(Л3)   2.4. Апаратура регулювання, захисту і управління авіаційних генераторів
На ЛА, обладнаних СЕП на змінному струмі стабільної частоти, як основні джерела електричної енергії використовуються агрегати змінного струму стабільної частоти (рис. 2.15), що є поєднанням приводного пристрою ППЧО і синхронного генератора СГ (обведені штриховою лінією) і відповідної апаратури регулювання:
– регулятор частоти обертання РЧО, що підтримує частоту стабільною;
– регулятор напруги РН, який забезпечує постійність напруги на клемах СГ при всіх режимах його роботи.
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Рис. 2.15. Структурна схема агрегата змінного струму стабільної частоти.
2.4.1. Автоматичне регулювання частоти СГ
При роботі авіаційного СГ частота обертання приводного пристрою і частота струму СГ жорстко пов'язані одна з одною. Частота струму СГ змінюватиметься внаслідок зміни частоти обертання приводного пристрою і зміни навантаження синхронного генератора. До точності підтримки частоти струму авіаційних СГ пред'являються досить жорсткі вимоги. В статичних режимах вона має бути не менше  ±2 %; в динамічних режимах при всіх можливих змінах навантаження частота струму не повинна виходити з вилки, зображеної на рис. 2.16.
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Рис. 2.16. Графік зміни частоти СГ залежно від навантаження.

Для стабілізації частоти обертання СГ, що приводяться від гідромеханічних або турбомеханічних ППЧО, широке застосування знайшли відцентрово-гідравлічні регулятори, вимірювальними органами яких служать відцентрові тахометри. При відхиленні частоти обертання цих ППЧО від заданого значення регулятор переміщає органи, що управляють, які призводять до зміни відповідно або продуктивності гідронасоса (рис. 2.12), або витрати повітря через турбіну (рис. 2.13). Підвищення точності стабілізації частоти струму досягається застосуванням коректорів, що виконують функції додаткового регулятора. Вони мають більш чутливі вимірювальні органи і впливають на основний регулятор. Структурна схема регулятора частоти з пристроєм, що коригує, представлена на рис. 2.17.
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Рис. 2.17. Структурна схема РЧО СГ.

До складу регулятора частоти входять: вимірювальний орган  1 (відцентровий тахометр), підсилювач  2  і виконавчий орган  4, який впливає на керуючий пристрій 6 (ППЧО), вихідний вал якого приводить в обертання синхронний генератор 8. Основними елементами коректора є: вимірювальний орган  7, підсилювач  5  і виконавчий елемент  3. В якості вимірювальних органів коректорів частоти застосовуються, як правило, резонансні контури; в якості підсилювачів – напівпровідникові і магнітні підсилювачі, а в якості виконавчих елементів – електричні двигуни або електромеханічні пристрої. Виконавчий елемент коректора чинить додаткову дію на РЧО. Регулятор частоти ППЧО без коригуючого пристрою, званий грубим каналом регулювання, забезпечує стабілізацію частоти обертання ППЧО з точністю ±5 %. Застосування в регулювальниках коригуючих пристроїв підвищує точність стабілізації частоти обертання 
до ±0,25 – 0,5 %.

2.4.2. Автоматичне регулювання напруги авіаційних генераторів
Для нормальної роботи споживачів електроенергії необхідно, щоб відхилення напруги на клемах генераторів від номінального значення не перевищувало допустимих величин. Основними обурюючими діями, що призводять до відхилень напруги на клемах авіаційних генераторів від необхідного значення, є навантаження генератора і кутова швидкість його ротора. Діапазон змін основних обурень дуже великий. Навантаження на генератор може мінятися від 0 до 1,5-кратного значення номінального навантаження. Діапазон зміни частоти обертання для генераторів постійного струму і змінного струму нестабільної частоти складає 2 – 2,5, а іноді і більше.

У сталих режимах роботи точність підтримки напруги на клемах авіаційних генераторів при всіх режимах роботи повинна складати ±2 %. В перехідних режимах, згідно з міжнародними нормами ІКАО, при всіх можливих змінах навантаження генератора, напруга не повинна виходити за межі вилки, зображеної на рис. 2.18, а – для генераторів постійного струму і на рис. 2.18, б – для генераторів змінного струму.

           а)                                                                         б)
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Рис. 2.18. Границі допустимих змін напруги генераторів
постійного а) і змінного б) струму.

