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ВВЕДЕНИЕ 

Самолет Ан-2 серийно выпускается с 1949 г. и по настоящее 

время широко используется в народном хозяйстве: для перевозки 

пассажиров, почты, разнообразных грузов, на авиационно-

химических работах, аэросъемках и геофизических разведках, на 

охране лесов и тушении пожаров, а также в других специальных 

как гражданских, так и военных целях. В настоящее время основ-

ными эксплуатантами самолета являются Российская федерация, 

КНДР и Азербайджан. 

Ан-2, как и любой другой самолет нуждается в проведении 

оперативного и периодического технического обслуживания. 

В настоящем учебном пособии дано описание и методика 

проведения работ по техническому обслуживанию приборного 

оборудования, системы электроснабжения самолета, ее узлов и 

агрегатов. Кроме этого, приведены теоретические сведения об их 

устройстве и принципах работы. 

Целью проведения работ по обслуживанию является: подго-

товка студентов к самостоятельному выполнению технического 

обслуживания системы электроснабжения (СЭС) и авиационного 

оборудования (АО) самолета Ан-2 в соответствии с программой 

практики. 

К основным задачам проводимых работ следует отнести: 

 закрепление теоретических знаний, полученных при изуче-

нии конструкции самолета Ан-2 и двигателя АШ-62ИР;  

 изучение регламента и технологии технического обслужива-

ния СЭС и АО самолета Ан-2, правил выполнения работ на само-

лете, находящимся под током; 

 приобретение навыков самостоятельного выполнения работ 

по техническому обслуживанию СЭС и АО самолета Ан-2. 

Порядок выполнения работ: 

1. Изучить краткие сведения о СЭС и АО самолета Ан-2 и по-

лучить от преподавателя допуск к практической части работы.  

2. Ознакомиться на самолете (тренажере) с расположением 

приборов и органов управления в кабине пилота.  

3. Под руководством инженера учебного аэродрома устано-

вить на самолет аккумуляторную батарею, подключить к бортовой 
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сети наземный источник электроэнергии и выполнить проверку 

СЭС и АО, в соответствии с разделом 4.2 данного пособия. 

4. По окончании проверки отсоединить от самолета аэро-

дромный источник электроэнергии, снять аккумуляторную бата-

рею, установить на рули и триммеры самолета струбцины. 

5. Отчитаться о проделанной работе. 

Следует заметить, что проверка исправности генератора  

ГСН-3000М, реле ДМР-400 и регулятора Р-25А осуществляется  

в рамках работы «Запуск и опробование двигателя АШ-62ИР». 
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1 СИСТЕМА ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ САМОЛЕТА 

Система электроснабжения самолета предназначена для со-

здания, распределения, передачи и преобразования электроэнергии 

на борту. 

Можно выделить три СЭС: 

 постоянного тока 27 В; 

 переменного однофазного тока 115 В, 400 Гц; 

 переменного трехфазного тока 36 В, 400 Гц. 

Система постоянного тока является первичной, то есть ее ге-

нератор приводится во вращение от двигателя самолета. Осталь-

ные системы 36 В и 115 В – вторичные, так как источниками их 

электроэнергии являются преобразователи, подключенные к пер-

вичной СЭС. 

Схема распределения электроэнергии между потребителями 

на борту самолета представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Схема распределения электроэнергии  

на борту самолета 
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1.1 Система электроснабжения постоянного тока 

Основным источником постоянного тока является приводи-

мый во вращение от двигателя самолета генератор ГСН-3000М, а 

резервным источником постоянного тока – аккумуляторная бата-

рея 12-А-30, одна на стандартном варианте самолета и две на сель-

скохозяйственном. Для запуска или проверки работы систем само-

лета на земле СЭС постоянного тока может быть запитана от аэро-

дромного источника питания, подключение которого происходит 

через штепсельный разъем аэродромного питания ШРАП-500, 

расположенный в хвостовой части фюзеляжа, по левому борту. 

Cхема подключения источников постоянного тока к бортовой 

сети представлена на рисунке 2 и включает в себя следующие эле-

менты: П1 – переключатель «БОРТ-АЭРОДРОМ»; Ак – аккумуля-

торная батарея; К1 – контактор подключения аккумуляторной ба-

тареи; К2 – контактор подключения аэродромного питания;  

К3 – контактор сигнальной лампы «Отказ генератора»;  

ШРАП-500 – штепсельный разъем подключения аэродромного 

питания к бортовой сети самолета; Г – генератор ГСН-3000М;  

ОВ – обмотка возбуждения генератора; ДМР-400Д – дифференци-

ально-минимальное реле; Р-25А – угольный регулятор напряже-

ния; В1 – выключатель генератора; VA – вольтамперметр ВА-3;  

А – амперметр А1; Ш1,Ш2 – шунты; Л1 – сигнальная лампа под-

ключения аэродромного питания; Л2 – сигнальная лампа «Отказ 

генератора»; УС – угольное сопротивление регулятора напряже-

ния; ВС – выносное сопротивление регулятора напряжения. 

Подключение на сеть аккумуляторной батареи или аэродром-

ного источника питания зависит от положения трехпозиционного 

переключателя «БОРТ-АЭРОДРОМ» (приложение А, позиция 7). 

В положении «БОРТ» ток проходит через управляющую обмотку 

реле К1, контакты реле замыкаются, и батарея подключается на 

шину 27 В. В положении «АЭРОДРОМ» ток проходит через 

управляющую обмотку реле К2 и подключается аэродромный ис-

точник. В нейтральном положении переключателя аэродромный 

источник и батарея отключены от шины. 

