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0. WSTEP

Niniejsza norma dotyczy nowo opracowanych ukla-
dow zasilaniaelektryeznego samolotéw i Smiglowcow
i okresla wymagania dotyczace lektrycz-
nej w stanach ustalonych i przejSciowych oraz wymaga
nia dotyczace zasilania odbiornikéw energii elektrycz-
nej.

. WYMAGANIA OGOLNE

1.1, Uklad zasilania clektrycznego przy uzytkowaniu,
zgodnic 7 okreslonymi wymaganiami i przy zasilaniu
2 p lub ukladow
powinien zapewniaé na zaciskach odbiornikéw jakosé
energii yeznej., ni-
niejszej normy dla wszystkich warunk6w pracy i oto-
czenia zewngtrznego.

1.2, Przy normalnej pracy uklad zasilania elektrycz-
nego powinien skladaé si¢ nie mnicj niz 7 dwéch nie-
Luh‘/n)’ch kanatéw lub ukladow, z v«‘«ralknm h\nm\ov
ow 6w) szkolnych i
rolniczych i sportowych majacych jeden silnik, na kt6-
rych dopuszeza sig stosowanic jednokanalowego ukladu
zasilania_elektryeznego.

1.3 Uklad zasilania_elektrycznego samolotu ($mi-
glowea) moze byé pierwotny lub wtérny.

1.4. Pierwotne lub widrne uklady zasilania elekirycz-
nego moga byé dwoch rodzajow:

1) tréjfazowego pradu przemiennego o stalej czesto-
tiwosci,

2) pradu stalego.

15. W przypadkach technicznic uzasadnionych, do-
puszcza si¢ nastgpujace rodzaje ukladéw zasilania
elektryczneg

1) pierwotne — trojfazowego pradu przemiennego
o zmicnnej czgstotliwosc,
2) wtorne — jednofazowego pradu przemicnnego

o stakej czgstotliwosci i specjalne.

1.6. Uklady zasilania elektrycznego powinny byé po-
taczone z korpusem (masg clektryczng) samolotu (Smi-
glowea):

1) przewodem zerowym — dla ukladu tréjfazowego,

2) przewodem minusowym — dla ukladu pradu sta-
tego,

3) jednym z przewodéw — dla ukladu jednofazo-

wego
W przypadku konstrukeji samolotu nie przewodzacej
pradu elektrycznego, dopuszcza sig ulozenie przewodu

Dopuszeza si¢ elekiryczne polaczenic niezaleznych  zerowego lub minusowego, lub powrotnego, lub tez
ukladow. wspolnego.
2Zgtoszona przec msiywe wtmawa
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 16 marca 1988 r.
ko norma obowiazujaca od dnia 1 pazdziernika 1988 r.
Dz Norm. i Miar nr 7/1988, poz. 17)
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1.7. Praca pierwotnego ukladu zasilania elektryczne- 2. WYMAGANIA DOTYCZACE JAKOSCI
£0 i zwigzanego z nim ukladu wtérnego nie powinna ENERGII ELEKTRYCZNEJ

zaleze¢ od pracy innych ukladéw zasilania clektryczne-
o, nie odnoszacych si¢ do rozpatrywanych. 21. Wymagania dotyczace ukfadu za-

L8, Poziom zakloceri radioelektrycznych, wytwarza- silania tréjfazowym pradem przemien-
nych przez uklady zasilania elektrycznego, w punktach nym o stalej czestotliwosci

podiaczenia ukladu wytwarzania do ukladu rozdzialu,  2.1.1. Uklad zasilania tréjfazowym pradem prae-
w decybelach w stosunku do I pV, nic powinien prze-  micnnym o stalej czestotliwosci powinien byé tréjprze-
kracza¢ wartosci podanych wtabl. 1 wodowy, z fazami polaczonymi w gwiazdg o znamio-

Tablica 1

Poziom zaklocei radioelektrycznych przy mocy kanatu

do 6 kV - A (kW) powyzej 6 kV + A (kW)
Crgstotliwosé MHz dB, nic wigcej niz Cagstotliwosé MHz dB, nic wigeej niz
d 0,15 do 0,50 662297 1y - od 0.15 do 0,50 66-2297 L
od 0,15 do 0. 66-2297 Iy 5= od 015 do 0.5 62297 I ==
powyzej 0,50 S powyzej 0,50
do 6,00 Se12.96He: do 300

powyzei 300
powyze 600 do_30.00
do 300,00 W

powyzej 30,00

do 300,00 o

1.9. Uklad zasilania clekirycznego powinien umozli- nowym napieciu 115/200 V i czestotliwoscia znamio-
wiaé jego kontrolg. nowa 400 Hz. Punkty zerowe uzwojed 7rédel energii
clektrycznej powinny by¢ polaczone z kadiubem samo-
lotu ). kibry jest jako
cowarty przewdd (przewsd zerowy) w ukladzie roz-
dziatu clektryeznej.

Uwaga. Wykaz kontrolowanyeh parametrow i aparatury kontrol-
nj ustala sig prey opracowywaniu konkretnyeh typéw ukladow zasi-

lania elektryeznego,

1.10. Trojfazowe uklady zasilania elektrycznego po-
winny micé nastgpujace oznaczenia faz: A, B, C. Na-  2.1.2. Podstawowymi parametrami encrgii clekirycz-
pigeia w fazach powinny osiqea wartosci maksymalne nej s3 parametry fazy, za$ parametry linii okresla si¢
(amplitudowe) w Kolejnosci: A. B, C. Zaciski zrodel na podstawic ustalonych parametrow faz.
energii elektrycznej powinny byé oznaczone zgodni
2 Kolejnoscig nastgpowania faz. 2.1.3. Odbiorniki jednofazowe powinny byé poprz:

taczans do kazdej z faz trojfazowego ukladu zasilajace-
. Konstrukcja sterowania i zabezpieczenia 716- 2o tak, aby réznica obcigzen najbardziej i najmnici

de, ich aparatury regula j. clemen- faz nie
1w ukladu rozdziatu energii elektryczne i odbiornikéw
powinna by¢ taka. aby uszkodzenic dowolnego 7rodia,
jes ratury reulacyjno-zabezpicczajcej, elementu
ukladu rozdzialu lub odbiornika i ich odfaczenia od
ukladu nie mogly spowodowaé odehylenia parametréw
enereii clektryeznej na clementach ukladu rozdziatu
nic pot; h § z arodiem, Uwaga. Na samolotach o maksymalnej masie do startu do 5700 kg
ceulacyjno-zabezpicezajacy lub clemen-  dopuszeza si¢ znice obeizen majbardzici i najmnicj obiazonych
AR, Y 2 j moey kanalu przy pracy nor-

1) przy normalnej lub czgsciowej pracy — 5% zna-
mionowej mocy kanatu lub 15% mocy jednej fazy Zréd-
ta zasilania,

2) przy pracy awaryjnej — 10% znamionowej mocy
kanatu lub 30% mocy jednej fazy Zrodia zasilania.

aparaturg 1
tem ukladu rozdzialu, poza erani
nicjszej normic.

Taz nie wigksza od 10% znamiono

malnej ub czeSciowe].

2.1.4. Kat przesunigeia migdzy wektorami napigé do-
ania dotyezace jakosci energii clektrycz-  wolnych sasiednich faz przy normalnej lub czedciowej
w normie odnoszg si¢ do pracy ukladu powinien miescié si¢ w granicach 116
ych zaciskach odbior- do 124

energii elektrycznej na wejsciow

nika

2.1.5. Wartosci napigeia w stanic ustalonym powinny
odpowiadaé podanym w tabl. 2, przy czym wartosci
podanym w 2.1.13,

Dla punkt6w regulacji okresla
pigeia w stanic ustalonym.

¢ tylko wartos

ergstotliwosci powinny odpowiada
L13. Terminy i definicie podano w zalaczniku 1. a asymetria obciazei — w 2.1.3




BN-88/3886-10 3

Tablica 2
Napiccie dowalnej fazy Srednic napiceic trzech faz
v v
Punkt
pomiaru pray pracy ukladu
normalnej normalne;
nienormalne avaryinej nienormaln awaryinej
lub czgsciowe) Inej anel lub czesciowej malng R
Zaciskiod- od 108 od 97 od 102 , _ N
biornikow do 119 do 134 do 124
Punkt regu- o od 115 od 101 od 110
lagji = = do 119 do 132 do 122
2.1.6. Asymetria napicé przy asymetrii obciazen faz Tablica 3
(2.13) dia normalnej i czgsciowej pracy ukhdu zasila-  [TNapiecie, v | 0d0do 0.8 [0.18] L1s] 15| 0.18] o018
nia_elektrycznego nie powinna 3V. Przy
zasilaniu 7 awaryjnego Zrodia energii clcklrycn\u.as Crgstotlivod 16 w2 |08 lse: Poi-Bado
metria nie powinna przekraczaé 4 Hz

W ukladach zasilania clektrycznego  samolotow
2 maksymalng masa do startu do 5700 kg i $miglow-
cow o dowolnej masic przy normalnej lub czesciowej
pracy i nierownomicrnosci obciazer faz powyzej 5%
mocy ukladu, asymetria napig¢ nic powinna przekr:
czaé 4 V.

