Практичне заняття № 1.3
Тема: Принципіальна схема управління генераторами основної СЕП і генератором ДСУ. Характерні відмови і несправності обладнання основної СЕП.
1.  Принципіальна схема управління генераторами 30030-140 СЕП змінного струму напругою 115/200 В змінної частоти.
2.  Принципіальна схема управління генератором ГТ16ПЧ8ЕД допоміжної силової установки.
3.  Характерні відмови і несправності обладнання основної СЕП.
УСЛОВНЫЕ СОКРАЩЕНИЯ

	АЗУ
	– аппарат защиты и управления

	АПП
	– аппарат переключения преобразователей

	АПШ
	– аппарат переключения шин

	БДТ
	– блока датчиков тока

	БРЗУ
	– блок регулирования, защиты и управления

	БЧФ
	– блок чередования фаз

	ВСУ
	– вспомогательная силовая установка

	ПТС
	– преобразователь трёхфазный статистический

	РУ
	– распределительное устройство

	УИ
	– устройство индикации

	ЦРУ
	– центральное распределительное устройство


1. Принципіальна схема управління генераторами 30030-140 СЕП змінного струму напругою 115/200 В змінної частоти
Принципиальная схема управления основными генераторами приведена на 
рис. 3.9.

Включение генератора № 1 на шины Г1, Г1-1, Г2 и Г2 -1
(если не включены генераторы G2, ГВСУ и аэродромный источник)
В процессе запуска двигателя самолета (для примера – левого) вал генератора раскручивается и подвозбудитель этого генератора вступает в работу. Возбуждение обмоток подвозбудителя обеспечивается постоянным магнитом, установленным на валу генератора, чем обеспечивается работа без внешнего источника постоянного тока. Напряжение с обмоток подвозбудителя через контакты (1, 2, 3) электрического соединителя G1.XS1 генератора G1 подводится к контактам (7А, 8А, 9А) электрического соединителя Е1.XS1 блока регулирования, защиты и управления 2438-140 (Е1).

После выхода двигателя на режим «земной малый газ» и установки выключателя S1 в положение ”Г1”в блоке Е1 срабатывает реле и напряжение подвозбудителя вводится в схему этого блока. В блоке Е1 переменный ток подвозбудителя преобразуется в постоянный и через контакты (3А, 4А) блока Е1 и контакты (4, 5) соединителя G1.XS1 генератора G1 подводится на обмотку возбуждения возбудителя генератора, размещенную на статоре.

В трёхфазной обмотке ротора возбудителя наводится переменное напряжение, которое через вращающийся блок диодов подаётся на обмотку возбуждения генератора. Генератор возбуждается и при нормальных значениях его параметров из блока Е1 через контакт 18В выдаётся напряжение 27 В на обмотки контактора К1 и реле К2, а через контакт 10В подводится к контакту 2 реле К10 (рис. 3.10).

Контактор К1 срабатывает и:

– замыкающими контактами (1-2), (3-4) и (5-6) подключает генератор G1 к шинам Г1 (ЦРУ 115/200В лев.);
– размыкающими контактами (7-8), (9-10) и (11-12) разрывает цепь резервирования шин Г1 от шин Г2 или отключает от шин Г1 цепь аэродромного источника 
115/200 В, если он был включен.
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Рис. 3.9. Принципиальная схема управления основными генераторами.
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Рис. 3.9. Принципиальная схема управления основными генераторами.
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Реле К2 срабатывает и:

– размыкающими контактами (1-2) разрывает цепь питания табло Н1 "Г1-ОТКЛ";

– контактами (4-5) разрывает одну из цепей питания табло Н2 "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– контактами (10-11) разрывает цепь питания выпрямительного устройства ВУ2 от генератора ВСУ;
– контактами (13-14) разрывает цепь питания выпрямительного устройства ВУ3 от генератора ВСУ;

– замыкающими контактами (8-9) включает реле К11 по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F28, контакты (8-9) реле К2, обмотка реле К11;
– контактами (17-18) подготавливает цепь включения контактора К9.
Напряжение генератора G1 с шин Г1 через автомат защиты F11, замкнутые контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К4 поступает на шины Г1-1, если не включен генератор ВСУ. С шин Г1 через автомат защиты F10, замкнутые контакты (7-8), 
(9-10), (11-12) контактора К6 (если не включен аэродромный источник 115/200 В) и замкнутые контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К8 (если не включен второй генератор G2) напряжение генератора G1 поступает на шины Г2. С шин Г2 через автомат защиты F15 и замкнутые контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К5 напряжение поступает на шины Г2 -1 (если не включен генератор ВСУ).
Включение генератора № 2.
После запуска второго двигателя включение генератора G2 происходит аналогично. При нормальных значениях параметров генератора G2 из соединителя блока регулирования, защиты и управления 2438-140 (Е4) через контакт 18В выдаётся напряжение 27 В на обмотки контактора К8 и реле К7.