При включенном на центральном пульте выключателе генера-

тора B1 (приложение А, позиция 6) подключение генератора на 
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сеть обеспечивает дифференциально-минимальное реле 

ДМР-400Д, которое выполняет следующие функции: 

1) автоматически подключает генератор к бортовой сети, ко-

гда его напряжение превышает напряжение сети на 0,3 … 0,7 В, то 

есть работает как дифференциальное реле; 

2) при отсутствии в сети напряжения (когда переключатель 

«БОРТ-АЭРОДРОМ» находится в нейтральном положении) реле 

ДМР-400Д работает как минимальное реле и подключает к сети 

генератор при его напряжении 13 … 16 В; 

3) автоматически отключает генератор от бортовой сети при 

протекании через него обратного тока 15 … 35 А; 

4) исключает возможность включения генератора в сеть при 

неправильной полярности на его клеммах. 

Таким образом, если напряжение генератора превышает 

напряжение подключенной аккумуляторной батареи, то генератор 

питает потребители сети 27 В и заряжает батарею. Автоматическое 

отключение генератора от сети происходит, если напряжение ба-

тареи превышает напряжение генератора. При этом через обмотки 

генератора начинает течь обратный ток батареи, и при его вели-

чине 15…35 А реле ДМР-400Д отключает от сети генератор. В 

этом случае аккумуляторная батарея разряжается и питает потре-

бители шины 27 В. 

Напряжение, создаваемое генератором, зависит от оборотов 

двигателя и нагрузки на генератор, то есть от мощности включен-

ных потребителей электроэнергии. Таким образом, при смене ре-

жимов работы двигателя и включении или отключении потребите-

лей возможны скачки и просадки напряжения. Для исключения 

таких перепадов предназначен угольный регулятор напряжения 

Р-25А, который поддерживает в сети постоянное напряжение 

27,5 … 28,5 В, путем изменения величины тока в обмотке возбуж-

дения генератора. 

Рассмотрим принцип работы угольного регулятора Р-25А (ри-

сунок 3). В цепь обмотки возбуждения 6 генератора 5 последова-

тельно включен столбик угольных шайб 2, сопротивление R кото-

рого автоматически изменяется при помощи якоря 7, пружины 3 и 

электромагнита 1 в зависимости от напряжения генератора. 
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Рисунок 3 – Схема работы угольного регулятора напряжения Р-25А 

1 – электромагнит; 2 – угольный столбик; 3 – пружина;  

4 – регулировочный реостат; 5 – генератор ГСН-3000М;  

6 – обмотка возбуждения генератора; 7 – якорь электромагнита 

Обмотка электромагнита подключена параллельно к зажимам 

генератора. При высоком напряжении генератора электромагнит 

сильнее притягивает якорь, при низком напряжении – слабее. 

При увеличении частоты вращения вала двигателя или при 

уменьшении нагрузки произойдет превышение напряжения гене-

ратора. В этом случае электромагнит, пересиливая пружину, при-

тянет якорь влево. При этом якорь слабее сдавит угольный столб, 

шайбы в столбе станут менее плотно прилегать друг к другу, и 

электрическое сопротивление столба возрастет. Так как угольный 

столб последовательно соединен с обмоткой возбуждения, то ток в 

обмотке уменьшится и, следовательно, напряжение генератора то-

же уменьшится до номинальных 28,5 В. 

Если частота вращения генератора уменьшится или увеличит-

ся нагрузка на него, то произойдет падение напряжения генерато-

ра. В этом случае сила электромагнита станет меньше, пружина 

сильнее будет давить на якорь, толкать его вправо, и сжимать 

угольный столб. Шайбы начнут прилегать плотнее, сопротивление 
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столба уменьшится, а ток возбуждения генератора возрастет, и 

напряжение генератора увеличится до номинальных 28,5 В. 

Таким образом, напряжение генератора поддерживается по-

стоянным при различных режимах работы двигателя и различном 

числе включенных потребителей. 

Регулировочный реостат 4 служит для ручной подстройки 

напряжения генератора в пределах 1,5 … 3 В. 

Работа сети постоянного тока контролируется амперметром 

А-1 (приложение Б, позиция 23) и вольтамперметром ВА-3 (при-

ложение Б, позиция 63). 

Амперметр А-1 показывает величину тока в цепи генератора. 

При питании потребителей от генератора стрелка амперметра от-

клоняется вправо от отметки «0». При напряжении на клеммах ге-

нератора ниже напряжения аккумуляторной батареи амперметр 

показывает величину обратного тока отклонением стрелки влево 

от «0».  

Вольтамперметр ВА-3 – комбинированный прибор, показыва-

ет величину зарядного тока аккумуляторной батареи при питании 

сети от генератора или, при нажатой кнопке с индексом «V», ве-

личину напряжения в бортовой сети. При неработающем двигате-

ле или отключенном генераторе BA-3 показывает напряжение, со-

здаваемое в сети аккумуляторной батареей, а при работающем 

двигателе и подключенном к сети генераторе – напряжение, созда-

ваемое генератором. 

Работа генератора контролируется красной сигнальной лам-

пой, расположенной справа от амперметра А1 (приложение Б, по-

зиция 70). При подключении генератора к сети ДМР-400Д замыка-

ет цепь обмотки реле К3 (рисунок 2), его контакты реле размыка-

ются, и лампа Л2 гаснет. При отключенном генераторе обмотка 

реле К3 обесточена, контакты реле замкнуты, и лампа горит. 

Потребителями сети 27 В являются агрегаты системы запуска 

двигателя, преобразователи СЭС переменного тока, некоторые 

приборы (рисунок 1), светотехническое оборудование, противооб-

леденительные устройства и электродвигатели различных меха-

низмов для управления закрылками, триммерами, створками капо-

та и маслорадиатора. 
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Сеть постоянного тока выполнена однопроводной, то есть в 

качестве второго провода используется металлический корпус 

самолета. 

