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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Тема 1.2.1 «Судовые электроэнергетические системы» составлена в соответствии с учеб​ной программой и является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 26.02.06 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики» (базовой подготовки) с учетом требований раздела А-III/6 «Обязательные минимальные требования для дипломирования электромехаников» Кодекса по подготовке и дипломировании моряков и несению вахты (Кодекс ПДНВ-78), в редакции от 25 июня 2010 года (с учетом Манильских поправок), в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД) «Техническая эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики» и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

предназначены для реализации Государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников специальности 26.02.26 “Эксплуатация транспортного электрооборудования и автоматики”.
Структурно тема состоит из 12 разделов. В ходе освоения, в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта, курсант должен получить знания и освоить судовые электроэнергетические системы, изучить устройства и оборудование, системы возбуждения генераторов,  автоматизированные устройства включения генераторов в параллельную работу и распределения нагрузок,  освоить правила эксплуатации и технического обслуживания электроэнергетических систем. На заключительной стадии изучения дисциплины выполняется курсовой проект по варианту согласно номеру зачетной книжки.
Теоретический учебный материал должен закрепляться в ходе лабораторных и практических занятий в лаборатории и на плавательной практике на судах флота. Рабочая программа рассчитана на 241 час максимальной нагрузки том числе 12 часов - на лабораторные и практические занятия и 24 часов на курсовую работу, включает в себя тематический план, содержания разделов и рекомендуемую литературу. Разделы целесообразно изучать в указанной в тематическом плане последовательности. Метод изложения учебного материала следует выбирать исходя из того, какой из них наиболее перспективен для усваивания курсантами учебного материала.

Необходимо соблюдать единство терминологии и обозначения в соответствии с международными и национальными государственными стандартами и нормами документации.

Учитывая ограниченное количество часов на изучение темы, материал должен излагаться без излишней детализации, на современном уровне и в доступной курсанту форме. Уровень сложности должен обеспечивать понимание как теоретических основ, так и основ эксплуатации электроприводов, последующую достаточно быструю адаптацию специалистов в условиях судна. 

При проведении занятий следует применять различные технические средства обучения, а также средства наглядности, в частности: плакаты, чертежи, натуральные образцы и детали судовых электроприводов, модели, макеты, нормативно-техническую документацию и др.
На 2 курсе изучается раздел 1 -9  и выполняют 1-ю контрольную работу
На 3 курсе изучается раздел 10-12 и выполняют 2-ю контрольную работу, а также курсовой проект.
Второй курс обучения завершается дифференциальным зачетом. После третьего курса предусмотрен экзамен. К экзаменам допускаются учащиеся, имеющие зачеты по контрольным и лабораторным работам и успешно защитившие курсовой проект.

Учебная дисциплина тема 1.2.1 «Судовые электроэнергетические системы»  предусматривает приобретение учащимися знаний, умений и навыков, необходимых для широкого применения в практической работе по эксплуатации и ремонту судового электрооборудования, а также формирования научного мировоззрения, любви к профессии, стремления к самостоятельному овладению знаниями.

Учебная дисциплина состоит из 12 разделов:

Раздел 1 Основные сведения о  СЭЭС 

Раздел 2 Судовые генераторные агрегаты
Раздел 3 Химические источники тока 

Раздел 4  Переходные режимы СЭЭС,

Раздел 5 Коммутационные защитные устройства

Раздел 6 Системы возбуждения и автоматического регулирования напряжения СГ (СВАРН)

Раздел 7 Автоматические регуляторы частоты АРЧ

Раздел 8 Параллельная работа генераторов

Раздел 9  Автоматизированные СЭЭС

Раздел 10  Аварийные источники электроэнергии

Раздел 11  Электрораспределительные щиты и сети

Раздел 12   Техническая эксплуатация электрооборудования СЭЭС

В результате изучения дисциплины

Учащийся должен

знать:
- устройство и принцип действия судовых электроэнергетических систем
- характеристики и режимы работы судовых электроэнергетических систем
- правила эксплуатации судовых электроэнергетических систем
- устройств автоматики и аварийно-предупредительной сигнализации.
уметь:
- управлять устройствами судовых электроэнергетических систем
- проводить измерения с помощью диагностических устройств и измерительных приборов.
- производить профилактические и ремонтные работы судовых электроэнергетических систем.
Основной формой изучения предмета является самостоятельная работа над учебным материалом.

Курсант, успешно выполнивший, контрольные работы, лабораторные работы и практические занятия, а также курсовой проект допускается к сдаче экзамена по данному предмету.

	Наименование разделов и тем
	Кол-во аудитор-ных часов при очной форме обучения
	Количество часов при заочной форме обучения

	
	
	всего
	Практи-

ческие

занятия
	КП
	Самостоя
тельная 

работа


	Макси
ма

льная

    нагру

зка



	2 курс
	
	
	
	
	
	

	
	136
	18
	12
	
	152
	182

	1. Основные сведения о  СЭЭС
	
	2/2
	
	
	
	

	2. Судовые генераторные агрегаты
	
	2/4
	
	
	
	

	3. Химические источники тока
	
	2/6
	
	
	
	

	4. Переходные режимы СЭЭС
	
	2/8
	
	
	
	

	5. Коммутационные защитные устройства
	
	2/10
	
	
	
	

	ПЗ 1 АВВ: проверка работоспособности, типовые неисправности и способы их безопасного устранения.
	
	
	2/2
	
	
	

	6. Системы возбуждения и автоматического регулирования напряжения СГ (СВАРН)
	
	2/12
	
	
	
	

	ПЗ 2 Схемы АРН СГ серии МСС, SSED: работа  типовые неисправности и способы их безопасного устранения.
	
	
	2/4
	
	
	

	ПЗ 3 Схемы АРН типа TUR: работа,  неисправности и способы их безопасного устранения.
	
