ПРОВЕРКА БЛОКА КОНТРОЛЯ КРЕНОВ НА СООТВЕТСТВИЕ НТП
Цель работы
Приобрести практические навыки по проверке и настройке блока БКК-18, подготовке его к установке на борт самолета.
Методические указания
При подготовке к лабораторной работе необходимо изучить:

- принцип действия и устройство блока БКК-18;

- правила проверки работоспособности блока в лаборатории и на борту самолета;

- правила и порядок настройки порогов срабатывания БКК-18 на объекте при различных комплектациях самолетов различными гировертикалями.

Задание к работе
1. Проверить работоспособность блока БКК-18.
2. Произвести проверку и настройку блока БКК-18.

3. Освоить технологию настройки порогов срабатывания БКК-18 на объекте.
Краткие теоретические сведения
1. Описание БКК-18

Блок контроля кренов предназначен:

- для контроля трех авиагоризонтов по крену с датчиками типа сельсин, потенциометр, СКТ, в любом исполнении с определением и выдачей сигнализации об отказе всех трех авиагоризонтов при отказе двух из трех;

- для выдачи команды о состоянии авиагоризонтов по двум идентичным каналам, объединенным по принципу создания аналогично избыточных систем.

Блок конструктивно выполнен на печатных платах с двухсторонними меж соединениями и размещен в корпусе, содержащим два идентичных устройства Б1 и Б2, включенных по схеме дублирования.

На отдельных платах соответственно размещены функциональный преобразователь, канал предельного крена, канал индикации отказов (КИО), канал обнуления, канал индикации исправности, встроенный источник питания.
2. Технические данные блока БКК-18
а) электрическое питание:

переменным током напряжением - 36В 400Гц;

б) порог срабатывания по крену между отказавшим авиагоризонтом и средним значением исправных авиагоризонтов - ±7º ±2º;

в) значение предельного крена на режиме "Маршрут" - 33º±4º, на режиме "Посадка" - ±15º ±2,5º;
г) диапазон входного сигнала с потенциометрического датчика от +15В до –15В;

д) токи, потребляемые блоком:

от источника переменного тока – не более 0,1А,
от источника постоянного тока – не более 0,65А;

е) время готовности – непосредственно после включения напряжения электропитания;

ж) масса блока – не более 2,3кг;

з) габариты блока с рамой – 450 х 130 х 145мм.

3. Принцип действия
Для контроля работы трех авиагоризонтов использован метод сравнения сигналов U1, U2, U3, конкретных авиагоризонтов с достоверным сигналом (Ur). Под достоверным сигналом понимается среднее арифметическое значение сигналов при исправной работе всех авиагоризонтов:
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или среднее арифметическое значение двух сигналов при одном отказавшем.
Устройство, предназначенное для формирования достоверного сигнала (Uγ) по значениям трех входных сигналов U1, U2, U3 носит название кворум-элемент (КЭ) (рис. 1).

Нелинейный элемент (НЭ) представляет собой диодный мост (рис. 2), по диагонали которого протекает ток I от источника постоянного напряжения (Епит.) через большие сопротивления R1 и R2. Этот ток создает на полупроводниковых элементах схемы падения напряжения, приложенные к диодам в прямом направлении, и снижает тем самым сопротивление диагонали АВ до величин динамического сопротивления открытого диода:
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Рис. 1. Принципиальноя схема устройства, формирующего 

достоверный сигнал
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Рис. 2. Электрическая схема нелинейного элемента
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Входной ток Ii приводит к появлению на элементах Д1, Д3 (или Д2, Д4) компенсирующего напряжения. При величине тока 
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 отпирающее напряжение на диодах полностью компенсируется, мост запирается динамическое сопротивление диагонали АВ определяется величиной сопротивления R1i и R2i (
[image: image6.wmf])

2

(

)

