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.

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

	РУ
	– розподільний пристрій

	ПІ
	– пристрій індикації


	ЦРУ
	– центральний розподільний пристрій


1. Склад, розміщення на літаку, органи управління, контролю та сигналізації СЕП постійного струму напругою 27 В
СЕП постійного струму напругою 27 В призначена для централізованого електропостачання споживачів постійним струмом напругою 27 В.

До складу системи входять:
– три випрямні пристрої F11RB4140;

– три апарата захисту і управління АЗУВУ200Б;

– три трансформатора ТТА1-115-400;

– дві акумуляторні батареї 20FP25H1CT-R;

– комутаційна, захисна і вимірювальна апаратура, світлосигнальні табло.

Розміщення агрегатів системи на літаку показано на рис. 3.1 і в табл. 3.1, розміщення органів управління, контролю і сигналізації на рис. 3.5 – 3.8, а їх функціональне призначення приведено в таблицях 3.3 – 3.7.
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Рис. 3.1. Розміщення обладнання СЕП постійного струму на літаку:

3, 5 і 14 – три випрямних пристрої F11RB4140;   7 – правий ЦРУ 27В;   13 – лівий ЦРУ 27В;   17 і 18 – дві акумуляторні батареї 20FP25H1CT-R;   19 – РУ 27В обтічника;   20 – лівий РУ27В;   26 – правий РУ27В;   27 – РУ 27В аеродромного джерела;   28 – штепсельне рознімання аеродромного живлення постійного струму ШРАП 280с.

Таблиця 3.1

	Найменування обладнання СЕП
	Кількість
	Розміщення на літаку

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

	Апарат захисту і управління АЗУВУ200Б
	3
	26 шп. лівий і правий ЦРУ 27 В під підлогою

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

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

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

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

	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 борта

	ЦРУ 27 В лівий і правий
	2
	між 27 і 28 шп. під підлогою

	РУ 27 В лівий
	1
	7 шп. лівого борта

	РУ 27 В правий
	1
	7 шп. правого борта

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

	Рознімання аеродромного живлення постійним струмом ШРАП-280с
	1
	між 26 і 27 шп. правий обтічник
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Рис. 3.5. Щиток електропостачання “=27В” верхнього пульта кабіни.
Таблиця 3.3
	Верхній пульт

	Щиток електропостачання "27 В"

	Органи управління
і контролю
	Призначення

	Вимикач акумуляторних батарей з положеннями: 

– "АКК1", "АКК2"

– "ОТКЛ"
	Управління акумуляторними батареями:

– включення відповідної акумуляторної батареї (якщо відключене аеродромне джерело живлення 27В)

– відключення акумуляторних батарей

	Табло "АКК1-ОТКЛ" 

"АКК2-ОТКЛ"
	Сигналізація відключення відповідної акумуляторної батареї

	Табло "АКК1-ПЕРЕГРЕВ"

"АКК2- ПЕРЕГРЕВ"
	Сигналізація нагріву відповідної акумуляторної батареї до температури (70(2,8) ºС та вище

	Вимикачі випрямних пристроїв з положеннями:

– "ВУ1", "ВУ2", "ВУ3"

– "ОТКЛ"
	Управління випрямними пристроями:

– включення відповідного випрямного пристрою (якщо відключене аеродромне джерело 27В)

– відключення випрямного пристрою

	Табло "ВУ1-ОТКЛ",

"ВУ2-ОТКЛ", "ВУ3-ОТКЛ"
	Сигналізація відключення відповідного випрямного пристрою

	Табло "КОЛЬЦ 27 В ВКЛЮЧЕНО"
	Сигналізація об'єднання аварійних шин 27В обох бортів

	Вольтметр 27 В 
	Індикація напруги акумуляторних батарей, випрямних пристроїв та напруги на шинах ЦРУ 27В

	Перемикач вольтметра 27 В з положеннями:

– "АКК1", "АКК2"

– "ВУ1", "ВУ2", "ВУ3"

– "Ш1", "Ш2", "АВШ1", "АВШ2"

– "АЭР 27 В"
	Підключення вольтметра 27 В для вимірювання:

– напруги відповідної акумуляторної батареї
– напруги відповідного випрямного пристрою
– напруги відповідних шин ЦРУ 27 В

– напруги аеродромного джерела 27 В

	Амперметр 
	Індикація струму в колах джерела постійного струму

	Перемикач амперметра з положеннями: "АКК1", "АКК2", "ВУ1", "ВУ2", "ВУ3"
	Підключення амперметра для вимірювання величини струму в колі відповідного джерела


[image: image3.jpg]MUTAHUE OT AKKYM




Рис. 3.7. Табло сигналізації «Питание от АККУМ»

(ліва і права приладові дошки).

