ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №2

Дослідження роботи системи електропостачання 
змінним струмом за принциповою електричною схемою
Мета заняття: поглибити знання про систему електропостачання літака змінним струмом та про її окремі структурні елементи; придбати практичні навички з аналізу логіки роботи системи за її принциповою схемою, навички з пошуку та виявлення відмов і несправностей системи з використанням інформації, яку видають системи контролю та індикації про роботу СЕП, а також інформації, отриманої з бортового пристрою реєстрації.
Навчальні питання практичного заняття

1. Дослідження роботи електричної схеми управління основними генераторами.

2. Дослідження роботи електричної схеми управління генератором ВСУ.
3. Дослідження роботи електричної схеми управління перетворювачем.
Основні теоретичні відомості

Система електропостачання змінним струмом
Система електропостачання змінним трифазним струмом призначена для централізованого електроживлення споживачів змінним трифазним струмом напругою 200В та частотою 400 Гц і змінним однофазним струмом напругою 200 і 115В частотою 400 Гц.
До складу системи входять:

· два приводи-генератори ГП21 з генераторами ГТ30НЖЧ12;
· генератор 30030-140;
· перетворювач ПТС-800БМВ;
· два блоки регулювання, захисту та управління БРЗУ115ВО-2с;
· блок регулювання, захисту та управління 2438-140;
· два блоки трансформаторів струму БТТЗОБТА;
· блок трансформаторів струму 20736-140;

· апарат АПП-1М-5;

· два апарата АПШ-ЗР-2с;

· апарат АПШ-ЗМ;

· блок контролю БКНА115В;

· трансформатор ТТА1 -115-400;

· захисна, комутуюча і світлосигнальна апаратура.

Розміщення агрегатів СЕП показано на рис. 1.1. ПР №1.
Управління основними генераторами (Альбом схем, рис. 1.2)

Опис роботи схеми управління основними генераторами розглянуто для підсистеми лівого борту. Підсистема правого борту працює аналогічно.

При вмиканні електроживлення напругою 27В через контакти А3-А2 кнопки-табло S2 вмикається її табло "ОТКЛ", контактами В3-В2 вмикається реле К8, яке контактами В2-В3, що розмикаються, знеструмлює датчики температури та тиску ГП21.

У процесі запуску двигуна вал генератора розкручується і під збудник цього генератора вступає у роботу. Збудження обмоток під збудника забезпечується постійним магнітом, що встановлений на валу генератора, який забезпечує роботу останнього без зовнішнього джерела постійного струму. Напруга обмоток підзбудника через контакти 4, 5, 6 електричного з’єднувача Х1 генератора G1 підводиться до контактів 53Н, 62Н, 63Н електричного з’єднувача блока Е1.

Після виходу двигуна на режим земного малого газу (ЗМГ) і вмикання кнопки-табло S2 її контактами, що розмикаються:

- А3-А2 знеструмлюється табло "ОТКЛ";

- ВЗ-В2 вимикається реле К8,

а замикаючими контактами С1-С3 вмикається БРЗУ Е1.

Внаслідок цього на S2 гасне табло "ОТКЛ", підготовлюються до роботи датчики тиску і температури ГП21, у блоці Е1 напруга під збудника вводиться в схему цього блока, де змінний струм підзбудника перетворюється у постійний і через контакти 34Н та 15Н блока і контакти 7 та 8 з’єднувача Х1 приводу-генератора G1 подається на обмотку збудження збудника генератора. Напруга з три-фазної обмотки збудника через блок діодів, що обертається, подається на обмотку збудника генератора. Генератор збуджується і при нормальних значеннях його параметрів з блоку Е1 через контакт 21Н видається напруга 27В на обмотки контактора К4 та реле К5. Контактор К4 спрацьовує і замикаючими контактами 1-2, 3-4,   5-6 вмикає генератор до шин Г1 ЦРУ 115/200В, а контактами 7-8,   9-10, 11-12, що розмикаються, розриває ланцюг резервування шин Г1 від шин Г2 або вимикає від шин Г1 аеродромне джерело або генератор ВСУ, якщо один з них був ввімкнутий.

Реле К5 контактами, що розмикаються:

- D2-D3 вимикає ланцюг сигналізації несанкціонованого вимкнення Г1 від мережі (табло "ОТКАЗ", кнопки-табло S2);
- С2-С3 вимикає сигналізацію вимкнутого стану Г1 у БУР, а замикаючими контактами:
- А1-А2 підготовлюється ланцюг вмикання контактора К6;
- В2-В1 підготовлюється перемикання живлення ВУ2 з шин Г2 на шини Г1 при короткому замиканні або обриві фази шин Г2.

Напруга генератора Г1 з шин Г1 ЦРУ 115/200В через замкнуті контакти контакторів 202-К3 та 202-К4 надходить до шин Г2 ЦРУ 115/200В, через автомат захисту F16 і запобіжники F20, F21, F22 – на апарат Е4, який спрацьовує і вмикає контактор К7, який підключає шини Г1 РУ 115/200В до однойменних шин ЦРУ 115/200В.

