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 до літака аеродромного джерела змінного струму.

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


Питання і рисунки до ПЗ № 1.6
1. Які перетворювачі електроенергії використовуються в СЕП ЛА.
2. Використовуючи рис. 2.22, розкажіть про роботу електромашинного перетворювача постійного струму в змінний.

3. Використовуючи рис. 2.23 і 2.24, розкажіть про роботу статичного перетворювача постійного струму в змінний.

4. Розкажіть про призначення, склад і розміщення на літаку Ан-140 вторинної СЕП напругою 115/200 В частотою 400 Гц (рис. 3.1).

5. По рис. 3.2 розкажіть про роботу вторинної СЕП 115/200 В, 400 Гц.

6. По рис. 3.4 і 3.6 розкажіть про склад і функціональне призначення органів управління, контролю і сигналізації СЕП 115/200 В, 400 Гц.
7. Розкажіть про призначення і технічні характеристики перетворювача ПТС-2500, апарата перемикання шин АПШ-3М і апарата перемикання перетворювачів 
АПП-1М-5.
8. По рис. 3.2 і 3.11 розкажіть про автоматичне включення в роботу та підключення перетворювача ПТ1 до основних шин ПТ1 і аварійних шин АВШ.
9. По рис. 3.2 і 3.11 розкажіть про автоматичне включення в роботу та підключення перетворювача ПТ2 до основних шин ПТ2.
10. По рис. 3.2 і 3.11 розкажіть про включення в роботу та підключення ПТ3 до основних шин ПТ1 і аварійних шин АВШ.
11. По рис. 3.2 і 3.11 розкажіть про включення в роботу та підключення ПТ3 до основних шин ПТ2.
12. По рис. 3.2 і 3.11 розкажіть про ручне включення в роботу ПТ3 і про роботу ПТ3 при переході на аварійне живлення від акумуляторної батареї.

13. По рис. 3.2 розкажіть про особливості підключення аеродромного джерела змінного струму на бортову мережу літака Ан-140.
14. По принципіальної схемі управління генератором ДСУ і аеродромним джерелом (рис. 3.10) розкажіть про підключення на борт літака Ан-140 аеродромного джерела змінного струму.
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Рис. 3.6. Лівий щиток сигналізації верхнього пульта кабіни.
Таблиця 3.4

	Верхній пульт

	Лівий щиток сигналізації

	Органи управління і контролю
	Призначення

	Світлосигнальне табло:
	

	– (H3) "ПТ3 – ВКЛЮЧИ"
	Сигналізація відключеного положення перемикача перетворювача ПТ3

	– "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ"
	Сигналізація відключення хоча б одного із основних генераторів або перетворювача
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Рис. 2.22. Структурна схема                           Рис. 2.24. Принципова схема мостового інвертора.
електромашинного перетворювача.
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Рис. 2.23. Структурна схема однофазного статичного перетворювача.
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Рис. 3.1. Розміщення обладнання СЕП 115/200 В частотою 400 Гц на літаку:

6 – правий і 8 – лівий ЦРУ 115/200 В;   2 – розподільний пристрій РУ 115/200 В обтічника;   21, 22 і 24 – три перетворювача трифазних статичних  ПТС-2500;   23 – лівий і 25 – правий РУ 115/200 В;   28 – штепсельне рознімання аеродромного живлення змінного струму ШРАП 340с.
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Рис. 3.2. Структурна схема системи електропостачання літака Ан-140.                                          Рис. 3.4. Щиток електропостачання
“~115 верхнього пульта кабіни.
1. Склад, розміщення на літаку, органи управління, контролю та сигналізації СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц
СЕП змінним струмом напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц призначена для централізованого електропостачання споживачів змінним трифазним струмом напругою 200 В або однофазним струмом напругою 115 В частотою 400 Гц.

До складу системи входять:

– три статичних перетворювачі типа ПТС-2500;

– два апарати перемикання шин АПШ-3М;

– апарат перемикання перетворювачів АПП-1М-5;

– комутаційна, захисна, світлосигнальна і вимірювальна апаратура.

Розміщення агрегатів системи показано на рис. 3.1 і в табл. 3.1, розміщення органів управління, контролю та сигналізації на рис. 3.4 і 3.6, а їх функціональне призначення приведено в таблицях 3.2 і 3.6, відповідно.
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Рис. 3.1. Розміщення обладнання СЕП 115/200 В частотою 400 Гц на літаку:

6 – правий і 8 – лівий ЦРУ 115/200 В;   2 – розподільний пристрій РУ 115/200 В обтічника;   21, 22 і 24 – три перетворювача трифазних статичних  ПТС-2500;   23 – лівий і 25 – правий РУ 115/200 В;   28 – штепсельне рознімання аеродромного живлення змінного струму ШРАП 340с.

