
ВЫСОТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
1. ПРЕИМУЩЕСТВО ВЫСОТНОГО ПОЛЕТА И
 ПРОБЛЕМЫ ЕГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ.
	
Современные самолеты совершают полеты на больших высотах. Целесообразность объясняется следующими причинами:
1. Повышением экономической эффективности воздушного транспорта из-за уменьшения километрового расхода топлива и увеличение скорости полета.
2. Повышением БП вследствие большей равномерности метеоусловий в верхних слоях стратосферы, чем на малых высотах.
3. Кроме того сверхзвуковые самолеты должны летать на больших высотах из условия допустимой интенсивности звукового удара на земной поверхности.
Но существует ряд трудностей связанных  с обеспечением полетов на больших высотах.
1. С подъемом на высоту из-за уменьшения Т,Р ухудшается работа ряда агрегатов самолета, двигателя и оборудования. Возможно возникновение кавитации в магистрали всасывания в топливной, масляной, гидросистемах ухудшение работы уплотнителей, понижение ударной вязкости металлов при низких Т и пр.
2. Багаж, грузы могут портиться.
3. При полете на  самолетах на высоте 20 км и более становится существенной интенсивность облучения людей космическими лучами.
Некоторые из этих проблем удается преодолевать при разработке конструкции самолета, агрегатов. Однако надежная работа многих агрегатов специального оборудования может быть обеспечена только созданием вокруг них необходимом давлении и температуры воздуха. Это можно сделать путем размещения их в гермоотсеках. 

2. ВЛИЯНИЕ ВЫСОТЫ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
 И НА КОНСТРУКЦИЮ ЛА.
	
Известно, что на высоте 4500 м кровь насыщается кислородом на 80-85%. Эта высота считается физиологическим пределом высоты, на которой возможен полет в открытой (негерметичной) кабине. 
С увеличением высоты – уменьшается давление, температура, плотность воздуха, хотя и процентное содержание О2 почти не изменяется, но увеличивается его парциальное давление, наступает кислородное голодание. Оно приводит к головной боли,  уменьшается реакция человека, ухудшается слух и зрение и т.п.
	На высоте 8000 м появляются признаки декомпрессионной болезни: появление болевых ощущений в суставах и мягких тканях. Это возникает вследствие уменьшается давления, когда в растворенный в жидкости человеческого тела воздух начинает выделяться в виде пузырьков и образует газовые пробки в мельчайших сосудах, нарушается нормальное кровообращение.
На высоте 20 км без ВКК происходит «векинание крови».
При полетах на больших высотах экипажи  военных самолетов используют кислородное оборудование и ВКК (высотно-компенсирующий костюм), в которых создается противодавление на поверхности человека.
На гражданских самолетах применяется герметичные кабины, в которых поддерживается приемлемое для организма температура, влажность, давление, осуществляется вентиляция и очистка воздуха.

3. СРЕДСТВА ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ НА БОЛЬШИХ ВЫСОТАХ.

