Практичне заняття № 1.1
Тема: Основні складові частини системи електропостачання та їх розміщення на борту регіонального літака. Структурна схема СЕП. Основні, резервні та аварійні джерела електроенергії.
1.  Основні складові частини системи електропостачання та їх розміщення на борту регіонального літака.

2.  Структурна схема СЕП. Основні, резервні та аварійні джерела електроенергії первинної та вторинних систем електропостачання.
УМОВНІ СКОРОЧЕННЯ
	АЗУ
	– апарат захисту і управління 

	АПП
	– апарат переключення перетворювачів

	АПШ
	– апарат переключення шин

	БДТ
	– блок датчиків струму

	БРЗУ
	– блок регулювання, захисту і управління

	БЧФ
	– блок чергування фаз

	ДСУ
	– допоміжна силова установка

	ПТС
	– перетворювач трьохфазний статичний

	РП
	– розподільний пристрій

	ПІ
	– пристрій індикації

	ЦРП
	– центральний розподільний пристрій
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1.  Основні складові частини системи електропостачання та їх розміщення на борту регіонального літака
Система електропостачання забезпечує:
· двоканальне електроживлення бортового обладнання при роботі всіх основних джерел електроенергії;

· нормальне живлення всіх споживачів при відмові одного генератора, перетворювача та випрямного пристрою;

· резервне електроживлення частини споживачів I категорії (необхідних для завершення польоту) від акумуляторних батарей протягом обмеженого періоду часу з урахуванням дворазової спроби запуску ДСУ (запуск – холодна прокрутка – запуск);

· автономний запуск маршових двигунів;

· флюгерування лопатей повітряного гвинта (установка гвинта в напряму польоту, наприклад при зупинці двигуна в польоті);

· наземне електроживлення всього бортового обладнання при непрацюючих маршових двигунах від аеродромного джерела електроенергії 115/200 В або частини бортового обладнання від генератора ДСУ та аеродромного джерела 27 В.

Для виконання цих задач літак обладнаний наступними централізованими системами електропостачання:
– змінного трифазного струму напругою 115/200 В змінної частоти;

– постійного струму напругою 27 В;

– змінного трифазного струму напругою 115/200 В постійної частоти.

До складу системи електропостачання входять:
а) джерела і перетворювачі електроенергії:

– два генератори 30030-140;

– генератор ГТ16П48ЕД;

– три випрямних пристрої F11RB4140;

– дві акумуляторні батареї 20FP25H1CT-R;

– три перетворювачі ПТС-2500;

б) блоки управління, регулювання, захисту та вимірювання:
– два блоки регулювання, захисту та управління 2438-140;

– блок регулювання, захисту та управління БРЗУ115ВО 2с;

– два блоки датчиків струму 20736-140;

– блок чергування фаз БЧФ-208;

– два блоки датчиків струму БДТ16К;

– чотири трансформатори ТТА1-115-400;

– два апарати перемикання шин АПШ-3М;

– апарат перемикання перетворювачів АПП-1М-5;

– три апарати захисту і управління АЗУВУ200Б;

– пристрій індикації УИ-2 (постійного струму) і пристрій індикації УИ-2-1 (напруга постійного струму) з перетворювачами ИП-АВЭ-1 на електрощитку “27В“ верхнього пульта кабіни;

– пристрій індикації УИ-2-3 (напруга змінного струму) з перетворювачем 
ИП-АВЧ-1 на електрощитку “115В“ верхнього пульта кабіни;

в) розподільні пристрої та щитки управління:
– ліве і праве ЦРУ 115/200 В;

– ліве і праве РУ 115/200 В;

– РУ 115/200 В ДСУ;

– РУ 115/200 В обтічника;

– ліве і праве ЦРУ 27 В;

– ліве і праве РУ 27 В;

– РУ 27 В обтічника;

– РУ 27 В аеродромного джерела;

– щиток електропостачання "115 В";

– щиток електропостачання "27 В";

– щиток "КОНТРОЛЬ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ;

г) захисна, комутаційна та світлосигнальна апаратура – автомати захисту, запобіжники, вимикачі, перемикачі, реле, контактори, світлосигнальні табло.
Розміщення обладнання СЕП на літаку показано на рис. 3.1 і приведено в таблиці 3.1.
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Рис. 3.1. Розміщення обладнання СЕП на літаку:

