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1.   ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ
2.  ВВЕДЕНИЕ
 В данной курсовой работе разрабатывалась система электроснабжения (СЭС) подразделения, обеспечивающая питание потребителей от внешних источников энергии или от автономного источника – дизельной электростанции (ДЭС).

 При выполнении работы производится расчёт электроустановок на потребляемую мощность, а также расчёт количества электроустановок. Также приводится схема электроснабжения позиции и план размещения источников и потребителей, схема разводки кабелей и линии электропередач. 

В качестве внешнего источника была выбрана кабельная линия электропередачи со следующими параметрами:

~3  50Гц  10кВ

Система электроснабжения подразделения включает в себя:

-  Передвижную трансформаторную подстанцию (ПТП)

-  Дизельную электростанцию (ДЭС)

-  Распределительно-преобразовательное устройство (РПУ)

-  Потребители электроэнергии:

1. Радиолокационную станцию (РЛС) со следующими видами нагрузок:

- Радиоэлектронная аппаратура (РЭА): ~3  400Гц  220В, мощность P=90 кВт;

- Вентиляция и привода: ~3  400Гц  220В, мощность P=45 кВт;

2. Пусковую установку со следующими видами нагрузок:

- РЭА: ~3  400Гц  220В, мощность P=22 кВт;

- Вентиляция и привода: ~3  400Гц  220В, мощность P=30 кВт;
3. Собственные нужды:

- Освещение: 50Гц 220В, мощность P=2 кВт

- Вентиляция: 3  50Гц  380В, мощность P=10 кВт;

- Оперативное питание: +27В, мощность P=3.2 кВт;
При расчёте учитывался запас по мощности не менее 20%.

3. ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ЧИСЛА И ТИПА ЭЛЕМЕНТОВ СЭС
1) Вычисление суммарной мощности преобразователей частоты в РПУ

Определим суммарную мощность потребителей электроэнергии с параметрами          ~3  400Гц  220В. К ним относятся:  

1. Радиолокационную станцию (РЛС) со следующими видами нагрузок:

- Радиоэлектронная аппаратура (РЭА): ~3  400Гц  220В, мощность P=90 кВт;

- Вентиляция и привода: ~3  400Гц  220В, мощность P=45 кВт;

2. Пусковую установку со следующими видами нагрузок:

- РЭА: ~3  400Гц  220В, мощность P=22 кВт;

- Вентиляция и привода: ~3  400Гц  220В, мощность P=30 кВт;

Суммарная мощность равна:

P400 = 90 + 45 + 22 + 30 = 187 кВт
C учётом 20% запаса по мощности получим:

P400 = 187*1.2 = 224.4 кВт

С учётом полученной мощности в качестве преобразователей напряжения выбираем 5 агрегатов типа ПСЧ 50, имеющих следующие параметры:

Таблица 1

	Параметры
	ПСЧ 50

	
	двигатель
	генератор

	Мощность, кВт
	60
	50

	Коэффициент мощности
	0.93
	0.85

	Напряжение, В
	380/220
	230

	Ток, А
	110/190
	148

	Частота вращения, об/мин
	2940

	Частота, Гц
	50
	400

	КПД агрегата
	80



В качестве преобразовательных устройств используем 2 распределительно-преобразовательных устройства 63Т6А, каждое из которых имеет 3 агрегата ПСЧ 50. При этом один преобразователь остаётся резервным, что повышает надежность СЭС в условиях боевой работы. Кроме того, применение 2-х РПУ позволит запитать РЛС и ПУ раздельно, что способствует уменьшению высокочастотных помех в сети.
Суммарная мощность, потребляемая преобразователями частоты:
Pпреобр. = 5*60 = 300 кВт

2) Вычисление суммарной мощности, требующейся для собственных нужд.

К собственным нуждам относятся:

- Освещение: 50Гц 220В, мощность P=2 кВт

- Вентиляция: 3  50Гц  380В, мощность P=10 кВт;

- Оперативное питание: +27В, мощность P=3.2 кВт;
Суммарная мощность на собственные нужды:

Pсн = 2 + 10 + 3.2 = 15.2 кВт
С учётом 20% запаса по мощности получаем

Pсн = 15.2*1.2 = 18,24 кВт

Суммарная мощность всех потребителей электроэнергии ~3 50Гц  380В составляет:
Pобщ = 300 + 18.24 = 318.24 кВт
По полученной суммарной мощности выбираем для ДЭС, используемой в курсовой работе 4 дизель-генератора типа ДГМ-100-Т/400А, имеющих следующие характеристики:
Таблица 2

	Параметры
	ДГМ-100-Т/400А

	Мощность, кВт
	100

	Напряжение, В
	400

	Ток, А
	181

	Частота, Гц
	50

	Коэффициент мощности
	0.8

	Скорость вращения, об/мин
	1500

	Схема соединения
	Звезда с выведенной нейтралью


Дизель-генераторы установлены в двух дизельных электростанциях (ДЭС) типа 5И57А. Каждая ДЭС имеет в своём составе 2 дизель-генератора. Каждая ДЭС работает в режиме параллельной работы агрегатов. В таком режиме одна ДЭС обеспечивает номинальную мощность 180 кВт. Применение раздельных ДЭС позволяет разнести их на местности, что уменьшает вероятность поражения.

