Практичне заняття № 1.6
Тема: Вторинна система електропостачання змінного струму постійної частоти, призначення і технічні характеристики її агрегатів. Характерні відмови і несправності обладнання вторинної СЕП змінного струму постійної частоти. Електропостачання змінним струмом від аеродромного джерела.
1. Склад, розміщення на літаку, органи управління, контролю та сигналізації СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц.

2. Робота і характерні відмови та несправності СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц.
3. Призначення і технічні характеристики агрегатів СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц.

4. Електропостачання змінним струмом від аеродромного джерела. Характерні відмови і несправності СЕП при підключенні к літаку аеродромного джерела змінного струму.

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. Склад, розміщення на літаку, органи управління, контролю та сигналізації СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц
СЭС переменным током напряжением 115/200 В постоянной частотой 400 Гц предназначена для централизованного электроснабжения потребителей переменным трёхфазным током напряжением 200 В или однофазным током напряжением 115 В частотой 400 Гц.

В состав системы входят:

- три статических преобразователя типа ПТС-2500;

- два аппарата переключения шин АПШ-3М;

- аппарат переключения преобразователей АПП-1М-5;

- коммутирующая, защитная, светосигнальная и измерительная аппаратура.

Размещение агрегатов системы показано на рис. 3.1 и в табл. 3.1, размещение органов управления, контроля и сигнализации на рис. 3.4 и 3.6, а их функциональное назначение приведено в таблицах 3.2 и 3.4, соответственно.
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Рис. 3.1. Размещение оборудования СЭС 115/200 В частотой 400 Гц на самолете:

6 – правое и 8 – левое ЦРУ 115/200 В;   21, 22 и 24 – три преобразователя трехфазных статических  ПТС-2500;   23 – левое и 25 – правое РУ 115/200 В;   28 – штепсельный разъём аэродромного питания переменного тока ШРАП 340с.

Таблица 3.1

	Наименование оборудования СЭС
	Количество
	Размещение на самолёте

	Преобразователь трёхфазный статический ПТС-2500
	3
	ПТ1 – между 7 и 8 шп. левого борта

	
	
	ПТ2 – между 7 и 8 шп. правого борта

	
	
	ПТ3 – между 7 и 8 шп. левого борта

	Автомат переключения шин АПШ-3М
	2
	7 шп. левого и правого бортов (РУ 115/200 В левое и РУ 115/200 В правое)

	Автомат переключения преобразователей АПП-1М-5
	1
	между 7 и 8 шп. левого борта

	УИ-2-3 (устройство индикации напряжения переменного тока с преобразователем ИП-АВЧ-1)
	1
	щиток электроснабжения верхнего пульта 115 В между 6 и 7 шп. левого борта

	ЦРУ 115/200 В левое
	1
	между 24 и 25 шп. левого борта под полом

	ЦРУ 115/200 В правое
	1
	между 24 и 25 шп. правого борта под полом

	РУ 115/200 В обтекателя
	1
	между 24 и 25 шп. правый обтекатель

	РУ 115/200 В левое
	1
	7 шп. левого борта

	РУ 115/200 В правое
	1
	7 шп. правого борта

	Разъём аэродромного питания переменным током ШРАП-340с
	1
	между 26 и 27 шп. правый обтекатель
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Рис. 3.4. Щиток электроснабжения “~115 В” верхнего пульта кабины.

Таблица 3.2
	Верхний пульт

	Щиток электроснабжения "~115 B"

	Органы управления

и контроля
	Назначение

	Светосигнальное табло "АЭР115В" с зеленым светофильтром 
	Сигнализация включения аэродромного источника 115/200 В на всю бортсеть или на отдельные её участки

	Выключатель (S1) преобразователя ПТ1 с положениями:
	Управление преобразователем ПТ1 (G1):

	– "ПТ1"
	– включение преобразователя и подключение его к шинам ПТ1 и аварийным шинам 115/200 В

	– "ОТКЛ"
	– отключение преобразователя

	Выключатель (S4) преобразователя ПТ2 с положениями:
	Управление преобразователем ПТ2 (G2):

	– "ПТ2"
	– включение преобразователя и подключение его к шинам ПТ2

	– "ОТКЛ"
	– отключение преобразователя

	Светосигнальное табло (H1) "ПТ1 ОТКЛ" и (H5) "ПТ2 ОТКЛ" с жёлтым светофильтром
	Сигнализация отключения соответствующего преобразователя

	Переключатель (S3) преобразователя ПТ3 с положениями:
	Управление преобразователем ПТ3 (G3):

	– "АВТ"
	– автоматическое включение преобразователя и подключение его:

а) к шинам ПТ1 и аварийным шинам 115/200 В при отказе преобразователя ПТ1;

б) к шинам ПТ2 при отказе преобразователя ПТ2;

в) к аварийным шинам 115/200 В при переходе на аварийное питание (от аккумуляторных батарей) или при отказе преобразователей ПТ1 и ПТ2

	– "РУЧН"
	– включение преобразователя ПТ3 и подключение его к аварийным шинам 115/200 В независимо от наличия на них напряжения 115/200 В (преобразователь ПТ1 в этом случае от аварийных шин отключается);
– подключение ПТ3 к шинам ПТ1 и аварийным шинам, если ПТ1 отключен и включены хотя бы два ВУ

