Практичне заняття № 1.3
Тема: Принципова схема управління генераторами основної СЕП і генератором ДСУ. Характерні відмови і несправності обладнання основної СЕП.
1.  Принципова схема управління генераторами 30030-140 СЕП змінного струму напругою 115/200 В змінної частоти.

2.  Принципова схема управління генератором ГТ16ПЧ8ЕД допоміжної силової установки.

3.  Характерні відмови і несправності обладнання основної СЕП.
УМОВНІ СКОРОЧЕННЯ

	АЗУ
	– апарат захисту і управління 

	АПП
	– апарат переключення перетворювачів

	АПШ
	– апарат переключення шин

	БДС
	– блок датчиків струму

	БРЗК
	– блок регулювання, захисту і керування

	БЧФ
	– блок чергування фаз

	ДСУ
	– допоміжна силова установка 

	ПТС
	– перетворювач трифазний статистичний

	РП
	– розподільний пристрій

	ПІ
	– прилад індикації

	ЦРП
	– центральний розподільний пристрій


1. Принципова схема управління генераторами 30030-140 СЕП змінного струму напругою 115/200 В змінної частоти
Принципова схема керування основними генераторами наведена на рис. 3.9.
Підключення генератора № 1 (G1) на шини Г1, Г1-1, Г2 і Г2 -1
(якщо не включені генератори G2, ГДСУ та аеродромне джерело)
У процесі запуску двигуна літака (для прикладу – лівого) ротор генератора G1 розкручується й генератор трифазного струму (підзбудник) зі збудженням від постійних магнітів (ГПМ) вступає в роботу. При обертанні ротора постійні магніти наводять в трифазної обмотці ГПМ напругу змінного струму. Збудження ГПМ (підзбудника) від постійних магнітів забезпечує роботу генератора G1 без зовнішнього джерела постійного струму, тобто робить його безконтактним. Трифазна напруга з обмоток ГПМ (підзбудника) через контакти (1, 2, 3) електричного з'єднувача G1.XS1 генератора G1 підводиться до контактів (7А, 8А, 9А) електричного з'єднувача блоку регулювання, захисту і керування 2438-140 (Е1).

Після виходу двигуна на режим «земний малий газ» і установки вимикача S1 у положення ”Г1” у блоці Е1 спрацьовує реле і напруга ГПМ (підзбудника) вводиться в схему цього блоку. У блоці Е1 змінний струм ГПМ (підзбудника) перетворюється в постійний і через контакти (3А, 4А) блоку Е1 і контакти (4, 5) з'єднувача G1.XS1 генератора G1 підводиться до обмотки збудження збудника генератора.

У трифазної обмотці ротора збудника наводиться змінна напруга, яка через обертовий блок діодів подається на обмотку збудження генератора змінного струму, в результаті чого генератор збуджується й в його трифазної обмотці наводиться напруга 120/208 В частотою 340-515 Гц (визначається частотою обертання вільної турбіни авіадвигуна). При нормальних значеннях параметрів генератора G1 із блоку Е1 через контакт 18В видається напруга 27В на обмотки контактора К1 і реле К2, а через контакт 10В підводиться до контакту 2 реле К10 (рис. 3.10).

Контактор К1 спрацьовує і:

– замикальними контактами (1-2), (3-4) і (5-6) підключає генератор G1 до шин Г1 (ЦРУ 115/200В лів.);
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Рис. 3.9. Принципова схема управління основними генераторами.
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Рис. 3.9. Принципова схема управління основними генераторами.
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– розмикальними контактами (7-8), (9-10) і (11-12) розриває коло резервування шин Г1 від шин Г2 або відключає від шин Г1 коло аеродромного джерела 27 В, якщо він був включений.
Реле К2 спрацьовує і:

– розмикальними контактами (1-2) розриває коло живлення табло Н1 "Г1-ОТКЛ";

– контактами (4-5) розриває одно з кіл живлення табло Н2 "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– контактами (10-11) розриває коло живлення випрямного пристрою ВУ2 від генератора ДСУ;

– контактами (13-14) розриває коло живлення випрямного пристрою ВУ3 від генератора ДСУ;

– замикальними контактами (8-9) включає реле К11 по колу – шина АВШ1 (ЦРП 27В лів.), автомат захисту F28, контакти (8-9) реле К2, обмотка реле К11;

– контактами (17-18) підготовляє коло включення контактора К9.

