Практичне заняття № 1.4
Тема: Вторинна система електропостачання постійного струму. Управління випрямними пристроями та акумуляторними батареями.
1.  Склад, розміщення на літаку, органи управління, контролю та сигналізації СЕП постійного струму напругою 27 В.

2.  Принципіальна схема управління випрямними пристроями F11RB4140.
3.  Принципіальна схема управління акумуляторними батареями 20FP25HICT-R.
УСЛОВНЫЕ СОКРАЩЕНИЯ

	АЗУ
	– аппарат защиты и управления АЗУ

	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. Склад, розміщення на літаку, органи управління, контролю та сигналізації СЕП постійного струму напругою 27 В
СЭС постоянного тока напряжением 27 В предназначена для централизованного электроснабжения потребителей постоянным током напряжением 27 В.

В состав системы входят:
– три выпрямительных устройства F11RB4140;

– три аппарата защиты и управления АЗУВУ200Б;

– три трансформатора ТТА1-115-400;

– две аккумуляторных батареи 20FP25HICT-R;

– коммутационная, защитная и измерительная аппаратура, светосигнальные табло.

Размещение агрегатов системы показано на рис. 3.1 и в табл. 3.1, размещение органов управления, контроля и сигнализации на рис. 3.5 – 3.8, а их функциональное назначение приведено в таблицах 3.3 – 3.7.
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Рис. 3.1. Размещение оборудования СЭС постоянного тока на самолете:
3, 5 и 14 – три выпрямительных устройства F11RB4140;   7 – правое ЦРУ 27В; 
13 – левое ЦРУ27 В;   17 и 18 – две аккумуляторные батареи 20FP25HICT-R; 
19 – РУ 27В обтекателя;   20 – левое РУ 27В;   26 – правое РУ 27В;   27 – РУ 27В аэродромного источника;   28 – штепсельный разъём аэродромного питания постоянного тока ШРАП 280с.
Таблица 3.1
	Наименование оборудования СЭС
	Количество
	Размещение на самолёте

	Выпрямительное устройство F11RB4140
	3
	между 25 и 26 шп. левого и правого бортов

	Аппарат защиты и управления  АЗУВУ200Б
	3
	26 шп. левое и правое ЦРУ 27 В под полом

	Аккумуляторная батарея 20FP25HICT-R
	2
	между 24 и 25 шп. левый обтекатель

	Трансформатор ТТА1-115-400
	3
	Т1 (ВУ1) – 24 шп. левого борта левое ЦРУ115/200 В 

	
	
	Т2 (ВУ2) – 24 шп. правого борта правое ЦРУ115/200 В 

	
	
	Т3 (ВУ3) – 26 шп. РУ115/200 В ВСУ

	УИ-2 (устройство индикации постоянного тока), УИ-2-1 (устройство индикации напряжения постоянного тока) с преобразователями ИП-АВЭ-1
	1
	щиток электроснабжения верхнего пульта 115 В между 6 и 7 шп. левого борта

	ЦРУ 27 В левое и правое
	2
	между 27 и 28 шп. под полом

	РУ 27 В левое
	1
	7 шп. левого борта

	РУ 27 В правое
	1
	7 шп. правого борта

	РУ 27 В аэродромного источника
	1
	между 25 и 26 шп. правый обтекатель

	Разъём аэродромного питания постоянным током ШРАП-280с
	1
	между 26 и 27 шп. правый обтекатель
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Рис. 3.5. Щиток электроснабжения “=27В” верхнего пульта кабины.
Таблица 3.3
	Верхний пульт

	Щиток электроснабжения "27 В"

	Органы управления

и контроля
	Назначение

	Выключатель аккумуляторных батарей с положениями: 

– "АКК1", "АКК2"

– "ОТКЛ"
	Управление аккумуляторными батареями:
– включение соответствующей аккумуляторной батареи (если отключен аэродромный источник питания 27 В)

– отключение аккумуляторных батарей

	Табло "АКК1-ОТКЛ" 
"АКК2-ОТКЛ"
	Сигнализация отключения соответствующей аккумуляторной батареи

	Табло "АКК1-ПЕРЕГРЕВ"
"АКК2- ПЕРЕГРЕВ"
	Сигнализация нагрева соответствующей аккумуляторной батареи до температуры (70(2,8) ºС и выше

	Выключатели выпрямительных устройств с положениями:

– "ВУ1", "ВУ2", "ВУ3"