2

(

НЭ

AB

R

R

=

>5·104Ом).
Таким образом, рассмотренный диодный мост обладает характеристикой рис. 3. Электрическая схема аналогового устройства с осреднением сигналов U1, U2, U3 приведено на рис. 4.
Нелинейные элементы характеризуются параметрами
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и работают в трех режимах: режим запирания цепей одного из сигналов, режим осреднения, режим выборки промежуточного сигнала.
При работе БКК-18 используются два первых режима.
Режим осреднения входных сигналов имеет место, когда уравнительные токи I1, I2, I3 в цепях I, II, III, вызванные различием сигналов U1, U2, U3 не превышает I0. При этом элементы НЭ1, НЭ2, НЭ3 представляют собой малые сопротивления – R(1), а выходное напряжение устройства является средним значением сигналов
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Рис. 3. Характеристика диодного моста
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Режим запирания цепи одного из сигналов будет при
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где 
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 - допустимая погрешность достоверного сигнала.

Если U3 >U2 > U1, то ток в цепи 3 достигает значения I0 
Этот ток разветвляется в цепях I и II на две одинаковые части, равные I0/2. Кроме I0/2 в канале I и II протекает дополнительный ток, вызванный отличием U1 от U2.

Если выполняется условие (2), то суммарные токи в цепях I и II не достигают значения I0. Третий нелинейный элемент насыщается, его динамическое сопротивление равно бесконечности, а динамические сопротивления НЭ1 и НЭ2 остаются малыми по величине (RНЭ ≤ 50Ом).

В отличие от первого режима резко возрастает сопротивление в цепи третьего сигнала. Эта цепь запирается и устройство практически производит осреднение сигналов U1, U2 т.е.
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Для сравнения величины напряжения на выходе авиагоризонта со значением достоверного сигнала и выдачи информации об отказе в случае их расхождения на величину, превышающую порог компаратора. Алгоритм работы компаратора имеет вид:
при
	F = 
	"0" при 
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Логический "0" с выхода компаратора соответствует отсутствию потенциала. Логическая "1" соответствует уровню +27В. Логическая "1" имеет место в случай отказа АГ, к которому подключен компаратор. Она выдается в цепь индикации исправности. Компаратор характеризуется задержкой в срабатывании (порядка 0,1 сек.) для исключения прохождения сигнала помехи. Он имеет цепь запоминания отказа, цепь обнуления и цепь тест-контроля.
Схема подключения обуславливает срабатывание одновременно трех компараторов при появлении логической "1" на выходе двух из них.

Для сигнализации момента достижения самолетом величины допустимого крена служит плата предельного крена. Входным сигналом платы предельного крена является напряжение достоверного крена, снимаемое с выхода кворум-элемента. Входной сигнал проходит через звено с зоной нечувствительности и управляет элементом с релейной характеристикой. Величина зоны нечувствительности определяет значение при котором срабатывает релейный элемент. Зона нечувствительности изменяется по команде "+27В" с 15º на 33º предельного крена.
4. Пульт автономной проверки ПАП-32
4.1. Пульт ПАП-32 предназначен для проверки работы блока контроля кренов БКК-18 в лабораторных условиях.
4.2. Технические данные
Питание:
постоянным напряжением 27 (+2,4; -3,5)В;
переменным напряжением 36 (+1,8; -3,6)В;
частотой 400Гц;

диапазон температуры – от +5º до +40º;

при относительной влажности воздуха 95 ±3%.

4.3. Устройство и работа пульта.
Пульт представляет собой коммутационную схему с задатчиками сигналов постоянного и переменного токов и сигнализацией работоспособности блока БКК-18 с помощью ламп и щитовых приборов.

