ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №3

Дослідження роботи системи електропостачання 
постійним струмом за принциповою електричною схемою
Мета заняття: поглибити знання про систему електропостачання літака постійним 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; придбати вміння користуватися інформацією, яку видають системи контролю і індикації про роботу СЕП, а також інформацією, отриманою з бортового пристрою реєстрації.

Навчальні питання практичного заняття

1. Дослідження роботи електричної схеми управління акумуляторними батареями.

2. Дослідження роботи електричної схеми управління випрямними пристроями.
Основні теоретичні відомості

Система електропостачання постійним струмом
Система електропостачання постійним струмом призначена для централізованого електроживлення споживачів постійним струмом напругою 27В.
До складу системи входять:
· три випрямляючих пристрої F11RB4140;
· три диференційно-мінімальних реле ДМР-200ВУ;
· три трансформатори ТТА1-115-400;
· три акумуляторні батареї 20FP25H1CT-R;
· захисна, комутуюча і світлосигнальна апаратура.
Розміщення агрегатів СЕП показано на рисунку 1.1 ПЗ №1.
Управління акумуляторними батареями (Альбом схем, рис. 1.5)
Вмикання на бортову мережу акумуляторної батареї GB1 здійснюється кнопкою-табло S1 "АКК1", при вмиканні якої контактами А3-А2, що розмикаються, розривається ланцюг табло "ОТКЛ" цієї кнопки-табло, а замикаючими контактами:
· ВЗ-В1 підготовлюється ланцюг вмикання сигналів перегріву батареї і несанкціонованого її відключення від бортової мережі (при появі будь-якого з двох сигналів загоряється табло "ОТКАЗ");
· СЗ-С1 вмикає реле К1, яке контактами А2-А1 вмикає контактор К2. Цей контактор контактами 1-2 підключає батарею GB1 до АВШ1 ЦРУ 27В. Через замикаючі контакти контактора 302-К2 батарея підключається до АВШ1 лівого РУ 27В, через замкнуті контакти контактора 302-КЗ – до АВШ2 правого РУ 27В. Контактом "В" контактора К2 вмикається реле КЗ, яке контактами 12-11, що розмикаються, розриває один з ланцюгів табло "ОТКАЗ".
Від АВШ1 через контакти D3-D2 реле К12 (Альбом схем, рис. 1.6) спрацьовує контактор К15, який об’єднує аварійні шини лівого й правого бортів, після чого спрацьовує контактор 302-КЗ і перемикає АВШ2 правого РУ 27В на АВШ2 ЦРУ 27В.
На всю бортову мережу постійного струму акумуляторні батареї можуть бути підключені перемикачем S4 (Альбом схем, рис. 1.6), що встановлений у положення "АКК НА ОБЩ СЕТЬ". При цьому контактами 2-1 перемикача вмикається контактор К20, який з’єднує Ш2 з АВШЗ ЦРУ 27В, контактами 4-3 – контактор К11, який з’єднує Ш1 з АВШ1 ЦРУ 27В, а контактами 5-6 вмикається пові-домлення "АКК НА ОБЩ СЕТЬ". У лівому і правому РУ 27В спрацьовують контактори 302-К1 і 302-К4, які з’єднують Ш1 і Ш2 РУ 27В з однойменними шинами ЦРУ 27В.
Повідомлення "ПИТАНИЕ ОТ АКК" вмикається контактами В2-ВЗ реле К25, К26, К24 (Альбом схем, рис. 1.6).
Безпосередньо до акумуляторних батарей підключені споживачі, вмикання яких необхідно без вмикання батарей на бортову мережу (аварійне освітлення, заправка паливом, підключення аеродромного джерела та ін.).
Акумуляторні батареї GB2 та GB3 на бортову мережу вмикаються аналогічно вмиканню батареї GB1, однак контактами 11-12, що розмикаються, і 7-8 контактора К10, який спрацьовує при запуску ВСУ, вимикаються від бортової мережі і контактами 5-6 та 1-2 підключаються на шину запуску. При цьому через контакти 2-1 та "В" контакторів К5 та К8 обмотки цих контакторів і реле К4, К6, К7, К9 утримуються у ввімкнутому стані і перерви живлення споживачів, що підключені безпосередньо до GB2 і GB3, не відбудеться.