Вказані вимоги викликані необхідністю забезпечення надійної роботи споживачів електричної енергії і мінімальної злітної маси СЕП ЛА.

Як відомо, напруга U генератора постійного струму залежить від струму навантаження  Iя, частоти його обертання  п, магнітного потоку збудження  Ф  і визначається залежністю:

U = с∙п∙Ф – Iя∙Rя,
де  с – постійний коефіцієнт, який залежить від конструкції генератора;

     Rя – опір ланцюга якоря.
Частота обертання  п  і струм навантаження генератора  Iя  при його роботі змінюються в широких межах. Тому для стабілізації напруги генератора і мережі застосовуються регулятори напруги, що впливають на магнітний потік  Ф  генератора. Необхідна зміна потоку  Ф  забезпечується зміною величини струму в обмотці збудження. Найбільш поширеним способом регулювання струму збудження є послідовне включення регулювального опору в ланцюг обмотки збудження.

Залежно від способу зміни опору та збудження розрізняють регулятори безперервної і дискретної дії. Вони побудовані за принципом зворотного зв'язку: величина струму в обмотці збудження змінюється пропорційно відхиленню напруги генератора від його номінального значення з урахуванням знаку цього відхилення.

В якості регуляторів безперервної дії використовуються вугільні і магнітні регулятори.

У вугільному регуляторі роль регулювального опору виконує вугільний стовпчик, включений послідовно в коло обмотки збудження генератора. При зміні напруги генератора опір стовпчика і струм в обмотці збудження змінюються й напруга повертається до необхідного значення.
Магнітні регулятори використовуються для регулювання напруги безконтактних трифазних СГ. В цих генераторах стабілізація напруги здійснюється за рахунок зміни параметрів магнітних підсилювачів, яки включені в коло обмотки збудження збудника генератора.
Дискретні регулятори, які знаходять усе більш широке застосування, виконуються на напівпровідникових приладах – транзисторах і тиристорах.

У більшості схем РН на транзисторах принципова схема крайового каскаду регулятора має вигляд, представлений на рис. 2.19, а.
а)                           б)
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Рис. 2.19. Функціональна схема транзисторного РН.

Схеми регуляторів відрізняються одна від одної схемами управління імпульсним елементом, роль якого виконує транзистор Т, включений послідовно з обмоткою збудження генератора wз і працюючий в режимі ключа.
Коли транзистор знаходиться в закритому стані, можна вважати, що опір ланцюга емітер – колектор транзистора дуже великий – "ключ закритий", по обмотці збудження струм не протікає. Якщо транзистор знаходиться у відкритому стані, то його опір дуже малий – "ключ відкритий" і по обмотці збудження протікає струм із (рис. 2.19, б).
Регулювання напруги здійснюється шляхом зміни середнього значення струму збудження із дією на шпаруватість імпульсів, що поступають на обмотку збудження wз. Обмотка збудження у поєднанні з випрямлячем Д виконує роль демодулятора. У ній серія імпульсів перетвориться в струм, середнє значення якого залежить від шпаруватості імпульсів.
Робота транзисторного регулятора. При збільшенні напруги генератора час знаходження транзистора у відкритому стані зменшується, що призводить до зменшення шпаруватості імпульсів і зниження середнього значення струму збудження збудника генератора, тому напруга генератора повертається до колишнього значення. При зниженні напруги генератора час знаходження транзистора у відкритому стані збільшується, середній струм збудження збудника і, отже, напруга генератора збільшуються.
У схемах з тиристорним регулятором регулювання напруги генератора здійснюється шляхом дії на струм збудження збудника і засновано на принципі фазового управління тиристорами. Тиристори, включені в ланцюг синусоїдальної напруги, періодично відпираються короткочасними імпульсами, що управляють, синхронізованими з напругою живлення. При зміні кута відмикання тиристора від значення φ (рис. 2.20) до значення φ1, змінюється середнє значення випрямленої напруги, прикладеної до обмотки збудження збудника, від значення Uср до значення Uср1.
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Рис. 2.20. Фазоімпульсне управління струмом збудження.

