ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №4
Дослідження роботи системи аеродромного 
електроживлення за принциповою електричною схемою
Мета заняття: поглибити знання про систему електропостачання літака змінним струмом та про її окремі структурні елементи, придбати практичні навички з аналізу логіки роботи системи за їх принциповими схемами; придбати практичні навички з пошуку та виявлення відмов і несправностей системи з використанням інформації, яку видають системи контролю та індикації про роботу СЕП, а також інформації, отриманої з бортового пристрою реєстрації.

Навчальні питання практичного заняття

1. Дослідження роботи електричної схеми аеродромного  електроживлення літака.

2. Дослідження системи розподілу електроенергії.
Основні теоретичні відомості

Засоби аеродромного електроживлення
Електрична розподільча мережа забезпечує підключення до літака аеродромного джерела змінного трифазного струму напругою 115/200 В частотою 400 Гц через з’єднувач аеродромного живлення 340с (РАП), встановлений зовні лівого обтічник шасі між шпангоутами № 29-30, у спеціальному заглибленні, закритому кришкою.
Аеродромне джерело має наступні особливості підключення на бортову мережу:

1) аеродромне джерело підключається на всю бортову мережу змінного струму при вимкнутих основних генераторах і генераторі ВСУ;
2) при працюючому одному із основних генераторів аеродромне джерело підключається на тій борт, де немає працюючого генератора;
3) при включенні обох основних генераторів аеродромне джерело автоматично вимикається від усіх шин і переводиться у резервний стан на випадок вимкнення одного або обох генераторів;
4) при вмиканні генератора ВСУ аеродромне джерело автоматично вимикається від шин правого борту (шин Г2), куди підключається генератор ВСУ, і залишається підключеним до шин лівого борту (шинам Г1);
5) передбачено включення аеродромного джерела тільки для живлення ВУ2, який, у свою чергу, підключається тільки на шину заправки паливом.
При підключенні кабелю аеродромного джерела контакти "Е-F" з’єднувача ХР1 замикаються і напруга 27В з трансформаторно-випрямного пристрою (трансформатор ТТА1-115-400 (Т1)) з діодами V5-V10, який перетворює змінну трифазну напругу аеродромного джерела у напругу 27В постійного струму) паралельно з напругою акумуляторної батареї № 3 подається на контакт 5 з’єднувача блока Е4 і підводиться до контактів реле К5.
Після включення кнопки-табло 32 її контакторами С3-С1 через контакти 6-4 блока Е4 цей блок підготовлюється до роботи. Через контакти 7, 8, 9, 10 блоку Е4 напруга аеродромного джерела подається до блока і, якщо вона та його частота знаходяться у заданих межах, а чергування фаз правильне, напруга 27В через контакт 17 блока подається на обмотку реле К5, яке спрацьовує і замикаючими контактами:

· А1-А2 через контакти DЗ-D1 кнопки-табло 32 включає реле К4 і через контакти D2-D1 цього реле – табло "АЭР ВКЛ" S2 і світловий сигналізатор Н1, який розміщений поряд з РАП;

· В2-В1 через контакти А1-А2 реле К4 включає контактори КЗ, 201-КЗ і 202-К3, які підключають шини Г1 та Г2 до аеродромного джерела.

Контактами В2-В1 реле К4 вмикає контактор 201-К6, який підключає шини Г1-1 до шин Г1, і реле 201-К14, яке вмикає реле 202-К6, а воно в свою чергу, підключає шини Г2-1 до шин Г2.
Внаслідок цього напруга аеродромного джерела поступає на всю бортову мережу змінного струму:

-
на шини Г1 ЦРУ 115/200В – через контакти 1-2, 3-4, 5-6 контакторів К3 та 201-К3 і контакти 7-8, 9-10, 11-12 контактора 201-К4 (якщо вимкнутий Г1);

-
на шини Г2 ЦРУ 115/200В – через контакти 1-2, 3-4, 5-6 контактора КЗ; 7-8, 9-10, 11-12 контактора К2 (якщо вимкнутий генератор ВСУ); 1-2, 3-4, 5-6 контактора 202-КЗ; 7-8, 9-10, 11-12 контактора 202-К4 (якщо вимкнутий Г2);

· на шини Г1-1 – через контакти контактора 201-К6;
· на шини Г2-1 – через контакти реле 202-К6.
Шини РУ 115/200В підключаються до шин ЦРУ 115/200В  таким же чином, що при включенні генераторів.