Суммарная мощность электростанции: Pсумм = 180*2 = 360 кВт
3)  Выбор перевозимой трансформаторной подстанции
Выбор ПТП производим по суммарной мощности из условия, что мощность ПТП должна быть не менее суммарной. В данном случае подходит ПТП типа 83Х6, имеющая следующие характеристики:
Таблица 3

	Параметр
	83Х6

	Мощность, кВт
	400

	Напряжение ВН, кВ
	6/10

	Напряжение НН, В
	400

	Ток ВН
	38,5/23,1

	Ток НН
	578

	Род тока
	~ 3-х фазный

	Частота, Гц
	50


Структурная схема СЭС показана на рис.1.
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Рис. 1. Структурная схема системы электроснабжения подразделения

4.  РАЗРАБОТКА СХЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ
При разработке плана размещения были учтены следующие требования:
1. Потребители и электроустановки должны размещаться таким образом, чтобы не загораживать подъездные пути.

2. Подъездные пути не должны пересекаться кабельными линиями.

Схема размещения изображена на рис.2.

[image: image2.png]curaaran

Kabenoas mnua ~3 50Mu_10€

oo

Ed
mena
e
meneTa
orvesToa

w

2

g

i s m;»r
T

e




Рис. 2. План размещения элементов СЭС на позиции.
5.   РАСЧЁТ БЛОКА ПИТАНИЯ СОБСТВЕННЫХ НУЖД
Блок питания собственных нужд снабжает потребителей напряжениями со следующими параметрами:

-  50Гц  220В;

-  ~3  50Гц  380В;

-  +27В;

Для получения напряжения  50Гц 220В необходимо установить понижающий трансформатор 380/220.

Для получения напряжения  +27В  устанавливают трансформатор 220/27 и после него мостовой выпрямитель снабжённый сглаживающим конденсатором, для уменьшения амплитуды пульсаций.

Для определения типа диодов рассчитаем номинальный ток в цепи +27В:

Iном = 3200 Вт / 27 В = 118,5 А
С учётом 20% запаса по мощности максимальный ток:

Imax = 118.5*1.2 = 143 А

По данному току выбираем диоды VD1 и VD3 типа В-200 с номинальным током 200А, диоды VD2 и VD4 типа ВЛ-200 с номинальным током 200А.
Для сглаживания пульсаций выбираем ёмкость сглаживающего конденсатора равной 10000 мкФ.

Максимальный ток в первичной обмотке трансформатора 220/27 с учётом перегрузки 20% составляет:

Iперв.макс = 3200Вт*1.2 / 220В = 17.5 А
Для защиты от перегрузок  перед трансформатором 220/27 устанавливаем автоматические выключатели QF2 с током срабатывания 20 А.

Ток во входной цепи блока питания собственных нужд составляет:

Iвх = Pсн / 380 В = 15200/380 = 40 А

С учётом запаса по мощности максимальный ток во входных цепях:

Iвх = 40*1.2 = 48 А

Исходя из максимального тока, на входе блока питания устанавливаем автоматические выключатели QF1 с током срабатывания 50А.

Электрическая принципиальная схема блока питания собственных нужд приведена на рис. 3.
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Рис. 3. Электрическая принципиальная схема блока питания собственных нужд.
6.  ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ
В данной курсовой работе была разработана и рассчитана система электроснабжения подразделения. На основании проведённых расчётов были выбраны следующие источники электроэнергии:

-  от внешнего источника  - кабельной линии с напряжением  ~3  50Гц  10кВ;

-  от автономного источника, в качестве которого выступают две ДЭС типа 5И57А, каждая из которых оснащена двумя дизель-генераторами  ДГМ-100-Т/400А, которые выдают напряжение  ~3  50Гц  380В;

Для питания РЛС и пусковой установки применены 2 распределительно-преобразовательных устройства (РПУ) 63Т6А, снабжённые преобразователями частоты ПСЧ 50 – по 3 на каждое РПУ. РЛС и ПУ подключены к разным РПУ. Для питания РЛС задействованы все 3 преобразователя РПУ, а для питания ПУ – только 2, один преобразователь частоты остаётся в резерве. Для питания от внешнего источника применяется передвижная трансформаторная подстанция  83Х6 с номинальной мощностью  400 кВт.

В приложение к расчётам в курсовой работе приведены следующие схемы:

   -  структурная схема электроснабжения подразделения;

   -  схема расположения электроустановок на позиции;

   -  электрическая принципиальная схема блока питания собственных нужд;

Все расчёты производились с 20% запасом по мощности.

7. СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ АППАРАТУРЫ

1. Дизельная электростанция 5И57А  -  2 шт.

2. Распределительно-преобразовательное устройство 63Т6А  -  2 шт.

3. Перевозимая трансформаторная подстанция  83Х6  -  1 шт.

4. Комплект соединительных кабелей.
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