Система генерирования переменного тока
Назначение

Назначение системы генерирования переменного тока – обеспечивать системы самолета переменным трехфазным током 115 В 400 Гц на земле и в полете.

Описание системы

Система состоит из трех генераторов, трех блоков контроля генераторами (Generator control unit GCU), восьми преобразователей, четырех прерывателей, тумблеров и световых индикаторов.
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Общее описание

Расположение основных компонентов

Компоненты, связанные с генераторами переменного тока расположены на двигателях (генераторы, преобразователи), ВСУ (генератор, преобразователь), в отсеке авионики (преобразователи, прерыватели), на панели Р6 (шины, прерыватели, GCUs, преобразователи) и панели Р5 (тумблеры, световая индикация).

Работа системы

Трехфазное напряжение 155 В 400 Гц в нормальных условиях полета поступает от двух генераторов с приводом от двигателей. 

Контроль и защита системы генерирования обеспечивается тремя идентичными GCU, которые осуществляют контроль возбуждения генераторов и контроль отказов. Напряжение от генераторов поступает на соответствующие шины для распределения на прерыватели генераторов двигателя и ВСУ. Выбор источника энергии для контроля и индикации его параметров осуществляется на панели контроля системы электроснабжения.

Генераторы переменного тока

Назначение

Генераторы с приводом от двигателей вырабатывают переменное напряжение, необходимое для систем самолета в основном при нахождении ВС в полете.

Расположение

Генератор расположен слева на передней части двигателя и соединен с приводом постоянной частоты вращения (Constant Speed Drive CSD).

Описание
На генераторе расположены 6 клемм переменного тока и 2 клеммы постоянного тока.

Т1,Т2 и Т3 – клеммы фазы;Т4,Т5 и Т6 – нейтральные клемм или клеммы заземления.

Т1 и Т4 – клеммы фазы А, проводка красного цвета.

Т2 и Т5 – клеммы фазы С, проводка синего цвета.

Т3 и Т6 – клеммы фазы В, проводка желтого цвета.

Две клеммы F и A постоянного тока предназначены для подачи напряжения в цепь возбуждения генератора.

Воздух для охлаждения поступает через трубопровод от двигателя, собирается в кожухе генератора и удаляется за борт через отверстие в обтекателе двигателя.
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Функциональное описание

Генератор переменного тока

Генератор

Генератор мощностью 50 кВА вырабатывает переменное напряжение 115/200 В 400 Гц. Ни генератор, ни возбудитель не содержит токосъемников, коммутаторов или скользящих контактов (щеток). Узел генератора состоит из возбудителя генератора переменного тока, вращающегося выпрямителя и генератора. Возбудитель генератора переменного тока состоит из неподвижного поля постоянного тока и вращающегося ротора. Интегральный возбудитель переменного тока, напряжение на выходе которого преобразовывается в постоянное выпрямителями, расположенными на вале ротора генератора возбуждает вращающееся электромагнитное поле, которое в свою очередь индуцирует напряжение в неподвижном роторе генератора (stationary armature).
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Возбуждение

Поле возбудителя питается постоянным током от регулятора напряжения. Вследствие этого на роторе возбудителя возникает трехфазное напряжение, которое усиливается и подается на вращающееся поле генератора переменного тока. Поле генерирует необходимое переменное выходное напряжение на статоре переменного тока.
Ток, который поступает от регулятора напряжения на обмотки возбудителя, обеспечивает возбуждение возбудителя генератора и контролирует параметры на выходе возбудителя, подключенного к генератору.

Контроль температуры

Измеритель температуры (термистор), установленный на каркасе возбудителя имеет обратную зависимость сопротивления от температуры. Большое сопротивления при низкой или нормальной окружающей температуре блокирует протекание тока в одном из параллельных проводов и результирующее сопротивление в данном случае равно оставшемуся одному проводу. При повышении температуры вследствие нормальной работы, сопротивление каждого провода увеличивается практически вдвое. В то же время, сопротивление двух параллельных проводов в данном случае приблизительно равно сопротивлению одного провода при низких температурах. Таким образом производится температурная компенсация.

Напряжение постоянных магнитов
Постоянные магниты установлены на каркасе возбудителя генератора между контакторами статора. Эти магниты обеспечивают встроенное остаточное напряжение, которое увеличивает нарастание напряжения.