2.1.7. Wspélezynnik modulacji amplitudy napigcia
w stanie ustalonym przy obciazeniu impulsowo-okreso-
wym, dla ktérego wartos¢ amplitudy pradu w impulsic
jest rowna 7% znamionowej amplitudy pradu kanatu
nic powinien przekracza¢ 1%. Skladowe czgstotliwosci
obwiedni krzywej modulacji amplitudy napigeia powin-
ny miescié si¢ w granicach przedstawionych na rys. 1
i w tabl.

2.1.8. Ksztalt krzywej napiceia przy pracy w stanic
ustalonym powinien byé taki, ze przy tréjfazowym

e

energii .
zasilajaca ukladu | nakladajgce si¢ na jego napigcie,
powinny miecic si¢ w granicach £70 V (wartosé szczy-
towa), przy czasic trwania od 0.05 do 5 ps

2.1.9. Impulsy napigeia powstajace pry odigezeniach
lektr dzg

6 na szyng

2,110 Przy normalnej lub czesciowej pracy ukladu
silania clektrycznego i naglych zmianach obciazenia
od 10 do 160% mocy uktadu i odwrotnie (od 160 do
10%), warto$ci réwnowaznych funkcji skokowych na-
pigcia przejéciowego powinny miescié sie w [.mmcach
2§ 3 przedstawionych na i w tabl.

Pracksztalcanic napieé w stanach praciéciowych na
funkeje skokowe podano w zataczniku 2.

transfors
am..mmu. réwnym 25% mocy kanaiu (éx6dia):

na-
prackraczal 8%,

a dowolnej wyzszej harmonicznej
o wartodci skutecznej pierwszej har-

nie przekraczata 59
monicznej napigcia,
3) wspolezynnik amplitudy
w granicach 141 0,15,
4) skladowa stala napiecia nie przekraczala £0,1 V
U,

miedcit

napigcia

[T
= 86-10-1)

nice wartosei skladowyeh czgstotliwosciowyeh obwiedni

modulacji napiceia

2111, Przy normalnej lub czgsciowej pracy uktadu
sasilania clektrycznego, napigeie moze zmieniaé si¢ do
dopuszezalnyeh wartosci napigeia w stanic ustalonym
do zera wezasic nic diuzszym niz 80 ms. po czym war-
tosci réwnowaznych funkcji skokowyeh napigcia prze
ciowego przy przywroceniu zasilania powinny miescié

sic w granicach 2 i 3 przedstawionych na rys. 2
i w tabl. 4
Tablica 4

s Napiscie dla_sakresdw, V

# 1 2 3 4

091 160 S8

002 .

005 19 56

0.10 §

0.20 175

0 2

il 19 19 108

100 14

500 i

700 04 0 do 97
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nie powinien przckraczaé 1% czgstotliwosci znamiono-
wej.
Skladowe czgstotliwosciowe obwiedni modulacji czgsto-
tliwosci powinny miesci¢ si w granicach okreslonych
na rys

2.1.16. Przy normalnej lub czeSciowej pracy ukladu
sasilania_clekirycznego i naglych zmianach obciazenia
od 10 do 160% mocy ukiadu i odwrotnie, wartosci
czestotliwosci przciéciowe] powinny miescié si¢ w gra-
nicach 2 i 3, okredlonych na rys. 4 i w.tabl.

Rys. 2. Granice 1 + 4 wartodei réwnowaznych funkcji skokowyeh

napigeia praicioweso dla pradu przemienncgo

2.1.12. Przy nicnormalnej pracy ukladu zasilania

w przy usta-
lonej pracy silnika na ziemi w warunkach malego gazu,
przy normalnej lub czesciowej pracy ukladu zasilania
clektryeznego, stany przejsciowe powinny miescié sig
w granicach 2 i 3, okreslonych na rys. 4:

1) dia napedéw pncumatycznych o stalej predkosci
obrotowej przy zmianach obcigzenia od 0,05 do 105
mocy znamionowej.

2) dla napedéw hydraulicznych (lopatkowych) przy
zmianach obcizenia nic mniejszych niz 0.5 mocy zna-
mionowej.

2.1.17. Przy nienormalnej pracy ukladu zasilania

. wartodci po-
g w granicach 1 i 4, okreslonych na

winny mi

lektryeznego, wartosei rownowaznych funkeji skoko- rys. 4 i w tabl. 5.
wych napigeia przciéciowego powinny miesci¢ si¢ W gra- 4
nicach 1 i 4, okrc$lonych na rys. 2 i w tabl. 4. " TTTTI0 T S
Zakresy te nic dotycza pracy awaryjnej ukladu zasila- T Tt
nia_elektryeznego. a1
2.1.13. Ustalona czgstotliwosé pradu przemiennego i i TS
przy pracy normalnej lub czgsciowej powinna wyno 1
od 380 do 420 Hz, przy pracy awaryjnej od 360 | B
do 440 Hz. ol
2.1.14. Szybko$¢ zmian czgstotliwosci z pnwodu i e —
przesunieeia w granicach zakresu I
nego stanu pracy, nic powinna przekraczaé 15 H7/m|n T |
115, ¥ modulacji (4. C e — -
/miana i jej modulacig) 497 01
przy pracy ikiadu zakilania elekirycznego w stanie usta-
Jonym, okreSlony jako wartosé Srednia w czasic 1 min,  Rys. 4 Granice | + 4 wartodei cagstotliwosei pracjiciowe]

Rys

3. Granice wartotei skladowyeh czgstotliwosciowyeh modulacji czgstotliwsci
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Tablica § silania.elektr od-
e EetS 4 AW biornikow lub ich grup powinno byé przeprowadzone
T 7 - W ciagu nie wigcej niz 1 s, przcz zastosowanie special-
: £ nych aparatéw w ukladzie rozdziatu energii elektrycznej
001 i wydziclenic przelaczanych sekcji szyn.
0.10 450 1.19. Dopuszcza si¢ zmiang (recznie) ustalonej war-
015 toéci Sredniej napiecia trzech faz w punktach regulacii,
przez ustawienie regulatoréw napigeia w granicach od
030 0 R 20
119 do 115 V.
0.50 o 362 22. Wymagania dotyczace uktadu za-
200 o W silanis pradem stalym
S0 221, Uklad zasilania pradu stalcgo powinien byé
o napicciu 27V
700 od 40 do 40 0 320 do 31
2 25 0] iemby bicgun 2rédia energii clekirycznei powinien byé

Przy zmianie czgstotliwosci od 360 Hz w strong jcj
zmnicjszenia, stosunck czgstotliwosci do napiecia (//u)
nic powinien by¢ mniejszy od 2.7.
Wymagania tc i granice nie odnosza sig do awaryj-
nej pracy ukladu zasilania elektrycznego
2.1.18. Przy nicnormalnej pracy jednego 2 oddzielnic
pracujacych kanaléw ukladu zasilania elektrycznego,
zabezpieczenic odpowiedniego kanalu powinno wysylaé
sygnal odlaczajacy kanal rozdziatu energii elektrycznej
od niesprawnego #rédla i podiaczajacy go do spraw-
nego #rédla w ciggu nie wigeej niz 7 s (jezeli takie
jest prze W technicz-
nie uzasadnionych przy nicnormalnej pracy ukladu za-

Tat

polaczony 7 kadiubem samolptu (Smigtowca), ktéry wy-
Korzystuje si¢ jako przewdd powrotny w ukladzie roz-
dziatu cnergii elektrycznej.

2.2.2. Napigeie w stanie ustalonym powinno przyj-
mowaé wartoéci podane W tabl. 6

Uwaga. Napiceie w punkeie podlacrenia urzadzenia prostowni-
caego mote byé zmienione przcz nastawienic, w przedziale nic wiek-
szym od 205 V.
2.2.3. Wspolezynnik pulsacji napigcia statego nie po-
winien przekraczaé 7,4% wartosci znamionowej.