	
	2/6
	
	
	

	7. Автоматические регуляторы частоты АРЧ
	
	2/14
	
	
	
	

	8. Параллельная работа генераторов
	
	2/16
	
	
	
	

	ПЗ 4 Параллельная работа генераторов постоянного тока: включение генераторов и распределение нагрузки.
	
	
	2/8
	
	
	

	ПЗ 5  Параллельная работа СГ: включение  генераторов и распределение нагрузки
	
	
	2/10
	
	
	

	9. Автоматизированные СЭЭС
	
	2/18
	
	
	
	

	ПЗ 6 Устройство синхронизации УСГ-3А: работа, настройка, неисправности и способы их устранения.
	
	
	2/12
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Всего по дисциплине 2 курс
	136
	18
	12
	
	152
	182

	3 курс
	
	
	
	
	
	

	10. Аварийные источники электроэнергии
	
	2/2
	
	
	
	

	11. Электрораспределительные щиты и сети
	
	2/4
	
	
	
	

	Техническая эксплуатация электрооборудования СЭЭС
	
	
	
	
	
	

	Курсовой проект
	
	
	
	24
	
	

	Всего по дисциплине 3 курс
	33
	4
	
	24
	43
	47


ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Введение
Цели и задачи Темы 1.2.1 «Судовые электроэнергетические системы». Назначение и краткое содержание предмета. Требования предъявляемые к судовым электроэнергетическим системам в связи с особенностью эксплуатации. Виды построения СЭЭС. Уметь планировать работу по обслуживанию и профилактическому ремонту устройств и систем и выполнять предписанные графики.
Краткий исторический обзор развития электрических станций и сетей. Обзор современных электроэнергетических систем основных типов судов флота рыбной промышленности. Основные дан​ные об автоматизации судовых электрических станций. Зна​чение электрификации судов флота рыбной промышленности
Литература: [1,2,9, ].
Методические указания

Особое внимание следует обратить на развитие различных устройств судовых электрических станций и сетей, электрооборудования и систем автоматики, управления, связи, контроля и сигнали​зации. Типы построения СЭЭС
Вопросы для самопроверки
1. Какие типы СЭЭС вы знаете
2.Какие эксплуатационные требования предъявляются к судовым электроэнергетическим системам?

3. В чем заключается особенности эксплуатации СЭЭС?
Раздел 1 Основные сведения о  СЭЭС
Тема 1.1 Основные термины и  определения. Классификация СЭЭС. Структурные схемы.   Приемники электроэнергии.
Основные термины и  определения. Классификация СЭЭС.  Структурные схемы и параметры СЭЭС. Условия работы и исполнение электрооборудования. Приемники электроэнергии, влияние внешних факторов на потребители электроэнергии (ПЭ).
Курсант должен

знать: 
- основные термины и  определения. Классификация СЭЭС.  
Структурные схемы и параметры СЭЭС. 
уметь:

- давать оценку влияние внешних факторов на потребители электроэнергии(ПЭ).
 Литература [1,2 ].
Методические указания к Теме 1.1
При изучении этой темы необходимо ознакомиться с усло​виями работы электрооборудования на судах. Обратить вни​мание, что для различных типов судов (например, добываю​щих, транспортных, рефрижераторах) условия работы могут быть различны. 
 Необходимо выучить терминологию и названия элементов  электроэнергетической системы.

К электрооборудованию судов предъявляются особые требования, определяемые соответствующими нор​мами и правилами Регистра РСФСР.

При рассмотрении вопроса о выборе рода тока, величины напряжения и частоты, применяемой в судовых электроэнер​гетических системах, нужно произвести сравнительную оценку судового электрооборудования постоянного и пере​менного тока по разряду показателей, а именно: удобство экс​плуатации, вес, габариты, пускорегулирующие свойства, на​дежность в работе и стоимость.

Величина напряжения, применяемая на судах, опреде​ляется правилами Регистра РСФСР. Обратите внимание на влияние величины напряжения и частоты переменного тока на весогабаритные показатели электрического оборудования, а также на область применения переменного тока повышен​ной частоты в СЭС.

Важно научиться определять те основные факторы, кото​рые влияют на выбор основных параметров СЭС судна в за​висимости от его назначения.
При знакомстве с основными типами электростанций, необходимо четко усвоить роль и связь отдельных звеньев электроэнергетической системы: основные требования к схемам электрических станций, схе​мам питания потребителей различного назначения и другим.
Работу различных типов электроэнергетических систем при различных условиях и режимах. 
 Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные режимы работы потребителей электроэнер​гии и дайте им краткую характеристику.

2. Чем объяснить вытеснение на судах постоянного тока переменным?

3. Что такое комбинированные СЭЭС?
4. Как связана аварийная электростанция с основной?

5. Защита электрооборудования от окружающей среды
Раздел 2 Судовые генераторные агрегаты
Тема 2.1 Приводные двигатели судовых генераторов. Работоспособность генераторов.           Мощность и состав.
Вспомогательные механизмы.  Приводные двигатели судовых генераторов. Определение работоспособности синхронных генераторов и генераторов постоянного тока, правила технической эксплуатации. Выбор  мощности и состава судовых  генераторов. Требования Правил Российского регистра морского судоходства к генераторам постоянного и переменного тока.
Курсант должен

знать: 
- характеристики приводных двигателей генераторных агрегатов

- требования предъявляемые к судовым генераторным агрегатам
- правила технической эксплуатации генераторных агрегатов
уметь:

- определять количество и мощность судовых генераторных агрегатов
Литература [1,2,8 ].
Методические указания к Теме 2.1
При изучении этой темы нужно ознакомиться с основными типами судовых генераторов постоянного и переменного токов, особенностями их работы, качеством вырабатываемой электро​энергии. Обратить внимание на работу синхронных генераторов при изменении величины тока нагрузки, а также характера нагрузки. Рассмотреть внешние и регулировочные характе​ристики генераторов постоянного и переменного тока. Обра​тить внимание на конструктивные особенности генераторов — самовозбуждения и независимого возбуждения, а также осо​бенности возбуждения бесщеточного генератора.

