ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №1

Дослідження роботи системи електропостачання за структурною схемою
Мета заняття: поглибити знання про систему електропостачання літака та про її окремі структурні ланки; придбати практичні навички з аналізу логіки роботи системи за її структурною схемою та вміння використовувати інформацію, яка видається системами контролю та індикації, і інформацію, отриману з бортового пристрою реєстрації про роботу СЕП, з метою пошуку і виявлення відмов та несправностей системи.
Навчальні питання практичного заняття
1. Дослідження системи електропостачання змінним струмом напругою 115/200 В частотою 400 Гц.
2. Дослідження системи електропостачання постійним струмом напругою 27В.
3. Дослідження системи керування, контролю та сигналізації роботи СЕП.
Основні теоретичні відомості

Загальні відомості про систему електропостачання літака
Система електропостачання призначена для:

· електроживлення бортового обладнання при роботі всіх основних джерел електричної енергії (за двома каналами);

· нормального електроживлення всіх споживачів при відмові одного генератора і випрямляючого пристрою (за винятком споживачів, що підключені до шин Г1-1 та Г2-1 агрегатів побутового обладнання, яке вимикається при відмові одного генератора);

· резервного електроживлення всіх споживачів (за винятком споживачів, що підключені до шин Г1-1 та Г2-1) від генератора допоміжної силової установки (у діапазоні висот її використання) у випадку відмови основних генераторів – без обмеження тривалості польоту, а також аварійне живлення споживачів І категорії (що необхідні для завершення польоту) від акумуляторних батарей – протягом обмеженого часу з урахуванням дворазової спроби запуску ВСУ (запуск – холодна прокрутка – запуск);

· запуску;

· автономного запуску двигунів;

· наземного електроживлення всього бортового обладнання при двигунах, які в даний момент не працюють, від аеродромних джерел електричної енергії, або від генератора ВСУ (від генератора ВСУ – за винятком споживачів, що підключені до шин Г1-1 та Г2-1).

Для виконання цих задач літак обладнаний централізованими системами електропостачання:

· змінного трифазного струму напругою 115/200В частотою 400Гц;
· постійного струму напругою 27В.
До складу цих систем відносяться:
а) джерела та перетворювачі електричної енергії:
- два приводи-генератори ГП21 з генераторами ГТ30НЖЧ12;
- генератор 30030-140 допоміжної силової установки;

- три випрямлячі F11RB4140; 

- перетворювач ПТС-800БМВ;
- три акумуляторні батареї 20FP25H1CT-R;
б) блоки управління, контролю, регулювання та захисту:
· два блоки регулювання, захисту та управління БЗУ115ВО-2с;
· блок регулювання, захисту та управління 2438-140;
· два блоки трансформаторів струму БТТ30БТА;
· блок трансформаторів струму 20736-140;
· апарат АПП-1М-5;
· два апарати АПШ-3Р-2с;
· апарат АПШ-ЗМ;
· блок контролю БКНА115В;
· чотири трансформатори ТТА1-115-400;
· три диференційно-мінімальні реле ДМР-200ВУ;
в) розподільчі пристрої і щиток управління:
· центральний розподільчий пристрій ЦРУ115/200В;
· центральний розподільчий пристрій ЦРУ27В;
· розподільчий пристрій РУ115/200В;
· розподільчий пристрій РУ115/200В аеродромного джерела;

· лівий розподільчий пристрій РУ27В;
· правий розподільчий пристрій РУ27В;
· розподільчий пристрій РУ27В акумулятору 1;
· розподільчий пристрій РУ27В акумуляторів 2, 3;
· розподільча коробка РК управління БРЗУ;
· щиток СЕП.
в) захисна, комутаційна та світлосигнальна апаратура – автомати захисту, запобіжники, перемикачі, реле, контактори.

Розміщення обладнання СЕП на літаку показано на рис.1.1. 
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Рис. 1.1. Розміщення обладнання системи електропостачання

 на літаку Ан-148
1, 10 – привід генератора ГП21; 2 – АПП-1М-5; 3 – лівий РУ27В; 4 – ПТС-800БМВ; 5 – РУ акумулятора 1; 6 – акумуляторна батарея №1; 7 – правий РУ27В; 8 – РУ 115/200В; 9,11 – АПШ-3Р-2с; 12 – ЦРУ 115/200В; 13 – ЦРУ27В; 14 – РК управління БРЗУ; 15 – БРЗУ 115ВО-2с; 16 – РУ акумуляторів 2, 3; 17 – генератор 30030-140; 18 – акумуляторна батарея №3; 19 – акумуляторна батарея №2; 20 – блок 2438-140; 21 – БКНА 115В; 22 – випрямляючі пристрої F11RB4140; 23 – РАП 340с; 24 – РУ 115/200В аеродромного джерела
Структурна схема системи електропостачання

На структурній схемі системи електропостачання (рис. 1.2) у спрощеному вигляді показані джерела та перетворювач електричної енергії, силова розподільча мережа з часткою комутаційної та захисної апаратури. На схемі використовуються наступні скорочення:

	АКК1, АКК2, АКК3
	- акумуляторні батареї 20FP25H1CT-R 

	Г1, Г2
	- генератори ГТ30НЖЧ12 змінного трифазного струму напругою 115/200В частотою 400 Гц, які входять до складу приводів-генераторів ГП-21;

	ГВСУ
	- генератор 30030-140 змінного трифазного струму напругою 115/200В частотою 400 Гц з приводом від двигуна допоміжної силової установки;

	ВСУ
	- допоміжна силова установка;

