5. Разработка и расчет цепей электропитания 

5.1. Требования к устройствам электропитания

Современная аппаратура МСП PDH  и SDH предъявляет высокие требования к системам и устройствам электропитания, составляющим до 25 % объема аппаратуры ТКС. По мере микроминиатюризации аппаратуры передачи намечается тенденция роста этой величины. В аппаратуре транспортных систем SDH обычно используется два блока питания, работающих параллельно на общую нагрузку. В случае выхода из строя одного блока питания  другой берет на себя  всю нагрузку.

С увеличением объема передаваемой информации и повышением ее роли в автоматизированных системах управления к электропитанию аппаратуры ТКС предъявляется все более жесткие требования.

К числу основных требований, которым должны отвечать системы и устройства электропитания, следует отнести бесперебойность подачи напряжения к аппаратуре связи, стабильность основных параметров во времени, электромагнитную совместимость с питаемой аппаратурой, высокие экономические показатели, устойчивость к внешним механическим и климатическим воздействиям и минимальный объем работы при эксплуатационном обслуживании.

Чтобы системы и устройства электропитания отвечали изложенным выше требованиям, они должны базироваться на следующих принципах:

- максимальное использование энергосистем центральных и местных электростанций в качестве основных и наиболее дешевых источников электроэнергии. Эти источники должны практически мгновенно замещать отключившийся основной источник и иметь большой коэффициент готовности. Кроме того, они должны обеспечивать автономный режим работы предприятия в течение длительного времени. В настоящее время наибольшее распространение получили собственные электростанции на обслуживаемых пунктах, оборудованные автоматизированными дизель-генераторными агрегатами, и аккумуляторными батареями, а на необслуживаемых регенерационных пунктах – аккумуляторные батареи, работающие в буфере с выпрямительными устройствами;

- применение установок гарантированного питания постоянного и переменного тока, в состав которых входят преобразовательные устройства;

- автоматизация электропитающих установок, предусматривающая выполнение   основных функций электропитающих устройств без вмешательства эксплутационного персонала;

- применение современных полупроводниковых приборов, а также введение избыточности элементов, что существенно повышает   надежность электропитания;

- построение систем и устройств электропитания с максимальной унификацией оборудования;

- возможное использование дистанционного питания НРП аппаратуры РDH по медным жилам ОК. В связи с резким увеличением длин РУ в последнее время аппаратуру НРП стремятся располагать в узлах связи населенных пунктов, где имеется гарантированное питание. В этом случае используются ОК, не содержащих металлических элементов. 

5.2. Организация токораспределительной сети ЛАЦ
Токораспределительная сеть для питания проектируемой аппаратуры по напряжению минус 24 В (или - 48 В, - 60 В) рассчитывается по методике, разработанной ЦНИИСом «Методика расчёта токораспределительной сети с учётом проекта допустимых норм нестандартных изменений напряжения».

Необходимость расчёта токораспределительной сети вызвана тем, что к устанавливаемой аппаратуре ВОСП, выполненной на микросхемах средней и большой степени интеграции, предъявляются жесткие требования по допустимым изменениям напряжения, возникающим при нестационарных процессах в системе электропитания.

Наибольшие изменения напряжения питания аппаратуры возникают при резких изменениях тока нагрузки в электропитающей установке и токораспределительной сети. Также изменения нагрузки могут иметь место в аварийных ситуациях, главным образом, при коротких замыканиях (К.З.) в токораспределительной сети (ТРС), на входных клеммах питания аппаратуры и т.п. /19/.

В этом случае ток К.З. может достигать нескольких тысяч ампер и, протекая по ТРС, создает запас энергии в её индуктивности. В результате этого после срабатывания защиты, отсекающей участок с К.З., возникают опасные перенапряжения.

Ограничением напряжения на входе электропитающего устройства (ЭПУ), в ТРС и аппаратуре можно обеспечить сохранность и работоспособность аппаратуры. В качестве мер ограничения перенапряжения используются включение автоматических выключателей в рядовой минусовой фидер, резко уменьшающих время протекания процесса К.З., увеличение сопротивления рядовой минусовой проводки путём включения в эту проводку дополнительных резисторов, ограничивающих величину тока К.З., и снижение индуктивности ТРС путём максимального сближения разнополярных питающих фидеров, что также снижает запасенную энергию, а следовательно, и перенапряжения. С целью максимального снижения перенапряжения используется магистрально-радиальная проводка от существующей электропитающей установки токораспределительного оборудования.

5.3. Расчёт токораспределительной сети
Оборудование SDH,  устанавливаем на свободных местах существующих  линейно-аппаратных цехов в ОП-1 (Ульяновск) и ОП-2 (Шигоны). В ЛАЦ имеется необходимое напряжение питания – 60 В с заземлённым плюсом на стороне электропитающего устройства.

Токораспределение производится с установленных стоек распределения с автоматическим выключателями, которые реагируют на резкое повышение силы тока в цепи от номинального значения. Такие стойки устанавливаются непосредственно у магистральных шин. На стойках оборудования ETSI установлены блоки защиты и сигнализации TRU.

Устанавливаемое оборудование: 

- стойка – ETS-V c комплектом на две системы SMS-600T (однорядная секция) 

с потребляемой мощностью – 110 Вт в количестве 1 шт.

Рассчитаем ток, потребляемый устанавливаемым оборудованием:




ISMS-600 = 110 / 60 = 1,8 А.

IETS-V = 0,2 А;



Общий ток =
2,0 А.

Длина от токораспределительной стойки до устанавливаемого оборудования составляет 

l = 6 м. По таблице 5.1 определяем сечение распределительной проводки, при соответствующей длине,  S = 4 мм2, падение напряжения на проводке не должно при этом превысить 0,1 В.

Таблица 5.1 – Определение сечений кабелей рядовой проводки

Ток Iк

А
Длина кабеля lк при сечении S = 4…50 мм2 и (Uп = 0,1 В


4
6
10
16
25
35
50

1
13,6
20,4
34,0
54,4
85,0
119
170

2
6,8
10,2
17,0
27,2
42,5
59,5
85,0

3
4,5
6,8
11,3
18,1
28,4
39,7
56,7

4
3,4
5,1
8,5
13,6
21,3
29,8
42,5

5
2,7
4,1
6,8
10,9
17,0
28,3
34,0

6
2,3
3,4
5,7
9,1
14,2
19,9
28,4

Таблица 5.1 – Продолжение

Ток Iк

А
Длина кабеля lк при сечении S = 4…50 мм2 и (Uп = 0,1 В


4
6
10
16
25
35
50

7
2,0
2,9
4,9
7,8
12,2
17,0
24,3

8
1,7
2,6
4,3
6,8
10,7
14,2
21,3

9
1,5
2,3
3,8
6,1
9,5
13,2
18,9

10
1,3
2,1
3,4
5,5
8,5
11,9
17,0

11
1,2
1,9
3,1
4,9
7,7
10,8
15,5

12
1,1
1,7
2,8
4,5
7,1
10,0
14,2

13
1,0
1,6
2,6
4,2
6,5
9,2
13,1

Согласно схемы, на распределительный проводник от защитного автомата подключается только один потребитель, что увеличит надежность питания.




































































































Рисунок 5.1 - Скелетная схема токораспределения напряжения 


                        питания  24 В (48 В, 60 В) в ЛАЦ





др. потребители –60 В
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