Для привода судовых генераторов в настоящее время применяются двигатели внутреннего сгорания, паровые тур​бины, реже газовые турбины и паровые машины. Учащиеся должны сделать сравнительный анализ всех видов привод​ных двигателей по технико-экономическим характеристикам. Нужно обратить внимание на использование главного дви​гателя как единого источника энергии на судне, на типы генераторов, которые используются в качестве валогенера- торов и утилизационных турбогенераторов, схемы их подклю​чения, особенности их работы с основными генераторами СЭС, а также на вопрос автоматического перевода нагрузки с валогенератора на автономный генератор СЭС.
При изучении методики расчета мощности судовой элек​тростанции надо учитывать то, что самым распространенным является метод нагрузочных таблиц. Трудность этого метода заключается в разумном выборе коэффициентов загрузки и одновременности. Выбору этих коэффициентов следует уде​лить особое внимание. Ведь правильный расчет суммарной мощности и рациональный выбор числа генераторов имеет важное значение. При завышенной мощности судовой элек​тростанции увеличивается ее вес, занимаемая площадь, рас​ход топлива, стоимость. Занижение мощности создает экс​плуатационные трудности в обеспечении потребителей элек​троэнергией и может привести к аварийной ситуации.

После изучения материала следует внимательно озна​комиться с таблицей нагрузок вашего судна и с загрузкой электростанции в каждом режиме работы.

Вопросы для самопроверки 
1.Когда технически возможно и экономически оправдано использо​вать на судах генераторы отбора мощности?

2.Исходя из каких соображений выбирают число и мощность гене​раторов СЭС?

3.Почему в различных режимах работы СЭЭС используют разное количество генераторов?

4.Почему в качестве приводного двигателя генераторов в большин​стве случаев используется дизель?

5.Каковы особенности бесщеточного синхронного генератора?

Раздел 3 Химические источники тока.
Тема 3.1 Аккумуляторы. Зарядные устройства.
Кислотные аккумуляторы,  их эксплуатация. Щелочные аккумуляторы,  их эксплуатация. Зарядно-распределительные (питающие) устройства. Требования Правил Российского регистра морского судоходства к аккумуляторным батареям и аккумуляторным помещениям.
Курсант должен

знать: 
- устройство и работу кислотных и щелочных аккумуляторов

- устройство и работу зарядных устройств

- требования предъявляемые к аккумуляторным батареям
- правила технической эксплуатации аккумуляторных батарей
уметь:

- определять количество аккумуляторных батарей
- производить техническое обслуживание аккумуляторных батарей
Литература [1,2,8,9 ]. 
Методические указания к Теме 3.1
Изучая основные свойства химических источников энер​гии, следует обратить особое внимание на зависимость ем​кости аккумуляторов от режима их разряда, а также на особенности их заряда. Важно обратить внимание на явле​ние саморазряда аккумуляторов. Тип аккумуляторной ба​тареи необходимо выбирать с учетом характера нагрузки и
требуемого напряжения приемников электроэнергии, а также назначения аккумулятора.

Особое внимание нужно уделить обслуживанию кислот​ных и щелочных аккумуляторных батарей в судовых усло​виях, а также уяснить основные их неисправности.

Для зарядки аккумуляторных батарей на судах приме​няют электромашинные и статические полупроводниковые преобразователи. Поэтому необходимо внимательно изучить схемы, а также конструктивные особенности этих устройств.

Вопросы для самопроверки

1.Почему в качестве стартерных применяют главным образом кислот​ные аккумуляторы?

2.Дайте сравнительную характеристику кислотных и щелочных акку​муляторов, применяемых на судах.

3.Какие требования предъявляют к аккумуляторным батареям и к помещениям для них?

4.Что такое сульфатация кислотного аккумулятора и от чего она возникает?

5.Каковы основные параметры зарядного устройства? 
Раздел 4  Переходные режимы СЭЭС.

Тема 4.1 Токи короткого замыкания СЭЭС. Провалы напряжения СГ.

Токи короткого замыкания. Провалы напряжения СГ.
Курсант должен

знать: 
- виды токов короткого замыкания

- причины возникновения провалов напряжения

уметь:

- определять величину токов короткого замыкания
- определять величину провалов напряжения
Литература [1,2 ].
Методические указания к Теме 4.1
При изучении материала следует обратить особое вни​мание на причины и последствия короткого замыкания. Тер​мические и электродинамические действия токов КЗ. Тща​тельно рассмотреть переходные процессы при внезапном трех​фазном коротком замыкании синхронной машины, остано​виться на физическом процессе превращения асинхронного двигателя в источник питания аварийной цепи. Рассмотреть вопрос настройки защиты генераторов и сетей от короткого замыкания как по величине тока отключения, так и по вре​мени срабатывания защиты. Защита должна быть чувстви​тельной, надежной, быстродействующей и избирательной. Последнее требование к защите следует рассмотреть по​дробно. 
Динамическое изменение нагрузки генератора приводит к провалу напряжения. Последствия такого изменения на​грузки наиболее полно проявляется при включении крупных асинхронных короткозамкнутых двигателей соизмеримой мощности с судовыми генераторами.

Вопросы для самопроверки

1.Каковы причины короткого замыкания и их последствия?

2. Какие факторы оказывают решающее влияние на величину про​вала напряжения?

3. Что такое селективность защиты, и чем она обеспечивается?
4.Каким методом осуществляется защита судового генератора от перегрузки?

Раздел 5 Коммутационные защитные устройства.