	– "ОТКЛ"
	– отключение преобразователя

	Светосигнальное табло (H2) "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ" с зеленым светофильтром 
	Сигнализация подключения преобразователя ПТ3 на аварийные шины 115/200 В

	Светосигнальное табло (H4) "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ" с зеленым светофильтром
	Сигнализация подключения преобразователя ПТ3 к шинам ПТ1 или ПТ2

	Вольтметр 115 В
	Индикация напряжения фаз источников и напряжения на шинах

	Переключатель вольтметра 115 В с положениями:
	Подключение вольтметра 115 В для измерения напряжения:

	– "АЭР 115 В"
	– аэродромного источника 115/200 В 

	– "ШПТ1" и "ШПТ2"
	– на шинах ПТ1 и на шинах ПТ2

	– "АВШ"
	– на аварийных шинах 115/200 В постоянной частоты

	Переключатель вольтметра 115В с положениями:
	Подключение вольтметра 115 В для измерения напряжения фаз вышеперечисленных источников и участков электрической сети:

	– "А"
	– фазы А

	– "В"
	– фазы В

	– "C"
	– фазы C
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Рис. 3.6. Левый щиток сигнализации верхнего пульта кабины.
Таблица 3.4
	Верхний пульт

	Левый щиток сигнализации 

	Органы управления и контроля
	Назначение

	Светосигнальное табло:
	

	– (H3) "ПТ3 – ВКЛЮЧИ"
	Сигнализация отключенного положения переключателя преобразователя ПТ3

	– "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ"
	Сигнализация отключения хотя бы одного из основных генераторов или преобразователя


2. Робота і характерні відмови та несправності СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц
Работу СЭС переменного тока постоянной частоты рассмотрим по принципиальной схеме СЭС, которая приведена на рис. 3.11.
Включение в работу преобразователя ПТ1.
При включении выключателя S1 напряжение 27 В от шины Ш1 (РУ 27В лев.) через контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ1 поступает на реле К1 и К4.

Реле К1 срабатывает и:
– контактами (9-8) по цепи – шина Ш1 (РУ 27В лев.), автомат защиты F4, точка 2 выключателя S1, контакты (9-8) реле К1 включает контактор К3, а через диод V1 включает контактор К2;

– контактами (5-6) по цепи – шина Ш1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F2, контакты (5-6) реле К1, контакты (7-8) электрического соединителя аппарата переключения преобразователей АПП-1М-5 (Е2) включает реле К17;

– контактами (10-11) разрывает цепь питания табло Н1 "ПТ1-ОТКЛ".
Контактор К3 срабатывает и контактами (1-2) подключает ПТ1 к бортовой сети постоянного тока 27 В (включает преобразователь ПТ1 в работу) по цепи – аварийная шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F5, контакты (1-2) контактора К3, контакты 1Х1 и 2Х1 преобразователя ПТ1.
Контактор К2 срабатывает и:

– замыкающими контактами (1-2), (3-4) и (5-6) подключает цепи устройства встроенного контроля УВК преобразователя ПТ1 через контакты 2Х2, 3Х2 и 7Х2 (замер напряжения) и силовые цепи преобразователя ПТ1 через контакты 4Х2, 5Х2 и 6Х2 подключает преобразователь ПТ1 к шинам ПТ1 (РУ 115/200В лев.);

– контактами (7-8), (9-10) и (11-12) разрывает цепь, соединяющую контакты (1, 2 и 3) аппарата переключения шин АПШ-3М (Е1) с шинами ПТ1 (РУ 115/200В лев.).
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Рис. 3.11. Принципиальная схема управления преобразователями.
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Рис. 3.11. Принципиальная схема управления преобразователями.

[image: image6.png]r I "-" npm BKIN.:
PY 115/200B nes. WnHu NT1 PY 115/2008 nes. Tpéx ur asyx BY PY 115/2008 npas. Wuxw MT2
cl ‘ : ] c K11 - UMK Nepekr. akkyMm. ' 1
'Tl;é B NOMOX. ]
Bl J : ] 2 5 -nepAKK" Ha oBuy. ceTb nnn ;(1)&')_/2008
Py 278 n 278 nes. : g = I - . .27 B u
Asmagﬁgmuw 1 Al 52 ¥ ol ABS ¥ I g4 a5 wor. 278 " !
\ F1 ; - l EE—“ ’{1 ‘é-_"'" F12[F13 &;1 - [] [] K19 PY 278 nes.
. FeA \ P[P . df}gl7 12 :ho Il [i 1 g_\.( s B ’1;“'5 AR BL ABULN ESZSZF@
p—dg Srm— - v8 S—— — -
1 N1 9 {7 : 8 : s . 3’} %w 2
7_ . 2£ __51—4 M ¥ ¥ 3 {< . v 1216 [10 |4 K20 \ Fz7
100112 2 W0 218 | . —_— * | e . SeNop nanewsc V7
R : ] 9|7 & J4
vi . ‘ 3amep Hanpx. - / : \ - - _Z
3amep vanprx | PY 278 nes. : %_ 2 2 _[:5 8 5
_ 4fs fla 9 icva -
] -
K13 HS
- -
ok
K18 t
HY F—{;,L _{I]'_'
K 112 '51\! ;
4] 3|4 &
6,5 5‘.\“3
%5 33.64-E13
— [ UPYZ78 pes. UPY Z7B npas.  LIPY 278 nee.
i X Asu2 ABUI2 ABLI1
W1r R¥J 5 3| g?’ @ UPY 2B npas. . LIPY 278B npas.
i F18) va I:TD— 13!{,0 8 _92_ 4& m\ F19} : 9 ABILI2 (1T ] m—
PY 278 nee.| LIPY 27B nes. : 3 1 e
e " = (P e o x
- / S3 {9 , ale| 1 3—£T3
Fa\ F5 3l 4 1 A Py “Asr F + K18 \1
; o K21
s v . \ 3 2 . ‘! ?
JL 3% i 2 Vl’d"_4
2 \"‘ K3 3 é{ K8 .
st : 2 §§ g | 4 | K17 o 12
"Omn® \TIT1" -
HNE i | < gl \
, T 1T el F ] T xq ]; K12 2 |5 | =3 T T X1
XA 2 41X 1 2] X[ 45 13 3 7] 8352 417 14¢ 174 2 8] X[™g { 2] ﬁ'_Al—] [ 714 6 3 5 2 4 1] X7 1 3 4 56 1721 a[ 4 71
i fITC-2500 | ATLL-3M L |™ mc-2500 _ ATILL-3M S
Gl e El T @ 15321

