему контурной индикации («изо — эхо»), обеспечивающие работу станции в соответствии с ее целевым назначением при обнаружении горных вершин и зон грозовой дея​тельности.
Система автоматической подстройки частоты (АПЧ), которую также называют автоматической регулировкой частоты (АРЧ), предназначена для автоматического поддержания промежуточной частоты приемника практически постоянной при случайных измене​ниях частоты передатчика или гетеродина.
Промежуточная частота приемника fп равна разности частот гетеродина fг и принятого сигнала fс: fп = fг — fс
При изменении питающих напряжений, температуры окружаю​щей среды и т. п. изменяются частоты гетеродина и передатчика (принимаемого сигнала). В результате этого при отсутствии АПЧ изменялась бы частота напряжения на выходе смесителя приемни​ка, что привело бы к ее «уходу» из полосы пропускания контуров УПЧ, т. е. отказу приемного канала станции.
Принцип работы АПЧ состоит в следующем. В момент генера​ции мощного импульса передатчика часть его энергии подается на смеситель АПЧ, куда также поступают колебания от гетеродина. Смеситель преобразует эти два сигнала в напряжение их разност​ной частоты, которая практически равна промежуточной. С выхода смесителя напряжение подается на систему АПЧ. В этой системе имеется частотный различитель с контурами, настроенными на но​минальное значение промежуточной частоты. При отклонении часто​ты от этого значения система АПЧ вырабатывает управляющее напряжение, под воздействием которого частота гетеродина изме​няется так, что промежуточная частота опять становится практиче​ски равной ее номинальному значению.
При выключенном высоком напряжении (передатчике) и неко​торых неисправностях система АПЧ работает в режиме поиска. Этот режим необходим для того, чтобы ввести промежуточную ча​стоту в сравнительно узкую полосу, в которой подстройка осущест​вляется с помощью рассмотренной выше системы слежения. При поиске частота гетеродина, а следовательно, и промежуточная ча​стота изменяются системой АПЧ по периодическому закону, колеблясь около заданного ее значения. В этом случае промежуточ​ная частота периодически входит в полосу пропускания контуров УПЧ и выходит из нее. В момент включения передатчика при исправной АПЧ автоматически включается система слежения, а система поиска выключается.
Подстройка частоты при помощи АПЧ осуществляется путем изменения напряжения на одном из электродов гетеродина, в каче​стве которого используется отражательный клистрон.
В станции предусмотрена возможность работы с ручной регули​ровкой частоты (РРЧ), которую используют в случае отказа АПЧ. Включение ручной или автоматической регулировки, а также руч​ная регулировка частоты осуществляются с пульта управления и контроля.
Кроме рассмотренного первого станция имеет также второй приемный канал, который в настоящее время не используется. Ра​бота станции по второму каналу обеспечивается радиолокационным ответчиком того самолета, на котором она установлена.
41. Режимы работы станции РПСН-2
В соответствии с целевым назначением станции предусмотрены следующие режимы ее работы: «Самолеты», «Горы — Грозы», «Об​зор», «Дальний обзор», «Маяк», «Скорость», «Снос» и «Снос точ​но». Режимы «Скорость», «Снос» и «Снос точно» можно включить только с пульта штурмана, а остальные — как с пульта штурмана, так и с пульта управления и контроля.
При работе станции в любом из режимов антенна стабилизи​руется в той плоскости, в которой она установлена с пульта управ​ления. Вращение антенны по азимуту в режимах «Снос» и «Снос точно» осуществляется вручную с пульта штурмана, а в остальных режимах — автоматически.
Включение режима работы станции и поворот антенны относи​тельно горизонтальной плоскости при помощи ручки «Наклон антенны» осуществляются с того пульта, на который установлен переключатель «Штурман — Пилот», расположенный на пульте управления и контроля (на пульте пилота).
Режим «самолеты» предназначен для обнаружения встречных препятствий, т. е. летящих самолетов, горных вершин и зон грозо​вой деятельности. Этот режим обеспечивает также определение сте​пени опасности столкновения с обнаруженными самолетами.
[image: image92.png]Puc. 51. Hunaxatop serunxa:

I—pywa «[udpdepenunposannes; 2 — ysen
Kpennenusn



В режиме «Самолеты» антенна станции формирует уз​кую диаграмму направленности (рис. 56), которая симмет​рична и имеет одинаковую ши​рину в горизонтальной и вер​тикальной плоскостях (шири​на этой диаграммы на уровне 0,5 по мощности составляет 3°15'). В результате с помощью стан​ции осуществляется радиолокационный обзор воздушного простран​ства в секторе ±90° от продольной оси самолета по азимуту и в некотором секторе по углу места. Ширина сектора по углу места, в пределах которого обнаруживаются цели, зависит как от рас​стояния до этих целей, так и от их свойств в большей или меньшей степени отражать радиоволны. При полете на высотах до 5000 м и качании антенны в горизонтальной плоскости (тем более — при на​клоненной антенне) на экране индикатора могут наблюдаться за​светки от некоторых наземных целей. Однако отметки летящих са​молетов, наблюдаемые в виде ярко засвеченных небольших по площади участков (точек), сравнительно легко обнаруживаются даже на фоне засветок от земной поверхности, так как они явля​ются более яркими и на экране индикатора перемещаются относительно этих засветок.
Степень опасности столкновения с обнаруженным самолетом определяется наблюдением за перемещением его отметки по экра​ну индикатора. Если курсовой угол самолета с течением времени не изменяется, т. е. его отметка приближается к началу развертки по ее радиусу (рис. 57), то такой самолет потенциально опасен в смысле столкновения с ним. Когда отметка не приближается к на​чалу развертки по ее радиусу, т. е. курсовой угол обнаруженного самолета с течением времени изменяется, столкновение при неиз​менных курсах самолетов исключено. Но в этом случае нужно по траектории движения отметки на экране индикатора определить, будет ли с течением времени обеспечено наименьшее допустимое расстояние между самолетами, а также внимательно наблюдать за движением отметки самолета,   чтобы   при   необходимости своевременно    предпринять    меры,    
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Рис. 57. Определение степени опасности столкновения самолетов
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Рис. 58. К принципу работы ВАРУ:
1 — импульс напряжения ВАРУ;    2 — изменение    напряжения    на    управляющих сетках ламп УПЧ; 3 — изменение коэффициента усиления УПЧ
исключающие     опасное     сближение с ним.
Следует иметь в виду, что при помощи станции обнаруживаются также самолеты, находящиеся на других относительно данного эше​лонах, но дальность их обнаружения несколько меньше, чем само​летов, летящих на одном эшелоне с тем, на котором установлена станция. Горные вершины и зоны грозовой деятельности наблюда​ются на экране индикатора в виде ярко засвеченных участков. При этом засветка отметок горных вершин неравномерна, а зон грозо​вой деятельности — практически одинакова по всей их площади.
Режим «Горы — Грозы» позволяет решать при помощи станции следующие задачи:
определять, обеспечивается ли пролет с безопасным превыше​нием над обнаруженными горными вершинами при данной высоте полета;
определять в зонах грозовой деятельности более, а также менее опасные для самолета участки.
Принцип работы станции в режиме «Горы — Грозы» аналогичен принципу ее работы в режиме «Самолеты», за исключением того, что в режиме «Горы — Грозы» включается система временной авто​матической регулировки усиления (ВАРУ). Эта система запускает​ся в момент генерации импульса передатчиком и регулирует уси​ление принимаемых сигналов приемником (УПЧ) в зависимости от времени. Регулировка осуществляется путем изменения напряже​ния отрицательного смещения на управляющих сетках ламп УПЧ (рис. 58). Импульс ВАРУ имеет длительность около 100 мкс, что соответствует дальностям до 15 км. В результате действия ВАРУ в приемнике незначительно усиливаются сигналы, пришедшие от целей, которые находятся на расстояниях до 15 км. Причем, чем ближе в пределах указанного расстояния находится цель, тем меньше  усиливается пришедший 
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Рис. 59. К принципу работы станции при определении наличия или отсутствия безопасного превышения над препятствием
от нее сигнал. Вследствие этого на экране индикатора сектор в масштабе радиусом 12 км и с цент​ром в начале развертки засвечивается менее ярко, чем остальная часть экрана. Этот сектор называют кругом безопасности.
Принцип работы станции по определению наличия или отсут​ствия безопасного превышения над горной вершиной состоит в сле​дующем. При качании антенны в горизонтальной плоскости с по​мощью станции обнаруживаются горные вершины, находящиеся только в секторе их обнаружения СО (рис. 59) по углу места. Если вершина имеет высоту меньше высоты полета, то по мере прибли​жения самолета к ней она окажется за пределами сектора обнару​жения и ее отметка не будет наблюдаться на экране индикатора. Чем больше превышение линии полета над данным препятствием, тем при большем расстоянии от самолета до препятствия его отмет​ка исчезнет с экрана индикатора. Характеристика приемного кана​ла станции в режиме «Горы — Грозы» такова, что при наличии пре​вышения 900+300 м и качании антенны в горизонтальной плоско​сти горная вершина не обнаруживается, когда самолет находится на расстоянии до нее 10—12 км.
Таким образом, для определения наличия или отсутствия без​опасного превышения над горной вершиной нужно проследить за ее отметкой на индикаторе. Если при ее подходе к кругу безопасности отметка вершины уменьшается в размерах и исчезает, не заходя в этот круг, то полет осуществляется с безопасным превышением. Сохранение изображения препятствия непосредственно в круге безопасности свидетельствует об опасности полета. В этих условиях необходимо изменить курс или набрать высоту, обеспечивающую безопасный полет над горной вершиной.
Принцип работы станции при определении более, а также менее опасных для самолета участков зон грозовой деятельности основан на использовании  системы  контурной   индикации («Изо — Эхо»), обеспечивающей подавление в приемнике принятых сигналов, вели​чина которых превышает заданный уровень.
Радиоволны отражаются более интенсивно участками грозового фронта с активной деятельностью, а также теми участками, кото​рые находятся над сильными восходящими потоками воздуха, удер​живающими в облачности крупные капли дождя и т. п. Следова​тельно, от этих более опасных участков грозового фронта приходят более интенсивные сигналы, чём от менее опасных участков. Но вследствие недостаточной разрешающей способности по яркости экран индикатора не обеспечивает четкое различение этих разных по величине сигналов. С помощью системы «Изо —Эхо» в прием​нике подавляются сигналы с амплитудой больше заданной. Уста​новка уровня, начиная с которого все большие сигналы подавля​ются, осуществляется с пульта управления и контроля (см. рис. 53) при помощи ручки потенциометра «Изо — Эхо». На месте подав​ленных сигналов на экране индикатора наблюдаются темные уча​стки («провалы»), хорошо различаемые на общем фоне яркой за​светки от грозовой облачности. Чем больше ручка «Изо — Эхо» ловернута вправо, тем больше будут площадь и количество темных «провалов» на экране индикатора, являющихся отметками наибо​лее опасных участков зоны грозовой деятельности.
Таким образом, система «Изо — Эхо» дает возможность только сравнить опасность различных участков грозовой облачности, но не позволяет определить степень опасности какого-либо из этих участков.
Для включения системы «Изо — Эхо» необходимо управление станцией переключить на пульт управления и контроля, с этого пульта включить режим «Самолеты» или «Горы — Грозы» и ручку «Изо — Эхо» повернуть вправо за щелчок, т. е. до срабатывания связанного с ней концевого выключателя, которым система вклю​чается в работу. Следовательно, при работе станции в режиме «Самолеты», включенном с пульта управления и контроля, с помо​щью системы «Изо — Эхо» также можно определить более и менее опасные для самолета участки грозовой облачности. Но в этом слу​чае на расстояниях до грозового фронта менее 15 км будут подав​ляться сигналы, пришедшие от участков как с большей, так и с ма​лой интенсивностью отражения, что недопустимо и исключается системой ВАРУ в режиме «Горы — Грозы». Вместе с тем следует иметь в виду, что во время управления станцией с пульта управ​ления и контроля и наблюдения отметок- самолетов или горных вер​шин ручка «Изо — Эхо» во избежание подавления этих отметок должна быть повернута влево за щелчок.
Включающаяся в режиме «Горы — Грозы» система ВАРУ умень​шает усиление приемником сигналов, отраженных целями, которые находятся на расстояниях до 15 км. Если на таких удалениях име​ются цели, слабо отражающие радиоволны, то в режиме работы станции «Самолеты» отметки этих целей будут наблюдаться на индикаторе, а в режиме «Изо — Эхо» могут не наблюдаться. Об этом сигнализирует лампочка с красным   светофильтром,  которая  установлена на пульте уп​равления и контроля возле
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 ручки «Изо — Эхо» и горит при работе станции в режи​ме «Горы — Грозы».
Режимы       «Обзор»      и «Дальний обзор» предназна​чены для радиолокационно​го обзора земной поверхнос​ти с целью ведения ориентировки.
В режиме «Обзор» антенна формирует веерную, типа косеканс-квадрат диаграмму направленности (рис. 60). При такой диаграм​ме в направлении на более дальние цели антенной излучается боль​ше мощность, чем в направлении на ближние цели. Благодаря этому яркость отметок расположенных на земле целей практически не зависит от расстояния до этих целей и определяется их способно​стью отражать радиоволны.
Так как при помощи станции определяется наклонная даль​ность наземных целей, то на экране индикатора наблюдается так называемый высотный сектор с центром в начале развертки и ра​диусом, в масштабе, равным высоте полета самолета. Этот сектор отображает воздушное пространство между самолетом и землей и в его пределах отметки наземных целей отсутствуют.
Несмотря на ограниченную ширину диаграммы направленности антенны в горизонтальной плоскости, близкие к месту самолета наземные цели облучаются при любом азимутальном положении антенны. В результате этого по мере приближения самолета к цели угловые размеры ее отметки по азимуту на экране индикатора уве​личиваются и у края высотного сектора отметка растягивается по азимуту на весь экран индикатора, а затем исчезает. Это приводит к тому, что в момент пролета цели наблюдение ее отметки стано​вится невозможным.
Расстояние между наземными целями измеряется по индика​тору как разность наклонных расстояний от самолета до них. Эта разность всегда меньше действительного расстояния между целя​ми на земле, а также уменьшается с увеличением высоты полета и с уменьшением расстояния от самолета до целей. Если ближняя цель находится от самолета на удалении, превышающем пять высот полета, то при практических расчетах измеренное по экрану инди​катора расстояние между двумя наземными целями считают рав​ным действительному расстоянию между ними на земле.
При работе станции в режиме «Обзор» дальность обзора земной поверхности уменьшается с уменьшением высоты полета. Для уве​личения дальности обзора при малых высотах полета используется режим «Дальний обзор». В этом режиме диаграмма направленно​сти антенны через каждый полуцикл ее качания автоматически переключается с веерной на узкую, затем опять на веерную и т. д. При веерной диаграмме облучаются ближние, а при узкой — даль​ние участки земной поверхности. Вследствие послесвечения экрана индикатора изображения, получаемые с помощью обеих диаграмм, наблюдаются одновременно. Вместе с тем изображение земной поверхности на экране индикатора не имеет разрывов, так как угол между направлениями максимального излучения при той и другой диаграммах составляет 1—1,5°, что обеспечивает некоторое взаим​ное перекрытие узкого и веерного лучей.
Режим «Маяк» по назначению и принципу работы станции на самолете Ан-24 аналогичен режиму «Дальний обзор».
Режим «Скорость» предназначен для определения путевой ско​рости самолета. По принципу работы станции этот режим анало​гичен режиму «Обзор», за исключением следующего: в режиме «Скорость» для индикатора штурмана автоматически включаются масштаб развертки 50 км и задержка развертки на 60 км. Кроме того, задержку развертки на этом индикаторе можно регулировать от 60 до 150 км при помощи ручки «Выбор цели», расположенной на пульте штурмана.
Автоматическая задержка развертки на 60 км исключает воз​можность определения путевой скорости по близкой к самолету на​земной цели, что привело бы к заведомо плохой точности этого определения. Регулируемая задержка обеспечивает поиск харак​терной цели, по скорости перемещения отметки которой определяют путевую скорость самолета.
Задержка развертки означает, что линия развертки начинает прочерчиваться на экране индикатора не в момент излучения импульса передатчика, а с некоторым опозданием. Время этого опоздания соответствует расстоянию, которое в данном случае не отображается на индикаторе. Указанные выше задержки развертки на индикаторе штурмана приводят к следующему: когда ручка «Выбор цели» повернута влево до упора, на индикаторе отобра​жается участок земной поверхности на расстояниях 60—110 км от самолета, а при правом крайнем положении ручки обозревается участок на расстояниях 150-—200 км от самолета.
При любой задержке развертки осуществляется обзор участка протяженностью 50 км, так как включен соответствующий масштаб развертки.
Перед определением путевой скорости измеряют угол сноса са​молета, после чего в режиме «Скорость» выбирают яркую отметку цели, которая перемещается на экране индикатора в направлении линии фактического пути (ЛФП) или параллельно ей. Измерив время, в течение которого отметка пройдет определенное расстоя​ние, по известным пути и времени вычисляют скорость.
В режиме «Скорость» изображение земной поверхности на ин​дикаторе первого канала летчика аналогично получаемому в режи​ме «Обзор».
При работе станции в режимах «Обзор», «Дальний обзор» и «Скорость» целесообразно использовать следующие органы управ​ления: ручку потенциометра «РРУ» (ручная регулировка усиления), расположенную на пульте штурмана, ручки «Наклон антенны» и «Дифференц.» (Дифференцирование).
С помощью ручки потенциометра «РРУ» регулируется Усиление принятых сигналов приемником (видеоусилителем), что обеспечи​вает изменение яркости отметок целей на индикаторах первого ка​нала летчика и штурмана. При необходимости получить более четкое и яркое изображение какого-либо участка земной поверх​ности этого добиваются наклоном антенны на соответствующий угол, т. е. направляют максимум излучения энергии на данный уча​сток.
Если отметки целей сливаются, более крупные и яркие из них плохо просматриваются на фоне менее ярких, то поворотом ручки «Дифференц.» можно добиться исчезновения последних и получить равномерный фон, на котором будут отчетливо наблюдаться яркие отметки целей.
Следует иметь в виду, что регулировки «РРУ» и «Дифференц.» в режимах «Самолеты» и «Горы — Грозы» не действуют.
Режимы «Снос» и «Снос точно» предназначены для определения угла сноса самолета. В этих режимах антенна автоматически не качается, ее можно поворачивать по азимуту с помощью ручки «Угол сноса», имеющейся на пульте штурмана. Угол в плоскости азимутов между продольной осью самолета и электрической осью (направлением максимального излучения) антенны отсчитывается по шкале, расположенной над ручкой вращения антенны.
Принцип действия станции при определении угла сноса основан на явлении, носящем название эффекта Допплера. Это явление со​стоит в следующем: при изменении расстояния между передатчи​ком, излучаемым радиоволны, и приемником, который принимает эти волны, частота сигнала на входе приемника отличается от ча​стоты передатчика. Разность этих частот прямо пропорциональна скорости изменения расстояния между передающей и приемной ан​теннами.
Если антенны сближаются, то
f прм = f прд  (1+v/c)
где f прм — частота принимаемого сигнала; f прд — частота передат​чика; v — скорость сближения передатчика и приемника; с = 300 000 км/с — скорость распространения радиоволн.
Угол сноса определяется с помощью станции путем сравнения частот сигналов, отраженных различными участками земной поверх​ности. Передатчик и приемник станции установлены на самолете и приближаются к этим участкам. Отражая радиоволны, поверх​ность земли принимает их, как приемная антенна, а затем переиз​лучает эти волны, т. е. ведет себя как передающая антенна. В дан​ном случае радиолокационную станцию и земную поверхность, кото​рая отражает радиоволны, следует рассматривать как две системы передатчик — приемник:
передатчик станции — земная поверхность как приемник;
земная поверхность в качестве передатчика — приемник станции.
Так как в режиме опре​деления угла сноса антенна не качается, то развертка на индикаторе штурмана наблюдается в виде прямой радиальной линии.

Одновре​менно появляется линейная развертка на индикаторе, который установлен на пуль​те штурмана и предназначен для его использования толь​ко в режимах определения угла сноса.
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В этих же режи​мах индикатор пилота от​ключается.
Перед определением  угла сноса антенну наклоняют, поэтому на земле облучается опреде​ленная поверхность.
Для уяснения принципа работы станции рассмотрим на облу​чаемой поверхности два участка, которые расположены симметрич​но относительно электрической оси антенны. На рис. 61 изображе​ны азимутальные положения антенны в двух случаях: когда на​правление ее электрической оси не совпадает с вектором путевой скорости W (рассматриваемые участки обозначены 1' и 2') и когда электрическая ось антенны совмещена с направлением путевой ско​рости самолета (рассматриваемые участки обозначены 1 и 2). В пер​вом случае скорость движения самолета относительно каждого из участков 1' и 2' различна (под скоростью самолета относительно какой-либо точки понимается проекция вектора его путевой скоро​сти на направление от самолета на данную точку): W1'<W2'. В ре​зультате этого и вследствие проявления эффекта Допплера сигналы, поступающие на вход приемника станции от участков 1' и 2', будут иметь различные частоты. На входе приемника они складываются и получаются Колебания, амплитуда которых изменяется с разностной частотой этих сигналов. В процессе преобразования, усиления и де​тектирования в приемнике изменения амплитуды принятого сигнала сохраняются. При поступлении такого сигнала на индикатор штур​мана линия развертки имеет не одинаковую яркость на различных ее участках, а на индикаторе с линейной разверткой наблюдаемые отметки изменяются по величине. Аналогичные результаты получат​ся при рассмотрении других малых участков облучаемой поверх​ности.
Когда электрическая ось антенны установлена по азимуту в на​правлении линии фактического пути, скорость самолета относитель​но участков 1 и 2, аналогичных участкам 1' и 2', одинакова: W1 — W2. В результате этого амплитуда сигнала, полученного при сложении отразившихся от этих участков радиоволн, не будет изме​няться и ее изменения не будут наблюдаться на индикаторах. Но такой результат будет только при сложении сигналов, отразившихся от участков, расположенных симметрично ЛФП. В действитель​ности на входе приемника складываются сигналы, отраженные от различных участков облучаемой поверхности, относительно которых скорость движения самолета несколько не одинакова. Однако раз​ность скоростей перемещения самолета относительно этих участков будет меньше, чем по отношению к участкам 1' и 2' в ранее рас​смотренном случае.                                                        
Следовательно, при совмещении по азимуту антенны с ЛФП из​менения яркости и амплитуды принятых сигналов на индикаторах будут минимальными.         
При работе станции в режиме «Снос» задержка развертки не включается и можно включить любой из ее масштабов, предусмот​ренных для индикатора штурмана.
Режим «Снос точно» предназначен для использования при высо​тах полета более 5000 м. Чтобы на индикаторах не отображалось расстояние от самолета до земли, в этом режиме автоматически включается задержка развертки на 50 км. Кроме того, для получе​ния более четкого изображения принимаемых сигналов также вклю​чаются масштаб развертки 50 км и частота посылок импульсов 1000 Гц.
Перед определением угла сноса после включения соответствую​щего режима работы станции необходимо:
ручкой «Фокус», расположенной возле индикатора штурмана, несколько «расширить» линию развертки на этом индикаторе;
наклоняя антенну радиолокационной станции при помощи ручки «Наклон антенны», добиться максимальной яркости мерцаний сиг​налов на линии развертки;
отрегулировать изображение при помощи ручек «РРУ» и «Яр​кость», установленных возле индикатора штурмана;
если будет использоваться индикатор с линейной разверткой, отрегулировать изображение на нем ручками «Яркость» и «Фокус», имеющимися возле этого индикатора.
Для определения угла сноса необходимо поворотом антенны с помощью ручки «Угол сноса» добиться наименьшей модуляции сиг​налов на экране индикатора, т. е. получить на этом экране возмож​но «спокойное» изображение.
При этом угол по азимуту между продольной осью самолета и электрической осью антенны радиолокационной станции будет ра​вен углу сноса самолета и отсчитывается по шкале, которая име​ется возле ручки «Угол сноса».
Следует отметить, что угол сноса самолета приближенно можно определить при помощи станции <в режиме обзора земной поверх​ности.
Для этого нужно наблюдением за отметками целей на экране индикатора определить, которая из них перемещается к началу раз​вертки по азимутальной риске.
Курсовой угол данной цели, не изменяющийся с течением вре​мени, будет равен углу сноса самолета.
42. Органы управления и контроля станции РПСН-2
Органы управления и контроля работы станции расположены на пульте управления и контроля, индикаторе летчика, коробке предохранителей и регулировок и на индикаторе штурмана с пультом.
Пульт управления и контроля (см. рис. 53) обеспечивает вклю​чение и выключение станции, управление ее работой, переключение управления на этот пульт или пульт штурмана, проверку работоспо​собности станции, а также включение некоторых резервных систем станции, используемых в случае отказа основных.
Лицевая панель пульта управления и контроля разделена на две части. На верхней ее части расположены органы управления и конт​рольный прибор которые в полете при нормальной работе станции не используются. На нижней части пульта установлены органы опе​ративного управления станцией.
Переключатель «Высокое — Станция — Выкл.» служит для включения и выключения электропитания станции. Когда он уста​новлен в положение «Станция», подаются все напряжения питания блоков станции, за исключением высокого напряжения на передат​чик. Кроме того, индикаторы станции включаются через 1,5—2 мин после включения низких напряжений. При установке переключателя в положение «Высокое» подаются все напряжения, но высокое на​пряжение на передатчик поступает только при условии, что с момен​та включения низких напряжений прошло время около 5 мин. Лам​почка «Высокое» с оранжевым светофильтром горит, когда на пере​датчик поступает высокое напряжение.
Переключатели «Режим работы» и «Самолеты — Горы — Грозы» предназначены для переключения режимов работы при управлении станцией с данного пульта. Когда галетный переключатель «Режим работы» установлен в положение «Препят.» (Препятствия), при по​мощи перекидного переключателя можно включить режим «Само​леты» или «Горы — Грозы». Положение галетного переключателя «Выкл. стаб. танг.» предназначено для выключения системы стаби​лизации антенны по тангажу, что используется при полете с набо​ром высоты или снижением с целью обзора пространства в направ​лении полета. Систему стабилизации антенны выключают также в случае ее отказа.
Лампочка с красным светофильтром, установленная возле пере​ключателя «Самолеты — Горы — Грозы», горит, когда станция ра​ботает в режиме «Горы — Грозы», независимо от того, с какого пульта включен этот режим. Горение лампочки сигнализирует о том, что на удалениях от самолета до 15 км цели могут с помощью стан​ции не обнаруживаться в результате действия ВАРУ.
Ручка «Изо — Эхо» предназначена для включения и выключения системы контурной индикации в режиме «Препятствия», а также для регулировки уровня подавления сигналов, отраженных от зон грозовой деятельности.
Ручка «Наклон антенны» служит для управления антенной по углу места. Угол между горизонтальной плоскостью и электрической осью антенны отсчитывается по шкале, расположенной над этой ручкой. Такая же ручка с поворотной шкалой имеется на пульте штурмана. Если хотя бы на одном из пультов шкала углов наклона антенны соответствующей ручкой не установлена на нуль, то эти шкалы подсвечиваются на обоих пультах.
Переключатель «Штурман — Пилот» предназначен для переклю​чения управления станцией на данный пульт или пульт штурмана. При положении переключателя «Штурман» горит расположенная над ним лампочка с зеленым светофильтром и одновременно на ин​дикаторе штурмана подсвечивается табло «Пульт включен».
Включение режима работы станции и управление антенной по углу места осуществляются с того пульта, на который установлен переключатель «Штурман — Пилот». Кроме того, систему «Изо — Эхо» можно включить только при управлении станцией с пульта управления и контроля.
Остальные органы управления на обоих пультах действуют не​зависимо от положения этого переключателя.
Лампочка «Обзор» с зеленым светофильтром горит, когда стан​ция работает в режимах «Обзор», «Дальний обзор», «Маяк», «Ско​рость», «Снос» или «Снос точно». Ее горение сигнализирует о том, что станция работает в режиме, не обеспечивающем обнаружение встречных препятствий.
Переключатель «Масштаб развертки» предназначен для пере​ключения масштабов развертки на индикаторах летчика первого и второго каналов.
Лампочка «Вкл. «50 км» с красным светофильтром горит, когда на индикаторах пилота включен масштаб развертки 50 км. Если управление станцией переключено на пульт штурмана и с этого пульта включены режим «Обзор» и масштаб развертки для инди​катора штурмана 50 км, то для улучшения разрешающей способ​ности станции по дальности автоматически включается длитель​ность импульсов передатчика 1 мкс, а также частота их посылок 1000 Гц. Так как при такой частоте импульсов работа с другим масштабом развертки невозможна, то на индикаторах пилота авто​матически включается масштаб развертки 50 км. Об этом сигнали​зирует горение лампочки «Вкл. «50 км».
Переключатель «АРЧ — РРЧ», расположенный на верхней части лицевой панели пульта управления и контроля, предназначен для включения системы автоматической или ручной регулировки про​межуточной частоты приемника. Нормальным является его пере​ключение в положение «АРЧ». Когда переключатель установлен в положение «РРЧ», ручная регулировка частоты осуществляется с помощью ручки «РРЧ».
Контрольный прибор с переключателем «Контроль» служит для проверки работоспособности станции путем измерения напряжений и токов в отдельных ее электрических цепях. При положении пере​ключателя «115 В» прибором измеряется напряжение бортовой сети, подводимое к станции, и его стрелка должна находиться на отмет​ке «115». Когда переключатель установлен в любое из пяти последующих положений, обозначенных величинами напряжений, стрел​ка прибора должна находиться против черты с индексом «V». При измерении тока магнетрона показания прибора должны находить​ся в пределах делений шкалы 14—20, а при измерении токов смеси-телей (кристаллов) приемника и УПЧ — между делениями шкалы 4—12.
Переключатель «Синхр. — Контроль — II канал» предназначен для включения резервной системы синхронизации станции при отка​зе основной, а также для проверки работоспособности станции по второму каналу. Нормальным является его переключение в поло​жение «Контроль».
Регулятор «РДУ» (ручная регулировка усиления) используется в лабораторных условиях.
На индикаторе летчика (см. рис. 51) установлены:
ручки «Яркость» и «Фокус» для регулировки яркости и фокуси​ровки изображения на экранах индикатора летчика первого и вто​рого приемных каналов;
лампочка «Внимание, канал II» с красным светофильтром, кото​рая загорается, когда станция включена для работы по второму каналу и в зоне обзора имеются самолеты с ответчиками;
ручка «Дифференц.», предназначенная для регулировки изобра​жения на экране индикатора первого канала при работе станции в режимах «Обзор», «Дальний обзор», «Скорость» и «Маяк». Когда эта ручка повернута влево до упора, связанный с ней концевой вы​ключатель выключает систему дифференцирования.
На коробке предохранителей и регулировок установлены две ручки «Яркость меток», предназначенные для регулировки яркости меток дальности на экранах индикаторов летчика первого и второго каналов.
На приборной доске летчиков имеются две ручки реостатов «Подсвет I канала» и «Подсвет II канала» для регулировки ярко​сти подсвета экранов индикатора летчика, а также две лампочки «Внимание, локатор», которые по назначению анало'гичны сигналь​ной лампочке «Внимание, канал II», расположенной на индикаторе летчика.
На индикаторе штурмана с пультом установлены органы управ​ления, обеспечивающие регулировку изображения на этом индика​торе и управление станцией во всех режимах ее работы. Подвиж​ный визир с ручкой предназначен для «фиксации» ЛФП самолета при определении угла сноса. Ручки «Яркость», «Фокус» и «Метки», установленные возле индикатора с радиально-секторной разверткой, служат для регулировки изображения на экране этого индикатора. Ручка реостата «Подсвет шкалы» предназначена для регулировки яркости подсвета экрана индикатора.
Переключатель «Канал I — Канал II» обеспечивает подключе​ние индикатора штурмана к первому или второму приемному кана​лу станции. Так как в настоящее время второй канал не исполь​зуется, то переключатель следует всегда устанавливать в положение «Канал I».
Ручка потенциометра «РРУ» служит для регулировки яркости отметок целей на индикаторах первого канала летчика и штурмана (в режимах «Самолеты» и «Горы — Грозы» она не действует).
Возле индикатора, предназначенного для определения угла сно​са, установлены ручки «Фокус» и «Яркость», обеспечивающие соот​ветствующие регулировки изображения на этом индикаторе. Ручка и шкала «Угол сноса» используются соответственно для поворота антенны по азимуту и отсчета углов сноса при работе станции в ре​жимах «Снос» и «Снос точно». Ручка «Выбор цели» служит для поиска характерной цели при определении путевой скорости само​лета.
Возле индикатора, предназначенного для определения угла сно​са, имеется предохранитель на 0,5 А, защищающий цепь питания этого индикатора.
Переключатель «Счисление, НИ-50БМ — РЛС» и ручка «Путе​вая скорость» с нумератором барабанного типа используются на самолетах, где установлен навигационный индикатор НИ-50БМ.
Остальные органы управления, имеющиеся на индикаторе штур​мана с пультом, по назначению аналогичны соответствующим орга​нам управления, установленным на пульте управления и контроля и на индикаторе летчика.
43. Включение, предполетная проверка и управление станцией РПСН-2 в полете
Радиолокационную станцию можно включать только при под​ключенных к бортовой сети аэродромных источниках или бортовых генераторах электроэнергии постоянного и переменного однофазно​го токов. Кроме того, необходимо предварительно включить преоб​разователь ПТ-1000ЦС и центральную гировертикаль ЦГВ-4, кото​рая обеспечивает стабилизацию антенны. Убедившись, что переклю​чатель «Выкл. — Станция — Высокое» на пульте управления и конт​роля находится в положении «Выкл.», включить автоматы защиты «Локатор» на щите АЗС.
Перед включением станции нужно органы управления на пульте управления и контроля установить в исходные положения:
переключатель контрольного прибора «Контр.» — в положение «115 В»;
переключатель «АРЧ — РРЧ» — в положение «АРЧ»;
переключатель «Синхр. — Контроль — II канал» — в положение «Контроль»;
переключатель «Штурман — Пилот» — в положение «Пилот»;
переключатель «Масштаб развертки» — в положение «50 км»;
переключатель «Режим работы» — в положение «Препят.»;
переключатель «Самолеты — Горы — Грозы» — в положение «Самолеты»;
ручку «Наклон антенны» — в положение «0» по шкале;
ручку «Изо — Эхо» — в крайнее положение против хода часовой стрелки.       
На индикаторе летчика ручку «Дифференц.» установить в край​нее положение против хода часовой стрелки.
На индикаторе штурмана с пультом органы управления должны находиться в следующих исходных положениях:
переключатель «Канал I — Канал II» — в положении «Канал I»;
переключатель «Масшт. развертки» — в положении «50 км»;
ручка «Дифференц.» — в крайнем положении против хода часо​вой стрелки;
переключатель режимов работы — в положении «Самолеты»;
ручка «Наклон антенны» — в положении «0» по шкале;
ручка «Угол сноса» — в положении «0» по шкале.
Для включения станции переключатель «Выкл. — Станция — Высокое» установить в положение «Станция».
Через 1,5—2 мин после включения станции убедиться в наличии питающих напряжений:
при положении переключателя контрольного прибора «115 В» стрелка этого прибора должна находиться против черты «115»;
установить переключатель «Контр.» последовательно в положе​ния «+300 В», «+250 В», «+250 В II», «—150 В» и «+150 В» — при каждом положении переключателя стрелка прибора должна нахо​диться в пределах черты «V».
После появления развертки по движению ее линии на экране индикатора убедиться в качании антенны. Ручками «Фокус», «Яр​кость» и «Яркость меток» («Метки» — для индикатора штурмана) отрегулировать изображение на индикаторах. Метки дальности на экранах индикаторов должны представлять собой дуги окружно​стей с центром в начале развертки.
Проверить переключение масштабов развертки: при установке переключателя «Масштаб развертки» в каждое из его положений на экране индикатора должно быть соответствующее количество меток дальности.
После регулировки и проверки развертки на индикаторах летчи​ка и штурмана и по истечении 5 мин с момента включения станции включить высокое напряжение. Для этого переключатель «Выкл. — Станция — Высокое» установить в положение «Высокое». При этом должна загореться и непрерывно гореть лампочка «Высокое» (одно-два кратковременных выключений лампочки допускается).
Проверить токи магнетрона, смесителей приемника и АПЧ. Для этого необходимо:
установить переключатель «Контр.» в положение «Ток магн.», показания контрольного прибора должны находиться в пределах 14—20 делений по шкале;
установить переключатель «Контр.» последовательно в положе​ния «Ток крист. УПЧ» и «Ток крист. АПЧ»; при каждом положении переключателя стрелка прибора должна находиться между деле​ниями шкалы 4 и 12.
Чтобы  проверить работоспособность систем АРЧ и РРЧ, следует:
установить переключатель «Выкл. — Станция — Высокое» в по​ложение «Станция» — стрелка контрольного прибора при положе​нии его переключателя «Ток крист.» должна колебаться, что сви​детельствует о работе системы АПЧ в режиме поиску;
установить указанный переключатель в положение «Высокое», при этом колебания стрелки прибора должны прекратиться;
переключатель «АРЧ — РРЧ» установить в положение «РРЧ» и вращением ручки «РРЧ» добиться максимальных показаний конт​рольного прибора при положении его переключателя «Ток крист. АПЧ», после чего поворотом ручки в небольших пределах влево или вправо добиться максимальной яркости отметок целей  на экране;
установить переключатель «АРЧ — РРЧ» в положение «РРЧ», при этом яркость отметок целей не должна измениться;
установить переключатель «Контр.» в положение «115 В».
Проверить систему «Изо — Эхо». Для чего, поворачивая ручку «Изо — Эхо» вправо, убедиться, что в результате этого «а экране индикатора исчезают отдельные яркие отметки целей, после чего ручку установить в левое крайнее положение.
Проверить переключение режимов работы станции с пульта уп​равления и контроля: Для этого необходимо:
установить переключатель «Самолеты — Горы-Грозы» в поло​жение «Горы — Грозы», при этом на индикаторе должны исчезнуть менее яркие отметки целей, находящихся на расстояниях до 10—12 км; после этого вернуть переключатель в положение «Само​леты» и исчезнувшие отметки должны появиться;
при помощи ручки «Наклон антенны» отклонить антенну вверх до пропадания на экране индикатора отдельных отметок ближних целей и включить режим «Обзор», при этом исчезнувшие отметки должны наблюдаться; включив режим «Дальний обзор», убедиться, что указанные отметки целей засвечиваются через каждый полу​цикл качания антенны.
После проверки переключения режимов работы станции с пуль​та управления и контроля установить ручку «Наклон антенны» в положение «0» по шкале и переключить управление станцией на пульт штурмана, установив переключатель «Штурман — Пилот» в положение «Штурман». При этом должны возле переключателя за​гореться зеленая лампочка и на индикаторе штурмана включиться подсвет табло «Пульт включен».
С пульта штурмана проверить включение режимов «Скорость», «Снос» и «Снос точно» для чего:
включить режим «Скорость»; на индикаторе штурмана должен быть масштаб развертки 50 км независимо от положения переклю​чателя «Масштаб развертки»;
включить режим «Снос» или «Снос точно», при этом должны прекратиться качания антенны и появиться развертка на индика​торе для определения угла сноса; отрегулировать развертку на ука​занном индикаторе с помощью ручек «Яркость» и «Фокус»; повора​чивая антенну при помощи ручки  «Угол  сноса»,  убедиться,  что  разность показаний шкалы этой ручки
Таблица   1
	Проявление неисправности
	Возможная причина
	Способ устранения