До шин Г1 РУ 115/200В аварійні шини АВШ 115/200В підключаються замкнутими контактами контактора К9.
Шини Г2 РУ 115/200В підключаються до шин Г2 ЦРУ 115/200В замикаючими контактами контактора 202-К7, який вмикається АПШ2 при наявності напруги на шинах Г2 ЦРУ 115/200 В.

Таким чином, генератор Г1 підключається на всю бортову мережу 115/200В, крім шин Г1-1 та Г2-1.

Після запуску другого двигуна процес вмикання його генератора здійснюється аналогічно. При цьому спрацьовують:

- контактор 202-К4, що вмикає генератор Г2 до шин Г2 ЦРУ 115/200В;

- реле 202-К5, яке контактами А1-А2 вмикає контактор К6, який підключає шини Г1-1 до шин Г1 ЦРУ 115/200В, і реле К14, яке контактами А2-А3 вмикає реле 202-К6, яке підключає шини Г2-1 РУ 115/200В до шин Г2 ЦРУ 115/200В.

Таким чином, при двох працюючих генераторах під напругою опиняється вся бортова мережа змінного струму.

Управління кожним генератором, регулювання напруги, захист каналу генерування здійснюється БРЗУ115ВО-2с. Напруга генератора через контакти 37Н, 38Н, 29Н, 28Н електричного з’єднувача блока Е1 подається до нього і контролюється. При відхиленні напруги від норми за будь-яких обставин (зміна навантаження та ін.) блок, що створює збудження генератора, відтворює напругу до заданих меж. При граничних значеннях напруги або частоти збудження з генератора знімається і генератор автоматично вимикається з бортової мережі.

У каналі кожного генератора забезпечений захист від струмів короткого замикання в генераторі або його фідері. При цьому спрацьовує диференційний захист, який забезпечується трансформаторами струму, що розташовані по "боках" генераторного фідеру: в БТТЗОБТАЕЗ, що встановлений у ЦРУ 115/200В, і в корпусі генератора (трансформатори генератора через його контакти 1X1, 2X1, 3X1, 9X1 з’єднані з БРЗУ через його контакти 8Н, 26Н, 55Н, 18Н; трансформатори БТТ з’єднані з БРЗУ через його контакти 16Н, 35Н, 56Н, 9Н. В БРЗУ трансформатори генератора і БТТ увімкнуті зустрічно). При наявності навантаження генератора в справних силових ланцюгах напруги, що створюються цими трансформаторами, рівні і протилежно спрямовані – сумарна напруга їх близька до нуля. При обриві або короткому замиканні одного або декількох силових ланцюгів баланс напруг порушується і блок Е1 вимикає збудження генератора і контактор підключення генератора до бортової мережі.

Блок Е1 фіксує несправності і видає інформацію про них в СУОСО:

- через контакт 6В – несправність БРЗУ;

- через контакт 7В – несправність генераторного фідера;

- через контакт 8В – несправність ГП21.

У випадку несправності фідера або генератора передбачено роз’єднання гідроприводу, яке полягає у роз’єднанні муфти, що з’єднує вхідний вал гідроприводу і вал, зчленований з коробкою приводів двигуна.

Автоматичне роз’єднання здійснюється:

- при перевищенні температури мастила у гідроприводі встановленого значення. При цьому замикаються контакти датчика температури і з контакту 6X2 ГП21 напруга 27В надходить на обмотку реле часу К1 та через його контакти АЗ-А2 – на обмотки реле К2 і К13. Реле К2 спрацьовує и контактами А2-А1 через контакти 1X2 та 2X2 ГП21 вмикає електромагніт, пристрою що розчіплює гідропривід. Реле К13 спрацьовує, контактами 23-22 вмикає табло "РАССОЕД" кнопки-табло S1, а контактами 13-12 стає на самостійне підживлення. Через 3 с спрацьовує реле К1, яке розриває ланцюг реле К2, яке відпускає і знеструмлює обмотку електромагніту пристрою, що розчіплює гідропривід.
- при перевищенні частоти вище встановленого значення. У цьому випадку роз’єднання здійснюється за сигналом (27В) з контакту 11Н блоку Е1 так, як описано вище.

Ручне роз’єднання при виникненні несправностей здійснюється шляхом натиснення на 1-2 с кнопки-табло S1 (наприклад, при зниженні тиску мастила у лінії підкачування, про що свідчить загоряння табло "ОТКАЗ" кнопки-табло S1). Напруга 27В у цьому випадку вмикається контактами А3-А1 кнопки-табло S1 і роз’єднання здійснюється так, як описано вище. Якщо кнопка-табло S1 натиснута довше ніж 3 с,  то спрацьовує реле К1, яке вимикає електромагніт пристрою, що розчіплює гідропривід.

Повернення приводу у зачеплення з двигуном можливо тільки на землі.