Напруга генератора G1 з шин Г1 через автомат захисту F11, замкнені контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К4 надходить до шин Г1-1, якщо не включений генератор ДСУ. З шин Г1 через автомат захисту F10, замкнені контакти (7-8), (9-10), 
(11-12) контактора К6 (якщо не включене аеродромне джерело 115/200 В) і замкнені контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К8 (якщо не включений другий генератор G2) напруга генератора G1 надходить до шин Г2. З шин Г2 через автомат захисту F15 і замкнені контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К5 напруга надходить до шин 
Г2-1 (якщо не включений генератор ДСУ).

Підключення генератора № 2.

Після запуску другого двигуна включення генератора G2 відбувається аналогічно. При нормальних значеннях параметрів генератора G2 зі з'єднувача блоку регулювання, захисту і керування 2438-140 (Е4) через контакт 18В видається напруга 27 В на обмотки контактора К8 і реле К7.

Контактор К8 спрацьовує і:

– замикальними контактами (1-2), (3-4) і (5-6) підключає генератор G2 до шин Г2 (ЦРУ 115/200В прав.);

– розмикальними контактами (7-8), (9-10) і (11-12) роз’єднує шини Г1 
(ЦРУ 115/200В лів.) і шини Г2 (ЦРП 115/200В прав.).

Реле К7 спрацьовує і:

– розмикальними контактами (1-2) розриває коло живлення табло Н3 "Г2-ОТКЛ";

– розмикальними контактами (4-5) розриває одно з кіл живлення табло Н2 "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– розмикальними контактами (10-11) розриває коло живлення випрямного пристрою ВУ2 від генератора ДСУ;

– розмикальними контактами (13-14) розриває коло живлення випрямного пристрою ВУ3 від генератора ДСУ;

– замикальними контактами (8-9) включає реле К12 по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F28, контакти (8-9) реле К7, обмотка реле К12;

– замикальними контактами (17-18) включає контактор К9 по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F6, контакти (18-17) реле К2, контактами (17-18) реле К7, обмотка контактора К9 (при підключеному генераторі G1).
Через контакт 10В з'єднувача блоку Е4, контакти (4-5) реле К12 (рис. 3.10) напруга 27 В видається на контактор К3 (рис. 3.10), який замикальними контактами контактора (1-2), (3-4) і (5-6) підключає випрямний пристрій ВУ3 до шин Г2.

Живлення шин Г2-1 від шин Г2 здійснюється через автомат захисту F15 і замкнені контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К5 (якщо не включений генератор ДСУ). Живлення шин Г2-2 від шин Г2 здійснюється через автомат захисту F4 і замикаючі контакти (1-2), (3-4) і (5-6) контактора К9.

Якщо другий двигун літака був запущений першим і аеродромне джерело 115/200 В не було підключено до мережі, то живлення шин Г1 (ЦРУ 115/200В лів.) від шин Г2 (ЦРУ 115/200В прав.) здійснюється через контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К3 і контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К1.

При працюючих генераторах G1 і G2 реле К11 і К12 спрацьовують і забезпечують мінус бортової мережі при включенні протиобліднювальної системи оперення по колу – «+» ПОС оперення, контакти (6-5) реле К12, контакти (2-3) реле К11, мінус бортової мережі.
Керування, регулювання напруги і захист генераторів.
Керування генератором, регулювання напруги і захист каналу генерування кожного генератора здійснюється блоком регулювання, захисту і керування 2438-140 кожного генератора.

Напруга генератора через контакти (21А, 23А и 25А) електричного з'єднувача Е1.XS1 блоку 2438-140 вводиться в блок і контролюється. При відхиленні напруги від норми при зміні навантаження і частоти обертання двигуна блок, впливаючи на збудження генератора, відновлює напругу в заданих межах. При граничних значеннях напруги або частоти генератор перезбуджується і відключається від бортової мережі.

У каналі кожного генератора забезпечений диференціальний захист від струмів короткого замикання в генераторі або його фідері. Захист здійснюється трансформаторами струму, розташованими по "краях" генераторного фідера: блок трансформаторів струму, який знаходиться в корпусі генератора (диференціальний струмовий захист), і блок трансформаторів струму 20736-140 (Е2, Е3), який установлений в ЦРУ 115/200В кожного генератора. Трансформатори струму обох блоків через блок 2438-140 включені зустрічно. При наявності навантаження генератора і справних силових колах напруги, створювані цими трансформаторами, рівні й протилежно спрямовані, тому сумарна напруга їх близька до нуля. При обриві або короткому замиканні однієї або декількох силових кіл баланс напруг у трансформаторах порушується і блок 2438-140 відключає збудження генератора і знімає напругу з обмоток контакторів К1 (К8). Контактори відпускають і відключають генератори від бортової мережі.