Тема 5.1 Коммутационные аппараты. Автоматические выключатели. Системы защиты ГА и ПЭ. Требования Регистра.
Коммутационные аппараты. Автоматические выключатели и защитные устройства. Обеспечение защиты элементов СЭЭС. Автоматические системы защиты (АСЗ). Защита генераторных агрегатов (ГА). Комбинированное защитное устройство. Определение работоспособности систем защиты генераторов. Защита электрических сетей, приемников электроэнергии от помех радиоприему.
Требования Правил Российского регистра морского судоходства к коммутационной и защитной аппаратуре.
Курсант должен

знать: 
- устройство и назначение коммутационных аппаратов и защитных устройств

- автоматические системы защиты

- виды защиты генераторных агрегатов

- правила Российского регистра морского судоходства к защитной аппаратуре

уметь:

- разбираться в схемах 
- определять величину провалов напряжения
Литература [1,2,8,9 ].
Методические указания к Теме 5.1
Рассматривая данную тему, необходимо твердо разоб​раться в конструкции и принципе действия отдельных коммутационных аппаратов, а также схемы подключения и условиях их работы в составе судовых электрических устройств.

При изучении материала важно уделить особое внимание процессам возникновения и гашения электрической дуги, а также различным методам ее гашения в отключающих аппаратах.

Рассматривая конкретные автоматические действующие устройства защиты сетей, генераторов, необходимо четко представлять, от каких именно реально встречающихся не​нормальных режимов предусмотрена та или иная защита.

Учащемуся следует хорошо уяснить особенности и спо​собы получения защитных характеристик различных автома​тических воздушных выключателей, а также особенности их контактных систем и способы дистанционного управления.

При изучении реле следует обратить внимание на то, что по принципу действия электрические реле подразделяются на те же группы, что и электроизмерительные приборы. Но реле существенно отличается наличием вторичных цепей, установок срабатывания.

Особое внимание следует обратить на обеспечение надеж​ности аппаратов защиты и настройку установок срабатыва​ния реле и автоматических выключателей.

При рассмотрении вопроса защиты в судовых электро​сетях, особое внимание нужно обратить на выбор комму​тационной и защитной аппаратуры (например, выбор плав​кой вставки предохранителя), а также на избирательность ее действия. Избирательность может быть достигнута: под​бором уставок по уровню перегрузки; по времени срабаты​вания; комбинацией уставок по уровню перегрузки и времени срабатывания. 

Вопросы для самопроверки

1.Какие устройства защиты встроены в автоматический выключатель AM?
2.Из каких основных узлов состоят автоматические воздушные вы​ключатели и какова их роль в работе аппарата?

3.Как осуществляется защита судовых генераторов от перехода в двигательный режим?

4.Начертите схемы подключения электроизмерительных приборов и судовых реле.
5.Как работают и где применяются плавкие предохранители?

Раздел 6 Системы возбуждения и автоматического регулирования напряжения СГ (СВАРН).
Тема 6.1  Принципы построения СВАРН. Комбинированные СВАРН.

Корректоры напряжения (КН).Начальное подмагничивание, гашение поля. Качество электроэнергии (ЭЭ) и принципы построения СВАРН. СВАРН с управлением по возмущению.
СВАРН, с управлением по отклонению напряжения. Комбинированные СВАРН. Корректоры напряжения (КН). АРН электромагнитные регуляторы. ГМС. Принципы управления начальным подмагничиванием, гашением магнитного поля.
Курсант должен

знать: 
- принципы построения систем возбуждения генераторов

- работу устройств начального подмагничивания, гашения магнитного поля

- устройство и работу корректора напряжения

уметь:
- разбираться в схемах подключения устройств начального подмагничивания и гашения магнитного поля

- разбираться и анализировать работу схем автоматического регулирования напряжения
Литература [1,2,8,9,15 ].
Методические указания к Теме 6.1
При изучении распространенных средств стабилизации напряжения необходимо предварительно обратить внимание на причины, приводящие к отклонению напряжения от за​данного значения, а также предъявляемые к системам тре​бования.

Рассматривая вопрос стабильности напряжения в цепях постоянного тока, особое внимание обратите на генераторы смешанного возбуждения, как наиболее пригодные для су​довых электрических станций.

Рассматривая различные системы аплитудно-фазового компаундирования, необходимо четко усвоить назначение и принципы построения систем автоматической стабилиза​ции напряжения синхронных генераторов по отклонению, по возмущению и комбинированию. Системы косвенного, пря​мого токового и амплитудно-фазового компаундирования. Компаундирующие сопротивления. какую роль играют дроссели отбора мощности. Векторные диаграммы амплитудно-фазового компаундирования.

Важно также, предусмат​ривают ли системы специальные мероприятия для автома​тической коррекции напряжения по отклонению частоты. Корректоры напряжения в системах стабилизации напря​жения. Особенности регулирования напряжения бесщеточных синхронных генераторов. Оценка качества регулирования по техническим данным. Сравнение качества регулирования регуляторов различ​ных типов.

Обзор ряда схем самовозбуждения и саморегулирования генераторов как отечественного производства, так и зарубеж​ных фирм, эксплуатируемых на судах флота рыбной промыш​ленности, их особенности.

Вопросы для самопроверки

1.Можно ли в качестве компаундирующего элемента использовать активное сопротивление?

2.Какое влияние оказывают на потребители электроэнергии изме​ния напряжения?

3.Какими устройствами обеспечивается возможность самовозбужде​ния синхронного генератора?

4.Каковы требования Российского регистра морского судоходства к системам стабилизации на​пряжения?

5.Как изменится напряжение генератора, если увеличить воздуш​ный зазор в трансформаторе фазового компаундирования?

6.Как осуществляет гашение магнитного поля?

Раздел 7 Автоматические регуляторы частоты АРЧ.
Тема 7.1 Классификация. Датчик активного тока. Устройство регулирования частоты и нагрузки.

Классификация, принципы построения АРЧ. Датчик активного тока УРЧН-1Д. Устройство регулирования частоты и нагрузки типа УРЧН.
Курсант должен

знать: 
- принципы построения автоматического регулирования частоты (АРЧ)
- устройство и работу датчика активного тока

- устройство и работу датчика частоты

уметь:
- разбираться в работе датчиков активного тока и частоты
- анализировать работу устройства автоматического регулирования частоты
Литература [1,2,8,9,15 ].
Методические указания к Теме 7.1
При изучении распространенных средств регулирования частоты необходимо предварительно обратить внимание на причины, приводящие к отклонению частоты от за​данного значения, а также предъявляемые к системам тре​бования.