Таблиця 3.6
	Ліва і права приладові дошки

	Світлосигнальне табло "ПИТАНИЕ ОТ АККУМ"
	Сигналізація живлення системи 27В від акумуляторних батарей


Таблиця 3.5
	Щиток правого обтічника (шпангоути №26-27)

	Органи управління і контролю
	Призначення

	Світлосигналізатор «АЭР 27 В»
	Сигналізація включення аеродромного джерела 27В на всю бортову мережу постійного струму
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Рис. 3.6. Лівий щиток сигналізації верхнього пульта кабіни.

Таблиця 3.4
	Верхній пульт

	Щиток сигналізації лівий

	Органи управління і контролю
	Призначення

	Табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ"
	Сигналізація:

	
	– відключення хоча б одного випрямного пристрою або однієї акумуляторної батареї;

	
	– нагріву акумуляторної батареї до температури (70(2,8) ºС і вище;

	
	– установка перемикача акумуляторних батарей в положення "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";

– увімкненого положення вимикача "ЗАПРАВКА ОТ АККУМ".
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Рис. 3.8. Щиток "Контроль электроснабжения" правого пульта 

передпольотної підготовки.

Таблиця 3.7
	Пульт передпольотної підготовки (правий)

	Щиток "Контроль электроснабжения"

	Перемикач акумуляторних батарей з положеннями:
	Підключення акумуляторних батарей:

	– "АКК НА ОБЩ СЕТЬ"
	– на всю бортову мережу постійного струму

	– "АКК НА АВАР ШИНЫ"
	– на аварійні шини 27 В

	Кнопка "ОТКЛ КОЛЬЦЕВАНИЯ 27 В"
	Відключення контактора кільцювання (при періодичному обслуговуванні)

	Кнопка "КОНТРОЛЬ ПЕРЕГРЕВА АКК1 (АКК2)"
	Контроль працездатності сигналізації перегріву відповідної акумуляторної батареї


2. Принципова схема управління випрямними пристроями F11RB4140
Принципова схема управління випрямними пристроями приведена на 
рис. 3.12. При наявності напруги 115/200 В на шинах Г1 (ЦРУ 115/200В лів.) спрацьовує реле напруги К32 по колу – шини Г1, автомат захисту F21, трансформатор Т1, обмотка реле К32 – і контактами (2-3) готує апарат захисту і управління 
АЗУВУ200Б (Е1) до роботи.

Включення випрямного пристрою № 1 (ВУ1)
Включення випрямного пристрою № 1 (ВУ1) здійснюється вимикачем S2. До цього вимикача напруга постійного струму може бути підведена від акумуляторних батарей з шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) через автомат захисту F17 і діод V11, а також для автономності управління напруга 27 В може бути підведена з шин Г1 
(ЦРУ 115/200В лів.) через трансформатор Т1, що понижає, випрямляч (V12-V17) і автомат захисту F49.
При включенні вимикача S2 напруга 27 В подається на контактор К6 по колу – випрямляч (V12-V17), автомат захисту F49 (або шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17 і діод V11), контакти (1-2) вимикача S2, контакти 6 і 8 рознімання ХS2 випрямного пристрою ВУ1, обмотка контактора К6. Контактор К6 спрацьовує і через з’єднувач ХS1 випрямного пристрою ВУ1 подає напругу 115/200 В на вхід ВУ1 по колу – шини Г1 (ЦРУ 115/200В лів.), автомат захисту F21, контакти (1-2), (3-4) і (5-6) контактора К6, контакти 4, 5 і 6 рознімання ХS2 випрямного пристрою ВУ1. Включається вентилятор обдування випрямного пристрою ВУ1.