	Станция не работает и не горят сигнальные лампочки на ее пуль​тах управления
	Выключены автоматы за​щиты «Локатор» на щите АЗС
	включить   автоматы   за​щиты

	Станция не работает, но сигнальные лампочки на пультах управле​ния горят
	Перегорел предохранитель СП-15 за крышкой «Пре​дохранители» на панели переменного тока
	Заменить      предохрани​тель

	Нет развертки на всех индикаторах, лампоч​ка «Высокое» не горит, ток магнетрона равен нулю
	Отказ основной системы синхронизации
	Зключить резервную си​стему    синхронизации, установив    переключа​тель    «Синхр. — Конт​роль— II    канал»   на пульте   управления   и контроля в положение «II канал»

	На экране индикатора летчика или штурма​на нет развертки, но светится  яркая точка
	Перегорел предохранитель на 0,25 А в цепи напря​жения 250 В с надписью соответственно «Пил.» или «Шт.», установлен​ный на коробке предохра​нителей и регулировок
	Заменить      предохрани​тель

	Нет развертки на экра​не индикатора летчика или штурмана
	Перегорел предохранитель на 0,25 А в цепи напря​жения 115 В с надписью соответственно «Пил.» или «Шт.», установлен​ный на коробке предохра​нителей и регулировок
	Заменить       предохрани​тель

	Отметки целей наблюда​ются только в секторе 10—15° по центру или по краям экранов ин​дикаторов
	Отказ системы стабилиза​ции антенны
	Проверить   работу цент​ральной    гировертика​ли ЦГВ-4 Заменить   три предохра​нителя    СП-5    «Лока​тор»  на   панели пере​менного тока Использовать         режим «Выкл. стаб. танг.»

	Не включается режим «Скорость», «Снос» или «Снос точно»
	Перегорели     предохраните​ли на блоке   навигацион​ных устройств
	Заменить   предохраните​ли

	На экранах всех индика​торов нет отметок це​лей   или   наблюдается «секторение».   При установке переключате​ля «Контр.» в положе​ние «Ток крист.» на​блюдаются колебания стрелки контрольного прибора или его пока​зания меньше 4-х 
	Отказ системы АРЧ
	Включить   систему РРЧ: переключатель «АРЧ— РРЧ»    на   пульте   уп​равления    и   контроля установить в положе​ние «РРЧ», переклю​чатель «Контр.» ус​тановить в положение «Ток. крист. АПЧ», включить режим «Об​зор», после чего пово​ротом ручки «РРЧ» добиться 


Продолжение табл.   1

	Проявление неисправности
	Возможная причина
	Способ устранения

	деле​ний шкалы
	
	 максималь​ных показаний конт​рольного прибора, а затем — четких отме​ток целей на экранах индикаторов

	Нет отметок целей на индикаторах, лампоч​ка «Высокое» не горит и ток магнетрона ра​вен нулю
	Перегорел предохранитель на 10 А на коробке пре​дохранителей и регулиро​вок
	Заменить предохрани​тель

	Нет развертки на экра​нах индикаторов лет​чика и штурмана
	Перегорел предохранитель на 0,5 А на коробке пре​дохранителей и регулиро​вок
	Заменить предохрани​тель

	Недостаточная яркость отметок целей
	Занижено напряжение бор​товой сети  115 В
	Отрегулировать напря​жение генератора ГО-16


и углового положения линии развертки на азимутальной сетке экрана индикатора штурмана не превышает 1°.
Во время проверки работоспособности станции с обоих пультов должны в соответствии с включаемыми режимами работы станции загораться лампочки «Обзор» на этих пультах, а также лампочка, установленная на пульте управления и контроля и сигнализирую​щая о включении режима «Горы — Грозы».
После проверки работоспособности станции переключить управ​ление на пульт управления и контроля, установить органы управ​ления в исходные положения. Выключить электропитание станции, а если проверка осуществлялась перед выруливанием со стоянки на исполнительный старт, то выключить высокое напряжение, устано​вив переключатель «Выкл. — Станция — Высокое» в положение «Станция».
Во время руления передатчик (высокое напряжение) должен быть выключен. Включать передатчик следует на исполнительном старте перед взлетом.
Во время взлета при необходимости осуществлять обзор воздуш​ного пространства в направлении полета нужно переключатель «Ре​жим работы» на пульте управления и контроля установить в поло​жение «Выкл. стаб. танг.». При этом выключается стабилизация антенны па продольному крену и станция работает в режиме «Пре​пятствия».
В полете в случае неисправности станции следует проверить пра​вильность положения органов управления, после чего в зависимости от проявления неисправности включить имеющиеся резервные си​стемы (РРЧ, синхронизации) или заменить соответствующие предо​хранители. Простейшие неисправности станции и их возможные причины приведены в табл. 1. Однако нужно иметь в виду, что неисправности в работе станции, возникшие по разным причинам, могут иметь одинаковое проявление.
При необходимости работоспособность станции в полете можно проверить аналогично ее проверке на земле.
Станцию следует выключать перед посадкой после выхода на предпосадочную прямую. Перед ее выключением нужно органы управления станции установить в исходные положения.   
44. Радиолокационная станция РПСН-3
Назначение, особенности и состав. Устанавливаемая на самолетах последних выпусков радиолокационная   станция   РПСН-3 по назначению, решаемым с ее помощью задачам и принципу работы аналогична станции РПСН-2, но имеет улучшенные основные харак​теристики.
Станция может работать в следующих режимах: «Самолеты», «Горы —Грозы», «Изо —Эхо», «Обзор», «Дальний обзор», «Маяк» и «Снос».
Режим «Изо — Эхо» предназначен для определения в зонах гро​зовой деятельности более, а также менее опасных для самолета участков. В этом режиме включается система контурной индикации с фиксированным уровнем подавляемых сигналов. При включении режима «Изо — Эхо» отметки наиболее опасных участков облачно​сти наблюдаются на экране индикатора в виде темных провалов.
В режиме «Горы — Грозы» станция позволяет определить, обес​печивается ли безопасное превышение над горной вершиной при данной высоте полета. Система «Изо — Эхо» в этом режиме не включается.
Остальные режимы работы станции РПСН-3 по назначению ана​логичны соответствующим режимам станции РПСН-2.
Для определения путевой скорости самолета используется режим «Обзор» или «Дальний обзор».
В станции предусмотрены масштабы развертки на индикаторе 15, 30 и 50 км при масштабе меток дальности 10 км, а также масштабы 150 и 300 км с масштабом этих меток 40 км.
В состав станции вхо​дят:       
антенный       блок (6ЭМ-1а);     

приемо-передающий блок  (6ЭМ-2М); 
блок синхронизации (6ЭМ-3);           
индикатор (2НВ-4); 
блок развертки (2НВ-5Б);   
блок   питания (6ЭМ-8);  
[image: image95.png]Puc. 61. K npunuuny paGoTH CTaHUHE
B PEXHUMAX ONpEAENEHHS YIJa CHOCA



пульт управле​ния (2НВ-10); 
пульт конт​роля (2НВ-10а); 
блок сер​воусилителей     (6ЭМ-14); 
распределительная короб​ка с комплектом соедини​тельных   кабелей;   помпа воздушной подкачки; вен​тиляторы  обдува  блоков Блок   сервоусилителей предназначен  для  усиле​ния сигналов управления антенной   и   сигналов  ее стабилизации.     Назначе​ние     остальных     блоков аналогично     назначению  соответствующих    блоков станции РПСН-2.
В кабине экипажа установлены: пульт управления — на верхнем щитке; пульт контроля — на вертикальной панели правого пульта; индикатор — в нише над средней панелью приборной доски.
Антенный блок установлен в носовом отсеке за радиопрозрачным обтекателем. Остальные блоки станции размещены в левом и пра​вом носовых отсеках самолета.
Органы управления работой станции расположены на пульте управления (рис. 62). Ручки потенциометров «Выделение» и «Фон» предназначены для регулировки яркости соответственно отметок целей и общего фона на экране индикатора. С помощью этих ручек регулируется усиление сигналов видеоусилителем приемника. Кро​ме того, ручками устанавливаются уровни сигналов, относимых к «выделению» и «фону». Следовательно, качественного изображения на экране индикатора можно добиться только путем его регулиров​ки при помощи обеих этих ручек. В режимах «Самолеты», «Горы — Грозы», «Изо — Эхо» эти регулировки отключаются.
Выключатель «Микроплан — Выкл.» на самолете не исполь​зуется.
Назначение остальных органов управления аналогично назначе​нию соответствующих органов управления станции РПСН-2.
Для осуществления соответствующих регулировок на индикато​ре имеются ручки «Яркость» и «Метки». 

На пульте контроля (рис. 63) расположены контрольный прибор с пе​реключателем, а также органы управления, кото​рые при нормальной ра​боте станции в полете не используются.
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Положение переключа​теля контрольного прибо​ра «Контроль коррекц.», а также выведенные под шлиц регуляторы «Дн., макс, мин.» на самолете не используются.
Ручка потенциометра «РРУ» (ручная регули​ровка усиления) служит для регулировки усиления сигналов усилителем при​емника (яркости отметок целей на экране индика​тора).
Выключатель «Раз​вертка.    —   Линейн.   — Выкл.» служит для включения элементов, обеспечивающих линей​ность развертки (постоянную скорость прочерчивания ее линий) при пониженных температурах. Его следует включать в условиях, когда температура наружного воздуха ниже —50° С.
Выключатели с общей надписью «Резерв» предназначены для включения некоторых резервных систем в случае отказа основных или для выключения неисправных систем:
«РРЧ» — для включения ручной регулировки частоты, осущест​вляемой при помощи ручки «РРЧ» в случае отказа системы автоматической регулировки;
«Крен» — для выключения стабилизации антенны по крену;
«Реверс» —для включения резервного реле реверса антенны;
«Тангаж» — для выключения стабилизации антенны по тангажу;
«Синхрон.» — для включения резервной системы синхронизации.
Нормальным является положение выключателей на «Выключе​но». Когда хотя бы один из них включен, горит сигнальная лам​почка.
Раздел третий
ПРИБОРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
__________________________________________________________________