Puc. 6. MpuHuunuaneHas cxema ynpaeneHus npeobpasoBarensamm

38




Реле К4 срабатывает и:

– контактами (1-2) разрывает одну из цепей питания табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– контактами (7-8) разрывает цепь непредусмотренного подключения преобразователя ПТ3 на шины ПТ1 при работающем ПТ1;

– замыкающими контактами (11-12) подготавливает включение преобразователя ПТ3 на шины ПТ2.

Реле К17 срабатывает и:

–контактами (5-4) разрывает цепь включения преобразователя ПТ3 на шины ПТ1 при работающем ПТ1 (дублирует контакты (7-8) реле К4);
–контактами (2-1) разрывает цепь включения преобразователя ПТ3 на шины АВШ (РУ 115/200В лев.) при работающем преобразователе ПТ1 (разрывает цепь питания контакторов К7 и К8);
– замыкающими контактами (5-6) подготавливает цепь включения преобразователя ПТ3 на шины ПТ2.

Через замкнутые контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К7 и включенный автомат защиты F6 напряжение 115/200 В преобразователя ПТ1 с шин ПТ1 
(РУ 115/200 лев.) подаётся на шины АВШ (РУ 115/200В лев.).
Включение в работу преобразователя ПТ2.

При включении выключателя S4 напряжение 27 B от шины Ш2 
(ЦРУ 27В прав.) через автомат защиты F28, контакты (2-1) выключателя S4, контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ2 поступает на реле К20 и К13.

Реле К20 срабатывает и:

– замыкающими контактами (9-8) по цепи – шина Ш2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F28, контакты (9-8) реле К20, включает контактор К21, а через диод V7 включает контактор К19;

–контактами (4-5) разрывает цепь питания табло Н5 "ПТ2 ОТКЛ".
Контактор К21 срабатывает и контактами (1-2) подключает преобразователь ПТ2 к бортовой сети постоянного тока 27 В (включает преобразователь ПТ2 в работу) по цепи – аварийные шины АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F29, контакты (1-2) контактора К21, контакты 1Х1 и 2Х1 преобразователя ПТ2.
Контактор К19 срабатывает и:

– замыкающими контактами (1-2), (3-4) и (5-6) подключает цепи УВК преобразователя ПТ2 через контакты 2Х2, 3Х2 и 7Х2 (замер напряжения) и силовые цепи преобразователя ПТ2 через его контакты 4Х2, 5Х2 и 6Х2 подключает преобразователь ПТ2 к шинам ПТ2 (РУ 115/200В прав.);

– контактами (7-8), (9-10) и (11-12) разрывает цепь, соединяющую контакты (1, 2 и 3) аппарата переключения шин АПШ-3М (Е3) с шинами ПТ2 (РУ 115/200В прав.).
Реле К13 срабатывает и:

– размыкающими контактами (1-2) разрывает одну из цепей табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– размыкающими контактами (4-5) разрывает цепь включения преобразователя ПТ3 и подключения его к шинам ПТ2.

Включение в работу преобразователя ПТ3 при возникновении аварийных ситуаций на шинах ПТ1 
При установке переключателя S3 в положение "АВТ" напряжение 27 B от шины АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), через автомат защиты F17, контакты (1-2) выключателя (S3) и диод V6 подводится к обмотке реле К12. Реле К12 срабатывает и контактами 
(1-2) разрывает цепь питания табло Н3 "ПТ3-ВКЛЮЧИ" (при включенном аэродромном источнике эта цепь разрывается также размыкающими контактами (14-13) реле (202-К7) или контактами (10-11) реле (301-К21)). В остальном, при включенных ПТ1 и ПТ2, изменений в системе не происходит.