При позитивних результатах тест – контролю напруги 115/200 В (всередині випрямного пристрою ВУ1) з контакту 9 рознімання ХS2  випрямного пристрою ВУ1 напруга 27 В через замкнуті контакти реле напруги К32 подається на контакт "В" апарата захисту і управління АЗУВУ200Б (Е1) і реле К5. Апарат Е1 спрацьовує і підключає випрямний пристрій ВУ1 до шини АВШ1 (ЦРУ 27В лів.) по колу – рознімання (Р2+) випрямного пристрою ВУ1, контакти "ВУ" і "СЕТЬ" апарата Е1, шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), а також через контакт "С" включає реле К7.
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Рис. 3.12. Принципова схема управління випрямними пристроями.
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Рис. 3.12. Принципіальна схема управління випрямними пристроями.
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Реле К5 спрацьовує і:

1 – замикаючими контактами (8-9):

– по колу шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F24, обмотка контактора К8, діод V2, контакти (4-3) перемикача S3, якщо він знаходиться в положенні "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";

– або по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F24, обмотка контактора К8, діод V2, контакти (8-9) реле К5, контакти (3-2) реле К18;

– або по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F24, обмотка контактора К8, діод V2, контакти (8-9) реле К5, контакти (3-2) реле К13 готує включення контактора К8, що з’єднує шину АВШ1 з шиною Ш1 лівого ЦРУ 27В при працюючих:

· ВУ1 і ВУ2 або 
· ВУ1 і ВУ3 або
· при установці перемикача S3 в положення "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";

2 – замикаючими контактами (2-3) і (5-6):

– по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка контактора К9, діод V4, контакти (2-1) перемикача S3, якщо він знаходиться в положенні "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";

– або шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка контактора К9, діод V4, контакти (9-8) реле К13, контакти (9-8) реле К18;

– або шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка контактора К9, діод V4, контакти (6-5) реле К5, контакти (5-6) реле К13;

– або шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка контактора К9, діод V4, контакти (3-2) реле К5, контакти (5-6) реле К18 готує включення контактора К9, що з’єднує шину АВШ2 з шиною Ш2 правого ЦРУ 27В при працюючих
· ВУ1 і ВУ2 або
· ВУ1 і ВУ3 або
· ВУ2 і ВУ3 або
· при установці перемикача S3 в положення "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";
3 – розмикаючими контактами (10-11) розриває одне із кіл включення контактора К12 кільцювання шини АВШ1 з шиною АВШ2 обох ЦРУ 27В:
– шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F22, діод V1, контакти (10-11) реле К5, обмотка реле К12, контакти (3-4) перемикача S5;

– або шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F38, діод V6, контакти (10-11) реле К13, обмотка реле К12, контакти (3-4) перемикача S5).
Реле К7 спрацьовує і:

– розмикаючими контактами (1-2) розриває коло живлення табло Н1 "ВУ1-ОТКЛ";

– розмикаючими контактами (4-5) розриває коло живлення табло Н2 "ПИТАНИЕ ОТ АККУМ" і коло живлення реле К15 (рис. 3.13);

– розмикаючими контактами (7-8) розриває одне з кіл живлення табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".

Реле К15 (рис. 3.13) відпускає і включає контактор К16 (рис. 3.12) по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), контакти (3-4) контактора К11, автомат захисту F35, обмотка реле К16, контакти (7-8) реле К4 (рис. 3.13), контакти (1-2) реле К15 (рис. 3.13).

Контактор К16 підключає шину заправки паливом до шини АВШ2 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), контакти (3-4) контактора К11, автомат захисту F35, контакти (3-2) реле К16, шина заправки паливом (РУ 27В обтічника), але напруги на шині АВШ2 і шині заправки паливом поки ще немає (якщо не включені акумуляторні батареї). При цьому перетворювач ПТ3 включається на аварійні шини АВШ 115/200 В (якщо його вимикач був включений).

Таким чином, при включенні одного випрямного пристрою ВУ1 під напругою залишаються аварійні шини АВШ1 лівого ЦРУ 27В і лівого РУ 27В, які до включення ВУ1 живилися від акумуляторних батарей і до них приєднана шина заправки паливом.