	ВУ1, ВУ2, ВУ3
	- випрямляючі пристрої F11RB4140, що перетворюють електричну енергію змінного трифазного струму напругою 200В частотою 400 Гц в електричну енергію постійного струму 27В;

	ПТАВ
	- трифазний статичний перетворювач ПТС-800БМВ, який перетворює електричну енергію постійного струму в електричну енергію змінного струму 115/200В частотою 400 Гц; 

	БРЗУ1, БРЗУ2
	- блоки регулювання, захисту і управління БРЗУ115ВО-2 с основних генераторів;

	БРЗУ3
	- блоки регулювання, захисту і управління 2438-140 генератора ВСУ;

	БТТ1, БТТ2
	- блоки трансформаторів струму БТТ30БТА (диференційний захист основних генераторів);

	БТТ3
	- блоки трансформаторів струму 20736-140 (диференційний захист основних генератора ВСУ);

	БКНА
	- блок контролю аеродромного джерела БКНА115В;

	АПШ1, АПШ2
	- апарати АПШ-3Р-2с;

	АПШ3
	- апарат АПШ3М;

	АПП
	- апарат АПП-1М-5;

	ДМР1, ДМР2, ДМР3
	- диференційно-мінімальне реле ДМР-200ВУ;

	ЦРУ
	- центральний розподільчий пристрій; 

	РУ
	- розподільчий пристрій;

	РАП
	- роз’єднувач аеродромного живлення 340С.



Система електропостачання змінним струмом напругою 115/200В частотою 400 Гц включає до себе генератори Г1 та Г2, які входять до складу приводів-генераторів ГП21 (встановлені по одному на кожному з двигунів силової установки, див. рис.1), з апаратурою регулювання, захисту, управління і комутації, а також генератор ГВСУ, який встановлений на двигуні ВСУ і працює з аналогічною апаратурою, є первинною, так як її генератори перетворюють механічну енергію двигунів безпосередньо в електричну. При цьому генератори Г1 і Г2 являються основними джерелами, а генератор ВСУ – резервним. В системі передбачено живлення споживачів від аеродромного джерела змінного струму напругою 115/200В частотою 400 Гц, а також споживачів I категорії від перетворювача ПТАВ.

Система електропостачання постійним струмом напругою 27В, що включає до себе випрямляючі пристрої ВУ1, ВУ2, ВУ3, комутуючу та захисну апаратуру, є вторинною, перетворюючи електричну енергію змінного трифазного струму генераторів (або аеродромного джерела) в електричну енергію постійного струму напругою 27В. Акумуляторні батареї АКК1, АКК2, АКК3, що входять до складу системи, є аварійними джерелами електричної енергії. Для передання електричної енергії від джерел до споживачів передбачені центральні розподільчі пристрої, які включають до себе силові шини, елементи захисту та комутації.
Система електропостачання автоматизована, що у більшості випадків не потребує використання ручних операцій для переключення джерел при виникненні несправностей.

В системах електропостачання передбачені різні види захисту, які автоматично відключають джерело, яке відмовило, або несправну ділянку електричної мережі.
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Рис 1.2. Структурна схема СЕП
Система електропостачання змінним струмом напругою 115/200В частотою 400 Гц
Система електропостачання змінним струмом (рис. 1.2) напругою 115/200В частотою 400 Гц складається з двох незалежних каналів – лівого й правого. В кожний канал входить привід-генератор ГП21, встановлений на двигуні Д436-148, а також апаратура регулювання, захисту, управління і комутації. Генератор ГТ30НЖЧ12, який входить до складу ГП21, являє собою безкон-тактну синхронну електричну машину потужністю 30 кВА, частота обертання ротору якої підтримується постійною гідромеханічним приводом, незалежно від частоти обертання ротора двигуна. В системі також передбачено електроживлення всього бортового обладнання від генератора 30030-140 потужністю 40 кВА, який встановлений на двигуні ВСУ, або від аеродромного джерела змінного струму. Споживачі, що підключені до аварійних шин 115/200В, при відмові (вимкненні) генераторів живляться від трифазного статичного перетворювача ПТС-800БМВ, потужністю 800ВА.
В системі автоматично забезпечується:

· підключення шин Г1 ЦРУ 115/200В до генератора Г1 через замикаючі контакти контактора 201-К4, шин Г1-1 до шин Г1 через замикаючі контакти контактора 201-К6; 
· підключення шин Г2 ЦРУ 115/200В до працюючого генератору Г2 через замикаючі контакти контактора 202-К4 і шин Г2-1 до шин Г2 через замикаючі контакти контактора 202-К6. При цьому шини Г1 РУ 115/200В та з’єднані з ними через замкнуті контакти контактора 201-К9 аварійні шини 115/200В замикаючими контактами контактора 201-К7 підключаються до шин Г1 ЦРУ 115/200В, шини Г2 РУ 115/200В замикаючими контактами контактора 202-К7 – до шин Г2 ЦРУ 115/200В;
· підключення шин Г1 ЦРУ 115/200В вимкнутого генератора Г1 до шин Г2 працюючого генератора Г2 через замкнуті контакти контакторів 201-К4 та 201-К3. Шини Г1-1 при цьому відключаються від шин Г1, шини Г2-1 – від шин Г2;
· підключення шин Г2 вимкнутого генератора Г2 до шин Г1 працюючого генератора Г1 через замкнуті контакти контакторів 202-К4 та 202-К3. Шини Г1-1 вимикаються від шин Г1, шини Г2-1 – від шин Г2; 
· підключення шин Г1 ЦРУ 115/200В до працюючого генератора ВСУ через замикаючі контакти контактора 203-К2, замкнуті контакти контактора 203-К3, замикаючі контакти контактора 201-К3 та замкнуті контакти контактора 201-К4, якщо генератор Г1 вимкнутий;
· підключення шин Г2 до генератора ВСУ через замикаючі контакти контакторів 203-К2, 202-К3 та замкнуті контакти контактора 202-К4 – якщо генератор Г2 вимкнутий. Шини Г1-1 відключаються від шин Г1, шини Г2-1 – від шин Г2;
· підключення шин Г1 ЦРУ 115/200В до аеродромного джерела через замикаючі контакти контакторів 203-КЗ, 201-К3 і замкнуті контакти контактора 201-К4, якщо генератор Г1 вимкнутий;
· підключення шин Г2 до аеродромного джерела через замикаючі контакти контактора 203-К3, замкнуті контакти контактора 203-К2, замикаючі контакти контактора 202-К3 та замкнуті контакти контактора 202-К4 – якщо генератор Г2 вимкнутий. Якщо одночасно працюють генератор ВСУ і аеродромне джерело, ГВСУ підключається на шини Г2, аеродромне джерело – на шини Г1. Шини Г1-1 в усіх цих випадках підключені до шин Г1, шини Г2-1 – до шин Г2;
· вмикання ПТАВ замикаючими контактами контактора 201-К11 та підключення його на АВШ115/200В замикаючими контактами контактора 201-К9 при знеструмленні у будь-яких випадках (відмова генераторів, обрив ланцюгу та ін.) шин Г1 РУ 115/200В – якщо перемикач "ПТ АВАР" встановлений у положення "АВТ";
· підключення аеродромного джерела до випрямляючого пристрою ВУ2 при заправленні паливом (без вмикання джерела на бортову мережу) через замикаючі контакти контакторів 302-К8 та 302-К14. До шини заправки ВУ2 підключається безпосередньо через автомат захисту.

Блоки управління і контролю, що працюють у комплекті з джерелами, забезпечують необхідний контроль справності каналів та – при позитивних результатах цього контролю – вмикання джерел до мережі.

У ланцюгах системи встановлені теплові біметалеві автомати захисту та плавкі вставки, які забезпечують розмикання ланцюгів при граничних струмових перевантаженнях и коротких замиканнях.

Система виконана трипроводною з використанням корпусу літака у якості нульового проводу, що дозволяє здійснювати живлення від цієї системи як трифазні споживачі напругою 200В, так і однофазні напругою 115 або 200В підключенням їх на фазну або лінійну напругу.

Силові шини, до яких підключаються споживачі електричної енергії, встановлені:

· в ЦРУ 115/200В – шини Г1, Г1 -1, Г2;
· в РУ 115/200В – шини Г1, Г2, Г2-1, АВШ 115/200В (аварійні шини).

Система електропостачання постійним струмом 
напругою 27В
Система електропостачання постійним струмом напругою 27В складається з двох незалежних каналів – лівого й правого бортів.
До каналу лівого борту входять:

· випрямляючий пристрій F11RВ4140 (ВУ1);
· диференційно-мінімальне реле ДМР-200ВУ (ДМР1);
· акумуляторна батарея 20FР25Н1СТ-R (АКК1).
До каналу правого борту входять:

· два випрямляючих пристрої F11RВ4140 (ВУ2 та ВУЗ);
· два диференційно-мінімальних реле ДМР-200ВУ (ДМР2 та ДМРЗ);
· дві акумуляторні батареї 20FР25Н1СТ- R (АКК2 та АККЗ).
Випрямляючі пристрої F11RВ4140 потужністю по 6 кВт кожний призначені для перетворення змінного трифазного струму напругою 200В частотою 400 Гц в постійний струм напругою 27В і живлення ним споживачів постійного струму. Кожний випрямляючий пристрій вмикається до бортової мережі і вимикається від неї диференційно-мінімальним реле ДМР-200ВУ.
Акумуляторні батареї 20FР25Н1СТ-R ємністю 25 ампер-годин кожна є електрохімічними джерелами струму і призначені для:

· живлення обмеженої кількості споживачів при перевірках на землі – якщо відсутнє аеродромне джерело и не запущений двигун ВСУ;
· запуску двигуна ВСУ (виконується від акумуляторних батарей № 2 і 3);

· заправки паливом при відсутності аеродромного джерела и при непрацюючому двигуні ВСУ. У цьому випадку живлення агрегатів заправки здійснюється від акумуляторної батареї № 3 без включення її на бортову мережу;

· живлення споживачів I категорії у польоті при переході на аварійне живлення.

Акумуляторні батареї використовуються з пристроєм сигналізації про критичний стан батареї, пов’язаний з її нагрівом вище заданої температури. Вимірювання температури здійснюється датчиком, що встановлений на міжелементному з’єднанні батареї.