При нагріві акумуляторної батареї до температури 70±2,8°С й вище спрацьовує датчик температури, що встановлений на між-елементному з’єднанні батарей, який вмикає табло "ОТКАЗ" і повідомлення "АКК1 (АКК2, АККЗ) ПЕРЕГРЕВ".
Контроль величини струму акумуляторних батарей здійснюється за допомогою шунтів RS1, RS2, RS3, напруги – безпосередньо з клем батарей. При запуску ВСУ напруга GB2 і GB3 змінюється на шині запуску.
Управління випрямними пристроями (Альбом схем, рис. 1.6)
При наявності напруги на шинах Г1 ЦРУ 115/200В спрацьовує реле К9 і контактами 12-13 підготовлює ДМР Е1 до роботи. До контакту СЗ кнопки-табло S1 "ВУ1" підведена напруга акумулятор-них батарей з АВШЗ і з шин Г1 – понижена трансформатором Т1 та випрямлена блоком діодів (V16-V21) напруга 27В.
Вмикання випрямного пристрою G1 здійснюється кнопкою-табло S1 "ВУ1", при вмиканні якої її контактами А2-АЗ, що розмикаються, розривається ланцюг табло "ОТКЛ", а замикаючими контактами:
· ВЗ-В1 підготовлюється ланцюг вмикання сигналу несанкціонованого вимкнення ВУ1 від бортової мережі (табло "ОТКАЗ");
· СЗ-С1 через контакти 6XS2 та 8XS2 ВУ1 вмикається контактор К10, який через з’єднувач XS1 подає напругу 115/200В на вхід ВУ1.
Вмикається вентилятор обдування ВУ1 і здійснюється контроль якості напруги 115/200В, при позитивних результатах якого напруга 27В з контакту 9XS2 через контакти 12-13 реле К9 подається на реле К12 та на контакт "В" ДМР Е1.
ДМР Е1 спрацьовує, через контакти "ВУ" і "СЕТЬ" підключає ВУ1 до АВШ1 ЦРУ 27В, а через контакт "С" вмикає реле К24.
Реле К12 спрацьовує і контактами, що розмикаються:
· D3-D2 розмикає один з ланцюгів контактора К15;
· АЗ-А2 і ВЗ-В2 розмикає ланцюг контактора К28,
· а замикаючими контактами:
· F2-F1 вмикає контактор К11;
· С2-С1 через контакти АЗ-А2 реле К16 и К21 вмикає контактор К27.
Реле К24 спрацьовує і контактами, що розмикаються:
· А2-АЗ розмикає ланцюг табло "ОТКАЗ";
· В2-ВЗ розмикає ланцюг повідомлення "ПИТАНИЕ ОТ АКК",
а замикаючими контактами А2-А1 видає сигнал в БУР про включення ВУ1.
Внаслідок цього контактор К11 з’єднує АВШ1 з Ш1 ЦРУ 27В, контактором К27 шина Ш1-1 від Ш1 вимикається. Спрацьовує контактор 302-К1 (Альбом схем, рис. 1.6) і з’єднує Ш1 лівого РУ 27В з Ш1 ЦРУ 27В – під напругою опиняються всі аварійні шини та шини Ш1.
Вмикання ВУЗ і підключення його до АВШЗ ЦРУ 27В здійснюються аналогічно. При цьому спрацьовують реле К21 та К26.
Реле К21 контактами, що розмикаються:
· D3-D2 розмикає один з ланцюгів контактора К15;
· АЗ-А2 розмикає ланцюг контактора К27;
· ВЗ-В2 розмикає ланцюг контактора К28, 
а замикаючими контактами:
· F3-F2 підготовлює ланцюг вмикання контактора К11 (вмикається при працюючих ВУ2 і ВУЗ);
· Е1-Е2 вмикає контактор К20.
Реле К26 контактами, що розмикаються:
· А2-АЗ розмикає ланцюг табло "ОТКАЗ";
· В2-ВЗ розмикає ланцюг повідомлення "ПИТАНИЕ ОТ АКК",
а замикаючими контактами А2-А1 видає сигнал в БУР про вмикання ВУЗ.
Контактор К20 з’єднує АВШЗ з Ш2 ЦРУ 27В, контактор 302-К4 (Альбом схем, рис. 1.6) спрацьовує і з’єднує шини Ш2 ЦРУ 27В та Ш2 правого РУ 27В. Шини Ш1-1 і Ш2-1 підключені до шин Ш1 та Ш2 замкнутими контактами контакторів К27 та К28 відповідно. Контактор К15 залишається ввімкнутим через контакти реле К16.
Вмикання ВУ2 і підключення його до АВШ2 здійснюються таким же чином, що і вмикання ВУ1 та ВУЗ і підключення їх до АВШ1 та АВШЗ. Ввімкнуте при цьому реле К16 контактами D3-D2, що розмикаються, знеструмлює контактор К15 – СЭС 27В лівого й правого бортів роз’єднуються; замикаючими контактами цього реле:
· F1-F2 дублюється ланцюг вмикання контактора К11;