4.3.1. Пульт дает возможность произвести следующие проверки блока:
а) тест-контроль каналов 1 и 2;
б) сигнализацию отказов каналов 1 и 2:

- при единичных отказах ЦГВ-1, ЦГВ-2 и АГД загораются соответственно лампы Л1, Л2 и Л3;

- при единичных отказах АГД-1, АГД-2 и АГД-3 загораются соответственно лампы Л1, Л2 и Л3;
при отказе любых двух приборов перечисленных выше (полный отказ) загораются одновременно лампы Л1, Л2 и Л3;

- сигнализация единичного и полного отказа обладает "памятью", которая снимается с помощью кнопки КН1, "Сн. п" при установке задатчиков в нулевое положение;

в) сигнализацию предельных кренов каналов 1 и 2:
- сигнализацию предельных кренов левых и правых обеспечивается лампами Л4, Л5, Л6 и памятью не обладает.
4.3.2. Включение постоянного напряжения 27В производится включателем ВИ "ПИТ. -27В" и контролируется вольтметром 3. Для защиты пульта и блока БКК-18 от неправильного подключения напряжения питания +27В служит блокировка, состоящая из диода.
4.3.3. Включение переменного напряжения производится с помощью выключателя В1 "ПИТ 400Гц 36В" и контролируется вольтметром 2.
4.3.4. Величина переменного потребляемого блоком тока контролируется миллиамперметром при нажатии кнопки КН2.
Величина постоянного тока, потребляемого блоком, контролируется амперметром А1 при установке выключателя В2 в положение "ОТК".

4.3.5. В пульте предусмотрены гнезда "Контроль" для подключения образцовых контрольно-измерительных приборов при проверках пульта.
4.3.6. В пульте предусмотрен выключатель В13 для подключения канала 1 или канала 2 блока при соответствующем положении переключателя "1" или "2".
5. Описание конструкции
Конструктивно пульт выполнен в виде панели из алюминиевого сплава. На панели расположены следующие электроизмерительные приборы и переключающие устройства:
а) V3 – вольтметр постоянного тока, с диапазоном измерения 0 – 30В;

б) V2 – вольтметр переменного тока, с диапазоном измерения 0 – 50В;

в) V1 – вольтметр постоянного тока, с диапазоном измерения 7,5 – 0 – 7,5В;

г) А1 – амперметр постоянного тока, с диапазоном измерения 0 – 1А;
д) миллиамперметр переменного тока, с пределами измерения 0 – 100мА 400Гц;
е) потенциометры;

ж) выключатели и переключатели В1, В5, В6, В2, В4, В7, В15, В16, В17, В11, В18, В12;

з) кнопки КН1, КН2 типа КМ1-1;

и) лампы Л1 … Л7 типа СМ28-1,5;

к) предохранители ПР1 … ПР3;

л) гнезда.
6. Проверка блока БКК-18
Токи, потребляемые блоком, проверьте амперметром, заключенным в цепь постоянного тока и миллиамперметром, который может быть включен в цепь питания переменного тока.
- установите выключатель В1 в положение "ПИТ. -27В", В2 "ПИТ. 400Гц 36В";
- установить выключатель В2 в положение "Откл.";

- по амперметру А1 замерьте величину постоянного тока, которая должна быть не более 650мА, при этом лампы Л1 … Л7 на панели пульта не должны гореть;

- нажмите КН2 и по миллиамперметру мА1 замерьте величину переменного тока, которая должна быть не более 100мА;

- установите выключатель В13 в положение "2" и повторите проверку.

Содержание отчета
В отчете по работе должны быть приведены:
1. таблицы результатов проверок на соответствие НТП;

2. выводы о дальнейшей пригодности к эксплуатации блока БКК-18;

3. алгоритм поиска неисправности блока БКК-18.
Контрольные вопросы
1. По каким параметрам проверяется блок БКК-18.

2. Указать возможные неисправности блока БКК-18.

3. Какие отказы блока БКК-18 происходят в эксплуатации и как они проявляются в полете и на земле? Указать причины отказов, способы и методы их устранения.