В системі автоматично забезпечуються:

· підключення акумуляторних батарей до аварійних шин ЦРУ 27В – якщо перемикач акумуляторних батарей встановлений у положення "АКК НА АВАР ШИНЫ": батареї № 1 – через замикаючі контакти контактора 301-К2 до АВШ1, батареї № 2 – через замкнуті контакти контактора 301-К10 та замикаючі контакти контактора 301-К5 до АВШ2, батареї № 3 – через замкнуті контакти контактора 301-К10 та замикаючі контакти контактора 301-К8 до АВШЗ. Аварійні шини АВШ1 ЦРУ 27В замикаючими контактами контактора 302-К15 з’єднуються з АВШ2 та АВШЗ. До АВШ1 лівого РУ 27В батарея № 1 підключається замикаючими контактами контактора 302-К2. АВШ2 правого РУ 27В замикаючими контактами контактора 302-К3 підключається до АВШ2 ЦРУ 27В;
· підключення акумуляторних батарей на всю бортову мережу постійного струму – якщо перемикач батарей встановлений у положення "АКК НА ОБЩ СЕТЬ". На аварійні шини акумуляторні батареї підключаються так, як зазначено вище. Основні шини – Ш1 та Ш2 ЦРУ 27В – замикаючими контактами контакторів 302-К11 та 302-К20 підключаються до АВШ1 та АВШ3 відповідно. Шини Ш1-1 та Ш2-1 з’єднані з Ш1 та Ш2 замкнутими контактами контакторів 302-К27 та 302-К28 відповідно, Ш1 та Ш2 у лівому та правому РУ 27В з’єднуються з Ш1 та Ш2 ЦРУ 27В замикаючими контактами контакторів 302-К1 та 302-К4 відповідно;

· підключення (при запуску ВСУ) акумуляторних батарей № 2 та 3 до шини запуску замикаючими контактами контактора 301-К10. При цьому від АВШ2 та АВШ3 ці батареї відключаються, живлення аварійних шин здійснюється від акумуляторної батареї № 1;
· підключення ВУ1 та АКК1 до АВШ1 та Ш1 ЦРУ 27В; ВУ2, ВУ3, АКК2, АКК3 – до АВШ2, АВШ3 та Ш2 цього ЦРУ (у нормальному режимі). До відповідних шин випрямляючі пристрої підключаються ДМР, АВШ2 та АВШЗ, з’єднанні автоматом захисту, функціонально становлять собою єдину шину;

· об’єднання бортів замикаючими контактами контактора 302-К15 при відмові любого ВУ, внаслідок чого усі шини постійного струму живляться від двох ВУ та трьох АКК;
· живлення усіх аварійних шин та шин Ш1 при працюючому ВУ1 і непрацюючому ВУ2 та ВУ3 (шина Ш1-1 при цьому вимкнута);

· живлення усіх аварійних шин та шин Ш2 при працюючому ВУ2 або ВУ3 і непрацюючих ВУ1 та ВУ3 або ВУ1 та ВУ2 (шина Ш2-1 при цьому вимкнута);

· живлення аварійних шин від акумуляторних батарей при переході на аварійне живлення (протягом обмеженого часу);

· забезпечення заправки паливом від ВУ2 (при підключеному аеродромному джерелі, без вмикання джерела та ВУ2 на бортову мережу);

· забезпечення заправки паливом від АКК3 (при цьому повинен бути увімкнутий тільки вимикач "ЗАПРАВКА ОТ АКК" на пульті передпольотної підготовки).

У ланцюгах системи встановлені теплові біметалічні автомати захисту і плавкі запобіжники, які забезпечують розмикання ланцюгів при критичних струмових навантаженнях і коротких замиканнях.

Система виконана однопровідною з використанням корпусу літака у якості мінусового проводу.

Силові шини, до яких підключаються споживачі електроенергії, встановлені: – ЦРУ27В-АВШ1, АВШ2, АВШ3, Ш1, Ш2, Ш1-1, Ш2-1:
· у лівому РУ 27 В – АВШ1, Ш1;
· у правому РУ 27 В – АВШ2, Ш2;
· у РУ 27В акумуляторів № 2, 3 – шина заправки, шина запуску ВСУ.
Аеродромне електроживлення

Аеродромне електроживлення забезпечується від аеродромного джерела змінного трифазного струму напругою 115/200В частотою 400 Гц з заземленням нейтралі через з’єднувач 340С. Правильність чергування фаз і якість електроенергії аеродромного джерела контролюються бортовим блоком БКНА115В.
Керування, контроль та сигналізація
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Органи керування і контролю СЕП показані на рис. 1.3, їх функціональне призначення наведено у табл.1.1.

Рис. 1. 3. Органи управління і контролю СЕП
Таблиця 1.1
	Органи керування
	Призначення

	1
	2

	Верхній щиток (1)

	Щиток “СЭС”

	Кнопки-табло:
	Керування джерелами (вмикання – натисканням, вимикання – повторним натисканням).

	-"АКК1", "АКК2", "АККЗ"
	Керування акумуляторними батареями.

	З табло:
	Сигналізація: 

	“ОТКАЗ” (жовтого кольору)
	- нагріву акумуляторної батареї до температури (70±2,8)о С і вище;

	
	- несанкціонованого вимкнення батареї від мережі;

	“ОТКАЗ” (білого кольору)
	- вимкненого положення кнопки-табло.

	- “ВУ1”, “ВУ2”, “ВУ3”
	Керування випрямляючими пристроями.

	З табло:
	Сигналізація:

	“ОТКАЗ” (жовтого кольору)
	- несанкціонованого відключення ВУ від мережі;

	“ОТКАЗ” (білого кольору)
	- вимкнутого положення кнопки-табло.

	- “ГЕН1”, “ГЕН2”
	Керування основними генераторами

	З табло:
	Сигналізація:

	“ОТКАЗ” (жовтого кольору)
	- несанкціонованого відключення ВУ від мережі;

	“ОТКАЗ” (білого кольору)
	- вимкнутого положення кнопки-табло.

	- “ГЕН ВСУ”
	Керування генератором ВСУ.

	З табло:
	Сигналізація:

	“ОТКАЗ” (жовтого кольору)
	- несанкціонованого відключення ГВСУ від мережі;


Продовження таблиці 1.1
	1
	2

	“ВКЛ” (зеленого кольору)
	- вмикання генератора.