При возникновении аварийной ситуации, например – исчезновение хотя бы одного фазного напряжения, снижение или повышение уровня напряжения на шинах ПТ1 (РУ 115/200 лев.) ниже или выше заданного значения, одновременно срабатывают УВК преобразователя ПТ1, контролирующее напряжение на шинах ПТ1 
(РУ 115/200 лев.), и аппарат переключения преобразователей АПП-1М-5, который также контролирует напряжение на этих шинах. В результате снимается напряжение 27 В с контакта 4Х3 преобразователя ПТ1 и с контакта 8 аппарата переключения преобразователей АПП-1М-5. При этом реле К1, К4 и К17, а также контакторы К2 и К3 отпускают (их контакты возвращаются в исходное положение). При этом контактор К3 разрывает цепь питания преобразователя ПТ1 от аварийной шины АВШ1 
(ЦРУ 27В лев.), а контактор К2 отключает преобразователь ПТ1 от шин ПТ1 
(РУ 115/200 лев.).

Так как выключатель S3 включен в положение "АВТ", то напряжение 27 B от шины АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), через автомат защиты F17, контакты (1-2) выключателя S3, контакты (5-4) реле К17, контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ3 поступает на реле К10.
Реле К10 срабатывает и:

– замыкающими контактами (2-3) включает контактор К9 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (2-3) реле К10;
– замыкающими контактами (12-11) включает реле К11 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-2) переключателя S3, контакты 
(5-4) реле К17, контакты (7-8) реле К4, контакты (12-11) реле К10, контакты (8-7) аппарата Е1, замкнутые контакты (3-2) реле К14 (контакты (3-2) реле К14 замкнуты, если включены три или два выпрямительных устройства);

– замыкающие контакты (8-9) реле К10 в этой ситуации функциональной нагрузки не несут.

Контактор К9 срабатывает и своими контактами (1-2) замыкает цепь подачи напряжения постоянного тока к преобразователю ПТ3 по цепи – шина АВШ2 
(ЦРУ27В прав.), автомат защиты F16, контакты (1-2) контактора К9, контакты 1Х1 и 2Х1 преобразователя ПТ3. Таким образом, преобразователь ПТ3 включается в работу.
Реле К11 срабатывает и:

– замыкающими контактами (3-2) включает контактор К5 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-2) переключателя S3, контакты (5-4) реле К17, контакты (3-2) реле К11 обмотка контактора К5;
– замыкающими контактами (6-5) включает табло Н4 "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ" по цепи – шина АВШ1 (РУ 27В лев.), автомат защиты F18, контакты (6-5) реле К11.

Контактор К5 срабатывает и по цепи – контакты 4Х2, 5Х2 и 6Х2 преобразователя ПТ3, контакты (1-2), (3-4) и (5-6) контактора К5 и контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К2 напряжение 115/200 В преобразователя ПТ3 подводится к шинам ПТ1 (РУ 115/200В лев.).

По цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-2) переключателя S3, контакты (5-4) реле К17, контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ3, контакты (2-1) реле К17 срабатывает контактор К7, а через диод V2 срабатывает реле К8.

Контактор К7 контактами (1-2), (3-4) и (5-6) подключает клеммы 4Х2, 5Х2 и 6Х2 преобразователя ПТ3 к аварийным шинам АВШ (РУ 115/200В лев.).

Реле К8 контактами (3-2) дублирует включение табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ" (это табло включается контактами (1-2) реле К4), а контактами (6-5) по цепи – шина АВШ1 (РУ 27В лев.), автомат защиты F15, контакты (6-5) реле К8 включает табло Н2 "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ".

Включение в работу преобразователя ПТ3 при возникновении аварийных ситуаций на шинах ПТ2.

При возникновении аварийных ситуаций на шинах ПТ2 срабатывает УВК преобразователя ПТ2 и с контакта 4Х3 преобразователя ПТ2 снимает напряжение 27 В. В результате снимается напряжение с реле К20 и К13, которые отпускают и возвращают свои контакты в исходное положение.
Реле К20 разомкнутыми контактами (9-8) снимает питание с контакторов К21 и К19. Контактор К21 отпускает, размыкает свои контакты (1-2) и отключает преобразователь ПТ2 от питающей шины постоянного тока АВШ2 (ЦРУ 27В прав.). Контактор К19 отпускает и контактами (1-2), (3-4) и (5-6) отключает преобразователь ПТ2 от шин ПТ2 (РУ 115/200В прав.). Реле К20 замкнутыми контактами (4-5) через автомат защиты F27 включает табло Н5 "ПТ2 ОТКЛ", сигнализируя об отключении преобразователя ПТ2 от бортовой сети напряжением 115/200 В постоянной частоты 400 Гц.
Реле К13 отпускает и:

– контактами (1-2) включает табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– контактами (4-5) включает реле К10 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-2) переключателя S3, контакты (5-6) реле К17, контакты (4-5) реле К13, контакты (11–12) реле К4, диод V3, контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ3.