Контактор К8 срабатывает и:

– замыкающими контактами (1-2), (3-4) и (5-6) подключает генератор G2 к шинам Г2 (ЦРУ 115/200В прав.);

– размыкающими контактами (7-8), (9-10) и (11-12) рассоединяет шины Г1 (ЦРУ 115/200В лев.) и шины Г2 (ЦРУ 115/200В прав.).
Реле К7 срабатывает и:

– размыкающими контактами (1-2) разрывает цепь питания табло Н3 "Г2-ОТКЛ";

– контактами (4-5) разрывает одну из цепей питания табло Н2 "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– контактами (10-11) разрывает цепь питания выпрямительного устройства ВУ2 от генератора ВСУ;

– контактами (13-14) разрывает цепь питания выпрямительного устройства ВУ3 от генератора ВСУ;

– замыкающими контактами (8-9) включает реле К12 по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F28, контакты (8-9) реле К7, обмотка реле К12;

– контактами (17-18) включает контактор К9 по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F6, контакты (18-17) реле К2, контакты (17-18) реле К7, обмотка контактора К9.
Через контакт 10В соединителя блока Е4, контакты (4-5) реле К12 (рис. 3.10) напряжение 27 В выдаётся на контактор К3 (рис. 3.10), который своими замыкающими контактами (1-2), (3-4) и (5-6) подключает ВУ3 к шинам Г2.

Питание шин Г2-1 от шин Г2 осуществляется через автомат защиты F15 и замкнутые контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К5 (если не включен генератор ВСУ). Питание шин Г2-2 от шин Г2 осуществляется через автомат защиты F4 и замыкающие контакты (1-2), (3-4) и (5-6) контактора К9.

Если второй двигатель самолета был запущен первым и аэродромный источник 115/200 В не был подключен к сети, то питание шин Г1 (ЦРУ 115/200В лев.) от шин Г2 (ЦРУ 115/200В прав.) осуществляется через автомат защиты F16 контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К3 и контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К1.

При работающих генераторах G1 и G2 реле К11 и К12 срабатывают и обеспечивают минус бортовой сети при включении противообледенительной системы оперения по цепи – «+» ПОС оперения, контакты (6-5) реле К12, контакты (2-3) реле К11, минус бортовой сети.
Управление, регулирование напряжения и защита генераторов.

Управление генератором, регулирование напряжения и защита канала генерирования каждого генератора осуществляется блоком регулирования, защиты и управления 2438-140 каждого генератора.
Напряжение генератора через контакты (21А, 23А и 25А) электрического соединителя Е1.XS1 блока 2438-140 вводится в блок и контролируется. При отклонении напряжения от нормы при изменении нагрузки и частоты вращения двигателя блок, воздействуя на возбуждение генератора, восстанавливает напряжение в заданных пределах. При предельных значениях напряжения или частоты генератор развозбуждается и отключается от бортовой сети.

В канале каждого генератора обеспечена дифференциальная защита от токов короткого замыкания в генераторе или его фидере. Защита осуществляется трансформаторами тока, расположенными по "краям" генераторного фидера: блок трансформаторов тока, который находится в корпусе генератора (дифференциальная токовая защита), и блок трансформаторов тока 20736-140 (Е1, Е3), который установлен в 
ЦРУ 115/200В каждого генератора. Трансформаторы тока обоих блоков через блок 2438-140 включены встречно. При наличии нагрузки генератора и исправных силовых цепях напряжения, создаваемые этими трансформаторами, равны и противоположно направлены, поэтому суммарное напряжение их близко к нулю. При обрыве или коротком замыкании одной или нескольких силовых цепей баланс напряжений в трансформаторах нарушается и блок 2438-140 отключает возбуждение генератора и контакторы К1 (К8) подключения генератора к бортсети.