	Кнопки-табло (під ковпачками):

	- “АЭР 115В”
	Керування аеродромним джерелом.

	З табло:
	

	“АЭР ВКЛ” (зеленого кольору.)
	Сигналізація вмикання аеродромного джерела.

	- “РАССОЕДИНЕНИЕ

ГИДРОПРИВОДОВ ГП1, ГП2”
	Примусове роз’єднання гідроприводів ГП1, ГП2.

	“ОТКАЗ” (жовтого кольору)
	- падіння тиску мастила у магістралі підкачування ГП21 нижче встановленого рівня при увімк-нутому генераторі.

	З табло:
	Сигналізація:

	“РАССОЕДИНЕНИЕ” (білого кольору)
	- роз’єднання гідроприводу.

	Перемикач “ПТ АВАР” з положеннями:
	Керування аварійним перетворювачем.

	- “АВТ”
	- автоматичне вмикання перетворювача і підключення його АВШ 115/200В у випадку відсутності на них напруги;

	-“ОТКЛ”
	- вимкнення перетворювача ;

	-“РУЧ”
	- вмикання перетворювача і підключення його на АВШ 115/200В незалежно від наявності на них напруги 115/200В.

	Світлосигналізація “ПТ АВАР” (зеленого кольору)
	Сигналізація вмикання перетворювача.

	Приладна дошка пілотів (2)

	КИСС КСЭИС
	Індикація інтегральних та попереджуючих повідомлень по СЕП.


Закінчення таблиці 1.1
	1
	2

	
	Виводиться автоматично.

	МФИ КСЭИС
	Індикація:

	
	- мнемонічного кадру “СЭС”:

	
	- інтегральних, попереджуючого повідомлень по СЭП та пояснювальної інформації до них.

	
	(наприклад:

	
	“СЭС НЕИСПРАВНОСТЬ”

	
	“Г1 ОТКАЗ”

	
	“АКК2 ПЕРЕГРЕВ” та ін.

	
	Індикація виводиться після натискання кнопки “СЭС” на ПУИ.

	
	- статутних повідомлень (виводиться після натиснення кнопки “СТАТ” на ПУИ).

	Пульт передпольотної підготовки (правий)

	Перемикач акумуляторних батарей з положеннями:
	Перемикання акумуляторних батарей:

	- “АКК НА АВАР ШИНЫ”
	- на аварійні шини 27В;

	- “АКК НА ОБЩ СЕТЬ”
	- на всю бортову мережу 27В.

	Лівий обтічник шасі

	Світлосигналізатор “АЭР 115/200В” (зеленого кольору) 
	Сигналізація вмикання аеродромного джерела.


Контроль СЭП здійснюється:

· системою управління загальним літаковим обладнанням (СУОСО);
· комплексною системою електронної індикації та сигналізації (КСЭИС);
· бортовою системою технічного обслуговування (БСТО);
· бортовим пристроєм реєстрації (БУР).
Інформація про параметри електроенергії, що виробляє СЭП, та про стан самої СЭП у вигляді параметричних і бінарних сигналів сприймається блоками прийому та видачі сигналів (БПМВС-05-5, БПМВС-05-6) СУОСО, яка на основі отриманої інформації та закладених програм функціонування реалізує:

· формування параметрів, ознака кадру СЭП з подальшим виданням інформації у КСЭИС;
· приймання інформації про відмови СЭП з подальшою трансформацією її у КСЭИС;
· виведення параметричної інформації та ознак відмов СЭП у БСТО та БУР (частку інформації до БУР вводиться безпосередньо із СЭП);

· контроль справності каналів збору параметричної інформації.

КСЭИС на основі отриманої від СУОСО інформації забезпечує:

· виведення скороченої інформації про СЭП на комплексний індикатор систем та сигналізації (КИСС);
· виведення мнемонічного кадру "СЭС" і більш детальної інформації на багатофункціональні індикатори (МФИ);
· звукове супроводження повідомлень (типу "зумер" і "колокол") через апаратуру внутрішнього зв’язку (АВСА).

Інформація про СЭП на КИСС при різних відхиленнях від нормальної роботи та ситуаціях з виникнення відмов виводиться автоматично (без визову) у вигляді інтегральних повідомлень – "ПИТАНИЕ ОТ АКК", "СЭС ПРОВЕРЬ", "СЭС НЕИСПРАВНОСТЬ", а також у вигляді надання повідомлення "ПТ АВАР ВКЛЮЧЕН".
Повідомлення "ПИТАНИЕ ОТ АКК" (червоного кольору) з’являється при вимкнених від бортової мережі усіх випрямляючих пристроїв. У польоті повідомлення супроводжується вмиканням таймера залишку часу польоту на аварійній шині та звуковим сигналом типу "зумер".

Повідомлення "СЭС ПРОВЕРЬ" (жовтого кольору) з’являється при:

· вимкнутому положенні кнопки-табло вмикання будь-якого основного генератора, випрямляючого пристрою, будь-якої акумуляторної батареї ("ГЕН1", "ГЕН2", "ВУ1", "ВУ2", "ВУЗ", "АКК1", "АКК2", "АККЗ");
· встановленні перемикача аварійного перетворювача "ПТ АВАР" у нейтральне положення ("ОТКЛ");
· встановленні перемикача акумуляторних батарей (на пульті передпольотної підготовки) у положення "АКК НА ОБЩ СЕТЬ";
-
зниженні напруги на АВШ 115/200В нижче допустимого  рівня (на землі). Повідомлення супроводжується звуковим сигналом типу "колокол".