 

1.2 Система электроснабжения однофазного тока 

Источниками однофазной электросети переменного тока 

115 В, 400 Гц являются два преобразователя типа ПО-500 (ра-

бочий и резервный). Каждый преобразователь представляет со-

бой агрегат, состоящий из электродвигателя постоянного тока и 

однофазного генератора переменного тока. При подаче от СЭС 

постоянного тока питания 27 В электродвигатель начинает вра-

щать вал генератора. При вращении вала генератор вырабатыва-

ет напряжение переменного однофазного тока. 

Включение преобразователей осуществляется трехпозицион-

ным переключателем ПО-500 (приложение Б, позиция 55). При 

нейтральном положении переключателя оба преобразователя вы-

ключены. В положениях «рабочий» и «резервный» включается 

соответствующий преобразователь. 

Работа сети однофазного переменного тока контролируется 

вольтметром ЭВ-46 (приложение Б, позиция 44), и сигнальной 

лампой (приложение Б, позиция 53), которая горит при включен-

ном резервном ПО-500.  

Электрическая сеть однофазного тока служит для питания ра-

диооборудования самолета и выполнена по однопроводной схеме, 

как и сеть постоянного тока.  

1.3 Система электроснабжения трехфазного тока 

Источниками трехфазной электросети переменного тока 

36 В, 400 Гц являются преобразователи ПТ-125Ц и ПАГ-1Ф. 

Каждый преобразователь включает в себя электродвигатель по-

стоянного тока 27 В и генератор переменного трехфазного тока. 

Работа ПТ-125Ц и ПАГ-1Ф аналогична работе ПО-500, при по-

даче от СЭС постоянного тока питания 27 В электродвигатель 
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начинает вращать вал генератора. При вращении вала генератор 

вырабатывает напряжение переменного трехфазного тока. 

Электрическая сеть трехфазного тока служит для питания ги-

роскопических приборов: авиагоризонтов AГK-47Б, АГК-17Б, ги-

рополукомпаса ГПК-48 и гироиндукционного компаса ГИК-1. 

Включение преобразователей осуществляется автоматически 

при включении в работу соответствующих приборов выключате-

лями и автоматами защиты сети (АЗС) на центральном пульте 

(приложение А, позиции 23 и 24). 

Приборов контроля источников трехфазного переменного то-

ка не предусмотрено. Их исправность проверяется включением в 

работу соответствующих потребителей. 
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2 ПРИБОРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ САМОЛЕТА 

Приборное оборудование можно разделить на: приборы кон-

троля работы двигателя, приборы контроля систем самолета, пи-

лотажно-навигационные приборы. 

Рассмотрим каждую из указанных групп приборов. 

2.1 Приборы контроля работы двигателя 

Работа двигателя АШ-62ИР на самолете Ан-2 контролируется 

с помощью следующих приборов: 

 электрический дистанционный тахометр ТЭ-45;  

 трехстрелочный моторный индикатор ЭМИ-3К;  

 термоэлектрический термометр головок цилиндров 

2ТЦТ-47; 

 электрический термометр сопротивления ТУЭ-48; 

 мановакуумметр MB-16.  

Электрический дистанционный тахометр ТЭ-45. Предна-

значен для измерения частоты вращения коленчатого вала двига-

теля. Комплект прибора включает в себя: датчик-генератор, указа-

тель и соединяющие их провода (рисунок 4). 

Датчик-генератор, приводимый во вращение от коленчатого 

вала с помощью гибкого валика, вырабатывает переменный трех-

фазный ток, который питает электродвигатель указателя, и тем 

самым приводит его во вращение. На роторе электродвигателя 

установлен блок постоянных магнитов 1, который при вращении 

наводит вихревые токи в чувствительном элементе 2 указателя. 

Взаимодействие вращающегося магнитного поля и вихревых токов 

создает вращающий момент, приложенный к чувствительному 

элементу 2. Вращение через редуктор 4 передается на стрелки ин-

дикатора 5. Стрелки займут конечное положение, когда крутящий 

момент от чувствительного элемента станет равен моменту затяж-

ки спиральной пружины 3. 

Указатель тахометра находится на левой панели приборной 

доски (приложение Б, позиция 15). Цена деления большой стрелки 

20 об/мин, цена деления малой стрелки 200 об/мин. 
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Рисунок 4 – Схема тахометра ТЭ-45 

1 – блок постоянных магнитов; 2 – чувствительный элемент (медный колпачок); 

3 – спиральная пружина; 4 – редуктор; 5 – двухстрелочный индикатор 

 

Так как датчик-генератор прибора сам вырабатывает электри-

ческий ток, то стороннее питание и включение в работу прибора 

не требуется. 

Трехстрелочный моторный индикатор ЭМИ-3К. Предна-

значен для измерения давления и температуры масла на входе дви-

гателя и измерения давления топлива за насосом 

БНК-12. Прибор включает в себя два манометра и один термометр, 

указатели которых совмещены в один индикатор. 

Рассмотрим работу манометра топлива (рисунок 5). 

Указателем прибора является логометр. Датчиком манометра 

является чувствительная мембрана 1, которая под действием раз-

ницы давления топлива P и давления атмосферы Pатм отклоняет 

щетку потенциометра Rд. Положение щетки определяет соотно-

шение сопротивлений плеч потенциометра АО и ОВ. От этих со-

противлений зависят токи в рамках логометра L1 и L2. Эти токи 

создают вокруг рамок электромагнитные поля, которые отклоняют 

постоянный магнит 3 и стрелку указателя, которая жестко с ним 

связана. Магнит 2 предназначен для возвращения стрелки прибора 

в нулевое положение после отключения питания. 
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Манометр масла в составе ЭМИ-3К устроен аналогично и от-

личается от манометра топлива присоединением потенциометра 

Rд, положением возвращающего магнита 2, и более упругой гоф-

рированной мембраной. 

