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Введение

     Целью курсовой работы является систематизация, расширение и углубление теоретических знаний, знакомство с новейшими достижениями в области разработки и  проектирования электропитающих установок предприятий связи, особенностями работы и эксплуатации электротехнических устройств для систем электроснабжения.  

       Электропитающая установка является одной из базовых инфраструктур телекоммуникационного узла, предназначенной для получения напряжения (или ряда напряжений) питания, адаптированного к требованиям  телекоммуникационного оборудования независимо от качества внешнего электроснабжения. .               Задачей является разработать в соответствии с техническим заданием функциональную схему электропитающей установки, рассчитать максимальные и усредненные значения тока и мощности ЭПУ, определить  рабочие характеристики преобразователей электрической энергии, выбрать необходимое распределительное и преобразующее оборудование. Индивидуальной частью работы является укрупненный расчет корректора коэффициента мощности (ККМ).
Исходные данные для расчёта ( Вариант №10)

1. Узел  Б- базовая станция
2. Параметры первичного электроснабжения: номинальное напряжение сети (U1=380/220 В), число фаз (m=3), число вводов сети (n=1), нестабильность напряжения в % (N1= - 20%  +10%) и частотой 50Гц.
Uo               :   48 В;

Io                 :   25 А;

Росв/Равосв     :   0.8/0.6 кВт;

Sхоз               :  1,8 кВА; 

cos
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хоз        :   0.7;

cos
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выпр      :   0.95;

Рубп,перем.тока  :   0.6 кВт;

Рспн               :   0.8 кВт;

(пр                :   0.85

3. Число групп аккумуляторных батарей (NAB=1).

4. Время аварийной работы от аккумуляторных батарей ТАВ=4 часа.

5. Номинальная температура окружающей среды и её отклонения 

     Тмин = +80с.

     Среднегодовое значение коэффициентов спроса:

     Кс (техн + зар.бат)=0.9 

     Кс(осв)=0.6

     Кс(ав.осв)=0.7 

     Кс(хоз)=0.8

  6.  Тариф за потребляемую энергию одноставочный, С=0. 8 руб/кВт.час.
Общая характеристика проектируемого объекта
     Электропитающая установка для питания узла базовой станции представляет собой совокупность элементов, которые в конечном итоге позволяют получить необходимые мощности для работы устройств узла. 

  Первичное напряжение сети подводится четырех проводной линией (три фазных провода А,В,С и нейтральный провод N или PEN); выпрямительный  модуль (4) содержит группу однофазных выпрямителей,  включенных по входу  к одному из фазных и нейтральному проводу сети, а по выходу- параллельно, с заземлением положительного вывода источников питания аккумуляторный модуль содержит две группы батарей (АБ1, АБ2) и батарейный блок контроля и защиты; выходы ЭПУ разделены по возможным категориям потребителей; в щите распределения энергии переменного тока могут быть установлены измерительные приборы (амперметр, вольтметр, ваттметр); напряжение аварийного освещения внутренних помещений узла формируется из напряжения аккумуляторной батареи и коммутируется контактором в автоматизированном, вводно-распределительном шкафу. Схема дает наглядное представление о составе оборудования и взаимодействии элементов, хотя не определяет структуру и необходимое число  отдельных блоков.


1 - шкаф вводно – распределительный с одним вводом городской сети и резервным вводом ДГУ. 2 - шкаф вводно – распределительный. 3 – установка бесперебойного питания постоянного тока. 4 – модули выпрямителей. 5 – устройство коммутации и защиты аккумуляторных батарей. 6 - аккумуляторная батарея. 7 – инвертор напряжения. 8 – преобразователь постоянного напряжения в постоянное напряжение другого уровня. 9 – двигатель – генераторная установка.

Выберем элементы функциональной схему электропитающей установки (ЭПУ). Для этого: 

1. Посчитаем токи:

 Io – постоянные составляющие тока аппаратуры (апп), аварийного освещения (ав.осв), инвертора (ин), стойки преобразователя постоянного напряжения (спн), технологических потребителей (техн), заряда батарей (зар), суммарный (сум).
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2. Выберем аккумуляторную батарею Сн.

с номинальной емкостью Сн при условиях: U0 =48B ,Tраэр =4 часа, 

I разр= 71.8 A, Т=+80C.

 Ёмкостью определяют количество электричества, запасаемое или  отдаваемое аккумулятором, измеряемое в А.час. (С= I х Т). Различают номинальную емкость (Сн, как полученную от аккумулятора при нормальной температуре 200С в режиме 10 часового разряда током равным величине Iразр=0.1С и рабочую (Ср=IразрТразр ), полученную при других условиях. Названные емкости связаны соотношением:

                Сн=
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где Кi=0.73 –коэффициент отдачи емкости в зависимости от величины разрядного тока, t- средняя температура элемента в град. по Цельсию. 

                Сн=
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Аккумулятор за 10 лет теряет 20% своей емкости. Учтём это и выберем необходимую ёмкость 

                 Свыб=1.2Сн=508,74Ачас 

Этим значениям удовлетворяют аккумуляторы герметичного исполнения, с регулирующим клапаном.

