Практичне заняття № 1.5
Тема: Призначення і технічні характеристики агрегатів системи електропостачання постійного струму. Характерні відмови і несправності обладнання вторинної СЕП постійного струму. Розподільча мережа на рівне 27В. Електропостачання постійним струмом від аеродромного джерела.

1. Призначення і технічні характеристики агрегатів системи електропостачання постійного струму.

2. Характерні відмови і несправності обладнання вторинної СЕП постійного струму.

3. Розподільча мережа на рівне 27 В.

4. Електропостачання постійним струмом від аеродромного джерела.

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 прилад

	ПІ
	– прилад індикації

	ЦРП
	– центральний розподільний прилад


1. 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 20FP25HICT–R;

– комутаційна, захисна, вимірювальна апаратура та світлосигнальні табло.

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 понижуючий 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 сигналу на підключення випрямного пристрою до бортової мережі. Сигнал видається у вигляді напруги +27 В і зберігається у всіх випадках до зняття керуючого сигналу 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 неї ВУ;

– видачі сигналу 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" апарату 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 контакту "С" апарату АЗУВУ200Б.

При короткому замиканні на ділянці від апарату до випрямного пристрою струм, що проходить у зворотному напряму, відключає апарат і ВУ від бортової мережі. Для повернення апарату у вихідне положення (після усунення дефекту, 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.
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Рис. 3.12. Принципова схема управління випрямними пристроями.
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, електроліту, 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.
2. Характерні відмови і несправності обладнання вторинної СЕП постійного струму
У процесі експлуатації в СЕП постійного струму можливе виникнення різних несправностей. У таблиці 3.9 наведені характерні несправності СЕП, методи прояву і можливі причини їх появи, а також шляхи усунення цих несправностей.

Таблиця 3.9
	Акумуляторна батарея №1 (№2) не підключається на АВШ1 (АВШ2) ЦРУ 27В лівого (правого) (мигає ЦСО, горять табло "АКК1–ОТКЛ" ("АКК2–ОТКЛ ") і "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ"

	Виявлення несправності
	Можливі причини
	Усунення
несправності

	1. При включеному і відключеному вимикачі є напруга на контакті 1 вимикача S1 (S5)
	Несправний вимикач S1 (S5) (024/301 Э3, Э4)
	Замініть ВМ-С

	2. Не підключається на АВШ1 акумуляторна батарея №1. Відсутня напруга на контакті 3 контактора К3
	Несправний контактор К3
	Замініть контактор ТКС412ОДЛ

	3. При включеному вимикачі S1 (S5) відсутня напруга на контакті 2 контактора К1 (К11)
	Несправний контактор К1 (К11)
	Замініть ТКС202ОДЛ

	4. При включеному вимикачі S1 (S5) напруга на вході шунта є, на виході – відсутня
	Несправний шунт RS1 (RS2)
	Замініть шунт ША-46

	5. На вході діода V2 (V7) напруга є, а на виході відсутня
	Не справний діод V2 (V7)
	Замініть Д237А

	6. При включеному і відключеному вимикачі S1 (S5) є напруга на контакті 2 реле К5 (К10)
	Несправне реле К5 (К10)
	Замініть ТКЕ21ПОДГ

	7. Напруга батареї нижче норми (див. 024.00.00, ТК №501)
	Несправна акумуляторна батарея
	Замініть акумуляторну батарею 20FP25Н1CT-R

	Немає контролю сигналізації перегріву акумуляторної батареї (при натиснутій кнопці "КОНТРОЛЬ ПЕРЕГРЕВА АКК1 (АКК2)" горить табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ", не горить табло "АКК1–ПЕРЕГРЕВ" ("АКК2–ПЕРЕГРЕВ")

	Виявлення несправності
	Можливі

причини
	Усунення

несправності

	1. При натиснутій кнопці S2 (S4) перевірки ламп "КОНТРОЛЬ" табло Н3 (Н4) не горить
	Перегоряння ламп у табло Н3 (Н4) (024.301 Е3, Э4)
	Замінити лампи в табло (див. 033.64.00, ТК №403)

	2. При відключеному електричному розніманні "НИЗ" блоку відсутня напруга між контактами 24 і 29 (42 і 47) блокової частини рознімання (кнопка S2 (S4) при цьому натиснута)
	Несправний БУ 33.64- Е8 (33.64- Е13)
	Замініть БУ–1 сигналізатора Н3 (Н4)

