ІІІ. НАВЧАЛЬНІ МАТЕРІАЛИ
Заняття №2

“ Споживачі електричної енергії БМП-2”

1. Споживачі електричної енергії.
Склад споживачів електричної енергії:

          система електричного запуску двигуна;

          електродвигуни, прилади освітлення і сигналізації;

          стабілізатор танкового озброєння (СТО);

          прилади нічного бачення ТВНЕ-1ПА;

          радіостанція Р-173 і танковий переговорний пристрій Р-124;

          система обігріву, обдуву і омиву скла приладів спостереження і прицілювання;          

          система колективного захисту (СКЗ), протипожежне обладнання (ППО) і термодимова апаратура (ТДА).   

1.1  Система електричного запуску двигуна призначена для забезпечення надійного запуску двигуна (не менш 3-х раз).

Технічна характеристика системи:

Тип - електрична, постійного струму з автоматичним інерційним приводом та дистанційним керуванням.

Загальна будова:

          стартер С5-2с(з лівого нижнього боку блок-картера двигуна у спеціальному ложе);

           контактор КМ-600ДВ стартера(на полиці акумуляторного відсіку);

           кнопка стартера ”СТАРТЕР” КС-31(на щитку приладів механіка-водія).

Технічна характеристика стартера С5-2с:

      Тип- електродвигун паралельного збудження, нереверсивний; з дистанційним керуванням, автоматичним виходом шестерні, з запобіжною фрикційною муфтою, короткочасного ввімкнення;

      максимальна потужність Nн =15 КВт (20 к.с.);   номінальна напруга Uн=24В;
      максимальні оберти холостого ходу n оберти х.х.=5500 об/хв.;

      пускові оберти n пуск.= 1100 об/хв.;               вага   G= 44 кг.

      споживаний струм:     І х.х= 115А;     І к.з.(торм.)= 1100А;      Іробоч.= 460 А;

      передавальне число від шестерні стартера до маховика двигуна – 10,3;

      зазор між вінцем маховика і шестернею стартера (по торцю)- 3,0- 4,5 мм;

Загальна будова стартера:

    Електродвигун:                                                             Інерційний привід:
корпус ; вал якоря з гвинтовою нарізкою;

передня і задня кришки;                                  хвостовик з шестернею (11 зубів);

щіткотримач зі щітками;                                  фрикційна муфта(5х5 дисків);

якір з обмотками;                                              зворотна пружина;      

статорні обмотки збудження;                           упорна втулка;

клемний гвинт „+”;                                           буферна пружина; 

                                                                            обмежувальна втулка.
Робота системи електричного запуску:

а) робота мережі керування:
         При натисненні механіком-водієм кнопки „СТАРТЕР” на щитку механіка-водія напруга при включеному вимикачеві батарей від ”-„ корпусу через АКБ, плавкий запобіжник силового щитка, кнопку стартера КС-31 подається на 
втягуючу обмотку контактора стартера КМ-600ДВ і замикає його силові контакти, після чого напруга бортової мережі подається до обмоток та якоря стартера.

б) робота силової мережі:

        Після подачі напруги на обмотках збудження і обмотках якоря стартера виникають магнітні потоки, в результаті взаємодії яких якір розпочинає обертання.

        З-за сили інерції покою приводу стартера у гвинтовому шліцевому з’єднанні між валом стартера і ступицею чашки приводу виникає осьова сила, яка заставляє шестерню стартера пересуватися в осьовому напрямку до повного зачеплення з зубами вінця маховика двигуна, зжимає диски фрикційної муфти і передає момент якоря стартера на маховик колінчастого валу двигуна, розкручуючи його.

         Після запуску двигуна частота  обертання колінчастого валу різко зростає, що приводить до появи вільного простору між робочими поверхнями  зубів шестерні стартера і вінця маховика. При виключенні напруги з обмоток стартера (відпусканні кнопки „СТАРТЕР”) у шліцевому з’єднанні приводу стартера виникає осьова сила протилежного напрямку, яка автоматично переміщує його до обмотки якоря і виводить шестерню стартера із зачеплення з вінцем маховика.