ГЛАВА 10. ПИЛОТАЖНО-НАВИГАЦИОННЫЕ ПРИБОРЫ
45. Общие сведения
Самолет Ан-24 оснащен большим количеством авиационных при​боров, которые обеспечивают полет самолета в различное время суток, над любой местностью и в любых метеорологических усло​виях, а также облегчают управление самолетом, двигателями и по​зволяют легко ориентироваться в полете.
Основными местами размещения приборов являются: прибор​ная доска, левый и правый пульты и центральный пульт летчиков. Конструктивно приборная доска состоит из трех не связанных меж​ду собой панелей: левой (рис. 64), средней (рис. 66) и правой (рис. 65).
Правая и левая панели приборной доски выполнены легкосъем​ными, а средняя панель откидывается «на себя» и в откинутом по​ложении поддерживается ремнями.
Кроме того, часть приборного оборудования размещена на мо​стиках и под мостиками летчиков, на полу и под полом кабины эки​пажа и на стенке шпангоута № 7, а также в хвостовой негерметич​ной части фюзеляжа.
В зависимости от назначения приборное оборудование самолета Ан-24 подразделяется на три основные группы:
1)   пилотажно-навигационные приборы;
2)   приборы контроля работы авиадвигателей;
3)   вспомогательные приборы.
К группе пилотажно-навигационных приборов относятся такие приборы, с помощью которых производится пилотирование самоле​та, определяется положение самолета в пространстве и осуществ​ляется навигация. К ним относятся: барометрические высотомеры ВД-10; указатели скорости КУС-730/1100; вариометры ВАР-30-3; авиационные часы АЧС-1; магнитный компас КИ-13; электрический указатель поворота ЭУП-53; указатель угла   тангажа   УУТ-1060Б; центральная гировертикаль ЦГВ-4; гироскопический индукционный компас ГИК-1; гирополукомпас ГПК-52АП; автопилот АП-28Л1; термометр наружного воздуха ТНВ-15.
Приборы контроля работы авиадвигателей позволяют выбирать и поддерживать необходимый режим работы авиадвигателей. Они показывают и характеризуют тепловой режим и состояние смазки, позволяют судить о мощности или тяге, развиваемой авиадвигате​лями, а также измеряют запас и расход топлива. К ним относятся: электрические тахометры ИТЭ-2 и ТЭ-40М; электрические моторные индикаторы ЭМИ-3РТИ; дистанционные индуктивные манометры ДИМ-100; термометры выходящих газов ТГ-2А и ТСТ-29; указатель положения рычагов топлива УПРТ-2; указатель створок маслорадиатора УЮЗ-4; электрический масломер МЭС-1857В; расходомер топлива РТМС-0,85Б1; электрический топливомер СПУТ1-5АП; ап​паратура контроля вибрации ИВ-41АМ.
Все перечисленные приборы, установленные на самолете для контроля работы авиационного двигателя АИ-24, измеряют неэлект​рические величины с помощью электрических   методов измерения.
Вспомогательные приборы характеризуют режимы работы само​летных систем (гидросистему, кислородное и высотное оборудова​ние, систему кондиционирования и др.). К этой группе приборов от​носятся: манометр аварийной гидросистемы ДИМ-240; манометр тормозов 2ДИМ-150; манометр основной гидросистемы и гидроакку​мулятора тормозов 2ДИМ-240; электрический термометр 2ТУЭ-111; внутрикабинный термометр салона ТВ-19; внутрикабинный термо​метр кабины экипажа ТВ-45; указатель расхода воздуха кабины УРВК-18; указатель высоты и перепада давлений УВПД-15; указа​тель положения закрылков УЗП-47; указатель уровня гидросмеси МЭ-1866; кислородный прибор КП-21; самописец высоты, скорости и перегрузки КЗ-63; система регистрации режимов полета МСРП-12; кабинный вариометр ВР-10.
Для обеспечения нормальной и безопасной работы авиаприборов требуется со стороны летного состава систематический контроль за их техническим состоянием, основой которого является предполет​ный осмотр.
Предполетный осмотр предназначен для своевременного выявления неисправностей приборного оборудования и тем самым иск​лючения возможности летных происшествий.
Составной частью каждого предполетного осмотра является внешний осмотр приборов. При внешнем осмотре проверяется, нет ли каких-либо внешних или внутренних повреждений. Проверяется правильность положения стрелок с учетом допусков на их сме​щение с нулевых точек шкалы и с учетом допустимой погреш​ности показаний на данной точке шкалы при рабочем состоянии прибора.
При опробовании двигателей (или от аэродромного источника электроэнергии) проверяют работу электрических и гироскопиче​ских приборов. Перед выполнением ночного полета проверяют осве​щение приборов доски и подсвет приборов.
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Технология предполетной проверки каждого прибора летным составом описана в данной книге. В случае обнаружения неисправ​ностей вызывается специалист по авиаприборам.
46. Барометрический высотомер ВД-10
Назначение и принцип действия. Двухстрелочный высотомер ВД-10 (рис. 67) предназначен для измерения высоты полета само​лета относительно уровня той изобарической поверхности, атмос​ферное давление которой установлено на барометрической шкале. Принцип действия высотомера основан на измерении атмосферного давления с поднятием на высоту с помощью блока анероидных ко​робок.
Знание высоты полета необходимо экипажу для определения высоты полета над пролетаемой местностью, для предотвращения столкновения самолета с земной поверхностью, для контроля за выдерживанием высоты при ее наборе или снижении, выдерживание заданного эшелона полета по трассе, а также для решения некоторых навигационных задач.
Высотомеры ВД-10 установлены на левой и средней панелях приборной доски. Питаются высотомеры статическим давлением от приемников воздушного давления ПВД-7 системы питания анероидно-мембранных приборов.
Устройство и работа. Высотомер ВД-10 (рис. 68) состоит из гер​метичного корпуса, в который подается статическое давление воз​духа, окружающего самолет. Полость корпуса соединена при помо​щи трубопровода с приемниками статического давления, располо​женными между шпангоутами № 9—10 на правом и левом бортах. Чувствительным элементом прибора является блок анероидных коробок, состоящих из гофрированных мембран, изготовленных из фосфористой бронзы. Воздух из коробок выкачан до остаточного давления 0,15÷0,2 мм рт. ст. У земли анероидные коробки 18 на​ходятся в наиболее сжатом состоянии. При этом сила упругости мембран уравновешивает силу атмосферного давления.
При подъеме на высоту атмосферное давление уменьшается, анероидные коробки расширяются и через передающий механизм воздействуют на стрелки высотомера, которые по шкале показы​вают высоту полета самолета.
На лицевой стороне прибора расположены два подвижных тре​угольных индекса 4 и 5, указывающие высоту, соответствующую изменению барометрического давления относительно давления 760 мм рт. ст. Внешний индекс 5 указывает высоту в метрах, а внут​ренний 4 — в километрах. Треугольные индексы используются для взлета и посадки самолета на высокогорном аэродроме, где давле​ние меньше 670 мм рт. ст. Кремальера 24 служит для установки стрелок прибора в нулевое положение перед вылетом, а также для внесения поправок на изменение барометрического давления в месте взлета или посадки. При вращении кремальеры одновременно переводятся стрелки прибора и шкала барометриче​ского давления.
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Для согласования показаний баро​метрической шкалы с нулевым положе​нием стрелок и положением индексов в высотомере предусмотрена возмож​ность вращения при помощи кремалье​ры только одной барометрической шка​лы. Для этого надо отвернуть контргайку на кремальере, потянуть кремалье​ру на себя и с ее помощью, вращая ба​рометрическую шкалу в любую сто​рону от 670 до 790 мм рт. ст, ввести соответствующую поправку (эту опера​цию выполняет техник по прибо​рам).
Шкала 25 барометрического давле​ния от 670 до 790 мм рт. ст   имеет оцифровку через 5 мм рт. ст, цена деления 1 мм рт. ст. Шкала дает возможность вносить поправ​ку в показания высотомера, когда давление в месте посадки не сов​падает с давлением у земли в момент вылета.
Шкала 3 высот отградуирована для узкой стрелки от 0 до 1000 м с оцифровкой через 100 м и с ценой деления 10 м.
Для широкой стрелки используется та же шкала от 0 до 10 000 м с оцифровкой через 1000 м и с ценой деления 100 м.
Высотомер работает следующим образом. У земли апероидные коробки находятся в наиболее сжатом состоянии и стрелки прибора показывают нуль высоты. С поднятием самолета на высоту атмос​ферное давление внутри корпуса прибора уменьшается, анероидные коробки расширяются и через передающий механизм свое движе​ние передают на стрелки, которые показывают высоту полета само​лета относительно той поверхности, давление которой установлено на барометрической шкале.
При снижении самолета атмосферное давление внутри корпуса прибора увеличивается, анероидные коробки сжимаются и возвра​щают стрелки на нулевую отметку шкалы.
Ошибки высотомера ВД-10 подразделяются на три основных вида: инструментальные, аэродинамические и методические.
Инструментальные ошибки высотомера возникают от неточности изготовления прибора, его сборки и регулировки. В про​цессе эксплуатации прибора возникают люфты, трения, нарушает​ся герметичность корпуса и т. д. Все это приводит к неправильному замеру высоты полета. Эти ошибки определяются в лаборатории, затем суммируются с аэродинамическими ошибками и заносятся в таблицу эшелонов.
Аэродинамические ошибки возникают за счет завихре​ния и уплотнения перед приемниками статического давления, встреч ного потока воздуха, что приводит к искажению статического давления. При этом давление, воспринимаемое статическими прием​никами, будет отличаться от статического (атмосферного), что при​водит к ошибкам при изменении высоты полета. Эти ошибки опреде​ляются при испытании самолета, затем суммируются с инструмен​тальными ошибками и сводятся в таблицу эшелонов.
При наборе высоты в горизонтальном полете и снижении само​лета суммарная поправка учитывается экипажем по таблице эшело​нов, установленной в кабине пилотов. При переходе на новый эше​лон полета необходимо занять новую высоту, соответствующую показанию высотомера и указанную в таблице.
Методические ошибки возникают вследствие несовпаде​ния расчетных данных, положенных в основу тарировки шкалы прибора, с фактическим состоянием атмосферы. В связи с тем, что расчет и тарировка шкалы прибора производится согласно стан​дартным данным, т. е. при p0 = 760 мм рт. ст, температура to =+ 15° С, температурный вертикальный градиент tгр = 6,5° на 1000 м высоты, а на практике таких данных не встречается, то вы​сотомер имеет три методические ошибки, которые легко учитывают​ся в полете.
1.  Ошибка, возникающая за счет изменения атмосферного дав​ления на аэродроме вылета, по маршруту и в пункте посадки. Учи​тывается перед взлетом—установкой давления аэродрома вылета; перед посадкой —установкой на барометрической шкале высотоме​ра давления аэродрома посадки;   при  определении  высот — путем учета поправки на изменение атмосферного давления.
2.  Ошибка от изменения температуры воздуха; особенно опасна при полетах на малых высотах и в горных районах в холодное вре​мя года. При температурах у земли ниже +15° С высотомер будет завышать высоту, а при температурах выше +15° С занижать по​казания высоты. Методическая температурная ошибка учитывает​ся на линейке НЛ-10М.
3.  Ошибка, возникающая за счет изменения рельефа пролетаемой местности. При полете над земной  поверхностью  барометрические высотомеры не учитывают рельефа пролетаемой местности, а пока​зывают высоту относительно уровня той изобарической поверхности, давление которой установлено на  барометрической  шкале. Следо​вательно, чтобы избежать катастрофы при полете над горной мест​ностью необходимо учитывать высоту гор. Высота рельефа пролетае​мой местности определяется по карте. При расчете истинной высоты поправка на рельеф алгебраически вычитается  из абсолютной вы​соты полета, а при расчете приборной высоты прибавляется.
Предполетный осмотр и пользование высотомером в полете. Пе​ред полетом необходимо осмотреть высотомеры, обращая внимание на целость стекла, окраску и крепления прибора. Убедиться в на​личии таблиц эшелонов в кассетах командира корабля и второго пилота, а также в совпадении номеров высотомеров, установленных на приборной доске, с номерами, указанными в таблице эшелонов. При осмотре убедиться, что контргайка кремальеры  опломбирована.  Кремальерой  установить  стрелки  прибора  на 
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Рис. 68. Кинематическая схема высотомера ВД-10:
1 — стрелка, показывающая высоту в километрах; 2 — стрелка, показывающая высоту в метрах; 3 — шкала; 4, 5 — индексы; 6, 7, 22 и 23 — зубчатые колеса; 8 — трибка; 9— сектор; 10— компенсатор второго рода; 11 — вилка; 12 — ось сектора; 13, 15 — вилки; 14, 16 — тяги; 17 — компенсатор 1-го рода; 18 — блок анероидных коробок; 19 — подвижный центр; 20 — зубчатое колесо; 21 — трибка; 24 — кремаль​ера; 25 — барометрическая шкала.
нуль высоты, и сличить показания давления на шкалах приборов с давлением на аэродроме, полученным с метеостанции.
Расхождение показаний не должно превышать более 1,5 мм рт. ст. Высотомер, имеющий расхождение, превышающее 1,5 мм рт. ст. и с расконтренной гайкой кремальеры подлежит снятию с самолета. Вылет самолета с таким высотомером не допускается. Вращая кре​мальеру, установить давление 760 мм рт. ст. При этом подвижные индексы должны установиться на нулевой отметке шкалы. Допусти​мое отклонение от нулевой отметки ± 10 м. Если подвижные индек​сы отклонились более чем на ± 10 м, прибор необходимо заменить.
Перед взлетом установить при помощи кремальеры стрелки вы​сотомеров на нуль. При этом давление аэродрома должно совпа​дать с давлением на барометрической шкале, а подвижные треугольные индексы должны показывать высоту относительно давления 760 мм рт. ст.
После взлета и пересечения высоты перехода установить на шка​лах высотомеров давление 760 мм рт. ст. По давлению 760 мм рт. ст. и таблице эшелонов набирается заданный эшелон. Высоту заданноного эшелона выдерживать согласно таблице, установленной в ка​бине экипажа.
При посадке необходимо установить давление аэродрома при пересечении высоты эшелона перехода, указываемого диспетчером, разрешающим заход на посадку.
На самолетах, вылетающих по правилам визуальных полетов (ПВП) ниже нижнего эшелона, шкалы давлений высотомеров уста​навливаются на минимальное атмосферное давление по маршруту (участку) полета, приведенному к уровню моря, при выходе само​лета из круга аэродрома взлета.
При посадке по правилам ПВП ниже нижнего эшелона необхо​димо установить давление аэродрома посадки при входе самолета в круг аэродрома посадки, а затем совершать посадку.
При пользовании высотомером перевод стрелок вручную при по​мощи кремальеры разрешается до отметки 5000 м с обязательным возвратом в исходное положение их в обратном направлении, так как из-за конструктивных особенностей прибора перевод стрелок на 10 000 м приводит к рассогласованию в показаниях барометри​ческой шкалы, стрелок и индексов.
47. Комбинированный указатель скорости КУС-73/1100
Назначение и принцип действия.   Комбинированный   указатель скорости КУС-730/1100 (рис. 69) предназначен для измерения при​борной    скорости    от    50   до 730 км/ч и истинной воздушной скорости   от  400 до 1100 км/ч.
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Принцип действия КУС-730/1100 основан на изме​рении скоростного напора встречного потока воздуха с автоматическим введением по​правки на плотность и сжимае​мость воздуха с поднятием на высоту.
В полете приборная ско​рость используется для пилоти​рования самолета, истинная воздушная скорость — для це​лей самолетовождения. Знание летчиком приборной скорости дает   возможность правильно пилотировать самолет в воздухе, так как полет самолета ниже ми​нимальной скорости приводит к падению самолета. Увеличение ско​рости полета сверх допустимой приводит к разрушению самолета.
Показания приборной скорости используются пилотами для вы​держивания скоростей при взлете, для выдерживания заданного режима скорости по маршруту, при маневрировании и планирова​нии в районе аэродрома и при посадке.
Показание истинной воздушной скорости полета необходимо штурману для выполнения различных навигационных расчетов.
КУС-730/1100 установлены на левой и средней панелях прибор​ной доски.
Питаются указатели скорости статическим и полным давлением от приемников воздушного давления ПВД-7 системы питания анероидно-мембранных приборов.
Устройство и работа. Комбинированный указатель скорости со​стоит из герметичного корпуса, на лицевой стороне которого нане​сены две шкалы: внутренняя и внешняя.
Внутренняя шкала — шкала истинной воздушной скорости от​градуирована от 400 до 1100 км/ч с оцифровкой через 100 км/ч и ценой деления 10 км/ч. Внешняя — шкала приборной скорости — от 50 до 750 км/ч с оцифровкой через 100 км/ч и ценой деления 10 км/ч.
С обратной стороны корпус имеет два штуцера: динамический, обозначенный буквой «Д», который соединяется с камерой прием​ника полного давления ПВД-7, и статический, обозначенный бук​вой «С», соединен со статической камерой приемника ПВД-7.
Для измерения приборной и истинной воздушной скорости в корпусе прибора смонтированы два механизма, работающие от од​ного чувствительного элемента — манометрической коробки.
Механизм приборной скорости (рис. 70) состоит из манометри​ческой коробки 22, имеющей две гофрированные мембраны. Внут​ренняя полость манометрической коробки соединена трубопроводом с динамическим штуцером приемника воздушного давления. При подаче давления в манометрическую коробку верхний центр 23 ко​робки перемещается и через передающий механизм воздействует на широкую стрелку 2, которая по внешней шкале показывает при​борную скорость.
Механизм истинной воздушной скорости состоит из анероидной коробки 20, тяги 19, оси 16, тяги 15, поводков 10, 11, 12, оси 28, сек​тора 27 и узкой стрелки 5, которая по внутренней шкале показыва​ет приближенную истинную воздушную скорость.
Указатель скорости работает следующим образом. При движени самолета относительно воздуха полное давление встречного по​тока воздуха, воспринимаемое приемником ПВД-7, передается во внутреннюю полость манометрической коробки, а в герметичный корпус прибора — статическое давление. Под действием скоростно​го напора (динамического давления) верхний центр 23 (см. рис. 70) манометрической коробки перемещается. Перемещение верхнего центра чувствительного элемента прибора преобразуется при помощи передаточного механизма во вращательное движение  стрелки прибора, указывающей по внешней шкале приборную скорость.
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Одновременно перемещение (движение) чувствительного эле​мента прибора передается на механизм истинной воздушной скорости.
Скорость вращения (при полете у земли) оси сектора 4 меха​низма приборной скорости и оси сектора 27 механизма истинной воздушной скорости одинакова. Следовательно, показания стрелок будут также одинаковы.
С изменением высоты полета изменяется статическое давление в корпусе прибора. Под действием статического давления анероидная коробка прогибается и перемещает свой верхний центр 21, ко​торый через систему передач дополнительно поворачивает узкую стрелку, указывающую приближенную истинную воздушную ско​рость. Ошибка на сжимаемость воздуха для узкой стрелки учиты​вается автоматически градуировкой шкалы. Таким образом с под​нятием на высоту показания узкой стрелки будут больше показа​ний широкой стрелки на величину плотности и сжимаемости воздуха.
Ошибки указателя скорости КУС-730/1100 подразделяются на три группы: инструментальные, аэродинамические и методические.
Инструментальные ошибки указателя скорости возни​кают по тем же причинам и аналогичны инструментальным ошиб​кам высотомера ВД-10. Они определяются в лаборатории путем сличения показаний проверяемого указателя скорости с эталонным прибором. Результаты проверки, не выходящие из пределов допус​ков, наносят на график (таблицу), который устанавливается в ка​бине самолета. Инструментальные ошибки учитываются в полете по графику или таблице.
Аэродинамические ошибки возникают вследствие ис​кажения воздушного потока перед приемниками воздушного давле​ния. Как показывает опыт, невозможно установить приемник в та​ком месте самолета, где он находился бы в неискаженном потоке воздуха. Следовательно, приемники воздушных давлений воспри​нимают скоростной напор, искаженный влиянием самолета. Вслед​ствие этого исправный указатель скорости в полете не точно изме​ряет скорость движения самолета относительно воздуха.
Аэродинамические ошибки определяются на заводе-изготовите​ле самолета и заносятся в специальный график или таблицу попра​вок. Учитываются эти ошибки в полете по специальному графику или таблице для обеих стрелок.
Методические ошибки возникают из-за несовпадения действительной плотности воздуха с расчетной, принятой при расче​те шкалы указателя скорости, а также вследствие сжимаемости встречного потока воздуха.
Шкала указателя воздушной скорости тарируется согласно стан​дартной плотности воздуха, равной 0,125 кг-с/м4 при давлении 760 мм рт. ст. и температуре +15° С. При подъеме на высоту плот​ность воздуха уменьшается. Следовательно, на высоте   скоростной напор будет меньше и прибор покажет скорость  меньше действи​тельной воздушной скорости полета самолета.
Кроме того, плотность воздуха также зависит от температуры. Если температура воздуха увеличивается, то плотность воздуха уменьшается. Из сказанного следует, что при увеличении температу​ры воздуха прибор будет занижать скорость, а при температурах ниже +15° С — завышать показания воздушной скорости.
Во всех случаях, когда плотность и температура воздуха отли​чаются от расчетных данных, показания прибора не будут равны истинной воздушной скорости. Эта методическая ошибка для широ​кой стрелки учитывается на линейке НЛ-10М, а для узкой стрелки частично — с помощью анероидной коробки. Кроме того, ошибка за счет изменения плотности воздуха может быть учтена путем при​ближенного вычисления в уме.
Ошибки указателя скорости на сжимаемость встречного потока воздуха возникают вследствие сжимаемости воздуха впереди само​лета. Летящий самолет оказывает давление на воздушные массы воздуха, сжимая его. При этом плотность воздуха увеличивается, что вызывает увеличение скоростного напора и, следовательно, за​вышение показаний указателя скорости.
При полете на скоростях менее 400 км/ч ошибки на сжимаемость встречного потока воздуха незначительные и ими пренебрегают. При скоростях, больших 400 км/ч, особенно на больших высотах, ошибки достигают значительных величин и поэтому их необходимо учитывать при расчете скоростей.
Ошибки на сжимаемость встречного потока воздуха учитыва​ются по таблице только для широкой стрелки.
Предполетный осмотр и пользование указателем скорости в по​лете. Внешним осмотром необходимо убедиться, что видимых де​фектов нет, обращая внимание на целость стекла, корпуса, окраску шкалы и стрелок, а также крепления прибора к приборной доске. Краны переключения статики и динамики на горизонтальном пуль​те левого летчика и кран статики на вертикальном пульте правого летчика должны находиться в положении «Основная» и законтрены. При осмотре стрелки указателей должны быть в исходном положе​нии. Убедиться, что таблицы инструментальных ошибок находятся у рабочего- места летчиков, а также сняты заглушки с приемников статического давления и чехлы с приемников ПВД-7 и ППД-1. После чего проверить исправность электрической цепи обогрева приемников статического давления, а также приемников ПВД-7 и ППД-1.
При определении в полете истинной воздушной скорости по ши​рокой стрелке КУС-730/1100 необходимо в показание прибора вво​дить пять поправок: инструментальную, аэродинамическую, на из​менение плотности воздуха, температурную и на сжимаемость воз​духа. Инструментальную поправку определяют по таблице, которая находится в кабине экипажа. Аэродинамическую поправку берут из формуляра самолета или определяют по таблице. Поправка на изменение плотности и температуры воздуха вводится при помощи навигационной линейки НЛ-10М. Поправку на сжимаемость воздуха определяют по таблице.
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Рис. 71. Приемник воздушных давлений ПВД-7
Чтобы в полете определить истинную воздушную скорость по узкой стрелке, необходимо в показание узкой стрелки ввести три поправки: температурную, инструментальную и аэродинамическую.
48. Приемники ПВД-7, ППД-1 и статического давления
Приемник воздушного давления ПВД-7 (рис. 71) предназначен для восприятия в полете статического давления воздуха, окружа​ющего самолет, и полного давления встречного потока воздуха, об​разующегося при движении самолета. Для восприятия полного дав​ления воздуха в приемнике ПВД-7 используется полное торможе​ние встречного потока воздуха у торца наконечника приемника. При этом энергия движения воздуха преобразуется в избыточное динамическое давление, характеризующее скорость встречного по​тока воздуха и, следовательно, скорость самолета.
Приемник ПВД-7 представляет собой трубку с приемным от​верстием, воспринимающим полный напор.
Статическое давление воздуха, окружающего самолет, отбира​ется с помощью трех раздельных групп статических отверстий, рас​положенных на цилиндрической части приемника, работающих не​зависимо друг от друга.
Для предотвращения обледенения приемника ПВД-7 внутри пе​редней части корпуса расположен электрообогреватель, представ​ляющий собой нихромовую проволоку. Питается обогревательный элемент постоянным током напряжением бортсети 28,5 В и потреб​ляет ток, равный 5,5—6,5 А. Во избежание нарушения целостности покрытий корпуса приемника и перегорания электрообогреватель​ного элемента на земле его можно включать на время не более 3 мин.
Приемники ПВД-7 установлены на обшивке в верхней части фюзеляжа, между шпангоутами № 9—10 по одному на левом и правом бортах.
Приемник полного давления ППД-1 (рис. 72) предназначен для восприятия в полете полного давления встречного потока воздуха. Состоит приемник ППД-1 из камеры полного давления, которая имеет дренажные отверстия для стока влаги.
Для борьбы с обледенением приемник снабжен электрообогре​вательным элементом, который питается постоянным током напря​жением 28,5 В и потребляет ток, равный 6,2—6,8 А.  Пользоваться электрообогревом ПВД-7 и ППД-1 необ​ходимо при температуре наружного воз​духа, близкой к нулю, при отрицатель​ных температурах, при полете в облаках, тумане, осадках и т. д.
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Приемник   ППД-1   установлен на обшивке   фюзеляжа,   между   шпангоутами № 5—6 на левом борту.
Приемники статического давления  расположены на обшивке фюзеляжа меж​ду шпангоутами № 5—6, два на левом и два   на   правом   бортах.   Они   являются   приемниками   резервной статики.
Приемник статического давления представляет собой цилиндри​ческий штуцер, не выступающий за обшивку фюзеляжа. Полость штуцера соединяется со статической проводкой анероидно-мембранной системы.
Для обеспечения защиты от закупоривания льдом статических отверстий при обледенении самолета на штуцеры приемников ста​тического давления установлены обогревательные элементы. Электрический обогревательный элемент представляет собой катушку из проволоки марки «Нихром». Питается постоянным током напря​жением 28,5 В и потребляет ток, равный 0,98 А. .
Предполетный осмотр приемников. Перед полетом необходимо снять заглушки и чехлы с приемников ПВД-7, ППД-1 и статическо​го давлений и внешним осмотром убедиться, что видимых дефектов нет. При осмотре проверить надежность крепления трубопроводов, приемников, влагоотстойников, а также кранов статики и динами​ки. Убедиться в отсутствии следов коррозии, механических повреж​дений, в отсутствии влаги во влагоотстойниках, в чистоте приемных камер и дренажных отверстий приемников.
В случае мойки самолета осмотр влагоотстойников производит​ся после моечных работ. В каждый колпачок влагоотстойника вло​жен поплавок. Если поплавок не просматривается, значит влагоотстойник полностью заполнен водой. При обнаружении трещин в виде мелкой сетки «мороза» на стаканчике влагоотстойника заме​нить прозрачный колпачок.
При осмотре приемника ПВД-7 следует иметь в виду, что шелу​шение гальванических покрытий, нанесенных на поверхности кор​пуса, недопустимо.
Проверить исправность обогревательных элементов приемников ПВД-7, ППД-1 и статических приемников. Для чего включить три автомата защиты сети АЗС-10 на щите АЗС с надписью «Обогрев ПВД» и АЗС-2 с надписью «t° С масла».
Установить переключатели «Обогрев—Выкл.—Проверка» в по​ложение «Выкл.» на пульте правого пилота. При этом на правой па​нели приборной доски должна загореться красная сигнальная лам​почка «Отказ обогрева ПВД», а три зеленые сигнальные лампочки исправности обогрева ПВД на правом  пульте должны  погаснуть.
Установить переключатели «Обогрев—Выкл.—Проверка» в по​ложение «Обогрев», при этом на правом пульте должны загореться три зеленые сигнальные лампочки исправности обогрева ПВД, а красная сигнальная лампочка «Отказ обогрева ПВД» должна по​гаснуть.
Если обогрев какого-либо приемника неисправен, его сигналь​ная лампочка погаснет и загорится красная сигнальная лампа «От​каз обогрева ПВД».
Установить переключатели «Обогрев—Выкл.—Проверка» в по​ложение «Контроль», при этом должны гореть четыре зеленые сиг​нальные лампочки исправности обогрева резервных приемников статического давления.
После проверки установить переключатели «Обогрев—Выкл.— Проверка» в положение «Выключено». Перед взлетом включать обогрев ПВД при плюсовых температурах наружного воздуха за 1 мин, а при нулевых и отрицательных температурах — за 3 мин до начала разбега самолета, установив переключатели «Обогрев— Выкл.—Проверка» в положение «Обогрев».
В полете три горящие зеленые лампочки будут сигнализировать об исправной работе приемников ПВД-7 и ППД-1. Загорание крас​ной лампочки на правой панели приборной доски «Отказ обогрева ПВД» будет сигнализировать об отказе обогрева приемника ПВД, причем зеленая лампочка отказавшего ПВД гаснет.
При отказе приемника ПВД-7 левого пилота необходимо ручку крана «Динамика» на пульте левого пилота установить в положе​ние «Резервная». При этом левый указатель скорости подключится к приемнику ППД-1 самописца КЗ-63. При отказе приемника ПВД-7 правого пилота его указатель скорости работать не будет, так как резервной динамики не имеет.
При отказе приемников статического давления левого и правого пилота необходимо установить ручки кранов «Статики» на горизон​тальном пульте левого и вертикальном пульте правого пилотов в положение «Резервная».
После посадки и пробега самолета необходимо выключить обо​грев приемников ПВД-7, ППД-1 и приемников статического давле​ния, установив переключатели «Обогрев—Выкл.—Проверка» в положение «Выключено».
49. Вариометр ВАР-30-3
Назначение и принцип действия. Вариометр ВАР-30-3 предна​значен для измерения вертикальной скорости набора высоты или снижения самолета. Принцип действия вариометра основан на из​мерении разности давлений воздуха внутри корпуса прибора, сое​диненного с атмосферой через капиллярную трубку и давлением внутри манометрической коробки, соединенной с атмосферой тру​бопроводом большого сечения.
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Рис. 73. Устройство вариометра ВАР-30-3:
1 — спиральная пружина; 2 — трибка; 3 — сектор; 4 — валик сектора; 5 — ры​чаг валика; 6—противовес; 7 — капиллярная трубка; 8— штуцер; 8— трубо​провод; 10 — тяга; 11 — манометрическая коробка; 12— штифт; 13 — стойка; 14 — плоская пружина; 15 — эксцентрик; 16 — ведущий рычаг; 17 — ведомый рычаг; 18— шестерня эксцентрика; 19— шестерня кремальеры; 20 — головка кремальеры
Показания прибора используются для пилотирования самолета в горизонтальном полете, при снижении и при наборе высоты. Знание летчиком величины вертикальной скорости позволяет под​бирать наиболее выгодные режимы набора высоты или спуска, что особенно важно при полете по приборам в облаках, ночью, при пробивании облаков и при выполнении посадки.
Вариометр является очень чувствительным прибором и быстро реагирует на незначительные изменения вертикальной скорости по​лета. Поэтому, он позволяет выдерживать заданную высоту полета с большей точностью, чем высотомер ВД-10.
Установлены вариометры на левой и средней панелях приборной доски. Питаются вариометры статическим давлением от приемни​ков. ПВД-7, системы питания анероидно-мембранных приборов.
Устройство и работа. Состоит вариометр ВАР-30-3 из герметич​ного корпуса, соединенного с атмосферой через капиллярную труб​ку 7 (рис. 73). Внутри корпуса установлена манометрическая ко​робка 11, которая является чувствительным элементом прибора. При работе вариометра чувствительный элемент, воспринимающий разность давлений воздуха внутри корпуса прибора и внутри мано​метрической коробки, деформируется. Возвратно-поступательное перемещение чувствительного элемента   преобразуется   во   вращательное движение  стрелки, которая перемещаясь по шкале, показы​вает величину вертикальной скорости.
На лицевой части прибора имеется кремальера, которая служит для установки стрелки на нуль. (Стрелка на нуль устанавливается техником по приборам). Шкала прибора отградуирована от 0 до 30 м/с на подъем и спуск. Участок шкалы от 0 до 10 м/с имеет оцифровку через 5 м/с и цену деления 1 м/с. Участок шкалы от 10 до 30 м/с имеет оцифровку через 10 м/с и цену деления 2 м/с. Деле​ния шкалы от 0 до 10 м/с широкие, а затем сужаются (шкала «за​тухает»). Затухание шкалы достигается путем введения в передаю​щий механизм кривошипно-кулисного звена 14, 15, которое меняет передаточное отношение, и следовательно, и угол поворота стрелки.
Вариометр работает следующим образом. У земли давление воз​духа внутри манометрической коробки и в корпусе прибора одина​ково, и стрелка вариометра находится на нуле. При наборе высоты атмосферное давление наружного воздуха понижается. Давление воздуха во внутренней полости манометрической коробки начнет уменьшаться со скоростью, пропорциональной скорости набора вы​соты, а в корпусе прибора будет уменьшаться значительно медлен​нее за счет выхода воздуха через капиллярную трубку. Под дейст​вием разности давлений манометрическая коробка сжимается и свое движение передает на стрелку, которая показывает вертикаль​ную скорость подъема самолета.
При переходе самолета в горизонтальный полет перепад давле​ния воздуха внутри манометрической коробки и в корпусе прибора будет равен нулю, и стрелка вариометра установится на нуль через 2—3 с. Следовательно, вариометр не сразу показывает прямолиней​ный горизонтальный полет, а с некоторым запаздыванием, и это на​до учитывать при пользовании прибором в полете.
При снижении самолета давление воздуха во внутренней полос​ти манометрической коробки увеличивается быстрее, чем в корпусе прибора. Манометрическая коробка будет расширяться и воздей​ствовать на стрелку, которая покажет вертикальную скорость сни​жения самолета.
При касании самолета о землю давление воздуха в корпусе прибора и внутри манометрической коробки выравнивается через 2—3 с, и стрелка вариометра устанавливается на нулевую отметку шкалы.
Предполетный осмотр и пользование вариометром в полете. Внешним осмотром убедиться, что видимых дефектов нет. При ос​мотре обратить внимание на целость корпуса, стекла, окраску шка​лы и стрелок, крепления прибора к приборной доске. Стрелки ва​риометров должны быть установлены на нулевой отметке.
Смещение стрелок с нулевой отметки шкалы не должно превы​шать ±0,5 м/с. Если стрелка прибора смещена с нулевой отметки шкалы более чем на ±0,5 м/с — производится юстировка прибора, для чего необходимо отвернуть кремальеру вытянуть на себя, а за​тем поворотом кремальеры привести стрелку к нулю. После установ​ки стрелки на нуль кремальеру вдвинуть  обратно  и  завернуть до отказа. Перечисленные операции выполняет техник по приборам. Котировочный узел обеспечивает юстировку прибора в пределах не менее ±3 м/с.