1 и 16 – два генератори основної СЭП 30030-140;   2 – розподільний пристрій 
РУ 115/200 В обтічника;   3, 5 і 14 – три випрямних пристрої F11RB4140;   4 і 10 – два блоки регулювання, захисту і управління БРЗУ 2438-140;   6 – праве і 8 – ліве 
ЦРУ 115/200 В;   7 – праве і 13 – ліве ЦРУ 27 В;   9 – РУ 115/200 В ДСУ;   11 – два блоки датчиків струму БДТ16К;   12 – генератор ДСУ ГТ16ПЧ8ЕД;   15 – блок регулювання, захисту і управління БРЗУ115ВО 2с;   17 і 18 – дві акумуляторні батареї 20FP25H1CT-R;   19 – РУ 27 В обтічника;   20 – ліве і 26 – праве РУ 27 В; 
21, 22 і 24 – три перетворювача трифазних статичних ПТС-2500;   23 – ліве і 25 – праве РУ 115/200 В;   27 – РУ 27 В аеродромного джерела;   28 – штепсельні рознімання аеродромного живлення змінного ШРАП 340с та постійного ШРАП 280с струму.

Таблиця 3.1

	Найменування обладнання СЕП
	Кількість
	Розміщення на літаку

	Генератор 30030-140
	2
	лівий та правий двигуни

	Блок регулювання, захисту та управління 2438-140
	2
	25 шп. лівого та правого бортів під підлогою

	Блок датчиків струму 20736-140
	2
	24 шп. лівого та правого бортів (ліве і праве ЦРУ 115/200 В)

	Генератор ГТ16ПЧ8ЕД (ДСУ)
	1
	двигун ДСУ


	Блок регулювання, захисту і управління БРЗУ115В0 2с
	1
	між 25 и 26 шп. лівого і правого бортів під підлогою

	Блок датчиків струму БДТ16К
	2
	26 шп. РУ 115/200 В ДСУ

	Блок чергування фаз БЧФ-208
	1
	24 шп. правий обтічник (РУ 115/200 В обтічника)

	Трансформатор ТТА1-115-400
	4
	Т (аер) – 24 шп. РУ 115/200 В обтічника

	
	
	Т1 (ВУ1) – 24 шп. лівого борту ліве 
ЦРУ 115/200 В 

	
	
	Т2 (ВУ2) – 24 шп. правого борту праве ЦРУ 115/200 В 

	
	
	Т3 (ВУ3) – 26 шп. РУ 115/200 В ДСУ

	Перетворювач трифазний статичний 
ПТС-2500
	3
	ПТ1 – між 7 і 8 шп. лівого борту

	
	
	ПТ2 – між 7 і 8 шп. правого борту

	
	
	ПТ3 – між 7 і 8 шп. лівого борту

	Автомат перемикання шин АПШ-3М
	2
	7 шп. лівого і правого бортів

	Автомат перемикання перетворювачів 
АПП-1М-5
	1
	між 7 і 8 шп. лівого борту

	УИ-2-3 (пристрій індикації наруги змінного струму з перетворювачем ИП-АВЧ-1)
	1
	щиток електропостачання верхнього пульта 115 В між 6 і 7 шп. лівого борту

	УИ-2 (пристрій індикації постійного струму), УИ-2-1 (пристрій індикації напруги постійного струму) з перетворювачами ИП-АВЭ-1
	1
	щиток електропостачання верхнього пульта 115 В між 6 і 7 шп. лівого борту

	Випрямний пристрій F11RB4140
	3
	між 25 і 26 шп. лівого і правого бортів

	Апарат захисту та управління АЗУВУ200Б
	3
	26 шп. ліве і праве ЦРУ 27 В під підлогою