Якщо напруга генератора перевищує номінальне значення, то кут відмикання тиристорів φ збільшується, що призводить до зниження напруги на обмотці збудження збудника і, отже, до зменшення напруги генератора.
2.4.3. Апаратура захисту і управління авіаційних генераторів
Призначення різних захистів, що встановлюються в СЕП ЛА, полягає в тому, щоб попередити тяжкі наслідки, до яких можуть привести виниклі аварійні режими, пов'язані з відмовою окремих елементів обладнання СЕП і споживачів. Крім того, захист повинен виключати тривалу роботу споживачів при ненормальній якості електроенергії, що виникає при різних пошкодженнях елементів енерговузла (ІЕЕ – генератори і акумуляторні батареї, перетворювачі ЕЕ, РН і РЧ, апаратура захисту і управління). Під ненормальною якістю електроенергії розуміється, наприклад:

1. В системах змінного струму:

– відхилення напруги і частоти струму за допустимі межі;

– виникнення неприпустимих модуляцій напруги і частоти;

– спотворення зірки фазної напруги;

– неповнофазний режим роботи генераторів.

2. В системах постійного струму:

– відхилення напруги за допустимі межі;

– підвищення пульсацій напруги більше заданих значень.

Для захисту джерел і споживачів при порушенні нормального режиму в СЕП застосовуються різні захисти, що відключають пошкоджені елементи системи. Обов'язковими видами захисту, що входять до складу захисту енерговузлів практично всіх літаків, є:
а) захист енерговузла постійного струму:

– від зворотного струму;

– від включення генератора з неправильною полярністю;

– від підвищення напруги;

– від коротких замикань. Ці функції виконуються диференціально-мінімальними реле (ДМР), автоматами захисту від перенапруги (АЗП) і апаратами захисту від коротких замикань і перевантажень.

б) захист енерговузла змінного струму постійної частоти:
– від підвищення і пониження напруги;

– від пониження і підвищення частоти;

– від нерівномірного розподілу навантажень;

– від розносу генератора і ППЧО;

– від коротких замикань усередині генератора і на його фідері;

– від підвищеного моменту на вхідному валу ППЧО. Ці завдання вирішуються за допомогою спеціальних блоків (коробок) захисту і управління типу КРЛ, БЗУ, КЗУ, БРЗУ та ін., побудованих в основному на базі реле і контакторів.

Окрім вказаних видів захисту, на деяких ЛА додатково встановлюється захист: від несиметрії напруги, обриву фідерів, втрати стійкості регулювання напруги, перевантажень генераторів та ін.

Окрім звичайних вимог до електрообладнання, до захисту є спеціальні вимоги: селективність роботи, швидкодія і забезпечення незалежності роботи пристроїв, що захищаються, від відмов самого захисту.

Під селективністю роботи захисту розуміється така її дія, при якій вона відключає агрегат, що тільки відмовив, ділянку мережі або окремий канал СЕП (при паралельній роботі декількох генераторів).

Швидкодія захисту потрібна для зменшення розмірів руйнування окремих пристроїв, зменшення часу перерви живлення споживачів і збереження стійкої роботи генераторів. Останнє особливо важливе при паралельній роботі генераторів змінного струму стабільної частоти. При двофазних і трифазних коротких замиканнях генератори змінного струму можуть вийти з синхронізму та їх включення на паралельну роботу після відключення короткого замикання може супроводжуватися зрівняльними струмами що перевищують струми короткого замикання. Швидке відключення металевих коротких замикань, що перемежаються, попереджає також виникнення пожежі на ЛА.
В той же час захист не повинен спрацьовувати при нормальних комутаційних режимах, коли можливі короткочасні підвищення і пониження напруги і частоти, значні збільшення струму. До таких режимів відносяться, зокрема, включення і відключення потужних споживачів, включення генераторів змінного струму на паралельну роботу. Значні коливання напруги і частоти можуть виникнути після відключення коротких замикань.

Незалежність роботи пристроїв, що захищаються, від відмов елементів захисту забезпечує їх високу надійність. Несправності в самому захисті не повинні призводити до помилкового відключення справних каналів СЕП і пристроїв.
Окрім апаратури захисту, потрібна апаратура управління енерговузлом – апаратура для включення і виключення окремих генераторів, та апаратура, що показує екіпажу стан окремих джерел енерговузла. Виходячи з вимог мінімальної маси і надійності апаратура захисту, де це можливо, об'єднується з апаратурою управління, головним чином в частині виконавчих органів. Ця об'єднана апаратура і називається апаратурою захисту і управління. Одна і та ж апаратура часто забезпечує різні види захисту, тобто є апаратурою комплексного призначення.

Роботу конкретної апаратури регулювання, захисту і управління розглянемо на практичних заняттях при вивченні СЕП магістрального/регіонального літака.