· Е1-Е2 дублюється ланцюг вмикання контактора К20.
Ввімкнуте реле К25 розмикає ланцюги табло "ОТКАЗ", повідомлення "ПИТАНИЕ ОТ АКК" та видає сигнал в БУР про вмикання ВУ2.
Таким чином, якщо буде ввімкнутий один ВУ – під напругою будуть всі аварійні шини і частка основних шин "свого" борту (при ввімкнутому ВУ1 – Ш1, при ввімкнутому ВУ2 або ВУЗ – Ш2; Ш1-1 та Ш2-1 будуть вимкнуті); при ввімкнутих двох або трьох ВУ під напругою будуть всі шини постійного струму. У першому випадку (ввімкнуті два ВУ) борти об’єднані, в другому – роз’єднані.
При нормальній напрузі на вході ВУ2 напруга 27В з виходу трансформаторно-випрямляючого пристрою (трансформатор Т2 і випрямляч V6-V11) подається на реле напруги К6, яке спрацьовує і розмикає контакти 1-2. При живленні шин Г1 та Г2 від аеродромного джерела або від генератора ВСУ живлення ВУ2 здійснюється від шин Г1 через контакти 11-12, 9-10, 7-8 контактора К7 та 7-8, 9-10, 11-12 контактора К8. При живленні бортової мережі від основних генераторів напруга 27В через контакти В2-ВЗ реле К5 (при ввімкнутому на бортову мережу Г2) подається на контактор К7, який спрацьовує і контактами 1-2, 3-4, 5-6 через контакти 7-8, 9-10, 11-12 контактора К8 вмикає ВУ2 до шин Г2.
При виникненні несправностей в каналі Г2 (коротке замикання на шині, обрив фази) спрацювання захисту ВУ2 та ВУЗ і їх вимкнення відбудеться раніше, ніж спрацювання захисту системи змінного струму. Для попередження вимкнення в цьому випаду двох ВУ і, як наслідок, знеструмлення основних шин постійного струму передбачено перемикання живлення ВУ2 з шин Г2 на шини Г1 наступним чином. При падінні напруги на виході трансформаторно-випрямного пристрою нижче 24,7В (наприклад, внаслідок короткого замикання на одній з шин Г2) реле К6 відпускає його замикаючими контактами 1-2 і напруга 27В (при ввімкнутому Г1) через контакти 2-1 реле К6 подається на реле часу К5, яке через 0,7с спрацьовує, через свої контакти А1-А2 становиться на самостійне підживлення і контактами В2-ВЗ, що розмикаються, знеструмлює контактор К7. При цьому ВУ2 підключається до шин Г1 і разом з ВУ1 забезпечує живлення усій бортовій мережі 27В.
Для забезпечення заправки паливом передбачено живлення ВУ2 безпосередньо від з’єднувача аеродромного живлення при підключеному до нього аеродромному джерелу (без вмикання ВУ2 та аеродромного джерела на бортову мережу). При підключеному до РАП аеродромному джерелі і ввімкнутому на ПКУ318-1 вимикачі заправки спрацьовує реле К17, яке контактами 22-23 підготовлює до роботи БКНА115 В, а контактами 13-12 – вмикання реле К19 і контактора К8. Після включення до роботи БКНА115 В спрацьовує реле 203-К5 і контактами А1-А2 через контакти 13-12 реле К17 вмикає реле К19 та контактор К8.
Контактор К8 контактами 1-2, 3-4, 5-6 вмикає аеродромне джерело до контактів 1, 3, 5 контактора К14. Реле К19 замикаючими контактами В1-В2 через контакти 6XS2 та 8XS2 ВУ2 вмикає контактор К14, який підключає ВУ2, у даному випадку, до аеродромного джерела, а контактами А2-АЗ, що розмикаються, виключають подачу напруги 27В з контакту 9XS1 ВУ2 на контакт "В" ДМР, чим попереджають вмикання ВУ2 на АВШ2. ВУ2 через автомат захисту F30 підключається до шини заправки.
Додатковий матеріал
Випрямний пристрій F11RB4140
Випрямний пристрій F11RB4140 призначений для живлення бортової мережі постійного струму. Пристрій перетворює змінний трифазний струм напругою 200В частотою 400 Гц у постійний струм напругою 27В.
Конструктивно випрямляючий пристрій виконаний у вигляді прямокутного корпусу, замкнутого кришкою, в якому розміщені:
· трансформатор;