Кислородное оборудование: на пассажирских самолетах кислородное оборудование обычно предусматривается из расчета питания всех членов экипажа в течении всего полета, а пассажиров только, когда кто-нибудь почувствует себя плохо.
Для экипажа есть стационарное оборудование: кислородные баллоны, кислородные приборы индивидуального и коллективного пользования, редукторы, маски, манометры, индикаторы. Для пассажиров переносные кислородные баллоны.
Кислородные приборы подразделяются: 1 –с  непрерывной подачей кислорода, 2 –с  периодичной подачей, так называется «легочные автоматы» - т.е. кислород подается только при вдохе, поэтому они более экономичны, но сложнее конструктивно.
Кислородный прибор (КП) обеспечивает подачу О2 в смеси с воздухом, или чистого кислорода в зависимости от высоты полета. Регулирование процентного содержания  О2  в смеси происходит автоматически. Манометр МК-13м для замера давления О2.
К КП присоединены индикаторы ИП, контролирующие работу прибора. Лепестки индикатора раскрываются при вдохе и закрываются при выдохе.
Подача смеси, или чистого О2 к органам дыхания осуществляется через маски КМ-32 АГ; соединенные с КП с помощью кислородных шлангов. Зарядка и подзарядка переносного баллона КП-21 на борту самолета производится через кислородный шланг.
Кислородные вентили для открытия, закрытия подачи О2. Зарядка кислородной системы на земле производится от наземного источника  через бортовой штуцер с о.к. и редуктор. Редуктор понижает давление от 
    50-150 кг/см2 до 36 кг/см2. Емкость баллона примерно 30 л.
Запрещается пользоваться промасленной ветошью при работе с кислородным оборудованием.
ВКК (высотно-компенсирующий костюм) –для  обеспечения безопасности полета и спасения летчика на случай разгерметизации кабины на высотах больше 12-15 км.
ВКК применяется в комплекте с кислородной маской с избыточным давлением, или с гермошлемом. Задачи ВКК: оказывать на всю поверхность тела летчика равномерное противодавление, в тоже время не стеснять движения и быть воздухо и паропроницаемым. ВКК состоит из комбинезона с натяжным устройством и пневмокамер. Комбинезоны из х/б, льняной или капроновой ткани, «молнии» на груди, рукавах и штанинах. Натяжное устройство состоит из пневмокамер и тесемок, охватывающих камеры по всей длине. Камеры из прорезиновой ткани, или резины. При подаче воздуха в камеры (шланги), они расправляются и через тесьму натягивают ткань комбинезона.
Высотный скафандр, легкая, эластичная, газонепроницаемая «гермокабина» малого объема, выполнена в виде костюма для человека.
При разгерметизации кабины самолета, абсолютное давление в скафандре поддается равным давлению на высоте 10000-11000 м. это соответствует избыточному давлению 0,24-0,21 кг/см2, что достаточно при дыхании чистым кислородом.
Как и с гермокабины, скафандры могут быть вентиляционными и регенерационными.  
Гермокабины самолетов: назначение, типы. Большинство современных самолетов совершают полеты на таких высотах, где сказывается разреженность атмосферы. На этих высотах (больше 3.5 км) нормальная работа экипажа затруднена, высотный полет может производиться лишь в гермокабинах, в которых поддерживается приемлемые для организма температура, давление, влажность, осуществляется очистка и вентиляция воздуха.
Гермокабины бывают: 
1. Вентиляционного типа – в которые атмосферный воздух нагнетается от нагнетателей с приводом от стационарного двигателя, или от компрессора ТРД, такие кабины просты по конструкции, не требуют высокой степени герметизации, удобны и просты в эксплуатации. В таких кабинах возможен полет до высоты 20-25 км.                                    
2. Регенерационного типа – это автономные гермокабины, с независимым от атмосферного воздуха наддувом, в ней необходимый запас воздуха и кислорода 

находится на борту самолета в баллонах. При необходимости воздух и кислород выпускается в кабину. Для очистки от вредных примесей кабины воздух специальными насосами пропускает через регенераторы, содержащие патроны с поглотителями. Такие кабины требуют тщательной герметизации, чтобы исключить утечку воздуха из них. Применяются такие гермокабины на самолетах с очень большой высотностью, на космических кораблях.

4. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ГЕРМОКАБИНАМ.

Нормальные условия для сохранения жизнедеятельности экипажа и пассажиров в гермокабинах будут обеспечены в том случае, если абсолютное давление и скорость его изменения, температура, высотность, скорость движения воздуха в кабине и уровень шумов будут способствовать физиологическим требованиям. 
1. Давление воздуха в кабине желательно иметь близкое к давлению Рн на уровне моря, т.е. 700-760 мм.рт.ст. Однако поддерживать такое давление на любой высоте не целесообразно, т.к. с увеличением высоты полета будет увеличиваться и избыточное давление в кабине, а это требует увеличение прочности самолета и его веса. Это нежелательно. 
2. Физиологическими исследованиями установлено, что человеческий организм может приспособляться к работе и при более низком давлении окружающего воздуха, если оно находится в допустимых пределах нормы. Минимальное значение давления воздуха 266  мм.рт.ст., что способствует давлению воздуха на высоте 8000 м. 
3. Величина избыточного давления воздуха в кабине обычно делается в пределах 0,25-0,8 кг/см2. Это обеспечивается работой высотного оборудования. Высотная система обеспечивает изменение давления в кабине по определенному закону: до определенной высоты подается Ркаб=const, а дальше подается. 
4. Рекомендуемая температура в кабине должна быть 18-22 0С, минимально допустимая   10-15 0С.
5. Большое значение для самочувствия человека имеет скорость изменения давления. Для пассажирских самолетов она не должна превышать 
    2 мм.рт.ст./сек., это соответствует изменению высоты полета 1,5-2 м/сек.
6. Скорость движения воздуха в кабине не должна превышать 0,5 м/с, во избежание ощущения сквозняка.
7. Воздух в кабине должен быть свежим, чистым, для чего необходимо осуществить 20-30 кратный обмен воздуха в час.
 8. Относительная влажность воздуха в кабине должна находится в пределах от 25 до 60%.
Кроме того гермокабины должны обеспечивать:
     Удобство размещения в работе экипажа, пассажиров, обеспечение минимальной утомляемости экипажа, надежное и безопасное покидание самолета в аварийной ситуации, надежное закрепление грузов, оборудования.
Герметизация кабины достигается применением многорядных заклепочных швов со специальными лентами, пропитанными герметиком; использованием сварных соединений.   



1. ВЫСОТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ САМОЛЕТА.
НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ СИСТЕМ:
КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА; РЕГУЛИРОВАНИЕ 
ДАВЛЕНИЯ В ГЕРМОКАБИНЕ.

Высотное оборудование самолета предназначено - для создания микроклимата в кабине самолета, т.е. создания определенного давления, температуры, влажности воздуха.
Система кондиционирования включает в себя системы вентиляции воздуха, наддува и обогрева кабины.
В систему входят следующие агрегаты:
Заслонка для включения  и выключения систем кондиционирования, управления электромеханизмов, регулирования давления избыточного, автоматическое регулирование весовой подачи воздуха, АРВП, Gв~1400 кг/ч (АН-24), ВВР, для дополнительного охлаждения воздуха, отбираемого от двигателя Твх=180-200 оС, Твых=60 оС. турбохолодильник (ТХУ), для охлаждения воздуха, Твх=60 оС, Твых=5-15 оС, автоматическое регулирование Т, АРТ, система АРД: регулирование давления (командный прибор), два управляемых им клапана.
Управление систем кондиционирования заключается: 
1. В регулировании весовой подачи воздуха;
2. В регулировании температуры; 
3. В регулировании давления воздуха в кабине.
Система подачи воздуха в кабину и регулирование температурой воздуха.
Весовая подача воздуха, регулируется запорными кранами. На самолетах устанавливается системы автоматического регулирования подачи воздуха АРПВ, в нее входит:
Трубка вентури, командный прибор запорный кран.
Необходимый расход воздуха подается автоматически, количество от каждого двигателя контролируется по указаниям расходомеров воздуха 
УРВК-18, в кабине летчиков.
Регулирование температуры воздуха. Необходимая температура (0-120) оС достигается смешиванием в смесительных кранах равно температурных потоков воздуха: горячего, теплого, холодного. Воздух подается в кабину через нижние, или верхние короба. Выключатели управления смесительными кранами на панели у правого летчика.
Температура контролируется указателем температуры ТВ-1. Основной режим регулирования температуры автоматический, требуемое значение температуры в кабине устанавливается на задатчике и с точностью до 3 оС подается автоматическим регулятором (типа АРТ-56 или другим). Регулятор автоматически ограничивает температуру подаваемого в кабину воздуха по верхнему пределу 100+-10 оС, по нижнему 5+-5 оС. Для ускоренного прогрева кабины, или при выходе из строя АРТ, предусмотрено ручное управление.
В систему АРТ входят: задатчик температуры, электронные блоки регулятора ограничителя температуры, приемники температуры, типа П-1 Тр в трубопроводах, приемник температуры в пассажирской кабине П-9 Т, смесительные краны с электромеханизмами. Система может работать в режимах охлаждения и обогрева.
Система регулирования давления воздуха в гермокабине. Для подержания давления воздуха в кабине с изменением высоты полета по определенной программе, которая предусматривает его изменение по двум параметрам: абсолютному и избыточному давлению.
Из физиологии человека, Рабс.каб.д.б. не менее Рн на высоте 2400. Ризб. (∆Р) выбирается из соображений нагрузок на фюзеляж, его массы, прочности и зависит от высоты, на которой эксплуатируется данный самолет. Чем выше высота полета, тем д.б. больше Ризб. В кабине самолета. Для самолетов, эксплуатируемых на высоте 10-12 км, ∆Р=0.05-0.06 МПа (0.5-0.6 кг/см2). Высота Н≤6 км ∆Р=0.3 кг/см2.
Заданное программное изменение давления регулируется автоматически регуляторами абсолютного и избыточного давлений (АРД).

2. НАЗНАЧЕНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ДАВЛЕНИЯ В ГЕРМОКАБИНЕ (САРД).
ГРАФИКИ ИЗМЕНЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ В КАБИНЕ
 С ИЗМЕНЕНИЕМ ВЫСОТЫ ПОЛЕТА:
ДЛЯ САМОЛЕТОВ С ТВД, ТРД.

Эта система предназначена для поддержания заданного закона изменения давления воздуха в гермокабине. Она предотвращает возникновение избыточного давления или вакуума выше допустимых пределов, а также обеспечивает разгерметизацию кабины в аварийных случаях.
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Рис. 10.1. График изменения давления в гермокабине с подъемом самолета с ТВД на высоту.

В гермокабине самолета установлен следующим закон изменения давления для самолетов с ТВД (рис. 10.1.). С высоты начала герметизации абсолютное давление поддерживается постоянным до высоты 2800 м, на которой избыточное давление в кабине становится равным 0,3 кгс/см2, если герметизацию начинают при давлении 760 мм рт. ст. С высоты 2800 м абсолютное давление надает, а избыточное давление 0,3 кгс/см2 поддерживается постоянным до расчетной высоты полета. Скорость изменения давления в кабине установлена 0,18 мм рт. ст./с.
Регулирование скорости изменения давления происходит автоматически с помощью демпфера. Демпфер предназначен для поддержания заданной скорости изменения давления в кабине независимо от величины вертикальной скорости самолета. 
При быстром изменении давления в кабине а, следовательно, и в полости "А" регулятора давление в полости "Б" демпфера сохраняет старое значение. НА мембране возникает разность давлений, мембрана прогибается и открывает или прикрывает отверстие в седле клапана, стравливая или уменьшая стравливание воздуха в атмосферу из полости "А" и тем самым поддерживая постоянную разность давлений на мембране, что обеспечивает заданную скорость изменения давления.
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Рис. 10.2. График изменения давления в гермокабине самолета ТРД.
1 –ΔР=0.6 кг/см2, ИКДРДФ 1-0.6-3, перенаддув;
2 –Верхняя защита, Агр. 5420 ЖТ, Ризб=0.55+-0.02 кг/см2;
3 –ΔР=0.54+-0.012 переключение на дублирующую систему 
ИКДРДФ =0.6-0.54-3;
4 –Нкаб=3400м ИКДРДа 830-500;
5 –Нижняя защита агр. 1314В, Рабс=515+-20 мм.рт.ст.;
6 –Нкаб =3050 переключение на дублирующую систему ИКДРДа 830-530

При быстром снижении или наборе высоты клапан закрыт и поддержания постоянного избыточного давления не происходит. При установившейся   работе демпфера изменение давления в кабине имеет линейный характер.
В случае снижения самолета с крейсерской высоты с вертикальной скоростью, равной или меньшей 3 м/с, демпфер в работу не вступает. При этом в начале поддерживается заданное постоянное избыточное давление до того момента, покa в кабине не будет достигнуто заданное абсолютное давление при котором вступает в действие узел абсолютного давления. Узел абсолютного давления поддерживает постоянное абсолютное давление до момента выключения наддува кабины.
В случае снижения самолета с крейсерской высоты со скоростью   большей 3 м/с в работу вступает узел регулирования изменения давления (демпфер) и происходит плавное уменьшение высоты (нарастания давления) в кабине самолета с постоянной скоростью не более 2-3 м/с и одновременное падение избыточного давления в ней. Чем больше вертикальная скорость снижения самолета, тем быстрее происходит выравнивание кабинного давления с атмосферным, при неизменной скорости изменения давления. После выравнивания кабинного давления с атмосферным скорость изменения давления в кабине соответствует скорости снижения самолета.
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1. ТИПОВЫЕ АГРЕГАТЫ СИСТЕМ АРД:
КОМАНДНЫЙ ПРИБОР АГР. 2007, ВЫПУСКНОЙ КЛАПАН
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Рис.10.3. Регулятор давления воздуха 2077:
1 –штуцер «К выпускному клапану»;
2 –штуцер «Кабинное давление»;
3 –штуцер «Статическая атмосфера»;
4 –штуцер «Атмосфера»;
5 –ручка задатчика
«Избыточное давление»;
6 –ручка задатчика 
«Начало герметизации»;
7 –ручка задатчика «Скорость изменения давления»;
                                                                                                8 –ручка трехходового   крана 