Реле К10 срабатывает и:
– замыкающими контактами (2-3) подводит питание на обмотку контактора К9 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (2-3) реле К10;

– замыкающими контактами (6-5) подводит питание на обмотку реле К16 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-2) переключателя S3, контакты (5-6) реле К17, контакты (4-5) реле К13, контакты (11-12) реле К4, контакты (6-5) реле К10, контакты (8-7) электрического соединителя аппарата переключения шин Е3.
Контактор К9 срабатывает и включает преобразователь ПТ3 в работу по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F16, контакты (1-2) реле К10, контакты 1Х1 и 2Х1 преобразователя ПТ3.
Реле К16 срабатывает и:

– контактами (5-6) включает табло Н4 "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ" по цепи – шина АВШ1 (РУ 27В лев.), автомат защиты F18, контакты (5-6) реле К16;
– контактами (2-3) включает контактор К18 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-2) переключателя S3, контакты (5-6) реле К17, контакты (2-3) реле К16, обмотка контактора К18.
Контактор К18 срабатывает и подключает преобразователь ПТ3 к шинам ПТ2 (РУ 115/200В прав.) по цепи – клеммы 4 Х2, 5Х2 и 6Х2 преобразователя ПТ3, контакты (1-2), (3-4) и (5-6) контактора К18, контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К19.
Включение в работу преобразователя ПТ3 при переходе на аварийное питание от аккумуляторной батареи.
При переходе на аварийное питание от аккумуляторной батареи основные шины постоянного тока обесточиваются, преобразователи ПТ1 и ПТ2 отключаются, а реле К1, К4, К17, К20, К13 и контакторы К2, К3, К21 и К19 отпускают. Так как выпрямительные устройства отключаются, отпускает и реле К14, которое размыкающими контактами (3-2) разрывает цепь питания реле К11, чем предотвращает включение преобразователя ПТ3 на шины ПТ1 (разрывает цепь включения контактора К5). При этом включается реле К10 по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-2) выключателя S3, контакты (5-4) реле К17, контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ3.
Реле К10 срабатывает и включает контактор К9 по цепи – шина АВШ2 
(ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (2-3) реле К10.
Контактор К9 срабатывает и включает преобразователь ПТ3 в работу. При этом напряжение 27В с шины АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) через автомат защиты F17, контакты (1-2) выключателя S3, контакты (5-4) реле К17, контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ3, контакты (1-2) реле К17 подводится к обмотке контактора К7, а через диод V2 к обмотке реле К8.
Контактор К7 срабатывает и контактами (1-2), (3-4) и (5-6) подключает аварийные шины АВШ (РУ 115/200В лев.) к клеммы 4Х2, 5Х2 и 6Х2 преобразователя ПТ3.

Реле К8 срабатывает и включает табло Н2 "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ" по цепи – шина АВШ1 (РУ 27В лев.), автомат защиты F15, контакты (6-5) реле К8, а контактами (3-2) дублирует включение табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ" (это табло включается контактами (1-2) реле К4).

При отключении двух любых выпрямительных устройств система работает аналогично.

Ручное включение в работу преобразователя ПТ3.
В системе предусмотрено включение в работу преобразователя ПТ3 в ручном режиме и подключение его на аварийные шины АВШ (РУ 115/200В лев.) независимо от состояния системы, а также на шины АВШ (РУ 115/200В лев.) и шины ПТ1 при неработающем преобразователя ПТ1.

При установке переключателя S3 в положение "РУЧН" напряжение 27 В через контакты (1-3) этого переключателя, через диод V5 поступает на реле К12. Реле К12 срабатывает и разрывает цепь питания табло (Н3) "ПТ3-ВКЛЮЧИ". Напряжение 
27 В через контакты (1-3) переключателя S3, диод V4, контакты 2Х3 и 4Х3 преобразователя ПТ3 также поступает на реле К10.
Реле К10 срабатывает и:

– по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-3) переключателя S3, контакты (8-9) реле К10 подает напряжение 27 В на обмотку контактора К7, а через диод V2 и на обмотку реле К8;

– контактами (2-3) включает контактор К9.

Контактор К9 включает преобразователь ПТ3 в работу.
Контактор К7 подключает преобразователь ПТ3 к шинам АВШ (РУ 115/200В лев.), отключив шины АВШ от шин ПТ1 (РУ 115/200В лев.).
Реле К8 своими контактами (6-5) включает табло Н2 "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ", а контактами (2-3) включает табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ".

Если в этом случае не включен преобразователь ПТ1, то напряжение 27 В от шины АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), через автомат защиты F17, контакты (1-3) переключателя S3, диод V4, контакты (7-8) реле К4, контакты (12-11) реле К10, контакты (8-7) аппарата переключения шин АПШ-3М (Е1), контакты (3-2) реле К14 (если включены хотя бы два выпрямительных устройства) поступает на реле К11.

Реле К11 срабатывает и:

– контактами (3-2) включает контактор К5 по цепи – шина АВШ2 
(ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F17, контакты (1-3) переключателя S3, диод V4, контакты (3-2) реле К11;
– контактами (6-5) включает табло Н4 "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ".

Контактор К5 срабатывает и контактами (1-2), (3-4) и (5-6) через контакты (7-8), (9-10) и (11-12) контактора К2 подключает преобразователь ПТ3 к шинам ПТ1 
(РУ 115/200В лев.).
В процессе эксплуатации СЭС переменного тока напряжением 115/200 В постоянной частоты 400 Гц возможно возникновение различных неисправностей. В табл. 3.10 приведены характерные неисправности данной СЭС, методы проявления и возможные причины их появления, а также пути устранения этих неисправностей.