Таблиця 3.1

	Найменування обладнання СЕП
	Кількість
	Розміщення на літаку

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

	
	
	ПТ2 – між 7 і 8 шп. правого борту

	
	
	ПТ3 – між 7 і 8 шп. лівого борту

	Автомат перемикання шин АПШ-3М
	2
	7 шп. лівого і правого бортів ( ліве і праве РУ 115/200 В)

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

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

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

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

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

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

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

	Рознімання аеродромного живлення змінним струмом ШРАП-340с
	1
	між 26 і 27 шп. правий обтічник
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Рис. 3.4. Щиток електропостачання “~115 В” верхнього пульта кабіни.

Таблиця 3.2
	Верхній пульт

	Щиток електропостачання "~115 B"

	Органи управління
і контролю
	Призначення

	Світлосигнальне табло "АЭР 115В" з зеленим світлофільтром
	Сигналізація включення аеродромного джерела 115/200В на всю бортову мережу або на окремі її ділянки

	Вимикач (S1) перетворювача ПТ1 з положеннями:

– "ПТ1"

– "ОТКЛ"
	Керування перетворювачем ПТ1 (G1):

– включення перетворювача і підключення його до шин ПТ1 і аварійних шин 115/200 В

– відключення перетворювача

	Вимикач (S4) перетворювача ПТ2 з положеннями:

– "ПТ2"

– "ОТКЛ"
	Керування перетворювачем ПТ2 (G2):

– включення перетворювача і підключення його до шин ПТ2
– відключення перетворювача

	Світлосигнальне табло (H1) "ПТ1 ОТКЛ" і (H5) "ПТ2 ОТКЛ" з жовтим світлофільтром
	Сигналізація відключення відповідного перетворювача

	Перемикач (S3) перетворювача ПТ3 з положеннями:
	Керування перетворювачем ПТ3 (G3):

	– "АВТ"
	– автоматичне включення перетворювача та підключення його:

а) до шини ПТ1 і аварійної шини 115/200В при відмові перетворювача ПТ1;

б) до шини ПТ2 – при відмові перетворювача ПТ2;

в) до аварійної шини 115/200В при переході на аварійне живлення (від акумуляторних батарей) або при відмові перетворювачів ПТ1 і ПТ2

	– "РУЧН"
	– включення перетворювача ПТ3 і підключення його до аварійної шини 115/200В незалежно від наявності на них напруги 115/200В (перетворювач ПТ1 в цьому випадку від аварійної шини відключається);

– підключення ПТ3 до шин ПТ1 і аварійних шин, якщо перетворювач ПТ1 відключений та включені хоча б два ВУ

	– "ОТКЛ"
	– відключення перетворювача

	Світлосигнальне табло (H2) "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ" із зеленим світлофільтром 
	Сигналізація підключення перетворювача ПТ3 на аварійні шини 115/200 В

	Світлосигнальне табло (H4) "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ" із зеленим світлофільтром
	Сигналізація підключення перетворювача ПТ3 до шин ПТ1 або ПТ2

	Вольтметр 115 В
	Індикація напруги фаз джерел і напруги на шинах

	Перемикач вольтметра 115 В з положеннями:
	Підключення вольтметра 115 В для вимірювання напруги:

	– "АЭР 115 В"
	– аеродромного джерела 115/200 В 

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

	– "АВШ"
	– на аварійних шинах 115/200 В постійної частоти

	Перемикач вольтметра 115В з положеннями:
	Підключення вольтметра 115 В для вимірювання напруги фаз перерахованих вище джерел і ділянок електричної мережі:

	– "А"
	– фаза А

	– "В"
	– фаза В

	– "C"
	– фаза C


[image: image10.jpg]NOCT TOK MPOBEPb

MNEPEM TOK MNPOBEPb

NT3 - BKNOYKN




Рис. 3.6. Лівий щиток сигналізації верхнього пульта кабіни.
Таблиця 3.4
	Верхній пульт

	Лівий щиток сигналізації

	Органи управління і контролю
	Призначення

	Світлосигнальне табло:
	

	– (H3) "ПТ3 – ВКЛЮЧИ"
	Сигналізація відключеного положення перемикача перетворювача ПТ3

	– "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ"
	Сигналізація відключення хоча б одного із основних генераторів або перетворювача


2. Робота і характерні відмови та несправності СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц
Роботу СЕП змінного струму постійної частоти розглянемо по принципової схемі СЕП, яка приведена на рис. 3.11.
Включення в роботу перетворювача ПТ1.
При включенні вимикача S1 напруга 27 В від шини Ш1 (РУ 27В лев.) через контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ1 подається на реле К1 і К4.