Проверка работоспособности БКК-18 на пульте ПАП-32
(содержание операции и технические требования)
1. Подготовка пульта к проверке
1.1. Установите все переключатели и выключатели на пульте в исходное положение:
В1, В5, В6, В11, В15, В16, В17 – "Откл.";
В2 – "Вкл.";

В4 – "АГД-1";

В7 – "27В";

В8 – "Пит. I";

В9 – "Пит. II";
В10 – "Пит. III";
В12 – нейтральное;

В13 – "1";

В14 – "ЦГВ";

В18 - "15º".
1.2. Поворачивая ручки задатчиков "ЦГВ-1", "ЦГВ-2", "АГД" установить задатчики в положение "0", если шкала с градуировкой "165 – 0 – 165" или в положение, обозначенное "риской" между делениями 15 и 18, если шкала с градуировкой "0 - 33".
1.3. Подключите выносной вольтметр ВК-7-9 к гнездам пульта Гн11, Гн12 для измерения переменного напряжения задатчика "АГД".
1.4. Установите выключатель пульта В11 в положение "Пит. - 27В", выключатель В1 – "Пит. 400Гц 36В". Вольтметр V3 должен показывать напряжение 27 (+2,4; -3,0)В, а вольтметр V2 – напряжение 36 (+1,8; -3,6)В.

Примечание: Положение "0" задатчиков "ЦГВ1", "ЦГВ2", "АГД", если шкала с градуировкой "165 – 0 – 165" или положение, обозначенной с "риской" между делениями "15" и "18", если шкала с градуировкой "0 – 33", далее в тексте указывается как "нулевое" положение задатчиков.
1.5. Поворачивая ручку задатчика "АГД", установите по выносному вольтметру ВК-7-9 напряжение "0"В.
1.6. Установите выключатели В11 и В1 в положение "Откл.".

1.7. Подключите блок к пульту с помощью соединительного жгута (I)
Примечание: 1. По окончании каждой проверки блока переключатели и выключатели пульта установите в исходные положения, п. 1.1.
2. Все переключатели и выключатели в дальнейшем тексте называются выключателями.

3. При каждой проверке блока после установки выключателей В11 в положение "Пит. – 27В", В1 – "Пит. 400Гц 36В" поворачивать ручку задатчика "АГД" до установки по выносному вольтметру ВК-7-9 напряжение ОВ. В случае загорания ламп Л1, Л2, Л3 нажмите и отпустите кнопку Кн1. Лампы Л1, Л2, Л3 должны погаснуть.
4. В дальнейшем тексте выносной вольтметр ВК-7-9, подключенный к гнездам пульта Гн11, Гн12, называется выносным вольтметром.
2. Проверка параметров питания
2.1. Установите выключатель пульта В11 в положение "Пит. – 27В".
2.2. Проверьте по вольтметру V3 наличие напряжения питания, равное 27 (+2,4; -3,0)В.

2.3. Установите выключатель пульта В1 в положение "Пит. 400Гц 36В".

2.4. Проверьте по вольтметру V2 наличие напряжения, которое должно быть 36 (+1,8; -3,6)В.
3. Проверка токов потребления
3.1. Установите выключатели пульта В11 в положение "Пит. -27В", В1 – "Пит. 400Гц" (см. п. 1.8, примечание п. 3).
3.2. Установите выключатель В2 в положение "Откл.".
3.3. По амперметру А1 замерьте величину постоянного тока, которая должна быть не более 650мА.

3.4. Нажмите кнопку Кн2 и по миллиамперметру мА1 замерьте величину переменного тока, которая должна быть не более 100мА.

3.5. Установите выключатель В13 в положение "2" и повторите проверку по пп. 3.3; 3.4.
4. Проверка работы сигналов "Тест-контроль" и "Снятие памяти"
4.1. Установите выключатели на пульте в положение: В11 – "Пит. -27В"; В1 – "Пит. 400Гц 36В" (см п. 1,8; примечание п. 3).
4.2. Установите выключатель В12 в положение "1". Лампы Л1 – Л7 должны загореться. Отпустите выключатель В12 – лампы Л1 – Л7 должны погаснуть.