На рис. 2.21 наведена структурна схема взаємодії елементів захисту та управління енерговузла змінного струму постійної частоти з двома генераторними каналами.

[image: image9.jpg]T
[} 26 28
14 - N "
e ] 2 22
it i
5
7} T Lt
18 9"
20 </ F SIS 20
111
AEL
%
o= -
@ 63y = =] 534’ 4
22 = 32
2 i 7
3t .34
i 3’ .
3 - 24y e L pH u e 3
= R M |
%
K
5 a3
<<
5 Lafpyy
; PAM
g 35 99 8

18
ALY
vﬂf +26,58 2058 e
+26,68 '

+2858 +2858





Рис. 2.21. Структурна схема взаємодії елементів захисту енерговузла змінного струму постійної частоти з двома генераторними каналами:

1, 1' – трифазні генератори змінного струму;   2, 2' – збудники;   3, 3' – підзбудники;   4, 4' – обгінні муфти;   5, 5' – ППЧО;   6, 6' – розчіпляючи пристрої;   7, 7' – зрізуючи секції;   8, 8' – коробки приводів авіадвигунів;   9, 9' – блоки трансформаторів струму диференціального захисту фідера і генератора від коротких замикань; 
10, 10' – блоки трансформаторів струму диференціального захисту і фазових струмів генераторів;   11, 11' – контактори підключення генераторів до шин навантаження;
12, 12 – шини генераторів і їх навантаження;   13, 13' – контактори включення генераторів на паралельну роботу;   14, 14' – струмові автомати захисту;   15, 15' – вимикачі включення енерговузлів;   16, 16' – вимикачі включення генераторів на паралельну роботу;   17 – шина паралельної роботи;   18, 18' – вимикачі аварійного розчеплення ППЧО;   19, 19' – сигнали рівня напруги генераторів;   20, 20' – сигнали диференціального захисту від коротких замикань генераторів і фідерів;   21, 21' – сигнали наявності напруги на шинах паралельної роботи;   22, 22' – сигнали захисту по несиметрії напруги на шинах генераторів;   23 – трансформатори струму і зрівняльний контур небалансу реактивних струмів генераторів;   24 – трансформатори струму і зрівняльний контур небалансу повних струмів генератора;   25 – трансформатори і зрівняльний контур розподілу реактивної потужності;   26 – трансформатори струму і зрівняльний контур розподілу активної потужності;   27, 27' – ланцюги включення контакторів генераторів;   28, 28' – ланцюги включення контакторів паралельної роботи генераторів; 
29, 29' – ланцюги включення систем розподілу навантажень генераторів при паралельної роботі й пристроїв селективності захисту;   30, 30' – сигнали ненормальної роботи ППЧО;   31, 31' – ланцюги регулювання збудження генераторів;   32, 32' – ланцюги частотних захистів енерговузла;   33, 33' – ланцюги корекції частоти і управління розподілом активної потужності;   34, 34' – ланцюги включення і зняття збудження генераторів;   35, 35' – ланцюги автоматичного розчеплення ППЧО при аварії; 
БЗУ і БЗУ' – блоки захисту і управління енерговузлами; РЧ і РАМ, РЧ' і РАМ' – блоки корекції частоти і розподілу активної потужності;   РН і РРМ,   РН' і РРМ' – блоки регуляторів напруги і розподілу реактивної потужності.

2.5. Авіаційні перетворювачі електричної енергії
Система електропостачання ЛА складається з первинної (основної) і відповідного комплексу вторинних (допоміжних) систем, які отримують електричну енергію від вторинних джерел. Вторинні джерела перетворюють первинну енергію по роду струму, рівню напрузі і частоті та забезпечують живленням відповідні споживачі. Джерелами енергії в них є перетворювачі, що обертаються або статичні, постійного струму в змінний або навпаки залежно від типу первинної СЕП. Перетворювачі електричної енергії, які застосовуються на сучасних ЛА можна класифікувати за призначенням таким чином:

– перетворювачі роду струму – постійний в змінний або змінний в постійний (переважно перетворювачі роду струму одночасно перетворюють і величину напруги);

– перетворювачі напруги – постійного або змінного струму.

На літальних апаратах з первинною СЕП постійного струму існують вторинні СЕП однофазного і трифазного змінного струму, сумарна потужність яких доходить до десятків кіловольт-ампер. Як джерела енергії в цих системах застосовуються електромашинні або статичні перетворювачі постійного струму в однофазний і трифазний змінний струм постійної частоти. Широкого поширення набули системи з автоматичним включенням резервного перетворювача замість основного, що вийшов з ладу.