· два випрямні мости, які складаються з діодів;

· два навантажувальні дроселі;

· вхідний та вихідний фільтри;

· запобіжна плата;

· два термореле;

· вентилятор.

При вмиканні випрямного пристрою трифазна напруга 200В частотою 400 Гц поступає на понижуючий трансформатор, первинна обмотка якого з’єднана "зіркою", а вторинна: одна – "зіркою", а друга – "трикутником”. Кожна з вторинних обмоток підключена на свій випрямний міст. Обидва мости, включені паралельно, утворюючи схему випрямлення, яка володіє зниженим рівнем пульсації напруги постійного струму.
Охолодження здійснюється осьовим вентилятором.
Виявлення несправностей здійснюється запобіжною платою, яка контролює вхідну напругу, внутрішню температуру і швидкість обертання вентилятора.
Випрямляючі пристрої встановлені під полом, між шпангоутами № 27-29, зліва на етажерці.
Основні дані:
Номінальна трифазна напруга живлення…………. – 200 В;
Частота – 400 Гц;
Вихідна напруга (під навантаженням 20 ÷ 200 А)... – 27В
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;
Номінальний струм навантаження………………… – 200 А;
Температура спрацьовування теплозахисту………. – (168±5)° С;
Частота обертання вентилятора……………… – 19175 об/хв ± 10 %;
Диференційно-мінімальне реле ДМР-200ВУ
Диференційно-мінімальне реле ДМР-200ВУ призначено для:
· вмикання на бортову мережу і вимикання від неї випрямного пристрою;

· автоматичного вимкнення від бортової мережі випрямного пристрою при протіканні через ДМР зворотного струму, який з’являться внаслідок несправності випрямного пристрою або ко-роткого замикання силової проводки на ділянці від ВУ до ДМР. У цьому випадку для повернення ДМР у початкове положення (після усунення дефекту, що викликав несправність) необхідно подати напругу  27В на контакт “Г” (короткочасно, не більше 1 хвилини).