Рассматривая вопрос стабильности частоты особое внимание обратите на регуляторы оборотов, их работу как наиболее пригодные для су​довых электрических станций.

Вопросы для самопроверки

1. Как устроен датчик активного тока?

2. Как устроен датчик частоты?

3. Как работает автоматический регулятор частоты?

4. Каковы принципы автоматического распределения активных нагрузок при параллельной работе генераторов?

Раздел 8 Параллельная работа генераторов
Тема 8.1. Параллельная работа СГ и постоянного тока.

Условия включения генераторов постоянного тока на параллельную работу, перевод и распределение нагрузки. Параллельная работа генераторов постоянного тока ввод  генераторов  в параллельную работу и распределение нагрузки. Параллельная работа генераторов переменного тока. Распределение активной и реактивной мощности. Вывод СГ из работы. Синхронизация  и последствия нарушений и условий.

Методы синхронизации  Распределение нагрузок при параллельной работе синхронных генераторов (СГ) . Требования Правил Российского регистра морского судоходства к параллельной работе генераторов. Устойчивость работы СГ.
Курсант должен

знать: 
- условия включения генераторов в параллельную работу

- принципы распределения активных и реактивных нагрузок

- виды синхронизации

уметь:
- вводить генераторы в параллельную работу
- распределять активные и реактивные нагрузки
Литература [1,2,8,9].
Методические указания к Теме 8.1
В данной теме рассматривается один из важных режимов эксплуатации судовых генераторов. Параллельная работа генераторов по сравнению с раздельной имеет ряд преиму​ществ, которые учащиеся должны хорошо понять.

Особое внимание необходимо обратить на условия вклю​чения генераторов на параллельную работу. Несоблюдение одного или нескольких условий ведет к возникновению в мо​мент включения переходных процессов, которые могут со​провождаться толчками тока, механического момента и про​валом напряжения. Поэтому в настоящее время разработаны и находят широкое применение на судах автоматические син​хронизаторы, обеспечивающие полную автоматизацию всех операций при синхронизации генераторов.

Следует обратить внимание на автоматическое распре​деление реактивных нагрузок между параллельно работаю​щими синхронными генераторами при различных системах автоматической стабилизации напряжения.

Методы и устройства автоматического распределения активных нагрузок.

После изучения теоретического материала нужно прак​тически ознакомиться со схемой генераторной панели ГРЩ и схемами устройств, необходимыми для параллельной ра​боты генераторов вашего судна.
Вопросы для самопроверки

1. В чем главное достоинство и каковы недостатки параллельной работы генераторов?

2Для чего необходима уравнительная шина при параллельной ра​боте генераторов постоянного тока смешанного возбуждения?

3.Каковы условия включения синхронных генераторов на параллель​ную работу?

4.Как включают на параллельную работу синхронные генераторы способом точной синхронизации?

5.Как должна распределяться нагрузка между параллельно рабо​тающими генераторами?

6.Как осуществляется распределение активных и реактивных нагрузок между параллельно работающими синхронными ге​нераторами?

Раздел 9  Автоматизированные СЭЭС.
Тема 9.1 Классификация, структура и состав судовой автоматизированной электроэнергетической системы.

Классификация, структура и состав СУ СЭЭС. Автоматизированные устройства оценки параметров синхронизации. Узлы регулирования частоты. Автоматизированные устройства подгонки частоты. Узлы регулирования активной мощности.  Автоматизированные устройства распределения активных нагрузок. Устройства точной синхронизации  УСГ – 3А. Системы защиты генераторов.  Автоматизированные защитные устройства генераторов. Автоматические устройства разгрузки генераторов (УРГ), Автоматическое устройство включения резерва (УВР). Автоматическое устройство переключения питания (УПП). Устройство от обрыва фазы ЗОФН-1. Система централизованного контроля типа АЛСИ. Микропроцессорные системы управления техническими средствами судов СЭЭС.
Курсант должен

знать: 
- классификацию и состав СУ СЭЭС
- устройства оценки параметров синхронизации

- системы защиты генераторов

- системы централизованного контроля параметров

уметь:
- разбираться в схемах автоматизированных устройств и принципах их работы
- проверять работоспособность устройств автоматики
Литература [1,2,8,9,13,15 ].
Методические указания к Теме 9.1
При изучении темы нужно иметь понятие о классификации и структуре СУ СЭЭС. Определиться с составом автоматизированных устройств оценки параметров синхронизации. Иметь понятие об устройствах автоматического  регулирования частоты и автоматизированных устройствах распределения активных нагрузок. Изучить устройства точной синхронизации, работу схемы и ее элементов. Необходимо обратить внимание на работу автоматических систем защиты генераторов, автоматических устройств разгрузки генераторов (УРГ), автоматических устройств включения резерва(УВР), автоматических устройств переключения питания (УПП), устройств от обрыва фазы (ЗОФН). Следует ознакомиться с системами централизованного контроля за параметрами и работой СЭЭС, а также микропроцессорными системами управления техническими средствами судов.
Вопросы для самопроверки

1. Классификация и структура СУ СЭЭС.

2. Устройство точной синхронизации УСГ-3А.
3. Системы защиты генераторов.

4. Устройства разгрузки генераторов.

5. Устройства включения резерва.