Генератор ВСУ
Назначение
Генератор с приводом от ВСУ вырабатывает переменное напряжение, предназначенное для систем самолета в основном при нахождении ВС на земле. Генератор так же может использоваться для резервирования генератора с приводом от двигателя в полете.

Расположение
Генератор установлен на передней части блока привода редуктора.

Описание

Нумеровка клемм и цвета проводок соответствуют генераторам с приводом от двигателей. Воздух для охлаждения поступает через трубопровод извне отсека ВСУ, проходит через генератор и поступает в отсек ВСУ.
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Работа
Идентична генераторам с приводом от двигателя.

Блок контроля генератора GCU
Назначение
Обеспечивать контроль и защиту для системы генераторов.

Расположение
Три GCU расположены справа на передней части панели Р6 и взаимозаменяемы.
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Прерыватель генератора

Назначение

Четыре прерывателя генератора подключают переменное трехфазное напряжение 115 В 400 Гц вырабатываемое генератором к системе распределения.

Расположение
Два прерывателя генератора с приводом от двигателя расположены с каждой стороны шпангоута, который находится справа в нише передней стойки шасси.

Два прерывателя генератора ВСУ расположены внизу панели Р6 в кабине экипажа.

Описание
Прерыватель содержит соленоид постоянного тока для разрыва цепи. Постоянный магнит осуществляет закрытие прерывателя и закрепляет его в закрытом положении. Внешняя пружина осуществляет открытие прерывателя и удерживает его в открытом положении. 
Прерыватель имеет 6 основных контактов переменного тока 115 В и 20 вспомогательных контактов. Вспомогательные контакты используются для контроля положений прерывателей генератора ВСУ, контакторов внешнего источника питания и для световых индикаторов в кабине экипажа.
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Питание
Для работы прерывателя необходимо постоянное напряжение 28 В.

Контроль
Сигналы на закрытие прерывателей поступают с панели переключения шин Р5-4, GCUs и панели защиты шин (Bus Protection Panel BPP).

Работа
Приложенное постоянное напряжение 28 В для закрытия моментально возбуждает соленоид. Когда прерыватель закрывается, соленоид разряжается через дополнительный контакт и прерыватель закрепляется постоянным магнитом. При приложении 28 В меняется полярность соленоида и прерыватель открывается с помощью пружины. Соленоид разряжается через дополнительный контакт.

Контроль

Положение прерывателя контролируется желтым BUS OFF и синим GEN OFF BUS световой индикацией на панели Р5-4.

Световая сигнализация системы электроснабжения переменным током
BUS OFF 

Световая сигнализация BUS OFF желтого цвета загорается в случае, когда соответствующий прерыватель генератора с приводом от двигателя, прерыватель генератора ВСУ или контакторы наземного источника питания разомкнуты. В случае с генератором 1 – это индикация потери энергии на генераторной шине 1 (generator bus 1), главной шине 1 (main bus 1) и шине наземного обслуживания (ground service bus). Для генератора два – это индикация потери энергии на генераторной шине 2 (generator bus 2) и главной шине 2 (main bus 2).

GEN OFF BUS
Световая сигнализация GEN OFF BUS синего цвета загорается в случае, когда соответствующий прерыватель генератора разомкнут. Это индикация того, что генератор не питает соответствующую генераторную шину.
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TRANSFER BUS OFF
Световая сигнализация TRANSFER BUS OFF желтого цвета загорается в случае, когда обе нормальная и альтернативная катушки реле трансферной шины (transfer bus relay) не находятся под напряжением. Нахождение реле трансферной шины в центральном или нейтральном положении свидетельствует о потере энергии на трансферной шине (transfer bus)
APU GEN OFF BUS
Световая сигнализация APU GEN OFF BUS синего цвета загорается в случае, когда оба прерывателя генератора ВСУ разомкнуты. Это индикация того, что ВСУ запущена и достигла 95% rpm (оборотов в минуту), но генератор ВСУ не подает напряжение на ту или иную генераторную шину.