Skladowe czgstotliwosciowe pulsaci napigcia powin-
ny micécié si¢ w granicach przedstawionych na rys. S
i w tabl. 7.

ica 6

Punkt. pomiarowy

Napigeie przy pracy ukladu, V

normalnej lub czesciowe nicnormalnej avaryjnej
Zaciski_odbiomika od 240 do 294 o0d 210 do 330 od 180 do 310
Pilkse@il bukdsicze od 270 do 290 od 240 do 330 od 200 do 290
lowanym _#rodiem

Parkt"Bodiacani nercidlons- od 254 do 294 od 210 do 330 od 200 do 310
nego urzadzenia_prostowniczego

Rys. 5. Granice wartokci skladowych czestotliwosciowych pulsacii napigeia stalego 27 V

Tablica 7

(e ots ]| Froaios’ ] oo

T~ wom 7] s [ gon -1 [Wssagors]

stotliwosc, He 0,060

oo | ems |

T N




6 BN-88/3886-10 5

2.2.4. Impulsy napigcia powstajace przy odiaczeniach
odbiornikéw energii elektryczne, idace na szyng zasila-
jaca ukfadu i nakladajace si¢ na jej napiecie, nie po-
winny przckraczaé £50 V przy czasie trwania od 0,05
do 5 ps

2.2.5. Przy normalnej i czgéciowej pracy ukladu za-
silania elektrycznego, zasilanego z pradnic pradu state-
2o i przy naglych zmianach obeiazenia od 10 do 160%
mocy ukladu i odwrotnic, wartodci rownowaznych
skokowych napiccia przejciowego powinny
micéci¢ si¢ w granicach 2 i 3, przedstawionych na
rys. 6 i w tabl. 8.

L]

ha rys. 6 i w tabl. 8. Zakresy te nie odnosza si¢ do
pracy awaryjnej ukladu zasilania elektrycznego.

22.8. Przy normalnej lub czeSciowej pracy ukladu
zasilania clektrycznego, zasilanego 7 urzadzen prosto-
wniczych, napiccie moze zmieniaé si¢ od dopuszczal-
nych wartosci w stanie ustalonym do zera w ciggu nie
wigcej niz 80 ms, po czym wartoci rownowaznych
funkeji skokowych napigcia przejciowego, przy przy-
wréceniu zasilania, powinny miesci¢ si¢ w granicach
2 i 3, okreslonych na rys. 7 i w tabl. 9.

2.2.9. Przy nicnormalnej pracy ukladu zasilania elek-
trycznego zasilanego z urzadzen prostowniczych, war-
tosci rownowaznych funkdji skokowych napiecia przejé-
ciowego powinny mieicié si¢ w granicach 1 i 4, okres-
lonych na rys. 7 i w tabl. 9.

%

7 10
[BN-Ba7386-10-6]
Rys. 6. Granice 1 + 4 wartofci rownowaznych funkcji skokowych
napiscia. przciéciowego dia pradu stalego w ukladach zasilanych
2 pradnic
Tablica 8
Caas Napigcie dla_zakresow, V.
e 1 2 3 4
001 = s
0.02 ©
005 57 12
0.08 38 20
0.10 78 0
0.20 7
2
D 8t 24 20
1.00 a9
300 5
7.00 0d 0do 21

2.2.6. Przy normalnej lub czéciowej pracy ukladu
zasilania clektrycznego, napigcie moze si¢ zmieni¢ od
dopuszczalnych wartoéci w stanie ustalonym do zera
w ciagu nic wigeej niz 80 ms, po czym wartosci row-

funkeji 5 napigeia prz
przy przywroceniu zasilania powinny miescié si w gra-
nicach 2 i 3, okreslonych na rys. 6 i w tabl. 8.

2.7 Przy nienormalnej pracy ukladu zasilania clek-
trycznego zasilanego z pradnic pradu stalego, wartosci
réwnowaznyeh funkeji skokowych napiccia przejécio-
sig w granicach 1 i 4 okreslonych

wego powinny mi

Rys. 7. Granice wartosci éwnowaznych funkeji skokowych napigcia
dla pradu stalego w ukladach zasilania poprzez urzadzenia prosto-
whicze 7 pradnic pradu przemiennego o stalej czgstotliwosc

Tablica 9
Caas Napiscie dia_zakressw, V
J 3 0
o 200
002
005 450 7,00 170
008 3100 225
0.10 0
020 440
050 0.5
100 370 294 20
300 30
7,00 0d0do21

Granice te nie dotycza awaryjnej pracy ukladu zasi-
lania_clektrycznego.
10. Przy rozruchach silnikéw lotni
kow zespoléw zasilajacych z
lub pokladowych Zrédet energii elektrycznej, napigcie
na szynach rozdzielezych ukdadu zasilania clektryczne:
20 moze obniza¢ si¢ w stosunku do dopuszczalnych
zakresow dla pracy normalnej i awaryjnej. Wartosci

yeh i silni-
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i czasy dopuszezalnych spadkow napigcia, a takze cha-

2.4.3. Wartofci rownowaznych funkeji skokowych

rakterystyki. zdolnos¢ do pracy i warunki
odbiornikéw, kiére powinny pracowaé lub pozostawaé
wlaczonymi w czasie rozruchu silnika lotniczego lub
silnika pomocniczego, powinny odpowiada¢ wartos-

napigcia przy od 320
do 420 Hz powinny odpowiadaé wymaganiom wg
2110 + 2.1.12

2.4.4. Gorne granice wartoéci réwnowaznych funkeji

ciom

2211

w normach dot s napigeia przeié . przy
typbw odbiornikéw energii elektrycznej. ciach przekraczajacych 420 Hz, powinny byé éwne
Przy nienormalnej pracy jednego z oddzielnie  wartoéciom gérnych  granic 1. i 2, okreslonych

pracujacych kanatéw ukladu zasilania elektrycznego, za-
bezpieczenic odpowiedniego kanatu powinno wydaé
sygnal przetaczajacy kanal rozdzialu energii clektrycz-
nej od niesprawnego Zrédla i podiaczenie go do spraw-
nego Zrédia w ciggu nie wigeej niz 7 s (jezeli takie pod-
fgczenic jest przewidziane). W razie Koniecznodci
ciaglosé zasilania odbiornika pradem statym powinna
by¢ zapewniona przez utworzenie w ukladzie dwoch
pracujgeych niczaleznic kanatéw lub dwoch niezal
nyeh clektrycznie Zrodel i mozliwosé zasilania odbior-
nika jednoczesnic 7 obu kanalow bez elektryeznego po-
taczenia ich wewnatrz odbiornika,
Wymagania dotyczace wtdrnego
ukiadu'zasilaniajednofazowym pradem
przemicnnymostalejczgstotliwosei
23.1. Uklad zasilania jednofazowym pradem prze-
micnnym o stalej czgstotliwosci powinien byé jedno-
przewodowy o znamionowym napigciu 115 V i
tliwosci 400 Hz. Jeden 7 zaciskow Zrodia energii elek-
trycznej powinien byé policzony 7 korpusem samolotu
($miglowca), ktory jest wykorzystany jako przewdd po-
wrotny w ukladzie rozdziatu energii elektryczne.
23.2. Uklad zasilania_jednofazowym pradem prze-
micnnym o stalej czgstotliwosci powinien odpowiadaé
wymaganiom wg 2.1.7 + 2,117,
Napigcie w stanic ustalonym powinno odpo-
wiadaé wartosciom podanym w tabl. 10.

Tablica 10

Pt Napigeie przy pracy ukladu, V

pomiarowy
nicnormalnej | awaryjne;
lub_ czgiciowe J bl

Zaciski
biornika

4 od 108 do 119]od 97 do 134[0d 102 do 124

od 115 da 119 od 101 do 134fod 110 do 122

fazowym pradem przemicn-
nymozmiennejczestotliwosci

24.1. Uklad zasilania trojfazowym pradem prze-
miennym o zmiennej czgstotliwosci powinien byé troj-
przewodowy z ln/nmv pnlqannym! w gwiazde. 0 napig-
ciu 200 Vi Sci nie wy-
chodzacej poza mm od 320 do 1050 Hz.

Punkty zerowe uzwojefi Zrodel energii- elektrycznej
powinny byé pofaczone z korpusem samolotu ($migtow-
ca). ktory jest wykorzystywany jako czwarty przewdd
— zerowy, w ukladzie rozdzialu energii clektryczncj.

2.4.2. Uklad zasilania tréjfazowym pradem prze-
miennym o zmiennej czestotliwosci powinien odpowia-
da¢ wymaganiom we 2.12 +.2.19, 2118 i 2.1.19.

w 2.1.10 + 2.1.12, pomnozonych przez stosunek f/420.
Dolne granice wartoéci rownowaznych funkcji skoko-
wych napigcia przejéciowego przy czgstotliwosciach po-
nizej 380 Hz, powinny byé réwne wartosciom dolnych
granic 3 i 4 okreslonych w 2.1.10 + 2.1.12.