– "ОТКЛ"
	Управление выпрямительными устройствами:

– включение соответствующего выпрямительного устройства (если отключен аэродромный источник 27 В) 

– отключение выпрямительного устройства

	Табло "ВУ1-ОТКЛ",

"ВУ2-ОТКЛ", "ВУ3-ОТКЛ"
	Сигнализация отключения соответствующего выпрямительного устройства

	Табло "КОЛЬЦ 27 В ВКЛЮЧЕНО"
	Сигнализация объединения аварийных шин 27 В обоих бортов

	Вольтметр 27 В 
	Индикация напряжения аккумуляторных батарей, выпрямительных устройств и напряжение на шинах ЦРУ 27 В 

	Переключатель вольтметра 27 В с положениями:

– "АКК1", "АКК2"

– "ВУ1", "ВУ2", "ВУ3"

– "Ш1", "Ш2", "АВШ1", "АВШ2"

– "АЭР 27 В"
	Подключение вольтметра 27 В для измерения:

– напряжения соответствующей аккумуляторной батареи

– напряжения соответствующего выпрямительн. устройства

– напряжения соответствующих шин ЦРУ 27 В и РУ 27 В
– напряжения аэродромного источника 27 В

	Амперметр 
	Индикация тока в цепях источника постоянного тока 

	Переключатель амперметра с положениями: "АКК1", "АКК2", "ВУ1", "ВУ2", "ВУ3"
	Подключение амперметра для измерения тока в цепи соответствующего источника
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Рис. 3.7. Табло сигнализации «Питание от АККУМ»

(левая и правая приборные доски).
Таблица 3.6
	Левая и правая приборные доски

	Табло "ПИТАНИЕ ОТ АККУМ"
	Сигнализация питания системы 27 В от аккумуляторных батарей


Таблица 3.5
	Щиток правого обтекателя (шпангоуты №26-27)

	Органы управления и контроля
	Назначение

	Светосигнализатор «АЭР 27 В»
	Сигнализация включения аэродромного источника 27 В на всю бортсеть постоянного тока
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Рис. 3.6. Левый щиток сигнализации верхнего пульта кабины.
Таблица 3.4
	Верхний пульт

	Щиток сигнализации левый

	Органы управления и контроля
	Назначение

	Табло  "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ"
	Сигнализация:

	
	- отключение хотя бы одного выпрямительного устройства или одной аккумуляторной батареи; 

	
	- нагрева аккумуляторной батареи до температуры (70(2,8) ºС и выше

	
	- установка переключателя аккумуляторных батарей в положение "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";

	
	- включенного положения выключателя "ЗАПРАВКА ОТ АККУМ"
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Рис. 3.8. Щиток "Контроль электроснабжения" правого пульта 

предполётной подготовки.
Таблица 3.7
	Пульт предполётной подготовки (правый)

	Щиток "Контроль электроснабжения"

	Переключатель аккумуляторных батарей с положениями:
	Подключение аккумуляторных батарей:

	- "АКК НА ОБЩ СЕТЬ"
	- на всю бортсеть

	- "АКК НА АВАР ШИНЫ"
	- на аварийные шины 27 В

	Кнопка "ОТКЛ КОЛЬЦЕВАНИЯ 27 В"
	Отключение контактора кольцевания (при периодическом обслуживании)

	Кнопка "КОНТРОЛЬ ПЕРЕГРЕВА АКК1 (АКК2)"
	Контроль работоспособности сигнализации перегрева соответствующей аккумуляторной батареи


2. Принципіальна схема управління випрямними пристроями F11RB4140
Принципиальная схема управления выпрямительными устройствами приведена на рис. 3.12. При наличии напряжения 115/200 В на шинах Г1 (ЦРУ 115/200В лев.) срабатывает реле напряжения К32 по цепи – шины Г1, автомат защиты F21, трансформатор Т1, обмотка реле К32 – и контактами (2-3) подготавливает аппарат защиты и управления АЗУВУ200Б (Е1) к работе.