Повідомлення "СЭС ПРОВЕРЬ" знімається при вмиканні кнопки-табло не вимкнутого джерела, встановленні перемикача "ПТ АВАР" у положення "АВТ" або "РУЧ", перемикача акумуляторних батарей – у положення "АКК НА АВАР ШИНЫ".
У польоті, якщо у випадку відмови будь-якого з основних генераторів, випрямляючого пристрою, будь-якої акумуляторної батареї буде здійснено вимикання джерела, що відмовило кнопкою-табло, повідомлення "СЭС ПРОВЕРЬ" не з’являється.

Повідомлення "СЭС НЕИСПРАВНОСТЬ" з’являється при:
· відмові будь-якого генератора;

· зниженні нижче встановленого рівня тиску мастила в магістралі підкачки любого ГП21;
· несанкціонованого вимикання будь-якого генератора, випрямляючого пристрою, будь-якої акумуляторної батареї;

· підвищенні температури будь-якої акумуляторної батареї вище встановленого рівня;

· зниженні напруги на АВШ 115/200В нижче встановленого рівня;

· роз’єднанні гідроприводу будь-якого приводу – генератора ГП21;
· вмиканні до роботи аварійного перетворювача.

Повідомлення супроводжується звуковим сигналом типу "колокол".

Поява інтегральних повідомлень супроводжується роботою червоного (жовтого) ЦСО у проблисковому режимі; у проблисковому режимі також висвітлюється рамка, в якій розміщено повідомлення. Переведення ЦСО та рамки у режим постійного горіння здійснюється натисненням відповідної кнопки ЦСО.
Крім інтегральних повідомлень, на КИСС виводиться пові-домлення "ПТ АВАР ВКЛЮЧЕН", яке супроводжується блиманням жовтого ЦСО та жовтого квадрату (біля повідомлення). При натисканні кнопки жовтого ЦСО квадрат та ЦСО переводяться в режим постійного горіння.

Кадр "СЭС" виводиться на МФИ при натисненні кнопки "СЭС" на ПУИ.
На кадрі "СЭС" постійно з’являється мнемосхема СЕП (у верхній частині екрану), яка символічно відображує стан системи і, по мірі появи, відображує інтегральні та повідомляючи повідомлення, а також пояснювальну для них інформацію (у нижній частині екрану).

Мнемосхема СЭП на МФИ показана на рис. 1.1 (Альбом схем). Призначення символів джерел електроенергії, шин, параметрів, ліній підключення джерел до шин і з’єднання шин між собою наведено у табл. 1.2.
Таблиця 1.2

	№ символу згідно з рис. 1.1 (Альб. сх)
	Значення, кольори символу


	1
	2

	1
	Індикація частоти аеродромного джерела

	2, 3, 4
	Індикація напруги фаз А, В, С аеродромного джерела.

	5
	Символ аеродромного джерела АЭР з лінією підключення (готовності до підключення) до шин Г1 та шин Г2:

	
	- зеленого кольору – джерело увімкнуте;

	
	- білого – вимкнуте;

	
	- жовтого – несправне.

	6, 58, 55
	Індикація частоти напруги генераторів Г1, ГВСУ, Г2.

	7, 59, 56
	Індикація напруги фази А генераторів Г1, ГВСУ, Г2.


Продовження таблиці 1.2

	1
	2

	8, 53, 57
	Символи генераторів Г1, ГВСУ, Г2 з лініями їх підключення до шин Г1 і Г2:

	
	- зеленого кольору –генератори включені;

	
	- білого – вимкнуті кнопками-табло;

	1
	Індикація частоти аеродромного джерела

	2, 3, 4
	Індикація напруги фаз А, В, С аеродромного джерела.

	5
	Символ аеродромного джерела АЭР з лінією підключення (готовності до підключення) до шин Г1 та шин Г2:

	
	- зеленого кольору – джерело увімкнуте;

	
	- білого – вимкнуте;

	
	- жовтого – несправне.

	6, 58, 55
	Індикація частоти напруги генераторів Г1, ГВСУ, Г2.

	7, 59, 56
	Індикація напруги фази А генераторів Г1, ГВСУ, Г2.

	8, 53, 57
	Символи генераторів Г1, ГВСУ, Г2 з лініями їх підключення до шин Г1 і Г2:

	
	- зеленого кольору –генератори включені;

	
	- білого – вимкнуті кнопками-табло;

	
	- ВУ3 – через лінії 16, 47, 46.

	
	Живлення ВУ1 від шин Г2 – через лінії 48, 47, 18.

	
	При наявності живлення – лінія зеленого кольору;

при відсутності – білого.

	
	

	18
	Живлення ВУ1:

	
	- від шин Г1 – через лінію 16;

	
	- від шин Г2 – через лінії 48, 47, 17.

	
	При наявності живлення – лінія зеленого кольору;
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	при відсутності – білого.

	19. 43, 44
	Символи випрямляючих пристроїв з лініями їх підключення до шин:

	
	- зеленого кольору – ВУ увімкнуті та підключені до шин:

	
	- білого – вимкнуті кнопками-табло;

	
	- жовтого – несправні.

	20, 34, 42
	Символи аварійних шин АВШ1, АВШ2, АВШ3 в ЦРУ 27В:

	
	- зеленого кольору – під напругою;

	
	- білого – напруга відсутня .

	21, 30, 41
	Напруга на АВШ1, АВШ2, АВШ3 ЦРУ 27В.

	22
	Найменування кадру.

	23, 29, 38
	Індикація напруги на клемах акумуляторних батарей (білого кольору).

	24, 32, 39
	Символи акумуляторних батарей з лініями їх підключення до шин:

	
	- зеленого кольору – батареї увімкнуті і підключені до шин;

	
	- білого – вимкнуті кнопками-табло;

	
	- жовтого – несправні.