  OPZv-600, HAWKER OLDHAM, Франция. Электролит аккумуляторов желейного типа ( водный раствор серной кислоты зафиксирован гелем). 

Рассчитаем ток заряда:
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3. Выбор выпрямителей. 

В соответствии с найденными значениями токов Iразр=71.8 А и Iоз=60 А, и их суммой I(=131.8 А, выберем тип выпрямителя, учитывая напряжение Uо=48 В.

ИБП 1-48/160      с    5 выпрямителями ВБВ 48/30-2 и +1 в запасе.

4. Расчёт мощности всех категорий потребителей и суммарных значений максимальной и усредненной мощности.

· для выпрямителя
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где P –активная составляющая мощности, Q – реактивная, а S – полная.

                              - для хоз. нагрузок
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                                - суммарные мощности

Рсум=Рхоз+Росв+Рвх.выпр=9.5 кВт,

Qсум= Qхоз+ Qвх=3.73 кВА,

S сум =
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     5. Выбор типа ДГУ

Усредненное значение активной мощности нагрузок с учетом коэффициентов одновременности и загрузки 

                                            РСР=
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   =Рхоз*1*0.8+Росв*1*0.55+Рвх.выпр*1*0.6=5,91 кВт.

Ориентировочное значение усредненной величины полной мощности.

                         SСР=РСР/cos
[image: image16.wmf]сум

j

=6,36 кВА

Выбор типа ДГУ определяется отношением Sср/Pср

	  Модель

   ДГУ
	 Мощность       кВА /кВт
	Напряжение

       В.
	Ёмкость. Бака/Рас- ход топлива, Л
	Поставщик

	G7000H  (б)
	   7/5..6
	230/1фаза
	    6/2.72
	ELTECO


6. Выбор шкафного оборудования.

а) Шкафы вводно-распределительные ШВР производства ОАО Юрьв-Польского  завода “Промсвязь”, далее ЮПЗ “Промсвязь”.

Шкафы  ШВР предназначены для ввода и распределения электрической энергии трехфазного или однофазного переменного тока с номинальным напряжением 380/220В. Щиты обеспечивают защиту сети и потребителей энергии от перегрузок, коротких замыканий, от перенапряжений
Первый ШВР:

ШВР А У 380 / 16 1 1 П  -  

Второй ШВР:

ШВР А -  380 / 16  -  - П  -    

7. Преобразователи постоянного напряжения
При установке на узлах телекоммуникационного  оборудования с рабочим напряжением, отличающимся от основного (опорного) напряжения ЭПУ предусматривают установку дополнительных устройств для преобразования уровня постоянного напряжения. Обычно такие устройства обеспечивают стабилизацию выходного напряжения и поэтому называются стабилизированными преобразователями напряжения (СПН). Для получения устройств достаточной мощности СПН объединяют в группы, размещаемые в стойках ССПН. Выбор требуемого устройства определяется  по входным и выходным параметрам типовых стоек. Полная номенклатура стоек насчитывает более 100 типов / 6 /. Ниже, в табл. 3 приведен «усеченный» ряд, достаточный для решения широкого круга задач.

	Тип стойки    ССПН


	    Тип преобразователя СПН
	Макс. колич. Преобразователей
	U02/пределы регулирова-  ния, В
	Ток 

Нагрузки

      А

	6-48-24/60-2
	 48-24/30
	       2
	 24/21-26
	0…60


8. Источники питания переменного  тока.  Инверторы напряжения и устройства бесперебойного питания.
Инверторы напряжения  (ИН) предназначены для обеспечения бесперебойного питания ответственных потребителей напряжением переменного тока. Как правило, к ним относятся серверы, компьютеры обеспечения технологического процесса, мониторинга телекоммуникационных систем. В ряде случаев инверторы применяют для организации аварийного освещения «наружных» объектов (например, антенных мачт) осветительными приборами, рассчитанными на стандартное напряжение переменного тока 220В.. Инвертор преобразует опорное напряжение ЭПУ в переменное напряжение гарантированного качества. Для маломощных потребителей (до 400-500 Вт) допустимо применение простейших ИН с прямоугольной или трапецеидальной формой выходного напряжения, при большей мощности применяются ИН с синусоидальной формой напряжения.

	Тип инвертора
	Напряжение входа, допустим. пределы напряжения, В
	Вых. мощность

         ВА(1)

	   DSI-48-1000
	      48/60(40-80)
	     1000, С 


Опросная карта (лист), для оформления заказа на шкаф ШВРа.

1. номинальное напряжение вводов сети  380  В.

2. Номинальный ток вводного автомата (А): 10,16.

3. Количество вводов: а) от сети: 1.

                                         б) от дизельной электростанции: 1.

4. Тип дизельной электростанции: передвижная.

5. Необходимость предусматривать АВР для включения АДЭС: да.

6. Необходимость контролирующих приборов:  

А. Амперметры: да на каждом вводе.

Б. Вольтметры: да на каждом вводе.