ДМР-200ВУ установлені у ЦРУ 27В.
Основні дані
Напруга живлення……………………………………. – 24-30 В;
Струм навантаження…………………………………. – 200 А;
Напруга спрацьовування:
· на вмикання (при відсутності напруги у мережі)… – 24 В;
· на вмикання (при наявності напруги у мережі не менш, ніж 24В) – 0,2÷1В (перевищення напруги ВУ над напругою мережі);

· на вимикання – не більш, ніж 9,5В.
Струм (зворотний), при якому здійснюється відключення ВУ – 15÷60 А.
Акумуляторна батарея 20FP25H1CT-R. Опис і робота
Умовне позначення акумуляторної батареї розшифровується наступним чином:
· 20 – кількість послідовно з’єднаних акумуляторів;

· FP – тип електродів акумулятора (спечний, плівковий);

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

· Н1С – тип акумулятора ("безпека плюс надійність");
· Т – наявність термоелектричного датчика;

· R – модифікація у контейнері виробництва СНД.
Акумуляторна батарея є вторинним джерелом електроенергії постійного струму, у якому електрична енергія при заряді перетворюється в хімічну, а хімічна енергія при розрядженні – в електричну.
Основні дані:
Ємність при годинному режимі розрядження............. – 25 А·г;
Напруга:
· при холостому ході……………………………... – 25,5В;
· при навантаженні 85÷100 А………………………. – 23 В;
Температура спрацьовування термоелектричного 
датчика…………………………………………………. – 70±2,8° С;
Маса…………………………………………………….. – 24,5 кг.
Акумуляторна батарея 20FP25H1CT-R складається з 20 послідовно з’єднаних акумуляторів (елементів) FP25H1C. Ці елементи у два ряди розміщені в контейнері, виготовленому із нержавіючої сталі. В середині контейнера розміщені стійкі до теплового впливу пластмасові пластини, які ізолюють корпус елементів від контейнера. Змінна кришка виконана з гумовими ребрами. На бокових стінках корпусу є оглядові вікна, через які можна бачити елементи. Електричний з’єднувач розміщений на передній стінці контейнера і служить для з’єднання батареї з електричною мережею літака; електричний з’єднувач, розміщений на задній стінці і служить для з’єднання термоелектричного датчика з електросхемою сигналізації при перегріві батареї.
Кожний акумулятор FP25H1С складається з позитивних та негативних пластин, сепаратора, електроліту, посудини й клапана. Пластини виготовлені із спресованого металевого порошку пористістю 80 %. При виготовленні акумуляторів активний матеріал вноситься в цей високої пористості носій (пластину) шляхом занурення пластин в розчин нікелю (позитивний електрод) та у розчин кадмію (негативний електрод). Блок пластин, поділених сепараторами, розміщений в корпусі, виготовлений із термостійкої пластмаси. В корпус залитий електроліт – розчин їдкого калію, який у реакціях участі не бере, а тільки служить провідником струму між позитивними та негативними пластинами. Ось чому щільність електроліту не є критерієм ступеню зарядження акумулятора. Верхня кришка (жовтого кольору) корпуса має три отвору: два – для силових виводів і один – для клапана. Силові виводи (борни) оброблені герметиком. Клапан забезпечує виведення газів, що утворюються в процесі роботи, при тиску (0,35±0,2) кгс/см2, а також запобігає втраті електроліту при еволюціях літака. Після вивертання клапана отвір використовується для корекції рівня електроліту шляхом доливання дистильованої води. У якості міжелементних з’єднань використовуються мідні перемички з покриттям з нікелю. На міжелементному з’єднані 10 і 11 акумуляторів (у задній стінці контейнера) встановлений біметалевий термоелектричний датчик. Якщо в процесі роботи температура міжелементного з’єднання досягне (70±2,8)° С, то контакти термоелектричного датчика замкнуться і ввімкнуть сигналізацію про перегрів акумуляторної батареї. У цьому випадку [image: image1.wmf]В