В полете вариометры используются для выдерживания прямо​линейного горизонтального полета. При выполнении горизонталь​ного полета стрелка вариометра удерживается на нуле, что свиде​тельствует о неизменности высоты полета. При нарушении горизон​тального полета стрелка прибора отклоняется вверх или вниз, что предупреждает летчика о необходимости выравнивания самолета.
«Хождение» стрелки по шкале прибора указывает на то, что подъем или снижение выполняется с переменной вертикальной скоростью. При переходе самолета в прямолинейный горизонтальный полет необходимо учитывать, что вариометр выдает показание с некоторым заметным запаздыванием (2—3 с). При взлете или по​садке необходимо следить за показаниями вариометров и не допу​скать превышения вертикальной скорости набора или снижения. Кроме того, вариометры используются при выполнении полета по приборам в облаках и ночью, а также при пробивании облаков и при выполнении посадки. 
50. Вариометр ВР-10  
Назначение и принцип действия. Кабинный вариометр ВР-10 (рис. 74) предназначен для указания «вертикальной скорости» в герметической кабине, т. е. скорости изменения давления в кабине самолета (мм рт. ст./с), и используется как вспомогательный прибор. Принцип действия вариометра основан на измерении разности давления воздуха в корпусе прибора, соединенного с герметической кабиной капиллярной трубкой, и давлением внутри манометриче​ской коробки, соединенной с кабиной через трубопровод большого сечения.
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Установлен вариометр на сред​ней панели приборной доски.
Устройство и работа. Варио​метр ВР-10 состоит из герметич​ного корпуса (рис. 75), где уста​новлена манометрическая короб​ка 5, которая является чувстви​тельным элементом прибора. Ма​нометрическая коробка через пе​редающий механизм воздействует на стрелку. Внешняя поверхность коробки через капиллярную труб​ку воспринимает кабинное давле​ние воздуха, а внутренняя по​лость находится под действием кабинного давления воздуха, поступаемого внутрь коробки через трубопровод большого сечения.
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На лицевой части прибора име​ется шкала от 0 до 10 м/с на подъ​ем и спуск, а также кремальера, служащая для установки стрелки на нуль.
Вариометр работает следующим образом. При постоянном давлении воздуха в герметической кабине (не​изменный режим работы авиадвига​телей при включенной системе над​дува и постоянной высоте полета) разность давлений воздуха внутри и вне коробки равна нулю и стрел​ка прибора стоит на нуле. С подня​тием на высоту или уменьшении подачи воздуха авиадвигателями дав​ление внутри корпуса прибора будет уменьшаться медленнее, чем внутри кабины самолета. Под действием разности давлений мано​метрическая коробка сжимается и перемещает стрелку по шкале вверх от нулевой отметки шкалы. После набора высоты (изменения давления) давление воздуха в кабине корпуса прибора и внутри манометрической коробки уравнивается, и стрелка прибора возвра​щается на нулевую отметку шкалы.
При снижении самолета давление внутри манометрической ко​робки увеличивается, а внутри корпуса прибора образуется разре​жение воздуха. При этом манометрическая коробка расширяется, и стрелка прибора перемещается вниз от нулевой отметки шкалы. По кабинному вариометру скорость изменения давления в гермети​ческой кабине при наборе высоты или снижении самолета не долж​на превышать 2—3 м/с. При проверке вариометра перед полетом стрелка должна находиться на нуле. Допуск ±0,3 м/с.
51. Система питания анероидно-мембранных приборов
К группе анероидно-мембранных приборов относятся приборы, имеющие в качестве чувствительных элементов анероидные или ма​нометрические коробки.
Система анероидно-мембранных приборов является объектом особого контроля. От исправности и грамотной эксплуатации этой системы в значительной степени зависит безопасность полета.
Система питания (рис. 76) обеспечивает подачу статического и полного давлений воздуха к анероидно-мембранным приборам. Она состоит из восьми отдельных магистралей: трех магистралей динамического давления трех магистралей статического давления; двух резервных магистралей статического давления.
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Рис. 76. Система питания анероидно-мембранных приборов:
1 — указатель скорости; 2 — высотомер ВД-10; 3 — вариометр ВАР-30МК; 4 — указатель высоты и перепада давления УВПД-15; 5 — корректор высоты КВ-11; 6 — кран 623700М переключения питания (с основного на резервное) приборов динамической системы; 7 —кран 623700М переключения питания (с основного на резервное) приборов статиче​ской системы; 8, 9 — отстойник; 10— коллектор; 11 — переходник; 12— заглушка; 13 — приемник полного давления ППД-1; 14 — приемник статического давления; 15 — приемник воздушного давления ПВД-7; 16 — тройник; 17 — крестовина; 18 — отстойник; 19 — само​писец К3-63; 20 — датчик ДДиП перепада давления между кабиной и атмосферой; 21 — сигнализатор скорости ССА-0,7-2,2; 22 — датчик приборной скорости ДАС; 23 — датчик барометрической высоты ДВбП-13
Левый указатель скорости КУС-730/1100 питается полным дав​лением от левого приемника ПВД-7, который установлен в верхней части фюзеляжа на левом борту между шпангоутами № 9 и 10.
Правый указатель скорости КУС-730/1100 питается полным дав​лением от правого приемника ПВД-7, который установлен в верх​ней части фюзеляжа на правом борту между шпангоутами № 9 и 10.
Приемник полного давления ППД-1, установленный на левом борту фюзеляжа между шпангоутами № 5 и 6, питает полным дав​лением самописец К3-63, датчики системы МСРП-12 и является резервным приемником для КУС-730/1100 левого пилота.
При отказе приемника ПВД-7 левого КУС-730/1100 необходимо кран «Динамики», установленный на горизонтальной панели пуль​та левого пилота установить в положение «Резервное».
При отказе приемника ПВД-7 правого пилота его КУС-730/1100 работать не будет, так как правый указатель скорости резервной динамики не имеет.
Основная статика поступает на приборы левого и правого пило​тов от объединенных линий С1, С2 и С3 приемников ПВД-7, К при​борам командира корабля подводится статическое давление от линии С1 к которой подключены: высотомер ВД-10, указатель ско​рости КУС-730/1100 и вариометр ВАР-30-3. К приборам второго пилота подводится статическое    давление от линии С2, к которой подключены: высотометр ВД-10, указатель скорости КУС-730/1100, вариометр ВАР-30-3, указатель высоты и перепада давлений УВПД-15. От объединенной линии С3 питаются самописец К3-63 и некоторые датчики системы МСРП-12.
При отказе основной статики необходимо краны статики, распо​ложенные на левой горизонтальной панели и правой вертикальной панели пультов пилотов, установить в положение «Резервное». При этом резервная статика будет поступать от негерметичной носовой части фюзеляжа, а также от левого и правого борта фюзеляжа (шпангоуты № 5 и 6).
Для устранения скопления влаги в магистралях трубопроводов статической и динамической систем установлены влагоотстойники: по левому и правому бортам в районе установки приемников ПВД-7; по левому борту в районе установки приемника ППД-1; под левым пультом; под полом пассажирской кабины в месте установки само​писца К3-63 и датчиков системы МСРП-12; по левому борту на стен​ке шпангоута № 7.
Включение и. контроль исправности системы обогрева приемни​ков ПВД-7, ППД-1 и статических приемников производится на го​ризонтальном пульте правого пилота. При проверке исправности элементов обогрева приемников заглушки и флажки должны быть сняты.
Отказ системы в полете. При выполнении полетов, особенно в сложных метеорологических условиях, возможен отказ системы пи​тания анероидно-мембранных приборов, тогда экипаж самолета должен пилотировать самолет по дублирующим приборам.
При отказе системы статического давления из-за закупорки трубопроводов в наборе высот вариометры ВАР-30-3 не изменяют своих показаний. Высотомеры ВД будут продолжать показывать высоту, которую самолет занимал к моменту закупорки трубопро​водов. Указатели скорости КУС-730/1100 постепенно уменьшают показания скорости движения самолета относительно воздуха.
В горизонтальном полете, если режим полета не изменяется, то закупорка статической проводки не влияет на показания приборов и они будут продолжать показывать те значения, которые были в момент закупорки трубопроводов.
При снижении самолета вариометры ВАР-30-3 и высотомеры ВД-10 не изменяют своих показаний. Указатели скорости КУС-730/1100 постепенно увеличивают показания скорости движения самолета относительно воздуха. Чтобы восстановить нормальную работу приборов необходимо краны статики переключить на ре​зервную систему.
При отказе системы полного давления из-за закупорки трубопро​водов в наборе высоты изменение скоростного напора не передает​ся в манометрическую коробку указателя скорости. Манометриче​ская коробка расширяется за счет уменьшения статического давле​ния в корпусе прибора. Происходит резкое увеличение скорости и обе стрелки все время перемещаются в сторону увеличения показаний.
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Чтобы держать скорость постоянной, приходиться брать штурвал на себя. При этом факти​ческая скорость самолета умень​шается. Чтобы не довести самолет до срыва, не нужно брать штур​вал на себя, а необходимо сле​дить за режимом двигателей, за работой вариометров, высотоме​ров, авиагоризонтов, а также ра​ботой указателя угла тангажа УУТ-1060.
При снижении самолета про​исходит уменьшение скорости по прибору. Чтобы сохранить ско​рость постоянной, обычно штур​вал дают от себя. При этом фак​тическая скорость резко увеличивается, что может привести к вы​ходу самолета на недопустимо большие вертикальные скорости. Рекомендуется производить снижение по авиагоризонту, варио​метру, высотомеру и указателю угла тангажа УУТ-1060 и другим приборам.
52. Авиационные часы АЧС-1
Назначение. Часы АЧС-1 (рис. 77) предназначены для показа​ния текущего времени в часах, минутах и секундах; измерения времени полета в часах и минутах; измерения в минутах и секун​дах коротких промежутков времени до одного часа.
Установлены часы на средней панели приборной доски и верти​кальном пульте правого пилота.
Устройство. Часы АЧС-1 состоят из трех механизмов:
механизма обычных часов для отсчета текущего времени суток;
механизма времени полета для показания времени нахождения самолета в пути;
секундомера для замера и отсчета коротких промежутков вре​мени.
Механизм суточных часов работает непрерывно, а механизм времени полета и секундомера может включаться и выключаться с помощью правой головки.
Время суток отсчитывается на большой шкале циферблата. При работе механизма часовая, минутная и секундная стрелки двига​ются непрерывно. Заводят часы вращением левой головки против хода часовой стрелки до отказа. Полный завод пружины обеспечи​вает работу механизма в течение трех суток. Для точности хода часы следует заводить один раз за двое суток. Точность, хода часов в течение суток ±20 с.
Для установки стрелок на точное время необходимо в момент прохождения секундной стрелкой цифры 12 повернуть правую го​ловку по часовой стрелке, при этом стрелки часов остановятся. Затем вытянуть левую головку на себя до упора, и вращая ее про​тив часовой стрелки, перевести стрелки на текущее время.
При подаче сигнала точного времени необходимо правую го​ловку повернуть против часовой стрелки.
Показания времени полета отсчитываются на верхней шкале циферблата часов. Работа механизма времени полета определяется тремя положениями сигнального моста, покрытого красной и све​тящейся массой (или белого и серого цветов).
Пуск механизма времени полета осуществляется нажатием на левую головку; в отверстии циферблата появится красный цвет (или серый), и стрелки часов начнут перемещаться. Остановка механиз​ма времени полета производится вторым нажатием левой головки; в отверстии циферблата появится светящаяся масса и красный цвет (или белый и серый цвет). Возврат стрелок в нулевое положение осуществляется третьим нажатием левой головки; в отверстии по​явится только светящаяся масса (или белый цвет).
Показания секундомера отсчитываются на нижней шкале ци​ферблата часов, механизм которого управляется правой головкой. При первом нажатии на правую головку механизм секундомера приходит в действие. Остановка механизма производится вторич​ным нажатием на ту же головку. Возврат стрелок в нулевое поло​жение, когда они остановлены, осуществляется третьим нажатием на правую головку. Перед полетом проверить, заведены ли часы, и   установить  на   них  точное  время.
Перед установкой стрелок на точное время при температуре ниже +5о С необходимо включить электрообогреватель и прогреть часы в течение 5—7 мин.
Электрообогреватель питается постоянным током напряжением бортсети 28,5 В. Выключатель обогрева часов установлен на пульте правого пилота.   
53. Магнитный компас КИ-13
Назначение и принцип действия. Магнитный компас КИ-13 (рис. 78) предназначен для определения и выдерживания компас​ного курса самолета, а также для установки самолета в заданном направлении после разворота.
Принцип действия компаса основан на использовании свойства свободно подвешенного магнита, имеющего форму стержня, уста​навливаться в полости магнитного меридиана Земли. Установлен магнитный компас над приборной доской, вдоль продольной оси самолета.
Магнитный компас КИ-13 является дублирующим курсовым при​бором   и   используется   экипажем   самолета   при   отказе   гироиндукционного компаса ГИК-1. Однако эки​паж самолета обязан в полете эпизодиче​ски наблюдать за показаниями компаса КИ-13 как дающего общую ориентацию о курсе следования самолета, и сличать эти показания с показаниями компаса ГИК-1 для своевременного обнаружения его неисправности.
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Устройство и работа. Чувствительным элементом компаса (рис. 79) является картушка 5 поплавкового типа с верти​кальным лимбом. На картушку нанесена  шкала от 0 до 360°. Оцифровка через 30°, цена деления 5°. Картушка опирается на поплавок,   к   которому  жестко   крепятся два магнитных стержня 7. Наличие магнитных стержней застав​ляет картушку устанавливаться вдоль плоскости магнитного мери​диана Земли, тем самым она сохраняет относительно Земли неиз​менное направление.
В корпус компаса залита жидкость лигроин марки ЛВ-2, слу​жащий для демпфирования колебаний картушки, уменьшения ее веса и трения шпильки о подпятник 6.
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Для устранения полукруговой девиации, в пределах от 20 до 50°, внизу корпуса смонтировано девиационное устройство. При устране​нии девиации компаса вращают валики с надписью «С—Ю», «В—3», указывающие курсы, на которых устраняется полукруговая девиа​ция. Отсчет показаний производится с помощью курсовой черты, укрепленной на внутренней лицевой части прибора. Внутри корпуса прибора имеется мембра​на, которая служит для компенсации изменения объема жидкости при из​менении температуры.
Работает магнитный компас следующим обра​зом. В прямолинейном горизонтальном полете кар​тушка устанавливается к плоскости магнитного ме​ридиана (в направлении Север — Юг) и сохраняет относительно Земли неиз​менное направление. При повороте самолета магнитное поле Земли удер​живает картушку со шка​лой в неизменном положе​нии, а связанная с корпу​сом прибора     курсовая черта поворачивается на тот же угол, что и самолет, показывая ве​личину угла поворота самолета.
Компас КИ-13 нормально работает при кренах самолета до 17°, свыше — картушка компаса задевает за внутренние части прибора, и он становится неработоспособным.
Ошибки магнитного компаса КИ-13. Ошибки магнитных компа​сов подразделяются на две группы: методические, зависящие от самого метода измерения курса самолета; инструментально-шкаловые — от качества изготовления прибора и других факторов.
Северная поворотная ошибка учитывается так: при выводе самолета из разворота на северных курсах надо не доводить самолет до намеченного курса на величину крена разворота, а на южных курсах, наоборот, переводить в среднем на ту же величину крена разворота.
Девиация компаса подразделяется на полукруговую и чет​вертную. Полукруговая девиация уничтожается штурманом на че​тырех основных румбах 0, 90, 180 и 270°. Четвертная девиация спи​сывается на восьми румбах 0, 45, 90, 135, 180, 225, 270 и 315° и учи​тывается в полете по графику (таблице), который устанавливается в  кабине  экипажа.
Креновая девиация возникает при полете самолета с по​перечными и продольными кренами. Наибольшего значения она достигает при продольных кренах (наборе высоты или снижении). В  практике  самолетовождения  не  учитывается.
Инерционная ошибка возникает при развороте самолета под действием центробежных сил, действующих на утяжеленный конец картушки, которая отклоняется от плоскости магнитного ме​ридиана. Поэтому после выхода из разворота отсчет надо произво​дить через 20—30 с.
Вибрационная ошибка возникает под влиянием вибра​ции самолета, воздействующей на картушку. Эту ошибку сводят к минимуму  методом   амортизации  компаса.
Предполетный осмотр и пользование компасом в полете. Внеш​ним осмотром необходимо убедиться, что видимых дефектов нет, т. е. крепление прибора исправно, отсутствуют наружные повреждения и подтекание жидкости из корпуса. Убедиться в заполнении компа​са жидкостью (лигроином). В заполненных жидкостью компасах не должно быть видно воздушных пузырьков. Проверить наличие графика (таблицы) четвертной девиации в кабине экипажа. Девиационное устройство прибора при осмотре должно быть опломби​ровано.
На исполнительном старте после установки самолета по оси ВПП в направлении взлета убедиться, что магнитный курс на ком​пасе КИ-13 совпадает со взлетным магнитным курсом с точностью не менее 3°.
После взлета компасный курс отсчитывается на шкале картушки компаса против курсовой черты. Однако в полете, особенно в неспо​койной атмосфере, наблюдаются колебания картушки, которые могут достигать ±15÷20°. Поэтому берут не мгновенное показание компаса, а средний отсчет, который выявляется путем наблюдения за «ходом» картушки в течение 5—10 с.
При хорошей видимости, летчик удерживает самолет на задан​ном курсе с помощью визирования видимых объектов вблизи гори​зонта и лишь изредка проверяет по компасу правильность выполне​ния полета. Для определения в полете более точного курса необхо​димо производить серию отсчетов через небольшие интервалы вре​мени (3÷5 отсчетов). Выполнять развороты самолета необходимо плавно и с малыми кренами. Это повышает точность разворота и дает возможно меньшие послевиражные ошибки, которые исправля​ются  после  разворота  в  горизонтальном   полете.
При пользовании магнитным компасом в полете надо учитывать ошибки, присущие ему. Измеренный компасный курс исправляется поправкой на девиацию Δк, чтобы определить магнитный курс, и поправкой на магнитное склонение Δм, чтобы получить истинный курс.
54. Гироскопические приборы
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Понятие о гироскопе. Приборы и системы, основной частью кото​рых является гироскоп, называются гироскопическими. Гироскоп — это быстро вращающееся массивное симметричное тело, подвешен​ное в карданном подвесе и имеющее более одной степени свободы. Гироскоп (рис. 80) состоит из тяжелого ротора 1, подвешенного в карданном подвесе, имеющего две рамки: внутреннюю 2 и внеш​нюю 3. Ось вращения ротора X — X, называется главной осью гироскопа. На рис. 80 показан ротор гироскопа, который может вращаться вокруг сво​ей собственной оси и одновременно вместе с внутренней и внешней рамка​ми — вокруг двух других взаимно пер​пендикулярных осей.
Гироскоп, который имеет три оси вращения (см. рис. 80), называется ги​роскопом с тремя степенями свободы. Степень свободы — это возмож​ность гироскопа вращаться вокруг ка​кой-либо оси в пространстве.
Если закрепить одну из рамок, то гироскоп потеряет одну степень свобо​ды и будет называться гироскопом с двумя степенями свободы. Если у ги​роскопа закрепить неподвижно и вто​рую рамку, то он потеряет и вторую степень свободы. В таком виде свойст​ва гироскопа уже ничем не проявляются   и  тяжелый  ротор   с  одной   степенью   свободы   называется маховиком.
Свободный гироскоп обладает тремя основными свойствами:
1.  Главная ось гироскопа X—X стремится сохранить неизменным свое направление в мировом пространстве до тех тор, пока на гиро​скоп не 'подействует внешняя сила.
2.  Если к главной оси гироскопа приложить внешнюю силу, то она отклонится не в том направлении, в котором действует сила, а в направлении, перпендикулярном действию силы.
3.  Быстро вращающийся ротор гироскопа не реагирует на крат​ковременную приложенную силу.
В современных гироскопах ротор является вращающейся частью электродвигателя постоянного тока или электродвигателя перемен​ного трехфазного тока.
В настоящее время гироскопы и гироскопические системы широ​ко применяются в различных областях техники: в авиации, на раке​тах и морских судах для целей навигации и автоматического управ​ления, для прокладки шахт и тоннелей, при бурении нефтяных сква​жин, при запуске искусственных спутников Земли, космических ко​раблей и т. д.
Примечание. При рулении гироскопические приборы должны быть выклю​чены и разарретированы во избежание повреждения гироскопов.
55. Указатель поворота ЭУП-53
Назначение и принцип действия. Электрический указатель пово​рота ЭУП-53 (рис. 81) предназначен для указания поворота само​лета вокруг вертикальной оси, а также для правильного выполне​ния разворота самолета с поперечным креном до 45° при скорости полета 500 км/ч. Принцип действия указателя поворота основан на использовании свойства гироскопа с двумя степенями свободы со​вмещать ось собственного вращения с осью вынужденного вра​щения.
Установлен ЭУП-53 на левой панели приборной доски, питается постоянным током напряжением 28,5 В. Величина тока, потребляе​мая прибором, не превышает 0,13 А.
Включается прибор в работу с помощью выключателя с надпи​сью «ЭУП», который расположен на левой панели приборной доски. Защита цепи питания от коротких замыканий осуществляется ав​томатом защиты сети АЗС-2 с надписью «ЭУП-53», установленным на щите АЗС.
Устройство и работа. Указатель поворота состоит из двух само​стоятельных приборов: указателя поворота и указателя скольже​ния, размещенных в одном корпусе.
Чувствительным элементом и основной частью в указателе пово​рота является гироскоп с двумя степенями свободы, у которого главная ось расположена горизонтально. В роли гироскопа (рис. 82) используется            электродвигатель постоянного тока, ротор 1 которого вращается с частотой 6000 об/мин. Электрический гироскоп через передающий механизм воздействует на стрелку. Для успокоения колебаний стрелки 5 служит воздушный демпфер 6, со​стоящий из цилиндра, внутри ко​торого движется поршень.
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На лицевой части прибора смонтирована шкала и указатель скольжения. На шкале указателя вправо и влево от нулевой отмет​ки имеются три деления и цифра 45° на крайних делениях. Деле​ние шкалы вправо и влево от ну​левой отметки шкалы рассчитаны на показания правильного разво​рота самолета вокруг вертикаль​ной оси с поперечными кренами 15, 30 и 45° при скорости полета 500 км/ч.
Угловая скорость разворота самолета для поперечного крена в 15° составляет 1,1°/с; для попе​речного крена 30° — 2,3 /с и для крена 45°—47с
Внизу лицевой части прибора расположен указатель скольжения, который служит для указа​ния скольжения самолета и рабо​тает на принципе свойств физического маятника. Состоит из стек​лянной трубки, заполненной жидкостью (толуолом). Внутри труб​ки помещен стеклянный шарик, который указывает скольжение са​молета.
Указатель поворота работает следующим образом. При поворо​те самолета вокруг вертикальной оси на гироскоп действует момент внешней силы, благодаря ему в гироскопе возникает гироскопиче​ский момент, который поворачивает ротор гироскопа и рамку вокруг оси X — X. Стрелка прибора отклоняется и показывает наличие раз​ворота самолета вокруг вертикальной оси. После прекращения по​ворота самолета гироскопический момент исчезает и под действием пружин 3 главная ось ротора гироскопа устанавливается параллель​но поперечной оси самолета, а стрелка указателя поворота — в ну​левое положение.
При повороте самолета относительно поперечной и продольной осей гироскопический момент отсутствует и стрелка указателя не отклоняется от нулевого деления шкалы.
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Предполетный осмотр и поль​зование указателем поворота в полете. Перед полетом внешним осмотром убедиться в целостно​сти корпуса, стекла прибора, от​сутствии отслоений белой краски на отметках шкалы и стрелке, а также в креплении прибора к при​борной доске. Жидкость, запол​няющая трубку указателя сколь​жения, должна быть прозрачной и не иметь пузырьков воздуха.
При осмотре прибора стрелка должна стоять на нулевой отмет​ке шкалы. Допускается отклоне​ние стрелки на ± 1°. При горизон​тальном положении самолета ша​рик указателя скольжения дол​жен находиться в центре трубки. Затем следует включить питание указателя поворота и по истече​нии 2—3 мин проверить его на ра​ботоспособность. Для чего на​жать рукой на левую панель при​борной доски, создав ей некоторое движение вокруг вертикаль​ной оси. Если стрелка отклоняется, прибор исправен.
В полете необходимо пользоваться одновременно показаниями указателя поворота и указателя скольжения.
Положения  стрелки  указателя  поворота  и  шарика  указателя скольжения при различных эволюциях самолета показаны на рис. 83.
1.  Прямолинейный     полет   со    скольжением    на левое    крыло. Стрелка указателя поворота    остается против среднего индекса, так как самолет не поворачивается вокруг своей вертикальной оси. Шарик указателя    скольжения   под  действием силы тяжести скатывается влево от центра трубки.
2.  Прямолинейный   полет   без   скольжения. Стрел​ка  указателя поворота находится против среднего индекса шкалы, а шарик указателя скольжения под действием силы тяжести нахо​дится в центре трубки.
3.  Прямолинейный     полет    со    скольжением     на правое    крыло.   Стрелка указателя поворота остается  против среднего индекса, а шарик указателя скольжения скатывается впра​во от центра трубки.
4.  Левый     вираж       с   внутренним   скольжением. Стрелка указателя поворота отклоняется влево, а шарик указателя скольжения под действием центробежной силы скатывается влево от центра трубки.
5.  Левый правильный вира ж. Стрелка указателя пово​рота отклоняется влево от среднего индекса шкалы в результате прецессии гироскопа. Шарик указателя скольжения остается в цент​ре трубки, так как на шарик действует сила тяжести и центробеж​ная сила. Он устанавливается по равнодействующей этих двух сил, которая проходит через центр трубки.
6.  Левый   вираж   с   внешним   скольжением. Стрел​ка указателя поворота отклоняется влево от среднего индекса шка​лы, а шарик указателя скольжения под действием   центробежной силы — вправо от центра трубки.
7.  Правый     вираж     с     внешним     скольжением. Стрелка указателя поворота отклоняется вправо, а шарик указате​ля  скольжения — влево.
8.  Правый   вираж   правильный. Стрелка указателя по​ворота отклоняется вправо, а шарик указателя скольжения остается
в центре.
9.  Правый   вираж   с   внутренним    скольжением. Стрелка   указателя поворота и шарик указателя скольжения от​клоняются вправо.
Таким образом, сопоставление показаний указателя поворота и указателя скольжения позволяет поддерживать прямолинейный го​ризонтальный полет и совершать правильные (координированные) развороты.
56. Авиагоризонт АГД-1
Назначение и принцип действия. Авиагоризонт дистанционный АГД-1 предназначен для определения положения самолета в про​странстве относительно плоскости истинного горизонта, а также для определения наличия и направления скольжения самолета. Кроме того, левый гиродатчик АГД-1 выдает электрические сигналы в ука​затель угла тангажа УУТ-1060Б, а правый — в автопилот АП-28Л1.
Принцип действия авиагоризонта основан на использовании свойства гироскопа с тремя степенями свободы сохранять неизмен​ным (вертикально) направление главной оси в пространстве.
На самолете установлены два комплекта авиагоризонта АГД-1. Каждый комплект состоит из указателя и гиродатчика (рис. 84). Указатели АГД-1 установлены на левой и правой панелях прибор​ной доски, а гиродатчики — под полом пассажирской кабины, меж​ду шпангоутами № 18 и 19. В комплекте с авиагоризонтом рабо​тает выключатель коррекции ВК-53РШ, который установлен под полом кабины экипажа, между шпангоутами № 5 и 6.
Для уменьшения ошибок авиагоризонта АГД-1, которые могут возникать и накапливаться, при выполнении самолетом длительных виражей и разворотов выключатель коррекции отключает попереч​ную коррекцию при достижении угловой скорости разворота само​лета 0,1—0,3°/с и более.
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Рис. 84. Комплект авиагоризонта АГД-1
Питается авиагоризонт постоянным током бортсети напряже​нием 28,5 В, а также переменным трехфазным током напряжением 36 В, частотой 400 Гц.
Цепи сигнализации и электрические цепи арретирования питают​ся от аварийного источника питания (аккумуляторов). Авиагори​зонт левого пилота в аварийном случае питается от преобразовате​ля ПТ-125Ц. Правый авиагоризонт при этом не работает. Включа​ются авиагоризонты в работу раздельно с помощью выключателей с надписью «АГД» на левой и правой панелях приборной доски.
Защита цепи сигнализации наличия питания и арретирования от коротких замыканий производится через предохранители СП-1 рас​положенные на щите АЗС (для левого и правого авиагоризонта).
Защита цепи питания постоянным током осуществляется автома​тами защиты сети АЗС-2 (они же выключатели), расположенными на щите АЗС, а также через предохранитель ИП-10, который уста​новлен в РК аккумуляторов.
Цепь переменного тока защищена предохранителями СП-5, рас​положенными и а панели переменного тока 115/36 В.
Устройство и работа. Указатель АГД-1 предназначен для указа​ния углов крена и тангажа самолета, замеряемых гиродатчиком. Он состоит из двух приборов, размещенных в одном корпусе: авиа​горизонта и указателя скольжения.
Указатель авиагоризонта состоит из следящей систе​мы крена и следящей системы тангажа на сельсинах. Следящие системы обеспечивают вращение картушки со шкалой в пределах ±145°, а перемещение силуэта-самолетика на 360°. На лицевой сто​роне указателя (рис. 85) расположены: указатель скольжения 7 — для определения наличия и направления скольжения самолета; ру​коятка центровки шкалы тангажа 9, с помощью которой переме​щается шкала тангажа в диапазоне ±12° индекс центровки шкалы тангажа 1; шкала кренов от 0 до 60°; оцифровка ее через 15°, цена деления 5°. По крену силуэтик-самолетик может поворачиваться на 360°, а по тангажу он неподви​жен; подвижная шкала тангажа от 0 до ±80°, оцифровка ее через 10°, цена деления 5°. Для от​счета углов тангажа в центральной части силуэ​та самолета нанесена бе​лая точка, являющаяся нулевым индексом тан​гажа.
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В верхней лицевой ча​сти прибора справа рас​положена кнопка арретирования 4 с надписью «Арретировать только в горизонтальном полете». Если прибор нормально  работает на земле и в воз​духе, пользоваться кноп​кой запрещается. Если в полете прибор начал выдавать неправиль​ные показания, то необходимо вывести самолет в прямолинейный горизонтальный полет по дублирующим приборам, а затем нажать кнопку арретирования, после чего проследить за работой прибора. Рядом с кнопкой расположена лампочка 5 сигнализирующая от​сутствие питания и арретирования.
При включении бортовых аккумуляторов, или наземного источ​ника постоянного тока, лампочки загораются сигнализируя об отсут​ствии питания авиагоризонтов от основной шины бортсети. При включении питания постоянным и переменным током (от основной шины бортсети) лампочки сигнализации через 15 с должны погас​нуть, если цикл арретирования-разарретирования гиродатчиков про​шел нормально.
Если в полете по каким-то причинам не поступают две фазы пе​ременного тока на гиродатчик, или прекращается подача постоянно​го тока, то лампочка загорается, сигнализируя о неисправности авиагоризонта АГД-1.
Гиродатчик АГД-1 предназначен для определения углов крена и тангажа и выдачи электрических сигналов, пропорциональных углам крена и тангажа на указатель и другим самолетным потребителям на всех режимах полета.
Гиродатчик представляет собой электрический гироскоп с тремя степенями свободы, у которого главная ось расположена верти​кально. Для обеспечения минимального времени готовности АГД-1 к работе в гиродатчике имеется электромеханический арретир, ко​торый при запуске    срабатывает автоматически и устанавливает главную ось гироскопа в вертикальное положение. Затем происходит процесс мгновенного автоматического разарретирования гироскопа.
Проверка работоспособности авиагоризонта перед полетом. Пе​ред полетом внешним осмотром убедиться, что видимых дефектов нет. Шарик указателя скольжения должен находиться в среднем положении между отметками при положении самолета в линии го​ризонтального полета. Проверить, нет ли воздушного пузырька в наполнителе указателя скольжения. Перед включением питания рукояткой центровки шкалы тангажа необходимо совместить ин​декс поправки тангажа с нулевым делением шкалы крена.
Затем следует включить наземный источник постоянного тока (или бортовые аккумуляторы) — на указателях АГД-1 должны загореться сигнальные лампочки. Включить преобразователь ПТ-1000ЦС, а затем автоматы защиты сети АЗС с надписью «АГД-1 лев. лет.» и «АГД-1 прав, лет.» — на щите АЗС и выключа​тели с надписью «АГД-1» — на левой и правой панелях приборной доски. Через 15 с лампочки сигнализации на указателях АГД-1 должны погаснуть. Через 1,5 мин указатель должен показывать по крену и тангажу стояночный угол самолета с точностью ±1°.
Затем повергнуть рукоятку центровки шкалы тангажа по часовой стрелке до упора. При этом шкала тангажа должна перемещаться вверх, при вращении против часовой стрелки — вниз. После этого снова рукояткой совместить индекс поправки тангажа с нулевым делением шкалы кренов. При повороте рукоятки поправки тангажа до упора применение усилий недопустимо. Затем отключить пооче​редно выключатели с надписью «АГД-1». При этом лампочка сиг​нализации на соответствующем указателе должна загореться.
Выключить преобразователь ПТ-1000 ЦС (выключатели АГД на приборных панелях включить); при этом должна загореться лам​почка на указателе АГД правого летчика, а указатель левого лет​чика автоматически перейдет на питание от преобразователя ПТ-125Ц. В заключение необходимо выключить питание авиагори​зонтов. Лампочки на указателях должны загореться, сигнализируя об   отсутствии   питания  АГД-1.
Пользование авиагоризонтом в полете. За 5—6 мин до вырулива​ния на старт включить питание авиагоризонтов. После включения питания лампочки сигнализации на указателях через 15 с должны погаснуть. По истечении 1,5 мин приборы готовы к работе. При этом шкала тангажа должна показать стояночный угол самолета с точ​ностью ±1°.
На исполнительном старте вращением рукоятки центровки шка​лы тангажа убедиться в перемещении шкалы тангажа. После чего совместить индекс поправки шкалы тангажа с нулевым делением шкалы кренов. При этом силуэты-самолетики на обоих авиагори​зонтах должны занимать горизонтальное положение и совпадать с линией искусственного горизонта.
После взлета и в полете углы крена показывает силуэтик-самолетик, а углы тангажа отсчитываются там, где показывает белая средняя точка силуэта-самолетика.
	Vист км/ч
	γкр  (по АГД-1),
град
	γкр (по ЭУП-53),
град