	25, 33, 40
	Індикація зарядного (зі знаком “–”) або розрядного (зі знаком “+”) струму акумуляторних батарей (білого кольору).

	26
	З’єднання АВШ1 і Ш1 ЦРУ 27В:

	
	- зеленого кольору – шини з’єднані;

	
	- білого – роз’єднані.

	27
	З’єднання АВШ1 і АВШ2 ЦРУ 27В – об’єднання підсистем постійного струму обох бортів:

	
	- зеленого кольору – борти об’єднані;
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	- білого –роз’єднані.

	28, 35
	Символи основних шин Ш1 и Ш2 ЦРУ 27В:

	
	- зеленого кольору – під напругою;

	
	- білого – напруга відсутня .

	31
	З’єднання Ш1 і Ш2 ЦРУ 27В:

	
	- зеленого кольору – шини з’єднані;

	
	- білого – роз’єднані.

	36
	З’єднання АВШ2 і Ш2 ЦРУ 27В:

	
	- зеленого кольору – шини з’єднані;

	
	- білого – роз’єднані

	37
	З’єднання АВШ3 і Ш2 ЦРУ 27В:

	
	- зеленого кольору – шини з’єднані;

	
	- білого – роз’єднані

	45
	Живлення ВУ2:

	
	- від шин Г1 – через лінії 16, 17;

	
	- від шин Г2 – через лінії 48, 47.

	
	При наявності живлення – лінії зеленого кольору;

	
	при відсутності – білого.

	46
	Живлення ВУ3:

	
	- від шин Г1 – через лінії 16, 17, 47;

	
	- від шин Г2 – через лінію 48.

	
	При наявності живлення – лінії зеленого кольору;

	
	при відсутності – білого.

	47
	Живлення від шин Г2:

	
	- ВУ2 – через лінії 48, 45;

	
	- ВУ1 – через лінії 48, 17, 18.

	
	Живлення ВУ3 від шин Г1 – через лінії 16, 17, 46.
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	При наявності живлення – лінії зеленого кольору;

	
	при відсутності – білого.

	50
	Символ аварійного перетворювача з лінією підключення до АВШ 115/200В:

	
	- зеленого кольору – робить, до АПШ 115/200В підключений;

	
	- білого – не робить;

	
	- жовтого – несправний.

	52
	Живлення шин Г2:

	
	- від ГВСУ  – через лінію 51;

	
	- від АЭР – через лінії 9, 51;

	
	- від Г1 – через лінії 10, 9, 51.

	
	Живлення шин Г1 від генератора Г2 – через лінії 9, 10, 13.

	
	При наявності живлення – лінії зеленого кольору

	
	при відсутності – білого.

	54
	Індикація частоти напруги на АВШ 115/200В.


БСТО на підставі отриманої від СУОСО інформації та введених програм функціонування реалізує:

· формування повідомлень про поточні та запам’ятовані відмови для виведення їх на екрани багатофункціональних пультів управління обчислювальної системи літаководіння (МФПУ ВСС);
· запам’ятовування інформації про відмови у поточному і попередніх польотах;

· виведення на екрани МФПУ параметричної інформації.

Повідомлення містять відомості про:

· відмови акумуляторних батарей, генераторів, випрямляючих пристроїв;

· несправності ГП21, БРЗУ, ДМР, БКНА, лінійних контакторів підключення джерел до шин і ланцюгів цих контакторів, які можуть привести до відмов джерел.

Параметрична інформація, що виводиться на МФПУ, міститься у чотирьох кадрах.

Параметричний кадр 1/4 (перший з четвірки) видає індикацію параметрів акумуляторних батарей (рис. 1.4):
U (V)  – напруга акумуляторних батарей №1, 2, 3;
I (А)   – струм акумуляторних батарей №1, 2, 3;
U (V) – напруга акумуляторних батарей № 2, 3 на шині запуску ВСУ (ВАТТ 2, 3 APU START BUS).
[image: image2.jpg]ELEC SENSOR READOUT

1/4
BATT: 1 2 3
I(A) X X X X X X X X X
U (v) XX . X % o % XX . X

BATT2,3 APU START BUS:
u(v) XX . X

<RETURN





Рис. 1.4. Параметри акумуляторних батарей

Параметричний кадр 2/4 (рис. 1.5) видає індикацію параметрів генераторів та аеродромного джерела:
U (V) – напруга фаз А, В, С генераторів Г1 (G1), Г2 (G2), ГВСУ (APU), аеродромного джерела (ЕХТ);
F (Hz) – частоту напруги генераторів та аеродромного джерела. 

[image: image3.jpg]ELEC SENSOR READOUT

2/4

G1 G2 APU EXT

UA(V) XXX X X X X X X X X X
B X X X X X X X X X X X X
c X X X X X X X X X X X X
F(HZ) XXX X X X X X X X X X

<RETURN





Рис. 1.5. Параметри генераторів та аеродромного джерела
Параметричний кадр 3/4 (рис. 1.6) видає індикацію параметрів електроенергії на шинах змінного струму :
U (V) – напруга фаз А, В, С на шинах Г1 та шинах Г2 ЦРУ 115/200В (М JB BUS 1, 2);
F (Hz) – частота напруги на шинах Г1 та шинах Г2 ЦРУ 115/200В (М JB BUS 1, 2); 

