Практичне заняття №2

Тема: Засоби захисту, контролювання, управління та індикації системи електропостачання
1. Панель управління, індикації та контролю системи електропостачання
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Панель управління та  індикації електросистеми знаходиться на верхній панелі  в кабіні екіпажу (рис. 1). Вона складається з пульта вимірювання по мережах змінного та постійного струму, пульта приводу генератора та резервного джерела живлення, пульта аеродромного живлення та амперметрів генератора і пульта перемикання шин електроживлення (рис. 2). 
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Рис 1. Розміщення панелі управління та  індикації електросистеми в кабіні екіпажу
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Рис 2. Панель управління та індикації електросистеми
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Рис. 3.  Пульт для вимірювання у мережах змінного та постійного струму
На рис. 3 зображено:

1 - вольтметр постійного струму – показує напругу джерела, обраного для контролю за допомогою перемикача вимірювальних приладів постійного струму;

2 - амперметр постійного струму – показує силу струму джерела, обраного для контролю за допомогою перемикача вимірювальних приладів постійного струму;

3 - перемикач вимірювачів постійного струму – обирає джерело постійного струму для вольтметра й амперметра постійного струму, положення TEST (ПЕРЕВІРКА) використовується при технічному обслуговуванні наземним персоналом;
4 - частотомір – показує частоту джерела, обраного для контролю за допомогою перемикача вимірювальних приладів змінного струму;

5 - вольтметр змінного струму, шкала 130 В – показує напругу обраного для контролю джерела, шкала 30 В – при натиснутій кнопці залишкової напруги показує залишкову напругу обраного для контролю генератора;

6 - перемикач вимірювальних приладів змінного струму – обирається джерело змінного струму для контролю за допомогою вольтметра змінного струму та частотоміра, положення TEST (ПЕРЕВІРКА) використовується при технічному обслуговуванні;

7 - кнопка залишкової напруги – при натисканні по шкалі 30 В вольтметра змінного струму знімаються значення залишкової напруги генератора, обраного для контролю, при цьому: вимикач контрольованого генератора повинен бути переведений у положення OFF; якщо вимикач контрольованого генератора знаходиться в положенні ON, тодi масштаб шкали вольтметра змінного струму змінюється, і зняти показання по залишковій напрузі стає неможливо;

8 - вимикач електропостачання бортової кухні – у положенні OFF відсутня подача електроенергії на бортову кухню; у положенні ON на кухню подається електроенергія, при цьому подача електроенергії на кухню можлива тільки в тому випадку, якщо подано електроживлення на обидві генераторні шини;
9 - вимикач акумуляторної батареї – у положенні OFF електроживлення на акумуляторній шині відсутнє, при цьому вимикач резервного джерела електроенергії знаходиться в положенні OFF або AUTO; у положенні ON за наявності напруги на головній шині 2 електроживлення на акумуляторну шину надходить з перетворювача TR3, при цьому за відсутності напруги на головній шині 2 електроживлення на акумуляторну шину надходить з акумуляторної шини батареї „гарячого” резерву.

Вольтметр змінного струму та частотомір

Величину напруги та частоти змінного струму резервного електроживлення, аеродромного електроживлення, генератора 1, генератора ДСУ, генератора 2 та статичного перетворювача можна визначити за допомогою вольтметра змінного струму та частотоміра (рис. 3). Частота генератора визначається частотою обертання приводу генератора. Частота буде показана тільки в тому випадку, якщо є напруга електричного збудження генератора. Регулятор напруги автоматично регулює вихідну напругу генератора.

Про величину струму обох генераторів двигунів та генератора ДСУ можна судити тільки за показниками амперметрів на верхньому пульті.

Положення TEST (ПЕРЕВІРКА) використовується при технічному обслуговуванні. У цьому випадку вольтметр та частотомір підключаються до блоку перевірки системи електропостачання для вибору додаткових контрольних точок.   

Нормальними показаннями вважаються такі:

  -       напруга 115±5 В ;

· частота 400±10 Гц. 
Вольтметри й амперметри постійного струму

[image: image7.png]3

GEN DRIVE
oIL TEMP
¢

IN

ORIVE CAN BE

RECONNECTED
oMLY oM

N 2
LoV oIL STANDBY Lo oL
PRESSURE P 0FF PRESSURE
\ HIGH o1L STANDBY POWER/|Miew o1

TEw TEN

DISCONNECT DISCONNECT
BAT OFF AUTO
DRIVE TEMP
RISE

GEN ORIVE
oIL TEWP
¢




Величину постійної напруги та струму акумуляторної батареї кожного з трьох трансформаторів-випрямлячів можна визначити за показаннями вольтметра постійного струму й амперметра (рис. 3). При контролі резервного електроживлення та шини акумуляторної батареї буде показана тільки напруга постійного струму.