2. Принципова схема управління генератором ГТ16ПЧ8ЕД допоміжної силової установки
Принципова схема керування генератором ДСУ (G1) наведена на рис. 3.10. Після запуску двигуна ДСУ і установки вимикача S1 у положення «ГВСУ» напруга змінного струму підзбудника через контакти (1, 2 і 3) електричного з'єднувача ХР1 генератора G1 і контакти (53Н, 62Н і 63Н) з'єднувача блоку регулювання, захисту і керування БРЗУ 115/200 В-2с (Е1) вводиться в цей блок. В блоці Е1 напруга змінного струму перетворюється в напругу постійного струму і через контакти (15Н, 34Н) з'єднувача блоку Е1 і контакти (4, 5) з'єднувача XРI генератора G1 подається на обмотку збудження збудника генератора ДСУ, яка обертається і створює обертове магнітне поле. Обертове магнітне поле наводить в трифазної обмотці ротора збудника змінну напругу, яка через обертовий блок діодів подається на обмотку збудження генератора G1. При нормальних значеннях напруги і частоти генератора G1, контрольованих блоком Е1 через контакти (29Н, 38Н і 37Н) свого з'єднувача, напруга 27 В з контакту 21Н видається на реле К2.
Реле К2 спрацьовує і:

– замикальними контактами (2-3) включає контактор К1 (якщо відключені основні генератори Г1 і Г2) по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F14, контакти (2-3) реле К2, контакти (11-10) реле (201- К2), контакти (10-11) реле 
(201-К7), обмотка контактора К1. Контактор К1 спрацьовує і перемикає живлення випрямного пристрою ВУ2 з шин Г2 (ЦРУ 115/200В прав.) на живлення від генератора ДСУ через автомат захисту F9;

– замикальними контактами (5-6) по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F2, діод V2; (шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F1, діод V1), контакти (5-6) реле К2, обмотка контактора (201-К4) – включає контактор (201-К4) (контактор К4 на рис. 3.9). Контактор (201-К4) спрацьовує і перемикає живлення шин 
Г1-1 з шин Г1 на живлення від генератора ДСУ через автомат захисту F4;

– замикальними контактами (8-9) по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F2, діод V2, (шина АВШ2 (ЦРП 27В прав.), автомат захисту F1, діод V1), контакти (8-9) реле К2, обмотка контактора (201-К5) – включає контактор (201-К5) (контактор К5 на рис. 3.9). Контактор (201-К5) спрацьовує і перемикає живлення шин 
Г2-1 з шин Г2 на живлення від генератора ДСУ через автомат захисту F5;
– замикальними контактами (14-15) по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F16, контакти (14-15) реле К2, контакти (14-13) реле (201-К2), контакти (13-14) реле (201-К7), обмотка контактора К4 – включає контактор К4 (якщо відключені основні генератори Г1 і Г2). Контактор К4 спрацьовує і через автомат захисту F11 контактами (1-2, 3-4 і 5-6) перемикає живлення випрямного пристрою ВУ3 з шин Г1 або шин Г2 на живлення від генератора ДСУ;

– замикальними контактами (11-12) включає табло Н1 «Вкл», яке сигналізує про підключення генератора ДСУ до шин Г1-1 і шин Г2-1, а також про підключення випрямних пристроїв ВУ2 і ВУ3 на живлення від генератора ДСУ;

– замикальними контактами (17-18) включає реле К13 (рис. 3.9) по колу – шина АВШ1 (ЦРП 27В лів.), автомат захисту F28, контакти (17-18) реле К2, обмотка реле К13. Реле К13 спрацьовує і забезпечує мінус бортової мережі при включенні протиобліднювальної системи оперення по колу – (рис. 3.9) «+» ПОС оперення, контакти (3-2) реле К13, контакти (5-6) реле К11, мінус бортової мережі та по колу – (рис. 3.9) «+» ПОС оперення, контакти (6-5) реле К13, контакти (2-3) реле К12, мінус бортової мережі.

Таким чином, протиобліднювальна система оперення може бути включена при працюючих двох основних генераторах  (Г1 і Г2) або одному основному генераторі та генераторі ВСУ (Г1 і ГВСУ або Г2 і ГВСУ).

При включених основних генераторах або аеродромному джерелі 115/200 В шини Г1-1 і Г2-1 залишаються підключеними до працюючого генератора ДСУ.