Можливо підключення аеродромного джерела тільки для живлення ВУ2 (без вмикання джерела на бортову мережу кнопкою-табло S2). При цьому підготовка БКНА115В до роботи здійснюється контактами 22-23 реле 302-К17, яке спрацьовує при вмиканні вимикача заправки на ПКУ318-1.
Блок контролю наземних джерел БКНА115В
БКНА115В призначений для попередження підключення на бортову мережу аеродромного джерела змінного струму з недопустимою якістю електроенергії, а також для вимкнення цього джерела, якщо в процесі роботи якість енергії вийшла за граничні межі.

Блок виконаний на елементах радіоелектроніки. На передній панелі блока є ручка для зручності установки і перенесення блока, упори для кріплення його на монтажній рамі, вивід металізації, технологічний електричний з’єднувач. На задній панелі розміщені електричний з’єднувач для стиковки з бортовою мережею і дві  втулки, які служать для фіксації блока на монтажній рамі РМ-БКНА115В, яка встановлена на амортизаторах під полом між шпангоутами № 27-29 зліва, на етажерці.

Основні дані
Блок забезпечує наступні види захисту бортової мережі:

· від підключення джерела з напругою на будь-яку з фаз    нижче 108-114В і від пониження напруги в будь-якій з фаз до 101-107В з витримуванням часу (6,0±0,9) с;
· від підключення джерела з напругою на будь-якій з фаз вище 123÷129В і від підвищення напруги на будь-якої з фаз більше 123÷129В з зворотно залежною вольт-секундною характеристикою;

· від підключення до джерела змінного струму частотою нижче (385±5) Гц і від пониження частоти до (375±5) Гц з витримуванням часу (6,0±0,9) с, а до 335÷320 Гц – без витримування часу;

· від підключення до джерела змінного струму частотою вище (415±5) Гц і від підвищення частоти до (425±5) Гц з витримуванням часу (6,0±0,9) с, до 465÷480 Гц – без витримування часу;

· від обривів фідеру і нульового проводу;

· від підключення джерела з невірним чергуванням фаз.

Усі види захисту, що забезпечує блок, незворотні. Повторне підключення аеродромного джерела забезпечується вимкненням і вмиканням кнопки-табло "АЭР 115 В".
Система розподілу електроенергії
Система здійснює розподіл електроенергії на літаку і будучи системою зв’язку між джерелом та споживачами електроенергії, виконує наступні функції:

· передачу електроенергії від джерел до розподільчих пристроїв і далі – до споживачів електроенергії, забезпечуючи на клемах споживачів задані параметри електропостачання;

· захист електричних проводів від струмів короткого замикання;

· необхідне резервування електроживлення шин розподільчих пристроїв при відмовах джерел електроенергії або інших елементів системи.

До складу системи входять:

· електричні проводи, які забезпечують передачу електроенергії від джерел до споживачів;

· апарати захисту джерел і проводів від струмів перевантаження та коротких замикань;

· комутаційна апаратура, яка забезпечує підключення джерел електроенергії до шин розподільчих пристроїв;

· розподільчі пристрої, які призначені для приймання і розподілу електроенергії;

· елементи, що забезпечують монтаж системи.

Основні складові системи розподілення електроенергії
Розподільчі пристрої. Опис і робота

Центральні розподільчі пристрої (ЦРУ) і розподільчі пристрої (РУ) виконані у вигляді коробок прямокутної форми, в середині яких розміщені елементи системи розподілу електроенергії: реле, контактори, запобіжники, автомати захисту, шини, клемні колодки, діоди, електричні проводи. Автомати захисту розміщені як на основі коробок, так і на їх нерухомих стінках або на кришках, що повертаються, які виконані у вигляді панелей. Кришки коробок, вільні від елементів системи розподілення, виконані змінними. Змінні кришки і панелі , що повертаються, кріпляться до коробок за допомогою замків, що повертаються. Всі встановлені в коробках еле-менти системи позначені надписами, які відповідають позиціям на принципових схемах і схемах електричних з’єднань. Електричний зв’язок коробок з електричною мережею здійснюється через електричні з’єднувачі або через шпильки силових вводів.