Нормальними вважаються показання 26±4 В.

Рис. 4.  Пульт приводу генератора та резервного джерела електроживлення

На рис. 4 зображено:

1 - світловий сигналізатор „температура мастила в приводі генератора висока” (янтарного кольору), висвітлюється коли температура мастила в приводі генератора перевищує експлуатаційні межі;

2 - світловий сигналізатор „тиск мастила в приводі генератора низький”, висвітлюється коли тиск мастила в приводі генератора нижче припустимих експлуатаційних меж;

3 - світловий сигналізатор „вимкнене резервне джерело електропостачання”, висвітлюється коли шина резервного живлення змінного струму знеструмлена;

4 - перемикач „температура приводу генератора”, положення ПРИРІСТ/НА ВХОДІ – обирає температуру ПРИРОСТУ або НА ВХОДІ для показу на індикаторі температури мастила в приводі генератора;

5 - перемикач роз'єднання приводу генератора, закритий ковпачком і опломбований, виводить із зачеплення привід генератора;

6 - перемикач „резервне джерело електроживлення”; 

AUTO -  положення, зафіксоване ковпачком; якщо літак знаходиться в польоті або на землі, і на шину змінного струму подане електроживлення: напруга на шину резервного електроживлення змінного струму подається з трансферної шини змінного струму 1, а на шину резервного електроживлення постійного струму із шини постійного струму 1; якщо літак знаходиться в польоті і відсутнє електроживлення змінного струму, то: напруга на шину резервного електроживлення змінного струму подається з акумуляторної шини через статичний перетворювач, а на шину резервного електроживлення постійного струму – безпосередньо з акумуляторної шини; якщо літак знаходиться на землі, і відсутнє електроживлення змінного струму, то: автоматичного перемикання на енергопостачання від шин резервного електроживлення не відбувається;

OFF (середнє положення) – висвітлюється світловий сигналізатор „ВИМКНЕНЕ РЕЗЕРВНЕ ДЖЕРЕЛО ЕЛЕКТРОЖИВЛЕННЯ”, при цьому відсутня напруга на шині резервного електроживлення і на статичному перетворювачі;

ВАТ (БАТАРЕЯ) - це положення, не зафіксоване ковпачком: напруга на шину резервного електроживлення змінного струму подається від акумуляторної шини через статичний перетворювач; напруга на шину резервного живлення постійного струму подається з акумуляторної шини; напруга на акумуляторну шину подається з акумуляторної шини батареї „гарячого” резерву, незалежно від положення перемикача акумуляторної батареї;

7 - індикатор „ТЕМПЕРАТУРА МАСТИЛА В ПРИВОДІ ГЕНЕРАТОРА” показує температуру мастила в приводі генератора

зовнішня шкала (ПРИРІСТ) показує приріст температури, отриманий у приводі генератора, при цьому:

приріст температури вище нормального значення свідчить про надмірне навантаження на генератор або про важкий режим роботи приводу генератора;

відсутність необхідного охолодження звичайно приводить до збільшення приросту температури;

внутрішня шкала (НА ВХОДІ) показує температуру мастила, що надходить у привід генератора.

Контролювання приводів генераторів двигунів

Кожен генератор із приводом від двигуна з'єднаний із двигуном за допомогою вузла приводу генератора, що забезпечує стабільну частоту 400 Гц. Кожен привод генератора являє собою автономний вузол, у складі якого передбачені: система подачі мастила, радіатор, контрольно-вимірювальні прилади та пристрій роз‘єднання, за допомогою якого при виникненні відмови відбувається повне вимикання від генератора.

За режимом роботи приводу генератора можна стежити за допомогою індикатора температури мастила в приводі генератора (рис. 4). Вимірюються значення температури мастила, що надходить у привод генератора, і що виходить з нього. Значення температури мастила, що надходить у генератор, показано на шкалі IN (НА ВХОДІ). Різниця температур на виході і на вході показано на шкалі RISE (ПРИРІСТ).

Два світлових попереджувальних сигналізатори янтарного кольору повідомляють про порушення нормальної роботи приводу генератора при підвищеній температурі мастила у внутрішньому маслобаку або низькому тиску в маслосистемі. При від‘єднаному  приводі генератора повинен висвітлюватися світловий сигналізатор LOW OIL PRESSURE (НИЗЬКИЙ ТИСК МАСТИЛА). Світловий сигналізатор HIGH OIL TEMPERATURE (ВИСОКА ТЕМПЕРАТУРА МАСТИЛА) висвітлюється доти, поки мастило не остигне.