	225
	0
7
13
19
	0
15
30
45

	270
	0
8,5
16
23
	0
15
30
45

	420
	0
11,5
21
31
	0
15
30
45


Таблица 2          



В горизонтальном полете с крейсерской скоростью и нормальной центровкой са​молета центр силуэта-само​летика должен совмещаться с линией искусственного го​ризонта тангажа и с нуле​вым делением шкалы кре​нов. Если при этом установ​лено (например, по варио​метру, указателю поворота и другим приборам), что са​молет летит горизонтально, а линия искусственного го​ризонта смещается относи​тельно силуэта-самолетика на угол атаки, то необходи​мо вращением ручки цент​ровки шкалы тангажа сов​местить линию искусствен​ного горизонта с силуэтом-самолетиком, и в дальнейшем опреде​лять положение самолета по тангажу. Однако если угол атаки сно​ва изменится вследствие изменения скорости полета, плотности воз​духа или центровки, то при новом установившемся режиме гори​зонтального полета вновь следует совместить линию горизонта с нулевым делением шкалы тангажа.
Перед входом в облака необходимо убедиться в исправной ра​боте авиагоризонтов. Для этого надо произвести небольшие эволю​ции самолета с креном до ±5°. При исправной работе оба авиагори​зонта должны без запозданий реагировать на изменение положения самолета и одинаково показывать соответствующие углы крена и тангажа самолета. Расхождение в показаниях авиагоризонтов бо​лее ±2° сигнализирует о неисправности одного из приборов.
Если в полете летчик заметил, что прибор выдает неправильные показания, что может иметь место после случайного перерыва в по​даче питания на комплект, то необходимо вывести самолет в режим горизонтального полета и нажать кнопку «Арретировать только в горизонтальном полете», расположенную на лицевой части указа​теля горизонта. При нажатии кнопки загорается лампочка арретирования на указателе, после окончания (через 15 с) арретирования сигнальная лампочка должна погаснуть.
Если в полете на указателе загорается сигнальная лампочка, то показаниями прибора пользоваться нельзя. Он неисправен. При этом показания авиагоризонтов не согласуются, командир корабля должен проконтролировать крен самолета по указателю ЭУП-53 и указателю ЦГВ-4, вывести самолет из крена и в дальнейшем пило​тировать его по исправному авиагоризонту.
В полете при отказе обоих авиагоризонтов пилотирование само​лета осуществляется по указателю ЭУП-53 и другим пилотажно-навигационным приборам (вариометр, высотомер, указатель скоро​сти, компас, ЦГВ-4 и др.).
При использовании ЭУП-53 необходимо учитывать, что во всем диапазоне эксплуатационных скоростей он дает завышенные (по сравнению с АГД-1) углы крена. В табл. 2 даны значения кренов по АГД-1 и ЭУП-53 в зависимости от истинной скорости.
При пилотировании самолета при отказе обоих авиагоризонтов отклонения от курса необходимо исправлять доворотом и креном, ориентируясь по показаниям ЭУП-53. При этом необходимо учиты​вать неточность показаний ЭУП-53 и его инерционность, не следует допускать на разворотах крен свыше 30° по ЭУП-53 (что соответст​вует фактическому крену 13—21° в зависимости от истинной ско​рости полета). При пилотировании самолета по указателю ЭУП-53 ввод самолета в разворот и вывод из разворота должны быть плав​ными. Выдерживание курса и малые (3—5°) исправления в курсе производятся в основном рулем поворота по указателям К.ППМ с контролем по ЭУП-53.
При пилотировании самолета по указателю ЭУП-53 по возмож​ности следует выбирать район посадки без значительной болтанки. В этом случае не следует реагировать на каждое кратковременное отклонение стрелки указателя поворота, так как частое вмешатель​ство в управление может привести к раскачке самолета.
57. Указатель угла тангажа УУТ-1060Б
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Назначение и устройство. Указатель УУТ-1060Б (рис. 86) пред​назначен для указания углов тангажа при взлете и посадке. В по​лете он облегчает выдерживание заданного режима по маршруту, особенно на больших высотах, где показания вариометра выдаются с некоторым заметным запазды​ванием.
Указатель угла тангажа полу​чает электрические сигналы от ле​вого гиродатчика АГД-1 и явля​ется его повторителем. Установ​лен указатель УУТ-1060Б над приборной доской слева на ко​зырьке, а усилитель УУТ — под козырьком приборной доски пи​лотов. Питается комплект посто​янным током напряжением 28,5 В, а также переменным трехфазным током напряжением 36 В, часто​той 400 Гц.
Вступает в работу УУТ-1060Б при   включении левого авиагоризонта АГД-1.                                    
Рис  86  Указатель угла  тангажа УУТ-1060Б
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Рис. 87. Комплект ЦГВ-4
Указатель имеет шкалу от 0 до +12° на кабрирование и от 0 до —4,5° на пикирование, оцифровка ее через 2°, цена деления 0,5°. На шкале нанесена зеленой краской отметка зоны в пределах 7— 7,5° (взлетного угла тангажа) и красной краской — зона, в преде​лах 8—9° (предельно допустимого угла тангажа).
При достижении скорости 170 км/ч независимо от взлетного веса самолета необходимо начинать подъем носового колеса, увеличи​вая угол атаки до 5—6° по указателю угла тангажа.
На аэродромах, грунт которых имеет гравий или щебень, после отрыва передней стойки шасси не допускать увеличения угла тан​гажа более 7° по указателю УУТ-1060Б. Запрещается увеличивать угол тангажа более 9° по указателю угла тангажа во избежание касания ВПП подфюзеляжными гребнями.
При вынужденной посадке самолета на воду угол тангажа дол​жен быть не более 2—3°. Приводнение самолета на большем или меньшем угле тангажа может привести к более быстрому зарыва​нию самолета в воду с разрушением его носовой части.
58. Центральная гировертикаль ЦГВ-14
Назначение, принцип действия и пользование в полете. Цент​ральная гировертикаль ЦГВ-4 предназначена для определения по​ложения самолета в пространстве относительно истинной вертика​ли, а также выдает электрические сигналы, пропорциональные уг​лам крена и тангажа, в канал стабилизации антенны радиолокаци​онной станции РПСН-2 для стабилизации антенны.
Принцип действия ЦГВ-4 основан на использовании свойства гироскопа (крена и тангажа) с тремя степенями свободы сохра​нять неизменным (вертикально) направление главной оси в про​странстве.
Комплект центральной гировертикали состоит из указателя УВ-2К, кнопки «Арретир ЦГВ», кнопки переключения «Крен-Тан​гаж», установленных на левой панели приборной доски, и датчика ЦГВ-4 — над потолком кабины пассажиров, между шпангоутами № 12 и 13 (рис. 87). Питается комплект постоянным током напря​жением 28,5 В и переменным трехфазным током напряжением 36 В, частотой 400 Гц. Включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗС-2 с надписью «ЦГВ-4» на щите АЗС, а также выключате​лем с надписью «ЦГВ», который установлен на левой панели при​борной доски.
Защита цепи питания постоянным током производится автома​том защиты сети АЗС-2 на щите АЗС, а цепи переменного тока — тремя предохранителями СП-5, расположенными на панели пере​менного тока 115/36 В.
За 3—5 мин до выруливания на старт необходимо включить пи​тание ЦГВ-4 и нажать кнопку «Арретир ЦГВ» на время 30—40 с. При нажатии кнопки «Арретир ЦГВ» включается система ускорен​ного восстановления прибора в рабочее положение.
В полете указатель постоянно подключен на показания углов крена. Среднее (нулевое) положение стрелки указателя соответст​вует горизонтальному положению самолета. Если стрелка отклоня​ется к индексу «П», то это соответствует правому крену, а к индек​су «Л» — левому крену.
Если нажать кнопку «Тангаж» и удерживать ее, то указатель подключится на показание углов тангажа. Отклонение стрелки к индексу «П» соответствует пикированию, а к индексу «Л» — кабри​рованию.
Примечание. В полете с ускорениями категорически запрещается нажи​мать кнопку «Арретир ЦГВ», так как происходит выбивание прибора из рабо​чего положения.
При отказе в полете авиагоризонтов ЦГВ-4 можно использовать для определения пространственного положения самолета относи​тельно истинного горизонта выше описанным способом.
59. Гироскопический индукционный компас ГИК-1
Назначение и принцип действия. Гироиндукционный компас ГИК-1 предназначен для определения магнитного курса, углов раз​ворота самолета. Он также выдает электрические сигналы, пропор​циональные курсу следования по локсодромии в автопилот, если пе​реключатель «ГИК — ГПК — Развороты» на пульте автопилота установлен в положение «ГИК».
Принцип действия компаса ГИК-1 основан на использовании свойства гироскопа с тремя степенями свободы, а также свойств чувствительного элемента индукционного датчика, которые по​зволяют определять курс относительно плоскости магнитного меридиана.
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Рис. 88. Комплект компаса ГИК-1:
1 — индукционный датчик; 2 ~ коррекционный механизм; 3 — гироагрегат; 4 — уси​литель У-6М; 5 — соединительная коробка; 6 — кнопка согласования; 7 — усилитель У-8М; 8 — указатель КППМ
В комплект компаса ГИК-1 (рис. 88) входят: индукционный дат​чик ИД, расположенный в левой консоли крыла; гироагрегат Г-3М, коррекционный механизм КМ, усилитель У-6М, установленный под креслом левого летчика; усилитель У-8М, расположенный под по​лом кабины экипажа, слева; соединительная коробка СК-19, кото​рая находится под столиком штурмана; две кнопки быстрого согла​сования на левой и правой панелях приборной доски; два указателя КППМ на средней и правой панелях приборной доски. Кроме того, в комплекте компаса ГИК-1 работает выключатель коррекции ВК-53РШ, который установлен под полом кабины экипажа.
Питается комплект постоянным током напряжением 28,5В и пе​ременным трехфазным током напряжением 36 В, частотой 400 Гц. ГИК-1 включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗС-2 с надписью «ГИК-1» на щите АЗС, а также выключателем с надписью «ГИК» на правой панели приборной доски.
Защита цепи питания постоянным током от коротких замыканий производится автоматом защиты сети АЗС-2 на щите АЗС, а по пе​ременному току тремя предохранителями СП-5, расположенными на панели переменного тока 115/36 В.
Индукционный датчик ИД предназначен для корректировки ги​роскопического курса снимаемого с потенциометра гироагрегата магнитным курсом. Корпус датчика заполнен жидкостью, состоя​щей из 75% лигроина и 25% масла МВП.
Чувствительный элемент датчика состоит из трех магнитных зон​дов, расположенных по сторонам равностороннего треугольника и закрепленных на пластмассо​вой платформе. Платформа подвешена в карданном подве​се, который удерживает чувст​вительный элемент в горизон​тальном положении до крена 17°. Каждый магнитный зонд состоит из двух пермаллоевых сердечников, на которые намо​таны две обмотки: намагничи​вающая и сигнальная. Обмот​ка намагничивания питается переменным током напряжени​ем 1,7 В, частотой 400 Гц. Сиг​нальные обмотки соединяются треугольником и электрически связаны со статорными обмот​ками автосина коррекционного механизма КМ.
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Коррекционный механизм КМ предназначен для электри​ческой связи индукционного датчика с гироагрегатом, для устранения четвертной девиа​ции и инструментальных по​ грешностей компаса ГИК-1.
Прибор состоит из следующих основных узлов: автосина, потен​циометра, электродвигателя ДИД-0,5 с редуктором и лекального устройства ленточного типа. Лекальное устройство обеспечивает устранение четвертной девиации в пределах ±6°.
Гироагрегат Г-3М предназначен для, осреднения показаний маг​нитного курса, снимаемого с индукционного датчика ИД, и для вы​дачи электрических сигналов, пропорциональных курсу следования и углу разворота самолета, на указатели КППМ.
Принцип действия гироагрегата основан на использовании свойств гироскопа с тремя степенями свободы, у которого главная ось вращения гироскопа расположена горизонтально. Конструктив​но гироагрегат Г-3М состоит из следующих основных узлов: кор​пуса прибора, гироузла, горизонтальной коррекции и узла быстрого согласования.
Основной частью гироузла является гироскоп, который пред​ставляет собой асинхронный электродвигатель переменного трех​фазного тока. На внешней рамке гироскопа жестко закреплена вер​тикальная ось. На оси -закреплен потенциометр по которому сколь​зят три щетки, расположенные под углом 120°.
В верхней части гироагрегата закреплены: реле РСМ-1 и элект​ромагнит, который обеспечивает переключение работы редуктора с нормальной скорости согласования на ускоренную.
Для удержания главной оси гироскопа в горизонтальном поло​жении служит горизонтальная коррекция, состоящая из электродви​гателя и жидкостного маятникового переключателя.
Комбинированный пилотажный прибор КППМ (рис. 89) пред​назначен для указания магнитного курса, углов разворота самоле​та, а также для осуществления посадки самолета по системе СП-50. В корпусе прибора расположены два самостоятельных механизма, работающих независимо один от другого, т. е. механизм курсо-глиссадной системы СП-50 и механизм указателя компаса ГИК-1.
Механизм указателя ГИК-1 состоит из электродвигателя ДИД-0,5 с редуктором, и потенциометра, по которому скользят три щетки, расположенные под углом 120°.
Шкала указателя ГИК-1 отградуирована от 0 до 360°, оцифров​ка через 30° и цена деления 2°. Над шкалой прибора помещен не​подвижный указатель 4 курса, а внизу — кремальера. Вращая кре​мальеру 7, можно одновременно установить шкалу и стрелку под черту неподвижного указателя курса. При этом стрелка 3 будет на​правлена вверх и показывать заданное направление полета.
При отклонении самолета вправо или влево от заданного курса стрелка 3 отходит от неподвижного указателя курса, что мнемони​чески указывает летчику нужное направление разворота для возв​ращения самолета на заданный курс. Кроме того, неподвижный указатель курса позволяет более точно выдержать заданное на​правление, а также освобождает летчика от необходимости удер​живать в памяти нужное направление полета.
Соединительная коробка СК-19 предназначена для электриче​ских соединений комплекта компаса ГИК-1 между собой. В короб​ке установлен трансформатор, на первичную обмотку которого по​дается напряжение 36 В, частотой 400 Гц, а со вторичной обмотки снимается напряжение, равное 1,7 В, частотой 400 Гц и подается на обмотку намагничивания индукционного датчика ИД. На кор​пусе коробки крепится патрон, в котором помещен предохранитель ПК-30-0Д5А, защищающий потенциометр гироагрегата от перего​рания при коротком замыкании.
Усилитель У-6М состоит из трех каналов усиления и выполняет в компасе ГИК-1 следующие функции: усиливает сигнал перемен​ного тока удвоенной частоты (800 Гц), поступающий от датчика ИД через автосин коррекционного механизма, преобразует этот сигнал в переменный ток основной частоты (400 Гц), усиливает его и по​дает на управляющую обмотку электродвигателя ДИД-0,5 коррек​ционного механизма; преобразует сигнал постоянного тока, сни​маемый с потенциометра, коррекционного механизма, в сигнал пе​ременного тока, усиливает его и подает на управляющую обмотку электродвигателя ДИД-0,5 гироагрегата; преобразует сигнал по​стоянного тока, снимаемый с потенциометра левого КППМ, в сиг​нал переменного тока, усиливает его и подает на управляющую об​мотку электродвигателя ДИД-0,5 левого КППМ.
Усилитель У-8М предназначен для преобразования сигнала по​стоянного тока, снимаемого с потенциометра правого КППМ, в сигнал переменного тока, усиливает его и подает на управляющую обмотку электродвигателя   ДИД-0,5 правого КППМ.
Кнопка   быстрого   согласования 5К предназначена для быстрого сог​ласования комплекта компаса ГИК-1 после его включения и после выпол​нения длительного разворота само​лета. Нормальная скорость согласо​вания следящих систем компаса ГИК составляет 1—5°/мин. Ско​рость быстрого согласования обес​печивает согласования следящих систем за время не более 15 с.
Выключатель коррекции ВК-53РШ (рис. 90) предназначен для автоматического отключения азимутальной и горизонтальной кор​рекции при развороте самолета, когда угловая скорость разворота самолета достигает 0,1—0,3 °/с и более.
Принцип действия выключателя ВК-53РШ основан на использо​вании свойств гироскопа с двумя степенями свободы, у которого главная ось вращения ротора расположена горизонтально.
Выключатель коррекции (рис. 91) состоит из следующих основ​ных узлов: гироскопа, системы задержки времени, потенциометра, контактного диска. Он работает следующим образом. В прямоли​нейном горизонтальном полете гироскоп удерживается в среднем положении пружинами. Выключатель коррекции выключен, так как его щетка находится на средней обесточенной части контактной ла​мели. При выполнении самолетом длительных виражей и разворо​тов в указателях КППМ могут возникать и накапливаться ошибки за счет срабатывания горизонтальной коррекции гироагрегата и из-за негоризонтального положения чувствительного элемента ин​дукционного датчика ИД.
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При развороте самолета вокруг вертикальной оси у гироскопа возникнет гироскопический момент, который наклонит гироузел, преодолевая сопротивление пружин. При этом подвижная щетка, связанная с гироскопом, установится на токовую ламель и электри​ческая цепь будет замкнута. Ток потечет через замкнутые контакты на управляющую обмотку электродвигателя ДИД-0,5, который че​рез редуктор развернет ось ВК-53РШ, а вместе с осью потенцио​метр и контактный диск. При этом щетка контактного диска ока​жется на токоведущей части потенциометра. Ток напряжением 28,5 В потечет через контактный диск и поступит на обмотку реле РСМ-1.
Реле сработает и отключит от схемы азимутальную (индукци​онный датчик) и горизонтальную коррекции. По окончании разворота самолета гироскоп под действием пру​жин возвращается в среднее положение. Азимутальная и горизон​тальная коррекции снова подключаются к схеме.
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Рис. 91. Кинематическая схема выключателя коррекции ВК-53РШ:
1 — ламель;    2 — щетка;    3 — электродвигатель     ДИД-0,5;    4 — контактный диск; 5 — редуктор; 6 — потенциометр; 7 — пружины; 8 — гиромотор
Принцип работы компаса ГИК-1. В прямолинейном горизон​тальном полете все четыре следящие системы: «ИД — КМ», «КМ—Г-3М», «Г-3М — левого КППМ», «Г-3М —правого КППМ» согласованы и указатели КППМ показывают магнитный курс, сни​маемый с потенциометра гироагрегата Г-3М.
В полете следящие системы могут быть рассогласованы из-за трения в осях карданного подвеса, несбаланса трех осей гироскопа, а также из-за негоризонтального положения чувствительного эле​мента датчика ИД. При этом происходит рассогласование между потенциометром гироагрегата и потенциометрами КППМ и в ука​зателях КППМ должна накапливаться ошибка (рис. 92). Но этого не происходит, так как гироскопический курс, снимаемый с гиро​агрегата Г-3М корректируется магнитным курсом датчика ИД. Сигнал рассогласования снимается с потенциометра гироагрегата Г-3М и поступает на потенциометр КМ, а затем на вход второго канала усилителя У-6М, где преобразуется, усилится и с выхода усилителя У-6М поступит на управляющую обмотку электродвига​теля ДИД-0,5 гироагрегата Г-3М, который отработает и через ре​дуктор развернет щетки и устранит рассогласование между Г-3М и двумя КППМ.
Ввиду того, что электродвигатель ДИД-0,5 разворачивает щетки со скоростью 1—5°/мин, а максимальная скорость ухода главной оси в азимуте не превышает Г/мин, то уход главной оси гироскопа в азимуте немедленно компенсируется поворотом щеток и не вы​зывает ошибок в показаниях КППМ.
В горизонтальном полете следящие системы также могут быть рассогласованы из-за действия ускорений, что выводит чувствитель​ный элемент датчика ИД из горизонтального положения. По сигна​лу рассогласования следящие системы компаса отработают, и в показаниях [image: image112.png]Puc. 90. BuikmouaTeab KODpEKLHA
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указателей КППМ должна накапливаться ошиб​ка. Но так как скорость откло​нения чувствительного элемен​та ИД от горизонтального по​ложения значительно больше, чем скорость отработки ДИД-0,5 гироагрегата, то коле​бания чувствительного элемен​та осредняются потенциометром Г-3М, и указатели КППМ устойчиво   показывают  магнитный   курс   самолета.
Разворот самолета. При развороте самолета вместе с ним поворачиваются щетки потенциометра гироагрегата Г-3М. Возни​кает рассогласование потенциометров КППМ и Г-3М.
Сигнал рассогласования снимается с потенциометра Г-3М и по​ступает на потенциометры левого и правого КППМ, а затем на вход усилителя У-6М и У-8М, где сигнал преобразуется, усилится и с усилителя У-6М поступит на ДИД-0,5 левого КППМ, а с уси​лителя У-8М — на ДИД-0,5 правого КППМ. Электродвигатели ДИД-0,5 отработают и развернут стрелки КППМ на угол, равный углу разворота самолета. Таким образом, при разворотах самолета компас ГИК-1 работает как ГПК и указатели КППМ показывают точные углы разворота самолета.
Работа следящих систем компаса ГИК-1. При повороте индукци​онного датчика ИД на угол α (см. рис. 92) относительно плоскости магнитного меридиана в сигнальных обмотках ИД наводится пе​ременная ЭДС, пропорциональная углу α. При этом следящая си​стема «ИД — КМ» рассогласуется.
Напряжение сигнала рассогласования поступает на статорные обмотки автосина КМ. Протекая по статорным обмоткам автосина переменный ток создает вокруг них переменное магнитное поле, ко​торое индуктирует в роторной обмотке автосина переменную ЭДС.
Напряжение с роторной обмотки автосина подается на вход пер​вого канала усилителя У-6М, где преобразуется, усиливается и по​ступает на электродвигатель ДИД-0,5 КМ. Электродвигатель отра​батывает и через редуктор повертывает ось КМ и щетки потенцио​метра, связанные с лекальным устройством, на угол α. При этом первая следящая система «ИД — КМ» согласуется и щетки потен​циометра КМ устанавливаются в положение, соответствующее дан​ному магнитному курсу самолета.
Происходит рассогласование следящей системы «КМ — Г-3М», и на токоотводах потенциометра КМ возникает разность потенциа​лов. Сигнал рассогласования снимается с потенциометра КМ и по​дается на вход второго канала усилителя У-6М, где преобразуется, усиливается й поступает на ДИД-0,5, гидроагрегата Г-3М. Электро​двигатель отрабатывает и через редуктор разворачивает щетки по​тенциометра. При этом вторая следящая система «КМ — Г-3М» согласуется и ДИД-0,5 останавливается.
Происходит рассогласование следящей системы «Г-3М — левый КППМ» и «Г-3М —правый КППМ».                              
Сигнал рассогласования снимается с потенциометра Г-3М и по​ступает на потенциометр левого КППМ, а затем на вход третьего канала усилителя У-6М, где преобразуется, усилится и поступит на ДИД-0,5 левого КППМ. Электродвигатель отрабатывает и развора​чивает стрелку на угол а. Третья следящая система «Г-3М — левый КППМ» согласуется и ДИД-0,5 останавливается. Одновременно сигнал рассогласования снимается с потенциометра Г-3М и посту​пает на потенциометр правого КППМ, а затем на вход усилителя У-8М, где преобразуется, усиливается и поступает на ДИД-0,5 пра​вого КППМ. Электродвигатель отрабатывает и разворачивает стрелку по шкале на угол α. Четвертая следящая система «Г-3М — правый КППМ» согласуется и ДИД-0,5 останавливается.
Предполетная проверка и пользование компасом ГИК-1 в полете. Перед полетом при внешнем осмотре необходимо убедиться, что ви​димых дефектов нет. Обратить внимание на положение регулятора чувствительности усилителя У-6М. Он должен быть установлен: для широт, близких к экватору, в положение 1—2; для средних широт — 3—4; для высоких широт — 4—5.
Для проверки работоспособности необходимо включить питание компаса ГИК-1 и через 2—3 мин нажать кнопку согласования и произвести согласование комплекта компаса. Если после согласова​ния стрелки КППМ имеют незатухающие колебания с амплитудой более 1°, нужно уменьшить чувствительность усилителя до такой, при которой колебания исчезнут.
Затем следует сличить показания указателей КППМ с пока​заниями компаса КИ-13. Допускаются расхождения в показани​ях ±3°.
За 5—6 мин до выруливания на старт включить питание компа​са ГИК-1 и нажатием кнопки согласовать комплект. После чего указатели КППМ должны показать примерный курс стоянки са​молета.
Во время руления убедиться, что стрелки КППМ реагируют на изменение угла разворота самолета.
На исполнительном старте после установки самолета на линию взлета, нажатием кнопки согласовать комплект компаса ГИК-1 и убедиться, что указатели КППМ показывают курс взлета ВПП. После взлета магнитный курс и угол разворота отсчитываются по шкале КППМ с помощью петлевой стрелки.
В полете вращением кремальеры установить шкалу и стрелку под неподвижный указатель курса. Это облегчает выдерживание курса и освобождает экипаж от необходимости удерживать в памя​ти нужное направление полета.
Кнопку быстрого согласования в горизонтальном полете часто нажимать не следует, так как при большой скорости согласования все колебания чувствительного элемента датчика ИД будут воспри​ниматься указателями, и в КППМ будет накапливаться ошибка.
При малой, скорости согласования, что имеет место при ненажатой кнопке, указатели показывают осредненный магнитный курс.
Кнопкой быстрого согласования необходимо пользоваться толь​ко в прямолинейном горизонтальном полете и после выхода само​лета из разворота. Пользоваться кнопкой согласования в момент разворота и выполнения виража запрещается, так как в показание КППМ вводится большая погрешность.
При заходе на посадку на КППМ необходимо установить маг​нитный курс посадки против неподвижного указателя курса с по​мощью кремальеры. Погрешность определения магнитного курса не превышает ±2°. Послевиражная ошибка при отключенной гори​зонтальной и азимутальной коррекции не превышает 1° за каждую минуту разворота.
60. Гирополукомпас ГПК-52АП
Назначение, принцип действия и устройство. Гирополукомпас ГПК-52АП предназначен для выдерживания заданного курса сле​дования по ортодромии, для определения точных углов разворота самолета, а также для выдачи электрических сигналов в автопилот, если переключатель на пульте управления автопилотом установлен в положение «ГПК».
Принцип действия гирополукомпаса основан на использовании свойства гироскопа с тремя степенями свободы сохранять положе​ние оси собственного вращения (горизонтально) неизменным в про​странстве.
Благодаря высокой точности изготовления и наличию азимуталь​ной коррекции ГПК-52АП позволяет в течение 1—2 ч выдерживать курс следования по ортодромии с точностью ±2°.
В комплект ГПК-52АП входят: гирополукомпас (датчик) ГПК-52АП, расположенный на горизонтальной панели пульта пра​вого пилота; пульт управления ГПК-52ПУ, находящийся на верти​кальной панели пульта правого пилота: указатели (задатчики кур​са ЗК-2), установленные на средней и правой панелях приборной доски; соединительная коробка, расположенная под столиком штур​мана.
В комплекте с ГПК-52АП работает выключатель коррекции ВК-53РШ. Назначение, принцип работы и устройство выключателя аналогичны выключателю коррекции ВК-53РШ из комплекта ком​паса ГИК-1.
Питается комплект постоянным током напряжением 28,5 В и переменным трехфазным током напряжением 36 В, частотой 400 Гц.
Комплект включается в работу с помощью автомата защиты се​ти АЗС-2 с надписью «ГПК-52АП» на щите АЗС, а также выключа​телем с надписью «ГПК» на правой панели приборной доски.
Защита цепи питания постоянным током от коротких замыканий и перегрузок производится автоматом защиты сети АЗС-2 на щите АЗС, а цепи переменного тока — тремя предохранителями СП-5, установленными на панели переменного тока 115/36 В.
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Гирополукомпас ГПК-52АП (рис. 93). Чувствительным элемен​том ГПК является гироскоп с тремя степенями свободы, у которого главная ось вращения расположена горизонтально. В качестве гиромотора используется асинхронный электродвигатель переменного трехфазного тока. Ротор гироскопа приводится во вращение дву​мя асинхронными электродвигателями с частотой вращения 22 000— 23 000 об/мин.
Гироскоп подвешен в карданном подвесе, состоящем из внешней и внутренней рамок.
Основными элементами гирополукомпаса являются электродви​гатели горизонтальной и азимутальной коррекции, электродвига​тель ДИД-0,5 с редуктором. Внизу к внутренней рамке гироскопа укреплен жидкостный переключатель. Под шкалой расположен сель​син-датчик, с которого снимается напряжение, пропорциональное курсу и углу разворота самолета, и подается на указатели ЗК-2. Шкала датчика подвижная от 0 до 360°, оцифровка через 30°, цена деления Г.
На гирополукомпасе ГПК-52АП устанавливается и выдержива​ется курс следования по ортодромии, а также определяются углы разворота самолета против неподвижного треугольного индекса 8, нанесенного на корпусе.
Во время работы ГПК-52АП за счет трения в осях карданного подвеса, несбаланса трех осей гироскопа и т. д. главная ось откло​няется от горизонтального положения, за счет чего накапливается ошибка в показании датчика ГПК.-52АП.
Для удержания главной оси гироскопа в горизонтальном поло​жении служит горизонтальная коррекция, которая состоит из жид​костного переключателя и мотора-корректора (асинхронного элек​тродвигателя). Кроме того, в ГПК имеется азимутальная коррек​ция, которая служит для удержания главной оси гироскопа в азимуте. Она состоит из электродвигателя 3 азимутальной коррек​ции и измерительного моста переменного тока.
\
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Пульт управления (рис. 94) предназначен для управления работой ГПК-52АП. Для включения и вы​ключения питания на пульте имеет​ся выключатель (не задействован). Слева выключателя расположена ручка «Задатчик курса». При пово​роте ручки влево или вправо пово​рачивается в ту же сторону и шка​ла датчика ГПК-52АП с двумя ско​ростями — малой 30÷95°/мин и боль​шой — не менее 180°/мин.
Справа от выключателя имеется рукоятка со шкалой «Широта», которая служит для установки широты места взлета и широты про​летаемой местности. Шкала широт оцифрована от 0 до 90° через 10°, цена деления 2°.
При длительной эксплуатации ГПК происходит разбалансировка трех осей гироскопа, и прибор начинает выдавать неправильные показания.
Балансировка гироскопа производится поворотом оси баланси​ровочного потенциометра, скрытого под крышкой пульта, рукояткой «Широта». Эту операцию выполняет техник по приборам.
Задатчик курса ЗК-2 (рис. 95) предназначен для указания кур​са следования по ортодромии и углов разворота самолета. От сигна​лов левого задатчика курса ЗК-2 осуществляются автоматические довороты на углы до 120° при включенном автопилоте АП-28Л1.
Прибор состоит из следующих основных узлов: усилителя, сель​син-приемника, потенциометра и электродвигателя ДИД-0,5. На лицевой части прибора имеется шкала от 0 до 360°, оцифровка че​рез 30°, цена деления 2°. Над шкалой расположен курсоотметчик, под который можно подвести кремальерой любой заданный курс по​лета, что дает возможность освободиться экипажу от необходимости запоминания курса следования самолета.
Ошибки ГПК-52АП и их учет в полете. Ошибка за счет ухода главной оси гироскопа в азимуте. Причина ухо​да: за счет трения и несбаланса трех осей гироскопа, а также влия​ния на горизонтальную коррекцию различных ускорений в полете к других факторов.
Работа ГПК считается нормальной, если за 1 ч полета горизон​тальная коррекция дает ошибку не более 2°. Ошибка учитывается в полете по компасу ГИК-1, а при отказе ГИК-1—по компасу КИ-13.
Ошибка за счет дискретной установки широты. Цена деления шкалы «Широта» равняется 2°. Поэтому установить точную широту места взлета или пролетаемой местности невозмож​но, за счет чего фактическая широта не совпадает с установленной. Отсюда возникает ошибка. Практика показывает, что величина бо​кового уклонения за 1 ч полета не превышает 0,5% от пройденного расстояния.
Креновая (карданная) ошибка возникает при разво​ротах самолета и порождается карданным подвесом гироскопа в корпусе. При углах, равных 0, 90, 180 и 270°, величина ошибки рав​на нулю. Максимальное значение ошибки достигает при углах, близ​ких к 45, 135, 225 и 315°. Зависимость максимальной креновой ошиб​ки от угла крена следующая:
	β
	15°
	30°
	45°