В. Счетчики электроэнергии: да на каждом вводе.

7. Количество автоматических выключателей потребителей:

	ток

А
	6
	10
	16
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250

	1ф
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3ф
	
	1 шт

дгу
	1 шт в.а
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Условие переключения АВР: при отклонения напряжения более допустимых по ОСТ пределов.

9. Источники питания цепей аварийного освещения: нет

Опросная карта (лист), для оформления заказа на шкаф ШВРа.

номинальное напряжение вводов сети  380  В.

Номинальный ток вводного автомата (А):6,16.

Необходимость контролирующих приборов:  

А. Амперметры: да на каждом вводе.

      Б. Вольтметры: да на каждом вводе.

Количество автоматических выключателей потребителей:

	Ток,А
	Sхоз/3/220=2,72

           6 А
	Росв/3/220=1,21

            6 А
	Sвх.выпр/3/220=11,86

              16 А 

	1ф
	
	3
	

	3ф
	1
	
	1


Условие переключения АВР: при отклонения напряжения более допустимых по ОСТ пределов.

Источники питания цепей аварийного освещения: нет

5.Вычисление усредненного значения годового потребления электрической энергии и ожидаемой стоимости энергопотребления.

Роп=Рхоз*Кхоз+Росв*Косв+Ртехн*Ктехн= 8,19 кВт

Пэ=Роп*С*t, где t=365дней*24часа, С-тариф=0.8 кВт/ч.

Пэ=57395,52 руб.
Часть 2.

Корректор коэффициента мощности

Краткое описание работы.

           ККМ выполняет роль активного фильтра тока сети, обеспечивая снижение помех и реактивной составляющей тока, неизбежных при отсутствии ККМ. Одновременно с помощью ККМ обеспечивается получение повышенного промежуточного значения постоянного напряжения и его стабилизацию. Это позволяет уменьшить уровень входных токов и тока импульсного ключа, а также снизить требования к стабилизирующим свойствам последующего звена. Обычно нестабильность напряжения гарантируется на уровне 5 % при нестабильности входного напряжения  +-20%.

          Работа ККМ основана на снижении за формой тока и принудительном формировании синусоидальной огибающей тока. В качестве сигнала задания формы выступает напряжение, снимаемое с выхода сетевого выпрямителя В1 через делитель Rд1, Rд2. Контроллер К1 формирует сигнал включения транзисторного ключа ККМ. При этом “гладкая” составляющая тока (I1) оказывается близка к синусоидальной форме, ВЧ составляющая замыкается через конденсатор С1. При замыкании ключа VT под действием сигнала управления, по цепи источник – индуктивность – ключ – резистивный датчик тока Rs протекает нарастающий ток. При достижении током величины, определяемым соотношением iL(t)=Uзад(t)*1/Rs контроллер ККМ выключает VT и энергия, накопленная в индуктивности, передаётся конденсатору С2, заряжая последний до напряжения Uc2=I2Rн. По каналу обратной связи информация о величине напряжения Uc2 передаётся в контроллер. Эта величина корректирует уровень напряжения Uзад обеспечивая стабилизацию величин I2 и Uc2 .  

          В основе расчёта ККМ лежат соотношения характеризующие работу преобразователя напряжения повышающего типа в граничном режиме. Его особенностью является треугольная форма тока с высотой, зависящей от напряжения задания, и периодом зависящим от соотношения напряжений входа и выхода и постоянной времени цепи. При изменяющимся во времени напряжении на входе ККМ период преобразования и коэффициент заполнения будут изменяться, обеспечивая условия U02≈const и P01≈P02 .
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Произведём необходимый расчёт тока ключа и тока диода.

    Мощность от сети рассчитаем по формуле Рсети=Рвых/КПД, где Рвых=I0*U0=30*48=1.44 кВт

КПД=0.85

Рсети=1.8 кВт

   Определим действующее значение тока приходящегося на одну фазу

Iд= Рсети/(3*220)=2.72 А

   Определим амплитудное значение тока синусоиды

Iа= Iд*√2=3.82 А

      

    Зная, что значение тока ключа в 2 раза больше амплитудного значения тока синусоиды, вычислим ток ключа, который равен току диода

Ivd=2* Iа=7.6 А.

   Теперь рассчитаем значение индуктивности

Ivd=(U1*T*D)/L→L=(U1*T*D)/ Ivd
где U1=220 В (напряжение сети)          T=1/f=1/40 с (период частоты преобразования)    E1=U2=400 В (повышенное промежуточное значение постоянного напряжения)   

D=1- U1/E1=0.45 - коэффициент заполнения импульсов управления      

L= 220/7,6 * 1/40 * 0,001 * 045 = 326 мкГн.

Заключение 

При выполнении курсового проекта мной были расширены и углублены теоретические знания, познакомился  с новейшими достижениями в области разработки и  проектирования электропитающих установок предприятий связи, особенностями работы и эксплуатации электротехнических устройств для систем электроснабжения.  А также были получены навыки использования нормативной, справочной и технической литературы по изучаемой теме. 
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