На сучасних ЛА з первинною СЕП змінного струму як джерело електроенергії вторинних СЕП широко використовуються статичні перетворювачі. Ці перетворювачі служать для перетворення змінного струму в постійний струм (випрямні пристрої, трансформаторно-випрямні блоки) і змінного струму одного рівня напруги в змінний струм іншого рівня напруги (трансформатори) та можуть працювати на навантаження як окремо, так і паралельно. Потужність їх відносно невелика. Наприклад, потужність споживачів постійного струму на літальному апараті з первинною СЕП змінного струму напругою 115/200 В складає 5–10 % загальної споживаної потужності змінного струму, а потужність споживачів змінного струму напругою 36 В і того менше.

Електромашинній перетворювач постійного струму в змінний є електромашинним агрегатом, що складається з двигуна постійного струму  М і генератора змінного струму  Г~. Обидві електричні машини розміщуються на одному валу в загальному корпусі. Проте їх магнітні системи є незалежними і якірні обмотки не мають електричного зв’язку.

Принцип дії електромашинного перетворювача заснований на двократному перетворенні енергії: електричній енергії в механічну в двигуні та механічної енергії в електричну в генераторі. Перетворювачі забезпечуються системами стабілізації напруги і частоти змінного струму (рис. 2.22). Стабілізація напруги перетворювачів досягається зміною величини струму в обмотці збудження генератора ОЗГ, а стабілізація частоти – зміною величини струму в управляючої обмотці двигуна УОД.
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Рис. 2.22. Структурна схема електромашинного перетворювача.

Відхилення частоти перетворювача від номінального значення сприймається вимірювальним органом частоти ВОЧ. Сигнал від ВОЧ підсилюється підсилювачем Пч і перетворюється в струм в УОД, викликаючи зміну результуючого магнітного потоку від УОД і послідовної обмотки збудження двигуна ОЗД та забезпечуючи приведення частоти струму до заданого значення. Зміна напруги перетворювача сприймається вимірювальним органом напруги ВОН. Сигнал від ВОН підсилюється підсилювачем Пн і перетворюється в струм в ОЗГ, викликаючи зміну магнітного потоку збудження генератора і відновлення напруги перетворювача до номінальної величини.
В авіації застосовуються перетворювачі однофазні типа ПО напругою 115 В потужністю від 250 до 6000 В∙А, перетворювачі трифазні типа ПТ напругою 36 або 
208 В потужністю від 70 до 1500 В∙А і комбіновані перетворювачі типа ПТО трифазного і однофазного струму тієї ж напруги і потужністю 1000 і 1500 В∙А, відповідно. Частота струму цих перетворювачів складає 400 Гц. У комбінованому перетворювачі ПТО в одному корпусі розміщені генератори трифазного і однофазного струму. Він має систему стабілізації частоти і системи стабілізації напруги обох генераторів.

Статичні перетворювачі, в порівнянні з електромашинними, мають більшу надійність і більший термін служби через відсутність частин, що обертаються, і контактних елементів, а також підвищений ККД до 0,9. Нині знайшли застосування статичні перетворювачі напруги 27 В в змінний однофазний струм напругою 115 В типа ПОС потужністю від 25 до 1000 В∙А і в змінний трифазний струм напругою 36 і 208 В типа ПТС потужністю від 250 до 2500 В∙А. Частота струму – 400 Гц. Перетворення постійного струму в змінний струм стабільної частоти здійснюється за допомогою напівпровідникових приладів (транзисторів). Для отримання на виході перетворювача криву струму, близьку до синусоїдальної, застосовуються трансформаторно-дросельні блоки і фільтри вихідної напруги.
Основними елементами однофазного статичного перетворювача (рис. 2.23) є конвертор К, інвертор І та фільтри: вхідний Фвх і вихідний Фвих.
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Рис. 2.23. Структурна схема однофазного статичного перетворювача.
Конвертор призначений для перетворення постійної напруги (20 – 30) В в регульовану постійну напругу (50 – 70) В. Змінюючи вихідну напругу конвертора, можна підтримувати незмінним вихідну напругу перетворювача при зміні його струму навантаження, або вхідної напруги. Цю функцію автоматично виконує регулятор напруги перетворювача.