Реле К1 спрацьовує і:
– контактами (9-8) по колу – шина Ш1 (РУ 27В лів.), автомат захисту F4, точка 2 вимикача S1, контакти (9-8) реле К1 включає контактор К3, а через діод V1 включає контактор К2;

– контактами (5-6) по колу – шина Ш1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F2, контакти (5-6) реле К1, контакти (7-8) електричного з’єднувача апарата переключення перетворювачів АПП-1М-5 (Е2) включає реле К17;

– контактами (10-11) розриває коло живлення табло Н1 "ПТ1-ОТКЛ".
Контактор К3 спрацьовує і контактами (1-2) підключає ПТ1 до бортової мережі постійного струму 27 В (включає перетворювач ПТ1 в роботу) по колу – аварійна шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F5, контакти (1-2) контактора К3, контакти 1 і 2 рознімання Х1 перетворювача ПТ1.
Контактор К2 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (1-2), (3-4) і (5-6) підключає кола пристрою вбудованого контролю УВК перетворювача ПТ1 через контакти 2, 3 і 7 рознімання Х2 (замір напруги) і силові кола перетворювача ПТ1 через контакти 4, 5 і 6 рознімання Х2 підключає перетворювач ПТ1 до шин ПТ1 (РУ 115/200В лів.);

– контактами (7-8), (9-10) і (11-12) розриває коло, що з’єднує контакти (1, 2 і 3) апарата перемикання шин АПШ-3М (Е1) з шинами ПТ1 (РУ 115/200В лів.).
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Рис. 3.11. Принципова схема управління перетворювачами.
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Рис. 3.11. Принципова схема управління перетворювачами.
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Реле К4 спрацьовує і:

– контактами (1-2) розриває одне з кіл живлення табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– контактами (7-8) розриває коло непередбаченого підключення перетворювача ПТ3 на шини ПТ1 при працюючому ПТ1;

– замикаючими контактами (11-12) готує включення перетворювача ПТ3 на шини ПТ2.
Реле К17 спрацьовує і:

– контактами (5-4) розриває коло включення перетворювача ПТ3 на шини ПТ1 при працюючому ПТ1 (дублює контакти (7-8) реле К4);
– контактами (2-1) розриває коло включення перетворювача ПТ3 на шини АВШ (РУ 115/200В лів.) при працюючому перетворювачі ПТ1 (розриває коло живлення контакторів К7 і К8);
– замикаючими контактами (5-6) готує коло включення перетворювача ПТ3 на шини ПТ2.

Через замкнуті контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К7 і включений автомат захисту F6 напруга 115/200 В перетворювача ПТ1 з шин ПТ1 (РУ 115/200 лів.) подається на шини АВШ (РУ 115/200В лів.).
Включення в роботу перетворювача ПТ2.

При включенні вимикача S4 напруга 27 B від шини Ш2 (ЦРУ 27В прав.) через автомат захисту F28, контакти (2-1) вимикача S4, контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ2 подається на реле К20 і К13.

Реле К20 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (9-8) по колу – шина Ш2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F28, контакти (9-8) реле К20, включає контактор К21, а через діод V7 включає контактор К19;

–контактами (4-5) розриває коло живлення табло Н5 "ПТ2 ОТКЛ".
Контактор К21 спрацьовує і контактами (1-2) підключає перетворювач ПТ2 до бортової мережі постійного струму 27 В (включає перетворювач ПТ2 в роботу) по колу – аварійні шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F29, контакти (1-2) контактора К21, контакти 1 і 2 рознімання Х1 перетворювача ПТ2.
Контактор К19 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (1-2), (3-4) і (5-6) підключає коло УВК перетворювача ПТ2 через контакти 2, 3 і 7 рознімання Х2 (замір напруги) і силові кола перетворювача ПТ2 через його контакти 4, 5 і 6 рознімання Х2 підключає перетворювач ПТ2 до шин ПТ2 (РУ 115/200В прав.);

– контактами (7-8), (9-10) і (11-12) розриває коло, що з’єднує контакти (1, 2 і 3) апарата перемикання шин АПШ-3М (Е3) з шинами ПТ2 (РУ 115/200В прав.).

Реле К13 спрацьовує і:

– розмикаючими контактами (1-2) розриває одне з кіл табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ";

– розмикаючими контактами (4-5) розриває коло включення перетворювача ПТ3 і підключення його до шин ПТ2 (блокує включення контактора К18).
Включення в роботу перетворювача ПТ3 при виникненні аварійних ситуацій на шинах ПТ1.
При установці перемикача S3 в положення "АВТ" напруга 27 B від шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), через автомат захисту F17, контакти (1-2) вимикача S3 і діод V6 підводиться до обмотки реле К12. Реле К12 спрацьовує і контактами (1-2) розриває коло живлення табло Н3 "ПТ3-ВКЛЮЧИ" (при включеному аеродромному джерелі це коло розривається також розмикаючими контактами (14-13) реле (202-К7) або контактами (10-11) реле (301-К21)). В іншому, при включених ПТ1 і ПТ2, змін в системі не відбувається.