Включение выпрямительного устройства №1 (ВУ1)
Включение выпрямительного устройства №1 (ВУ1) осуществляется выключателем S2. К этому выключателю напряжение постоянного тока может быть подведено от аккумуляторных батарей с шины АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) через автомат защиты F17 и диод V11, а также для автономности управления напряжение 27 В может быть подведено с шин Г1 (ЦРУ 115/200В лев.), через понижающий трансформатор Т1, выпрямитель (V12-V17) и автомат защиты F49.
При включении выключателя S2 напряжение 27 В подаётся на контактор К6 по цепи – выпрямитель (V12-V17), автомат защиты F49 (или шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17 и диод V11), контакты (1-2) выключателя S2, контакты 6ХS2 и 8ХS2 выпрямительного устройства ВУ1, обмотка контактора К6. Контактор К6 срабатывает и через соединитель (ХS1) подаёт напряжение 115/200 В на вход ВУ1 по цепи – шины Г1 (ЦРУ 115/200В лев.), автомат защиты F21, контакты (1-2), (3-4) и (5-6) контактора К6, контакты 4ХS1, 5ХS1 и 6ХS1 соединителя выпрямительного устройства ВУ1. Включается вентилятор обдува выпрямительного устройства ВУ1.
При положительных результатах тест – контроля напряжения 115/200 В (внутри выпрямительного устройства ВУ1) с контакта 9ХS2 выпрямительного устройства ВУ1 напряжение 27 В через замкнутые контакты реле напряжения К32 подаётся на контакт "В" аппарата защиты и управления АЗУВУ200Б (Е1) и реле К5. Аппарат Е1 срабатывает и подключает выпрямительное устройство ВУ1 к шине АВШ1 (ЦРУ 27В лев.) по цепи – разъём (Р2+) выпрямительного устройства ВУ1, контакты "ВУ" и "СЕТЬ" аппарата Е1, шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), а также через контакт "С" включает реле К7.
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Рис. 3.12. Принципиальная схема управления выпрямительными устройствами.
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Рис. 3.12. Принципиальная схема управления выпрямительными устройствами.
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Реле К5 срабатывает и:

– замыкающими контактами (8-9) по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F24, обмотка контактора К8, диод V2, контакты (4-3) переключателя S3, если он находится в положении "АКК НА ОБЩ СЕТЬ", или по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F24, обмотка контактора К8, диод V2, контакты 
(8-9) реле К5, контакты (3-2) реле К18, или по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F24, обмотка контактора К8, диод V2, контакты (8-9) реле К5, контакты (3-2) реле К13 готовит включение контактора К8, соединяющего шину АВШ1 с шиной Ш1 левого ЦРУ 27В при работающих:

· ВУ1 и ВУ2 или 
· ВУ1 и ВУ3 или

· при установке переключателя S3 в положение "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";

– замыкающими контактами (2-3) и (5-6) по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка контактора К9, диод V4, контакты (2-1) переключателя S3, если он находится в положении "АКК НА ОБЩ СЕТЬ", или шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка контактора К9, диод V4, контакты (9-8) реле К13, контакты (9-8) реле К18, или шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка контактора К9, диод V4, контакты (6-5) реле К5, контакты (5-6) реле К13, или шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка контактора К9, диод V4, контакты (3-2) реле К5, контакты (5-6) реле К18 готовит включение контактора К9, соединяющего шину АВШ2 с шиной Ш2 правого ЦРУ 27В при работающих
· ВУ1 и ВУ2 или

· ВУ1 и ВУ3 или

· ВУ2 и ВУ3 или

· при установке переключателя S3 в положение "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";
– размыкающими контактами (10-11) разрывает одну из цепей (шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F22, диод V1, контакты (10-11) реле К5, обмотка реле К12, контакты (3-4) переключателя S5, или шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F36, диод V6, контакты (10-11) реле К13, обмотка реле К12, контакты (3-4) переключателя S5) включения контактора К12 кольцевания шины АВШ1 с шиной АВШ2 обоих ЦРУ 27В.
Реле К7 срабатывает и:
– размыкающими контактами (1-2) разрывает цепь питания табло Н1 "ВУ1-ОТКЛ";

– размыкающими контактами (4-5) разрывает цепь питания табло Н2 "ПИТАНИЕ ОТ АККУМ" и цепь питания реле К15 (рис. 3.13);
– размыкающими контактами (7-8) разрывает одну из цепей питания табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".

Реле К15 (рис. 3.13) отпускает и включает контактор К16 (рис. 3.12) по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), контакты (3-4) контактора К11, автомат защиты F35, обмотка реле К16, контакты (7-8) реле К4 (рис. 3.13), контакты (1-2) реле К15 
(рис. 3.13).