Включення випрямного пристрою № 2 (ВУ2)
Включення випрямного пристрою ВУ2 і підключення його на шини АВШ2 правого ЦРУ 27В відбувається аналогічно. При наявності напруги 115/200 В на шинах Г2 (ЦРУ 115/200В прав. або генератор ДСУ) спрацьовує реле напруги К34 і контактами (2-3) готує апарат захисту і управління АЗУВУ200Б (Е2) до роботи.
Включення ВУ2 здійснюється вимикачем S6. До цього вимикача підведена напруга акумуляторних батарей з шини АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), а також з шин Г2, знижена трансформатором Т2 і випрямлена випрямлячем (V31-V36) напруга 27 В. При включенні вимикача S6 напруга 27 В подається на контактор К20, який спрацьовує і через контакти (4ХS1, 5ХS1 і 6ХS1) з’єднувача ВУ2 подає напругу 115/200 В на вхід ВУ2. Включається вентилятор обдува ВУ2.

При позитивних результатах тест – контролю напруги 115/200 В (всередині ВУ2) з контакту 9ХS2 ВУ2 напруга 27 В подається на контакт "В" апарата захисту і управління АЗУВУ200Б (Е2) і на реле К18. Апарат (Е) спрацьовує і підключає ВУ2 до шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) по колу – рознімання (Р2+) ВУ2, контакти "ВУ" і "СЕТЬ" апарата Е2, шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), а також через контакт "С" включає реле К19.
Реле К18 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (3-2) через контакти (8-9) реле К5 включає контактор К8 по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F24, обмотка реле К8, діод V2, контакти (8-9) реле К5, контакти (3-2) реле К18;
– замикаючими контактами (5-6) через контакти (3-2) реле К5 включає контактор К9 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка реле К9, діод V4, контакти (3-2) реле К5, контакти (5-6) реле К18;

– замикаючими контактами (9-8) готує паралельне коло включення контактора К9 (при працюючих ВУ2 і ВУ3) по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка реле К9, діод V4, контакти (9-8) реле К13, контакти (9-8) реле К18;

– розмикаючими контактами (10-11) розриває одне із кіл включення контактора кільцювання К12.

Контактор К8 з’єднує шини АВШ1 з шинами Ш1 в лівому ЦРУ 27В і розриває коло з’єднання шин Ш1 лівого ЦРУ 27В з шинами Ш2 правого ЦРУ 27В.

Контактор К9 з’єднує шини АВШ2 з шинами Ш2 в правому ЦРУ 27В і розриває коло з’єднання шин Ш2 правого ЦРУ 27В з шинами Ш1 лівого ЦРУ 27В.
Реле К19 спрацьовує і:
– розмикаючими контактами (1-2) розриває коло живлення табло Н5 "ВУ2-ОТКЛ";

– розмикаючими контактами (4-5) розриває коло живлення табло Н2 і Н3 "ПИТАНИЕ ОТ АККУМ" і коло живлення реле К15 (рис. 3.13);

– розмикаючими контактами (7-8) розриває одне із кіл живлення табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
Реле К15 (рис. 3.13) відпускає і включає контактор К16 (рис. 3.12) по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), контакти (3-4) контактора К11, автомат захисту F35, обмотка реле К16, контакти (7-8) реле К4 (рис. 3.13), контакти (1-2) реле К15 (рис. 3.13).

Контактор К16 підключає шину заправки паливом до шини АВШ2 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), контакти (3-4) контактора К11, автомат захисту F35, контакти (3-2) реле К16, шина заправки паливом (РУ 27В обтічника). В цьому випадку напруга на шини АВШ2 і заправки паливом поступає від ВУ3. При цьому перетворювач ПТ3 включається на аварійні шини АВШ 115/200 В (якщо його вимикач був включений).
Включення випрямного пристрою № 3 (ВУ3)
Випрямний пристрій ВУ3 може включатися:

– на шину АВШ2 правого ЦРУ 27В (паралельно ВУ2 і АКК2);

– на шину заправки паливом;

– на шину запуску і флюгерування (тільки разом з АКК1).