4.3. Установите выключатель В13 в положение "2", выключатель В12 - "2". Лампы Л1 – Л7 должны загореться. Отпустите выключатель В12 – лампы Л1 – Л7 должны погаснуть.

5. Проверка сигнализации отказов

5.1. Установите выключатели пульта в следующее положение:

В16 – "ЦГВ-1";

В17 – "ЦГВ-2";

В4 – "АГД-3";

В11 – "Пит. -27В";

В1 – "Пит. 400Гц 36В" (см. п. 1,8; примечание п. 3).

5.2. Установите выключатель В15 в положение "1" и, поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" установите напряжение по вольтметру V1 – "0"В. Лампы Л1, Л2, Л3 не должны гореть. В случае загорания ламп нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампы Л1, Л2, Л3 должны погаснуть.

5.3. Установите выключатель В15 в положение "2" и, поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-2" установите напряжение по вольтметру V1 – "0"В. Лампы Л1, Л2, Л3 не должны гореть. В случае загорания ламп нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампы Л1, Л2, Л3 должны погаснуть.

5.4. Установите выключатель В15 в положение "1" и, медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л1. При этом напряжение по вольтметру V1 должно быть 1±0,4В.
Возвратить задатчик "ЦГВ-1" в нулевое положение. Лампа Л1 должна продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампа Л1 должна погаснуть. Поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1", установите напряжение по вольтметру V1 "0"В. Повторите проверку при повороте ручки задатчика против часовой стрелки.

5.5. Установите выключатель В15 в положение "2" и, медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-2" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л2. При этом напряжение по вольтметру V1 должно быть 2,4±0,9В.

Возвратить задатчик "ЦГВ-2" в нулевое положение. Лампа Л2 должна продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампа Л2 должна погаснуть. Поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-2", установите напряжение по вольтметру V1 "0"В. Повторите проверку при повороте ручки задатчика "ЦГВ-2" против часовой стрелки.
5.6. Медленно поворачивая ручку задатчика "АГД" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л3. При этом напряжение по выносному вольтметру должно быть 2,4±0,9В. Поворачивая ручку задатчика "АГД" установите по выносному вольтметру положение "0"В. Лампа Л3 должна продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампа Л3 должна погаснуть. Повторите проверку при повороте ручки задатчика "АГД" против часовой стрелки.
5.7. Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-2" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л2.

Установите выключатель В15 в положение "1". Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" по часовой стрелке, добейтесь загорания ламп Л1, Л3. При этом напряжение по вольтметру V1 должно быть 1±0,4В. Возвратите задатчики "ЦГВ-1" и "ЦГВ-2" в нулевое положение. Лампы Л1, Л2, Л3 должны продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампы Л1, Л2, Л3 должны погаснуть.

Поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1", установите по вольтметру V1 напряжение "0"В.
Установите выключатель В15 в положение "2" и, поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-2", установите по вольтметру V1 напряжение "0"В.

5.8. Установите выключатель В15 в положение "1". Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л1. Медленно поворачивая ручку задатчика "АГД" по часовой стрелке, добейтесь загорания ламп Л2, Л3. При этом напряжение по выносному вольтметру должно быть 2,4±0,9В.

Возвратите задатчики "ЦГВ-1" и "АГД" в нулевое положение. Лампы Л1, Л2, Л3 должны продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку Кн1. Лампы Л1, Л2, Л3 должны погаснуть. Поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1", установите по вольтметру V1 напряжение "0"В.

Поворачивая ручку задатчика "АГД", установите по выносному вольтметру напряжение "0"В.

5.9. Установите выключатель В15 в положение "2". Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-2" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л2. Медленно поворачивая ручку задатчика "АГД" по часовой стрелке, добейтесь загорания ламп Л1, Л3. При этом напряжение по выносному вольтметру должно быть 2,4±0,9В.