При виникненні аварійної ситуації, наприклад – зникнення хоча б одної фазної напруги, зниження або підвищення рівня напруги на шинах ПТ1 (РУ 115/200 лів.) нижче або вище заданого значення, одночасно спрацьовують УВК перетворювача ПТ1, що контролює напругу на шинах ПТ1 (РУ 115/200 лів.), і апарат перемикання перетворювачів АПП-1М-5, який також контролює напругу на цих шинах. В результаті знімається напруга 27 В з контакту 4Х3 перетворювача ПТ1 і з контакту 8 апарата перемикання перетворювачів АПП-1М-5. При цьому реле К1, К4 і К17, а також контактори К2 і К3 відпускають (їх контакти повертаються у вихідне положення). При цьому контактор К3 розриває коло живлення перетворювача ПТ1 від аварійної шини АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), а контактор К2 відключає перетворювач ПТ1 від шин ПТ1 (РУ 115/200 лів.), тобто перетворювач ПТ1 виключається із роботі і не подає напругу 115/200 В постійної частоти до шин ПТ1 і шин АВШ, а реле К1 контактами (10-11) включає табло Н1 "ПТ1-ОТКЛ", сигналізуючи про відключення перетворювача ПТ1 від бортової мережі напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц.
Так як вимикач S3 включений в положення "АВТ", то напруга 27 B від шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), через автомат захисту F17, контакти (1-2) вимикача S3, контакти (5-4) реле К17, контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ3 надходить на реле К10.
Реле К10 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (2-3) включає контактор К9 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (2-3) реле К10;
– замикаючими контактами (12-11) включає реле К11 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-2) перемикача S3, контакти 
(5-4) реле К17, контакти (7-8) реле К4, контакти (12-11) реле К10, контакти (8-7) апарата АПШ-3М (Е1), замкнуті контакти (3-2) реле К14 (контакти (3-2) реле К14 замкнуті, якщо включені три або два випрямні пристрої);

– замикачі контакти (8-9) реле К10 в цій ситуації функціонального навантаження не несуть.

Контактор К9 спрацьовує і своїми контактами (1-2) замикає коло подачі напруги постійного струму до перетворювача ПТ3 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F16, контакти (1-2) контактора К9, контакти 1 і 2 рознімання Х1 перетворювача ПТ3. Таким чином, перетворювач ПТ3 включається в роботу.
Реле К11 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (3-2) включає контактор К5 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-2) перемикача S3, контакти (5-4) реле К17, контакти (3-2) реле К11 обмотка контактора К5;
– замикаючими контактами (6-5) включає табло Н4 "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ" по колу – шина АВШ1 (РУ 27В лев.), автомат захисту F18, контакти (6-5) реле К11.

Контактор К5 спрацьовує і по колу – контакти 4, 5 і 6 рознімання Х2 перетворювача ПТ3, контакти (1-2), (3-4), (5-6) контактора К5 і контакти (7-8), (9-10), (11-12) контактора К2 напруга 115/200 В перетворювача ПТ3 підводиться до шин ПТ1 
(РУ 115/200В лів.).

При виключенні перетворювача ПТ1 із роботі відпускає реле К17 і по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-2) перемикача S3, контакти (5-4) реле К17, контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ3, контакти (2-1) реле К17 спрацьовує контактор К7, а через діод V2 спрацьовує реле К8.

Контактор К7 контактами (1-2), (3-4) і (5-6) підключає клеми 4, 5 і 6 рознімання Х2 перетворювача ПТ3 до аварійних шин АВШ (РУ 115/200В лів.).

Реле К8 контактами (3-2) дублює включення табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ" (це табло включається контактами (1-2) реле К4), а контактами (6-5) по колу – шина АВШ1 (РУ 27В лів.), автомат захисту F15, контакти (6-5) реле К8 включає табло Н2 "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ".

Включення в роботу перетворювача ПТ3 при виникненні аварійних ситуацій на шинах ПТ2.

При виникненні аварійних ситуацій на шинах ПТ2 спрацьовує УВК перетворювача ПТ2 і з контакту 4Х3 перетворювача ПТ2 знімає напругу 27 В. В результаті знімається напруга з реле К20 і К13, які відпускають і повертають свої контакти у вихідне положення.
Реле К20 розімкнутими контактами (9-8) знімає живлення з контакторів К21 і К19. Контактор К21 відпускає, розмикає свої контакти (1-2) і відключає перетворювач ПТ2 від живильної шини постійного струму АВШ2 (ЦРУ 27В прав.). Контактор К19 відпускає і контактами (1-2), (3-4) і (5-6) відключає перетворювач ПТ2 від шин ПТ2 
(РУ 115/200В прав.). Реле К20 замкнутими контактами (4-5) через автомат захисту F27 включає табло Н5 "ПТ2 ОТКЛ", сигналізуючи про відключення перетворювача ПТ2 від бортової мережі напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц.
Реле К13 відпускає і:

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

– контактами (4-5) включає реле К10 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-2) перемикача S3, контакти (5-6) реле К17, контакти (4-5) реле К13, контакти (11–12) реле К4, діод V3, контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ3 обмотка реле К10.
Реле К10 спрацьовує і:
– замикаючими контактами (2-3) підводить живлення на обмотку контактора К9 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (2-3) реле К10;
– замикаючими контактами (6-5) підводить живлення на обмотку реле К16 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-2) перемикача S3, контакти (5-6) реле К17, контакти (4-5) реле К13, контакти (11-12) реле К4, контакти (6-5) реле К10, контакти (8-7) електричного з’єднувача апарата перемикання шин АПШ-3М (Е3).
Контактор К9 спрацьовує і включає перетворювач ПТ3 в роботу по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F16, контакти (1-2) реле К10, контакти 1 і 2 рознімання Х1 перетворювача ПТ3.
Реле К16 спрацьовує і:

– контактами (5-6) включає табло Н4 "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ" по колу – шина АВШ1 (РУ 27В лів.), автомат захисту F18, контакти (5-6) реле К16;
– контактами (2-3) включає контактор К18 по колу – шина АВШ2 
(ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-2) перемикача S3, контакти (5-6) реле К17, контакти (2-3) реле К16, обмотка контактора К18.
Контактор К18 спрацьовує і підключає перетворювач ПТ3 до шин ПТ2 
(РУ 115/200В прав.) по колу – клеми 4, 5 і 6 рознімання Х2 перетворювача ПТ3, контакти (1-2), (3-4) і (5-6) контактора К18, контакти (7-8), (9-10) і (11-12) контактора К19.
Включення в роботу перетворювача ПТ3 при переході на аварійне живлення від акумуляторної батареї.
При переході на аварійне живлення від акумуляторної батареї основні шини постійного струму знеструмлюються, перетворювачі ПТ1 і ПТ2 відключаються, а реле К1, К4, К17, К20, К13 і контактори К2, К3, К21 і К19 відпускають. Так як випрямні пристрої відключаються, відпускає і реле К14, яке розмикаючими контактами (3-2) розриває коло живлення реле К11, чим запобігає включенню перетворювача ПТ3 на шини ПТ1 (розриває коло включення контактора К5). При цьому включається реле К10 по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-2) вимикача S3, контакти (5-4) реле К17, контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ3.
Реле К10 спрацьовує і включає контактор К9 по колу – шина АВШ2 
(ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (2-3) реле К10.
Контактор К9 спрацьовує і включає перетворювач ПТ3 в роботу. При цьому напруга 27В з шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.) через автомат захисту F17, контакти (1-2) вимикача S3, контакти (5-4) реле К17, контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ3, контакти (1-2) реле К17 підводиться до обмотки контактора К7, а через діод V2 – до обмотки реле К8.

Контактор К7 спрацьовує і контактами (1-2), (3-4) і (5-6) підключає аварійні шини АВШ (РУ 115/200В лів.) к клемам 4, 5 і 6 рознімання Х2 перетворювача ПТ3.

Реле К8 спрацьовує і включає табло Н2 "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ" по колу – шина АВШ1 (РУ 27В лів.), автомат захисту F15, контакти (6-5) реле К8, а контактами (3-2) дублює включення табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ" (це табло включається контактами (1-2) реле К4).

При відключенні двох будь-яких випрямних пристроїв система працює аналогічно.

Ручне включення в роботу перетворювача ПТ3.
В системі передбачено включення в роботу перетворювача ПТ3 в ручному режимі і підключення його на аварійні шини АВШ (РУ 115/200В лів.) незалежно від стану системи, а також на шини АВШ (РУ 115/200В лів.) і шини ПТ1 при непрацюючому перетворювачі ПТ1.

При установці перемикача S3 в положення "РУЧН" напруга 27 В через контакти (1-3) цього перемикача, через діод V5 подається на реле К12. Реле К12 спрацьовує і розриває коло живлення табло (Н3) "ПТ3 ВКЛЮЧИ". Напруга 27 В через контакти (1-3) перемикача S3, діод V4, контакти 2 і 4 рознімання Х3 перетворювача ПТ3 також надходить на реле К10.
Реле К10 спрацьовує і:

– по колу – шина АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-3) перемикача S3, контакти (8-9) реле К10 подає напругу 27 В на обмотку контактора К7, а через діод V2 і на обмотку реле К8;

– контактами (2-3) включає контактор К9.

Контактор К9 включає перетворювач ПТ3 в роботу.
Контактор К7 підключає перетворювач ПТ3 до шин АВШ (РУ 115/200В лів.), відключивши шини АВШ від шин ПТ1 (РУ 115/200В лів.).
Реле К8 своїми контактами (6-5) включає табло Н2 "ПТ3 НА АВАР ШИНЫ", а контактами (2-3) включає табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ".

Якщо в цьому випадку не включений перетворювач ПТ1, то напруга 27 В від шини АВШ2 (ЦРУ 27В прав.), через автомат захисту F17, контакти (1-3) перемикача S3, діод V4, контакти (7-8) реле К4, контакти (12-11) реле К10, контакти (8-7) апарата переключення шин АПШ-3М (Е1), контакти (3-2) реле К14 (якщо включені хоча б два випрямних пристрої) надходить на реле К11.

Реле К11 спрацьовує і:

– контактами (3-2) включає контактор К5 по колу – шина АВШ2 
(ЦРУ 27В прав.), автомат захисту F17, контакти (1-3) перемикача S3, діод V4, контакти (3-2) реле К11;
– контактами (6-5) включає табло Н4 "ПТ3 НА ОСНОВ ШИНЫ".