Impulsy napigcia powstajace przy odigezeniach od-
biornikéw energii clektrycznej przy czgstotliwosciach
spoza zakresu 380 + 420 Hz powinny odpowiadaé wy-
maganiom okreSlonym w 2.1.9.

25. Wymaganiadotyczace specjalnych
widrnych ukiadéwzasilaniaelektrycz
nego

2.5.1. Specjalne wtérne uklady zasilania elektrycz-
nego powinny byé wykonane jako uklady jednofazowe-
g0 pradu przemiennego o stalej czgstotliwosei, znamio-
nowym napigciu 27 i 6 V i znamionowej czgstotliwosci
400 Hz.

2.5.2. Wtérne specjalne uklady zasilania elektryczne-
2o powinny byé stosowane do zasilania odbiornik6w
wehodzacych w  sklad urzadzeri oswietleniowych
Maksymalne odchylenia napigeia w stanie ustalonym
w ukladach, nie powinno przekraczaé +10% napiecia
znamionowego.

g

2.5.3. Wibrne specjalne uklady zasilania elektryczne-
o0 powinny odpowiadaé wymaganiom wg 2.1.7
21110 2,113 + 2,117, an\h/uqlm wartosci rowno-

waznyeh funkcji skokowych napieé przejsciowych po-
winny odpowiadaé granicom okreslonym w 2.1.10
i 2.1.12, pomnozonym w zalemosci od znamionowej
wartosci napigeia ukladu przez stosunck 27/115 lub

3. PODSTAWOWE WYMAGANIA DOTYCZACE
ODBIORNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

3.1 Ze wzgledu na przeznaczenic, odbiorniki energii
elektrycznej dzieli sig na trzy ategorie:
dla zapewnienia zakonczenia lotu i bezpiecz-
nego ladowania,

2 — dla bezpiceznego kontynuowania lotu, wykona-
nia zadania i ladowania,

3 — odbiorniki, ktdrych awaria nic wplywa na bez-
picczeristwo lotu.

Przy awarii Zrddel picrwotnych zasilanie elektryczne
odbiornikow pierwszej kategorii powinno si¢ odbywaé
ze drodel awaryjnych!

1) na nie
zespét zasilajacy lub w pradnice napqdzzan turbing
wprawiang w ruch strumieniem powietrza — do mo-
mentu zakoficzenia lotu i bezpiecznego ladowania,

2) na w
2espbt zasilajacy hub pradnice napedzang turbing wpra-
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wiang w ruch strumieniem powietrza — w czasic bez-
piccznego zejécia do wysokosci rozruchu pomocniczego
zespolu zasilajacego (turbiny) i w czasie jego rozruchu.

3.2. Przy normalnej lub czgsciowe] pracy ukladu za-
silania elektrycznego odbiorniki energii elektrycznej po-
winny zachowywac swoje charakterystyki wyjsciowe, je-
zeli jako§é cnergii elekirycznej na ich zaciskach wejs-
ciowych odpowiada wymaganiom ninicjszej normy.
odbiornik

elektrycznego modulacii, pulsacji, znieksztalcenia sinu-
soidy napiccia, a takze napieé przejéciowych poza gra-
nice, okreslone w 2.1.7, 2.18, 2.1.10, 2.1.15, 2.1.16,
223225

3.6. Odbiorniki energii elektrycznej pradu przemien-
nego o mocy ponad S0 V - A nie powinny mie¢ ukla-
déw zasilania z_jednopolowkowym prostowaniem.
pradu dla

mote przerwaé swojg prac na czas przerwy W zasilaniu
i stanu procjéciowego przy normalnej lub czesciowej

6w 0 mocy S00 V - A i wigcej nie powinien
prackraczaé 35%. Skladowa stala pradu odbiornika
energii clekirycznej pradu przemiennego nie powinna

pracy ukladu zasilania elektryczn szyn)
bez zdjgcia sygnatu sprawnosci.

3.3. Przy nienormalnej pracy ukladu zasilania elek-
trycznego:

1) charakterystyki  wyjsciowe odbiornikow energii
clektryeznej 1 i 2 Kategorii powinny odpowiadaé wyma-
caniom na te odbiorniki dla warunkow zasilania elek-
trycznego przy nicnormalnej pracy ukladu,

2) dopuszeza sig przerwe W pracy 372

0,5% jego wartosci znamionowej

3.7. Odbiorniki energii elektrycznej nie powinny by¢
impulsowo-okresowym obcigzeniem, kt6rego amplituda
w pierwotnym ukladzic zasilania elektrycznego prze-
kracza 2 A.

Stosowanic odbiornikéw charakteryzujacych sig im-
pulsowo-okresowym obeiazeniem duej mocy powinno
odpowiadaé ukladow zasilania elektryeznezo samolotu

Kategorii w czasic nienormalnej pracy ukladu zasilania
clektryeznego, oprécz odbiornikow, dla ktorych jest
przewidziana praca w tych warunkach, ale nie powinno
to wplywaé na ich charakterystyki wyjéciowe przy dal-
szej pracy w warunkach normalnego zasilania,

3) odbiorniki wszystkich kategorii po powrocie do
normalnej lub czgéciowej pracy ukladu zasilania elek-
trycznego powinny automatycznie i catkowicie przy-
wrécié swoje charakterystyki (z wyjatkiem przypadkow,
Kiedy jest przewidziany reczny powrdt do stanu robo-
czego odbiornika),

4) odbiorniki wszystkich Kategorii nie powinny by¢
#rodlem sytuacji awaryjnych lub niebezpiccznych wa-
runkéw pracy ukladow i zespolow samolotu (§miglow-
ca).

3.4. Przy awaryjnej pracy ukladu zasilania elektryc
o i zasilaniu odbiornikéw ze Zrddia awaryjnego po-

) co do j energii
clektryeznej.

38. Odbiorniki energii clektrycznej pradu przemien-
nego o moey 500 V - A i wigcej nalezy projektowaé
na podstawic tréjfazowego zasilania, z wyjatkiem lamp
— reflekiorow, dla kidrych dopuszeza si¢ pobor jedno-
fazowego pradu przemiennego o mocy do 1200 V - A.

3.9. Moce i wspélezynniki moe
energi
byé sobic bliskie co do wartosci.

poszczegolnych faz
j powinny

Réznica miedzy maksymalng i minimalng mocg faz
powinna byé mnicjsza od wartosci przedstawionych
na rys. 8 i w tabl. 11, a najmnicjsza wartosé wspol-
czynnika mocy w kazdej fazie nic mniejsza od wartosci
granic 1 i 2 przedstawionych na rys. 9. W przypad-
kach technicznic uzasadnionych dopuszeza sig stosowa-
nie silnikéw asynchronicznych, ktorych minimalne war-

ny by¢ spelnione

1) odbiorniki energii elektrycznej 112 kalrgom.d!a
kiérych taka praca jest przewidziana, powinny utrzy-

maé swoje charakterystyki, odpowiadajace tym warun-,

kom,

2) po przywroceniu normalnych parametrow zasila-
nia clektryeznego, odbiorniki wszystkich kategorii po-
winny calkowicic przywrocié swoje charakterystyki,

3) odbiorniki wszystkich kategorii nie powinny by¢
#rodlem awaryjnych sytuacji lub niebezpiecznych wa-
runkéw pracy zespolow i urzadzen samolotu (Smigtow-
ca).

3.5, Odbiorniki energii elektrycznej nie powinny wy-

nej
iskach wejiciowych, wychodzacego poza zakres
Slony w ninicjszej normie Zmiana obcigZenia od-
biornikéw nie powinna wywolywaé w ukladzic zasilania

105 mocy powinny byé nie mnicjsze
niz wartosci granicy 3 na rys. 9.

E N

el

2 | |
T ® W7 RtV

Rys. 8. Granice nierwnomicrnodci obciazenia roznych faz odbior-
niko
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=

adgienia

cnergi clektryezne pradu stalego i preemicncgo w warunkach nor-
‘malnej lub czgéciowej pracy ukfadu zasilania elektrycznego (i nienor-
malngj pracy ukladu zasilania clektryczncgo, jeiel st to wymagane).

3.13. Wytwarzanie lub przetwarzanie energii elek-
trycznej dla zapewnienia mnicjszych tolerancji powinno

é przez urzadzeni przez
konstruktora odbiornika, jezeli dla normalnej pracy od-
biornika jest wymagana energia elektryczna o innych

indukeyjry charaker
s

lub 2 ni jest to
okreslone w ninicjszej normie.