2. Принципіальна схема управління генератором ГТ16ПЧ8ЕД допоміжної силової установки
Принципиальная схема управления генератором ВСУ (G1) приведена на 
рис. 3.10. После запуска двигателя ВСУ и установки выключателя S1 в положение «Гвсу» напряжение переменного тока подвозбудителя через контакты (1, 2 и 3) электрического соединителя ХР1 генератора G1 и контакты (53Н, 62Н и 63Н) соединителя блока регулирования, защиты и управления БРЗУ 115/200 ВО-2с (Е1) вводится в этот блок. В блока Е1 напряжение переменного тока преобразуется в напряжение постоянного тока и через контакты (15Н, 34Н) соединителя блока Е1 и контакты (4, 5) соединителя XРI генератора G1 подаётся на обмотку возбуждения возбудителя генератора ВСУ. Трёхфазное напряжение возбудителя, выпрямленное блоком диодов, поступает на обмотку возбуждения генератора G1. При нормальных значениях напряжения и частоты генератора G1, контролируемых блоком Е1 через контакты (29Н, 38Н и 37Н) своего соединителя, напряжение 27 В с контакта 21Н выдаётся на реле К2.

Реле К2 срабатывает и:

– замыкающими контактами (2-3) включает контактор К1 (если отключены основные генераторы Г1 и Г2) по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F14, контакты (2-3) реле К2, контакты (11-10) реле (201-К2), контакты (10-11) реле (201-К7), обмотка контактора К1. Контактор К1 срабатывает и переключает питание выпрямительного устройства ВУ2 с шин Г2 (ЦРУ 115/200В прав.) на питание от генератора ВСУ через автомат защиты F9;
– замыкающими контактами (5-6) по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F2, диод V2, (шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F1, диод V1), контакты (5-6) реле К2, обмотка контактора (201-К4) – включает контактор 
(201-К4) (контактор К4 на рис. 3.9). Контактор (201-К4) срабатывает и переключает питание шин Г1-1 с шин Г1 на питание от генератора ВСУ через автомат защиты F4;
– замыкающими контактами (8-9) по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F2, диод V2, (шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F1, диод V1), контакты (8-9) реле К2, обмотка контактора (201-К5) – включает контактор 
(201-К5) (контактор К5 на рис. 3.9). Контактор (201-К5) срабатывает и переключает питание шин Г2-1 с шин Г2 на питание от генератора ВСУ через автомат защиты F5;
– замыкающими контактами (11-12) включает табло Н1 «Вкл», которое сигнализирует о подключении генератора ВСУ на шины Г1-1 и шины Г2-1, а также о подключении выпрямительных устройств ВУ2 и ВУ3 на питание от генератора ВСУ;
– замыкающими контактами (14-15) по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F16, контакты (14-15) реле К2, контакты (14-13) реле (201-К2), контакты (13-14) реле (201-К7), обмотка контактора К4 – включает контактор К4 (если отключены основные генераторы Г1 и Г2). Контактор К4 срабатывает и через автомат защиты F11 контактами (1-2, 3-4 и 5-6) переключает питание выпрямительного устройства ВУ3 с шин Г1 или шин Г2 на питание от генератора ВСУ;

– замыкающими контактами (17-18) включает реле К13 (рис. 3.9) по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F28, контакты (17-18) реле (202-К2), обмотка реле К13. Реле К13 срабатывает и обеспечивает минус бортовой сети при включении противообледенительной системы оперения по цепи – «+» ПОС оперения, контакты (3-2) реле К13, контакты (5-6) реле К11 (рис. 3.9), минус бортовой сети и по цепи – «+» ПОС оперения, контакты (6-5) реле К13, контакты (2-3) реле К12 (рис. 3.9), минус бортовой сети.

Таким образом, противообледенительная система оперения может быть включена при работающих двух основных генераторах (Г1 и Г2) или одном основном генераторе и генераторе ВСУ (Г1 и ГВСУ или Г2 и ГВСУ).
При включенных основных генераторах или аэродромном источнике 
115/200 В шины Г1-1 и Г2-1 остаются подключенными к работающему генератору ВСУ.

Регулирование напряжения, развозбуждение генератора ВСУ и отключение его от бортсети при предельных значениях напряжения или частоты осуществляется блоком регулирования, защиты и управления БРЗУ 115/200 ВО-2с.