Термометр масла, который входит в состав ЭМИ-3К, пред-

ставлен на рисунке 6. Указателем прибора является логометр. Дат-

чиком термометра является никелевая проволока Rд, электриче-

ское сопротивление которой зависит от величины измеряемой 

температуры. Сопротивление Rд определяет токи в рамках лого-

метра L1 и L2. Эти токи создают вокруг рамок электромагнитные 

поля, которые отклоняют постоянный магнит и стрелку указателя, 

которая жестко связана с ним. 

Включение прибора ЭМИ-3К осуществляется АЗС на централь-

ном пульте (приложение А, позиция 10). Указатель прибора находит-

ся на левой панели приборной доски (приложение Б, позиция 1). 

 

 

Рисунок 5 – Схема манометра топлива 

1 – чувствительная мембрана; 2,3 – постоянные магниты указателя 

Термометры ТУЭ-48 карбюратора и наружного воздуха. 

Термометр карбюратора предназначен для измерения температуры 

воздуха на входе в карбюратор. Термометр наружного воздуха 

определяет температуру за бортом, его датчик установлен на левой 
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бипланной стойке. Принцип работы обоих приборов идентичен 

термометру, рассмотренному в составе ЭМИ-3К. 

 

 

Рисунок 6 – Схема термометра ТУЭ-48 

Включение приборов осуществляется АЗС на центральном 

пульте (приложение А, позиция 8). Указатели термометров нахо-

дятся на левой и правой панелях приборной доски (приложение Б, 

позиции 5 и 41). 

Термоэлектрический термометр головок цилиндров 

2ТЦТ-47. Предназначен для измерения температуры головок 1-го 

и 9-го цилиндров двигателя. Комплект прибора для каждого ци-

линдра включает в себя датчик-термопару, указатель – магнито-

электрический гальванометр и соединительные провода 

(рисунок 7). 

Термопара состоит из двух спаянных проводников (электро-

дов) 2 и 3. Один электрод выполнен из хромеля, другой – из копе-

ля. Место спая электродов 1 припаивается к медной шайбе, под-

кладываемой под заднюю свечу соответствующего цилиндра, а 

холодные концы термопары размещают в корпусе указателя – 

гальванометра. 
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Рисунок 7 – Схема термометра 2ТЦТ-47 

1 – спай концов электродов; 2 – хромелевый электрод; 3 – копелевый электрод; 

4 – обмотка гальванометра; 5 – постоянный магнит; 6 – спиральная пружина;  

7 – индикатор 

В зависимости от разницы температуры горячего Тг и темпе-

ратур холодных Тх концов термопары, в ней возникает термоэлек-

тродвижущая сила. Следовательно, при нагревании спая в цепи 

прибора появляется ток, который будет проходить через рамку 

гальванометра 4. В результате взаимодействия тока, проходящего 

в рамке, и магнитного поля постоянного магнита 5 рамка будет 

поворачиваться вместе со стрелкой 7 индикатора температуры. 

Стрелка займет конечное положение, когда крутящий момент от 

рамки станет равен моменту затяжки спиральной пружины 6. 

Указатель прибора находиться на левой панели приборной 

доски (приложение Б, позиция 2). 

Так как при нагреве в цепи термопары возникает термоэлек-

тродвижущая сила, то стороннее питание и включение в работу 

прибора не требуется. 

Мановакуумметр МВ-16. Предназначен для измерения дав-

ления топливно-воздушной смеси за нагнетателем. 

Схема прибора представлена на рисунке 8. Корпус прибора 

через штуцер 6 связан с полостью сборника-распределителя нагне-

тателя. В корпусе находится чувствительный элемент – анероид-

ная коробка 1, которая представляет собой герметичную гофриро-

ванную полость, с низким давлением внутри. 
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Рисунок 8 – Мановакуумметр МВ-16 

1 – анероидная коробка; 2 – нижний центр; 3 – верхний центр;  

4 – биметаллический валик; 5 – тяга; 6 – штуцер; 7 – биметаллическая пластинка; 

8 – зубчатый сектор; 9 – трибка; 10 – волосок 

При изменении давления, создаваемого нагнетателем двигате-

ля, меняется давление и в корпусе прибора, что приводит к сжа-

тию или расширению анероидной коробки. Эта деформация через 

передающий механизм 5,7,8,9,10 передается на стрелку, которая 

индицирует давление наддува в миллиметрах ртутного столба. 

Указатель прибора находится на левой панели приборной 

доски (приложение Б, позиция 3). 

Прибор не потребляет электрический ток и не требует прину-

дительного включения в работу. 

2.2 Приборы контроля работы систем самолета 

К приборам контроля работы систем самолета относятся: топ-

ливомер СБЭС-1447, указатель положения закрылков УЗП-47, 

уҡазатель положения створок маслорадиатора УЗП-48, амперметр 
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А-1, вольтамперметр ВА-3, вольтметр переменного однофазного 

тока ЭВ-46, манометры воздушной системы. 

В рамках практической работы будут рассмотрены только 

указатели положения и топливомер. 

Указатели положения УЗП-47 и УЗП-48. По шкале УЗП-47, 

разградуированной от 0 до 45° определяют положение закрылков, 

указатель створок маслорадиатора УЗП-48 цифровой шкалы не 

имеет. Включение приборов в работу осуществляется АЗС на цен-

тральном пульте кабины пилотов (приложение А, позиция 9). 

Управление электромеханизмами перемещения закрылков и ство-

рок маслорадиатора производится нажимными переключателями, 

расположенными на том же пульте. Датчик каждого прибора пред-

ставляет собой кольцевой потенциометр, питаемый постоянным 

током 27 В (рисунок 9). Отклонение створок или выпуск (уборка) 

закрылков вызывает перемещение трех щеток потенциометра. По-

ложение щеток определяет снимаемые в точках A, B и C напряже-

ния, от величин которых зависят токи в рамках L1, L2, и L3 указа-

теля-логометра. Токи в рамках создают электромагнитное поле. 