 Регулирование давления воздуха в кабине осуществляется с помощью командного прибора 2077 с фильтром ПВФ-12-1 и двух выпускных клапанов 2176Б с предохранительным клапаном 127 и соленоидным клапаном 772. Командный прибор 2077 имеет узлы для регулирования абсолютного и избыточного давления и скорости изменения давления в кабине. Работает система автоматического регулирования давления (АРД) воздуха в кабине следующим образом (рис. 10.4.). На командном приборе 2077 с помощью ручек 11, 12 и 15 устанавливаются соответственно скорость изменения давления в кабине, высота начала герметизации и величина избыточного   давления   в кабине.
Скорость изменения давления в кабине устанавливается равной  0,18 мм рт. ст./с, высота начала герметизации (перед взлетом) — на 45 мм рт. ст. ниже фактического барометрического давления на аэродроме взлета, высота начала разгерметизации (перед посадкой) — равной фактическому барометрическому давлению аэродрома посадки.
До высоты начала регулирования давления в кабине клапан 4 открыт и полость А регулятора сообщается с кабиной самолета. Однако давление в полости А будет несколько ниже, чем в кабине. Разность давления возникает в результате гидравлического сопротивления фильтра ПВФ-12-1 и калиброванного отверстия 17 при протекании через них воздуха.
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Рис. 10.4. Принципиальная схема автоматического регулирования давления воздуха в кабине: I, III— штуцера «Статическая атмосфера»;  
 II, IV, V, VII — штуцера «Атмосфера»; VI— штуцер «Кабинное давление»:
I— кран трехходовый; 2, 4, 20, 27, 29, 34, 39 — клапаны; 3, 5, 8, 13, 16, 19, 22, 28, 33, 37, 41 — пружины; 6 — золотник; 7, 25, 31, 34, 42 — мембраны;  9 — сильфон  абсолютного   давления;    10 — клапан   игольчатый;    11— ручка   задатчика   «Скорость  изменения   давления»;    12 — ручка   задатчика  «Начало герметизации»;   14—сильфон избыточного   давления;   15— ручка  задатчика  «Избыточное давление»;    17 — отверстие калиброванное;  18, 36 — фильтры;  
21 —седло; 23 — клапан шариковый; 24, 38 — крышки; 26 — клапан обратный; 
30 — корпус клапана; 32, 40 — винты