Контактор К16 подключает шину заправки топливом к шине АВШ2 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), контакты (3-4) контактора К11, автомат защиты F35, контакты (3-2) реле К16, шина заправки топливом (РУ 27В обтекателя.) При этом преобразователь ПТ3 включается на аварийные шины АВШ 115/200 В (если его выключатель был включен).
Таким образом, при включении одного выпрямительного устройства ВУ1 под напряжением остаются аварийные шины АВШ1 левого ЦРУ 27В и левого РУ 27В, которые до включения ВУ1 были запитаны от аккумуляторных батарей и к ним присоединена шина заправки топливом.
Включение выпрямительного устройства №2 (ВУ2)
Включение выпрямительного устройства ВУ2 и подключение его на шины АВШ2 правого ЦРУ 27В происходит аналогично. При наличии напряжения 115/200 В на шинах Г2 (ЦРУ 115/200В прав. или генератор ВСУ) срабатывает реле напряжения К34 и контактами (2-3) подготавливает аппарат защиты и управления АЗУВУ200Б (Е2) к работе.
Включение ВУ2 осуществляется выключателем S6. К этому выключателю подведено напряжение аккумуляторных батарей с шины АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), а также с шин Г2, пониженное трансформатором Т2 и выпрямленное выпрямителем 
(V31-V36) напряжение 27 В. При включении выключателя S6 напряжение 27 В подаётся на контактор К20, который срабатывает и через контакты (4ХS1, 5ХS1 и 6ХS1) соединителя ВУ2 подаёт напряжение 115/200 В на вход ВУ2. Включается вентилятор обдува ВУ2.
При положительных результатах тест – контроля напряжения 115/200 В (внутри ВУ2) с контакта 9ХS2 ВУ2 напряжение 27 В подаётся на контакт "В" аппарата защиты и управления АЗУВУ200Б (Е2) и на реле К18. Аппарат Е2 срабатывает и подключает ВУ2 к шине АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) по цепи – разъём (Р2+) ВУ2, контакты "ВУ" и "СЕТЬ" аппарата Е2, шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), а также через контакт "С" включает реле К19.
Реле К18 срабатывает и:

– замыкающими контактами (3-2) через контакты (8-9) реле К5 включает контактор К8 по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F24, обмотка реле К8, диод V2, контакты (8-9) реле К5, контакты (3-2) реле К18;
– замыкающими контактами (5-6) через контакты (3-2) реле К5 включает контактор К9 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка реле К9, диод V4, контакты (3-2) реле К5, контакты (5-6) реле К18;

– замыкающими контактами (9-8) готовит параллельную цепь включения контактора К9 (при работающих ВУ2 и ВУ3) по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка реле К9, диод V4, контакты (9-8) реле К13, контакты (9-8) реле К18;
– размыкающими контактами (10-11) разрывают одну из цепей включения контактора К12.

Контактор К8 соединяет шины АВШ1 с шинами Ш1 в левом ЦРУ 27В и разрывает цепь соединения шин Ш1 левого ЦРУ 27В с шинами Ш2 правого ЦРУ 27В.

Контактор К9 соединяет шины АВШ2 с шинами Ш2 в правом ЦРУ 27В и разрывает цепь соединения шин Ш2 правого ЦРУ 27В с шинами Ш1 левого ЦРУ 27В.
Реле К19 срабатывает и:
– размыкающими контактами (1-2) разрывает цепь питания табло Н5 "ВУ2-ОТКЛ";

– размыкающими контактами (4-5) разрывает цепь питания табло Н2 и Н3 "ПИТАНИЕ ОТ АККУМ" и цепь питания реле К15 (рис. 3.13);

– размыкающими контактами (7-8) разрывает одну из цепей питания табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
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Рис. 3.13. Принципиальная схема управления аккумуляторными батареями и аэродромным источником.
Включение выпрямительного устройства №3 (ВУ3)
Выпрямительное устройство ВУ3 может включаться:

– на шину АВШ2 правого ЦРУ 27В (параллельно ВУ2 и АКК2);