Регулювання напруги, перезбудження генератора ДСУ і відключення його від бортової мережі при граничних значеннях напруги або частоти здійснюється блоком регулювання, захисту і керування БРЗУ 115/200 В 2с.
Трансформатори блоку датчиків струму БТД16К (Е3) і (Е4) диференціального струмового захисту, один з яких (Е3) установлений в мінусовому колі генератора ДСУ, а інший в РУ 115/200В ДСУ, разом із блоком БРЗУ 115/200 В 2с забезпечують захист каналу генератора від струмів короткого замикання.
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Рис. 3.10. Принципова схема управління генератором ДСУ і аеродромним джерелом.
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Рис. 3.10. Принципова схема управління генератором ДСУ і аеродромним джерелом.
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3. Характерні відмови і несправності обладнання основної СЕП
У процесі експлуатації СЕП змінного струму напругою 115/200 В змінної частоти можливе виникнення різних несправностей. У табл. 3.8 наведені характерні несправності даної СЕП, методи прояву й можливі причини їх появи, а також шляхи усунення цих несправностей.

Таблиця 3.8
	Мимовільне відключення генератора 30030-140 (мигає ЦСО, горять табло ««Г1ОТКЛ», («Г2ОТКЛ») и «ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ» (рис. 3.9)»

	Виявлення несправності
	Можливі причини
	Усунення несправності

	1. При наявності в бортової мережі напруги постійного струму й включеному автоматі захисту відсутня напруга 27 В на виході автомата захисту
	Несправний автомат захисту F5 (F21) 
	Замініть автомат захисту АЗК1М-2-2С

	2. При працюючому двигуні й включеному вимикачі генератора відсутня напруга 27 В на обмотці контактора К1 (К8)
	Несправний блок 2438-140 Е1 (Е4)
	Замініть блок 2438-140

	3. Обрив або коротке замикання кіл усередині генератора (визначається продзвоном)
	Несправний генератор 30030-140 G1 (G2)
	Замініть генератор 
30030-140

	4. Продзвонити проводи від контактів А, В і С генератора G1 (G2) до контактів 1, 3 і 5 контактора К1 (К8); провід G1-1N (G2-1N) між контактами N генератора й корпусом літака.

Роз’єднайте рознімання блоків 20736-140 і 2438-140 і продзвоніть проводи Е1-3А, Е1-3В, Е1-3С і Е1-3N (Е4-3А, Е4-3В, Е4-3С і Е4-3N).

Роз’єднайте рознімання генератора і блока 2438-140 і продзвоніть проводи 
G1-2A, G1-2B, G1-2C і G1-2N (G2-2A, 
G2-2B, G2-2C і G2-2N)
	Спрацював диференціальний захист через:

– обрив одного із силових кіл генератора або один з кіл між блоками 20736-140 і 2438-140, генератором 30030-140 і блоком 2438-140
– несправності блоку 20736-140
	Усунуть несправність
Замініть блок 20736-140


Продовження таблиці 3.8
	Відсутня сигналізація «ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ» (мигає ЦСО, загоряється одне з табло «Г1 ОТКЛ» («Г2 ОТКЛ»), «ПТ1 ОТКЛ» («ПТ2 ОТКЛ»), «ПТ3 НА АВАР ШИНИ»)

	Виявлення несправності
	Можливі причини
	Усунення несправності

	1. При натиснутої кнопці перевірки справності ламп «КОНТРОЛЬ» табло Н2 «ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ» не горить
	Перегоряння ламп у табло Н2 (024.201 Э3, Э4)
	Замініть лампи в табло (див. 033.64.00, ТК  №403)

	2. При наявності в бортмережі напруги постійного струму й включеному автоматі захисту відсутня напруга 27 В на вході автомата захисту
	Несправний автомат захисту F12 (F13)
	Замініть автомат захисту АЗК1М-2-2с

	3. При з'єднаному електричному розніманні «НИЗ» блоку відсутня напруга між контактами 41 і 46 (генератори й перетворювачі при цьому відключені, живлення здійснюється від акумуляторних батарей)
	Несправний БУ 33.64-Е6
	Замініть БУ

	4. При відключеному генераторі G1 (G2) відсутня напруга на контакті 5 реле К2 (К7)
	Несправне реле К2 (К7)
	Замінити реле ТКЕ26П1ГБ

	5. При включеному автоматі захисту F12 (F13) відсутня напруга на вході діода V1 (V2)

ПРИМІТКА:

а) умови перевірки реле К2 і діода V1:

– автомат захисту F13 (024.201 Э3) відключений;

– перетворювачі ПТ1 і ПТ2 (024.203 Э3) включені;

б) умови перевірки реле К7 і діода V2:

– автомат захисту F12 відключений;

– перетворювачі ПТ1 і ПТ2 включені
	Несправний діод V1 (V2)
	Замінити діод 2Д203А