Давление из полости А регулятора передается в полость В выпускного клапана 2176Б. Под воздействием разности давлений в полостях В и Г (давление в полости Г равно давлению в кабине самолета) мембрана 42 поднимается вверх и открывает клапан 39. Избыточное давление из полости Г через клапан 39 стравливается в атмосферу.
Далее под воздействием разности давлений в кабине самолета и полости Г мембрана 31 вместе с клапаном 29 поднимается вверх и открывает выход воздуху из кабины в атмосферу. Таким образом, до некоторой заданной высоты начала герметизации будет происходить свободная вентиляции кабины.
С подъемом на высоту атмосферное давление, а следовательно, и в полости А регулятора будет уменьшаться. При этом уменьшается и усилие, воздействующее на сильфон 9 абсолютного давления, который под действием усилия пружины 13 и собственной упругости растягивается и прикрывает выходное отверстие клапана 4.
С момента закрытия клапана 4 начинается герметизация кабины. Как только клапан 4 закроется, полость А изолируется от атмосферы и давление в ней начнет возрастать вследствие подачи воздуха в кабину (при работе системы кондиционирования). Это давление передается в полость В выпускного клапана и мембрана 42 под действием разности давлений в полостях В и Г и усилия пружины 41 опускается вниз. Клапан 35 закрывается и перекрывает выход воздуха из полости Г в атмосферу. Теперь под воздействием давления в кабине, поступающего в полость Г через фильтр 36, а также под воздействием усилия пружины 28 опускается вниз вместе с клапаном 29 мембрана 31. Клапан 29 прижимается к седлу и прекращает выход воздуха из кабины в атмосферу.
Начиная с этого момента, абсолютное давление в кабине будет поддерживаться постоянным до высоты, на которой достигается заданное избыточное давление (0,3 кгс/см2). Регулирование давления в кабине осуществляется при этом сильфоном 9 абсолютного давления.
Так, при повышении давления в кабине выше заданного (выше давления начала герметизации) оно повысится и в полости А регулятора, мембрана 7 прогнется вниз, сжимая пружину 8, и откроет клапан 4. Часть воздуха из полости А стравится в атмосферу, а давление в ней упадет. Соответственно упадет давление и в полости В выпускного клапана. При этом мембрана 42 поднимется вверх и откроет клапан 39, который сообщит полость Г с атмосферой. Под воздействием разности давлений в кабине и полости Г поднимается вверх мембрана 31 с клапаном 29, и избыток воздуха из кабины стравливается в атмосферу.
Но так как при открытии клапана 4 давление в полости А падает, то под действием усилия пружины 8 и упругой деформации сильфона 9 клапан вновь закроется. Вновь повысится давление в полости А регулятора, а следовательно, и в полости В выпускного клапана. При этом под действием усилия пружины 41 и давления воздуха закроется клапан 39 и возрастет давление воздуха в полости Г, поступающего через фильтр 36 из кабины. Это в свою очередь приведет к закрытию клапана 29. Кабина вновь загерметизируется. Так будет происходить процесс регулирования давления до высоты, на которой достигается заданное избыточное давление 0,3 кгс/см2.
С дальнейшим подъемом самолета на высоту абсолютное давление в кабине начинает падать, а избыточное поддерживается постоянным. Регулирование давления в этом случае осуществляется с помощью командного прибора 2077.
Когда усилие на сильфон 14 избыточного давления, обусловленное разностью кабинного и атмосферного давления, превысит усилие пружины 16, сильфон 14 сожмется и откроет клапан 2. Давление в полости А регулятора, а соответственно и в полости В выпускного клапана упадет. Выпускной клапан откроется и стравит в атмосферу избыток воздуха из кабины (процесс открытия клапана происходит так же, как при регулировании абсолютного давления). При этом воздух из кабины будет стравливаться до тех пор, пока разность между давлением в полости А регулятора и атмосферным давлением не достигнет заданной величины, при которой закрывается клапан 2. Таким образом, начиная с высоты, на которой достигается заданное избыточное давление в кабине, между полостью А регулятора и атмосферой будет поддерживаться постоянная разность давления. Благодаря этому в кабине самолета будет поддерживаться постоянное избыточное давление на всем протяжении полета.
Регулирование скорости изменения давления в кабине происходит автоматически с помощью соответствующего узла регулятора. Полость А регулятора отделена от полости Б мембраной 7. Между собой эти полости сообщаются через игольчатый клапан 10, проходное сечение которого регулируется иглой. При медленном повышении давления в кабине, а следовательно, и в полости А регулятора мембрана 7 будет находиться в равновесии, так как в полости Б давление под мембраной успевает сравняться с давлением в полости А. При резком повышении давления в кабине, а следовательно, и в полости А, мембрана 7 прогибается вниз, так как давление в полости Б не успевает выравниваться с давлением в полости  А  из-за  гидравлического сопротивления игольчатого клапана  10.
При этом открывается клапан 4, часть воздуха из полости А стравливается в атмосферу и давление в ней снижается. Уменьшение давления в полости А регулятора передается в полость В выпускного клапана, вследствие чего выпускной клапан откроется и стравит избыток воздуха в атмосферу.
В случае резкого понижения давления в кабине при наборе высоты (когда кабина самолета свободно вентилируется) мембрана 7 прогнется вверх и прикроет клапан 4. Это произойдет вследствие того, что давление в полости Б из-за гидравлического сопротивления игольчатого клапана 10 не успевает сравняться с давлением в полости А и будет несколько выше. Когда клапан 4 закроется, давление в полости А возрастет, а следовательно, возрастет давление и в полости В выпускного клапана. Клапан прикроется и не допустит резкого понижения давления воздуха в кабине.
Таким образом, скорость изменения давления в кабине самолета зависит от гидравлического сопротивления игольчатого клапана 10, т. е. от скорости протекания через него воздуха.
При резком снижении самолета возможны случаи, когда атмосферное давление становится выше, чем в кабине. Если разность между атмосферным и кабинным давлением достигнет 3— 5 мм рт. ст., откроется клапан 27, который обеспечит сообщение кабины самолета с атмосферой. При этом воздух из полостей И и Г, будет стравливаться в кабину через обратный клапан 26 и отверстие, соединяющее полость И с кабиной.
В случае выхода из строя командного прибора 2077 под действием пружины 37 клапан 39 закроется, и в работу вступит ограничитель избыточного давления. Работает он следующим образом. Мембрана 34 реагирует на разность давления в полостях Д и Е. Полость Е сообщается с атмосферой, а полость Д — с полостью Г выпускного клапана. Если перепад давления на мембране (соответственно и перепад между кабинным и атмосферным давлением) станет больше 245 мм рт. ст., то мембрана 34 прогнется влево и откроет клапан 35. Тогда часть воздуха из полости Д стравится в атмосферу. Давление в полости Д станет меньше, чем в кабине. Соответственно упадет давление и в полости Г выпускного клапана. Под воздействием разности давления в кабине и полости Г мембрана 31 прогнется вверх и откроет клапан 29. Избыток воздуха из кабины стравится в атмосферу.
Когда давление в кабине установится на заданном уровне, клапан 35 под действием пружины 33 закроется. Закроется и клапан 29, так как давление в полости Г, сообщенной с кабиной через фильтр 36, возрастет.
Выпускной клапан 2176Б состоит из клапанного узла, антипульсатора и ограничителя избыточного давления. Устройство выпускного клапана показано на (рис. 10.5.).
Клапан 1 помещен в корпусе 2. Установленные в узле мембраны 11, 16 образуют рабочие полости Б, В. Полость Б через фильтр 19, ввернутый в крышку 10 корпуса, сообщается с кабиной и через клапан 7 антипульсатора и клапан 21 ограничителя избыточного давления — с атмосферой.
Антипульсатор смонтирован на крышке 10 корпуса клапана. Мембрана 9 с крышкой 8 антипульсатора образует полость Л, в которую через штуцер в крышке подводится командное давление от регулятора. На жестком центре 5 мембраны установлен клапан 7, перекрывающий канал сообщения полости Б с атмосферой.
Ограничитель избыточного давления закреплен на крышке 10 корпуса хомутом. Корпус ограничителя разделен мембраной 22 на полости Д и Г. Полость Д сообщена трубкой 20 с полостью Б и каналом, перекрываемым клапаном 21,— с атмосферой. Полость Г сообщается с каналом статического давления.
Антипульсатор и ограничитель избыточного давления имеют винты 6, 23 для изменения затяжки пружин клапанов.
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Рис. 10.5. Выпускной клапан 2176Б: 
1, 7, 21 –клапан; 2 — корпус; 
3 — штуцера; 4 — ограничитель 
избыточного давления; 5 — жесткий центр; 6, 23 — регулировочный винт; 
8 — крышка антипульсатора; 
9, 11, 16, 22 — мембрана; 
10 — крышка корпуса; 
12 — тарелка клапана;
 13 — опорный диск; 
14 — хомут;
 15 — винт; 17 — обратный клапан; 
18 — антипульсатор; 19 — фильтр; 
20 — трубка









2. ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА ГЕРМОКАБИН:
ОБРАТНЫЙ КЛАПАН СЕТИ НАДУВА КАБИНЫ, 
ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЙ КЛАПАН ПРЯМОГО ПЕРЕПАДА ДАВЛЕНИЙ, КЛАПАН АВАРИЙНОГО СБРОСА ДАВЛЕНИЯ.

Обратный клапан сети надува кабины - служит для предотвращения перетекания воздуха из исправной системы в неисправную при отказе одной из них. Клапан состоит – шаровой корпус AL сплава, два листка с пружинами, они удерживают листки в закрытом положении. Шаровой корпус клапана зажимается в конусных наконечниках труб.
Предохранительный клапан - предназначен для предохранения герметической кабины самолета от разрушения, которое может произойти при появлении избыточного давления, превышающего допустимые пределы как внутри, так и вне кабины. Кроме того, клапан служит для аварийного сброса давления из кабины. Клапан ограничивает избыточное давление в кабине в пределах 245±10 мм рт. ст. Работает клапан следующим образом. Давление из кабины поступает в полость Л через фильтр 18. Если давление в кабине равно заданному или ниже его, то вследствие наличия перепада давления между полостью Л и окружающей атмосферой, действующего на мембрану 25, клапан 20 будет закрыт.
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Фиг. 121. Предохранительный клапан 127:
1—корпус; 2—диск; 3—крышка; 4, 9, 11, 14 – кольц; 5, 17—пружины; 6—шарик; 7—седло шарикового клапана; 8—штуцер; 10—мембрана; 12—тарельчатый клапан; УЗ—хомут; 15—трубка; 16—фильтр; А н Б — рабочие полости клапана