GRD PWR AVAILABLE
Световая сигнализация GRD PWR AVAILABLE синего цвета загорается в случае, когда подключен наземный источник питания независимо от положения контакторов внешнего питания. Этот сигнализатор загорается также независимо от качества подаваемой электроэнергии: низкое напряжение, высокое напряжение или напряжение обратной последовательности.
Защита генератора

Цепи защиты
Цепи защиты генератора расположены в блоке контроля генератором GCU. Обеспечивается защита напряжения, частоты и возникающих отказов.

Высокое напряжение и низкое напряжение
Датчики высокого напряжения (HV) и низкого напряжения (LV) следят за тремя фазами напряжения на клеммах прерывателя генератора (generator breaker GB).

При напряжении большем чем 130±3 В, датчик высокого напряжения подает сигнал на размыкание контактов реле контроля генератора. В то же время, световая сигнализация HV загорается на панели сигнализации М238.

При напряжении меньше чем 100±3 В, датчик низкого напряжения подает сигнал на размыкание контактов реле контроля генератора и прерывателя генератора. В то же время, световая сигнализация LV загорается на панели сигнализации М238.
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Большая частота и маленькая частота

Датчики большой и малой частоты следят за частотой фазы А на клеммах прерывателя генератора.

При частоте большей 430±5 Гц, датчик большой частоты (OF) размыкает прерыватель генератора.

При частоте меньшей 365±5 Гц, датчик малой частоты (UF) размыкает прерыватель генератора и предотвращает размыкание реле контроля генератора от сигнала о пониженном напряжении

При остановке двигателя, на обоих генераторах будет пониженное напряжение и частота. Выходной сигнал UF исключает появление сигнала LV, что предотвращает размыкание реле контроля генератора.

Если на генератор приложена высокая нагрузка, возможно одновременное появление трех дефектов: перегрузка по току (ОС), низкая частота (UF) и низкое напряжение (LV). Если дефектом является перегрузка по току, то снижается напряжение и возможно замедляется вращение вала генератора. В этом случае датчик перегрузки по току подает сигнал ОС для размыкания GB или GCR и загорается сигнализатор UF или LV.
Панель сигнализации отказов
Двенадцать белых световых сигнализатора неисправности в верхнем правом углу панели сигнализации (4 на каждый генератор) контролируются реле с двумя соленоидами, расположенными в GCU.

Все сигнализаторы неисправности могут быть проверены путем перевода тумблера INDICATE/TEST в положение TEST.

Все световые сигнализаторы обеспечиваются постоянным напряжением 28 В с шины батареи (battery bus) (при нахождении тумблера батарея в положении ON). Как только на соленоид подано напряжение, она закрывается и удерживается постоянным магнитным фиксатором и может открыться только при подаче напряжения на ее соленоид сброса. Для световых сигнализаторов HV и LV единственным условием подачи напряжения на соленоид сброса и погашения светового сигнализатора – нажатие кнопки ERASE.
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Внешний источник переменного тока
Назначение

Электрическая энергия для обеспечения работы всех потребителей на земле обеспечивается внешним источником трехфазного переменного напряжения 115 В 400 Гц. Энергия поступает через штепсельную розетку внешнего источника.

Расположение
Штепсельная розетка внешнего источника переменного тока расположена на правой стороне ВС перед носовой стойкой шасси.

Описание
Штепсельная розетка имеет четыре длинных штыря переменного тока для фаз А, В, С и N (нейтраль) и два коротких соединительных штыря постоянного тока E и F.

На панели над штепсельной розеткой расположены два световых индикатора – желтый внешний источник подключен (EXTERNAL POWER CONN) и белый внешний источник не используется (EXTERNAL POWER NOT IN USE).

Так же расположены два разъема для переговорного устройства, кнопка вызова пилота (PILOT CALL) и тумблер для освещения ниши передней стойки шасси.
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Панель защиты шин (BUS PROTECTION PANEL BPP)
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Назначение 
Предназначена для контроля и защиты цепей ВС, подключенных к внешнему источнику питания.

Расположение
Расположена на передней части панели Р6.
Система трансферных шин переменного тока

Работа
Трансферные реле
Два трансферных реле № 1 и № 2 расположены на панели Р6. Контакты реле имеют три позиции: Normal, Alternate и Neutral или OFF.