При взаимодействии с полем отклоняется постоянный магнит и 

стрелка указателя, которая жестко связана с ним. 

Указатели приборов находятся на центральном пульте управ-

ления (приложение А, позиции 13 и 17). 

 

 
 

Рисунок 9 – Схема указателя положения 
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Топливомер СБЭС-1447. Предназначен для измерения сум-

марного количества топлива в баках самолета, количества топлива 

по группам баков и сигнализации о минимальном остатке топлива 

(≤ 55 литров) в каждой группе. 

В комплект топливомера входят шесть датчиков (по одному в 

каждом баке), указатель-логометр, переключатель измерения, две 

лампы сигнализации о минимальном остатке топлива. Указатель и 

сигнальные лампы находятся на левой панели приборной доски 

(приложение Б, позиции 6,7,7*), переключатель измерения – на 

левом пульте в кабине пилотов (приложение В, позиция 6). 

При переводе переключателя измерения в положение «сум-

ма», стрелка прибора показывает по верхней шкале суммарное ко-

личество топлива в баках обоих групп; в положениях «левая» или 

«правая» стрелка показывает по нижней шкале количество топли-

ва в соответствующей группе. 

Количество топлива в каждом баке определяется при помощи 

датчика поплавкового типа. Изменение уровня топлива вызывает 

перемещение поплавка в баке, а вместе с ним и щетки потенцио-

метра (рисунок 10). Потенциометры датчиков соединены между 

собой в группы. С помощью переключателя измерения происходит 

подключение к измерительной цепи отдельно датчиков левой 

группы, правой или обеих групп. Это обеспечивает измерение раз-

дельного и суммарного запаса топлива. 

Потенциометр АB на рисунке – это упрощенное изображение 

нескольких потенциометров подключенной группы датчиков. Из-

мерительная схема прибора составлена таким образом, что сопро-

тивления плеч АО и OB зависят от количества топлива в выбран-

ной группе баков. Эти сопротивления определяют токи в рамках 

логометра L1 и L2. Токи создают вокруг рамок электромагнитные 

поля, которые отклоняют постоянный магнит и связанную с ним 

стрелку указателя. 

При критическом остатке топлива цепь питания лампы Л за-

мыкается, и лампа загорается. 

Включение прибора в работу осуществляется АЗС на цен-

тральном пульте кабины пилотов (приложение А, позиция 11). 
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Рисунок 10 – Схема топливомера 

2.3 Пилотажно-навигационные приборы 

Пилотажно-навигационные приборы предназначены для кон-

троля параметров, которые характеризуют движение летательного 

аппарата: скорость, высоту, вертикальную скорость, положение 

самолета относительно линии горизонта и направление полета от-

носительно магнитного или истинного меридиана. 

На самолете Ан-2 устанавливаются следующие пилотажно-

навигационные приборы: указатель скорости УС-350, высотомер 

ВД-10, вариометр BP-10, авиагоризонты АГК-47Б, АГК-17Б, гиро-

полукомпас ГПК-48 и гироиндукционный компас ГИК-1. 

АГК-47Б, АГК-17Б, ГПК-48, ГИК-1 относятся к группе гиро-

скопических приборов и имеют в своем составе размещенный  
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в раме подвеса электродвигатель, который питается переменным 

током 36 В, 400 Гц. 

Высотомер, указатель скорости, и вариометр являются мано-

метрическими приборами, к которым от приемника воздушного 

давления ПВД-6М подводится полное и/или статическое давление 

воздуха. Сам приемник установлен на левой бипланной стойке в 

линию полета, давление от приемника к приборам в кабине само-

лета поступает по специальным трубопроводам. 

Высотомер ВД-10. Предназначен для измерения барометри-

ческой высоты полета, то есть высоты относительно выбранной 

поверхности с заданным давлением. Такая поверхность называется 

изобарической, а ее давление задается на приборе кремальерой 18 

(рисунок 11). Если заданное давление равно 760 мм. рт. ст., то 

 

 

 

Рисунок 11 – Высотомер ВД-10 

1, 2 – анероидные коробки; 3 – нижний центр; 4 – верхний центр;  

5 – биметаллический компенсатор; 6 – тяга; 7 – ось сектора; 8 – зубчатый сектор; 

9,10,19,20,21,22 – шестерни; 11 – шестерня малой стрелки; 12,13 – индексы;  

14 – большая стрелка; 15 – шкала; 16 – малая стрелка;  

17 – шкала барометрического давления; 18 – кремальера 
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стрелки 14, 16 прибора показывают абсолютную высоту Hабс, ко-

торая измеряется от уровня моря (рисунок 12). Если заданное дав-

ление равно давлению на аэродроме взлета или посадки, то стрел-

ки показывают относительную высоту Hотн. Индексы 12, 13 высо-

томера отсчитывают высоту выбранной изобарической поверхно-

сти над уровнем моря Hпов. 

 

 

Рисунок 12 – Высоты полета самолета 

Следует заметить, что высотомер ВД-10 не позволяет опреде-

лить истинную высоту Hист, которая отсчитывается от поверхно-

сти, над которой находится самолет. 

Принцип работы высотомера основан на измерении атмо-

сферного (статического) давления, которое поступает в корпус 

прибора от приемника ПВД-6М. При увеличении высоты давле-

ние падает, и анероидные коробки 1, 2 расширяются, с уменьше-

нием высоты давление повышается, а коробки сжимаются. Де-

формация коробок через передаточный механизм вызывает от-

клонение стрелок. 

На самолете установлено два высотомера на левой и правой 

панелях приборной доски (приложение Б, позиции 11 и 46). 