Контактор К5 спрацьовує і контактами (1-2), (3-4) і (5-6) через контакти (7-8), 
(9-10) і (11-12) контактора К2 підключає перетворювач ПТ3 до шин ПТ1 
(РУ 115/200В лів.).
В процесі експлуатації СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц можливе виникнення різних несправностей. В табл. 3.10 наведені характерні несправності даної СЕП, методи прояву і можливі причини їх появи, а також шляхи усунення цих несправностей.
Таблиця 3.10
	Мимовільне відключення перетворювача ПТ1 (ПТ2) (мигає ЦСО, загораються табло "ПТ1 ОТКЛ" ("ПТ2 ОТКЛ") і "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ")

	Виявлення несправності
	Можливі 

причини
	Усунення
несправності

	1. При наявності в бортової мережі напруги постійного струму і включеному автоматі захисту відсутня напруга 27 В на виході автомата захисту 
	Несправний автомат захисту F5 (F29) (024.203 Э3, Э4)
	Замінити А-100

	2. Теж
	Несправний автомат захисту F4 (F28) (024.203 Э3, Э4)
	Замінити АЗК1М-5-2с

	3. Перетворювач не працює
	Несправний перетворювач G1 (G2)
	Замінити ПТС-2500

	4. При включеному вимикачі S1 (S4) відсутня напруга 27 В на контакті 2 контактора К3 (К21)
	Несправний контактор К3 (К21)
	Замінити ТКС101ОДЛ

	5. При включеному вимикачі S1 (S4) відсутня напруга 115 В на контактах 1, 3, 5 контактора К2 (К19)
	Несправний контактор К2 (К19)
	Замінити ТКС101ОДЛ

	6. При включеному вимикачі S1 (S4) відсутня напруга на контакті А робочої обмотки контактора К2 (К19)
	Несправний діод V1 (V7)
	Замінити діод 2Д203А


3. Призначення і технічні характеристики агрегатів СЕП змінного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц
Перетворювач ПТС-2500
Перетворювач трифазний статичний ПТС–2500 призначений для живлення споживачів бортової мережі змінного трифазного струму напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц.

До складу ПТС–2500 входять:

– блоки управління БУ–39А і БУ–40А;

– блок контролю і захисту БКЗ–2500;

– два блоки інвертування;

– трансформаторно-дросельний блок;

– фільтр радіоперешкод, фільтри вхідної та вихідної напруги;

– два електровентилятори.

Напруга 27 В з фільтра вхідної напруги надходить на інвертори, що перетворюють його в прямокутні імпульси напруги змінного струму. До виходу інверторів підключений трансформаторно-випрямний пристрій, що перетворює ці імпульси в трифазну змінну напругу синусоїдальної форми. Регулювання напруги здійснюється блоком управління. Блок контролю і захисту БК3–2500, що входить в перетворювач, має пристрій вбудованого контролю (УВК) і пристрій захисту від струмів перевантаження. УВК через контакти 4, 5, 6 рознімання Х2 перетворювача (рис. 3.11) підключений до фаз А, В, С. Контактори УВК вимірюють фазні напруги і при досягненні ними граничних значень формують сигнал на відключення перетворювача.

Встановлені перетворювачі ПТС–2500 під підлогою між шпангоутами № 7 і 9: ПТ1 і ПТ3 – ліворуч, ПТ2 – праворуч.

Основні технічні дані:

Номінальна потужність 
– 2500 ВА;

Номінальна напруга живлення 
– 27 В;

Номінальна вихідна напруга 

– 115 В (фазна);

Номінальна частота 
– 400 Гц;

Напруга спрацьовування УВК:

•  при підвищенні напруги від 125 до 131 В з затримкою часу від 0,3 до 1,0 секунди;

•  при зниженні напруги від 103 до 97 В з затримкою часу від 5,1 до 6,9 секунди.
Апарат перемикання перетворювачів АПП–1М–5
Апарат перемикання перетворювачів АПП–1М–5 (Е2) (рис. 3.11) у схемі управління перетворювачами ПТС–2500 виконує наступні функції:

– перемикання шин ПТ1 та аварійних шин АВШ на живлення від перетворювача ПТ3 при відмові перетворювача ПТ1 або виникненні аварійної ситуації (обрив, коротке замикання) у трифазному колі від ПТ1 до контактора К2 (рис. 3.11). В цьому випадку реле К1, К4 і К17 та контактори К2 і К3 відпускають, а реле К11 і контактори К5, К7 і К9 спрацьовують. В результаті перетворювач ПТ1 відключається від шин ПТ1 і шин АВШ, а до них підключається перетворювач ПТ3;
– перемикання аварійних шин АВШ на живлення від перетворювача ПТ3 при виникненні аварійної ситуації в колі від автомата захисту F6 до контактів контактора К7. В цьому випадку реле К1 і К4 та контактор К2 залишаються включеними, а контактор К5 відключається. Шини ПТ1 продовжують живитися від перетворювача ПТ1, а шини АВШ перемикаються на живлення від перетворювача ПТ3.

Апарат АПП–1М–5 встановлений на перегородці шпангоута № 7 ліворуч.

