(Л8)   3.8. Призначення і технічні характеристики агрегатів системи електропостачання постійного струму
Система електропостачання постійним струмом напругою 27 В призначена для централізованого електропостачання споживачів постійним струмом напругою 27 В.

До складу системи входять:

– три трансформаторно-випрямних пристрої F11RB4140;

– три апарати захисту та управління АЗУВУ200Б;

– три трансформатора ТТА1–115–400;

– дві акумуляторні батареї 20FP25H1CT–R;

– комутаційна, захисна, вимірювальна апаратура та світлосигнальні табло.

Трансформаторно-випрямний пристрій F11RB4140
Трансформаторно-випрямний пристрій F11RB4140 перетворює змінний трифазний струм напругою 115/200 В частотою 340-514 Гц в постійний струм напругою 27 В і призначений для електроживлення споживачів постійним струмом.

Конструктивно він являє собою статичний перетворювач, в який входять знижуючий трансформатор, випрямний блок, блок фільтрації вихідної напруги, електронний пристрій контролю і управління, що аналізує вхідну і вихідну напругу і видає сигнал дозволу на включення ВУ і вентилятора обдування. При надходженні на вхід трифазного струму напругою 115/200 В аналізатор перевіряє його характеристики і вмикає вентилятор обдування. Після виходу вентилятора на режим підключається трансформаторно-випрямний пристрій. При досягненні напруги на виході рівня включення (24 В і вище) аналізатор включає коло видачі сигнала на підключення випрямного пристрою до бортової мережі. Сигнал видається у вигляді напруги +27 В і зберігається у всіх випадках до зняття керуючого сигнала на включення ВУ, який надходить з літакової мережі від вимикача ВУ. Таким чином, забезпечується можливість відновлення ВУ при випадкових збоях протягом часу, який визначається затримкою реле часу в схемі відключення, яке спрацьовує через 2 секунди.

Блок фільтрів забезпечує згладжування пульсацій вихідної напруги, що забезпечує високу якість електроживлення.

Основні технічні дані:

– номінальна потужність 
6 кВт;

– номінальна напруга 
від 27 до 29 В;

– номінальний струм навантаження 
200 А;

– напруга без навантаження (ХХ) 
від 29 до 30 В.
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Принципіальна схема випрямного пристрою  ВУ-6А.
Апарат захисту та управління АЗУВУ200Б
АЗУВУ200Б призначений для:

– комутації силової шини;

– захисту мережі та підключеного до мережі ВУ;

– видачі сигнала про включення випрямного пристрою в мережу.

Апарат працює разом з випрямним пристроєм F11RB4140.

АЗУВУ200Б складається з контактора та поляризованого реле, поміщених в загальний корпус.

При подачі напруги 27 В від ВУ на контакт "В" апарата АЗУВУ200Б, апарат спрацьовує і підключає випрямні пристрої до відповідної аварійної шині АВШ1 (АВШ2) ЦРУ 27В (через контакт "СЕТЬ" (рис. 3.12).

Сигнал про включення ВУ видається з контакта "С" апарата АЗУВУ200Б.

При короткому замиканні на ділянці від апарата до випрямного пристрою струм, що проходить у зворотному напряму, відключає апарат і ВУ від бортової мережі. Для повернення апарату у вихідне положення (після усунення дефекта, викликаного коротким замиканням) необхідно подати 27 В на контакт "Г" (короткочасно не більше однієї хвилини).

На літаку апарати АЗУВУ200Б встановлені:
– для ВУ № 1 – в лівому ЦРУ 27В;

– для ВУ № 2 і ВУ № 3 – в правому ЦРУ 27В.

Основні технічні дані:

Номінальна напруга живлення 
27 В;

Номінальний струм навантаження 
200 А;

Напруга спрацьовування:

•  на включення при напрузі на контактах "В" і "–" 
не більше 24 В;

•  на відключення при напрузі на контактах "В" і "–" 
не більше 8 В;

•  зворотний струм, при якому апарат спрацьовує на відключення від 50 до 60 А.

Акумуляторна батарея 20FP25H1CT-R
Акумуляторна батарея 20FP25H1CT–R є вторинним джерелом електроенергії постійного струму, в якому електрична енергія при заряді перетворюється на хімічну, а хімічна енергія при розряді – в електричну.

Умовне позначення акумуляторної батареї розшифровується таким чином:

20 – кількість послідовно з'єднаних акумуляторів;

FP – тип електродів акумулятора (спечний, плівковий);

25 – номінальна ємність в ампер-годинах (при годинному режимі розряду);

H1C – тип акумулятора (безпека плюс надійність);

Т – наявність термодатчика;

R – модифікація у контейнері виробництва СНД.