Внутрішні ділянки силової електропроводки коробок, до кожної з яких підключена група апаратів захисту, умовно складають силові шини розподільчої мережі. Ці шини створюють дві групи.

· основні шини, які забезпечуються живленням від основних джерел електроенергії;

· аварійні шини, які у нормальному режимі забезпечуються живленням від основних джерел електроенергії, а у аварійному – від аварійних.

Розміщення шин в розподільчих пристроях:

-
ЦРУ 115/200В лівий – шини Г1, Г1 -1, шини Г2;
· ЦРУ 27 В – шини Ш1, Ш2, АВШ1, АВШ2, АВШЗ;
· РУ 27 В лівий – шини Ш1, АВШ1;
· РУ 27 В правий – шини Ш2, АВШ2;
· РУ акумуляторів 2, 3 – шина запуску, шина заправки;

· РУ 115/200В – шини Г1, шини Г2, Г2-1, АВШ 115В.
Розподільчі пристрої встановлені:

· ЦРУ 115/200В – між шпангоутами № 25 і 27, на стелі;

· ЦРУ 27В – між шпангоутами № 27 і 29, на стелі;

· РУ 115/200В – між шпангоутами № 10 і 12, на стелі;

· РУ 27В ліве – на перегородці шпангоута № 7, зліва;

· РУ 27В праве – на перегородці шпангоута № 7, справа;

· РУ акумулятора 1 – між шпангоутами № 5 і 6, лівий борт;

· РУ акумуляторів 2, 3 – між шпангоутами № 43 і 44, лівий борт;
· РУ 115/200В аеродромного джерела – між шпангоутами    № 28 і 29, лівий обтічник шасі.
Комутаційна та захисна апаратура
Для дистанційного управління комутацією електричних мереж в системі електропостачання встановлені реле і контактори.

Для захисту ланцюгів системи електропостачання від руйнуючих струмів перевантаження і короткого замикання використовуються наступні автомати захисту:

· біметалеві кнопкові однофазні автомати захисту типу АЗК1М та трифазні – типу АЗКЗ;
· біметалеві кнопкові однофазні автомати захисту типу А;
· плавкі запобіжники малої інерційності типу ПМ.
Робота автоматів типу АЗК1М, АЗКЗ, А основана на принципі нагріву біметалевого елемента струмами перевантаження або ко-роткого замикання, внаслідок чого спрацьовує механізм і забезпечує вимкнення ланцюгу. Після охолодження біметалевого елемента можливе повторне вмикання автомата (щоб не допустити повторного спрацьовування автомата, перед вмиканням після його спрацьовування слід визначити причину перевантаження або короткого замикання). Індикація автомата, що спрацював або відключився, – білий поясок у основі кнопки.

Запобіжники типу ПМ відносяться до плавких приладів за-хисту. Особливістю запобіжників цього типу є наявність в них спеціального механічного пристрою, який спрацьовує при перегорянні запобіжника, що забезпечує візуальний контроль стану запобіжника.

Для оперативної заміни передбачені запасні запобіжники, які знаходяться у коробці запасних запобіжників:

ПМ-2 – 5 шт.;     ПМ-150 – 2 шт.;
ПМ-7,5 – 1 шт.;  ПМ-300 – 1 шт.
Коробка встановлена на етажерці, між шпангоутами № 39 і 40 по правому борту.

ПОПЕРЕДЖЕННЯ. Заміна запобіжників повинна здійснюватися на землі при знеструмлених ланцюгах, в яких виконується заміна.

Автомати, що використовуються в системі електропостачання забезпечують захист ланцюгів у наступних діапазонах навантажень:

· АЗК1М – від 2 до 10 А;
· АЗКЗ – від 2 до 75 А;
· А – від 80 до 100 А;
· ПМ – від 2 до 300 А.
Автомати виконані захисними від пилу та вологи.

Електрична мережа

Основними компонентами, що визначають зв’язок і функціонування електричної мережі, є:

· проводи і кабелі;

· електричні з’єднувачі і модулі;

· клемні колодки і вводи-шпильки;

· мінусові пристрої;

· муфти зрощування, припоєчні муфти;

· наконечники проводів;

· шини розподільчих пристроїв.