В усіх випадках живлення випрямного пристрою ВУ3 можна здійснювати:

– безпосередньо від аеродромного джерела 115/200 В;
– від шин Г1;
– від шин Г2;
– безпосередньо від генератора ДСУ.
Включення ВУ3 здійснюється вимикачем S4 також, як включення ВУ1 і ВУ2. Живлення ВУ3 отримує від мережі змінного струму через контактор К10. Підключення ВУ3 до шини постійного струму АВШ2 здійснюється від контакту "Сеть" апарата захисту і управління АЗУВУ200Б (Е3) через замкнуті контакти (4-3) контактора К11, а до шини заправки паливом – від контакту "Сеть" апарата Е3, автомат захисту F35, замкнуті контакти (3-2) контактора К16, шина заправки паливом (РУ 27В обтічника).
Після включення ВУ3 напруга 27 В від контакту "В" апарата Е3 подається на реле К13, а від контакту "С" апарата (Е3) – на реле К14.
Реле К13 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (3-2) включає паралельне коло живлення контактора К8 (для з’єднання шини АВШ1 з шиною Ш1 при працюючих ВУ1 і ВУ3) по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F24, обмотка реле К8, діод V2, контакти (8-9) реле К5, контакти (3-2) реле К13, корпус;
– замикаючими контактами (5-6) включає паралельне коло живлення контактора К9 (для з’єднання шини АВШ2 з шиною Ш2 при працюючих ВУ1 і ВУ3) по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка реле К9, діод V4, контакти (6-5) реле К5, контакти (5-6) реле К13;

– замикаючими контактами (9-8) включає паралельне коло живлення контактора К9 при працюючих ВУ2 і ВУ3 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжник F41, обмотка реле К9, діод V4, контакти (9-8) реле К13, контакти (9-8) реле К18;

– замикаючими контактами (15-14) готує включення реле К17 по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F31, діод V20, контакти (1-4) вимикача (S4), контакти (15-14) реле К13, обмотка реле К17;
– замикаючими контактами (17-18) готує включення контактора К11, що переключає ВУ3 з шини АВШ2 на шину запуску і флюгерування лопатей повітряного гвинта маршового двигуна літака тільки після включення на цю шину акумуляторної батареї АКК1 по колу – (рис. 3.13) АКК1, шина запуску і флюгерування, (рис. 3.12) контакти (17-18) реле К13, діод V7, обмотка реле К11;
– розмикаючими контактами (10-11) розриває коло живлення контактора К12, в результаті чого шина АВШ1 лівого ЦРУ 27В і шина АВШ2 правого ЦРУ 27В роз’єднуються.

Реле К14 спрацьовує і:

– розмикаючими контактами (1-2) розриває коло живлення табло Н6 "ВУ3-ОТКЛ";

– розмикаючими контактами (4-5) розриває коло живлення табло Н2 і Н3 «ПИТАНИЕ ОТ АККУМ» і реле К15 (рис. 3.13) (робота реле К15 здійснюється як в попередніх випадках);

– розмикаючими контактами (7-8) розриває одне із кіл живлення табло "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
Включення випрямного пристрою ВУ3 на шину заправки паливом може здійснюватися без включення вимикача S4. В цьому випадку включення ВУ3 і підключення його до шини заправки паливом здійснюється без включення на бортову мережу ВУ3, а також акумуляторних батарей і аеродромного джерела 115/200 В. При підключенні до ШРАП 340с працюючого аеродромного джерела 115/200 В і 
включеному на пульті контролю і управління заправкою ПКУЗ-140 (входить до складу паливної системи літака) відповідному вимикачеві:

– напруга 115 В (фаза А) аеродромного джерела підводиться до реле К15, воно спрацьовує і контактами (6-5) включає реле К31 і контактор К5 (рис. 3.10). Контактор К5 підключає ВУ3 до рознімання аеродромного живлення. Реле К31 контактами (2-3) готує коло включення контактора К10, який підключає ВУ3 (без вмикання вимикача S4 в кабіні літака) на мережу змінного струму по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F31, діод V20, контакти (3-2) реле К31, контакти 6ХS2 і 8ХS2 ВУ3, обмотка контактора К10;
– від контакту "В" апарата Е3 напруга 27 В подається на обмотку реле К13, яке спрацьовує і контактами (15-14) через автомат захисту F42 і контакти (6-4) вимикача S4 підключає обмотку реле К17 до шини заправки паливом (РУ 27В обтічника). Реле К17 спрацьовує і замикає коло підведення напруги 27 В до обмотки контактора К11 по колу – шина заправки паливом (РУ 27В обтічника), автомат захисту F42, контакти (2-3) реле К17, діод V8 обмотка контактора К11. Контактор К11 спрацьовує і контактами (4-3) відключає ВУ3 від шини АВШ2, а контактами (2-1) підключає ВУ3 до шини запуску і флюгерування.
При запуску двигуна ДСУ або флюгеруванні лопатей повітряного гвинта маршового двигуна літака контактор К3 (рис. 3.13) контактами (2-1) переключає акумуляторну батарею АКК1 з шини АВШ1 (ЦРУ 27В лів.) до шини запуску і флюгерування, а також включає реле К2, яке контактами (2-3) (рис. 3.13) через контакти 
(17-18) реле К13 (рис. 3.12) включає контактор К11 (рис. 3.12).
Контактор К11 розмикаючими контактами (3-4) відключає ВУ3 від шини АВШ2, а замикаючими контактами (2-1) підключає його (паралельно акумуляторній батареї АКК1) до шини запуску і флюгерування.