Таблица 3.10
	Самопроизвольное отключение преобразователя ПТ1 (ПТ2) (мигает ЦСО, загораются табло "ПТ1 ОТКЛ" ("ПТ2 ОТКЛ") и "ПЕРЕЕМ ТОК ПРОВЕРЬ")

	Обнаружение неисправности
	Возможные 

причины
	Устранение

неисправности

	1. При наличии в бортсети напряжения постоянного тока и включенном автомате защиты отсутствует напряжение 27 В на выходе автомата защиты 
	Неисправен автомат защиты F5 (F29) (024.203 Э3, Э4)
	Замените А-100

	2. Тоже
	Неисправен автомат защиты F4 (F28) (024.203 Э3, Э4)
	Замените АЗК1М-5-2с

	3. Преобразователь не работает
	Неисправен преобразователь G1 (G2)
	Замените ПТС-2500

	4. При включенном выключателе S1 (S4) отсутствует напряжение 27 В на контакте 2 контактора К3 (К21)
	Неисправен контактор К3 (К21)
	Замените ТКС101ОДЛ

	5. При включенном выключателе S1 (S4) отсутствует напряжение 115 В на контактах 1, 3, 5 контактора К2 (К19)
	Неисправен контактор К2 (К19)
	Замените ТКС101ОДЛ

	6. При включенном выключателе S1 (S4) отсутствует напряжение на контакте А рабочей обмотки контактора К2 (К19)
	Неисправен диод V1 (V7)
	Замените диод 2Д203А


3. Призначення і технічні характеристики агрегатів СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц
Преобразователь ПТС-2500
Преобразователь трёхфазный статический ПТС-2500 предназначен для питания потребителей бортсети переменного трёхфазного тока напряжением 115/200 В постоянной частоты 400 Гц. 

ПТС-2500 состоит из:

– блоков управления БУ-39А и БУ-40А;

– блока контроля и защиты БКЗ-2500;

– двух блоков инвертирования;

– трансформаторно-дроссельного блока;

– фильтра радиопомех, фильтров входного и выходного напряжений;

– двух электровентиляторов.
Напряжение 27 В с фильтра входного напряжения поступает на инверторы, преобразующие его в прямоугольные импульсы напряжения переменного тока. К выходу инверторов подключено трансформаторно-выпрямительное устройство, преобразующее эти импульсы в трёхфазное переменное напряжение синусоидальной формы. Регулирование выходного напряжения осуществляется блоком управления. Входящий в преобразователь блок контроля и защиты БК3-2500 содержит устройство встроенного контроля (УВК) и устройство защиты от токов перегрузки. УВК через контакты 4, 5 и 6 разъёма Х2 преобразователя (рис. 3.11) подключено к фазам А, В, С шин ПТ1, ПТ2 и шин АВШ левого и правого распределительных устройств РУ 115/200В. Контакторы УВК измеряют фазные напряжения и при достижении ими предельных значений формируют сигнал на отключение преобразователя от бортовой сети.

Установлены преобразователи ПТС-2500 под полом между шпангоутами №7 и №9: ПТ1 и ПТ3 – слева, ПТ2 – справа.

Основные технические данные:

Номинальная мощность 
- 2500 ВА;

Номинальное напряжение питания 
- 27 В;

Номинальное выходное напряжение
- 115 В (фазное);
Номинальная частота
- 400 Гц;

Напряжение срабатывания УВК:
– при повышении напряжения от 125 до 131 В с задержкой времени от 0,3 до 1,0 секунды;
– при понижении напряжения от 103 до 97 В с задержкой времени от 5,1 до 6,9 секунды.
Аппарат переключения шин АПШ-3М
Аппарат переключения шин АПШ-3М в схеме управления преобразователями ПТС – 2500 предназначен для отключения преобразователя ПТ3 от шин ПТ1 или шин ПТ2 (к одним из которых он был подключён) при исчезновении или понижении ниже заданного уровня одного, двух или трёх линейных напряжений на участке, контролируемом аппаратом переключения шин АПШ-3М (Е1) или (Е3) (рис. 3.11) в результате обрыва или короткого замыкания.

При срабатывании аппарата переключения шин Е1 снимается напряжение 27 В с реле К11, которое отпускает и разрывает цепь питания контактора К5. Контактор К5 отпускает и отключает преобразователь ПТ3 от шин ПТ1 (РУ 115/200В лев.).
При срабатывании аппарата переключения шин Е3 снимается напряжение 27 В с реле К16, которое отпускает и разрывает цепь питания контактора К18. Контактор К18 отпускает и отключает преобразователь ПТ3 от шин ПТ2 (РУ 115/200В прав.).

Аппарат переключения шин АПШ-3М (Е1) установлен в левом РУ115/200В, аппарат переключения шин АПШ-3М (Е3) – в правом РУ115/200В.

Основные технические данные:
Напряжение питания 
- от 24 до 29,4 В;
Напряжение срабатывания 
- от 130 до 170 В;
Время срабатывания
- от 0,15 до 0,4 секунды.