Возвратите задатчики "ЦГВ-2" и "АГД" в нулевое положение. Лампы Л1, Л2, Л3 должны продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампы Л1, Л2, Л3 должны погаснуть. Поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-2", установите по вольтметру V напряжение "0"В.

5.10. Установите выключатели пульта в положение:

В15, В16, В17 – "Откл.";

В7 – "15В";

В4 – "АГД-1";

В5 - "Вход АГД Б1";
В6 – "Вход АГД Б2";

В14 – "АГД".
Медленно поворачивая ручку задатчика "АГД" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л1. При этом напряжение по выносному вольтметру должно быть 2,4±0,9В. Поворачивая ручку задатчика "АГД", установите по выносному вольтметру напряжение "0"В. Лампа Л1 должна продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампа Л1 должна погаснуть. Повторите проверку при повороте ручки задатчика "АГД" против часовой стрелки.
5.11. Установите выключатель В4 в положение "АГД-2". Медленно поворачивая ручку задатчика "АГД" по часовой стрелке, добейтесь загорания лампы Л2. При этом напряжение по выносному вольтметру должно быть 2,4±0,9В. Поворачивая ручку задатчика "АГД", установите по выносному вольтметру напряжение "0"В.

Лампа Л2 должна продолжать гореть. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампа Л2 должна погаснуть. Повторите проверку при повороте ручки задатчика "АГД" против часовой стрелки.

5.12. Установите выключатели в исходное положение по пп. 1.1; 1.2.

5.13. Установите выключатель В13 в положение "2" и повторите проверки по пп. 5.1 – 5.11.

6. Проверка сигнализации предельных кренов
6.1. Установите выключатели пульта в положение:

В16, В17 – "ЦГВ-3";

В15 – "1";

В11 – "Пит. -27В";

В1 - "Пит. 400Гц 36В" (см. п. 1,8; примечание п. 3);
В2 – "Вкл.".
Поворачивая ручку задатчика "ЦГВ", установите по вольтметру V1 напряжение "0"В. Лампы Л1, Л2, Л3 не должны гореть. В случае загорания ламп нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампы Л1, Л2, Л3 должны погаснуть.
6.2. Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" по часовой стрелке, добейтесь загорания ламп Л3, Л4, Л6. При этом вольтметр V1 должен показывать напряжение 2±0,5В. Возвратите задатчик "ЦГВ-1" в нулевое положение. Лампы Л4, Л6 должны погаснуть.

6.3. Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" против часовой стрелке, добейтесь загорания ламп Л5, Л6. При этом вольтметр V1 должен показывать напряжение 2±0,5В. Возвратите задатчик "ЦГВ-1" в нулевое положение. Лампы Л5, Л6 должны погаснуть.
6.4. Нажмите и отпустите кнопку КН1. Лампа Л3 должна погаснуть.
6.5. Установите выключатель В18 в положение "33º".

6.6. Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" по часовой стрелке, добейтесь загорания ламп Л3, Л4, Л6. При этом вольтметр V1 должен показывать напряжение 4,8±0,8В. Возвратите задатчик в нулевое положение. Лампы Л4, Л6 должны погаснуть.

6.7. Медленно поворачивая ручку задатчика "ЦГВ-1" против часовой стрелке, добейтесь загорания ламп Л5, Л6. При этом вольтметр V1 должен показывать напряжение 4,8±0,8В. Возвратите задатчик в нулевое положение. Лампы Л5, Л6 должны погаснуть.
6.8. Установите выключатели В13 в положение "2", В18 - "15º" и повторите проверку по пп. 6.1 – 6.8.
Внимание! При замене блока проверку проводить с пункта 1.1!
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		Рис. 2. Электрическая схема нелинейного элемента
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				Рис. 1. Принципиальноя схема устройства, формирующего достоверный сигнал
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