Після закінчення циклу запуску або флюгерування система повертається у вихідний, перед циклом, стан.
Захист випрямних пристроїв від зворотного струму.
Кожний випрямний пристрій захищено від зворотного струму.

При виникненні несправності в каналі Г2 (коротке замикання на шині або обрив фази) спрацювання захисту випрямних пристроїв ВУ2 і ВУ3 та їх відключення 
відбудеться раніше, ніж спрацювання захисту системи змінного струму змінної частоти. Для запобігання, в цьому випадку, відключення двох випрямних пристроїв і знеструмлення основних шин постійного струму передбачений захист, який працює наступним чином.

При нормальній роботі напруга 27 В з трансформаторно-випрямного пристрою (трансформатор Т3 і випрямляч V21-26 (рис. 3.12) подається на реле напруги К10 (рис. 3.10), яке спрацьовує і розмикає контакти (1-2). В результаті короткого замикання на шині чи обриву фази в каналі Г2, напруга постійного струму стає нижче 24,7 В, реле К10 відпускає і напруга з контакту 10В блока регулювання, захисту і управління 2438-140 (Е1) (рис. 3.9) через контакти (2-1) реле К10 подається на реле часу К11, яке через 2 с спрацьовує і контактами (3-2) включає реле К12 (рис. 3.10). Це реле через свої контакти (2-3) стає на самоблокування, а розмикаючими контактами (5-4) знеструмлює контактор К3 (рис. 3.10), який відпускає і контактами (7-8), (9-10), (11-12) підключає ВУ3 до шин Г1 (рис. 3.10). В результаті відключається і блокується в цьому положенні тільки ВУ2, а вся бортова мережа постійного струму живиться від ВУ1 і ВУ3.
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Рис. 3.10. Принципова схема управління генератором ДСУ і аеродромним джерелом.
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Рис. 3.9. Принципова схема управління основними генераторами.

3. Принципова схема управління акумуляторними батареями 20FP25H1CT-R
Принципова схема управління акумуляторними батареями 20FP25H1CT-R приведена на рис. 3.13.
Включення на бортову мережу акумуляторних батарей (GB1) і (GB2) відбувається вимикачами S1 і S5, при включенні яких напруга 27 В підводиться до обмотки реле К5 по колу – плюс GB1, контакти (4-3) контактора К3, обмотка реле К5, діод V2, контакти вимикача S1 і до обмотки реле К10 по колу – плюс GB2, обмотка реле К10, діод V7, контакти вимикача S5.

Реле К5 спрацьовує і замикає коло живлення контактора К1 – плюс GB1, контакти (4-3) контактора К3, обмотка контактора К1, контакти (2-3) реле К5, контакти (11-10) реле К23. Контактор К1 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (1-2) підключає акумуляторну батарею GB1 до аварійної шини АВШ1 (ЦРУ 27В лів.) по колу – плюс GB1, контакти (4-3) контактора К3, контакти (1-2) контактора К1, запобіжники F3 і F5 або F4 і F6;
– замикаючими контактами "В" включає реле К6, яке розмикаючими контактами 
(1-2) відключає табло Н1 "АКК1-ОТКЛ", а розмикаючими контактами (4-5) знімає живлення з табло (Н2) "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
Реле К10 спрацьовує і замикає коло живлення контактора К11 – плюс GB2, обмотка контактора К11, контакти (2-3) реле К10, контакти (8-7) реле К23. Контактор К11 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (1-2) підключає акумуляторну батарею GB2 до аварійної шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) по колу – плюс GB2, контакти (1-2) контактора К11, запобіжники F19 і F21 або F20 і F22;
– замикаючими контактами "В" включає реле К9, яке розмикаючими контактами 
(1-2) відключає табло Н5 "АКК2-ОТКЛ", а розмикаючими контактами (4-5) відключає табло (Н2) "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".