U (V) – напруга фаз А, В, С на шинах Г1 та шинах Г2 РУ 115/200В (JB BUS 1, 2);
U (V)  – напруга фаз А, В, С на аварійних шинах 115/200 В РУ 115/200В (JB E/BUS);
F (Hz) – частоту напруги на аварійних шинах 115/200В РУ 115/200 В (JB E/BUS).
[image: image4.jpg]ELEC SENSOR

BUS 1
MIB:UA(V) XXX
B X X X
c X X X
F(HZ) XXX
JIB:UA(V) XXX
B X X X
c X X X
F(HZ)

<RETURN

READOUT
3/
2
XXX
X X X
X X X
X X X
E/B
XXX X X
X X X X X
X X X X X
X X

X X X X C





Рис. 1.6. Параметри електроенергії на шинах змінного струму 
Параметричний кадр 4/4 (рис. 1.7) відображає параметри електроенергії на шинах постійного струму та струм випрямляючих пристроїв:
U (V) – напруга на основних шинах ЦРУ 27В (MJB BUS 1, 2);
U (V) – напруга на аварійних шинах ЦРУ 27В (MJB E/BUS 1, 2, 3);
U (V) – напруга на основній шині лівого РУ 27В (L JB BUS 1);
U (V) – напруга на аварійній шині лівого РУ 27В (L JB E/BUS 1);
U (V) – напруга на основній шині правого РУ 27В (R JB BUS 2);
U (V) – напруга на аварійній шині правого РУ 27В (R JB E/BUS 2);
I (А)  – струм випрямляючих пристроїв (TRU 1,2,3).

[image: image5.jpg]ELEC SENSOR READOUT

4/4
MI1B: BUS 1 2 3
u(v) XX . X XX.X
E/BUS XX . X XX.X XX
L JB:BUS 1 E/BUS1
u(v) XX . X XX.X
R 1B:BUS 2 E/BAS2
u(v) XX . X XX.X
TRU: 1 2 3
1(A) X X X % X% X X X
<RETURN





Рис.1.7. Параметри електроенергії на шинах постійного 

струму і струм випрямляючих пристроїв
Додатковий матеріал
Привід генераторів. Описання і робота
Привід генератора 30030-140 здійснюється від коробки приводів допоміжного газотурбінного двигуна АИ-450-МС через редуктор, який приводиться до обертання вихідним валом службового компресора через шліцьову ресору. Частота обертання ротора службового компресора стабілізована і не змінюється в усьому діапазоні навантаження генератора та відбору повітря для інших систем літака. Внаслідок цього частота напруги генератора автоматично підтримується на рівні 400 Гц.
Частота обертання усіх трьох роторів двигуна Д436-148 змінюється в залежності від зміни режиму роботи двигуна. Привід-генератор ГП21, який встановлено на коробці приводів, дозволяє генерувати напругу частотою 400 Гц незалежно від змінної частоти обертання ротора високого тиску, з яким з’єднана коробка приводів.

Привід-генератор ГП21 є агрегат, що складається з приводу постійних обертів і генератора ГТ30НЖЧ12, який має загальну систему змащування та охолодження. Мастильна система привід-генератора забезпечує роботу гідромашин системи регулювання частоти, а також змащування й охолодження привода та генератора. Мастильна система складається з масляної системи саме привід-генератора і зовнішньої мастильної системи, що розміщена на двигуні.

Зовнішня мастильна система призначена для охолодження і фільтрації мастила, яке відкачується з привід-генератора. Це мастило, після проходження фільтру, надходить на охолодження у теплообмінник, після чого повертається у привід-генератор. На корпусі фільтра встановлений сигналізатор перепаду тисків, який при забрудненні фільтра видає сигнал про забруднення фільтра зовнішньої системи (на кадрі "ДВИГ МФИ: "ДВИГ1 (2) М/ФИЛЬТР ГП ЗАСОР").
При експлуатації ГП21 слід керуватися експлуатаційною технічною документацією (ЭТД) на привід-генератора ГП21 і двигун Д436-148.
Запитання  для контролю
1. Які джерела та перетворювачі електричної енергії використовуються на літаку?

2. Назвіть параметри електричної енергії, що виробляє СЕП.
3. Розкажіть про призначення СЕП літака.
4. Які розподільчі пристрої встановлені на літаку.

5. Розкажіть про  склад системи електропостачання змінним струмом.

6. Покажіть ланцюги живлення споживачів змінного струму при відмові правого генератора (по структурній схемі).

7. Покажіть ланцюги живлення споживачів змінного струму при відмові лівого генератора (по структурній схемі).
8. Покажіть ланцюги живлення споживачів змінного струму від генератора ВСУ (по структурній схемі).

9. Покажіть ланцюги живлення споживачів змінного струму від аеродромних джерел  (по структурній схемі).

10. Покажіть ланцюги живлення споживачів змінного струму від перетворювача (по структурній схемі).

11. Розкажіть про склад системи електропостачання постійним струмом.

12. Покажіть ланцюги живлення споживачів постійного струму від випрямляючих пристроїв (по структурній схемі).

13. Покажіть ланцюги живлення споживачів постійного струму від акумуляторних батарей (по структурній схемі).

14. Розкажіть про призначення акумуляторних батарей.

15. Розшифруйте назву акумуляторної батареї 20FP25H1CT-R.

16. В чому полягає призначення щитка „СЭС” ?  

17. Розкажіть про функції БСТО в інформуванні членів екіпажу про роботу СЕП.
18. Розкажіть про призначення параметричного кадру 1/4. 
19. Розкажіть про призначення параметричного кадру 2/4.

20. Розкажіть про призначення параметричного кадру 3/4. 
21. Розкажіть про призначення параметричного кадру 4/4. 
22. Розкажіть про призначення привід-генератора ГП-21.
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