 Примітка: При запуску двигуна кнопку „СТАРТЕР” утримувати натиснутою не більш 5 сек., повторне ввімкнення не раніше 10-15 сек. (найкраще 1,5-2 хв. для відновлення енергії АКБ). 

1.2  Електродвигуни, прилади освітлення і сигналізації

          Електродвигуни призначені для приведення в дію основних  вузлів систем БМП-2. Більшість електродвигунів постійного струму, з послідовним збудженням, рідше – змішаного, нереверсивні, приводять в дію 1, 2 і більше різних вузлів систем.

	№

з/п
	Приналежність електродвигунів
	Марка
	К- сть,

один.
	Nд, Вт
	Іс,А
	Примітки

	1.
	Нагнітач системи ПАЗ(СКЗ)
	ЕД-25
	1
	1100
	40
	

	2.
	Водовідкачуючі насоси і ТДА
	МВП-2
	2
	300
	23,5
	

	3.
	Маслозак. насоса двигуна МЗН-2
	МН-1
	1
	500
	40
	

	4.
	Витяжний вентилятор башти і насосний вузол підігрівача
	МПБ-3Н
	2
	164
	10
	

	5.
	Паливопідкачуючий насос системи живлення двигуна паливом (БЦН)
	Д-100
	1
	150
	5,8
	

	6.
	Вентиляторів і опалювача десанту
	Д-55А
	3
	55
	4
	


Прилади освітлення та сигналізації:

Фари: ФГ-127- для водіння БМП вночі в умовах світломаскування;

            ФГ-126- фара башенна тактична з прозорим світлофільтром;

            ФГ-125 - фара-освітлювач приладу нічного бачення ТВНЕ-1ПА з           інфрачервоним (ІЧ) фільтром.

           Дорожна сигналізація призначена  для позначення габаритів машини, сигналізації при поворотах, попередження про гальмування:

габаритні фонарі ГСТ-64: зелені(передні, 2 од.); жовті(бокові, 2 од.); червоні(задні, 2 од.);

пульт дорожньої сигналізації:

           ВКЛ-ВЫКЛ – вмикач правої фари ФГ-125 приладу ТВНЕ-1ПА;

                 СВЕТ

            Б—О—М – перемикач режиму роботи фари СМУ(ФГ-127);

            ПРАВ.- О – ЛЕВ. – перемикач поворотів;

· коробка дорожної сигналізації КДС1-2с;

звуковий сигнал С-58 (С-314) служить для звукового попередження про початок і зміну руху (електромагніт, якір,  контакти,  конденсатор,        мембрана, гвинт-регулятор, резонатор). Внутрішнє освітлення:

· плафони ПМВ-71 (28Вх10Вт): чергове освітлення -1 од., внутрішнє освітлення - 2 од.;

· створчасті фонарі КЛСТ-64 (28Вх5Вт 3 од.);

· сигнальний фонар ОЛСТ-37 (28Вх5Вт 3 од.);

· переносний світильник ПЛТ-50 (лампа-переноска) зі шнуром 10 м, 1 од.;

· світлове табло „ОТПУСТИ РУЧНОЙ ТОРМОЗ”;

· штепсельні розетки ШР-51 (3од.)- для підключення контрольно-перевірочних приладів і переносок ( 1 од. на ніші лівого борту біля механіка-водія; 1 од. на погоні башти у навідника-оператора; 1 од. в десантному відділенні біля лівої кормової двері десанту).

2. Допоміжні і контрольно-вимірювальні прилади.

2.1 Допоміжні прилади призначені для перерозподілу електроенергії між споживачами, керування роботою приладів і механізмів, захисту електричних мереж від  коротких замикань і перевантаження:

обертовий контактний пристрій ВКУ-330-2 – для передачі електроенергії споживачам башти;

розетка зовнішнього запуску – для підключення бортової мережі машини до зовнішнього джерела електроенергії для запуску двигуна та інших потреб;

центральний щиток механіка-водія (ЩМВ) з розміщеними на ньому:

контрольно-вимірювальними приладами;  запобіжниками; автоматами захисту мереж (АЗС); кнопками керування; сигнальними лампами