3.14. Odbiornik energii clektryeznej powodujacy
W ukladzie lub kanale zasilania elektrycznego pogor-
szenic jakosci energii elektryczne, wychodzace poza do-

igienia

Poemooscion, charakter

p zakres okreslony w ninicjszej normic i za-
silany 7¢ specjalnego Zrédta lub specjalnie dla nicgo wy-
dzicloncgo kanalu, powinien zapewniaé utrzymanie
swoich charakterystyk wyjéciowych przy odpowiedniej
w danym przypadku jakosci energi elektrycznej.

3.05. Wewnatrz  odbiornika energii ~elektrycznej

|
|

o | |
% 720 h
[BN-88/3686-10-3]

z zasilaniem nie dopuszeza sig polaeze-
nia elektrys ukladow (kanalow) zasi-

Rys. 9. Granice 1+ 3 wartosci wspdlezynnika mocy odbiornikéw

lania elektryeznego. Przy zasilaniu odbiornika energii
elektrycznej z dwich lub wigeej niezaleznych ukladow

Tablica 11
Blsbmorilcnch bl i || s | avor | sos | eser | s | e | e | e

Moc trbjlazowa
feridn 05 10 40 20| 120 | 20| 240 | 20| 300

3.10. Moc pobierana przez rézne odbiorniki energii
elektryeznej tego samego typu, nic moze si¢ réznié od
wartodci znamionowej wigeej niz o 10%.

Wymaganie to nie odnosi si¢ do odbiornikéw, kté-
rych moc znamionowa jest mnicjsza od 50 V - A lub
50 W

3.11. Odbionik nic powinicn wplywaé na pracg in-
nych odbiornikéw lub byé przyczyng powstania sytuacji
awaryjnej na samolocic (Smiglowcu) przy awarii jednej
lub wigcej faz zasilania trojfazowego lub jednego z ro-
dzajéw zasilania elektrycznego przy poborze przez od-
biomik jednoczeénic pradu stalego i przemienncgo
i charakterystyki takiego odbiornika powinny powrécié
do stanu normalnego po przywroceniu normalnego za-
silaniaelektrycznego

3.12. Odbiorniki powinny wykorzystywaé jeden ro-
dzaj energii elektrycznej. W przypadkach, kiedy jest wy-
magane zasilanie jednocze$nic pradem stalym i prz
miennym, przy mocy pradu stalego nie przekraczajacej
150 W, zasilanie obwodéw pradu stalego powinno by¢
realizowane poprzez wbudowany w odbiornik prostow-
nik, dolaczony do ukladu zasilania pradu przemiennego
o napigciu 115/200 lub 115 V.

Uwaga. W przypadkach technicznie uzasadnionyeh dopuszeza si
jednoczesne zasilanie odbiornikow 2 pokladowych sicci pmdu stalego
i przemiennego. Odbiorniki powinny przy tym zachowaé cha-
s sttt i)

(kanatéw) zasilania elektrycznego nie jest wymagana
jego normalna praca, przy jednoczesnej przerwie zasila-
nia we wszystkich ukladach (kanatach).

3.16. Dla odbiornikéw energii elektrycznej, kiérych
charakterystyki wyjéciowe zmieniajq si¢ przy zmianie
jakosci zasilania elektrycznego, powinna byé okreslona
czutosé odbiornika na zmiany zasilania w postaci sto-
sunku zmiany jego charakterystyk wyjSciowych (w pro-
centach lub ) do p

je zmian parametréw jakosciowych zasilania (w procen-
tach lub jednostkach wzglgdnych).

3.17. Impulsy napigeia, powstajace w momencie roz-
tyezenia ukladu na stykach urzadzed komutacyjnych ze
strony 6w energii nej,
nie powinny wychodzié poza granice okredlone na
rys. 10

Impedancja wewngtrzna odbiornika generujacego im-
pulsy napigcia powinna by¢ nie mnicjsza niz 50 Q.

3.18. Zalecenia dotyczace badat odbiornikéw energii
elektryeznej na zgodnosé z wymaganiami ninicjszej nor-
my przy pracy w stanach ustalonych i stanach przejé-
ciowyeh w ukladzie zasilania elektrycznego podano
w zalaczniku 3
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Rys. 10. Obwiednia impulséw napigcia dla odbiornikéw pradu stalego i przemienncgo

ZALACZNIK

TERMINY I DEFINICJE

Termin

Definicja

B

Uklad zasilania clekirycznego samolotu (§mi-
lowea)

Kanat ukladu zasilania clektryczncgo

Uklad wytwarzania lub przetwarzania encrgii
elektrycznej

roadziatu energii clekiryeznej

Pierwotny uklad zasilania elekiryeznego

Wisrny uklad zasilania elektrycznego

Odbiornik energii elekirycznej

Moc ukladu zasilania_elekirycznego

Zespl ukladéw wytwarzania lub przetwarzania i rozdziatu energii clektryczne
na samolocie (Smiglowcu)

waga. W ukladzie zasilania elekiryeznego moze by¢ kilka kanalow (w zalez-
nosci od liczby Zrodel lub przetwornic jednego typu energii), kire moga pracowac
rwnolegle (przy polczeniu elektrycznym obwodéw mocy migdzy soba) lub od-
daielnic (bez polaczenia elektrycznego)
Cagsé ukladu, zawierajaca #rodlo energii elekiryeznej i akumulatory dla kanatu
pradu stalego, aparature dla jego sterowania regulacji i zabezpieczenia, czs¢ ukla-
du rozdziatu energii clektrycznej, zwiazang ze frodlem przy oddzi i) piach
irodel

Zespbl irbdet lub przetwornic energil elektrycznej (pradnic), urzadzet przetwarza-
nia rodzaju pradu i wartodci napié, akumulatoréw, urzadzet do stabilizacii ich
napigé i cagstotliwosci, urzadzefi pracy rownoleglej, zabezpicczenia, sterowania
i kontroli, kibre zapewniaja wylwarzanie energii clektrycznc] | utrzymanie cj para-
metréw w zadanych granicach w punktach regulagji przy wszysikich warunkach
pracy ukladu

Zespoh urzadze praesylajacych energic clekiryczng 7 ukladu wytwarzania do urza-
daeth rozdzielezych i 2 urzadze rozdzielezsch do odbiomikow

Uwaga. Uklad rozdziatu energii clekiryczncj zapewnia na zaciskach odbiori-
Kéw parametry energii elektrycznej w zadanych granicach (jezeli w punktach regu-
lacji znajduja si¢ one w granicach, zadanych dla ukladu wytwarzania, wykonanie
niczbednych praclaczei, rezerwowanie zasilania elekirycznego odbiomikow i za-
bezpicczenic przed uszkodzeniem ukladu rozdziatu

Uklad, kiérego pradnice 53 napedzane silnikami glownymi samolotu, przckladnia
wirnika noénego $miglowea lub silnikiem pomocniczego zespolu zasilania

Uklad zasilany preez urzadzenia przetwarzajace z ukladu pierwotncgo

Ukdad, urzadzenic, oddzielny blok, dia kidrego pracy jest niezbedna crergia clek-
tryczna

Suma mocy znamionowych jego Zrédel, wytwarzajgeych cric
nego rodzaju

gi¢ elektryczng jed-




Zalgcznik 1 do BN-88/3886-10

cd. tablicy

Termin

Definicia

9. Praca normalna ukladu zasilania elekirycznego

10, Praca czgéciowa ukladu zasilania elektryeznego

Praca awaryjna ukladu zasilania elekiryeznego

Nienormalna praca ukladu zasilania elektrycz-
ego

Ustalony stan pracy ukladu zasilania

Normalne diugotrwale obcigzenic

Normalne krétkotrwale obeigzenic

Impulsowo-okresowe obcigzenic

Impuls napigcia

Réwnowazne funkeje skokowe napiccia przcié-
ciowego

19. Odehylenie napiccia

20, Ustalone odehylenic napigeia

21. Wspdlczynnik modulacji czestotliwosci

Rodzaj pracy, przy ktorym normalnic funkejonuj clementy ukladu zasilania clek-
trycznego, zapewniajace zasilanic wszystkich odbiornikow i sa przeprowadzane
operacie, niezbedne dla wykonania lotu na wszystkich jego ctapach

Uwaga. Przykladami wykonywanych przy tym operacii sa wlaczenie i wylacze-
nie odbiornikéw, zmiana obrotéw silnikow, przelaczenic i synchronizacja, szyn,
wiaczenie pradnic na prace rownolegla.
Takie operacie moga by¢ wykonywane w dowolnym momencie przy przygotowa-
niu samolotu do lotu, przy starcie. w locic, przy ladowaniu i kolowaniu, bez
ograniczenia ilosci operacii