Вариометр ВР-10. Предназначен для определения вертикаль-

ной скорости подъема или снижения самолета. 
Чувствительным элементом вариометра является манометри-

ческая коробка 1 (рисунок 13), которая расположена в герметич-
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ном корпусе прибора. Атмосферное давление от ПВД-6М поступа-
ет в коробку через трубку большого сечения 7, а в корпус прибора 
через трубку малого сечения (капилляр) 3.  

 

 

Рисунок 13 – Вариометр ВР-10 

1 – манометрическая коробка; 2 – пружина; 3 – капиллярная трубка;  
4 – штуцер; 5 – передающий механизм; 6 – юстировочное устройство;  

7 – соединительная трубка 

За счет капилляра давление в корпусе меняется с запозданием 
по отношению к давлению в коробке. Таким образом, при взлете 
самолета давление из корпуса вариометра будет медленно страв-
ливаться в атмосферу, а в манометрической коробке упадет почти 
мгновенно, то есть давление в корпусе будет больше чем в короб-
ке, что приведет к ее сжатию. Сжатие коробки через передаточный 
механизм 5 приведет к отклонению стрелки прибора. Угол пово-
рота стрелки зависит от разницы давления в корпусе и манометри-
ческой коробке. Конструкция прибора такова, что эта разница 
пропорциональна вертикальной скорости самолета. 

Аналогично происходит при снижении. Давление в корпус 
прибора из-за капилляра нагнетается с запозданием, а в коробке 
возрастает быстро. Таким образом, давление в корпусе будет 
меньше чем в коробке, что приведет к ее расширению. Расширение 
манометрической коробки через передаточный механизм приведет 
к отклонению стрелки прибора. 
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Для того чтобы поставить стрелку на ноль при отсутствии 

вертикальных скоростей перемещения самолета имеется специ-

альный юстировочный винт 6, который необходимо вывернуть, 

потянуть на себя, и поворачивая его подвести стрелку на ноль. Эту 

операцию проводят при стоянке самолета на земле. 

На самолете установлено два вариометра на левой и правой 

панелях приборной доски (приложение Б, позиции 10 и 45). 

Указатель скорости УС-350. Предназначен для определения 

скорости движения самолета относительно воздуха.  

Чувствительным элементом прибора является манометриче-

ская коробка 4, которая находится в корпусе прибора (рисунок 14). 

От приемника 1 в прибор подается атмосферное (статическое) и 

полное давление воздуха. В корпус прибора поступает статическое 

давление Pст, которое зависит от высоты полета самолета. В мано-

метрическую коробку поступает полное давление, то есть сумма 

 

 

Рисунок 14 – Указатель скорости УС-350 

1 – приемник воздушного давления ПВД-6М; 2 – трубопровод полного давления; 

3 – трубопровод статического давления; 4 – манометрическая коробка 

Pст и динамического давления Pд, которое обусловлено продольной 

составляющей скорости движения самолета. Таким образом, на 

коробку в корпусе действует разница давлений (Pд + Pст) – Pст.  



28 

В результате происходит деформация коробки, которая зависит от 

величины динамического давления Pд. 

При возрастании скорости летательного аппарата динамиче-

ское давление увеличивается и коробка расширяется. При умень-

шении скорости динамическое давление падает и коробка сжима-

ется. Расширение или сжатие коробки через передаточный меха-

низм вызывает отклонение стрелки прибора. 

На самолете установлено два указателя скорости на левой и 

правой панелях приборной доски (приложение Б, позиции 13 и 39). 

Авиагоризонты АГК-47Б и АГК-17Б. Являются комбинаци-

ей трех приборов, смонтированных в одном корпусе: авиагоризон-

та, указателя поворотов и указателя скольжения. 

Принцип действия авиагоризонта основан на свойстве глав-

ной оси свободного гироскопа сохранять неизменным в простран-

стве приданное положение. Гироскоп включает в себя электродви-

гатель трехфазного переменного тока 36 В, 400 Гц, и карданнов 

подвес в виде двух подвижных рамок для удержания электродви-

гателя. Ось ротора гироскопа (главная ось) устанавливается перед 

включением прибора в работу вертикально с помощью специаль-

ного устройства, управляемого выведенной на лицевую панель 

прибора ручкой с надписью «Арретир». О положении самолета в 

пространстве пилот судит по смещению силуэта самолетика на 

лицевой панели и прибора относительно шкалы, связанной с рото-

ром. Прибор имеет две шкалы: тангажа и крена. В выключенном 

положении прибор должен быть заарретирован, что осуществляет-

ся вытягиванием рукоятки с надписью «Арретир» на себя. На при-

боре при этом появляется красный сигнальный флажок (бленкер) с 

надписью «Арретир». Приборы включаются АЗСами на централь-

ном пульте (приложение А, позиции 23 и 24). Через 2…3 минуты 

после включения прибора производят его разарретирование, утап-

ливанием ручки «Арретир». Исправный прибор через 3…5 минут 

после включения и разарретирования покажет истинное положе-

ние самолета относительно уровня места стоянки. Если прибор 

неисправен, силуэт самолетика уйдет вверх или вниз, покажет 

большой крен или будет дрейф его показаний. 

Приборы размещены на левой и правой панелях приборной 

доски (приложение Б, позиции 14 и 40). 
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3 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ  

1. Какая система электроснабжения на самолете является 

первичной? Перечислите ее источники электроэнергии. 

2. Какие системы электроснабжения на самолете являются 

вторичными? Перечислите их источники электроэнергии. 

3. Перечислите потребители сети постоянного тока и потре-

бители сетей переменного тока. 

4. Объясните, каким образом при работе генератора поддер-

живается напряжение 27,5 … 28,5 В в сети постоянного тока. 