· силовий щиток- для розподілу електроенергії між основними споживачами та захисту їх від пошкодження при перевантаженнях з допомогою плавких запобіжників;

· релейна коробка КР-40-1с –для управління мережами систем ПАЗ, ППО та механізмом захисту двигуна від попадання води (розміщена на нижньому наклонному лобовому листі);

· релейна коробка КР-65-1с – для керування системою примусового охолодження двигуна (розміщена у передньому носовому відсіку );

· кінцеві вимикачі – для сигналізації про знаходження робочих органів у крайніх (екстремальних) положеннях;

· електромагніти ЕЛС-3, РМ-6-1с – для приведення в дію механізму останову двигуна (МОД), механізмів захисту системи ЗЗМУ та інших приладів і вузлів;

· фільтр радіоперешкод Ф-1 – для фільтрування шкідливих сигналів власного електрообладнання машини, захисту радіостанції від шумів;

· релейні коробки КР-55, КР-60, РТС-27А – для управління обігрівом стікол приладів спостереження і прицілювання.

2.2 Контрольно-вимірювальні прилади (КВП).

         Призначені для забезпечення механіка-водія та екіпажу інформацією про стан і напрацювання найбільш важливих вузлів і агрегатів машини.

а) до складу кожного контрольно-вимірювального приладу (КВП) входить датчик електромеханічного типу та вимірювач (вказівник інформації);

б)принцип роботи КВП полягає у багаторазовому перетворенні електроенергії в зручні для сприйняття форми інформації.

          Основні контрольно-вимірювальні прилади:

спідометр електричний СП-106 з датчиком МЕ-301 – для вимірювання швидкості руху машини та обліку пройденого шляху (замір частоти перемінного струму, виробленого датчиком-генератором на валу лівої бортової передачі та 6-ти розрядний лічильник пройденого шляху);

· тахометр обертів двигуна ТЕ-4В – для вимірювання частоти обертання  двигуна (включає генератор 3-фазного перемінного струму у ролі датчика та електродвигун 3-фазного перемінного струму, що взаємодіє з чутливими магнітами- покажчиками);

· вольтамперметр ВА-440  - для вимірювання напруги бортової мережі та величини зарядно-розрядного струму ( магнітоелектричного типу, шунтовий, підключається у мережу для заміру струму послідовно, а для заміру напруги – паралельно);

· термометр охолоджувальної рідини і масла ТУЕ-111 – для заміру температури охолоджувальної рідини і масла у системах охолодження і мащення двигуна (здвоєний, логометричного типу, в мережу датчиків якого вбудовано регульований резистор, опір якого змінюється в залежності від температури охолоджуючої рідини та масла двигуна);

· манометр ТЕМ-15  - для заміру тиску масла у системі мащення двигуна та гідрокерування і мащення силової передачі (логометричного типу, з регульованим в залежності від тиску масла резистором потенціометричного типу, з електромеханічним мембранним датчиком);

· лічильник мотогодин 228ЧП-ІІЭ – для обліку часу роботи двигуна (годинникового типу, з електричним підзаводом і електромеханічним включенням).

3. Нічний прилад спостереження ТВНЕ-1ПА.

 Нічний прилад спостереження ТВНЕ-1ПА призначений для забезпечення огляду місцевості вночі в умовах природної освітленості (пасивний режим (ПАС) і при освітленні предметів ІЧ-променями (активний режим (АКТ).

Технічна характеристика:

     тип – перископічний, бінокулярний, активно-пасивного режиму роботи;

      збільшення / перископічність ..................................1,0 – 1,2 х  /  215мм;

      кут поля зору :

      по горизонту (по вертикалі), град. ................................ 35 0 (330) ;

      дальність бачення в активному режимі(в пасивному режимі), м ...60 (100);

      блок живлення  / фара-освітлювач.....................БТ-6-26Е / ФГ-125.

          Склад комплекту приладу ТВНЕ-1ПА:

блок живлення;                        кронштейн для установки приладу по похідному

зовнішня діафрагма;                нижній корпус; 

верхній корпус з призмою;     вивід обігріву приладу ;      

середній корпус;                       високовольтний ввід;  

налобник;                                  рукоятка діафрагми;

наглазник;                                 фара ФГ-125; ЗІП приладу;  

рукоятка шторки;                      ящик уклад очний.          