– на шину заправки топливом;
– на шину запуска и флюгирования (только совместно с АКК1). Во всех случаях питание выпрямительного устройства ВУ3 можно осуществлять:
– непосредственно от аэродромного источника 115/200 В;
– от шин Г1;
– от шин Г2;
– непосредственно от генератора ВСУ.
Включение ВУ3 осуществляется выключателем S4 также, как включение ВУ1 и ВУ2. Питание ВУ3 получает от сети переменного тока через контактор К10. Подключение ВУ3 к шине постоянного тока АВШ2 осуществляется от контакта "Сеть" аппарата защиты и управления АЗУВУ200Б (Е3) через замкнутые контакты (4-3) контактора К11, а к шине заправки топливом – от контакта "Сеть" аппарата Е3, автомат защиты F35, замкнутые контакты (3-2) контактора К16, шина заправки топливом (РУ 27В обтекателя).
После включения ВУ3 напряжение 27 В от контакта "В" аппарата Е3 подается на реле К13, а от контакта "С" аппарата Е3 – на реле К14.
Реле К13 срабатывает и:

– замыкающими контактами (3-2) включает параллельную цепь питания контактора К8 (для соединения шины АВШ1 с шиной Ш1 при работающих ВУ1 и ВУ3) по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F24, обмотка реле К8, диод V2, контакты (8-9) реле К5, контакты (3-2) реле К13, корпус;
– замыкающими контактами (5-6) включает параллельную цепь питания контактора К9 (для соединения шины АВШ2 с шиной Ш2 при работающих ВУ1 и ВУ3) по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка реле К9, диод V4, контакты (6-5) реле К5, контакты (5-6) реле К13;
– замыкающими контактами (9-8) включает параллельную цепь питания контактора К9 при работающих ВУ2 и ВУ3 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранитель F41, обмотка реле К9, диод V4, контакты (9-8) реле К13, контакты (9-8) реле К18;
– замыкающими контактами (15-14) готовит включение реле К17 по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F31, диод V20, контакты (1-4) выключателя (S4), контакты (15-14) реле К13, обмотка реле К17;
– замыкающими контактами (17-18) готовит включение контактора К11, переключающего ВУ3 с шины АВШ2 на шину запуска и флюгирования лопастей воздушного винта маршевого двигателя самолёта только после включения на эту шину аккумуляторной батареи АКК1 по цепи – АКК1, шина запуска и флюгирования, контакты (17-18) реле К13, диод V7, обмотка реле К11;
– размыкающими контактами (10-11) разрывает цепь питания контактора К12, в результате чего шина АВШ1 левого ЦРУ 27В и шина АВШ2 правого ЦРУ 27В разъединяются.

Реле К14 срабатывает и:

– размыкающими контактами (1-2) разрывает цепь питания табло Н6 "ВУ3-ОТКЛ";

– размыкающими контактами (4-5) разрывает цепь питания табло Н2 и Н3 «ПИТАНИЕ ОТ АККУМ» и реле К15 (рис. 3.13);

– размыкающими контактами (7-8) разрывает одну из цепей питания табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
Включение выпрямительного устройства ВУ3 на шину заправки топливом может осуществляться без включения выключателя S4. В этом случае включение ВУ3 и подключение его к шине заправки топливом осуществляется без включения на бортсеть ВУ3, а также аккумуляторных батарей и аэродромного источника 115/200 В. При подключении к ШРАП 340с работающего аэродромного источника 115/200 В и включенном на пульте контроля и управления заправкой ПКУЗ-140 соответствующем выключателе:

– напряжение 115 В (фаза А) аэродромного источника подводится к реле К15, оно срабатывает и контактами (6-5) включает реле К31 и контактор К5 (рис. 3.10). Контактор К5 подключает ВУ3 к разъему аэродромного питания. Реле К31 контактами (2-3) подготавливает цепь включения контактора К10, который подключает ВУ3 на сеть переменного тока по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F31, диод V20, контакты (3-2) реле К31, контакты 6ХS2 и 8ХS2 ВУ3, обмотка контактора К10;
– от контакта "В" аппарата Е3 напряжение 27 В подается на обмотку реле К13, которое срабатывает и контактами (15-14) через автомат защиты F42 и контакты (6-4) выключателя S4 подключает обмотку реле К17 к шине заправки топливом (РУ 27В обтекателя). Реле К17 срабатывает и замыкает цепь подачи напряжения 27 В на обмотку контактора К11 по цепи – шина заправки топливом (РУ 27В обтекателя), автомат защиты F42, контакты (2-3) реле К17, диод V8, обмотка контактора К11. Контактор К11 срабатывает и контактами (4-3) отключает ВУ3 от шины АВШ2, а контактами (2-1) подключает ВУ3 на шину запуска и флюгирования.
При запуске двигателя ВСУ или флюгировании лопастей воздушного винта маршевого двигателя самолёта контактор К3 (рис. 3.13) контактами (2-1) переключает аккумуляторную батарею АКК1 с шины АВШ1 (ЦРУ 27В лев.) на шину запуска и флюгирования, а также включает реле К2, которое контактами (2-3) (рис. 3.13) через контакты (17-18) реле К13 (рис. 3.12) включает контактор К11 (рис. 3.12).
Контактор К11 размыкающими контактами (3-4) отключает ВУ3 от шины АВШ2, а замыкающими контактами (2-1) подключает его (параллельно аккумуляторной батарее АКК1) к шине запуска и флюгирования.