Раздел 10  Аварийные источники электроэнергии.
Тема 10.1 Аварийная электростанция.
Состав и устройство аварийного распределительного щита (АРЩ). ДАУ АДГ с программным управлением.
Мощность, размещение, способы запуска ава​рийных источников электроэнергии. Потребители электроэнергии аварийной элек​тростанции. Требования Правил Российского регистра морского судоходства к аварийным электрическим установкам.
Курсант должен

знать: 
- состав и устройство аварийной электростанции
- мощность и способы запуска аварийных дизель-генераторов

- требования Правил Российского регистра морского судоходства к аварийным электрическим установкам.
уметь:
- разбираться в схемах запуска аварийного дизель-генератора
- запускать аварийный дизель-генератор
Литература [1,2,8,9 ].
Методические указания к Теме 10.1
При изучении материала темы необходимо усвоить все технические и эксплуатационные требования, предъявляе​мые к судовым аварийным источникам электроэнергии, к ко​торым относятся аварийные дизель-генераторные агрегаты и аккумуляторные батареи.

Важно ознакомиться со всеми потребителями, получаю​щими питание от аварийных источников электроэнергии, а также обратить внимание на время, в течение которого обеспечивается непрерывное снабжение электроэнергией.

Учащимся необходимо ознакомиться со схемами неавто​матизированной и автоматизированной аварийной судовой  электростанций. Обратить внимание, что приводной двига​тель аварийного агрегата с автоматическим запуском дол​жен иметь местный резервный пуск, время от начала авто​матического запуска до подачи энергии аварийного генера​тора в сеть не должна превышать 10 секунд.

Вопросы для самопроверки

1. Какие требования предъявляются к аварийной электростанции?

2. Какие потребители получают питание от щита аварийной электро​станции?

3. Как связана аварийная электростанция с основной, каким образом производится запуск аварийного дизель-генераторного агрегата?

4. Какие требования предъявляются к малому аварийному осве​щению?

5. Где на судах устанавливается аварийный источник электро​энергии?

Раздел 11  Электрораспределительные щиты и сети.
Тема 11.1 Главный распределительный щит и др. щиты
Состав и устройство главного распределительного щита(ГРЩ), вторичные и специальные щиты. Техническая эксплуатация. Судовые сети. Определение и классификация. Контрольные замеры сопротивления изоляции. Устройство измерения и контроля сопротивления изоляции. Судовые кабели и провода. Требования к электромонтажу. Световая и акустическая сигнализация. Требования Правил Российского Регистра Морского Судоходства к распределительным устройствам.
Курсант должен

знать: 
- назначение, состав и устройство ГРЩ.
- классификацию судовых сетей

- назначение и устройство сигнализации 

уметь:
- измерить сопротивление изоляции элетрооборудования
Литература [1,2,8,9 ].
Методические указания к Теме 11.1
В этой теме особое внимание следует обратить на прин​ципы построения систем распределения электроэнергии на судах. Понимание этого материала дает возможность определить, откуда запитан тот или иной потребитель.

Расчет судовых электросетей сводится, к выбору марки провода или кабеля. Выбор производится на основании рас​четного сечения в зависимости от режима работы потреби​теля, а также из проверки по условию допустимого падения напряжения. При этом нужно обратить внимание на коэф​фициен-ты, учитывающие место и способ прокладки кабеля, и на особенности расчета для постоянного и переменного тока.

Необходимо рассмотреть защиту от радио​помех.

Измерение и контроль сопротивления изоляции на судах могут выполняться следующими способами: измерение пере​носным мегометром при отключенных источниках питания; измерение и контроль щитовыми приборами. Необходимо уяснить особенности контроля изоляции сети при постоян​ном и переменном токе, а также принцип действия приборов непрерывного автоматического контроля изоляции с подачей звукового сигнала при ее снижении ниже уставки, требова​ния Правил Российского Регистра Морского Судоходства относительно норм сопротивления изо​ляции. При изучении темы обратите внимание на устройство и работу акустической и оптической аварийно-предупредительной сигнализации.
Курсант должен

знать: 
- назначение, состав и устройство ГРЩ.

- классификацию судовых сетей

- назначение и устройство сигнализации 

уметь:
- измерить сопротивление изоляции элетрооборудования

Вопросы для самопроверки

1.Как выбирается сечение кабеля по условиям нагрева?

2.Как выбирается плавкая вставка предохранителя для фидера, пи​тающего несколько двигателей переменного тока?

3.Что представляет собой фидерная система питания сети и где она применяется?

4.Каковы нормы сопротивления изоляции судовой сети?

5.Какие технические требования предъявляются к судовым кабелям и проводам?

Раздел 12   Техническая эксплуатация электрооборудования СЭЭС
Тема 12.1  Правила технической эксплуатации СЭЭС
Организация технической эксплуатации электрооборудования СЭЭС. Нормативы технического обслуживания СЭЭС.  Нормативные документы. Приемка судового электрооборудования.
Курсант должен

знать: 
- правила технической эксплуатации судового электрооборудования СЭЭС
- организация технической эксплуатации СЭЭС

- нормативы технического обслуживания СЭЭС

уметь:
- составлять ремонтные ведомости
- контролировать ход ремонта судового электрооборудования
Литература [1,9,].
Методические указания к Теме 12.1

При изучении темы необходимо ознакомиться с Правилами эксплуатации судового электрооборудования, организацией технической эксплуатации электрооборудования СЭЭС. Изучить процедуру приемки судового электрооборудования в эксплуатацию от судоремонтного (судостроительного) предприятия, пакет документов предъявляемых при приемке. Обратить внимание на техническую документацию, ее состав, форму учетной записи журналов и других документах учета. 
Вопросы для самопроверки

1. Какие нормативные документы вы знаете?
2. Как осуществляется техническая эксплуатация узлов СЭЭС?

3. Что входит в состав судовой технической документации СЭЭС?

4. Как осуществляется приемка электрооборудования?