Основні технічні дані:

Номінальна напруга живлення 
– 27 В;

Номінальна напруга контрольованої лінії 
– 200 В;

Час спрацьовування
– до 4 секунд.
Апарат перемикання шин АПШ–3М
Апарат перемикання шин АПШ–3М у схемі управління перетворювачами 
ПТС–2500 призначений для відключення перетворювача ПТ3 від шин ПТ1 або ПТ2 (до однієї з яких він був підключений) при зникненні або зниженні нижче заданого рівня однієї, двох або трьох лінійних напруг на ділянці, контрольованій апаратом перемикання шин Е1 або Е3 (рис.3.11) в результаті обриву або короткого замикання.

При спрацьовуванні апарату перемикання шин Е1 відпускає реле К11, яке своїми контактами (2-3) розриває коло живлення контактора К5. Контактор К5 відпускає і своїми контактами відключає перетворювач ПТ3 від шини ПТ1.

При спрацьовуванні апарату перемикання шин Е3 відпускає реле К16, відключається контактор К18, якій відключає перетворювач ПТ3 від шини ПТ2.

Апарат перемикання шин Е1 встановлений в лівому РУ115/200В, апарат Е3 – у правому РУ115/200В.

Основні технічні дані:

Напруга живлення 
– від 24 до 29,4 В;

Напруга спрацьовування 
– від 130 до 170 В;

Час спрацьовування 
– від 0,15 до 0,4 секунди.
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4. Електропостачання змінним струмом від аеродромного джерела. Характерні відмови і несправності СЕП при підключенні до літака аеродромного джерела змінного струму
Аеродромне електроживлення змінним струмом забезпечується від аеродромного джерела змінного струму напругою 115/200 В частотою 400 Гц з заземленою нейтральною точкою через рознімання ШРАП 340с.

Контроль правильності чергування фаз аеродромного джерела здійснюється блоком чергування фаз БЧФ-208, встановленим на літаку.

Аеродромне джерело змінного струму 115/200 В повинно мати потужність не менше 40 кВА.

Забороняється:

– зістиковувати рознімання аеродромного живлення, якщо в кабіні включений перемикач аеродромного джерела;

– роз’єднувати рознімання аеродромного живлення, якщо горить світлосигналізатор "АЭР 115 В".

Аеродромне джерело має такі особливості підключення на бортову мережу (рис. 3.2):

1. Аеродромне джерело підключається на всю бортову мережу змінного струму змінної частоти при відключених основних генераторах і генераторі ДСУ. К шинам Г1 і Г1-1 – через замикаючі контакти контактора (201-К3) та замкнуті контакти контактора (201-К1). К шинам Г2 і Г2-1 – через замикаючі контакти контактора (201-К6) і замкнуті контакти контактора (201-К8), а к шинам Г2-2 – через замикаючі контакти контактора (201-К9).

2. При працюючому одному з основних генераторів аеродромне джерело підключається на той борт, де немає працюючого генератора (підключення здійснюється аналогічно пункту 1).

3. При включенні обох основних генераторів аеродромне джерело автоматично відключається від усіх шин розмикаючими контактами контакторів (201-К1) і (201-К8) і переводиться в резерв на випадок відключення одного або обох генераторів.

4. При включенні генератора ДСУ аеродромне джерело автоматично відключається від шин Г1-1 розмикаючими контактами контактора (201-К4) і шин Г2-1 розмикаючими контактами контактора (201-К5), а також від живлення ВУ2 розмикаючими контактами контактора (202-К1) і ВУ3 контактами контактора (202-К5).
Передбачено включення аеродромного джерела тільки для живлення ВУ3 через замикаючі контакти контакторів (202-К5) і (302-К10). При цьому ВУ3 підключається тільки на шину заправки паливом через автомат захисту і управління АЗУ3 та замикаючі контакти контактора (302-К16).

Підключення аеродромного джерела і роботу СЕП змінного струму розглянемо по принципової схемі управління генератором ДСУ і аеродромним джерелом, наведеної на рис. 3.10.

Кабель аеродромного джерела змінного струму приєднується до штепсельного рознімання аеродромного живлення ШРАП 340с (на рис. 3.10 рознімання ХР1). Трифазний змінний струм аеродромного джерела через автомат захисту F21 поступає на вимірювання, трансформаторно-випрямний пристрій (трансформатор Т1 (ТТА1-115-400) з діодами V3-V8) і перетворюється в постійний струм напругою 27 В. З виходу випрямного пристрою напруга 27 В через автомат захисту F22, замкнуті контакти "Е-F" рознімання ХР1 (замикаються при приєднуванні кабеля аеродромного джерела) подається на контакт 1 з'єднувача БЧФ-208.

При прямому чергуванні фаз (А-В-С) аеродромного джерела в блоці БЧФ-208 спрацьовує реле, яке замикає контакти 1 і 2 блока, і напруга 27 В надходить на реле К8 і перемикач аеродромного джерела S2 «АЭР 115В» – «АЭР 27В».