	Акумуляторна батарея 20FP25H1CT-R
	2
	між 24 і 25 шп. лівий обтічник

	ЦРУ 115/200 В ліве
	1
	між 24 і 25 шп. лівого борту під підлогою

	ЦРУ 115/200 В праве
	1
	між 24 і 25 шп. правого борту під підлогою

	ЦРУ 27 В ліве
	1
	між 27 і 28 шп. під підлогою

	ЦРУ 27 В праве
	1
	між 27 і 28 шп. під підлогою

	РУ 115/200 В ДСУ
	1
	між 25 і 26 шп. під підлогою

	РУ 115/200 В обтічника
	1
	між 24 і 25 шп. правий обтічник

	РУ 115/200 В ліве
	1
	7 шп. лівого борту

	РУ 115/200 В праве
	1
	7 шп. правого борту

	РУ 27 В ліве
	1
	7 шп. лівого борту

	РУ 27 В праве
	1
	7 шп. правого борту

	РУ 27 В аеродромного джерела
	1
	між 25 і 26 шп. правий обтічник

	Рознімання аеродромного живлення змінним струмом ШРАП-340с
	1
	між 26 і 27 шп. правий обтічник

	Рознімання аеродромного живлення постійним струмом ШРАП-280с
	1
	між 26 і 27 шп. правий обтічник


2. Структурна схема СЕП літака. Основні, резервні та аварійні джерела електроенергії первинної та вторинних систем електропостачання.
Структурна схема СЕП літака представлена на рис. 3.2. На структурної схемі електропостачання у спрощеному вигляді показані джерела ЕЕ та силова розподільна мережа з частиною комутаційної та захисної апаратури.

Позначення, наведені на схемі, відповідають наступним елементам СЕП:

Г1, Г2 – генератори 30030-140 змінного трифазного струму напругою 115/200 В частотою 340–515 Гц з приводом від двигуна ТВ3-117ВМА-СБМ1;

ГВСУ – генератор ГТ16ПЧ8ЕД змінного трифазного струму напругою 115/200 В частотою 400 Гц з приводом від двигуна допоміжної силової установки АИ-9;

ВУ1, ВУ2, ВУ3 – випрямні пристрої F11RB4140, які перетворюють електроенергію змінного трифазного струму напругою 115/200 В частотою 340–515 Гц в електроенергію постійного струму напругою 27 В;
АКК1, АКК2 – акумуляторні батареї 20FP25H1СT-R;

АЗУ1, АЗУ2, АЗУ3 – апарати АЗУВУ200Б, які призначені для підключення до бортової мережі і відключення від неї випрямних пристроїв, захисту цих пристроїв і мережі від коротких замикань, а також для видачі сигналу про підключення випрямних пристроїв до мережі;

ПТ1, ПТ2, ПТ3 – трифазні статичні перетворювачі ПТС-2500, які перетворюють електроенергію постійного струму в електроенергію змінного трифазного струму напругою 115/200 В частотою 400 Гц;

ЦРУ – центральні розподільні пристрої;   РУ – розподільні пристрої;
Шини Г1, шини Г2 – основні шини змінного струму змінної частоти;

Шини Г1 1, шини Г2-1, шини Г2-1 – аварійні шини змінного струму змінної частоти;

Ш1, Ш2 – основні шини постійного струму;

АВШ1, АВШ2 – аварійні шини постійного струму;

Шини ПТ1, шини ПТ2 – основні шини змінного струму постійної частоти;

АВШ – аварійні шини змінного струму постійної частоти;
ШРАП 115/200 В – рознімання аеродромного живлення змінного струму ШРАП-340с;

ШРАП 27 В – рознімання аеродромного живлення постійного струму 
ШРАП-280С.

Елементи СЕП, що входять до складу СЕП лівого борту позначені, основному, цифрою 1 (АКК1, Г1, ВУ1, АЗУ1, ПТ1 і ПТ3, Ш1, АВШ1 та ін.), а елементи СЕП правого борту – цифрами 2 і 3 (АКК2, Г2, ВУ2 і ВУ3, АЗУ2 і АЗУ3, ПТ2, Ш2, АВШ2 та ін.).
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Рис. 3.2. Структурна схема СЕП літака.
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Рис. 3.2. Структурна схема СЕП літака.
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Рис. 3.2. Структурна схема системи електропостачання.
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Система електропостачання змінним трифазним струмом напругою 
115/200 В змінної частоти включає в себе два генератори Г1 і Г2, які встановлені по одному на кожному двигуну силової установки а також генератор ГДСУ, установлений на двигуні ДСУ є первинною, тому що її генератори перетворюють механічну енергію двигунів безпосередньо в електричну енергію.
При цьому генератори Г1 і Г2 є основними джерелами електроенергії первинної СЕП, а генератор ГДСУ – резервним. Основні генератори Г1 і Г2 (30030–140) разом з апаратурою регулювання, захисту, керування й комутації виробляють змінний трифазний струм напругою 115/200 В змінної частоти (340 – 515) Гц. Резервний генератор ГДСУ (ГТ16П48ЕД), що працює з аналогічною апаратурою, також виробляє змінний трифазний струм напругою 115/200 В, але постійної частоти 400 Гц.