Встановлено перемикач роз‘єднання приводу генератора. За допомогою цього перемикача генератор можна роз'єднати з двигуном у випадку порушення нормальної роботи приводу генератора. Відновлюється з‘єднання при наземному техобслуговуванні.
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Пульт аеродромного електроживлення й амперметрів генератора та перемикач наземного обслуговування показано на рис. 5.

Рис. 5.  Пульт аеродромного електроживлення й амперметрів генератора та перемикач наземного обслуговування
На рис. 5 зображено:

1- амперметр генератора змінного струму – показує струм навантаження генератора двигуна в амперах;

2 - світловий сигналізатор наявності аеродромного живлення (блакитного кольору) висвітлюється – на шину аеродромного живлення подана напруга від аеродромного джерела, при цьому:

висвітлюється, поки підключено розетку  аеродромного електроагрегату;

3 - перемикач „АЕРОДРОМНЕ ЕЛЕКТРОЖИВЛЕННЯ” (трипозицiйний із самоповерненням у нейтральне положення):

у положенні OFF – з обох генераторних шин знімається аеродромне живлення;

у положенні ON – за наявності аеродромного живлення в результаті одноразового переведення в положення ON:

відключає від обох генераторних шин раніше підключене джерело електроенергії;

при задовільній якості електроенергії спрацьовує контактор аеродромного живлення і здійснюється постачання генераторних шин;

підключає шину електроживлення при наземному обслуговуванні до генераторної шини 1;

знімає напругу з перемикача наземного обслуговування;

4 - перемикач „НАЗЕМНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ” (з електроутриманням у положенні ON та з пружинним поверненням у положення OFF ): 

виключає необхідність подачі напруги на головні шини змінного та постійного струму при виконанні тільки наземного обслуговування;

по шинах наземного обслуговування подається живлення на зарядний пристрій акумуляторної батареї, перемикач охолодження устаткування, службові світлові сигналізатори і штепсельні розетки;

у положенні ON аеродромне електроживлення подається на шину наземного обслуговування, при цьому:

перемикач не може залишитися в положенні ON, якщо перемикач „АЕРОДРОМНЕ ЕЛЕКТРОЖИВЛЕННЯ” знаходиться в положенні ON;

у положення OFF переходить при переведенні перемикача „АЕРОДРОМНЕ ЕЛЕКТРОЖИВЛЕННЯ” у положення ON.
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Рис. 6. Передній пульт бортпровідників та розміщений на ньому тумблер наземного обслуговування
2. Засоби захисту, контролювання та управління системою електропостачання, що розміщенні у зоні панелі Р6
Пристрій управління генератором

Пристрій управління генератором (Generator control unit (GCU)) забезпечує збудження, контрольні та захисні функції для системи генерації (див.рис.7).

Контроль електроживлення

 Кожен з пристроїв  управління генератором (GCU) та панель захисту шин (Bus protect panel (BPP))  містить трансформатор-випрямляч (Transformer-rectifier (TR)). 
TR перетворює трифазний змінний струм  у постійний напругою 28 В. Якщо змінний струм відсутній або TR не працює, потужність електричних мереж доступна  від шини „hot battery bus”. Увімкнена шина „hot battery bus” сполучена через реле до  трьох  GCU's та BPP як резервне джерело енергії для кожного з TR.

Вимикачі генератора

Два вимикачі генератора двигунів і два вимикачі генератора ДСУ приєднують трифазну електросистему 115 В, 400 Гц до системи  розподілу від генераторів двигуна та генераторів ДСУ.

Панель захисту шин

Панель захисту шин (BPP) використовується для контролю та захисту електричних кіл літака, сполучених із зовнішнім джерелом електроенергії. Панель захисту шин розміщена на передній частині панелі P6. Автоматичний вимикач розміщений на передній частині коробки, а електричний з'єднувач на тильному боці коробки. Для роботи BPP на нього подається трифазний струм напругою 115 В від зовнішнього джерела та 28 В  від [image: image10.png]P REAR ACCESS
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акумуляторної батареї.
Рис 7. Внутрішня частина панелі Р6
3. Модуль сигналізації та модуль тестування системи живлення
Модуль сигналізації та модуль тестування системи живлення можуть бути використані  для визначення причини відмови у системі електропостачання (див. рис.8). ці модулі розміщенні у кабіні екіпажу на панелі Р6.
Сигналізатори шин постійного та змінного струму надають інформацію про те на які шини надходить напруга, у той час як сигналізатори відмов (по чотири для кожного генератора): пошкодження проводки (FF), вимикання вручну (MT), висока напруга (HV), низька напруга (LV) – забезпечують інформацією про причину відмови.
Модуль тестування системи живлення дозволяє вимірювати напругу змінного та постійного струму, частоту та струм генератора в обраних контрольних точках системи електропостачання.
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Рис.8 Модуль сигналізації та модуль тестування системи живлення
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Рис.9 Панель зовнішнього живлення
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