Реле К8 спрацьовує, і контактами (6-5) замикає коло подачі напруги 27 В на контактор К5 по колу – «+» випрямного пристрою (V3-V8), автомат захисту F22, замкнуті контакти (6-5) реле К8, замкнуті контакти (5-4) реле К7, контакти (6-5) реле напруги К15 (замикаються при заправці паливом від аеродромного джерела) і обмотка контактора К5. Контактор К5 забезпечує живлення системи заправки паливом від шин основних генераторів, або від шин генератора ДСУ, або від аеродромного джерела (підключає випрямний пристрій ВУ3 до одного з цих джерел електроенергії). В даному випадку контактор К5 підключає ВУ3 на живлення від аеродромного джерела без включення перемикача S2 в положення «АЭР 115В».
При зворотному порядку чергування фаз реле блока БЧФ–208 не спрацьовує і підключення аеродромного джерела до бортової мережі не буде здійснено.
Підключення аеродромного джерела на бортову мережу здійснюється установкою перемикача S2 в положення «АЭР 115В». При цьому спрацьовує реле К7 і реле К10 
(рис. 3.9 – управління основними генераторами).

Реле К7 спрацьовує і:

– замикаючими контактами (2-3) включає контактор К6 (рис. 3.9), що підключає аеродромне джерело до шин Г2 через автомат захисту F20 (рис. 3.10);

– замикаючими контактами (5-6) включає контактор К3 (рис. 3.9), що підключає аеродромне джерело до шин Г1 через автомат захисту F19 (рис. 3.10);

– замикаючими контактами (17-18) включає табло (Н2) "АЭР 115 В" і світлосигналізатор (Н3), розташований поруч зі ШРАП-340с;

– розмикаючими контактами (5-4) розриває коло включення контактора К5, чим блокує підключення випрямного пристрою ВУ3 до аеродромного джерела;
– розмикаючими контактами (14-13) розриває коло живлення табло "ПТ3 ВКЛЮЧИ";

– розмикаючими контактами (7-8) розриває коло живлення табло "ПЕРЕМ ТОК ПРОВЕРЬ".

Реле К10 (рис. 3.9) включає контактор К9 по колу – шина АВШ1 (ЦРУ 27В лів.), автомат захисту F6, контакти (3-2) реле К10, обмотка контактора К9. Контактор К9 спрацьовує і з'єднує шини Г2-2 з шинами Г2.

Шини Г1-1 з'єднані з шинами Г1 контактором (201-К4), шини Г2-1 з шинами Г2 з'єднані контактором (201-К5) (рис. 3.10). Таким чином, аеродромне джерело підключається на всю бортову мережу змінного струму змінної частоти.
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Рис. 3.2. Структурна схема СЕП літака.
При підключенні літака до аеродромного джерела напругою 115/200 В постійної частоти 400 Гц в системі електропостачання можливе виникнення різних несправностей. В таблиці 3.11 приведені характерні несправності СЕП в даному випадку, методи прояву і можливі причини їх появи, а також шляхи усунення цих несправностей.

Таблиця 3.11
	Не включається на бортову мережу аеродромне джерело

	Виявлення несправності
	Можливі
причини
	Усунення
несправності

	1. При підстикованому до ШРАП-340с аеродромному джерелу відсутня напруга 27 В на контакті А робочої обмотки реле К8
	Несправний блок БЧФ-208 (Е5) (024.202 Э3, Э4)
	Замінити БЧФ-208

	2. См. 024.40.00, ТК №601
	Несправне рознімання аеродромного живлення XP1
	Усунути несправність

	3. При підстикованому до ШРАП-340с аеродромному джерелу і включеному автоматі захисту F21 напруга 115 В на контактах А, В, С автомата є, на контактах А1, В1, С1 – відсутня
	Несправний автомат захисту F21 
	Замінити АЗК3-2

	4. При включеному аеродромному джерелі (вимикач S2 – в положенні "АЭР 115В") відсутня напруга 27 В на контакті 2 вимикача (S2)
	Несправний вимикач (S2)
	Замінити ВМ-С

	При включенні аеродромного джерела відсутня сигналізація підключення на бортову мережу

	Виявлення несправності
	Можливі
причини
	Усунення
несправності

	1. При натиснутій кнопці перевірки справності ламп «КОНТРОЛЬ» табло не горить
	Перегорання ламп в табло Н2 (024.202 Э3, Э4)
	Замінити лампи в табло (см. 033.64.00, ТК №403)

	2. Не горить лампа в світлосигналізаторі Н3 після включення аеродромного джерела
	Перегорання лампи Н3
	Замінити лампу

	3. При від’єднаному електричному розніманні «НИЗ» блока БУ 33.64 табло Н2 "АЭР 115 В" і включеному аеродромному джерелі напруга між контактами 23 і 28 блокової частини рознімання відсутня
	Несправний БУ 33.64-Е8
	Замінити БУ

	4. При включеному аеродромному джерелі напруга на контакті 18 реле К7 відсутня
	Несправне реле К7
	Замінити реле ТКЕ56ПОДГБ

	5. При наявності напруги 27 В в бортової мережі і включеному автоматі захисту F23 відсутня напруга 
27 В на виході з автомата захисту
	Несправний автомат захисту F23
	Замінити АЗК1М-2-2с
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Рис. 3.10. Принципова схема управління генератором ДСУ і аеродромним джерелом.

[image: image17.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. Принципова схема управління основними генераторами.