	3. При натиснутій кнопці S2 (S4) відсутня напруга на контакті 2 реле К7 (К8)
	Не справно реле К7 (К8)
	Замініть ТКЕ22П1ГБ


Продовження таблиці 3.9
	Мимовільне відключення випрямних пристроїв
(мигає ЦСО, горять табло "ВУ1–ОТКЛ" ("ВУ2–ОТКЛ") і "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ"

	Виявлення несправності
	Можливі причини
	Усунення
несправності

	1. Відсутність напруги на виході ВУ1 (ВУ2, ВУ3)
	Несправний випрямний пристрій G1 (G2, G3) (024.302 Э3, Э4)
	Замініть F11RB4140

	2. Відсутність напруги на контакті "С" (при включеному випрямному пристрої)
	Несправний АЗУВУ200Б Е1 (Е2) 
	Замініть
АЗУВУ200Б

	3. При наявності напругі в бортовій мережі й включеному автомату захисту відсутня напруга 115 В на контактах А, В і С автомата захисту
	Несправний автомат захисту F21 (у колі ВУ1), F10 (у колі ВУ2 – 024.202 Э3, Э4), F12 (у колі ВУ3 – 024.202 Э3, Э4)
	Замініть АЗК3-25

	4. Шунт не можна продзвонити
	Несправний шунт RS1 (RS2, RS3)
	Замініть ША-46


3. Розподільча мережа на рівні 27 В
У нормальному режимі (рис. 3.14) контактори К1-К4 включені й шина Ш1 та аварійна шина АВШ1 у лівому РУ 27В підключені до аварійної шини АВШ1 лівого ЦРУ 27В, а шини Ш2 і аварійна шина АВШ2 правого РУ27В – до аварійної шини АВШ2 правого ЦРУ 27В. При різних несправностях (обрив, коротке замикання в основній лінії) контактори К1-К4 відпускають, здійснюючи перемикання шин РУ на резервне живлення: шини Ш1 і Ш2 РУ 27В взаємно резервуються, а шини АВШ1 і АВШ2 РУ 27В перемикаються на аварійні шини АВШ2 і АВШ1 ЦРУ 27В, відповідно.

Контроль величини струму випрямних пристроїв здійснюється з шунтів (RS1), (RS2) і (RS3) (рис. 3.12), а напруга – безпосередньо з клем ВУ і шин ЦРУ 27В 
(рис. 3.14).
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Рис. 3.14. Розподільча мережа на рівні 27 В.
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4. Електропостачання постійним струмом від аеродромного джерела
Аеродромне живлення постійним струмом напругою 27 В забезпечується від аеродромного джерела 27В через рознімання ШРАП 280с. Аеродромне джерело постійного струму 27 В повинне мати потужність не менше 12 кВт.

Забороняється:

– зістиковувати рознімання аеродромного живлення, якщо в кабіні включений перемикач аеродромного джерела;

– розстиковувати рознімання аеродромного живлення, якщо горить світлосигналізатор "27В".
Аеродромне джерело 27В має наступні особливості підключення до бортової мережі:

– аеродромне джерело підключається на всю бортову мережу постійного струму;

– при включеному на бортову мережу аеродромному джерелі блокується включення:

• акумуляторних батарей;

• випрямних пристроїв;

• табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ", "ПТ3 – ВКЛЮЧИ", "ПИТАНИЕ ОТ АКУМ";

– 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;

– живлення шини заправлення паливом може здійснюватися при стикованому розніманні аеродромного джерела без включення його перемикачем аеродромного джерела.