Общие методические указания к выполнению контрольных работ:
В письменных контрольных работах на все вопросы заданного варианта учащийся должен дать конкретные и краткие ответы с обязательными практическими выводами.
Контрольные работы выполняются в отдельной тетради с отчерченными полями, аккуратно и разборчиво. В конце работы должен быть приведен список использованной литературы с указанием авторов и года издания и отведено место для рецензии.
Ход решения задач должен иметь необходимые пояснения, математические формулы и расшифровку входящих в них величин в соответствии с требованиями ЕСКД.
Графическую часть работы рекомендуется выполнять карандашом, непосредственно в тетради или на отдельных вклеиваемых листах белой или миллиметровой бумаги. Использование вырезок из учебной, технической литературы и судовой документации, а также использование множительной техники не разрешается. В графической части работы не допускаются никакие отклонения от требований действующих ГОСТов, в частности, недопустимо использование устаревших условных обозначений элементов принципиальных электрических схем электроустановок независимо от их назначения.
Выполненная и соответствующим образом оформленная контрольная работа представляется на заочное отделение училища для рецензирования. В случае отрицательной рецензии следует учесть замечания рецензента, внести соответствующие исправления и добавления в отдельной тетради, которую вместе с не зачтенной работой необходимо предъявить для повторного рецензирования. Работы, выполненные не по своему варианту, а также представленные не в установленной последовательности, рецензированию не подлежат.

Методические указания к выполнению контрольной работы № 1

Контрольная работа № 1 выполняется после изучения материала тем 1—9.

 Каждый вариант работы содержит 4 теоретических вопроса и задачу.
При выполнении ответов на теоретические вопросы необходимо привести поясняющие рисунки и схемы.  Следует ориентироваться на литературу, рекомендуемую для изучения, или приведенную в интернете [1,2,5 ].  
При решении задачи данные для решения задачи указаны таблице 1. 
Необходимо:

1. Выбрать мощность синхронного генератора.

2. Определить расчетный ток для каждого участка сети при напряжении 380 В, коэффициенте одновременности ра​боты потребителей распределительного щита РЩ  Ко-0,85.  
3. По расчетному току выбрать сечение кабеля.

4. Проверить выбранное сечение кабеля на потерю на​пряжения.

5. Выбрать защиту для каждого участка сети, дать крат​кую характеристику аппаратам защиты.

6. Произвести настройку защиты сети для потребителя наибольшей мощности, 

Пример расчета приведен в [1; § 46].
Контрольная работа  №1
Вариант 1
1.Основные термины и  определения. Классификация СЭЭС.

2.Кислотные аккумуляторы, устройство, процесс заряд-разряд.

3. Назначение, классификация и принципы построения АРН.

4. Схемы АРН СГ серии типа TUR,  принцип построения, работа.
Вариант 2
1.Структурные схемы и параметры СЭЭС.

2. Кислотные аккумуляторы, их эксплуатация, контроль плотности, уровня, сульфатация.

3. Геометрическое суммирование контуров тока и напряжения электрическим способом при последовательном соединении выходов.(векторная диаграмма),

4. Корректоры напряжения (КН).

Вариант 3
1. Приемники электроэнергии

2. Щелочные аккумуляторы,  устройство, процесс заряд-разряд 

3. Геометрическое суммирование контуров тока и напряжения электрическим способом при параллельном соединении выходов.(векторная диаграмма).

4. Принципы управления начальным  подмагничиванием, схемы, работа. 
Вариант 4
1. Условия работы и исполнение электрооборудования, влияние внешних факторов.

2. Щелочные аккумуляторы, их эксплуатация, контроль заряда,  уровня.

3. Геометрическое суммирование контуров тока и напряжения магнитным способом при последовательном соединении выходов.(векторная диаграмма).

4. Принципы управления, гашением магнитного поля, схемы, работа.
                                     Вариант 5
1. степени защиты электрооборудования  от окружающей среды.

2. Зарядно-распределительные (питающие) устройства.

3. Геометрическое суммирование контуров тока и напряжения магнитным способом при параллельном соединении выходов.(векторная диаграмма).

4. Принципы построения АРЧ, метод статических и мнимостатических  характеристик.

Вариант 6
1. Приводные двигатели судовых генераторных агрегатов, преимущества и недостатки. Регулирование оборотов.

2. Коммутационные аппараты. Классификация, назначение, работа.

3.  Схемы АРН СГ серии МСС, принцип построения, работа.

4. Схемы датчика  активного тока УРЧН, работа.
Вариант 7
1. Внешние характеристики генераторов постоянного и переменного тока.

2. Автоматические выключатели, назначение, устройство, работа, селективность(избирательность).

3. Схемы АРН СГ серии ГМС, принцип построения, работа.
4. Схемы датчика частоты УРЧН, работа.
Вариант 8
1. Приведите и опишите схему бесщеточного гене​ратора.

2. Виды защиты генераторных агрегатов(ГА), классификация, устройство, работа.

3.  Схемы АРН СГ серии SSED, принцип построения, работа.

4. По каким параметрам выбирают коммутационную и защитную аппаратуру СЭЭС?.
Вариант 9
1. Перспективные источники электроэнергии.

2. Комбинированное защитное устройство.
3. АРН, с управлением по отклонению напряжения.

4. Рассмотрите работу двуъхимпульсного АРЧ.
Вариант 10
1.Генераторные установки отбора мощности.

2. Защита электрических сетей, приемников электроэнергии.

3. Комбинированные СВАРН.