Rodul e o v by ki e cvpons e o

w stanie oddawaé niezbgdnej mocy, wskutek czego nastepuje od

Daranben amcph ek Ve Kontyasiomane aslant posomtyes odbior
pozostalych sprawnych srodel energil clekirycznej, zainstalowanych na

silnikach glownyeh i/lub silniku_ pomocniczego zespolu zasilania

i oty w CoERE o, pomaey by SRl N ooyl oriiiit
o energii clektrycznej zainstal hna silnikach glownych niczego

zespotu zasilania, wskutek czego nastepuje preejicic na zasilanic z awaryjnych 7r6-
del energii elekiryeznej

Rnduu procy. ktory powstaje wskutek naglej utraty lub pogorszenia sterowania
uklad

U, Prica nicnormalna — radiic peypadkows ravisko, powstjace wsku-
ek awari cre fabdel energh cektryeine b aparatury sterujacej czy zwarcia
w ukladzie
Takie warunki pracy moga powstaé w czasie lotu lub w czasic przygotowania lub
sl powas ople . i clvgs oveel Ve e, KitiLbiomata

si¢ po przywrdceniu normalnej pracy, przejéciu na
s b diugotrwala prace nienormalna

oficzy

Rodzaj pracy, przy kibrym parametry energii e
sl e St dovelie digig oicioks e

jwaga. Ustalony stan pracy ukladu ma micjsce w stalym obeiazeniu lub w przy-
p.l(\ku plynnych, skokowych i impulsowo-okresowych obeiges, dla kiérych war-
ok ampidly:prod . impulsi ot v T angrigoousy apliudy pryds
kanatu (ukladu) przy zmianie predkosei obrotowe] silnikow lotniczyeh nie wigeej
b0 8 wrcagh 3 4booacyaclash el cnsatimesliw gremicat sieviges
niz 0 0,29 wartosci znamionowej z okresem ponad 0,33 s

Obciazenie, majace charakier indukeyjny i mieszczace si¢ W granicach od 10 do
100% mocy kanalu przy wspdlczynniku moey 0.8 10 lub 10 do 30% mocy
Kanalu przy wspblczynniku mocy 0.5 + 1.0 przy czasie trwania obciazenia wick-
szym od czasu, w ciagu kidrego zainstalowane na danym samolocie (Smigloweu)
arodla dopuszezajy 1.5-krowne przeciazenic

Obeigzenie, majgce charakter indukcyjny i mieszczace sig w zakresic od 100 do
150% moey kanatu pray wspdlczynniku mocy y czasie trwania ob-
cigzenia rownym lub mniejszym od czasu,  ciggu kibrego zainstalowane na
danym samolocie (migloweu) #rddia dopuszezaja 1.5-krotne pr:

Obcigzenie okresowo zmieniajace sig plynnie lub skokowo co rbwne odcinki czasu
2 czgstotliwoscia od 1 do 400 Hz i wspolezynnikiem wypelnienia wigkszym od |

Zmiana napiccia w stosunku do wartodci ustalonej lub jego odchylenia przejicio-
Wego, powstajaca w abwodach odbiornikéw przy odlaczeniu odbiornikéw maja-
eyeh indukeyjny charakier obciazenia

Uwaga. Impuls napiccia, wytwarzany przez odlaczony odbiornik, moze mieé
charakter oscylacyiny 2 bardzo wysoka czgstotliwoscia, duzq amplituda i sklada¢
sic 2 szeregu impulsow W rozwartym obwodzie obciazenia

TSN, pronoiosImpusy fapila, ol 1, poliyne oy krepuych

p Kibre pod
N 4t sk yeabonegor v Hbaekon A e prOtoREs:
i obuidnian d cxed pdraeiayh sy s upawane odilyvant 1 o
iomiki napie¢ przejiciowyeh ze zlozonymi ksztahami kreywych przy pradzie
stalym | obwiedni przy pradzic przemicnnym

Wielkos¢, rowna réznicy migdzy rzczywista i zadang wartoscia napigcia, wyrazona
w jednostkach bezwzglednych Iub w procentach wartosci znamionowej

Odchylenie napigeia w stanic ustalonym

Wielkos a stosunkowi polowy roznicy mw.gkm, i najmniciszej wartosci
chwilowej crotiwetc do jei wartosci_znamios
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ed. tablicy

Termin

Definicja

22. Praesunigeie czgstotliwosci

23. Wspoleznnik
napigcia

anicksztalcenia  sinusoidalnosei

24. Wspblezynnik amplitudy napiscia
25. Wapblezynnik pulsacji napigcia

26. Wspolezynnik modulacji amplitudowej napic-

27. Punkt regulacji

28, Awaryjne drodio energii clektryeznc

Powolna

pozi w granicach
dopuszczalnych dla i o pracy skfadu. ssnia’ sekipeaneges
powstajgca w wyniku dzialania czynnikéw zewngtrznych na aparaturg ukladu
i zuzyein napedu pradnic

Wilkoé¢, rowna stosunkowi pierwiastka kwadratowego 2 sumy kwadratow war-
toéci amplitudowych lub skutecznych wyzszych harmonicznych danej krzywe
okresowej do wartosci amplitudawej ub skutecznej jej podstawowej harmonicznej

Wiclkos¢, réwna stosunkowi amplitudy napigcia do wartosci skutccznej napiseia

Wielkos¢, rowna stosunkowi najwigkszej wartosci chwilowej skladowe] przemien-
nej pulsujacego napiseia do jego wartodci znamionowej
Wielkosé, rowna stosunkowi polowy roznicy najwickszej i najmnicjszej amplitudy
‘modulowanego napiccia, w okreslonym czasie, do znamionowej wartosci amplitu-
dy napiceia
Micjsce podigczenia obwodéw pomiarowych regulatorow napigcia

Uwaga. Przy podiaczeniu do pokladowej sieci elekirycznej naziemnego #rddia
zasilania elektryczncgo za punk! regulacji naziemnego regulowanego #rodia przyi-
muje sic pokladowe Zgeze elekiryezne zasilania lotniskowego

dto encrgii clektryeznej, kidrego praca nie zalezy od pracy pierwotnych #rédel
zinstalowanych na silnikach glownych, silnikact
nia, czy preekladni wirnika nosnego miglowca

Uwaga. Zrodlo awaryjne jest wykorzystywane w ezasic low w przypadku awarii
i/lub adiaczenia picrwotnych Frodel, dla zasilania ograniczonej liczby odbiorni-
Kéw energii elektryeznej (pierwszej Kategorii)
Na przyklad: akumulator czy przetwornica zasilania 2 akumulatora

h pomocniczych, zespoldw zasila-

ZALACZNIK 2

PRZEKSZTALCENIE NAPIEC W STANACH PRZEJSCIOWYCH

1. Przeksztatcenie krzywej napiecia w stanach przejé-

ciowych w réwnowaing funkcie skokowa

1.1, Ogélne warunki przeksztalcenia napieé w sta-

nach przejciowych

Przcksztatcenic  krzywej  napigcia

Rys. 11

praejiciowego
w réwnowazng funkcje skokowa przeprowadza sig od-
dziclnie dla podwyZszonego lub obnizonego napigcia

W celu przeksztalcenia krzywej napigeia przejéciowego
w przypadku pradu przemicnnego W rownowazng
funkcje skokowa, wykresla si¢ obwiednig przejéciowego
napigcia przemiennego, tak jak jest to pokazane na
rys. 11§ 12, przy czym wartofci dla_obwiedni przcjé-
Ciowego napiceia przemicnnego powinny by¢ zmniej-
szone 2’ razy.

[Br-sesse-0-1)

Zmiana napigcia przemiennego W stanie przcisciowym
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do BN-88/3886-10

13
Dla napiccia statego wykresla sig krzywa napigcia Sabeda
(rys. 13), Srednio 7 od- e M
czytu zapisu oscylograficznego (bez zmniejszenia \/Z
razy). Na otrzymane wykresy nanosi si¢ graficzne do- 1.2.3. Otrzymany fragment rownowaznej funkcji

puszczalne wartosci napigeia ustalonego:
108 i 119 V — dla pradu przemiennego (rys
240294 V — dla pradu stalego (rys. 13).

12

b

skokowej, majacy ksztalt prostokata z r6znica wartosci
napieé i czasem 1, wykresla si¢ (rys. 14) od poczatku
odliczania czasu na wykresie dopuszezalnych wartosci

)

Zmiany napiceia preemienncgo W stanie przeisciowym

05

Rys.