Управління генератором ВСУ (Альбом схем, рис. 1.3)
Після запуску двигуна ВСУ і увімкнення кнопки-табло S1 "ГЕН ВСУ" напруга змінного струму під збудника через контакти  1, 2, 3 електричного з’єднувача Л генератора G1 і контакти 7А, 8А, 9А електричного з’єднувача блока Е1 вводиться в цей блок, перетворюється в напругу постійного струму і через контакти 3А і 4А блока та 4, 5 з’єднувача J1 генератора подається на обмотку збудника. Напруга з трифазної обмотки збудника через блок діодів, що обертаються, подається на обмотку збудження генератора. Генератор збуджується і при нормальних значеннях його параметрів із блока Е1 через контакт 18В видається напруга на реле К1. Це реле спрацьовує і замикаючими контактами:

- В2-В1 через контакти АЗ-А1 кнопки-табло S1 вмикає її табло "ВКЛ";

· С2-С1 вмикає контактори К2, 202-КЗ, 201-КЗ.
Внаслідок цього напруга генератора ВСУ подається:
· на шини Г1 ЦРУ 115/200В – через контакти 1-2, 3-4, 5-6 контактору К2; 11-12, 9-10, 7-8 контактора К3 (якщо вимкнуто аеродромне джерело); 1-2, 3-4, 5-6 контактора 201-К3 та 11-12, 9-10, 7-8 контактора 201-К4 (якщо вимкнутий Г1);
· на шини Г2 ЦРУ 115/200В – через контакти 1-2, 3-4, 5-6 контакторів К2, 202-К3 та 7 8, 9-10, 11-12 контактора 202-К4 (якщо вимкнутий Г2).
Шини Г1, АВШ 115/200В, Г2 в РУ 115/200В підключаються до шин ЦРУ 115/200В таким чином, як і при вмиканні основних генераторів.
Таким чином, вся мережа змінного струму, за виключенням шин Г1-1 и Г2-1, підключається до генератора ВСУ.
Регулювання напруги, зняття збудження генератора та вимкнення його з бортової мережі при граничних значеннях напруги або частоти здійснюється блоком Е1. Трансформатори диференційного захисту, один з яких вмонтований у корпусі генератора, а другий – блок 20736-140 – встановлений у ЦРУ 115/200В, разом з блоком 2438-140 забезпечують захист каналу генератора ВСУ від струмів короткого замикання.
Управління перетворювачем (Альбом схем, рис. 1.4)
Управління перетворювачем G2 здійснюється перемикачем S4. При встановленні цього перемикача у положення "АВТ" або "РУЧ" СУОСО видає сигнал, що попереджує появу на індикаторах КСЭИС повідомлень "СЭС ПРОВЕРЬ" та "ПТ АВАР НЕ ВКЛЮЧЕН".
У нормальному режимі роботи СЕП АВШ 115/200В контактами А2-АЗ, В2-ВЗ, С2-С3 контактора К9 підключений до шин Г1 РУ 115/200В. У випадку знеструмлення шин Г1 РУ 115/200В, короткого замикання або обриву однієї з фаз, перетворювач G2, якщо перемикач S4 встановлений в положення "АВТ", включиться до роботи, АВШ 115/200В відключиться від шин Г1 і підключиться до працюючого перетворювача. Здійснюється це наступним чином. Апарат Е5, який контролює наявність і якість електроенергії на шинах Г1 (і з’єднувальних проводів до контактів СЗ, ВЗ, A3 контактора К9), в нормальному режимі вмикає через контакт 7 свого з’єднувача реле К12, яке розриває ланцюг автоматичного вмикання перетворювача. При зникненні напруги або падінні її значення  нижче встановленого значення одного, двох або трьох лінійних напруг у ланцюгах, що контролюються, напруга 27В з контакту 7 апарата Е5 знімається, реле К12 відпускає і напруга 27В через контакти 1-2 перемикача S4, АЗ-А2 реле К12, 7-8 з’єднувача апарата Е6 надходить на обмотки реле К10 і контактів К9, К11. Контактор К11 вмикає перетворювач G2, контактор К9 вимикає АВШ 115/200В від шин Г1 і підключає їх до перетворювача G2; реле К10 вмикає світловий сигналізатор Н1 "ПТ АВАР". Контроль якості електроенергії переходить до апарата Е6.
Якщо параметри ПТС-800БМВ (G2) вийдуть за встановлені межі, він буде вимкнутий від мережі (з контакту 8 знімається напруга 27В). Для імітації можливих несправностей при контролі апарата Е6, на РУ 115/200В встановлений перемикач S3 "КОНТРОЛЬ АПП".
Запитання  для контролю

1. Розкажіть про призначення системи електропостачання змінним трифазним струмом.
2. Розкажіть про призначення генератора ГТ30НЖЧ12.
3. Розкажіть про призначення блока 2438-140. 

4. Розкажіть про призначення блока БРЗУ115ВО-2с.
5. Розкажіть про призначення блока БТТ30БТА.
6. Розкажіть про призначення апарата АПП-1М-5.
7. Розкажіть про призначення блока БКНА115В.
8. Покажіть по схемі ланцюги керування основними генераторами.

9. Покажіть по схемі ланцюги керування генератором ВСУ.
10. Покажіть по схемі ланцюги керування перетворювачем ПТАВ.
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