Акумуляторна батарея 20FP25H1CT–R складається з 20 послідовно з'єднаних акумуляторів (елементів) FP25H1C.

Кожен акумулятор складається з позитивних (нікелевих) і негативних (кадмієвих) пластин, сепаратора, електроліта, посудини і клапана.

Блок пластин, розділених сепараторами, поміщений в корпус, виготовлений з термостійкої пластмаси. В корпус залитий електроліт – розчин їдкого калію, який в реакції не бере участь, а тільки служить провідником струму між позитивними і негативними пластинами. Тому густина електроліту не є критерієм ступеня заряду акумулятора.

Верхня кришка корпусу має три отвори: два – для силових виводів і один – для клапана. Клапан забезпечує видалення газів, що утворюються в процесі роботи, при тиску (0,35±0,2) кгс/см2, а також запобігає витоку електроліту при еволюціях літака.

На міжелементному з'єднанні акумуляторів 10 і 11 встановлений біметалевий термодатчик. Якщо в процесі роботи температура міжелементного з'єднання досягне (70±2,8)ºС, контакти термодатчика замкнуться і включать табло сигналізації про перегрів акумуляторної батареї. Батарею в цьому випадку слід відключити від бортової мережі. Табло згасне при зменшенні температури нижче (70±2,8)ºС.

Батареї розташовані у відсіку, що знаходиться в лівому обтічнику між 23 і 24 шпангоутами.

Основні технічні дані:

Місткість при годинному режимі розряду 
– 25 А·год;

Напруга:

•  при холостому ході 
– 25,5 В;

•  при навантаженні від 85 до 100 А 
– 23 В;

Температура спрацьовування термодатчика 
– (70±2,8) ºС;

Маса                                                                                – 24,5 кг.
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Рис. 3.12. Принципова схема управління випрямними пристроями.
3.9. Призначення і технічні характеристики агрегатів системи електропостачання змінного струму постійної частоти
СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц призначена для централізованого електропостачання споживачів змінним трифазним струмом напругою 200 В або 115 В частотою 400 Гц.
До складу системи входять:
– три статичних перетворювачі типу ПТС–2500;
– два апарати перемикання шин АПШ–3М;
– апарат перемикання перетворювачів АПП–1М–5;
– комутаційна, захисна, вимірювальна апаратура та світлосигнальні табло.
Перетворювач ПТС-2500
Перетворювач трифазний статичний ПТС–2500 призначений для живлення споживачів бортової мережі змінного трифазного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц.
До складу ПТС–2500 входять:
– блоки управління БУ–39А і БУ–40А;
– блок контролю і захисту БКЗ–2500;
– два блоки інвертування;
– трансформаторно-дросельний блок;
– фільтр радіоперешкод, фільтри вхідної та вихідної напруги;
– два електровентилятори.
Напруга 27 В з фільтра вхідної напруги надходить на інвертори, що перетворюють його в прямокутні імпульси напруги змінного струму. До виходу інверторів підключений трансформаторно-випрямний пристрій, що перетворює ці імпульси в трифазну змінну напругу синусоїдальної форми. Регулювання напруги здійснюється блоком управління. Блок контролю і захисту БК3–2500, що входить в перетворювач, має пристрій вбудованого контролю (ПВК) і пристрій захисту від струмів перевантаження. ПВК через контакти 4, 5, 6 рознімання Х2 перетворювача (рис. 3.11) підключений до фаз А, В, С. Контактори ПВК вимірюють фазні напруги і при досягненні ними граничних значень формують сигнал на відключення перетворювача.
Встановлені перетворювачі ПТС–2500 під підлогою між шпангоутами № 7 і 9: ПТ1 і ПТ3 – ліворуч, ПТ2 – праворуч.
Основні технічні дані:
Номінальна потужність 
– 2500 ВА;
Номінальна напруга живлення 
– 27 В;
Номінальна вихідна напруга 