Положение контактов контролируется положениями вспомогательных контактов GB и контакторов внешнего источника (external power contactor EPC), контролирующих трансферных реле и положения тумблера Bus transfer (Р5) (только альтернативные катушки).
Нормальная работа

В нормальных условиях генератор 1 питает генераторную шину 1 через замкнутый GB1. Генераторная шина 1 и трансферная шина 1 соединены трансферным реле 1. Нормальная катушка трансферного реле 1 питается через замкнутый вспомогательный контакт GB1 постоянным напряжением 28 В в GCU № 1.
Аналогично, в нормальных условиях генератор 2 питает генераторную шину 2 через замкнутый GB2. Генераторная шина 2 и трансферная шина 2 соединены трансферным реле 2. Нормальная катушка трансферного реле 2 питается через замкнутый вспомогательный контакт GB2 постоянным напряжением 28 В в GCU № 2.
Энергия от генератора ВСУ/внешнего источника питания

Когда внешний источник или генератор ВСУ или внешний источник питает левую часть системы электроснабжения переменным током, напряжение на генераторную шину 1 и трансферную шину 1 поступает через закрытые EPC 1 или GB1 ВСУ. Как и в случае с питанием от генератора с приводом от двигателя, генераторная шина 1 и трансферная шина 1 соединены трансферным реле 1. Нормальная катушка трансферного реле 1 питается через замкнутый вспомогательный контакт GB1 постоянным напряжением 28 В в GCU № 1.
Аналогично, когда внешний источник или генератор ВСУ или внешний источник питает правую часть системы электроснабжения переменным током, напряжение на генераторную шину 2 и трансферную шину 2 поступает через закрытые EPC 2 или GB2 ВСУ. Генераторная шина 2 и трансферная шина 2 соединены трансферным реле 2. Нормальная катушка трансферного реле 2 питается через замкнутый вспомогательный контакт GB2 постоянным напряжением 28 В в GCU № 2.
Альтернативная работа
Трансферные шины переменного тока питают первоочередных потребителей. В случае выхода из строя генератора, его трансферная шина автоматически переключается на работающий генератор. Трансферное реле контролируется контролирующими трансферными реле и вспомогательными GB.
Когда генератор 1 отключился по любой причине, разомкнется GB 1. Если разомкнуты GB 1, GB 1 ВСУ и EPC 1, нормальная катушка трансферного реле 1 останется без напряжения. 

Если генератор 2 все еще питает генераторную шину 2 (GB 2 замкнуто) 28 В от GCU 2 проходят через вспомогательные контакты GB 2 (т.к. GB 1, GB 1 ВСУ и EPC 1 разомкнуты), тумблер Bus transfer в положении AUTO и с задержкой в 0,25 сек поступает на альтернативную катушку трансферного реле 1; тогда генераторная шина 2 подключается (как альтернативный источник) на трансферную шину 1. Назначение задержки в 0,25 сек – защита от «anti-hunting». При нормальном переключении генераторной шины (к примеру) от генератора с приводом от двигателя на генератор ВСУ, прерыватель генератора и прерыватель генератора ВСУ размыкаются приблизительно на 0,20 сек перед тем как прерыватель генератора ВСУ замыкается. В течении этого короткого промежутка времени не желательно, чтобы альтернативная катушка трансферного реле моментально зарядилась. Отсутствие энергии на генераторной шине должно быть на большее время, чем при нормальном переключении прерывателей.
При положении тумблера Bus transfer в положении OFF никакая из альтернативный катушек трансферных реле не может зарядиться. 

Если нормальная и альтернативная катушки трансферного реле не находятся под напряжением, загорается желтый световой сигнализатор TRANSFER BUS OFF.
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Контроль

Контроль за переменным током осуществляется с помощью панели сигнализации М238 и модуля тестирования электрической энергии М 400 совместно с измерителями на панели Р5.

Распределение переменного тока напряжением 28 В
Назначение
Переменный ток напряжением 28 В используется для освещения кабины и при обслуживании, подсветка приборов авионики.

Расположение
Компоненты системы распределения переменного тока напряжением 28 В расположены в блоках преобразователей J4 и J5 справой стороны в нише передней стойки шасси и панелях Р6 и Р18 в кабине пилотов (шины).