После окончания цикла запуска или флюгирования система возвращается в исходное, перед циклом, состояние.
Защита выпрямительных устройств от обратного тока.
Каждое выпрямительное устройство защищено от обратного тока.

При возникновении неисправности в канале Г2 (короткое замыкание на шине или обрыв фазы) срабатывание защиты выпрямительных устройств ВУ2 и ВУ3 и их отключение произойдёт раньше, чем срабатывание защиты системы переменного тока переменной частоты. Для исключения, в этом случае, отключения двух выпрямительных устройств и обесточивания основных шин постоянного тока предусмотрена защита, которая работает следующим образом.

При нормальной работе напряжение 27 В с трансформаторно-выпрямительного устройства (трансформатор Т3 и выпрямитель V21-26 (рис. 3.12) подаётся на реле напряжения К10 (рис. 3.10), которое срабатывает и размыкает контакты (1-2). В результате короткого замыкания на шине или обрыва фазы в канале Г2, напряжение постоянного тока становится ниже 24,7 В, реле К10 отпускает и напряжение с контакта 10В блока регулирования, защиты и управления 2438-140 (Е1) (рис. 3.9) через контакты (2-1) реле К10 подаётся на реле времени К11, которое через 2 с срабатывает и контактами (3-2) включает реле К12 (рис. 3.10). Это реле через свои контакты (2-3) становится на самоблокировку, а размыкающими контактами (5-4) обесточивает контактор К3 (рис. 3.10), который отпускает и контактами (7-8), (9-10), (11-12) подключает ВУ3 к шинам Г1 (рис. 3.10). В результате отключается и блокируется в этом положении только ВУ2, а вся бортсеть постоянного тока питается от ВУ1 и ВУ3.
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Рис. 3.10. Принципиальная схема управления генератором ВСУ и аэродромным источником.

[image: image11.png]UPY 115/200B nesoe Wwnkb 1-1

WwnHb M1
UPY 115/200B nesoe 5 : s e
1 B C ] B
7 C ] C
_E_B élo _22 12 1 g 2: K4 K5 2’2 1 5’12 1&10
TR o ;}}- 1—/7 AL
3amep Hanpsox. M1
—_—
\ | +278 npu S
3amep Hanpsx. F11 vy ¢ eefBOY | T ) 3amep Hanpsx.
J
G1 E2 Ot I BCY
bnok /-
20736-140 : 7P‘ N \
A1 N1 a2 A \
A
B B1 B2 2@ . <
b Cl C2 1019 ) N
N
N 4.\.3 3 OrA3P { €
lenepaTop [A B C D| E2.xS1 131}1 ) 115/2008 L
30030-140 = bR > < H3
N1 ]
% M oren”
Aupdepen 1 Mo’ PR 2222;“'):?" H2 b
UManbHas |2 sawcFt o8 i 33.64-E13
TokoBas |3 K3 AP 115/2008 A3P 115/2008 B5a
el L. A 146 3364-E6 =
% bBY ]
3 2424 27B npu A§7PB 1?2% sAT [Byn. nuTanus ot T, 75
0B rexep™+"| 4 UpPy 278 L BxJ1. chy 14 A iy %—?
OB reHsp™" 5 ~OTKN” rA——*—T 7 BY3
! 202-K7 - B BYP <——}
adaTenb 3 S
G‘ F5 ® ZTB axa.
' T T % % 1] 1 % X g 17 ha 3_ %_
- p— PR — - e — B R 8 — — — — — — —— — —
EIXSTor 8h A W 3 6A '8 68 178 98 28 18 48 BB M B B E_EI' 4h sl 8 712’,:10 151318l 116 2 160 bat e Th
=t 5 Zelz] |5] | |8 IEREN2EE K2 | I
25 G+ 1alalee Sl 8] |&l g [& i —T
23| [afsl, 2228 Ll Plesll (235 g 1E |2 oov220d LY
gﬂ = =4 A Rt ol e g>~ -3l N Nl N s(3-13 5 ; z Puc.6 Z5 V1 . ] W17 V2
‘:§ ES%EEEE 5§ %EEEE 9;%"- §. é § i 5 |2 18
mim
22 | [SIoRslslslsl 1212 lalslslsls! EReld] 8] 2l |e F26 f F12 7 Fes %) -%- F?"'—éf_?-'“F?F{]’ﬂww F13 F2if
11 €14 6 531_1 3