5. В каком случае при работающем двигателе происходит 

подключение генератора к шине 27 В, какой агрегат осуществляет 

автоматическое подключение генератора? 

6. Когда происходит автоматическое отключение генератора 

от шины 27 В и подключение потребителей электроэнергии к ак-

кумуляторной батарее? 

7. Для чего предназначен переключатель «БОРТ-

АЭРОДРОМ»? 

8. Какими приборами контролируется работа сети постоянно-

го тока, что измеряют эти приборы?  

9. Каким образом включить источники электроэнергии пере-

менного тока?  

10.  Какими приборами контролируется работа сетей однофаз-

ного и трехфазного переменного тока? 

11.  Перечислите приборы контроля работы двигателя и 

назовите величины, которые контролируют по этим приборам. 

Каким током питаются указанные приборы? Как включить их  

в работу? 

12.  Перечислите приборы контроля работы систем самолета 

и назовите величины, которые контролируют по этим приборам. 

Каким током питаются указанные приборы? Как включить их в 

работу? 

13.  Перечислите пилотажно-навигационные приборы и 

назовите величины, которые контролируют по этим приборам. 

Каким током питаются указанные приборы? Как включить их в 

работу? 



30 

14.  Объясните принцип работы приборов, контролирующих 

давление масла и топлива, температуру масла и воздуха, частоту 

вращения коленчатого вала, температуру головок цилиндров, ко-

личество топлива. 

15.  Какими приборами осуществляется контроль положения 

закрылков и створок маслорадиатора, какой принцип работы этих 

приборов, каким током они питаются? 

16.  Объясните принцип работы указателя скорости, высото-

мера и вариометра. 
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4 ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

4.1 Подготовка к выполнению работ 

Подготовительные работы выполняются под руководством 

инженера учебного аэродрома. Подготовка заключается в деталь-

ном ознакомлении с расположением в кабине самолета приборов, 

указателей и органов управления (рычагов, переключателей и т.п.), 

в установке на борт аккумуляторной батареи, подключении аэро-

дромного источника питания постоянного тока 27 В, снятии 

струбцин с закрылков и триммеров, заглушек с приемника воз-

душного давления. 

Перед включением самолета под ток необходимо убедиться, 

что все выключатели в кабине самолета находятся в выключенном 

или нейтральном положении. При нахождении самолета под током 

на фюзеляже слева от входной двери должна быть установлена 

табличка «САМОЛЕТ ПОД ТОКОМ».  

Все приборы контроля и органы управления расположены на 

приборной доске, центральном и левом пультах.  

Приборная доска (приложение Б) включает в себя левую и 

правую съемные панели и откидной центральный электрощиток, 

размещенные на основной панели (позиции А, В, Б, Г соответ-

ственно). Съемные панели и откидной щиток обеспечивают при 

техническом обслуживании хороший доступ к приборам и органам 

управления, расположенным на них. 

На левой и правой панелях приборной доски расположены 

пилотажно-навигационные приборы, приборы контроля работы 

двигателя и ряд других устройств. 

На центральном электрощитке установлены автоматы защиты 

сети, переключатель ПО-500, пульт АРК и прочие элементы. 

Центральный пульт (приложение А) установлен на полу каби-

ны между креслами пилотов. На панели пульта расположены ры-

чаги управления двигателем, воздушным винтом, переключатели 

управления створками капота, маслорадиатора, закрылками, 

триммерами; указатели положения закрылков, створок маслоради-

атора, пульт управления радиостанцией, реостаты ламп УФО и 

некоторые другие органы управления. 
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Включение электромеханизма на выпуск закрылков осу-
ществляется кнопкой на торце рычага сектора нормального газа 
(приложение А, позиция 1), на уборку – кнопкой на панели цен-
трального пульта (приложение А, позиция 20). 

Трехпозиционные нажимные переключатели электромеха-
низмов триммеров, управления створками капота и маслорадиато-
ра расположены на панели центрального пульта (приложение А, 
позиции 18, 21, 22, 15, 16). Для включения электромеханизма 
необходимо нажать и удержать переключатель до достижения 
триммером (створками) нужного положения. О нейтральном по-
ложении триммеров сигнализирует включение ламп с синим све-
тофильтром, расположенных рядом с переключателями (приложе-
ние А, позиция 19). 

Размещение остальных наиболее важных органов управления 
и элементов индикации было рассмотрено при их описании в 
предыдущих разделах. 

Отсек установки аккумуляторной батареи расположен внутри 
фюзеляжа по левому борту в хвостовой части самолета справа от 
входной двери. 

Розетка подключения аэродромного питания расположена 
снаружи по левому борту фюзеляжа в хвостовой части справа от 
входной двери. 

На самолетах разных серий рассмотренное оборудование 
может различаться между собой из-за установки более совер-
шенных или дополнительных устройств. По этой причине могут 
измениться расположение и конструктивное выполнение того 
или иного органа управления или индикации. Например, вместо 
кнопки – выключатель, вместо сигнальной лампы – световое таб-
ло и т.п. В связи с этим перед выполнением работы необходимо 
внимательно изучить расположение и назначение соответствую-
щих органов управления. Для облегчения понимания элементы 
на пультах и щитках имеют шильдики (металлические таблички  
с подписями). 