	Δα
	1°
	4°07'
	9°42'


Ошибка за счет ортодромической азимуталь​ной коррекции. В полете азимутальная коррекция во всех точ​ках ортодромии будет сохранять направление главной оси гироско​па по широте места установки (вылета) (точка М, рис. 96.) Однако в каждой точке ортодромии отсчет истинного гироскопического кур​са будет отличаться от истинного курса на величину угла схожде​ния меридианов β. Эта ошибка, если ее не учитывать, может дости​гать большой величины. Она учитывается установкой широты места взлета, широты пролетаемой местности и учетом углов схождения меридианов.
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Проверка ГПК-52АП перед полетом. Внешним осмотром убе​диться, что видимых дефектов нет. Включить питание и через 12— 20 мин установить широту аэродрома вылета. Ручкой «Задатчик курса» разворачивается шкала гирополукомпаса через каждые 10°. Разность между показаниями по датчику и ЗК-2 не должна превы​шать ±2°.  При повороте ручки «Задатчик курса» на угол 60° ско​рость разворота шкалы должна быть не менее 30—95 °/мин, а при повороте ручки «Задатчик курса» до упора — не менее 180 °/мин. Ручкой «Задатчик курса» установить шкалу датчика на курсы: 0, 90, 180 и 270°. Ошибка на каждом из четырех курсов за 30— 40 мин работы гирополукомпаса не должна превышать ±1°, а на одном из курсов допускается ±2° при условии, что суммарная ошиб​ка на четырех курсах не должна быть более 4°. Если при проверке наблюдается односторонний уход, превышающий допуски, гирополукомпас необходимо подрегулировать поворотом оси балансиро​вочного потенциометра, который находится в рукоятки «Широта». Если показания датчика изменяются в сторону их увеличения, необходимо повернуть ось балансировочного потенциометра по ча​совой стрелке на столько делений, на сколько градусов за 30 мин изменились показания прибора. При уменьшении показаний не​обходимо повернуть ось в проти​воположном направлении.
Использование ГКП-52АП в полете. Гирополукомпас исполь​зуется при выполнении полетов в высоких широтах и по маршруту  большой    протяженности.   Перед полетом   прокладывается   и   рассчитывается маршрут по ортодро​мии согласно инструкции для пилота и штурмана.
Перед выруливанием на старт за 12—20 мин до взлета необхо​димо:
1.  Включить питание гирополукомпаса и   рукояткой «Широта» установить  широту места взлета   (если  маршрут большой протя​женности), или же установить среднюю широту маршрута   (если маршрут малой протяженности).
2.  При рулении убедиться, что гирополукомпас реагирует на из​менение угла разворота самолета.
3.  На исполнительном старте ручкой «Задатчик курса» устано​вить на датчике ГПК-52АП курс взлета взлетно-посадочной полосы (ВПП).
4.  После взлета и выхода самолета на исходный пункт маршру​та (ИПМ), штурман  берет курс следования по ортодромии с уче​том угла сноса по компасу ГИК-1 и сообщает этот курс командиру корабля, который устанавливает самолет в направлении ортодро​мии по компасу ГИК-1.
5.   В момент прохода исходного пункта маршрута необходимо ручкой «Задатчик курса» установить заданный  курс  на   датчике ГПК-52АП.
Выдерживание курса по ортодромии осуществляется по ГПК с учетом угла сноса, а также углов схождения меридианов и магнит​ного склонения.
6.  Через каждый час полета самолет вновь устанавливается по ГИК-1 в направлении ортодромии и гироскопический курс датчика ГПК-52АП исправляется ручкой «Задатчик курса».
7.  Если маршрут большей протяженности, то новое значение ши​роты устанавливается при пролете опорных ориентиров, намечен​ных на карте во время подготовки к полету.
8.  Периодически необходимо контролировать  курс  следования по ортодромии определением места самолета.
При обнаружении значительных уклонений от линии маршрута следует вновь выйти на ортодромию и произвести подбор курса с учетом угла сноса.
9.  Во избежание большого уклонения от заданной ортодромической линии пути вследствие креновой  (карданной)  ошибки набор высоты или снижение должны производиться с углами, не превы​шающими 20°.
10.  Запрещается выполнять развороты и довороты с креном, пре​вышающим 45°, так как при больших кренах гироузел ГПК-52АП ложится на упор и гироскоп теряет одну степень свободы, в резуль​тате чего возможно круговое вращение шкалы датчика гирополу​компаса ГПК-52АП.
11.  При подходе к точке начала снижения установить ГПК-52АП на отсчет, равный магнитному курсу аэродрома посадки.
При подходе к аэродрому и заходе на посадку показания дат​чика гирополукомпаса (ГПК) принимаются за магнитный курс, от​считываемый от магнитного меридиана аэродрома посадки.
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61. Автопилот АП-28Л1
Электрический          автопилот
АП-28Л1 предназначен для авто​матического пилотирования само​лета относительно продольной, поперечной и вертикальной осей и управления полетом самолета по заданной траектории.
Автопилот АП-28Л1 обеспечи​вает: автоматический полет само​лета по ортодромии от сигналов ШК-52АП и по локсодромии от сигналов компаса ГИК-1; автома​тические довороты на углы до 120° от левого задатчика курса ЗК-2 из комплекта ГПК-52АП. При этом максимальный угол кре​на составляет 15±3°; автоматиче​ское триммирование руля высоты  с сигнализацией на пульте авто​пилота об отказе канала триммирования; возможность отключения рулевой машинки канала высо​ты, что может потребоваться при заходе на посадку; стабилизацию высоты полета при включенном корректоре высоты KB-11 с точно​стью ±20 м; стабилизацию углов крена, курса и тангажа; выполне​ние координированных разворотов с углом крена до 30°; набор вы​соты, планирование, снижение и выполнение спиралей с углом тангажа до 20°.
Рулевые машинки допускают при включенном автопилоте управ​ление самолетом с помощью штурвала и педалей при повышенных усилиях на них.
Если происходит отказ любого канала управления автопилота, рулевые машинки отключаются автоматически с сигнализацией об отключении, т. е. загораются лампочки с надписью «Курс —Крен» и «Тангаж».
Приведение самолета к режиму горизонтального полета обеспе​чивается нажатием кнопки «Горизонт», если углы крена не превы​шают ±30°, а улы тангажа ±20°.
Включение автопилота не требует предварительной настройки и может производиться на любом курсе и при любых положениях продольной и поперечной осей самолета в зоне углов ±20° по тан​гажу и ±30° по крену. При включении автопилота тангаж и курс самолета сохраняются такими, какими они были в момент включе​ния автопилота, а по крену самолет автоматически выходит в ну​левой крен.
При нажатии кнопки «Совмещенное управление» отключаются рулевые машинки и пилотирование осуществляется вручную. При отпускании кнопки автопилот снова берет управление на себя.
Аварийное отключение автопилота осуществляется на горизон​тальном пульте левого пилота.
Комплект автопилота. В комплект автопилота АП-28Л1 (рис. 97) входят: пульт управления, установленный на центральном пуль​те летчиков; выключатель «Аварийного отключения рулевых маши​нок автопилота» — на горизонтальной панели пульта левого пило​та; задатчик курса ЗК.-2 — на средней панели приборной доски слева; кнопки отключения автопилота и кнопки совмещенного управ​ления— на штурвалах левого и правого летчика; лампочки сигна​лизации отключения рулевых машинок «Курс — Крен» и «Тан​гаж»— над средней и правой панелью приборной доски; агрегат управления, усилитель рулевых машинок, блок связи и корректор высоты KB-11—под столиком штурмана; блок триммирования— под полом кабины экипажа слева; датчик угловых скоростей — над потолком пассажирской кабины между шпангоутами № 12 и 13; рулевая машинка элеронов и ДПОР элерона (датчик предельного отклонения руля) — в левой части центроплана; блок фазочувствительных выпрямителей — под полом между шпангоутами № 18 и 19; блок реле — над потолком слева между шпангоутами № 21 и 22; рулевые машинки руля высоты, руля направления и триммера руля высоты — в негерметичной хвостовой части фюзеляжа; ДПОР руля высоты и направления — в хвостовой части фюзеляжа на шпангоуте № 45; выключатель ДПОР руля высоты и направления и выключа​тель проверки автопилота на земле — под столиком штурмана.
В качестве датчиков углов крена и тангажа используется пра​вый гиродатчик АГД, а в качестве датчиков углов курса применя​ются компас ГИК-1 и гирополукомпас ГПК-52АП.
Питается комплект постоянным током напряжением 28,5 В, пе​ременным трехфазным током напряжением 36 В и частотой 400 Гц, а также переменным током напряжением 115 В и частотой 400 Гц. Автопилот включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗС-2 с надписью «АП-28» на щите автоматов защиты сети (АЗС), а также выключателем с надписью «Питание» на пульте авто​пилота.
Защита цепи питания постоянным током от коротких замыканий и перегрузок производится с помощью АЗС-5 на щите АЗС и пре​дохранителями СП-1, СП-5, расположенными в РК кабины экипажа, цепи переменного трехфазного тока — тремя предохрани​телями СП-5 на панели переменного тока 115/36 В, а цепи перемен​ного двухфазного тока — двумя предохранителями СП-10, установ​ленными в РК переменного тока 115 В.
Пульт управления. На пульте управления (рис. 98) размещены: желтая лампочка «Готов», сигнализирующая о готовности автопи​лота к включению рулевых машинок; зеленая лампочка «Включен», сигнализирующая о том, что автопилот включен; рукоятка «Разво​рот» для выполнения координированных разворотов; два переклю​чателя «Спуск — Подъем» для изменения высоты полета самолета; выключатель «Автотриммер» для включения и выключения блока триммера рулевой машинки руля высоты; выключатель «Питание» для включения питания ав​топилота; кнопка [image: image116.png]7775 :.

J/iB g

Puc. 97. Komnaekr apTonuiora
ATI-28/11:

I—myasT ynpasnemns asTommoToM; 2—
arperar ynpasiienus; 3 — pyJeBble MaluRi
4— AGTUHKH NPEREABHOTO  OTKAOHEHHS p)
7eft; 5 — YCHATENb  YJeBX MamHH; 6 —
TpHMMEpHAR py7eBas Mammha; 7 — GOK pe-
qie; 8 —GIOK  TPHMMHpOBARHA; 9 — GAOK
bas0uyRCTBHTCTHLX  BhTpAMHTENel; 10 —
XaT4HK YLAOBWX cKopocrefi; /1 — KOPDEKTOp
®icorst KB-1]; 12— 610K CBA3H C KYPCOBBI-
MK cHcreMamn; 13— sanaTawK xypca SK-2;
J4— XHOMKH COBMEIIEHHOTO  YRpaBickus;
15 — KHONKM OTKJIIOYEHHR aBTONHIOTA




«Включе​ние АП» для включения ру​левых машинок автопилота; переключатель «ГИК — ГПК — Разворот» для под​ключения к автопилоту ГИК-1, ГПК-52АП или задатчика курса ЗК-2; выклю​чатель «Тангаж» (в положе​нии «Отключено» самолет по тангажу управляется вруч​ную); лампочки «От себя» и «На себя», сигнализирую​щие о возникновении усилия на колонке при отказе ка​нала триммирования; кноп​ка «Горизонт» приведения самолета к горизонту; кнопка «KB» (корректор высо​ты) и лампочка сигнализа​ции «KB» для включения и сигнализации о включении высотного корректора КВ-11.
Проверка автопилота перед полетом. Перед запуском дви​гателей убедиться, что на пульте управления автопилотом руко​ятка «Разворот» установлена в нулевом положении. Выключатель «Автотриммер» и «Питание» — в положении «Отключено», а пере​ключатель «ГИК —ГПК —Развороты» —в положении «ГПК», вы​ключатель «Тангаж» — в положении «Включено». Включить автоматы защиты сети (АЗС и АЗР) ГИК-1, ГПК-52АП, АГД-1, а также автопилота АП-28Л1.
Убедиться, что выключатель датчиков «ДПОР» законтрен и опломбирован в положении «Включено», а выключатель «Проверка АП на земле» установлен в положение «Работа».
Расстопорить органы управления самолетом и проверить сво​бодный ход рулей, отклоняя их от одного крайнего положения до другого. Органы управления должны перемещаться свободно без затираний.
После запуска двигателей убедиться в наличии на борту электропитания 28,5 В; 36 В и 115 В. Включить выключатели ГИК; ГПК, АГД. Убедиться в нормальной работе правого авиаго​ризонта. Нажатием кнопки согласования согласовать комплект компаса ГИК-1. Включить выключатель «Питание». Через 10—100 с должна загореться желтая лампочка «Готов».
Резко поочередно отклонить органы управления самолетом от нейтрального положения на половину их хода. При этом лампочка «Готов» должна погаснуть, а после прекращения движения органа управления загореться. Следует иметь в виду, что при отклонении педалей и штурвала более чем на половину хода допускается незагорание лампочки «Готов», а позже она загорается. Затем устано​вить органы управления в нейтральное положение. При горящей желтой лампочке «Готов» нажать кнопку «Включение АП». Лам​почка «Готов» должна погаснуть, а зеленая лампочка «Включен» — загореться: автопилот включен.
Прикладывая усилия к органам управления (около 10 кгс), убе​диться, что рулевые машинки включены. Проверить срабатывание датчиков «ДПОР», а также убедиться в возможности пересиливания рулевых машинок, прикладывая поочередно усилия около 20 кгс к штурвалу и около 30 кгс к штурвалу по тангажу. При этом должна загореться лампочка сигнализации отключения РМ «Курс — Крен», а также «Тангаж». Штурвал по крену и тангажу, а также педали должны свободно перемещаться.
Нажать кнопку «Отключение АП», а затем кнопку «Включение АП». Лампочки «Курс — Крен»   и   «Тангаж»   должны   погаснуть.
Выключатель «Автотриммер» поставить в положение «Включе​но». Приложить к штурвалу усилие «на себя», приблизительно че​рез 1 с должен начать двигаться штурвал триммера. Через 6—10 с должна загореться лампочка «На себя». Проделать аналогичную проверку, прикладывая усилие «от себя». Поворачивая штурвальчик триммера руля высоты «На себя» или «От себя», убедиться, что пересиливание автотриммера возможно.
Повернуть рукоятку «Разворот» влево или вправо. Штурвал должен отклониться в соответствующую сторону. Нажать переклю​чатель «Спуск — Подъем», при этом штурвал должен отклоняться в ту или другую сторону. Оставить штурвал отклоненным по крену и тангажу.
Примечания: 1. Штурвал отклонять по тангажу не более чем на 3°, по крену — 5°, не допуская срабатывания ДПОР. 2. При срабатывании ДПОР не​обходимо нажать сначала кнопку «Отключение АП», а затем кнопку «Включе​ние АП» и продолжать проверку.
Нажать кнопку «Горизонт». Органы управления самолетом должны возвратиться в положение, близкое к нейтральному. При этом должна загореться лампочка «KB», а рукоятка «Разворот» и переключатели «Спуск — Подъем» отключится от управления са​молетом.
Для подключения рукоятки «Разворот» и переключателя «Спуск — Подъем» необходимо рукоятку «Разворот» поставить в нейтральное положение и нажать кнопку «Включение АП». Лам​почка «KB» должна погаснуть.
Нажать кнопку совмещенного управления левого, а затем право​го пилотов, убедиться, что рулевые машинки отключены. Отпустить кнопку — рулевые машинки должны включиться в управление.
Поставить выключатель «Тангаж» в положение «Отключено» и убедиться, что штурвал по тангажу перемещается свободно. После чего выключатель «Тангаж» поставить в   положение  «Включено».
Нажать кнопку «Отключение АП». При этом зеленая лампочка «Включен» должна погаснуть, а желтая лампочка «Готов» заго​реться. Затем выключатель «Питание» поставить в положение «Отключено». Лампочка «Готов»   должна   погаснуть:   автопилот   вы​ключен.
Убедиться в свободном отклонении органов управления самоле​том и установить их в нейтральное положение.
Примечание. При несоответствии работы автопилота вышеперечислен​ным требованиям пользоваться им в полете запрещается.
Пользование автопилотом в полете допускается на высоте не ни​же 300 м во всем диапазоне эксплуатационных высот, скоростей, весах и центровках самолета. При выполнении полетов ночью или в сложных метеоусловиях развороты самолета выполняются с кре​ном не более 20°.
Включение автопилота обеспечивается при углах крена до 30° и углах тангажа до 20°.
Если возникла необходимость быстрого вмешательства в управ​ление самолетом, то надо нажать одну из кнопок «Совмещенное управление». При этом рулевые машинки отключаются и пилот может вручную изменять траекторию полета самолета с помощью штурвала и педалей.
При отпускании кнопки рулевые машинки включаются вновь и самолет управляется автоматически с помощью автопилота. Точ​ность стабилизации курса ±1°, тангажа и крена ±0,5°, высоты ±20   м.
При включенном автопилоте запрещается оставлять пилотажно-навигационные приборы без наблюдения. При полете на одном двигателе, а также в сильную болтанку автопилот должен быть выключен.
При отклоненной рукоятке «Разворот» включение рулевых ма​шинок автопилота не происходит.
Горизонтальный полет. На высоте не ниже 300 м уста​новить рукоятку «Разворот» в нейтральное положение, выключа​тели «Автотриммер» и «Тангаж» — в положение «Включено», пе​реключатель «ГИК — ГПК — Разворот — в положение «ГИК», если полет по локсодромии, и согласовать ГИК-1 или «ГПК», если полет по ортодромии. Включить выключатель «Питание». Через 10—100 с должна загореться желтая лампочка «Готов». Сбаланси​ровать самолет триммерами.
При горящей лампочке «Готов» необходимо нажать кнопку «Включение АП». Лампочка «Готов» должна погаснуть, а зеленая лампочка «Включен» — загореться, сигнализируя о включении ав​топилота. Легким пересиливанием всех трех стабилизации убедить​ся, что автопилот взял управление на себя.
Стабилизация высоты. Для включения режима стаби​лизации высоты необходимо нажать кнопку «KB». При этом должна загореться зеленая лампочка «KB», сигнализируя о включении кор​ректора высоты КВ-11. Если кнопку «KB» нажать при снижении или наборе высоты, самолет автоматически выводится на высоту, на которой была нажата кнопка (с точностью ±20 м). Во избежа​ние появления ощутимых перегрузок вертикальная скорость само​лета в момент включения «KB» не должна превышать 1,5 м/с.
При включенном корректоре высоты KB-11 сохраняется воз​можность выполнения разворотов от рукоятки «Разворот».
При нажатии переключателя «Спуск —Подъем» или кнопки «Совмещенное управление» корректоры высоты К.В-11 автоматиче​ски отключаются и на пульте управления гаснет зеленая лампочка «KB». Для повторного включения корректора высоты необходимо вывести самолет в горизонтальный полет и снова нажать кнопку «KB».
Выполнение разворотов и доворотов. Для вы​полнения разворота самолета необходимо повернуть рукоятку «Разворот» влево или вправо. При достижении самолетом нужного крена оставить рукоятку в отклоненном положении. Самолет с установившимся креном будет совершать координированный раз​ворот.
Для прекращения разворота необходимо вывести самолет из крена, повернув рукоятку «Разворот» в нулевое положение. Это делается в два этапа: сначала надо установить рукоятку «Разво​рот» в первое фиксированное положение при подходе к нулю, а за​тем, когда изменение крена прекратится, установить рукоятку в нулевое положение.
Для выполнения доворота на заданный курс необходимо кре​мальерой на левом задатчике курса ЗК-2 установить новый курс против верхнего неподвижного индекса. Затем переключатель «ГИК — ГПК — Развороты» переключить в положение «Разворо​ты». При этом самолет автоматически будет совершать координи​рованный разворот. В процессе доворота кремальерой можно изме​нять курс доворота, не выходя из пределов 120°.
После окончания доворота самолет плавно выйдет из доворота и встанет на заданный курс. После чего переключатель установить в положение «ГПК», если полет будет совершаться по ортодромии, или в положение «ГИК», — если по локсодромии.
Выполнение набора высоты или снижения. Для этого следует нажать переключатель «Спуск — Подъем» вверх или вниз и держать его до достижения самолетом необходимого угла тангажа. Затем отпустить переключатель. Самолет с установив​шимся углом тангажа будет совершать набор высоты или сниже​ние. Для вывода самолета в горизонтальный полет надо нажать переключатель «Спуск — Подъем» в противоположную сторону или нажать кнопку «Горизонт» на пульте автопилота.
Приведение самолета в горизонтальный полет можно выполнять как при включенном автопилоте (горит зеленая лампочка «Включен»), так и при отключенных рулевых машинках автопилота (горит желтая лампочка «Готов»). Для этого необходи​мо нажать кнопку «Горизонт». При этом самолет автоматически будет приведен в прямолинейный горизонтальный полет.
После окончания процесса приведения самолета в горизонталь​ный полет автоматически включается корректор высоты KB-11 (за​горается зеленая лампочка «KB») и отключаются переключатели «Спуск — Подъем», а также рукоятка «Разворот».                          
Примечание. Для того, чтобы управлять самолетом от рукоятки «Раз​ворот», если она была отклонена, и переключателями «Спуск — Подъем», необ​ходимо установить рукоятку в нулевое положение, а затем нажать кнопку «Включение АП».
Совмещенное управление. Если нажать и удерживать кнопку «Совмещенное управление», то автопилот не будет препят​ствовать перемещению рулей и элеронов и летчик вручную может управлять самолетом. При этом лампочка «Включен» гаснет, а лам​почка «Готов» загорается.
После изменения траектории полета нужно отпустить кнопку «Совмещенное управление». При этом лампочка «Готов» гаснет, а лампочка «Включен» загорается, что свидетельствует о включении автопилота.
Отключение автопилота производится путем нажатия кнопки «Отключение АП» на штурвале левого или правого пилота. При этом лампочка «Включен» гаснет, а лампочка «Готов» заго​рается. Затем выключатель «Питание» на пульте автопилота уста​новить в положение «Отключено». Лампочка «Готов» должна по​гаснуть. Автопилот обесточен и выключен.
Аварийное отключение автопилота осуществляется выключате​лем на горизонтальной панели пульта левого пилота.
Пилотирование самолета с помощью автопилота в особых случа​ях полета. При отказах автопилота, вызывающих резкую переклад​ку элеронов, датчики ДПОР автоматически отключают рулевые машинки канала крена и курса, одновременно загорается лампочка сигнализации отключения рулевых машинок «Курс — Крен». При этом отказ сопровождается изменением крена на 7—8° за 5 с с момента неисправности.
При отказе автопилота по тангажу, что вызывает резкую пере​кладку руля высоты на скоростях Vпр от 220 до 280 км/ч, автомати​чески отключается рулевая машинка руля высоты; одновременно загорается лампочка сигнализации отключения рулевой машинки «Тангаж».
На скоростях от Vпр = 280 км/ч до Vmax при отказах автопилота по тангажу отключение рулевой машинки не происходит ввиду ма​лого заброса руля высоты. Отказ сопровождается ростом перегруз​ки nу=±0,5, угловая скорость изменения тангажа при этом не пре​вышает 2°/с
В случае отказа одного из двигателей с последующим уходом винта на авторотацию автопилот удерживает самолет от резкого кренения. Через 10—15 с с момента отказа двигателя крен изме​няется на 3—5°.
При отказах, указанных выше, пилоту необходимо путем отклю​чения автопилота или, используя метод пересиливания, вывести са​молет на заданный режим полета и дальнейшее пилотирование вы​полнять без автопилота.
При снижении со скоростью Vnp выше 400 км/ч в случае возник​новения тряски хвостового оперения необходимо выключить авто​пилот и, сбалансировав самолет, снова включить его и продолжать снижение с включенным автопилотом.
Если после перебалансировки самолета при включении автопи​лота тряска возобновляется, следует выключить его и продолжать снижение с выключенным автопилотом.
ГЛАВА 11. ПРИБОРЫ КОНТРОЛЯ РАБОТЫ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ
62. Тахометр ИТЭ-2
Назначение, устройство и принцип работы. Электрический тахо​метр ИТЭ-2 предназначен для измерения частоты вращения вала авиадвигателя АИ-24, выраженной в процентах от числа макси​мальных оборотов в минуту.
Принцип действия тахометра основан на взаимодействии маг​нитного поля шестиполюсного постоянного магнита с магнитным полем вихревых токов, возникающих в чувствительном элементе указателя.
Комплект тахометра (рис. 99) состоит из сдвоенного указателя ИТЭ-2, установленного на средней панели приборной доски, и двух датчиков ДТЭ-1, установленных по одному на каждом авиадвига​теле.
Двухстрелочный указатель объединяет в одном корпусе два ме​ханизма (рис. 100), которые работают независимо один от другого. Каждый механизм состоит из синхронного электродвигателя пере​менного трехфазного тока и узла измерителя. На конце вала рото​ра электродвигателя укреплен магнитный узел 6 с шестью парами постоянных магнитов, между полюсами которых расположен чув​ствительный элемент 7 (металлический диск из алюминиево-марганцевистого сплава), укрепленный на одной оси с ведущей шестер​ней, воздействующей на стрелку.
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Рис. 99. Тахометр ИТЭ-2
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Рис. 100. Принципиальная электрическая схема тахометра ИТЭ-2:
1 — стрелки; 2 — ось и втулка; 3 — шкала; 4 — зубчатая передача; 5 — противодействующая пружина; 6 — магнитный узел (муфта); 7 — чувстви​тельный элемент; 8 — гистерезисный диск; 9 — статор указателя; 10— по​стоянный магнит; 11 — статор датчика 12 — ротор датчика
Шкала указателя имеет деления от 0 до 110% с оцифровкой че​рез 20% и ценой деления 1%.
Датчик ДТЭ-1 представляет собой трехфазный синхронный ге​нератор переменного тока, состоящий из ротора 12 и статора И. В качестве ротора используется четырехполюсный постоянный магнит, а в качестве статора — четырехполюсная трехфазная об​мотка, соединенная звездой.
Работает тахометр следующим образом. Ротор датчика-гене​ратора получает вращение от авиадвигателя АИ-24 и возбуждает в статорных обмотках переменную э. д. с. Под действием э. д. с. от датчика потечет трехфазный переменный ток, частота которого про​порциональна частоте вращения главного вала авиадвигателя (см. рис. 100). Переменный ток, протекая по обмоткам статора указателя, создает вращающееся магнитное поле, которое, взаимо​действуя с магнитным полем ротора — магнита, приводит во вра​щение ротор электродвигателя, который вращает магнитный узел. При вращении магнитного узла в чувствительном элементе индук​тируются вихревые токи.
В результате взаимодействия магнитного поля вихревых токов с магнитным полем магнитного узла создается вращающий момент, который увлекает чувствительный элемент в сторону вращения магнита. Движение оси чувствительного элемента через зубчатую передачу 4 передается на стрелку 1, которая показывает частоту вращения главного вала авиадвигателя, выраженную в процентах от максимальных оборотов.
Демпфирование подвижной системы в указателе осуществляют зубчатые передачи, которые своим трением гасят возникающие ко​лебания.
Предполетный осмотр тахометра. Перед полетом при внешнем осмотре необходимо убедиться в целости стекла, окраски, в надеж​ности крепления указателя к приборной доске, а также в отсутст​вии различного рода механических повреждений. Во время пробы авиадвигателей убедиться, что стрелка указателя плавно, без рыв​ков и колебаний перемещается по шкале при изменении положения рычага управления двигателя.
Колебания стрелки указателя не должны превышать следующих величин: ±1,5% в диапазоне от 10% до 15%; ±1% в диапазоне от 15 до 25%; ±0,5% в остальной части шкалы.
63. Тахометр ТЭ-40М
Электрический тахометр ТЭ-40М предназначен для измерения частоты вращения главного вала турбогенератора ТГ-16. В комп​лект тахометра (рис. 101) входят датчик ДТ-1М и указатель ТЭ-40М. Указатель установлен на вертикальной панели пульта ле​вого пилота, а датчик — на турбогенераторе ТГ-16.
Указатель имеет две шкалы. Внутренняя шкала оцифрована от 0 до 12 000 об/мин, внешняя шкала — от 15 000 до 40 000 об/мин через 3000 об/мин, цена деления 500 об/мин.
Устройство, принцип работы и предполетный осмотр тахометра ТЭ-40М аналогичны тахометру ИТЭ-2. Отличие состоит в том, что в тахометре ИТЭ-2 роль демпфера выполняют зубчатые передачи, а в тахометре ТЭ-40М демпфирование подвижной системы осуще​ствляется на взаимодействии магнитного поля вихревых токов с магнитным полем второго магнитного узла, за счет чего подвижная система получает тормозной момент. Кроме того, допустимые коле​бания стрелки в диапазоне 3000—6000 об/мин составляют ±400 об/мин.
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Рис. 101. Тахометр ТЭ-40М
64. Электрический моторный индикатор ЭМИ-3РТИ
Назначение и принцип действия. Электрический моторный инди​катор (рис. 102) предназначен для измерения давления масла, дав​ления топлива перед рабочими форсунками и температуры масла на входе в авиадвигатель АИ-24.
Принцип действия манометра основан на измерении индуктив​ности катушек в зависимости от величины измеряемого давления масла или топлива.
Принцип действия термометра масла основан на измерении эле​ктрического сопротивления (никелевой проволоки) приемника П-1, которое изменяется в зависимости от температуры окружающей среды, при помощи неуравновешенного измерительного моста по​стоянного тока. На самолете установлены два комплекта индика​торов. Каждый комплект состоит из строенного указателя УИЗ-3, установленного на средней панели приборной доски, датчика ИД-8 (ИДТ-8) давления масла, датчика ИД-100 (ИДТ-100) давления топлива и приемника температуры масла П-1 (П-63), установлен​ных на двигателях.
Манометры питаются через трансформатор 115/36 В перемен​ным однофазным током напряжением 36 В, частотой 400 Гц; термо​метры масла —постоянным током напряжением 28,5 В.
Индикаторы в работу включаются с помощью автоматов защи​ты сети АЗС-2 с надписью «t° масла» на щите АЗС, а также пере​ключателем с надписью «Питание приборов ДИМ» (рис. 103), ко​торый установлен на распределительной коробке приборов ДИМ (дистанционный индуктивный манометр).
Защита цепи питания постоянным током от коротких замыка​ний и перегрузок осуществляется автоматом защиты сети АЗС-2 на щите АЗС, цепи переменного тока—двумя предохранителями СП-2, расположенными на панели переменного тока 115/36 В, а также двумя предохрани​телями СП-1 на
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Рис. 102. Электрический моторный индикатор ЭМИ-3РТИ
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распреде​лительной коробке при​боров ДИМ, которая уста​новлена над щитом авто​матов защиты сети.
Устройство указателя УИЗ-3 и датчика ИД. Ука​затель УИЗ-3 объединяет в одном корпусе три изме​рительных прибора: мано​метр масла ДИМ-8, мано​метр топлива ДИМ-100 и термометр масла, конст​руктивно выполненных аналогично, работающих независимо один от дру​гого. Каждый указатель представляет собой маг​нитоэлектрический логометр, состоящий из ротора и статора. В ка​честве ротора используется двухполюсный постоянный магнит, на оси которого закреплена стрелка. Неподвижная часть логометра (статор) состоит из двух рамок с обмотками, расположенных под углом 120°.
Указатель имеет три шкалы: шкала манометра масла от 0 до 8 кгс/см с оцифровкой через 2 кгс/см2, цена деления 0,5 кгс/см2. Шкала манометра топлива от 0 до 100 кгс/см2 с оцифровкой через 50 кгс/см2, цена деления 10 кгс/см2. Шкала температуры масла от —50 до +150° С с оцифровкой через 50° С, цена деления 10°С. Чувствительным элементом индукционного датчика ИД являет​ся грибковая мембранная коробка 1 (рис. 104), воспринимающая измеряемое давление масла или топлива. При увеличении давления масла мембранная коробка прогибается и толкает шток 2, который перемещает железный якорь 3, вызывая изменение индуктивного сопротивления катушек L1 и L2. В корпусе датчика ввернута пла​та, на которой закреплены сердечники с катушками индуктивности и возвратная пружина.
Принцип работы манометра. Принципиальная электрическая схема манометра масла или топлива (см. рис. 104) представляет собой четырехплечий измерительный мост. В одну из диагоналей измерительного моста включен магнитоэлектрический логометр.
Измеряемое давление подается внутрь чувствительного элемен​та, представляющего собой упругую мембранную коробку. Под воздействием избыточного давления мембрана 1 прогибается и вместе со штоком перемещает якорь 3, изменяя воздушные зазоры магнитных цепей катушек индуктивности L1 и L2. При этом в одной электрической цепи магнитный зазор увеличивается, а в другой — уменьшается, что приводит к изменению индуктивного сопротивле​ния катушек L1 и L2.
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Поскольку катушки индуктивности пита​ются переменным током, а магнитоэлектри​ческий логометр питается постоянным то​ком, то для выпрямления переменного тока в постоянный в схеме используются два гер​маниевых диода.
Изменение индуктивного сопротивления катушек ведет к перераспределению токов в рамках логометра. Следовательно, при включении питания ротор логометра уста​навливается в положение, которое определя​ется величиной токов, протекающих в об​мотках статора логометра. Таким образом, каждому значению измеряемого давления соответствует определенный прогиб мемб​ранной коробки, и одно определенное поло​жение стрелки указателя, которая по шкале показывает то или иное давление масла или топлива.
Принцип работы термометра масла. Принципиальная электрическая схема термометра масла (рис. 105) представляет собой четырехплечий   измерительный  мост
постоянного тока,  которым  измеряется сопротивление  приемника П-1 Rn при изменении температуры масла в авиадвигателе.
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Известно, что электрическое сопротивление металлических про​водников изменяется при изменении температуры. Чем ниже температура, тем меньше сопротивление проводника и, наоборот, чем выше температура проводника, тем больше его электрическое со​противление. Исходя из этой зависимости, можно судить о температуре проводника, измерив его электрическое сопротивление. Изменение температуры измеряемой сре​ды воспринимается теплочувствительным элементом приемника П-1 и воспроизводит​ся магнитоэлектрическим логометром. Каж​дому значению измеряемой температуры со​ответствует лишь одно определенное значе​ние сопротивления теплочувствительного элемента приемника Rn, включенного в од​но из плеч измерительного моста.
При изменении температуры измеряе​мой среды изменяется сопротивление чув​ствительного элемента приемника П-1, при этом происходит перераспределение тока в обмотках рамок логометра. Ток, протекая по обмоткам рамок логометра, создает во​круг них магнитное поле, которое, взаимо​действуя   с  магнитным   полем   постоянного магнита, создает момент, под действием которого поворачивается двухполюсный постоянный магнат, и стрелка показывает по шкале температуру измеряемой среды.
Таким образом, положение стрелки зависит от соотношения то​ков в обмотках рамок логометра, а следовательно, и от величины измеряемой температуры, воспринимаемой теплочувствительным элементом приемника П-1.
65. Манометр ДИМ-100
Дистанционный индуктивный манометр (рис. 106) предназначен для измерения крутящего момента авиадвигателя АИ-24 (или его тяги). В комплект манометра входят указатель УИ1-100, установ​ленный на средней панели приборной доски, и датчик ИД-100ТР — на шпангоуте воздухозаборника авиадвигателя.
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Рис. 106. Манометр ДИМ-100
Шкала указателя имеет градуировку от 0 до 100 кгс/см2 с оциф​ровкой через 50 кгс/см2, цена деления 10 кгс/см2. На последующих сериях — оцифровка через 20 кгс/см2 и цена деления 5 кгс/см2.
Манометр питается через трансформатор 115/36 В однофазным переменным током напряжением 36 В и частотой 400 Гц. Он вклю​чается в работу переключателем с надписью «Питание приборов ДИМ» над щитком АЗС°.
Защита цепи питания от коротких замыканий и перегрузок осу​ществляется двумя предохранителями СП-1, расположенными на РК приборов ДИМ.
Устройство и принцип работы манометра ДИМ-100 аналогичны, манометру масла из комплекта ЭМИ-3РТИ.
66. Манометр ДИМ-240
Дистанционный индуктивный манометр ДИМ-240 (рис. 107) предназначен для измерения давления гидросмеси в аварийной гид​росистеме. Комплект прибора состоит из указателя УИ1-240-И дат​чика ИД-240. Указатель установлен на средней панели приборной доски, а датчик — в гидроотсеке с левой стороны центроплана под крылом.
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Рис. 107. Манометр ДИМ-240
Шкала указателя имеет градуировку от 0 до 240 кгс/см2 с оциф​ровкой через 120 кгс/см2, цена деления 20 кгс/см2.
Манометр питается через трансформатор 115/36 В однофазным переменным током напряжением 36 В и частотой 400 Гц. Он вклю​чается в работу переключателем с надписью «Питание приборов ДИМ» над щитом АЗС. Защита цепи питания от коротких замыка​ний и перегрузок осуществляется предохранителем. СП-1, располо​женным на РК приборов ДИМ.
Устройство и принцип работы манометра ДИМ-240 аналогичны манометру масла из комплекта ЭМИ-3РТИ.
67. Манометры 2ДИМ-150 и 2ДИМ-240
Дистанционный индуктивный манометр 2 ДИМ-150 предназна​чен для измерения давления гидросмеси в гидросистеме тормозов. Комплект манометра состоит (рис. 108) из сдвоенного указателя УИ2-150 и двух датчиков ИД-150.
Указатель установлен на средней панели приборной доски, а датчики — по одному в каждой мотогондоле между шпангоутами № 18 и 19. Шкалы прибора имеют градуировку от 0 до 150 кгс/см2 с оцифровкой через 50 кгс/см2, цена деления 10 кгс/см2.
Манометр питается через трансформатор 115/36 В однофазным переменным током напряжением 36 В и частотой 400 Гц. Он вклю​чается в работу переключателем с надписью «Питание приборов ДИМ» над щитом АЗС. Защита цепи питания от коротких замыка​ний и перегрузок осуществляется двумя предохранителями СП-1, расположенными на РК приборов ДИМ.
Устройство и принцип работы манометра 2ДИМ-150 аналогич​ны манометру масла из комплекта ЭМИ-ЗРТИ.
Дистанционный индуктивный манометр 2 ДИМ-240 предназна​чен для измерения давления гидросмеси в основной гидросистеме и в гидроаккумуляторе тормозов. Комплект манометра состоит из сдвоенного указателя УИ2-240 и двух датчиков ИД-240 (рис. 109).
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Рис. 108. Манометр 2 ДИМ-150
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Рис. 109. Манометр 2 ДИМ-240
Указатель установлен на средней панели приборной доски, дат​чик основной гидросистемы — в левой гондоле между шпангоутами № 5 и 6 справа, а датчик гидроаккумулятора — в нише передней ноги шасси. Шкалы прибора имеют градуировку от 0 до 240 кгс/см2 с оцифровкой через 120 кгс/см2, цена деления 20 кгс/см2.
Манометр питается через трансформатор 115/36 В однофазным переменным током напряжением 36 В и частотой 400 Гц. Он вклю​чается в работу переключателем с надписью «Питание приборов ДИМ» над щитом АЗС.    Защита    цепи    питания    от    коротких    замыканий    и   перегрузок 
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осуществляется предохранителем СП-1, располо​женным на РК приборов ДИМ.
Устройство и принцип работы манометра 2 ДИМ-240 аналогич​ны манометру масла из комплекта ЭМИ-3РТИ.
Предполетный осмотр манометров типа ДИМ. Перед полетом при внешнем осмотре убедиться, что видимых дефектов нет. Затем проверить работоспособность манометров и термометра масла. Для проверки включить источник постоянного и переменного тока (ПО-750). После чего включить АЗС-2 с надписью «t° масла» на щите АЗС, а также переключатель «Питание приборов ДИМ» в РК приборов ДИМ установить в положение «Основной». Убедить​ся, что стрелки манометров ДИМ-100, ДИМ-240, манометров масла и топлива ЭМИ-3РТИ показывают величину измеряемого давле​ния, равную нулю. Стрелки термометров масла должны показывать температуру масла двигателя в данный момент .измерения. Стрел​ки прибора 2ДИМ-240 должны показывать давление гидросмеси в основной гидросистеме и в гидроаккумуляторе тормозов, а стрелки прибора 2ДИМ-150 — давление гидросмеси в тормозах.
Затем перевести переключатель трансформаторов в положение «Резервный». Указатели должны отвечать вышеуказанным требо​ваниям.
68. Термометр газов ТГ-2А
Термометр газов термоэлектрический предназначен для измере​ния температуры выходящих газов из авиадвигателя АИ-24. Прин​цип действия термометра основан на измерении термоэлектродви​жущей силы, возникающей при нагреве спая двух разнородных ме​таллов, при помощи магнитоэлектрического гальванометра.
Комплект термометра ТГ-2А (рис. 110) состоит из указателя ИТГ-2, установленного на средней панели приборной доски, и ше​сти сдвоенных термопар Т-80, установленных по окружности реак​тивного сопла.
Устройство указателя ИТГ-2А и термопары Т-80. Указатель ИТГ-2 представляет собой магнитоэлектрический милливольтметр (галь​ванометр), состоящий из ротора и статора.
В качестве ротора используется рамка с обмоткой, на оси кото​рой закреплена стрелка. Неподвижная часть милливольтметра (статора)   состоит из   постоянного   магнита, имеющего цилиндрическую форму.
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Шкала указателя оцифрована от 200 до 1100° С через 200° С, цена деления 20° С в диапазоне от 300 до 1000° С, а в остальном, диапазоне — 50° С.
Термопара Т-80 — неразъемная, сдвоенного типа, т. е. в одном корпусе размещены две одинаковые термопары. Каждая термопара выполнена из двух электродов хромеля и алюмеля.
Хромелевый термоэлектрод является положительным, а алюмелевый — отрица​тельным.
Концы термоэлектродов 4, сваренные вместе, вставлены в корпус — трубку 6, изготовленную из жароупорной стали, в которой имеются отверстия для прохода газов. Газовый поток входит в трубку че​рез отверстие большого диаметра и вы​ходит через отверстия малого диаметра, где затормаживается почти полностью, вследствие чего обеспечивается измере​ние температуры заторможенного потока.
Принцип работы термометра ТГ-2А. При нагревании спая двух разнородных металлов в замкнутой электрической це​пи возникает термоэлектродвижущая си​ла, под действием которой по цепи течет термоток (рис. 111). Протекая по обмот​ке рамки милливольтметра, термоток создает вокруг нее магнитное поле, которое, взаимодействуя с магнитным полем постоянного магнита, соз​дает момент, под действием которого поворачивается рамка и стрел​ка, показывая температуру выходящих газов из авиадвигателя АИ-24.                                                      