Как только давление в кабине превысит отрегулированный предел, давление в полости Л преодолеет усилие пружины 19 и отожмет шариковый клапан 23 от седла. Воздух из полости Л выходит через полость К в атмосферу, вследствие чего давление в ней падает. Под воздействием разности давлений между кабиной и полостью Л открывается клапан 20 и стравливает избыток воздуха из кабины в атмосферу.
Если атмосферное давление превышает давление в кабине на 4—5 мм рт. ст., мембрана 25 под воздействием разности давлений в полостях К и Л прогибается вниз и, преодолевая усилие пружины 22, открывает клапан 20. Воздух из атмосферы поступает в кабину.
Клапан аварийного сброса давления м.б. вызвана какими – либо нарушениями герметичности кабины. Выпуск воздуха из кабины производится принудительным открытием выпускных клапанов. При этом подача воздуха в кабину полностью прекращается. Одновременно со сбросом давления надо снижаться на безопасную высоту. Выпускные клапаны принудительно открываются при помощи электромагнитных клапанов. Выключатель «Ав.сброс» этих клапанов находятся на приборной доске. Электромагнитные клапаны соединяют при включении верхние полости выпускных с атмосферой и они открываются.

ЗАНЯТИЕ №4
1. СРЕДСТВА, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ КОМФОРТ В КАБИНАХ
ПАССАЖИРСКИХ САМОЛЕТОВ.

Одним из основных требований, предъявляемых к пассажирским кабинам, является требование комфорта.
Комфорт пассажирского салона включает следующие элементы:
· Достаточный объем пассажирского помещения
· Удобные кресла достаточных размеров
· Эффективная система кондиционирования воздуха
· Удобное размещение и надлежащее оборудование кухонь –буфетов, гардеробов и туалетов.
· Звукоизоляция, снижающая шум до определенных пределов.
· Достаточное искусственное и естественное освещение.
· Приятная отделка салона, интерьер.
Объем пассажирского помещения определяется числом пассажиров и величиной удельного объема. Под удельным объемом понимается –объем кабины, приходящийся на одного пассажира. Это величина зависит от класса пассажирского оборудования.
 4 класса:
· класс «люкс» (1.8-2.0 м3/чел)
· 1 класс (1.5-1.6)
· 2 класс –туристический (1.2-1.3)
· 3 класс –экономический (0.9-1.0)
Важнейшим элементом комфорта являются кресла, их размер и удобства, они определяют комфорт и класс пассажирского оборудования. 
Кресла, ремни рассчитаны на перегрузки при посадке самолета:
nхр=9, nYр=4, nZр=1.5.
Крепление блоков кресел к полу должно обеспечивать возможность быстрого переоборудования пассажирского салона из одного класса в другой. Поэтому крепление блоков кресел стандартизовано.
Каждый блок кресел крепится к полу с помощью стандартных рельсов, отстающих друг от друга на расстояние 805 мм.
Блок пассажирских кресел состоит: каркас, 2 мягких сидений, 2 спинки, 3 подлокотника и декоративные чехлы.
Окна пассажирских салонов имеют разнообразную форму. Чаще круглые, прямоугольные с закруглениями. Размеры и шаг окон различны. Остекление двойное, с влагопоглотителем. Освещение делится на: общее, дежурное, индивидуальное. Лампы вмонтированы в короба потолка и закрыты плафонами.
Шум на самолете является причиной быстрой утомляемости членов экипажа и пассажиров. Источник шума: двигатели, В.В., вибрирующие части конструкции, пограничный слой воздуха облекающего фюзеляж.
Предельный допустимый уровень шума  100 дб, разговор шепотом 30 дб, нормальный разговор 65 дб, громкий разговор 70-80 дб.
Для уменьшения уровня шума применяется звукоизоляция, она же является и теплоизоляцией. Она состоит: из нескольких слоев звукоизоляционного материала и воздушной прослойки между ними, декоративной отделки кабины. В качестве материала используется: капроновая вата, стекловолокно типа АТИМС.
К вспомогательным помещениям относится: буфеты – кухни, гардеробы, багажные помещения и туалеты. Обычно буфеты –кухни размещают между кабиной экипажа и пассажирским салоном, гардеробы размещают вблизи дверей входа и выхода пассажиров. Багажные помещения изолированы от пассажирского салона, имеют отдельные двери, люки для загрузки. Туалетные помещения обычно располагаются позади пассажирского салона, их количество зависит от числа пассажиров и времени беспосадочного полета. Так при: времени полета больше 4 часов -1 туалет на 30 пассажиров, (2-4) часа 1 туалет на 40 пассажиров, меньше 2 часов -1 туалет на 50 пассажиров.
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