Puc. 4. MNMpuHuMnmaneHasa cxema ynpasneHns OCHOBHbIMUW reHepaTopamm

LPY 115/200B npasoe LWunHL [2-1

UPY 11572008 npasoe WnHbi 2

UPY 115/2008 npasoe Wunbi 12-2

]

B

1

Bnok 2438-140

ABLU?2 B3

UPY 27 npas.

UPY 27 nes.

ABLL1 &

UPY 27 nes|

K11

K12

— o

6

| K13

202-iK2

ABLU2 B B& ABLL1
UPY 27 npas. LPY 27 nes.

ABLL1

Y
Ha 8kn.NOC onepeH.

5y 3amep Hanpsx.l2
\ \
E3
bnok [] [] G2
20736-40 F3 pa 4 pos
A2 N2
B2 B1 A
c2 Ci e
F—IN
DC
[ B Al E3XS leHeparop
30030- 140
278 Ha BKN. G2.xS2 N2
nuT. BY3
OT WKH "2 1 lnuddepen-
A 2 lumansHan
3 | voxosan
4| 3aumma
S2 4108 reHep'+"
LIPY 27B nes "OTkn” 5i0B r?Hep'_'
ABLLIH 1.2 '2 Nonsosby-
i " anTens
F21‘) =y 3
2 2A 214 188 7B 481828 BIBEE 16310BIA 1A 14 1N BA A 4 A A @2X51
8 o < 3] a «© oot o Pol Py
BN EIRE 2| | S5 3ERE LI T 3
o3 —~ ™ ] ~ i R I . . z 1=
2l 12| |8 |8 |(2l2Cl8dy| | (B|E glelslsl |ddl | g5
o |3 |& = AN ENREEHHHEREEREE
| g SEEIEEEE] [2lBEEIEIC|2 22 | &8
] =3 g 5 ;mmft_lsg sdmmEEﬁmm E-g:
HEEE & cC 1616166212 | |&|Elslsls|51[C1° | £¢
B 2438-140
15320





Рис. 3.9. Принципиальная схема управления основными генераторами.

3. Принципіальна схема управління акумуляторними батареями 20FP25HICT-R
Принципиальная схема управления аккумуляторными батареями 20FP25HICT-R приведена на рис. 3.13.
Включение на бортсеть аккумуляторных батарей (GB1) и (GB2) производится выключателями S1 и S5, при включении которых напряжение 27 В подводится к обмотке реле К5 по цепи – плюс GB1, контакты (4-3) контактора К3, обмотка реле К5, диод V2, контакты выключателя S1 и к обмотке реле К10 по цепи – плюс GB2, обмотка реле К10, диод V7, контакты выключателя S5.

Реле К5 срабатывает и замыкает цепь питания контактора К1 – плюс GB1, контакты (4-3) контактора К3, обмотка контактора К1, контакты (2-3) реле К5, контакты (11-10) реле К23. Контактор К1 срабатывает и:

– замыкающими контактами (1-2) подключает аккумуляторную батарею GB1 к аварийной шине АВШ1 (ЦРУ 27В лев.) по цепи – плюс GB1, контакты (4-3) контактора К3, контакты (1-2) контактора К1, предохранители F3 и F5 или F4 и F6;
– замыкающими контактами "В" включает реле К6, которое размыкающими контактами (1-2) отключает табло Н1 "АКК1-ОТКЛ", а размыкающими контактами (4-5) снимает питание с табло (Н2) "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
Реле К10 срабатывает и замыкает цепь питания контактора К11 – плюс GB2, обмотка контактора К11, контакты (2-3) реле К10, контакты (8-7) реле К23. Контактор К11 срабатывает и:

– замыкающими контактами (1-2) подключает аккумуляторную батарею GB2 к аварийной шине АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) по цепи – плюс GB2, контакты (1-2) контактора К11, предохранители F19 и F21 или F20 и F22;
– замыкающими контактами "В" включает реле К9, которое размыкающими контактами (1-2) отключает табло Н5 "АКК2-ОТКЛ", а размыкающими контактами (4-5) отключает табло (Н2) "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".