Інвертор служить для перетворення постійної напруги в змінну напругу частотою 400 Гц. Інвертор найчастіше виконується по мостовій схемі (рис. 2.24).
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Рис. 2.24. Принципіальна схема мостового інвертора.

Транзистори працюють в ключовому режимі і включаються попарно: VТ1, VТ4 та VТЗ, VТ2. В результаті струм первинної обмотки трансформатора міняє свій 
напрям кожні півперіоду, і у вихідній обмотці трансформатора будуть наводиться двополярні імпульси прямокутної форми. Послідовність включення пар транзисторів, а також тривалість їх включеного стану визначаються імпульсами управління, які подаються на бази транзисторів від незалежної схеми управління. Інвертори з таким способом управління силовими транзисторами прийнято називати інверторами з незалежним збудженням. Транзистори інверторів шунтуються діодами VD1–VD4, які забезпечують протікання струму при підключенні активно-індуктивного навантаження.

У первинної СЕП змінного струму для живлення споживачів постійним струмом застосовуються трансформаторно-випрямні блоки. Вони призначені для перетворення змінного струму напругою 115/200 В змінної або постійної частоти 400 Гц в постійний струм напругою 27 В. До складу трансформаторно-випрямних блоків зазвичай входять знижувальний трансформатор Тр1, випрямляч Д1–Д6, фільтри С–Др і пристрої для регулювання напруги П1, охолодження (вентилятор М), захисту від перегрівання і сигналізації (рис. 2.25). Застосовуються трансформаторно-випрямні блоки типа ВУ, ТВБ і F11RB4140 потужністю 0,5, 3, 6, 9 і 12 кВт.
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Рис. 2.25. Принципіальна схема випрямного пристрою  ВУ-6А.
При включенні трансформаторно-випрямного блоку в роботу змінний струм напругою 115/200 В через вхідні фільтри С–Др і пристрій для регулювання напруги П1, поступає на знижувальний трансформатор Тр1. Трансформатор понижує напругу до необхідної величини та підводить її до випрямлячів Д1–Д6, на виході яких отримуємо випрямлений (постійний) струм напругою 28,5 В. Для поліпшення якості випрямленого струму в трансформаторно-випрямному блоці використовується вихідний фільтр. Для забезпечення охолодження елементів блока використовується вентилятор М, якій отримує живлення змінним струмом від шин СЕП змінного струму напругою 
115/200 В.

Авіаційні трансформатори призначені для перетворення напруги бортової мережі 115/200 В змінного струму в напругу іншого значення, необхідної для споживачів змінного струму. Трансформатори розташовують або окремо від споживачів, коли від одного трансформатора енергія розподіляється декільком споживачам струму (входять до складу вторинної СЕП), або в одному блоці зі споживачами, як, наприклад, в трансформаторно-випрямних блоках і в радіопристроях. Трансформатори знаходять широке застосування також в приладовому обладнанні, в схемах автоматичного регулювання і управління, схемах захисту та іншому електрообладнанні ЛА. Авіаційні трансформатори виготовляють на потужності від 50 до 15 000 В·А з природним охолодженням. Трансформатори мають як однофазне, так і трифазне виконання.
2.6. Авіаційні акумуляторні батареї
Авіаційні акумуляторні батареї (АБ) випускаються двох видів:

– для використання на ЛА в повітрі (бортові АБ);

– для використання на землі при обслуговуванні ЛА (аеродромні АБ).

Бортові акумуляторні батареї призначені:

а)
для живлення електричних стартерів і іншої апаратури при автономному запуску авіадвигунів;

б)
для живлення основних споживачів у польоті при виході з ладу генераторів;
в)
для живлення електричних установок перед зльотом, при посадці, а також при рулюванні літака, коли генератори можуть бути відключені від мережі;
г)
для короткочасної перевірки роботи обладнання ЛА на землі за відсутності аеродромного джерела електроенергії.
Аеродромні акумуляторні батареї призначені:

а)
для живлення електроенергіею споживачів літального апарату на землі при перевірках, проведенні попередньої і передпольотної підготовки, а також при виконанні регламентних робіт;
б)
для запуску авіаційних двигунів.
Принцип дії акумуляторів, що є хімічними джерелами електроенергії, заснований на оборотних окислювально-відновлювальних реакціях між активними речовинами електродів і електроліту. Електроди виконуються у вигляді пластин з активними речовинами. Поміщені в електроліт, вони під дією електрохімічних сил набувають електричні потенціали. Декілька послідовно сполучених акумуляторів складають акумуляторну батарею.