Якщо першою включилась акумуляторна батарея GB1, то по колу (рис. 3.12) – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F22, діод V1, контакти (10-11) реле К5, обмотка контактора К12, контакти (3-4) вимикача S5 включається контактор К12, (рис. 3.12) який:

– замикаючими контактами (1-2) об’єднує шину АВШ1 (ЦРУ 27В лів.) і шину АВШ2 (ЦРУ 27В прав.);
– замикаючими контактами "В" включає табло Н4 "КОЛЬЦ 27 В ВКЛЮЧЕНО" по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжник F23, контакти "В" контактора К12, автомат захисту F39, табло (Н4) (рис. 3.12).
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Рис. 3.13. Принципова 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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Якщо першою включилась акумуляторна батарея GB2, то контактор К12 
(рис. 3.12) спрацьовує по іншому колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F38, діод V6, контакти (10-11) реле К13 (або контакти (10-11) реле К18), обмотка контактора К12, контакти (3-4) вимикача S5.
При включенні акумуляторних батарей спрацьовує реле К15 (рис. 3.13) і розриває коло живлення контактора К16 (рис. 3.12), який відключає шину заправки паливом від шин постійного струму.
При запуску двигуна ДСУ спрацьовує реле К4 і:

– замикаючими контактами (3-2) і (5-6) включає контактор К3 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжники F19 і F21 або F20 і F22, автомат захисту F10, контакти, що замкнулися (3-2) реле К4, контакти (1-2) реле К16, обмотка контактора К3, контакти (5-4) реле К16, контакти, що замкнулися (5-6) реле К4, корпус;

– розмикаючими контактами (7-8) розриває коло живлення контактора К16 
(рис. 3.12), який відключає шину заправки паливом від шин постійного струму.
Контактор К3 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (2-1) підключає акумуляторну батарею GB1 до шини запуску і флюгерування (РУ 27В обтічника);
– замикаючими контактами "В" включає контактор К2;

– розмикаючими контактами (4-3) відключає акумуляторну батарею GB1 від шини АВШ1 (ЦРУ 27В лів.).
Контактор К2 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (2-3), якщо включений ВУ3, включає контактор К11 (рис. 3.12), який контактами (2-1) і (4-3), переключає ВУ3 з шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) на шину запуску і флюгерування;

– замикаючими контактами (5-6) забезпечує запуск двигуна ДСУ.

При флюгеруванні повітряних гвинтів двигунів спрацьовує реле К12 або К13 (лівого або правого двигунів відповідно), які аналогічно реле К4 підключають батарею GB1 до шини запуску і флюгерування. Безпосередньо на клеми акумуляторної батареї GB2 
підключені споживачі, застосування яких необхідно без включення батареї на бортову мережу (управління дверима, заправка паливом, прохідне освітлення та ін.).
При нагріві акумуляторної батареї до температури (70±2,8) ºС і вище спрацьовує термодатчик, установлений на міжелементному з’єднанні акумуляторної батареї і включає:

– реле К7 батареї GB1 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), запобіжники F19 і F21 або F20 і F22, автомат захисту F14, обмотка реле К7, контакти (А-В) акумуляторної батареї GB1, корпус
– або реле К8 батареї GB2 по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), запобіжники F3 і F5 або F4 і F6, автомат захисту F15, обмотка реле К8, контакти (А-В) акумуляторної батареї GB2, корпус. Ці реле контактами (3-2) включають табло Н3 "АКК1-ПЕРЕГРЕВ" або Н4 "АКК2-ПЕРЕГРЕВ", а контактами (6-5) – табло Н2 "ПОСТ ТОК ПРОВЕРЬ".
Контроль сигналізації перегріву акумуляторних батарей здійснюється кнопками S2 і S4.

Контроль величини струму акумуляторних батарей здійснюється з шунтів напруги (RS1 і RS2) безпосередньо з клем батареї.