Трансформаторы блока датчиков тока БТД16К (Е3) и (Е4) дифференциальной токовой защиты, один из которых установлен в минусовой цепи генератора ВСУ, а другой в РУ 115/200В ВСУ, совместно с блоком БРЗУ 115/200 ВО-2с обеспечивают защиту канала генератора от токов короткого замыкания.
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Рис. 3.10. Принципиальная схема управления генератором ВСУ и аэродромным источником.
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Рис. 3.10. Принципиальная схема управления генератором ВСУ и аэродромным источником.
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3. Характерні відмови і несправності обладнання основної СЕП
В процессе эксплуатации СЭС переменного тока напряжением 115/200 В переменной частоты возможно возникновение различных неисправностей. В таблице 3.8 приведены характерные неисправности данной СЭС, методы проявления и возможные причины их появления, а также пути устранения этих неисправностей.

Таблица 3.8
	Самопроизвольное отключение генератора 30030-140 (мигает ЦСО, горят табло «Г1ОТКЛ», («Г2ОТКЛ») и «ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ»)

	Обнаружение неисправности
	Возможные причины
	Устранение неисправности

	1. При наличии в бортсети напряжения постоянного тока и включённом автомате защиты отсутствует напряжение 27 В на выходе автомата защиты.
	Неисправен автомат защиты F5 (F21).
	Замените ав-томат защиты АЗК1М-2-2С.

	2. При работающем двигателе и включённом выключателе генератора отсутствует напряжение 27 В на обмотке контактора К1 (К8).
	Неисправен блок 2438-140 Е1 (Е4)
	Замените блок 2438-140

	3. Обрыв или КЗ цепей внутри генератора (определяется прозвонкой).
	Неисправен генератор 30030-140 G1 (G2) 
	Замените генератор 30030-140

	4. Прозвоните провода от контактов А, В и С генератора G1 (G2) до контактов 1, 3 и 5 контактора К1 (К8); провод G1-1N (G2-1N) между контактами N генератора и корпусом самолёта.
Разъедините разъёмы блоков 20736-140 и 2438-140 и прозвоните провода Е1-3А, Е1-3В, Е1-3С и Е1-3N (Е4-3А, Е4-3В, Е4-3С и Е4-3N).

Разъедините разъёмы генератора и блока 2438-140 и прозвоните провода G1-2A, G1-2B, G1-2C и G1-2N (G2-2A, G2-2B, G2-2C, и 
G2-2N).
	Сработала дифференциальная защита по причине:

- обрыв одной из силовых цепей генератора или одной из цепей между блоками 20736-140 и 2438-140, генератором 30030-140 и блоком 2438-140
	Устраните неисправность

	
	- неисправности блока 20736-140
	Замените блок 20736-140


Продолжение таблицы 3.8
	Отсутствует сигнализация «ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ» (мигает ЦСО, загорается одно из табло «Г1 ОТКЛ» («Г2 ОТКЛ»), «ПТ1 ОТКЛ» («ПТ2 ОТКЛ»), «ПТ3 НА АВАР ШИНЫ»)

	Обнаружение неисправности
	Возможные причины
	Устранение неисправности

	1. При нажатой кнопке проверки исправности ламп «КОНТРОЛЬ» табло Н2 «ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ» не горит.
	Перегорание ламп в табло Н2 (024.201 Э3, Э4).
	Замените лампы в табло (см. 033.64.00, ТК №403).

	2. При наличии в бортсети напряжения постоянного тока и включенном автомате защиты отсутствует напряжение 27 В на входе автомата защиты.
	Неисправен автомат защиты F12 (F13).
	Замените автомат защиты АЗК1М-2-2с.

	3. При соединённом электрическом разъёме «НИЗ» блока отсутствует напряжение между контактами 41 и 46 (генераторы и преобразователи при этом отключены, питание осуществляется от аккумуляторных батарей).
	Неисправен БУ 33.64-Е6.
	Замените БУ.

	4. При отключенном генераторе G1 (G2) отсутствует напряжение на контакте 5 реле К2 (К7).
	Неисправно реле К2 (К7).
	Заменить реле ТКЕ26П1ГБ

	5. При включенном автомате защиты F12 (F13) отсутствует напряжение на входе диода V1 (V2)

ПРИМЕЧАНИЕ:

а) условия проверки реле К2 и диода V1:

- автомат защиты F13 (024.201 Э3) отключен;

- преобразователи ПТ1 и ПТ2 (024.203 Э3) включены;
б) условия проверки реле К7 и диода V2:

- автомат защиты F12 отключен;

- преобразователи ПТ1 и ПТ2 включены.
	Неисправен диод V1 (V2).
	Заменить диод 2Д203А.