Если первой включилась аккумуляторная батарея GB1, то по цепи (рис. 3.12) – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F22, диод V1, контакты (10-11) реле К5, обмотка контактора К12, контакты (3-4) выключателя S5 включается контактор К12, (рис. 3.12) который:

– замыкающими контактами (1-2) объединяет шину АВШ1 (ЦРУ 27В лев.) и шину АВШ2 (ЦРУ 27В прав.);
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Рис. 3.13. Принципіальна схема управління акумуляторними батареями та аеродромним джерелом.
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Рис. 3.13. Принципова схема управління акумуляторними батареями та аеродромним джерелом.
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– замыкающими контактами "В" включает табло Н4 "КОЛЬЦ 27 В ВКЛЮЧЕНО" по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), предохранитель F23, контакты "В" контактора К12, автомат защиты F39, табло (Н4) (рис. 3.12).
Если первой включилась аккумуляторная батарея GB2, то контактор К12 
(рис. 3.12) срабатывает по другой цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F38, диод V6, контакты (10-11) реле К13, контакты (10-11) реле К18, обмотка контактора К12, контакты (3-4) выключателя S5.
При включении аккумуляторных батарей срабатывает реле К15 (рис. 3.13) и разрывает цепь питания контактора К16 (рис. 3.12), который отключает шину заправки топливом от шин постоянного тока.
При запуске двигателя ВСУ срабатывает реле К4 и:

– замыкающими контактами (3-2) и (5-6) включает контактор К3 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранители F19 и F21 или F20 и F22, автомат защиты F10, замкнувшиеся контакты (3-2) реле К4, контакты (1-2) реле К16, обмотка контактора К3, контакты (5-4) реле К16, замкнувшиеся контакты (5-6) реле К4, корпус;

– размыкающими контактами (7-8) разрывает цепь питания контактора К16 
(рис. 3.12), который отключает шину заправки топливом от шин постоянного тока.
Контактор К3 срабатывает и:

– замыкающими контактами (2-1) подключает аккумуляторную батарею GB1 к шине запуска и флюгирования (РУ 27В обтекателя);
– замыкающими контактами "В" включает контактор К2;

– размыкающими контактами (4-3) отключает аккумуляторную батарею GB1 от шины АВШ1 (ЦРУ 27В лев.).
Контактор К2 срабатывает и:

– замыкающими контактами (2-3), если включено ВУ3, включает контактор К11 (рис. 3.12), который контактами (2-1) и (4-3), переключает ВУ3 с шины АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) на шину запуска и флюгирования;

– замыкающими контактами (5-6) обеспечивает запуск двигателя ВСУ.

При флюгировании воздушных винтов двигателей срабатывает реле К12 или К13 (левого или правого двигателей соответственно), которые аналогично реле К4 подключают батарею GB1 к шине запуска и флюгирования. Непосредственно на клеммы аккумуляторной батареи GB2 подключены потребители, применение которых необходимо без включения батареи на бортовую сеть (управление дверью, заправка топливом, проходное освещение и др.).
При нагреве аккумуляторной батареи до температуры (70±2,8) ºС и выше срабатывает термодатчик, установленный на межэлементном соединении аккумуляторной батареи и включает реле К7 батареи GB1 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), предохранители F19 и F21 или F20 и F22, автомат защиты F14, обмотка реле К7, контакты (А-В) аккумуляторной батареи GB1, корпус или реле К8 батареи GB2 по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ27В лев.), предохранители F3 и F5 или F4 и F6, автомат защиты F15, обмотка реле К8, контакты (А-В) аккумуляторной батареи GB2, корпус. Эти реле контактами (3-2) включают табло Н3 "АКК1-ПЕРЕГРЕВ" или Н4 "АКК2-ПЕРЕГРЕВ", а контактами (6-5) – табло Н2 "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
Контроль сигнализации перегрева аккумуляторных батарей осуществляется кнопками S2 и S4.

Контроль величины тока аккумуляторных батарей осуществляется с шунтов напряжения RS1 и RS2 непосредственно с клемм батареи.