Для оцінки і вибору акумуляторів як джерел електроенергії ЛА необхідно знати наступні характеристики: електрорушійну силу, напругу, внутрішній опір, ємність, питомі ємність і енергію, коефіцієнти віддачі по ємності і енергії, саморозряд. Необхідно також знати вплив режимів роботи і зовнішніх умов на зміну вказаних характеристик.

Ємністю акумулятора називається та кількість електрики в ампер-годинах, яку акумулятор віддає при розряді до найменшого допустимого значення. Ємність акумулятора залежить від кількості активної маси, площі і товщини пластин, температури і густини електроліту та величини розрядного струму.

Саморозрядом акумулятора називається мимовільна втрата ємності при зберіганні внаслідок електрохімічних процесів, що протікають в ньому.

Залежно від використаної речовини електроліту АБ діляться на кислотні і лужні, а залежно від речовини електродів розрізняють свинцеві, срібно–цинкові і никель–кадмієві АБ.
До кислотних батарей відносяться бортові свинцеві батареї типа  12-А-30, 
12-САМ-28,   12-САМ-55,   12-АСАМ-23, де: 12 – число акумуляторних банок; 
САМ – стартерна авіаційна моноблокова;  АСАМ – авіаційна стартерна з адсорбованим електролітом моноблокова;  останні дві цифри указують ємність в ампер-годинах при розряді її номінальним струмом. Як аеродромні батареї використовуються 
12-АО-50, 12-АСА-155, де АО – аеродромного обслуговування; АСА – аеродромна стартерна авіаційна.

У заряджених кислотних акумуляторах активними речовинами є: двоокис свинцю PbO2 – для позитивних електродів і губчастий свинець Рb – для негативних електродів. Електролітом служить водний розчин сірчаної кислоти H2S04 густиною 
1,285 г/см3. В цілях збільшення висотності акумуляторів застосовуються акумулятори з адсорбованим електролітом, в яких електроліт знаходиться не в вільному стані, а в порах активної маси пластин. Саморозряд свинцевих батарей складає 1 – 1,25 % номінальній ємності на добу.

В якості лужних АБ широко застосовуються нікель-кадмієві  20FP25HІCT, 
20–НКБН–25, 20–НКБН–30 і 20–НКБН–40 і срібно-цинкові  15-СЦС-45 батареї, де: 20 і 15 – числа послідовно сполучених акумуляторів в батареї;  FP – тип електродів акумулятора (спічний, плівковий);  HIC – тип акумулятора (безпека плюс надійність);  Т – наявність термодатчика;  R – модифікація в контейнері виробництва СНД; 
НК – нікель-кадмієва;  БН – безламельні намазні пластини акумуляторів;  СЦС – срібно-цинкова літакова.
Активною речовиною позитивних пластин срібно-цинкових АБ є окисел срібла AgO, а негативних – цинк Zn. Як електроліт застосовується розчин їдкого калію КОН густиною 1,4 г/см3. Саморозряд срібно-цинкових акумуляторів складає 5 – 10 % і більшою мірою залежить від температури.

Активною речовиною позитивних пластин нікель-кадмієвих акумуляторів є гідрат окислу нікелю Ni(OH)3, а негативних пластин – губчастий кадмій Cd. Як електроліт використовується водний розчин їдкого калію КОН густиною 1,25 г/см3. Саморозряд цих акумуляторів протягом першого місяця після заряду не перевищує 0,5 % на добу.
Срібно-цинкові АБ мають кращі в порівнянні з іншими батареями енергетичні характеристики. Для них характерні малі маса і габарити, хороші стартерні властивості, постійність напруги (на другому ступені розряду), малий саморозряд. Проте вони мають високу вартість і недовгий термін служби. Тому ці батареї застосовуються на літальних апаратах легкого типа, де масогабаритні характеристики мають вирішальне значення. Свинцеві АБ використовуються як аеродромні, так і бортові. Для них характерні велика маса та істотна залежність ємності від розрядного струму і температури, що затрудняє їх експлуатацію. Нікель-кадмієві АБ знаходять останнім часом усе більш широке застосування. Основними їх перевагами є висока надійність, великий термін служби і простота обслуговування.
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Рис.. Принципова схема магнітного РН безконтактного трифазного СГ.