Передача електроенергії від джерел до споживачів здійснюється електричними проводами. Для зручності монтажу проводи об’єднують у джгути. У місцях розгалуження проводів встановлені клемні колодки та муфти, у місцях об’єднання – електричні з’єднувачі. Електрична проводка об’єднується в конструктивно – складані одиниці – джгути, елементи їх установки та кріплення на літаку. Проводи і джгути електричної мережі мають буквено-цифрове маркування, яке дозволяє визначити ділянку, де проложений джгут, і належність проводів до того чи іншого фідеру. У місцях проходження джгутів і силових проводів через герметичні перегородки встановлені спеціальні герметичні проходи. У місцях розміщення джгутів забезпечений їх захист від механічних пош-коджень.

В залежності від розміщення джгутів у різних зонах літака, монтажу розподільчих пристроїв, коробок та інших електричних складань, конструктивних особливостей споживачів монтаж електричної мережі виконаний різними типами проводів.
Переріз проводів, що використовуються – від 0,2 до 95 мм2 (для проводів типу 55РС – розмір від 24 до 000).
Металізація забезпечує електричне з’єднання елементів кон-струкції літака з встановленим на ньому обладнанням для приведення їх до одного електричного потенціалу та дозволяє:

· використовувати корпус літака у якості нульового проводу – для системи електропостачання змінним трифазним струмом з виведенням нейтралі або другого проводу – для однопровідних  систем електропостачання змінного та постійного струму;

· знизити перешкоди радіоприймальних пристроїв;

· запобігти накопиченню електростатичного заряду на будь-яких елементах конструкції і обладнання літака;

· зменшити наслідки ураження літака розрядами атмосферної електрики;

Металізації підлягають металеві частини конструкції літака, його обладнання площею зовнішньої поверхні більш 0,2 м2 або  довжиною більш 0,5 м та конструкції, які розміщені на зовнішній поверхні літака, що мають лінійні розміри більш 0,1 м, а також трубопроводи, агрегати авіаційного, радіоелектронного та іншого обладнання, з екрануванням поверхні проводів та джгутів і т.д.

Для зменшення опору і підвищення надійності вузла металізації використані матеріали, які стійкі до механічних та кліматичних впливів, а контактні поверхні, що мають захисне покриття, зачищені і обезжирені безпосередньо перед металізацією. Місця металізації захищені від корозії.

Величини перехідних опорів, що допускаються, наведені у табл. 4.1.
Таблиця 4.1

	Найменування елементів, що з’єднуються

металізацією з корпусом
	Перехідний опір, мкОм
 (не більше)

	
	контакту
	вузла металізації

	Елементи конструкції, екрани проводів, трубопроводи
	600
	2000

	Блоки обладнання
	600
	2000

	Рухомі елементи конструкцій і амортизовані агрегати
	–
	2000


Запитання для контролю
1. Розкажіть як здійснюється підключення аеродромних джерел до бортової мережі СЕП змінного струму.
2. Розкажіть про підключення і захист основних джерел СЕП змінного струму до шин ЦРУ115/200В (по структурній схемі).

3. Назвіть і покажіть (по структурній схемі) розподільчі пристрої системи електропостачання змінним струмом.
4. Назвіть апаратуру, яка використовується для захисту центральних розподільчих пристроїв.

5. Розкажіть про особливості підключення аеродромного джерела електроенергії на бортову мережу СЕП.
6. Розкажіть про апаратуру захисту від перевантаження і короткого замикання мереж СЕП змінного струму.
7. Покажіть ланцюги живлення ЦРУ і РУ СЕП змінного струму від аеродромного джерела, якщо працює і підключений на бортову мережу генератор ВСУ (по структурній і принциповій схемах).

8. Яку функцію виконують трансформатори ТТА1-115-400 при підключенні аеродромного джерела на бортову мережу СЕП (по принциповій схемі).

9. Покажіть ланцюги живлення ЦРУ і РУ СЕП змінного струму від аеродромного джерела при працюючому одному із основних генераторів (по структурній і принциповій схемах).

10. Розкажіть, що входить до складу системи розподілу електроенергії.
11. Які функції виконує система розподілу електроенергії?

12. Як використовується аеродромне джерело електроживлення у випадку заправки літака паливом.

13. Як забезпечити повторне підключення аеродромного джерела після його відключення?

14. Які види захисту бортової мережі забезпечує БКНА?

15. Як здійснюється передача електроенергії від джерел до споживачів.

16. Назвіть основні компоненти електричної мережі.

PAGE  
61