4.2 Технология выполнения работ 

Все работы по техническому обслуживанию спецоборудо-
вания самолета проводятся в строгом соответствии с указания-
ми, изложенными в технологических картах, которые приведе-
ны далее. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Внешний вид центрального пульта управления 
 

 

 
 

 

1 – рычаг-сектор нормального газа; 2 – рычаг-сектор шага вин-

та; 3 – рычаг-сектор высотного корректора; 4 – лампа сигнали-

зации двери; 5 – рычат-сектор пылефильтра; 6 – выключатель 

генератора; 7 – переключатель «БОРТ-АЭРОДРОМ»; 8 – АЗС 

термометров ТУЭ-48; 9 – АЗС указателей положения закрыл-

ков и масляного радиатора; 10 – АЗС ЭМИ-3К; 11 – АЗС топ-

ливомера; 12 – рычаг сектора останова двигателя; 13 – указа-

тель положения створок масляного радиатора; 14 – рычаг сек-

тор обогрева карбюратора; 15 – нажимной переключатель 
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створок капота; 16 – нажимной переключатель створок масля-

ного радиатора; 17 – указатель положения закрылков УЗП-47; 

18 – нажимной переключатель триммера элерона; 19 – лампы 

сигнализации нейтрального положения триммеров элерона, 

руля высоты и руля направления; 20 – кнопка уборки закрыл-

ков; 21 – нажимной переключатель триммера руля высоты,  

22 – нажимной переключатель триммера руля направления;  

23 – АЗС-5 АГК-47Б и ГПК-48; 24 – выключатель В-45 ГИК-1 

и АГК-17Б. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Расположение элементов приборной доски 
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1 – трехстрелочный индикатор ЭМИ-3К; 2 – термометр цилин-

дров 2ТЦТ-47; 3 – мановакуумметр МВ-16; 4 – лампа сигнали-

зации МРП-48; 5 – термометр карбюратора ТУЭ-48; 6 – топли-

вомер СБЭС-1447; 7, 7* – лампы сигнализации остатка топлива 

в левом и правом полукрыле; 8 – указатель радиовысотомера 

РВ-УМ; 9, 42 – кнопки быстрого согласования ГИК-1; 10 – ва-

риометр ВР-10; 11 – высотомер ВД-10; 12 – указатель гироин-

дукционного компаса УГР-1; 13 – указатель скорости УС-350 

(УС-35У); 14 – авиагоризонт АГК-47Б; 15 – тахометр ТЭ-45;  

16 – контроль сигнала пожара; 17 – гирополукомпас ГПК-48;  

18 – лампа сигнализации пожара; 19 – переключатель магнето 

ПМ-1; 20 – кнопка включения огнетушителя; 21 – ручное вклю-

чение стартера; 22 – кнопка стартера ПН-45 (ПНГ-15) (пере-

ключатель); 23 – амперметр А-1; 24 – АЗС-15 верхних закрыл-

ков; 25 – АЗС-5 управления закрылками; 26 – АЗС-15 нижних 

закрылков; 27 – компас КИ-13; 28 – АЗС-5 триммера элерона; 

29 – АЗС-5 триммера руля высоты; 30 – АЗС-5 триммера руля 

поворота; 31 – АЗС-5 командной радиостанции; 32 – АЗС-5 пе-

реговорного устройства; 33 – АЗС-40 связной радиостанции;  

34 – АЗС-5 радиовысотомера РВ-2; 35 – АЗС-5 радиокомпаса 

АРК-5; 36 – выключатель Б-45 МРП-48; 37 – щиток АРК-5;  

38 – часы АЧС-1; 39 – указатель скорости УС-350 (УС-35У);  

40 – авиагоризонт АГК-17Б; 41 – термометр ТУЭ-48 наружного 

воздуха; 43 – указатель гироиндукционного компаса УК-3;  

44 – вольтметр ЭВ-46; 45 – вариометр ВР-10; 46 – высотомер 

ВД-10; 47 – АЗС-5 обогрева АЧС-1; 48 – пульт управления  

УС-9ДМ; 49 – указатель радиокомпаса АРК-9; 50 – АЗС-5 под-

света компаса КИ-13, КЛСРК правой, плафона кабины и хвоста; 

51 – АЗС-5 сирены, освещения за доской, плафона в фюзеляже, 

сигнала двери; 52 – АЗС-5 освещения под полом, УФО цен-

трального пульта; 53 – сигнализация резервного ПО-500;  
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54 – АЗС-5 розетки переносной лампы, УФО на штанге, подсве-

та связной радиостанции, освещения АБ-52; 55 – переключатель 

ПО-500; 56 – АЗС-5 противопожарного оборудования;  

57 – АЗС-5 УФО правого борта левого пульта, КЛСРК левой;  

58 – АЗС-10 створок капота; 59 – АЗС-5 обогрева ПВД;  

60 – АЗС-10 створок маслорадиатора; 61 – выключатель В-45 

освещения фюзеляжа; 62 – выключатель В-45 освещения каби-

ны; 63 – вольтамперметр ВА-3; 64 – АЗС-5 нижних строевых 

огней; 65 – АЗС-5 рулежной фары; 66 – АЗС-15 правой фары;  

67 – АЗС-5 верхних строевых огней; 68 – АЗС-5 АНО;  

69 – АЗС-15 левой фары; 70 – сигнальная лампа отказа генера-

тора; А – левая съемная панель; Б – откидной центральный щи-

ток; В – правая съемная панель; Г – основная панель. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Левый пульт кабины пилотов 
 

 

 
 

 

1 – АЗС-15 разжижения масла; 2 – АЗС-5 обогрева стекол; 

3 – АЗС-10 стеклоочистителей; 4 – манометр воздуха в цилин-

драх сельхозоборудования; 5 – двухстрелочный манометр тормо-

зов на 12 кгс/см2; 6 – переключатель 2ППН-45 топливомера;  

7 – АЗС-15 топливного насоса БПК-4; 8 – рукоятка четырехходо-

вого топливного крана; 9 и 10 – выключатель В-45 левого и пра-

вого стеклоочистителей; 11 – манометр воздуха на 80 кгс/см2;  

12 – АЗС-20 обогрева среднего стекла; 13 – кран зарядки воз-

душной системы; 14 – АЗС-25 обогрева бокового стекла;  

15 – реостат пульта РУФО-48; 16 – заливной шприц. 
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