Принцип роботи приладу нічного бачення ТВНЕ-1ПА  оснований на відомих фізичних явищах фотоефекту та фотолюмінесценсії.

Фотоефект- властивість деяких металів (цезій, рубідій та ін.) під дією видимих світлових променів, теплових та ІЧ-променів віддавати зі своєї поверхні електрони, перетворюючи видиме зображення в електронне.

Фотолюмінесценсія – здатність деяких речовин (так званих люмінофорів) світитися при попаданні на їх поверхню потоку електронів, перетворюючи електронне зображення в видиме.
Всі прилади нічного бачення мають типову будову:

система оптичних призм (об’єктив і окуляр);

пристрій для регулювання інтенсивності світлового потоку (шторка);

           електронно-оптичний перетворювач(ЕОП) з електронно-оптичним 

           підсилювач (ЕОУ);                                                    

фара-опромінювач з ІЧ-фільтром;     високовольтний блок живлення.

ЕОП бувають:

· електронно-оптичні перетворювачі (ЕОП) для роботи в активному режимі;

· електронно-оптичні підсилдювач (ЕОУ) для роботи у пасивному режимі, катодне покриття яких має вищий поріг чутливості.

           Робота приладу: ТВНЕ-1ПА може працювати в умовах природньої нічної освітленості (ПНО = 5х10 -3 Лк) без підсвітки місцевості (пасивний режим). При слабкій природній освітленості місцевість підсвітлюється однією або двома фарами ФГ-125 з інфрачервоним фільтром (активний режим).

           Відбиті від місцевих предметів промені оптичного діапазону (пасивний режим) або інфрачервоні промені (активний режим) попадають через головну призму  та об’єктиви на фотокатоди ЕОП (ЕОУ), вибиваючи з них електрони. До катода та анодного циліндра ЕОП (ЕОУ) підведена постійна висока напруга порядку 18000-20000В, внаслідок чого всередині ЕОП (ЕОУ) створюється електростатичне поле. Вибиті з фотокатода електрони прискорюються у цьому полі і попадають на екран анода, покритий люмінофором, де створюють однотонну зеленувату картину місцевості. Ця картина і розглядається механіком-водієм через окуляри.

           Порядок включення приладу ТВНЕ-1ПА:

а) активний режим:  включити блок живлення БТ6-26Е та фару-освітлювач;                                                       відрегулювати яскравість свічення шторкою;

б) пасивний режим:               включити блок живлення БТ-6-26Е;

                                                 відрегулювати яскравість свічення шторкою.

           Прилад ТВНЕ-1ПА  по-бойовому встановлюється в шахту замість знятого приладу спостереження ТНПО-170А, а по-похідному – за допомогою зйомного кронштейна над шахтою приладу ТНПО-170А попереду люка механіка-водія.  У зв’язку з високою чутливістю ЕОП (ЕОУ) до надмірного освітлення при експлуатації приладів необхідно дотримуватись слідуючих правил поводження:
           при перевірках працездатності приладів вдень вмикати прилади тільки при встановленій зйомній діафрагмі з відкритим найменшим отвором, старатись не направляти прилад на пряме сонячне проміння, при високій загальній нічній освітленості зменшувати світловий потік, прикриваючи діафрагми об’єктивів;

           при зустрічних засліпленнях фарами автомобілів, вогнищами пожеж і т. п. зменшувати вертикальне поле зору, прикриваючи шторку приладу;

            активний режим роботи  приладу використовувати тільки тоді, коли пасивний режим не забезпечує необхідної видимості маршруту. Світлова пляма основної фари ТВН орієнтується при цьому на предмет, віддалений на 35 м по повздовжній осі машини. Якщо використовується і додаткова фара ТВН, то її світлова пляма повинна знаходитися на віддалі 20 м від машини. Не слід також забувати, що довготривала робота приладу в активному режимі демаскує машину перед приладами розвідки противника. 