Аппарат переключения преобразователей АПП-1М-5
Аппарат переключения преобразователей АПП-1М-5 (Е2) (рис. 3.11) в схеме управления преобразователями ПТС-2500 выполняет следующие функции:

- переключение шин ПТ1 и аварийных шин АВШ на питание от преобразователя ПТ3 при отказе преобразователя ПТ1 или возникновении аварийной ситуации (обрыв, короткое замыкание) в трехфазной цепи от преобразователя ПТ1 до контактора К2 (рис. 3.11). В этом случае реле К1, К4, К17 и контакторы К2 и К3 отпускают, а реле К11 и контакторы К5, К7 и К9 срабатывают. В результате преобразователь ПТ1 отключается от шин ПТ1 и шин АВШ, а к ним подключается преобразователь ПТ3;
- переключение шин АВШ на питание от преобразователя ПТ3 при возникновении аварийной ситуации в цепи от автомата защиты F6 до контактов контактора К7. В этом случае реле К1 и К4 и контактор К2 остаются включенными, а контактор К5 отключается. Шины ПТ1 продолжают питаться от преобразователя ПТ1, а шины АВШ переключаются на питание от преобразователя ПТ3.

Аппарат АПП-1М-5 установлен на перегородке шпангоута № 7 слева.

Основные технические данные:

Номинальное напряжение питания 
– 27 В;

Номинальное напряжение контролируемой линии
– 200 В;

Время срабатывания
– до 4 секунд.

4. Електропостачання змінним струмом від аеродромного джерела. Характерні відмови і несправності СЕП при підключенні до літака аеродромного джерела змінного струму
Аэродромное электропитание переменным током обеспечивается от аэродромного источника переменного тока напряжением 115/200 В частотой 400 Гц с заземлённой нейтралью через разъём ШРАП–340с.

Контроль правильности чередования фаз аэродромного источника осуществляется блоком чередования фаз  БЧФ–208, установленным на самолёте.

Аэродромный источник переменного тока 115/200 В должен иметь мощность не менее 40 кВА.

Запрещается:
– состыковывать разъём аэродромного питания, если в кабине включен переключатель аэродромного источника;

– отстыковывать разъём аэродромного питания, если горит светосигнализатор "АЭР 115/200 В".
Аэродромный источник имеет следующие особенности подключения на бортовую сеть (рис. 3.2):

1. Аэродромный источник подключается на всю бортсеть переменного тока переменной частоты при отключенных основных генераторах и генераторе ВСУ. К шинам Г1 и Г1-1 – через замыкающие контакты контактора (201-К3) и замкнутые контакты контактора (201-К1). К шинам Г2 і Г2-1 – через замыкающие контакты контактора (201-К6) и замкнутые контакты контактора (201-К8), а к шинам Г2-2 – через замыкающие контакты контактора (201-К9).
2. При работающем одном из основных генераторов аэродромный источник подключается на тот борт, где нет работающего генератора (подключение осуществляется аналогично пункту 1).

3. При включении обоих основных генераторов аэродромный источник автоматически отключается от всех шин размыкающими контактами контакторов (201-К1) и (201-К8) и переводится в резерв на случай отключения одного или обоих генераторов.
4. При включении генератора ВСУ аэродромный источник автоматически отключается от шин Г1-1 размыкающими контактами контактора (201-К4) и шин Г2-1 
размыкающими контактами контактора (201-К5), а также от питания ВУ2 размыкающими контактами контактора (202-К1) и ВУ3 контактами контактора (202-К5).
Предусмотрено включение аэродромного источника только для питания выпрямительного устройства ВУ3 через замыкающие контакты контакторов (202-К5) и 
(302-К10). При этом ВУ3 подключается только на шину заправки топливом автомат защиты и управления АЗУ3 и замыкающие контакты контактора (302-К16).
Подключение аэродромного источника и работу СЭС переменного тока рассмотрим по принципиальной схеме управления генератором ВСУ и аэродромным источником, приведенной на рис. 3.10.
Кабель аэродромного источника переменного тока подключается к штепсельному разъему аэродромного источника ШРАП–340с (на рис. 3.10 разъем ХР1). Трехфазный переменный ток аэродромного источника через автомат защиты F21 поступает на измерение, трансформаторно-выпрямительное устройство (трансформатор Т1 (ТТА1–115–400) с диодами V3-V8) и превращается в постоянный ток напряжением 27 В. С выхода выпрямительного устройства напряжением 27 В через автомат защиты F22, замкнутые контакты "Е-F" разъема ХР1 (замыкаются при присоединении кабеля аэродромного источника) поступает на контакт 1 соединителя блока чередования фаз БЧФ-208.
При прямом чередовании фаз (А-В-С) аэродромного источника в блоке БЧФ–208 срабатывает реле, замыкая контакты 1 и 2, и напряжение 27 В поступает на реле К8 и переключатель аэродромного источника S2 «АЭР 115В» – «АЭР 27В»..