1.2, Pracksztaleenic podwyzszonego napigcia przeis-
ciowego

1.2.1. Oblicza si¢ pole na pods 12 ub 13,
ograniczone wycinkiem obwiedni abe i pozioma linia,

wie 1

¥ wartodei
napigcia w stanie ustalonym (119 lub 294 V).
1.2.2. Otrzymang wartoéé pola dzicli sig przez war-
to$¢ odeinka bd. réwng roznicy migdzy maksymalng
wartosciy obwiedni napige
ng dopuszezalng wartose
(119 lub 294 V) i oblicza si¢ czas (1) wg wzoru

Sciowego | maksymal-

s

[aEersEn)

13, Zmiany napigeia stakego w stanie przejsciowym

funkeji skokowej, odpowiadajacym rozpatrywanemu
ukladowi zasilania elektrycznego i warunkom jego pra-
¢y (odklada si¢ w gore od linii odpowiadajacej napie-

ciu 119 lub 294 V).
124, wic P sig
dla odcinka obwiedni fgh:
1) oblicza si¢ pole Spur.
2) oblicza si czas (12) we wzoru
Spai
n=— @)

&l
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ol
i

DD’”WWT

a0
BB/
Rys. M4, Granice |+ 4 wartosei rdwnowaznych funkeji skokowych

napiceia prrcisciowezo dia pradu pracmicnnego

Otzymany odcinek obwicdni funkeji skokowej, ma-
jacy ksztalt prostokata 7 roznica wartoéci napie¢ gl
i czasem 12, nanosi si¢ na wykres (patrz rys. 14) tak, aby
konice poprzednicgo wycinka funkgji skokowej (majq-
cej rommice wartosei napieé bd i czas 11) pokrywal si¢
2 poczatkiem nastgpnego wycinka funkeji skokowej
(majacej roznice wartosci napieé gl i czas 1) itd., jezeli
obwiednia napiceia przejsciowego bedzie miala jeszeze
odcinki. lezace wyzej od najwickszego dopuszezalnego
napigeia ustaloncgo.

13, Prreksztaleanic
ciowego

13.1. Oblicza si¢ pole zawarte migdzy odcinkami

smnicjszonego napigeia precii-

dla stanu ustalonego (108 lub 24 V) i minimalng war-
toscig obwiedni napiccia przejiciowego na odcinku mno
i oblicza si¢ s (1) weg wzoru

Stnopm
= A
np

1.3.3. Otrzymany wycinek rownowainej funkii sko-
kowej majgey ksztalt prostokata z rozn
pigeia np i czasem 13, wykresla si¢ (patrz
poczatku odliczania czasu na wykresie dopuszezalnych
wartosci funkeji skokowej, odpowiadajacym rozpatry
wanemu ukladowi zasilania elektryeznego i warunkom
jego pracy (odklada sig w ddl od linii, odpowiadajacej

napigeiu 108 lub 24 V),

134, W analogiczny sposob przeprowadza sig prze-
ksztalcanie wycinka obwicdni rsy. Rownowazny od-
ck funkeji skokowej nanosi si¢ tak. aby poczaick
tego odcinka pokrywal si¢ 7 koiicem poprzednicgo od-
cinka funkeji skokowej: czas (1) oblicza si¢ we wzoru

c

B s, (4)

2 Ocena dopuszezalnosci napieé przejiciowych

Napigeia przejéciowe odpowiadaja wymaganiom
ninicjszej normy, jezeli obwodzgee je rownowazne funk-
e skokowe nie przecinaja krzywych, odpowiadajacych
anicznym dopuszezalnym wartosciom tych funkeji
(na przyklad. granice 2 3 dla normalnej pracy na rys. 2
ninicjszej normy) i znajduja si¢ wewnatrz nich. Proces
przcisciowy. przedstawiony na rys. 11, kibrego funkcje
skokowe sa przedstawione na rys. 14, odpowiada
caniom  ninicjszej normy dia nienormalnej pracy
i nic odpowiada wymaganiom dla pracy normalnej.

obwiedni napicia mno i poziom linig
minimalnej dopuszezalnej wartosci napigeia w stanie
Somopm (patez rys. 12 i 13).

3.2. Otrzymana wartosé pola daieli s przez roni-
ce migdzy minimalng dopuszezalng wartoscia napi

ZALEC]

2.2. Oceng jszonyeh napieé
pracisciowych dla pradu stalego preeprowadza si¢ ana-
logicznie, ale zamiast_obwiedni napiccia prydu prze-
miennego (patrz rys. 12) nalezy uzyé przcjiciowe napic-
cie dla pradu stalego (patrz rys. 13)

ZALACZNIK 3

1A DOTYCZACE BADANIA ODBIORNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA ZGODNOSC

Z NINIEJSZA NORMA W USTALONYCH I PRZEJSCIOWYCH WARUNKACH PRACY UKEADU
ZASILANIA ELEKTRYCZNEGO

1. Sprawdzanie odbiornikéw w warunkach stanu usta-
lonego

1. Sprawdzanie odbiornikéw na zgodnosé z wym
ganiami ninicjszej normy w ustalonych warunkach pre
¢y ukladu zasilania elektryeznego przeprowadza si¢
zgodnic 7 tabl, 12 i 13. Wartoéci napiecia i czestot
wosci, okreslone w tabl. 12 i 13 zapewnia si¢ przcz
laboratoryjne.

zasilanic

12, W badaniach 1 + 6 (tabl. 12) i 1 + 3 (tabl. 13)
sa okreslone znamionowe graniczne dopuszezalne war-
tosci napigé i czgstotliwosci dla odpowiednich warun-
kow, okreslone w 2.1.5, 2.1.13 i 2.2.2 ninicjszej normy.

W badaniach nr 7 (tabl. 12) i nr 4 (tabl. 13) sa okr
lone obnizone wartosci napigcia przy pracy nienormal-
nej, lezace w granicach od zera do minimalnego do-
puszezalnego.
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Tablica 12. Warunki badail dla napiecia_przemiennego

e g Lt e ] .
% o | e
O P bada Numer warunkow badai badaf
1 : :
i w o
Norvaln : s [T o
; > = o
w [ "
: w | o @ |
o 2
: w w w
Nienormalna 5 380 13 380 = =) 380
O “ T
Tablica 13. Warunki badaii napigcia statego
' ¢ - | ] v .
R . Numer L Ll Y i X i Liczba eykli
a4 badania Numer warunkéw badaf badar
:
Normatra et Py
i R n | o [C= o .
e \ [ w [ o0 | w
K B v w | s |

2. Sprawdzanie odbiornikéw w warunkach stanéw przejéciowych

2.1

ciowyeh przeprowadza si¢ zgodni

Tablica 14. Warunki badari odpowiadajace normalnym wartosciom przemiennego naj

na zgodnosé z wy
e z tabl. 14 + 20.

ninicjszej normy w warunkach stanow przejé-

igcia_przejéciowego przy caestotliwoéci 380 Hz

[ ' v ‘ U '
Numer badania . - — ¥ ol Liczba cykli
Numer_warunkow badat badai
2 3
| 160 0.10
2 ns 10 0 0.08 s 10 3
3 58 0.10
Tablica 15. Warunki bada wartoéciom napigeia pray 380 Hz
[ ' I U | ' v l '
Moo bt Y L hs ol Y, kil Liczba cykli
Numer_warunkow bada badari
» 2 3
[ 180 0.2
2 175 0.5
3 s 0 160 20 us 10 1
4 130 30
5 0 70
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Tablica 16. Warunki badah odpowi

ajace normalnym (badania ar 1 i 2) i nienormalnym (badania nr 3 i 4) wartodciom caestotliwodcl w waruskach

stanu_pracjiciowego

7 | . ’ . I / .
Numé#badania 0 B - o - < il Liczba cyki
v Numer warunkow badat ‘badad
v > 3
P
i 08 r o 5
3
2 L 400 10 % 400 7
3 0
08 w0 =
7 [ 0

Tablica 17. Warunki badaii odpowiadajace normalnym wartoéciom przejéciowego napiecia stalego w ukladach zasilanych z pradnic pradu statego

u v | v .
v min v i
SR —— i
i B 3
i ™ 010
2 n 0 o 008 n 0 :
3 5 010
Tablica 18. Warunki badai ym wartosciom uktadach zasilanych z pradnic pradu stalego
v I ' v [ . v '
Nuer badarin . . \ M| i eylki
Numer varankéw badai
) :
w o
™ 06
: n 0 2 w0 n 0 I
§ D) 50
5 0 7.0

enia prostownicze

Tablica 19, Warunki badai, odpowiadajace wartosciom preejiciowego napigcia stalego w ukladach zasilanych poprzez urzada
2 pradnic_pradu_preemiennego
v | ' v ' P ‘ .
o o v min v min v min i
Numer_warunkow badai badan
2 3
[ 0 010
7 10 0 0.8 7 10 3
3 13 0.10
Tablica 20. Warunki badafi, artod napigeia stalego w ukladach zasilanych poprzez urzadzenia
o e e )
[ | ' ¢ ' [ ‘
L e e v min v min v min La okl
Numer_warunkow bada badah
| 2 3
| 45 02
2 4 s
3 2 0 0 20 2 10 i
4 3s 10
s 0 70
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2.2. W tabl. 14, 16 (badania 1 i 2), 17 i 19 przedsta-
wiono badania warunkéw normalnej pracy ukladu za-
silania elektrycznego, a w tabl. 15 i 16 (badania nr 3i 4),
18 i 20 — nienormalnej pracy. Kazde badanie reprezen-
tuje soba skokows charakterystykg napigcia (tabl. 14,
20) lub czgstotliwosci (tabl. 16), odpowiada-
zejéciowemu napicciu lub przejéciowej czestotli-
. okreSlonym w 2.1.10 + 2.1.12, 2.1.16, 2.1.17,
+ 22,9 niniejszej normy. Skokowe funkcje po-
szczegdlnych badafi, odpowiadajace normalnej pracy
pod wzgledem napiecia oraz normalnej i nienormalnej
pracy pod wzgledem czgstotliwosci, reprezentuja soba

impulsy i obni-
Zonego napigeia (czestotliwosci (patrz tabl. 14, 16, 17
i19).