69.  Термометр ТСТ-29
Термометр термоэлектрический предназначен для измерения температуры выходящих газов из газотурбинного двигателя ГТД-16. В комплект термометра ТСТ-29 (рис. 112) входят указа​тель ТСТ-2, термопара Т-9 и компенсационные провода. Указатель установлен на вертикальной панели пульта левого пилота, а термо​пара — на реактивном насадке двигателя ГТД-16.
Шкала прибора отградуирована от 0 до 900°, оцифровка через 300° С, цена деления 20° С. Устройство и принцип работы термометра ТСТ-29 аналогичны термометру газов ТГ-2А.
Предполетный осмотр термометров ТГ-2А и ТСТ-29. Внешним осмотром убедиться в целости стекла, окраски и крепления указа​телей к приборной доске.
Во время пробы двигателей АИ-24 и газотурбинного двигателя ГТД-16 убедиться в работоспособности термометров по положению стрелок указателей, которые должны плавно, без рывков и колеба​ний перемещаться по шкале.
Если осмотр производится после пробы авиадвигателей (авиа​двигатели горячие), то стрелка термометра ТГ-2А должна показы​вать температуру авиадвигателя АИ-24, а стрелка термометра ТСТ-29 — температуру газотурбинного двигателя ГТД-16.
70.  Термометр ТНВ-15
Термометр ТНВ-15 (рис. 113) предназначен для измерения тем​пературы наружного воздуха. Комплект термометра состоит из ука​зателя ТНВ-1, установленного  на  правой  панели  приборной  доски,  и   приемника
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Рис. 112. Термометр ТСТ-29
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температуры П-5, установленного по правому борту в носовой части фюзеляжа между шпангоутами № 6 и 7.
Шкала прибора отгра​дуирована от —60 до + 150° С с оцифровкой че​рез 50° С и ценой деления 10° С. Питается комплект от сети постоянного тока напряжением          28,5 В.
Включается термометр  в работу с помощью   авто​мата защиты сети АЗС-2 с надписью «t° наружного воздуха» на щи​те АЗС. Устройство и принцип работы термометра ТНВ-15 аналогичны термометру масла.
Предполетный осмотр термометра ТНВ-15. Перед полетом внеш​ним осмотром убедиться, что видимых дефектов нет. Затем необ​ходимо снять чехол с приемника температуры П-5 и проверить тер​мометр на работоспособность, для чего включить питание и убе​диться, что стрелка указателя из положения «На упоре» переместится к отсчету, соответствующему температуре наружного воздуха, полученной с метеостанции.
71. Термометр 2ТУЭ-111
Сдвоенный термометр универсальный электрический 2ТУЭ—111 предназначен для измерения температуры воздуха в системе кондиционирования, нагнетаемого в гер​метичную кабину от левой  и  правой
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Рис. 114. Термометр 2 ТУЭ-111
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 воздушных систем самолета.
Комплект термометра (рис. 114) состоит из сдвоенного указателя 2ТУЭ-1 и двух приемников темпера​туры П-1. Указатель установлен на правой панели приборной доски, а приемники температуры — в трубо​проводах на потолке пассажирской кабины справа и слева. Указатель имеет две шкалы, отградуированные от —70 до +150° С с оцифровкой  через 50° С и ценой деления 10° С.
Питается комплект от сети по​стоянного тока напряжением 28,5 В. Включается в работу с по​мощью автомата защиты сети АЗС-2 с надписью «t° воздуха, нагне​таемого в кабину пассажиров» на щите АЗС.
Устройство и принцип работы термометра 2ТУЭ-111 аналогич​ны термометру масла.
72.  Термометр ТВ-19
Термометр воздуха (внутрикабинный) ТВ-19 предназначен для измерения осредненной температуры воздуха в пассажирской ка​бине.
Комплект термометра ТВ-19 состоит из указателя ТВ-1 (рис. 115), установленного на средней панели приборной доски, и трех приемников температуры П-9, соединенных последовательно. При​емники П-9 установлены в пассажирской кабине на шпангоуте № 11 на левом и правом бортах и на шпангоуте № 31 на левом борту. Шкала указателя отградуирована от —60 до +70° С с оциф​ровкой через 30° С и ценой деления 5° С. Питается комплект от сети постоянного тока напряжением 28,5 В. Включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗС-2 с надписью «t°  воздуха в кабине пассажиров» на щите АЗС. Устройство и принцип рабо​ты термометра ТВ-19 аналогичны термометру масла.
73.  Термометр ТВ-45
Термометр воздуха (внутрикабинный) ТВ-45 (рис. 116) пред​назначен для измерения температуры воздуха в кабине экипажа. Принцип действия термометра основан на свойстве биметалла де​формироваться при изменении температуры. Чувствительным элементом прибора является биметаллическая 
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Рис. 116. Термометр ТВ-45
спиральная пружина, (см. рис. 116), один конец 2 которой закреплен неподвижно, а вто​рой связан со стрелкой указателя. Шкала указателя 1 отградуиро​вана от —50 до +70° С с оцифровкой через 10° С и ценой де​ления 2° С
При изменении температуры окружающей среды биметалличе​ская спираль 3 закручивается или раскручивается. Движение спи​рали передается на стрелку, которая показывает по шкале тем​пературу воздуха в кабине экипажа.
Предполетный осмотр термометров 2ТУЭ-111, ТВ-19 и ТВ-45. Перед полетом внешним осмотром приборов убедиться, что види​мых дефектов нет, т. е. в целости стекла, окраска на шкале и стрел​ке, а также нет наружных повреждений. Затем нужно проверить работоспособность термометров. Для этого необходимо включить питание приборов и убедиться, что стрелки термометра 2ТУЭ-111 и стрелка термометра ТВ-19 показывают величину температуры в кабине пассажиров, а стрелка термометра ТВ-45 — величину тем​пературы в кабине экипажа. При проверке показания всех трех тер​мометров должны совпадать. В полете нормальная температура воздуха в пассажирской кабине и кабине экипажа поддерживается плюс 18—22° С.
74. Расходомер воздуха УРВК-18
Назначение и принцип действия. Указатель расхода воздуха ка​бины УРВК-18 предназначен для измерения количества воздуха, поступающего в герметичную кабину самолета от авиадвигателя. Принцип действия УРВК-18 основан на измерении перепада давле​ний в широкой и узкой частях трубки Вентури.
Комплект прибора (рис. 117) состоит из указателя УРВК-18, ус​тановленного на средней панели приборной доски, и датчика — труб​ки Вентури, установленной в трубопроводе торца центроплана.
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Рис. 117. Внешний вид и кинематическая схема УРВК-18:
1— широкая часть трубки Вентури; 2— узкая часть трубки Вентури; 3— трубо​провод; 4 — манометрическая коробка; 5 — стрелка; 6 — циферблат; 7 — сектор; 8 — ось; 9 — анероидный блок; 10— тяга; 11, 12— поводки; 13 — ось; 14— волосок; 15 — тяга; 16 — подвижный центр; 17 — корпус
Устройство и принцип работы. Указатель состоит из герметично​го корпуса (см. рис. 117), который имеет два штуцера: динамиче​ский — для присоединения прибора к широкому сечению 1 трубки Вентури, и статический — для присоединения прибора к узкому се​чению 2 трубки Вентури.
Чувствительным элементом прибора является манометрическая коробка 4, которая через передающий механизм воздействует на стрелку. Шкала прибора отградуирована в условных единицах от 1 до 10 с оцифровкой через 1 условную единицу и ценой деления 0,2 условной единицы.
В корпусе прибора установлен блок анероидных коробок, кото​рый автоматически вводит поправку на изменения атмосферного давления в трубопроводе с подъемом на высоту.
В полете нормальный расход воздуха должен быть от одного авиадвигателя 3,0—3,5 условных единиц, а где имеется автомати​ческое управление системой кондиционирования воздуха 3,5—4,5 условных единиц. Допускается кратковременное отклонение рас​хода воздуха до 1 единицы от указанных значений.
Работает УРВК-18 следующим образом. При протекании пото​ка воздуха через трубку Вентури давление в ее широкой части всег​да будет больше, чем в узкой. При этом возникает разность давле​ний воздуха, которая измеряется манометрической коробкой. При изменении давления воздуха в узкой части трубки Вентури изменя​ется величина прогиба анероидного блока 9.
Таким образом, угол поворота оси 8 зависит от двух величин; разности между давлениями в широкой и узкой частях трубки Вентури и давления воздуха в ее узкой части. При этом манометриче​ская коробка и блок анероидных коробок совершают возвратно-по​ступательное движение и через передающий механизм воздейству​ют на стрелку-5, которая по шкале 6 указывает весовой расход воз​духа, поступающего в герметичную кабину самолета, в условных единицах. Количество воздуха, отбираемого от двух двигателей, со​ставляет до 1400 кг/ч.
75. Указатель высоты и перепада давлений УВПД-15
Назначение и принцип действия. Указатель высоты и перепада давлений УВПД-15 (рис. 118) предназначен для измерения услов​ной высоты в герметичной кабине и перепада давлений внутри ка​бины и окружающей самолет атмосфере в пределах высот от 0 до 15000 м и перепада давлений от —0,04 до +0,6 кгс/см2.
Указатель УВПД-15 состоит из двух приборов: указателя кабинной высоты (высотомера) и указателя перепада давлений, которые работают независимо один от другого. Принцип действия указателя кабинной высоты основан на измерении атмосферного давления в герметичной кабине самолета с подъемом на высоту с помощью анероидной коробки. Принцип действия указателя перепада давле​ний основан на измерении перепада давлений воздуха между дав​лением в кабине и окружающей самолет атмосфере с помощью ма​нометрической Коробки.
УВПД-15 установлен на средней панели приборной доски.
Устройство и принцип работы. Чувствительным элементом ука​зателя высоты в кабине является анероидная коробка 13, установ​ленная в герметичном корпусе, внутренняя полость которого соеди​нена с кабиной самолета через штуцер Д. При изменении давления, а следовательно, и высоты в кабине анероидная коробка прогиба​ется и через передающий механизм воздействует на стрелку, кото​рая по шкале показывает условную высоту в герметичной кабине.
Шкала условной высоты отградуирована от 0 до 15 000 м с оциф​ровкой через 5000 м и ценой деления 1000 м. В полете нормальная условная высота по прибору должна быть от 0 до 3000 м.
Чувствительным элементом указателя перепада давлений явля​ется манометрическая коробка 16, внутренняя полость которой сое​динена со статической системой приемника ПВД-7 при помощи шту​цера 14 и трубопровода. При изменении величины перепада между давлением в кабине и окружающей самолет атмосфере манометри​ческая коробка прогибается и через передающий механизм воздей​ствует на стрелку. В случае равенства давлений в кабине и окру​жающей самолет атмосфере стрелка указателя 1 будет стоять на нуле. Если давление в кабине больше, чем в окружающей самолет атмосфере,  манометрическая  коробка   прогибается   и   перемещает
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Рис. 118. Внешний вид и кинематическая схема УВПД-15:
1 — стрелка указателя перепада давлений; 2 —шкала; 3 —стрелка указателя «высо​ты»; 4 — сектор; 5 — волосок; 6 — трибка; 7 — волосок; 8 — подвижный центр; 9— штифт; 10 — вилка; 11 — ось; 12— тяга; 13 — анероидная коробка; 14—15— штуцер и трубопровод для соединения прибора со статической системой; 16 — манометрическая коробка; 17— штифт; 18—.вилка; 19— тяга; 20— подвижный центр; 21 —- ось; 22 — сектор; 23 — трибка
стрелку в сторону положительных значений перепада давлений. Ес​ли давление в кабине меньше, чем в окружающей самолет атмосфе​ре, то стрелка перемещается в сторону отрицательных перепадов.
Шкала указателя перепада давлений отградуирована от —0,04 до +0,6 кгс/см2 с оцифровкой через 0,2 кгс/см2 и ценой деления 0,02 кгс/см2.
Нормальный перепад давления воздуха внутри кабины и за бортом поддерживается 0,3±0,02 кгс/см2. Опасным считается пере​пад в 0,35 кгс/см2 и более, а также в случае перемещения стрелки в красный сектор шкалы.
При загорании (мигании) лампочки в полете с надписью «Поль​зуйся кислородом», установленной на средней панели приборной доски, и появлении прерывистого звукового сигнала экипаж обязан произвести экстренное снижение до безопасной высоты полета. После посадки, если в кабине имеется избыточное давление (по УВПД-15), включить аварийный сброс давления или открыть фор​точку фонаря.
Предполетный осмотр УРВК-18 и УВПД-15. Перед полетом внеш​ним осмотром убедиться, что видимых дефектов нет. Проверить и убедиться, что стрелки приборов находятся в нулевом положении. Допустимое отклонение стрелок от нулевого положения ±2 мм по дуге шкалы прибора. Если отклонения больше, то заявить об этом технику по приборам. Допускается неплавность хода стрелок по шкале высоты в кабине от 0 до 15 000 м и по шкале перепада дав​лений от —0,04 до ±0,6 кгс/см2 от 1,5 мм до 3 мм по дуге шкалы.
76. Указатель положения рычагов топлива УПРТ-2
Назначение и принцип действия. Указатель УПРТ-2 (рис. 119) предназначен для указания положения рычагов командно-топлив​ных агрегатов автоматов дозировки топлива АДТ-24М. Принцип действия УПРТ-2 основан на принципе преобразования измеряемой неэлектрической величины — положения рычага топлива — в элек​трическую величину, измеряемую магнитоэлектрическим логометром. Комплект УПРТ-2 состоит из двух датчиков и одного сдвоен​ного указателя. Датчики установлены на автоматах дозировки топ​лива, а указатель — на средней панели приборной доски.
Комплект питания постоянным током напряжением 28,5 В включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗР-6 с надписью «УПРТ-2» на щите АЗС.
Устройство и принцип работы. Указатель УПРТ-2 объединяет в одном корпусе два измерительных прибора, работающих независи​мо один от другого (рис. 120). Каждый указатель представляет собой магнитоэлектрический   логометр  с  тремя   неподвижными   катуш​ками  4  и
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Рис. 119. Комплект УПРТ-2
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подвижным постоянным магнитом 5, на оси которого за​креплена стрелка. Шкала указателя отградуирована в градусах угла поворота рычага АДТ-24М в пределах от 0 до 115° с оцифров​кой через 20° и ценой деления 2°. Ноль градусов по УПРТ-2 соответ​ствует режиму малого газа, а 100° —взлетному режиму. Датчик представляет собой кольцевой потенциометр 3, по которому сколь​зят три щетки.
Работает УПРТ-2 следующим образом. Ось датчика соединена с валиком автомата дозировки топлива, при повороте которого из​меняется положение щеток потенциометра, что вызывает перерас​пределение токов в катушках логометра.
В результате чего магнитное поле поворачивается, вызывая по​ворот постоянного магнита и стрелки, которая по шкале показывает положение рычага АДТ-24М.
77. Указатель положения закрылков УЗП-47
Указатель положения закрылков УЗП-47 (рис. 121) предназначен для указания углов отклонения закрылков. В комплект прибо​ра входят указатель УЗП-1 и датчик УЗП.
Указатель установлен на центральном пульте управления авиа​двигателями, а датчик — в правой зализе сверху центроплана в ме​ханизме концевых выключателей МКВ-2. Шкала указателя отгра​дуирована от 0 до 45° с оцифровкой через 15° и ценой деления 5.
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Рис. 121. Комплект УЗП-47