– 115 В (фазна);
Номінальна частота 
– 400 Гц;
Напруга спрацьовування ПВК:
•  при підвищенні напруги від 125 до 131 В з затримкою часу від 0,3 до 1,0 секунди;
•  при зниженні напруги від 103 до 97 В з затримкою часу від 5,1 до 6,9 секунди.
Апарат перемикання перетворювачів АПП–1М–5
Апарат перемикання перетворювачів АПП–1М–5 у схемі управління перетворювачами ПТС–2500 виконує наступні функції:
– перемикання шин ПТ1 та аварійних шин АВШ на живлення від перетворювача ПТ3 при відмові перетворювача ПТ1 або виникненні аварійної ситуації (обрив, коротке замикання) у трифазному колі від ПТ1 до контактора К2 (рис. 3.11). В цьому випадку реле К1, К4 і К17 та контактори К2 і К3 відпускають, а реле К11 та контактори К5, К7 і К9 спрацьовують. В результаті с ПТ1 знімається живлення 27 В, він відключається від шин ПТ1 та шин АВШ і до них підключається ПТ3;
– перемикання аварійних шин АВШ на живлення від перетворювача ПТ3 при виникненні аварійної ситуації в колі від автомата захисту F6 до контактів контактора К7. В цьому випадку реле К1 і К4 та контактор К2 залишаються включеними, а контактор К5 вимикається. Шини ПТ1 продовжують живитися від ПТ1, а шини АВШ перемикаються на живлення від ПТ3.
Апарат АПП–1М–5 встановлено на перегородці шпангоута № 7 ліворуч.
Основні технічні дані:

Номінальна напруга живлення 
– 27 В;
Номінальна напруга контрольованої лінії 
– 200 В;
Час спрацьовування 
– до 4 секунд.

Апарат перемикання шин АПШ–3М
Апарат перемикання шин АПШ–3М у схемі управління перетворювачами 
ПТС–2500 призначений для відключення перетворювача ПТ3 від шин ПТ1 або ПТ2 (до однієї з яких він був підключений) при зникненні або зниженні нижче заданого рівня однієї, двох або трьох лінійних напруг на ділянці, контрольованій апаратом перемикання шин Е1 або Е3 (рис.3.11) в результаті обриву або короткого замикання.

При спрацьовуванні апарату перемикання шин Е1 відпускає реле К11, яке своїми контактами (2-3) розриває коло живлення контактора К5. Контактор К5 відпускає і своїми контактами відключає перетворювач ПТ3 від шини ПТ1.

При спрацьовуванні апарата перемикання шин Е3 відпускає реле К16, відключається контактор К18, якій відключає перетворювач ПТ3 від шини ПТ2.

Апарат перемикання шин Е1 встановлений в лівому РУ115/200В, апарат Е3 – у правому РУ115/200В.

Основні технічні дані:

Напруга живлення 
– від 24 до 29,4 В;

Напруга спрацьовування 
– від 130 до 170 В;

Час спрацьовування 
– від 0,15 до 0,4 секунди.
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Рис. 3.11. Принципова схема управління перетворювачами.
[image: image4.jpg]




3.10. Електропостачання постійним струмом від аеродромного джерела
Аеродромне джерело постійним струмом 27 В має такі особливості підключення на бортову мережу:
1. Аеродромне джерело підключається на всю бортову мережу постійного струму.
2. При включеному на бортову мережу аеродромному джерелі блокується включення:
– акумуляторних батарей;
– випрямних пристроїв;
– табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ", "ПТ3–ВКЛЮЧИ", "ПИТАНИЕ ОТ АКУМ".
3. При запуске двигуна ДСУ бортова мережа постійного струму і стартер двигуна ДСУ живляться від аеродромного джерела. Включення на шину запуску і флюгерування акумуляторної батареї № 1 не відбувається;
4. Живлення шини заправки паливом може здійснюватися при підстикованому розніманні аеродромного джерела без включення його перемикачем аеродромного джерела.
При підстикованому розніманні аеродромного джерела (рис. 3.13) «плюс» зі з'єднувача рознімання ХР1 через запобіжник F31 і замкнені контакти (В2-Д2) реле К27 подається на обмотку реле К25, яке спрацьовує і:
– замикаючими контактами (5-6) підводить напругу 27 В до контакта 4 перемикача (203-S2);
– замикаючими контактами (2-3) через контакти (11-10) реле К4 включає контактор К22, що підводить напругу 27 В до шини заправки паливом.
Реле К27 контролює полярність аеродромного джерела і не допускає підключення його до бортової мережі зі зворотною полярністю, а також не допускає живлення мережі цим джерелом підвищеною напругою (більше 30 В). В обох випадках реле К27 спрацьовує і розмикаючими контактами (В2-Д2) знеструмлює реле К25.
Після установки перемикача (203-S2) в положення "АЭР 27В" напруга 27 В через контакти (5-6) реле К25 і (4-6) перемикача (203-S2) надходить на реле К24 і К26. Реле К24 спрацьовує і включає контактор К20, який контактами (1-2) підключає аеродромне джерело до аварійних шин АВШ2 в правому ЦРУ 27В, а контактом "В" включає реле К19, К21 і К23.
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Рис. 3.13. Принципова схема управління акумуляторними батареями та аеродромним джерелом.
Реле К26 спрацьовує і:

– розмикаючими контактами (5-4) і (8-7) розриває одне з кіл включення контакторів К1 і К11 (блокування підключення акумуляторних батарей АК1 і АК2 до аварійних шин АВШ1 і АВШ2).
– замикаючими контактами (3-2) включає реле К16 по колу: + рознімання аеродромного джерела, запобіжник F31, контакти (3-2) реле К26, обмотка реле К16. Реле К16 спрацовіє і розриває коло включення контактора К3 (блокування підключення акумуляторної батареї АК1 до шин запуску ДСУ і флюгерування).
Реле К19 спрацьовує і:
– розмикаючими контактами (2-1) розриває мінусове коло живлення автомата захисту АЗУВУ200Б (Е2) {рис. 3.12 контакти (2-1) реле (301-19)}, що унеможливлює підключення випрямного пристрою ВУ2 на бортову мережу;

– розмикаючими контактами (6-5) розриває мінусове коло живлення автомата захисту АЗУВУ200Б (Е3) {рис. 3.12 контакти (5-4) реле (301-19)}, що унеможливлює підключення випрямного пристрою ВУ3 на бортову мережу;

– розмикаючими контактами (8-7) розриває коло живлення табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– розмикаючими контактами (11-10) розриває коло живлення табло "ПИТАНИЕ ОТ АККУМ".

Реле К23 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (3-2) включає табло (Н6) "АЭР 27В" і світлосигналізатор (Н7) "27В", сигналізуючи про підключення аеродромного джерела до бортової мережі;

– замикаючими контактами (6-5) включає контактор К17 по колу: + рознімання аеродромного джерела, запобіжник F31, контакти (6-5) реле К23, обмотка контактора К17;
– розмикаючими контактами (8-7) і (11-10) розриває інше коло включення контакторів К1 та К11 (блокування підключення акумуляторних батарей АК1 і АК2 до аварійних шин АВШ1 і АВШ2).
Реле К21 спрацьовує і:

– розмикаючими контактами (2-1) розриває коло включення на бортову мережу випрямного пристрою ВУ1 {на рис. 3.12 контакти (2-1) реле (301–К21) в АЗУ №1};

– розмикаючими контактами (11-10) розриває коло живлення табло 
"ПТ3 – ВКЛЮЧИ";
– замикаючими контактами (5-6) включає контактор К9 {на рис. 3.12 контакти (5-6) реле (301–К21) – блокує контакти (2-1) перемикача S3 «АКК на авар. шины»}. Контактор К9 (рис. 3.12) забезпечує підключення шини Ш2 до аварійних шин АВШ2;

– замикаючими контактами (8-9) включає контактор К8 {на рис. 3.12 контакти (8-9) реле (301–К21) – блокує контакти (4-3) перемикача S3 «АКК на авар. шины»}. Контактор К8 (рис. 3.12) забезпечує підключення шини Ш1 до аварійних шин АВШ1.
Контактор К17 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (1-2) готує коло запуска двигуна ДСУ;

– замикаючим контактом "В" включає реле К18, яке контактами (2-3) також готує коло запуска двигуна ДСУ.
В результаті після включення аеродромного джерела:
– контактором К20 джерело підключається до аварійних шин АВШ2;
– контактором К12 (рис. 3.12) аварійні шини АВШ2 з'єднуються з аварійними шинами АВШ1;
– контакторами К8 та К9 (рис. 3.12) шини Ш1 з'єднуються з аварійними шинами АВШ1, а шини Ш2 – з аварійними шинами АВШ2;
– контакторами К17 і К22 шина запуску і флюгерування і шина заправки паливом підключаються до аеродромного джерела, тобто аеродромне джерело включається на всю бортову мережу постійного струму;
– блокуються кола включення акумуляторних батарей і випрямних пристроїв;
– блокуються кола включення акумуляторної батареї № 1 (реле К16) на шину запуску і флюгерування при запуске двигуна ДСУ.

3.11. Взаємодія СЕП з іншими системами літака
Система електропостачання взаємодіє з усіма бортовими системами і бортовим обладнанням літака, робота яких залежить від подачі на них того чи іншого виду електроенергії або їх поєднання, а саме:
– змінного трифазного струму напругою 115/200 В змінної частоти;
– змінного трифазного струму напругою 115/200 В постійної частоти;
– постійного струму напругою 27 В.
Система електропостачання видає в бортовий реєстратор БУР-92А наступні сигнали:
– "ГЕНЕРАТОР ЛЕВЫЙ ОТКЛЮЧЕН";

– "ГЕНЕРАТОР ПРАВЫЙ ОТКЛЮЧЕН";

– "ПИТАНИЕ БОРТСЕТИ ОТ АККУМУЛЯТОРОВ".