Skokowe funkcje bada, odpowiadajace nienormal-
nej pracy pod wzgledem napiccia, sa liniami tamanymi
zbudowanymi z odcinkéw dla warunkéw badan nr 2,
opierajacych si¢ na granicznej dopuszczalnej krzywej |
dla pracy nienormalnej, we rys. 2, 6 i 7 ninicjszej
normy.

Liczba cykli badafi konkretnego odbiornika energii

niejszym zataczniku, jednak linia famana utworzona
przez te badania powinna tworzyé nie mniej niz 1 cykl.

W przedziale cyklu bada ie badania (oprocz

(tabl. 19
i 20).

2.5. Kazde badanie (patrz tabl. 14 + 20) skiada si¢
2 trzech warunkéw badan:

— w warunkach badafi nr 1i 3 przylozone napigeie

Sci sa rowne S

z uwzglgdnieniem dopuszczalnych odchylen dla normal-
nych ustalonych warunkéw pracy;

— w warunkach badan nr 2 przylozone napigcie lub

17 i 18) i z urzadzes prostowniczych (tabl.

P Pr
napigeia lub czestotliwosci, okreSlonym w 2.1.10 +
2112, 2116, 2.117, 22.5 + 2.2.9 ninicjszej normy.

2.6. Badania powinny byé przeprowadzone przy
ustalonych warunkach cieplnych badanego odbiornika,
dlatego badany odbiornik powinien byé wstepnie wia-
czony do pracy odpowiadajacej nominalnym ustalonym
warunkom na czas nie mnicjszy od 30 min

Po uplywie tego czasu, okreSla si¢ charakterystyki
wyjéciowe badanego odbiornika.

2.7. We wszystkich badaniach odpowiadajacym war-
tosciom napiecia przejiciowego dla pracy normalnej
(tabl. 14, 17, 19 i badania nr 1 i 2 tabl. 16), cha-
rakterystyki wyjéciowe badanego odbiornika powinny
odpowiadaé zadanym wymaganiom.

i , dopusz-

badania U = 0), imitujace na przyklad podwyzs

napiccia przemiennego, moga by¢ zastapione przez
jedno badanie z napigeiem U = 180 V w ciagu 3 s lub
praktycznic petne odtworzenie krzywej 1 wg rys. 2.

Jezeli dla odtworzenia charakterystyk wyjéciowych
odbiornika w warunkach normalnej pracy (warunki ba-
dai nr 1 i 3) jest wymagane mniej lub wigcej niz 10 min,
to czas ten moze byé odpowiednio zmieniony, po
uzgodnieniu z odbiorca.

23. W tabl. 14 + 16 przedstawiono skokowe cha-
rakterystyki napigcia i czgstotliwosci dla pradu prze-
miennego.

Dla odbiornikow zasilanych napigeiem 200, 27 lub
6 V pradu przemiennego. napigcia dla warunkéw ba-
dait przedstawionych w tabl. 14 i 16 powinny byé po-
mnozone odpowiednio przez wspotezynniki 200/115 =
V3 217115 = 0,235; 6/115 = 0,052
24. W tabl. 17 + 20 przedstawiono skokowe funkcje
napigcia dia ukladu zasilanego 7z pradnic

stalego

cza sig t
badanego odbiornika w warunkach bdddﬁ nr 2 ((db| 14,
17, 19 i badania nr 1 i 2 tabl. 16).

2.8. W badaniach odpowiadajacych wartosciom na-
piccia przejiciowego dla pracy nienormalnej (tabl. 15,
18, 20 i badania nr 3, 4 tabl. 16) charakterystyki
wyjsciowe badanego odbiornika w warunkach badafi
nr 1 i3 kazdego badania powinny odpowiada¢ zada-
nym: w warunkach badar nr 2, charakterystyki wyjé-
ciowe badanego odbiornika powinny odpowiada¢ wy-
maganiom dotyczacym nienormalnej pracy ukladu zasi-
lania elekirycznego lub moga byé nie kontrolowane,
jezeli odbiornik nie jest przewidziany do pracy przy
nienormalnej pracy ukladu zasilania elektrycznego.

. Jezeli dia nknslema charakterysyk wyjiciowseh odbior
10 3 zgodnic 7 zalaczn

wymagane mniej lub wigeej ni2 10 min, to ten czas mote byt odpo-
wiednio zmieniony po uzgodnieniu 2 odbiores.

KONIEC NORMY MIEDZYNARODOWE]

Informacie dodatkowe
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INFORMACJE DODATKOWE
1. Instytucja opracowujgea norme — Instywi Lotnictwa, War- SO 1540-84 Aerospace — Characteristics of aircraft electrical sy-
szawa, stems — norma

RWP

2. Normy miedzynarodowe
G CIB 433384 Cicrewnt 2eTpocHaBKenms camoieron
W Beproeros. TpeGORANMS K Ka4CCTRY DEKTPOIMEPTHH — nor-

a identyczna

w3

3. Rozhietnodci
3886-10

techniczne

nierdwnowazna, rozbieznosci techniczne podano
Informacji dodatkowych.

micdzy 1SO 1540-84 a BN-88/

Wymagania, we
Okreslenic parametru Y e
BN-88/3886-10 150 1540-84
1 2 | 3
Uklady pradu_przemiennego o stalej crgstotliwodci
1. Dopuszczalny zakres napigcia w stanie ustalonym
— przy pracy normalnej 108 + 119V 18 v
— przy pracy nienormalne 97 + 134 V 132 v
— przy pracy avaryjnej 102 + 124 v v
2. Napigeie Srednie 3 faz Wartoci s niepordwnywalne, poniewaz micrzone sq w roznych punk-
tach
3. Dopuszezalny zakres praesunigé fazowych midzy fazami 116 + 126 18 + 1227
4. Maksymalna asymetria napigé fazowyeh 3V
4V — dia_samolotéw lekkich
5. Wspblczynnik_znicksztalcenia < 8% < 5%
6. Zawarto$¢_harmonicznych < 4%
7. Wapblezynnik_amplitudy 141 £0.10
8. Stosunek czgstotliwosci do napieia dla czgstotliwosci po- 2 s
nizej 360 He
9. Dopuszczalny zakres praesunicia_czgstotliwosci - 45 Hz
10, Dopuszczalna zmiana czgstotliwosci w stanie nicustalo- | 350 + 450 He przy zmianic obeig- | 350 + 450 przy zmianic obciaze-
Zenia 10 + 1609 wciagu 0.3 s nia 10 + 170% w ciagu 0.2 s
11, Zakies zmian napigcia w stanic preciéciowym przy pracy | Brak wymagaf dotyezacych ukla- | Wymagania okreslone w pelnym
normalnej du zasilania 7 pradnic pradu prze- | zakresic
i urzadzers transforma-
torowo-prostowniczych
12, Zakres zmian napiccia w stanic przejéciowym przy pracy | Brak wymaga dotyezcych ukla- | Wymagania okreslone w pelnym
nicnormalnej silania 2 pradnic pradu prze-
miennego o zmiennej czestotli-
wosci i urzadzen transformatoro-
wo-prostowniczyeh
Ukdady pradu stalego
13. Napigcie_znamionowe v 8V
14. Dopussezalny zakres napigcia w stanic ustalonym
24+ 294V 2
2+ 33 2
— przy pracy avaryjnej 18+ 31V I
4. Projekt normy branzowej przygotowaliz mer inZ. Henryk Kaczorek i inz. Kazimiers Thustowski — Instytut Lotnictwa, Warszawa
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