Реле К8 срабатывает, и контактами (6-5) замыкает цепь подачи напряжения 27 В на контактор К5 по цепи – «+» выпрямителя (V3-V8), автомат защиты F22, замкнутые контакты (6-5) реле К8, замкнутые контакты (5-4) реле К7, контакты (6-5) реле напряжения К15 (замыкаются при заправке топливом от аэродромного источника) и обмотка контактора К5. Контактор К5 обеспечивает питание системы заправки топливом от шин основных генераторов, или от шин генератора ВСУ, или от аэродромного источника (подключает выпрямительное устройство ВУ3 к одному из этих источников электроэнергии). В этом случае контактор К5 подключает ВУ3 на питание от аэродромного источника без включения переключателя S2 в положение «АЭР 115В».
При обратном порядке чередования фаз реле блока БЧФ–208 не срабатывает и подключение аэродромного источника к бортовой сети не произойдёт.
Подключение аэродромного источника на бортовую сеть осуществляется установкой переключателя S2 в положение "АЭР 115 В". При этом срабатывает реле К7 
(рис. 3.10) и реле К10 (рис. 3.9).
Реле К7 срабатывает и:

– замыкающими контактами (2-3) включает контактор К6 (рис. 3.9), подключающий аэродромный источник к шинам Г2 (ЦРУ 115/200В прав.) через автомат защиты F20 (рис. 3.10);

– замыкающими контактами (5-6) включает контактор К3 (рис. 3.9), подключающий аэродромный источник к шинам Г1 (ЦРУ 115/200В лев.) через автомат защиты F19 (рис. 3.10);

– замыкающими контактами (17-18) включает табло Н2 "АЭР 115 В" и светосигнализатор Н3, расположенный рядом со ШРАП-340с, по цепи – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат защиты F23, контакты (17-18) реле К7;

– размыкающими контактами (5-4) разрывает цепь включения контактора К5, чем блокирует подключение выпрямительного устройства ВУ3 к аэродромному источнику;
– размыкающими контактами (14-13) разрывает цепь питания табло "ПТ3 ВКЛЮЧИ";

– размыкающими контактами (7-8) разрывает цепь питания табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ".

Реле К10 (рис. 3.9) контактами (3-2) по цепи – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лев.), автомат защиты F6, контакты (3-2) реле К10 включает контактор К9, который соединяет шины Г2-2 (ЦРУ 115/200В прав.) через автомат защиты F4 с шинами Г2 (ЦРУ 115/200В прав.).
Шины Г1-1 (ЦРУ 115/200В лев.) через автомат защиты F11 соединены с шинами Г1 (ЦРУ 115/200В лев.) контактором К4 (рис. 3.9), а шины Г2-1 (ЦРУ 115/200В прав.) через автомат защиты F15 соединены с шинами Г2 контактором К5 (рис. 3.9). Таким образом, аэродромный источник подключается на всю бортсеть переменного тока переменной частоты.
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Рис. 3.2. Структурная схема СЭС самолета.
При подключении самолёта к аэродромному источнику напряжением 115/200 В постоянной частоты 400 Гц в системе электроснабжения возможно возникновение различных неисправностей. В таблице 3.11 приведены характерные неисправности СЭС в данном случае, методы проявления и возможные причины их появления, а также пути устранения этих неисправностей.

Таблица 3.11
	Не включается на бортовую сеть аэродромный источник

	Обнаружение неисправности
	Возможные

причины
	Устранение

неисправности

	1. При подстыкованном к ШРАП-340с аэродромном источнике отсутствует напряжение 27 В на контакте А рабочей обмотки реле К8
	Неисправен блок БЧФ-208 (Е5) (024.202 Э3, Э4)
	Замените БЧФ-208

	2. См. 024.40.00, ТК №601
	Неисправен разъём аэродромного питания XP1
	Устраните неисправность

	3. При подстыкованном к ШРАП-340с аэродромном источнике и включенном автомате зашиты F21 напряжение 115 В на контактах А, В, С автомата есть, на контактах А1, В1, С1 – отсутствует
	Неисправен автомат защиты F21 
	Замените АЗК3-2

	4. При включенном аэродромном источнике (выключатель S2 – в положении "АЭР 115В") отсутствует напряжение 27 В на контакте 2 выключателя (S2)
	Неисправен выключатель (S2)
	Замените ВМ-С

	При включении аэродромного источника отсутствует сигнализация подключения на бортсеть

	Обнаружение неисправности
	Возможные

причины
	Устранение

неисправности

	1. При нажатой кнопке проверки исправности ламп «КОНТРОЛЬ» табло не горит
	Перегорание ламп в табло Н2 (024.202 Э3, Э4)
	Замените лампы в табло (см. 033.64.00, ТК №403)

	2. Не горит лампа в светосигнализаторе Н3 после включения аэродромного источника
	Перегорание лампы Н3
	Замените лампу 

	3. При отсоединённом электрическом разъёме «НИЗ» блока БУ 33.64 табло Н2 "АЭР 115 В" и включенном аэродромном источнике напряжение между контактами 23 и 28 блочной части разъёма отсутствует
	Неисправен БУ 33.64-Е8
	Замените БУ

	4. При включенном аэродромном источнике напряжение на контакте 18 реле К7 отсутствует
	Неисправно реле К7
	Заменить реле ТКЕ56ПОДГБ

	5. При наличии напряжения 27 В в бортсети и включенном автомате защиты F23 отсутствует напряжение 27 В на выходе из автомата защиты
	Неисправен автомат защиты F23
	Заменить АЗК1М-2-2с
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Рис. 3.10. Принципиальная схема управления генератором ВСУ и аэродромным источником.
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Рис. 3.9. Принципиальная схема управления основными генераторами.