У системі передбачене також живлення споживачів від аеродромного джерела змінного струму напругою 115/200 В номінальної частоти 400 Гц через рознімання ШРАП-340с.
Система електропостачання постійним струмом напругою 27 В містить у собі три випрямні пристрої ВУ1, ВУ2 і ВУ3 (F11RB4140), комутуючу й захисну апаратуру і є вторинною, перетворюючи електроенергію змінного струму напругою 115/200 В змінної частоти в електроенергію постійного струму напругою 27 В.

Випрямні пристрої F11RB4140 є основними джерелами електроенергії вторинної СЕП постійного струму. Дві акумуляторні батареї АКК1 і АКК2 
(20FP25H1CT–R), які входять в цю систему, є аварійними джерелами.

У системі передбачене також живлення споживачів від аеродромного джерела постійного струму напругою 27 В через рознімання ШРАП-280с.
Система електропостачання змінним струмом напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц містить у собі три перетворювачі ПТ1, ПТ2 і ПТ3 (ПТС–2500), захисну і комутуючу захисну апаратуру й є вторинною.
Трифазні статичні перетворювачі ПТС–2500 потужністю 2,5 кВа кожний призначені для перетворення постійного струму напругою 27 В у змінний трифазний струм напругою 115/200 В частотою 400 Гц і живлення ним споживачів, що вимагають стабільної частоти змінного струму (радіоелектронне, пілотажно-навігаційне обладнання та ін.).

У нормальному режимі живлення всіх споживачів, підключених до шин ПТ1, ПТ2 і аварійним шинам АВШ здійснюється перетворювачами ПТ1 і ПТ2, які є основними джерелами. При виході з ладу одного з них (при відмові ПТ1 або ПТ2) включається перетворювач ПТ3, що є резервним джерелом і замінює те джерело, що відмовило. При переході на аварійне живлення (при відмові ПТ1 і ПТ2) перетворювач ПТ3 включається тільки на аварійні шини, тобто стає аварійним джерелом.

Отже, джерелами електроенергії в СЕП магістрального/регіонального літака 
(Ан-140) є:
· два генератори 30030-140 (основні в первинній СЕП змінного струму змінної частоти);
· один генератор ГТ16П48ЕД (резервний у первинній СЕП змінного струму змінної частоти);

· дві акумуляторні батареї 20FP25H1CT–R (аварійні у вторинній СЕП постійного струму),
а перетворювачі електроенергії, які є також і джерелами свого роду струму:

· три випрямні пристрої F11RB4140 (основні у вторинній СЕП постійного струму);

· три перетворювачі ПТС–2500 (два – основних у вторинній СЕП і один резервний або аварійний у вторинній СЕП змінного струму постійної частоти).

Для передачі електроенергії від джерел до споживачів передбачені центральні розподільні пристрої (ЦРП) і розподільні пристрої (РП), що включають силові шини, елементи захисту і комутації.

Системи електропостачання автоматизовані, що в більшості випадків не вимагає застосування ручних операцій для перемикання джерел при виникненні несправностей.

У системах електропостачання передбачені різні види захисту, яки автоматично відключають джерело, що відмовило, або несправну ділянку розподільчої мережі. Для підвищення надійності системи електропостачання побудовані за принципом двох бортів, тобто джерела розміщені по різних бортах літака і при нормальній роботі живлять шини своєї мережі. При відмові джерела одного з бортів, живлення його споживачів може бути здійснене від справного джерела іншого борту.