Комплект питается постоянным током напряжением 28,5 В, вклю​чается в работу с помощью автомата защиты сети АЗР-6 с надписью «УЗП-1» на щите АЗС. Устройство и принцип работы, аналогичны указателю УПРТ-2.
78. Указатель положения створок маслорадиатора УЮЗ-4
Указатель положения заслонок туннеля маслорадиатора УЮЗ-4 (рис. 122) предназначен для контроля за положением заслонок тун​нелей маслорадиаторов. Указатель объединяет в одном корпусе че​тыре измерительных прибора, работающих независимо один от дру​гого На самолете Ан-24 используются только два из них.
Комплект прибора состоит из четырехстрелочного указателя и двух датчиков. Указатель установлен на центральном пульте, а датчики — по одному на каждом авиадвигателе.
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На циферблате указателя имеются шкалы с делениями, но без оцифровки. Под крайними отметками нанесены подписи «Закр.» и «Откр.». Комплект питается постоянным, током напряжением 28,5 В, включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗР-6 с над​писью «УЮЗ-4» на щите АЗС.— Устройство и принцип работы ана​логичны указателю УПРТ-2.
Предполетный осмотр УПРТ-2, УЗП-47 и УЮЗ-4. Перед полетом внешним осмотром убедиться, что видимых дефектов нет. Для про​верки работоспособности прибо​ров необходимо включить источ​ник постоянного тока. При этом указатель УЗП-1 должен показы​вать, что закрылки убраны, а указатель УЮЗ-3 — заслонки (створки) маслорадиаторов закрыты.   Затем    поочередно    отклонить 

закрылки и заслонки маслорадиаторов, наблюдая за показа​ниями указателей.
Стрелки указателей должны показывать действительное поло​жение закрылков и заслонок маслорадиаторов.
На работающих двигателях указатели УПРТ-2 должны показы​вать 0° при режиме малого газа, а на номинальном режиме — 65± ±2° С. Об отклонении показаний необходимо сообщить технику по приборам.
79. Масломер МЭС-1857В
Электрический масломер МЭС-1857В (рис. 123) предназначен для измерения количества масла в маслобаках и для сигнализации минимального остатка масла (20 л). Комплект масломера состоит из двух датчиков, установленных по одному в каждом маслобаке, и одного сдвоенного указателя, установленного на вертикальной па​нели пульта левого летчика.
Указатель имеет две шкалы, которые отградуированы от 15 до 40 л. При остатке масла в маслобаке 20 л загорается лампочка на средней панели приборной доски, сигнализируя о том, что двига​тель может работать в течение 1 ч при условии, если давление и тем​пература масла нормальны.
Показания масломера верны только в линии горизонтального полета. При эволюциях самолета отсчитывать показания не следует, так как погрешности 
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Рис. 123. Комплект масломера МЭС-1857

могут достигать значительных величин. В этом случае могут быть и мигания лампочки сигнального устройства.
Комплект питается постоянным током напряжением 28,5 В, включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗС-2 с над​писью «Масломер» на щите АЗС.
80. Указатель уровня гидросмеси МЭ-1866
Указатель уровня гидросмеси МЭ-1866 (рис. 124) предназначен для измерения количества гидросмеси в гидробаке самолета. Комп​лект гидромера состоит из датчика и указателя. Указатель установ​лен на вертикальной панели левого пульта рядом с указателем мас​ломера, а датчик — в гидробаке.
Шкала указателя отградуирована от 0 до 30 л с оцифровкой через 10 л и ценой деления 5 л.
Комплект питается постоянным током напряжением 28,5 В. Включается в работу с помощью автомата защиты сети АЗС-2 с надписью «Количество гидросмеси» на щите автоматов защиты сети.
Предполетный осмотр масломера МЭС-1857В и гидромера МЭ-1866. Перед полетом внешним осмотром убедиться, что види​мых дефектов нет. Затем включить питание масломера и указателя уровня гидросмеси. Указатель масломера должен показывать коли​чество масла в каждом маслобаке не менее 35—37 л, а указатель уровня гидросмеси — количество гидросмеси АМГ-10 в гидробаке не менее 21—22 л — при заряженных гидроаккумуляторах и не менее 27—28 л — при разряженных гидроаккумуляторах.
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Рис. 124. Комплект МЭ-1866
81. Расходомер топлива РТМС-0,85Б1
Расходомер топлива мгновенного (часового) и суммарного рас​хода топлива РТСМ-0,85Б1 предназначен для измерения часового (или мгновенного) расхода топлива, а также показывает суммар​ный остаток топлива в баках левого и правого крыла раздельно в любой момент времени отсчета.
Чувствительным элементом датчика расходомера являются две спиральные крыльчатки, размещенные в одном корпусе, одна из ко​торых служит для измерения суммарного расхода, а другая — для измерения мгновенного (часового расхода топлива).
Принцип действия расходомера заключается в том, что топливо, протекающее через датчик с некоторой скоростью, приводит во вра​щение обе крыльчатки, обороты которых пропорциональны скоро​сти потока, следовательно, пропорциональны как часовому расходу, так и количеству протекающего топлива через датчик.
В комплект расходомера (рис. 125) входят: датчик суммарного и часового расхода топлива, указатель, тиратронный прерыватель ПТ-56А, трансформатор ТРП-52 (один на два комплекта).
Указатели установлены на средней панели приборной доски; дат​чики—в топливных магистралях на авиадвигателях; тиратронные прерыватели — под полом переднего багажника, а трансформа​тор — над потолком переднего багажника между шпангоутами № 7 и 8.
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Рис. 125. Комплект расходомера РТМС-0.85Б1
Комплект питается переменным током напряжением 115 В, час​тотой 400 Гц, включается в работу выключателем с надписью «Рас​ходомер» на средней панели приборной доски.
Защита цепи питания от коротких замыканий и перегрузок осу​ществляется предохранителем СП-1 на панели переменного тока 115/36 В, а также предохранителем СП-10, установленном в РК кабины экипажа.
Указатель расходомера имеет две шкалы: внутреннюю и внеш​нюю. Внешняя шкала отградуирована от 0 до 850 кг/ч с оцифровкой через 200 кг/ч и ценой деления 50 кг/ч. По этой шкале стрелка показывает часовой (или мгновенный) расход топлива.
Внутренняя шкала барбанчикового типа показывает суммарный остаток топлива в любой момент времени полета. Шкала отгра​дуирована от 0 до 9990 кгс.
Правила эксплуатации расходомера. После заправки самолета топливом необходимо замерить суммарный запас топлива в баках левого крыла с помощью топливомера и кремальерой на левом ука​зателе установить залитое количество топлива в килограммах. За​тем замерить суммарный запас топлива в баках правого крыла и. установить его значение на правом указателе. Это осуществляется следующим образом. Нажимая на кремальеру и вращая ее в на​правлении по часовой стрелке, устанавливают барабанчики на од​ну и ту же цифру, набирая при этом наиболее близкое большее чис​ло, чем то, которое следует установить. Затем, вращая кремальеру против часовой стрелки, сбрасывают установленное на барабанчи​ках число, пока получат нужное.
Пример. В баки левого крыла залито 2170 кг топлива. Нажимая кремальеру и вращая ее по часовой стрелке, набирают на барабанчиках 222; вращая кре​мальеру против часовой стрелки до тех пор, пока на барабанчиках не устано​вится число 217.
На земле и в полете работоспособность комплекта расходомера считается нормальной, если барабанчики указателей работают чет​ко, без дрожания и зуммерации, а стрелки плавно, без скачков пе​ремещаются по шкале при плавном изменении часового расхода топлива. В полете ведется постоянный контроль за расходом топ​лива методом периодического сличения показаний топливомера и расходомера.   
82. Топливомер СПУТ1-5АП
Комплексная система программного управления и измерения топ​лива предназначена для измерения суммарного запаса топлива в баках левого и правого полукрыла раздельно; измерения запаса топлива в каждой группе баков; автоматического управления поряд​ком расхода топлива в полете; управления централизованной за​правкой топливом самолета на земле; сигнализации остатка топли​ва (580 кг), соответствующего аэронавигационному запасу.
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Рис. 126. Комплект топливомера СПУТ1-5АП
Комплект топливомера СПУТ1-5АП (рис. 126) состоит из шести электроемкостных датчиков типа ДТ2 и двух датчиков-компенса​торов ДК2-3, установленных в топливных баках; блока управления БУ10А-4, размещенного в переднем правом электроотсеке носовой части фюзеляжа; двух блоков измерения БИ2-5 и двух дистанцион​ных переключателей, установленных в кабине экипажа на правом борту; блока конденсаторов, находящегося под столиком радиста у шпангоута № 7; указателя 2ППТ1-4, галетного переключателя ПГЧ-2 и лампочки сигнализации, размещенных на средней панели приборной доски.
Комплект питается постоянным током напряжением 28,5 В и пе​ременным однофазным током напряжением 115 В и частотой 400 Гц; включается в работу с помощью шести автоматов защиты сети АЗС-2' и одного АЗР-6 на щите АЗС, а также двумя выключателями с надписью «Топливомер» и выключателем с надписью «Автомати​ческий расход топлива» на средней панели приборной доски.
Защита цепи питания постоянным током от коротких замыканий производится автоматами защиты сети АЗС-2 и АЗР-6 на щите АЗС, цепи переменного тока — двумя предохранителями СП-2 на панели переменного тока 115/36 В.
Измерение топлива. Для измерения запаса топлива необходимо включить питание топливомера и ручку галетного переключателя установить в положение «Сумма». Через 2—3 мин проверить топ​ливомер на работоспособность, для чего нажать кнопку «Контроль» на указателе. Если стрелки указателя установлены за нулевую от​метку, топливомер исправен. После этого нужно отпустить кнопку и, дав стрелкам установиться, произвести отсчет по внешней шкале. Шкала отградуирована от 0 до 2400 кг с оцифровкой через 400 кг и ценой деления 100 кг. Стрелка «Л» показывает суммарный запас топлива в баках левого крыла, а стрелка «П» — в баках правого крыла.
Затем ручку галетного переключателя следует установить в по​ложение «1-я группа», проверить топливомер на работоспособность и взять отсчет по внутренней шкале. Шкала отградуирована от 0 до 1600 кг с оцифровкой через 400 кг и ценой делений 100 кг. Стрел​ка «Л» показывает запас топлива в первой группе левого крыла, а стрелка «П» — правого крыла.
Для измерения количества топлива в баках второй группы ручку галетного переключателя нужно установить в положение «2», про​верить топливомер на работоспособность и взять отсчет по внутрен​ней шкале.
Если при нажатой кнопке стрелки не устанавливаются за нуле​вую отметку шкалы (с допуском ±2%), или одна из стрелок зашка​ливает, то топливомер не исправен и пользоваться им нельзя.
В полете выключатели топливомера должны быть включены, а галетный переключатель установлен на группе баков, из которых расходуется топливо.
. При определении количества топлива в полете необходимо учи​тывать, что показания топливомера при наборе высоты уменьшают​ся, а при снижении завышаются. При полетах на этих режимах оп​ределять количество топлива рекомендуется только по показаниям барабанчиковых шкал расходомеров топлива.
При остатке топлива во второй группе баков 580 кг на средней панели приборной доски загорается сигнальная лампочка с над​писью «Остаток топлива 580 кг».  
83. Аппаратура контроля вибрации ИВ-41АМ
Назначение. Аппаратура вибрации ИВ-41АМ предназначена для контроля уровня виброперегрузок авиадвигателей, а также для сигнализации о возникновении недопустимых виброперегрузок.
На самолете установлены два комплекта аппаратуры вибрации. В комплект  аппаратуры  (рис.  127)  входят:  указатель, выключатель   питания,
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Рис. 127. Комплект аппаратуры ИВ-41АМ
кнопка «Контроль», установленные на фонаре кабины эки​пажа левого летчика; блок фильтров, закрепленный под полом меж​ду шпангоутами № 8 и 9 по правому борту в переднем багажнике; датчик вибрации, расположенный на двигателе, и сигнальные лам​почки— на левой панели приборной доски.
Комплект питается переменным однофазным током напряжени​ем 115 В и частотой 400 Гц, включается в работу с помощью вы​ключателя с надписью «Индикаторы ИВ-41А» на щитке фонаря кабины экипажа левого летчика.
Защита цепи питания от коротких замыканий и перегрузок осу​ществляется предохранителем СП-1 на панели переменного тока 115/36 В.
Указатель имеет шкалу, отградуированную в единицах ускоре​ния от 0 до 7 g с оцифровкой через 1 g и ценой деления 0,5 g, а также подвижный треугольный индекс, который заранее вручную устанав​ливается на величину опасной вибрации в пределах от 3 до 6 g (1 g = 9,8 м/с2).
Предполетный осмотр и пользование аппаратурой в полете. Внешним осмотром убедиться, что видимых дефектов нет. При ос​мотре стрелки указателей должны находиться против отметки нуля. При необходимости установить их на нуль при помощи корректора, расположенного на лицевой части корпуса прибора. Затем нужно включить питание аппаратуры и после прогрева ее нажать на кноп​ку проверки работоспособности.
При исправной аппаратуре сигнальные лампы должны гореть, а стрелки показывающих приборов — отклониться в зону закрашенного сектора (зона обозначена дугой).
После запуска двигателей экипаж должен убедиться в исправ​ности аппаратуры. Работоспособность аппаратуры и вибрация на двигателях считается нормальной, если стрелки указатели не вы​ходят за положения треугольного механического указателя.
Во время полета визуально по указателям контролируется ве​личина виброперегрузок на авиадвигателях.
При достижении на двигателе предельно допустимых ускорений должна загореться сигнальная лампочка, а стрелка указателя на​ходиться против треугольного индекса или выше его.
Экипаж самолета должен проверить аппаратуру на работоспо​собность и, если она исправна, принять меры согласно руководству по летной эксплуатации. Продолжительность непрерывной работы аппаратуры в полете не более 10 ч. Последующее включение воз​можно не ранее, чем через 2 ч.
84. Кислородное оборудование
На самолете установлены два комплекта переносного кислород​ного оборудования. Один комплект предназначен для  питания кислородом левого летчика при разгерметизации кабины на время снижения до безопасной высоты, а также может быть использован любым членом экипажа при необходимости передвижения по са​молету.
Второй — для питания кислородом пассажиров, ощущающих кислородное голодание в нормальном полете, а также в случае пло​хого самочувствия их.
Комплект переносного кислородного оборудования (рис. 128) со​стоит из кислородного баллона К.Б-3 с прибором КП-21 и кислород​ной маски КМ-15М (или КМ-19). Один комплект находится в ка​бине экипажа, второй — в пассажирской кабине.
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В кабине экипажа кислородный баллон с прибором КП-21 установлен на навигацион​ном столике за креслом левого пилота. Маска на​ходится в нише лючка левого пульта. В пасса​жирской кабине баллон с прибором КП-21 кре​пится к стенке шпангоута № 31, а рядом с ним уста​новлена сумка с кисло​родной маской. Прибор КП-21 монтируется на баллоне емкостью 1,8 или 8 л, где хранится запас газообразного кислорода под давлением до 30 кгс/см2. Продолжитель​ность пользования прибо​ром КП-21 с баллоном ем​костью 1,8 л — 12—15 мин, а с баллоном емкостью 8 л —30—35 мин.

Особенность эксплуатации и предполетная проверка. Кисло​родный баллон КБ-3 заряжается чистым медицинским кислородом от наземного кислородного баллона с давлением, не превышающим 150 кгс/см2.
При эксплуатации кислородного оборудования экипаж должен тщательно следить за чистотой рабочего места, рук, одежды. На элементах кислородного оборудования не должно быть жировых или масляных пятен, так как масло в соединении с кислородом взрывоопасно!
Удаление масляных пятен с деталей кислородного оборудования производится спиртом, бензином Б-70 или дихлорэтаном. При за​рядке кислородной системы вблизи заправки не должно быть ника​ких источников обогрева. Перед полетом необходимо проверить со​стояние баллона, прибора КП-21, кислородной маски, манометра и убедиться, что видимых дефектов нет. Затем следует открыть вен​тиль до отказа и проверить зарядку кислородного баллона (нор​мальная зарядка 30 кгс/см2 с поправкой на температуру). Для про​верки аварийной подачи кислорода нужно открыть аварийный вен​тиль кислородного редуктора я убедиться в отсутствии какого-либо запаха кислорода (кислород не имеет запаха). После проверки за​крыть аварийный вентиль редуктора.
Пользование кислородом в полете. Перед пользованием кисло​родным прибором необходимо открыть запорный вентиль и по ма​нометру проверить давление кислорода в баллоне.
Затем нужно присоединить шланг к прибору КП-21 и надеть кислородную маску.
В случаях кислородного голодания на высотах 5000 м и выше необходимо пользоваться дополнительной подачей кислорода. Для этого маховичок аварийной подачи следует повернуть до упора по стрелке, имеющейся на маховичке.
После израсходования кислорода из баллона (в котором долж​но оставаться давление не менее 3 кгс/см2) необходимо закрыть вентиль, снять маску и поставить прибор на место. Каждый баллон обеспечивает питание кислородом в разгерметизированной кабине на высоте 6000 м в течение 8—10 мин.
При загорании в полете лампочки «Пользуйся кислородом» (на средней панели приборной доски) с одновременной подачей звуко​вого сигнала и подтверждением разгерметизации кабины прибора​ми УВПД-15 и ВР-10 левый пилот обязан надеть кислородную мас​ку, перейдя на питание кислородом, произвести экстренное снижение самолета до безопасной высоты полета.
При экстренном снижении по команде командира корабля борт​проводник оказывает посильную помощь пассажирам, в первую очередь детям и пассажирам с плохим здоровьем, обеспечивая их при необходимости кислородом.
При вынужденной посадке в аварийных ситуациях во избежа​ние возникновения пожара запрещается стравливать кислород из баллонов в кабину самолета.
85. Самописец высоты, скорости и перегрузки К3-63
Назначение и принцип действия. Самописец К3-63 предназначен для регистрации в полете высоты, скорости и вертикальной пере​грузки самолета (рис. 129).
В основу регистрации высоты и скорости положен манометри​ческий принцип, при котором давление воздуха уравновешивается упругостью мембран, а их деформацией это давление воздуха изме​ряется. В основу регистрации перегрузки положен принцип пру​жинных весов, при котором инерционная сила груза уравновеши​вается упругостью пружин, а их деформацией эта сила измеряется.
Запись перегрузки, скорости и высоты полета производится ца​рапанием по эмульсионному слою кинопленки, зафиксированной без проявления. Перемещение пленки осуществляется лентопротяж​ным механизмом при помощи электродвигателя.
Прибор питается постоянным током напряжением 28,5 В от бортсети самолета, потребляемый ток не превышает 5А. Кроме того, прибор питается статическим и полным давлением встречного пото​ка воздуха от системы питания анероидно-мембранных приборов.
Включение самописца К3-63 перед взлетом и выключение его в конце полета производятся автоматически при отрыве и касании передней ноги шасси.
Защита цепи питания самописца осуществляется автоматом за​щиты сети АЗС-5, расположенным на щите АЗС с надписью «К3-63». Установлен прибор под полом кабины пассажиров между шпангоутами № 15—16.
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Для смены и зарядки К3-63 кинопленкой необходимо вынуть прибор из корпуса, вывернуть винт откидной панели, нажать на ры​чаг замка и отвести панель в крайнее положение, отвернуть крыш​ку бронестакана и снять обе приемные катушки. Затем нужно про​верить, есть ли в начале пленки следующие записи: номер прибора, тип и номер самолета, фамилия лица, производившего зарядку, дата зарядки ленты, а также на​личие на пленке отметок о послеполетных осмотрах (дата осмотра).
В конце ленты следует записать: номер прибора, тип и номер самолета, дату снятия ленты, фамилию ли​ца, производившего смену ленты. После этого ленту сворачивают в рулончик и передают в штаб для хране​ния.
Для заправки в прибор новой пленки необходимо: закрепить на ведомой катушке конец новой пленки и намотать ее эмульсионным слоем внутрь прибора; поставить ведомую катушку на ось, слегка нажать на нее и закрыть на защелку; завести свободный конец пленки через ре​зиновый валик, столик и зубчатый барабан; записать на ленте номер прибора, тип и номер самолета, дату заправки и фамилию лица, производившего смену ленты; закрепить конец ленты на приемной катушке и поставить ее на место; выбрать слабину лен​ты путем поворота приемной катушки по часовой стрелке; прове​рить плотность прилегания ленты к столику и правильность зацеп​ления перфорации; завернуть крышку бронестакана; закрыть плавно панель, закрепить ее стопорным винтом, вставить прибор в кожух.
Предполетный осмотр К3-63. При осмотре убедиться в наличии достаточного количества пленки на ведомой катушке и в правиль​ности ее намотки. В случае появления закрашенной красной крас​кой площадки на щечке нижней части ведомой катушки пленку заменить новой.
На ленте записать номер прибора, дату установки, тип и номер самолета и фамилию лица, установившего пленку.
Если пленка не меняется, надо записать дату обслуживания, по​ставить переключатели на автоматическую работу, нажать на бронестакан и убедиться в работоспособности лентопротяжного меха​низма, а также в наличии записи на ленте. Затем законтрить пере​ключатели в режиме автоматической работы и опломбировать са​мописец К3-63.
Заправленная в прибор кинопленка длиной 10 м расходуется в среднем в течение 20-25 летных часов.
86. Система регистрации режимов полета МСРП-12
Назначение и принцип действия. Магнитная система регистра​ции режимов полета предназначена для регистрации на магнитной ленте параметров, характеризующих режимы полета, работу сило​вых установок, работу систем самолета, сохранения полученной ин​формации в случае аварии самолета и воспроизведения информации на наземном декодирующем устройстве ДУМС.
Полученная информация самописца К3-63 и системы МСРП-12 позволяет объективно расследовать причину летного происшествия. Запись параметров производится на ферромагнитную ленту длиной 250 м, помещенную в специальные кассеты.
Регистрируемая информация непрерывно стирается так, что на ленте всегда остается информация последних 30 мин полета. На​пример, перед записью информации о 31-й минуте полета информа​ция о 1-й минуте стирается, перед записью информации о 32-й ми​нуте полета стирается информация о 2-й минуте и т. д. Кассеты раз​мещены в бронированном корпусе лентопротяжного механизма, (ЛПМ) предохраняющего запись в случае летного происшествия.
Продолжительность непрерывной работы системы МСРП-12 со​ставляет 16 ч.
В табл. 3 приведен перечень параметров, регистрируемых си​стемой МСРП-12. В табл. 4 указаны блоки системы и их размеще​ние на самолете.
Таблица 3
	Измеряемый параметр
	Диапазон измерения
	Тип датчика
	Место установки датчика на самолете

	Барометрическая вы​сота
	от—250 до+13000м
	ДВбП-13
	Шпангоуты № 14 и 15 под полом

	Приборная     скорость
	80÷800 км/ч
	ДАС
	То же

	Угловая скорость от​носительно про​дольной  оси
	±30 град/с
	ДУСУ1-30АС
	Шпангоут   № 17 под   полом

	Вертикальная пере​грузка
	от — 2 до +5 ед
	МП-95
	Шпангоуты № 12 и 13 на  потолке

	Продольная пере​грузка
	±1,5 ед
	МП-95
	Шпангоуты № 12 и 13 на потолке

	Угол отклонения ру​ля  высоты
	от —15 до +30°
	МУ-615А
	Шпангоут  №   45    на правом  борту

	Угол отклонения ру​ля  направления
	±25°
	МУ-615А
	Руль направления

	Угол отклонения эле​ронов
	от —16 до +24°
	МУ-615А
	Правый элерон

	Перепад давления между кабиной и атмосферой
	от —0,1 до +0,85 кгс/см2
	ДДиП
	Шпангоуты № 4 и   5 на левом борту

	Давление масла в ИКМ (правый и ле​вый   АИ-24)
	0—100 КГС/СМ2
	ДМП-100 А
	Правая и левая   гон​долы    двигателей

	Сигналы отрицатель​ной тяги включе​ния флюгернасосов левого и пра​вого двигателей
	— P = 1800 кгс было — не было
	УКР-4
	Шпангоуты   №   15   и 16 на  потолке


Защита цепей питания МСРП-12 выполнена с помощью двух предохранителей СП-10, установленных на щите АЗС и в правом ЦРУ, а также трех предохранителей СП-1, расположенных на пане​ли переменного тока 115/36В.
Система МСРП-12 питается постоянным током напряжением 28,5 В, а также переменным током напряжением 36 В и частотой 400 Гц (переменным током питается только датчик ДУСУ1-30АС). Постоянный ток напряжением 28,5 В от шины правого ЦРУ посту​пает на вход системы МСРП-12 только после запуска хотя бы од​ного двигателя.
Для проверки системы на земле при неработающих двигателях необходимо включать выключатель «Проверка МСРП-12». Во вре​мя полета этот выключатель должен быть в выключенном поло​жении.
Таблица 4
	Наименование блока
	Тип
	Место установки

	Соединительный блок
	
	Шпангоуты № 29 и 30 под по​дом

	Распределительный     щиток
	
	Шпангоут № 30 под полом.

	Кодирующее устройство
	
	Шпангоуты № 29 и 30 под по​лом

	Фильтр радиопомех
	
	Шпангоуты № 29 и 30 под по​лом

	Электрочасы
	МЧ-62
	Шпангоуты  № 29—30  под  по​лом

	Лентопротяжный   механизм   в шаровом контейнере
	ЛПМ
	Шпангоут    №   40—41   хвосто​вая часть фюзеляжа

	Блок питания
	БП—7
	Шпангоуты № 29 и 30 под по​лом

	Сигнальная   лампа   с зеленым светофильтром        «Контроль МСРП»
	СЛМ-61
	Боковая панель   правого пуль​та

	Выключатель    «Ручное    вклю​чение ЛПМ»
	ВГ15-К
	То же

	Выключатель    «Проверка МСРП-12»
	ВГ15-К
	»

	Сигнализатор    приборнрй   ско​рости
	ССА—0,7— 2,2
	Шпангоуты № 14 и 15 под по​лом

	РК разовых команд
	—
	Шпангоут № 29 под полом


При отказе основного питания система МСРП-12 автоматически переходит на питание от аварийной шины щита АЗС и работает 5 мин, после чего автоматически выключается.
Проверка работоспособности и пользование системой МСРП-12 в полете. Перед проверкой необходимо прогреть систему МСРП-12. Для прогрева системы нужно установить выключатель «Проверка МСРП-12» в положение «Включено».
Время, необходимое для прогрева системы МСРП-12, составля​ет: при температуре наружного воздуха +5° С и выше — 5 мин, от + 5 до —30° С —15 мин, от —30 до —40° С —20 мин, от —40 до —50° С — 30 мин, от—50° и ниже — 40 мин.
После прогрева системы надо включить выключатель «Ручное включение ЛПМ» и убедиться в работе лентопротяжного механиз​ма по миганию сигнальной лампочки «Контроль МСРП-12». Непре​рывное горение или негорение лампочки указывает на отказ ленто​протяжного механизма или обрыв ленты.
После проверки необходимо выключить выключатель «Ручное включение ЛПМ», после чего лампочка не должна мигать, а также выключить выключатель «Проверка МСРП-12».
Примечание. Вылет самолета с неисправной системой МСРП-12 не раз​решается.
После запуска двигателей перед выруливанием на старт следу​ет включить выключатель «Ручное включение ЛПМ» и убедиться в мигании сигнальной лампочки «Контроль МСРП-12» на боковой панели правого пульта.
При достижении скорости на взлете 70 км/ч происходит повтор​ное включение лентопротяжного механизма от сигнализатора ско​рости ССА = 0,7—2,0, а также концевым выключателем при отрыве переднего колеса от взлетной полосы.
После взлета самолета необходимо выключить выключатель «Ручное включение ЛПМ» и убедиться в мигании сигнальной лампы «Контроль МСРП-12».
Контроль за работой системы в полете производится по миганию сигнальной лампочки «Контроль МСРП-12». Если сигнальная лампочка не мигает, то необходимо вновь включить выключатель «Ручное включение ЛПМ» и отметить в бортжурнале время вклю​чения. После окончания пробега самолета нужно выключить вы​ключатель «Ручное включение ЛПМ» и сообщить техническому со​ставу о ненормальной работе системы МСРП-12.
Примечание. Выключатель «Проверка МСРП-12», расположенный на боковой панели правого пульта, во время полета должен быть в выключенном положении. Выключатель «ВКЛ 27В» соединительного блока должен быть за​пломбирован во включенном положении.
В настоящее время на самолетах Ан-24 последней серии устанав​ливается модернизированная система регистрации режимов полета МСРП-12-96.
В модернизированной системе за счет уменьшения скорости про​тяжки магнитной ленты с 250 до 96 мм/с увеличена продолжитель​ность сохраняемой информации с 30 мин до 1 ч 15 мин и повышена надежность работы механических узлов лентопротяжного меха​низма.
Система МСРП-12-96 имеет следующие отличия от системы МСРП-12:
лентопротяжный механизм обеспечивает запись с непрерывным стиранием ранее зарегистрированных сигналов, так что на магнит​ной ленте остается информация последних 75 мин полета. Кроме того, регистрируются разовые команды:
выпуск и уборка закрылков;
сигнал пожара в левом и правом двигателе;
сигнал пожара в левом и правом полукрыле;
опасная вибрация левого и правого двигателя;
обледенение самолета;
сигнал отрицательной тяги левого и правого двигателя;
включение флюгернасосов левого и правого двигателей;
выключение автопилота АП-28Л1.
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