При стикованому 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) через запобіжник F31 підводить напругу  27 В до контакта (4) перемикача (203-S2);
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Рис. 3.13. Принципова схема управління акумуляторними батареями і аеродромним джерелом.
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– замикаючими контактами (2-3) включає контактор К22, по колу – «+» 27 В рознімання ХР1, запобіжник F31, контакти (2-3) реле К25, контакти (11-10) реле К4, обмотка контактора К22. Контактор К22 спрацьовує і «+» 27 В рознімання ХР1, через автомат захисту F30, контакти (3-2) реле К22 підводиться до шини заправлення 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 К26 спрацьовує і:
– розмикаючими контактами (5-4) розриває одне з кіл включення контактора К1, що унеможливлює підключення акумуляторної батарей (GB1) на шину АВШ1 
(ЦРУ 27В лів.);

– розмикаючими контактами (8-7) розриває одне з кіл включення контактора К11, що унеможливлює підключення акумуляторної батарей (GB2) на шину АВШ2 (ЦРУ 27В прав.);

– замикаючими контактами (3-2) по колу – «+» 27 В рознімання ХР1, запобіжник F31, контакти (3-2) реле К26, обмотка реле К16 – включає реле К16, яке розриває коло включення контактора К3, що унеможливлює підключення акумуляторної батарей (GB1) на шину запуску і флюгерування (РУ 27В обтічника).

Реле К24 спрацьовує і замикаючими контактами (3-2) подає живлення на обмотку контактора К20 по колу – «+» 27 В рознімання ХР1, запобіжник F31, контакти (3-2) реле К24, обмотка контактора К20.

Контактор К20 спрацьовує і:

– по колу – «+» 27 В рознімання ХР1, запобіжник F29, контакти (1-2) контактора К20 підключає аеродромне джерело до аварійної шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.);
– замикаючим контактом "В" подає живлення на обмотки реле К19, К21 і К23 по колу – «+» 27 В рознімання ХР1, запобіжник F29, контакт "В" контактора К20, автомат захисту F27, обмотка реле К19, обмотка реле К21 і обмотка реле К23.

Реле К19 спрацьовує і:

– розмикаючими контактами (2-1) розриває мінусове коло живлення автомата захисту АЗУВУ200Б (Е2) {на 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) {на 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 К21 спрацьовує і:

– розмикаючими контактами (2-1) розриває мінусове коло живлення автомата захисту АЗУВУ200Б (Е1) {на рис. 3.12 контакти (2-1) реле (301-21)}, що унеможливлює підключення випрямного пристрою ВУ1 на бортову мережу;

– замикаючими контактами (5-6) включає контактор К9 {на рис. 3.12 контакти (5-6) реле (301-21)}, який з'єднує шину АВШ2 з шиною Ш2 правого ЦРУ 27В;

– замикаючими контактами (8-9) включає контактор К8 {на рис. 3.12 контакти (8-9) реле (301-21)}, який з'єднує шину АВШ1 з шиною Ш1 лівого ЦРУ 27В;

– розмикаючими контактами (11-10) розриває коло живлення табло "ПТ3 – ВКЛЮЧИ".
Реле К23 спрацьовує і:

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

– замикаючими контактами (6-5) включає контактор К17 по колу – «+» 27 В рознімання ХР1, запобіжник F31, контакти (6-5) реле К23, обмотка контактора К17;

– розмикаючими контактами (8-7) і (11-10) розриває інше коло включення контакторів К1 і К11 (блокується їхнє спрацьовування і підключення акумуляторних батарей (GB1) і (GB2) на шини АВШ1 і АВШ2, відповідно.

Контактор К17 замикаючими контактами (1-2) підготовляє коло запуску двигуна ДСУ, замикаючим контактом "В" включає реле К18, яке контактами (2-3) також підготовляє коло запуску двигуна ДСУ.

В результаті після включення аеродромного джерела:

– аеродромне джерело включається на всю бортову мережу постійного струму наступними контакторами:

••  контактором К20 воно підключається до аварійних шин АВШ2;

••  контактором К12 (рис. 3.12) аварійні шини АВШ2 з'єднуються з аварійним шинам АВШ1 (контакти (1-2) і включається табло (Н4) "Кольц 27В" (контакти "В");
••  контактором К8 (контакти (1-2) (рис. 3.12) шини Ш1 з'єднується з аварійними шинами АВШ1, а контактором К9 (контакти (1-2) (рис. 3.12) шини Ш2 – з аварійними шинами АВШ2;

••  контакторами К17 і К22 шина запуску і флюгерування і шина заправлення паливом підключаються до аеродромного джерела;

– блокуються кола включення акумуляторних батарей і випрямних пристроїв;

– реле К16 блокує кола включення акумуляторної батареї №1 на шину запуску і флюгерування при запуску двигуна ДСУ.