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батарею слід вимкнути з бортової мережі. Сигналізація зникне при 
зменшенні температури нижче (70±2,8) °С.
Рис.3.1. Розміщення акумуляторних батарей №2 і №3 на літаку
Батареї розміщені у контейнерах літака: батарея № 1 – у контейнері, що знаходиться в носовій частині фюзеляжу, між шпангоутами № 3-4, батареї № 2 і 3 – у хвостовій частині фюзеляжу між шпангоутами № 43 і 44.
Контейнер акумуляторних батарей літака № 2 і 3 (рис. 3.1) являє собою коробку 2 прямокутної форми, яка закривається змінною кришкою (на рис.3.1 не показана). У закритому положенні кришка фіксується двома крючками, розташованими у верхній частині кришки, і двома затворами, розміщеними у нижній її частині.
Внутрішні поверхні контейнера і кришки поклеєні теплоізоляційним матеріалом – листовим пінопластом, поверх якого нанесено вогнезахисне покриття. Покриття стійке до впливу лужних рідин.
Встановлення батареї в контейнер здійснюється шляхом пересування її по напрямним 16. Два упори, які розміщені знизу задньої стінки батареї і два пружинних затвори 12, висувні штирі яких входять у гнізда вушок 15 (для батареї № 3), забезпечують кріплення кожної батареї у контейнері.
У закріпленому положенні гнізда електричного з’єднувача батареї стикуються з контактними штирями 3, що встановлені на електроізоляційній колодці 4 (для батареї № 3), яка закріплена на задній стінці контейнера. Через штирі, силові шини і шпильки герметичних вводів 6 (для батареї № 2) акумуляторна батарея з’єднується з бортовою мережею (шпильки герметичних виводів батареї № 3 розміщені на протилежній стінці контейнера).
Відведення за борт газів, що виділяються при роботі акумуляторних батарей, здійснюється через шланг 5.
Літаковий контейнер встановлений на етажерці 1. Доступ до батарей здійснюється через люк у нижній частині фюзеляжу (між шпангоутами № 43 и 44).
Літаковий контейнер акумуляторної батареї № 1 (рис. 3.2) аналогічної конструкції. Кришка – не змінна, у відкритому положенні утримується фіксатором 2, у закритому – двома затворами 6, що розміщені в нижній частині кришки. Контактні штирі 7 і шпильки герметичних вводів, які з’єднують батарею з бортовою мережею, розміщені на задній стінці контейнера.
Для зручності монтажу-демонтажу на батареї встановлена відкидна площадка 1, похідне й робоче положення якої показано на рис. 3.2, види "а" і "б" відповідно. У похідному положенні площадка утримується фіксатором 4, в робоче положення переводиться відхиленням на 90°.
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Доступ до батареї здійснюється через люк 9, кришка якого відчиняється донизу.
Запитання для контролю
1. Розкажіть про призначення системи електропостачання постійним струмом.
2. Розкажіть про склад системи електропостачання постійним струмом.

3. Розкажіть про призначення пристрою F11RB4140.
4. Розкажіть про призначення ДМР-200ВУ.

5. Розкажіть про призначення трансформатора ТТА1-115-40.

6. Назвіть основні дані ДМР-200ВУ.

7. Назвіть основні дані акумуляторних батарей 20FP25H1CT-R.

8.Розкажіть про призначення акумуляторної батареї 20FP25H1CT-R.

9. Розкажіть про будову акумуляторної батареї 20FP25H1CT-R.

10. Покажіть по схемі ланцюги керування акумуляторними батареями.

11. Покажіть по схемі ланцюги керування випрямними пристроями.

12. Покажіть по схемі ланцюги підключення АКК1 на бортову мережу постійного струму.
13. Покажіть по схемі ланцюги підключення АКК2 на бортову мережу постійного струму.

14. Покажіть по схемі ланцюги підключення АКК3 на бортову мережу постійного струму.

15. Розшифруйте інформацію про систему постійного струму, яка виводиться на багатофункціональний  індикатор МФИ.






Рис. 3.2. Розміщення акумуляторної батареї №1 на літаку
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