4. Схема магнитного усилителя типа УРЧН
Таблица 1
	№ Варианта
	№ потре-бителя
	Рн
	COSφн
	ηн
	l1
	К3
	l2
	Вид настройки избирательной защиты

	
	
	Kвт
	—
	—
	м
	—
	м
	

	1
	1

2

3
	7,5

23,5
12,0
	0,74
0,81
0,78
	0,82
0,91
0,84
	20,0 17,0 5,0
	0,95
0,92
1,00
	41

8
-
	По времени срабатыва​ния автоматических вы​ключателей

	2
	1

2

3
	4,2

30,0
16,5
	0,65
0,85
0,81
	0,79
0,96
0,85
	18,0 11,0 2S,0
	0,93
0,88
0,95
	50
10
-
	По току срабатывания автоматических выклю​чателей

	3
	1

2

3
	44,0
28,0
8,2
	0,86
0,82
0,75
	0,94
0,91 0,83
	9,0

14,0
27,0
	0,91
0,94
0,88
	65
12
-
	Комбинированный метод настройки

	4
	1

2 

3
	15,5

21,0
5,8
	0,78
0,79
0,68
	0,82 0,87 0,80
	13,5 8,0

27,0
	1,00

0,98

0,92
	72
15
-
	По времени срабатыва​ния автоматических вы​ключателей

	5
	1

2

3
	9,5

24,2

18,0
	0,72 0,80

0,76
	0,81 0,85 0,83
	19,0 22,0 35,0
	0,87

0,92

0,85
	68
11
-
	По току срабатывания АВ, последний уч-к сети защищен предохра​нителем

	6
	1

2 

3


	17,5

10,5

30,0
	0,79 0,67 0,81
	0,82 0,79

0,92
	13,5

25,0

17,2
	0,81

0,96

0,93
	52

10,3

-
	Комбинированный метод
настройки, последний уч-к  сети защищен предохра-  нителем

	7
	1

2 

3
	27,0

17,2
9,6
	0,80

0,77 0,73
	0,91 0,86 0,82
	27,0

22,0 11,5
	0,79

0,99

0,91
	70

14

-
	По времени срабатыва​ния автоматических вы​ключателей

	8
	1

2 

3
	19,0

9,0

15,0
	0,78 0,69 0,74
	0,84 0,78 0,82
	31,0 18,5 12,8
	0,88

1,00

0,92
	64 12,5

-
	По току срабатывания предохранителей



	9
	1

2 

3
	11,6

18,0

21,0
	0,70 0,72 0,82
	0,79
0,85 0,88
	28,0 20,0 15,0
	0,91

0,97

0,95
	80

15

-
	Комбинированный метод настройки

	10
	1

2

3
	6,2

16,5

23,0
	0,67 0,71 0,83
	0,78 0,81 0,87
	34,0 18,0 23,0
	0,96

0,91

0,89
	75

13

-
	По времени срабатыва​ния автоматических вы​ключателей


[image: image30.jpg]HACTPOUKA  SALIAT JHHHM UTAHWR NOTPEBUTENA KOMBMHUPOBAHHbIM METOLOM

Pueunok 1





Пример построения диаграммы настройки защиты линии

питания потребителя комбинированным методом показан на рис. 1. Первый и второй участки защищены избирательными автоматическими выключателями АВ1, АВ2. Третий и чет​вертый участки защищены установочным автоматическим выключателем АВЗ и предохранителями. Плавкая вставка предохранителя выбирается по общим правилам:
I ≥ Кп Iн/α
где Кп = 5÷7 — коэффициент пускового асинхронного элек​тродвигателя; 
          α=2,5 — коэффициент, принимаемый для обыч​ных условий пуска.

Затем определяем предельный отключаемый ток предо​хранителя  I уст. пр. Значение уставки электромагнитного расцепителя установочного автоматического выключателя АВ3 должно быть таким, чтобы при токе короткого замыкания на четвертом участке защита АВ3 не действовала.

I уст. АВ3=К3* I уст. пр.
где К3-1,2 — коэффициент запаса.

АВ3 выбирается с комбинированным расцепителем, при этом АВ3 будет защищать не только третий участок, но и резервировать смежный четвертый участок сети.

Ток уставки электромагнитных расцепителей избиратель​ных автоматических выключателей АВ2, АВ1 для резерви​рования третьего участка сети, должен иметь точно такое же значение, что и АВ3, но выдержка времени у секционного автоматического выключателя ГРЩ АВ2 делается на ступень выше, чем у установочного автоматического выключателя АВ3:

tср.АВ3 = 0,08 сек.     tср.АВ2 = 0,18 сек.

А у генераторного автомата АВ1 выдержка времени де​лается еще на ступень выше:
                               tср.АВ1 = 0,33 сек.

Обратно-зависимые участки защитных характеристик обеспечивают также избирательность действия автоматиче​ских выключателей при перегрузках.
Методические указания к выполнению контрольной работы № 2
Контрольная работа № 2 выполняется после изучения материала тем 10-11.
 Каждый вариант работы содержит 2 теоретических вопроса и задачу.

При выполнении ответов на теоретические вопросы необходимо привести поясняющие рисунки и схемы.  Следует ориентироваться на литературу, рекомендуемую для изучения, или приведенную в интернете [1,2,5; ].  
Контрольная работа  №2.

Вариант 1
1. Параллельная работа генераторов постоянного тока.

2. Автоматизированные устройства подгонки частоты

                                            Вариант 2
1. Условия синхронизации генераторов и последствия нарушений и условий.

2. Автоматизированные устройства распределения активных нагрузок.
Вариант 3
1. Распределение активной и реактивной мощности.

2. Устройство распределения мощности УРМ-35.
Вариант 4

1. Виды синхронизации(грубая, самосинхронизация).

2. Автоматические устройства разгрузки генераторов (УРГ),
Вариант 5

1. Устройство точной синхронизации УСГ-3А.

2. Автоматизированные защитные устройства генераторов.

Вариант 6

1. Ламповые  и стрелочные синхроноскопы.

2. Автоматическое устройство включения резерва (УВР)
Вариант 7

1. Уравнительные соединения при работе генераторов постоянного тока.

2. Автоматическое устройство переключения питания (УПП)

Вариант 8

1. Уравнительные соединения при работе СГ.

2. Устройство от обрыва фазы ЗОФН-1

Вариант 9

1. Управление СЭЭС, схема ДАУ СЭЭС на функциональных устройствах.

2. Состав и устройство аварийного распределительного щита.

Вариант 10

1. Автоматизированные устройства оценки параметров синхронизации.

2. Устройства измерения и контроля сопротивления изоляции.
                                                                                                                   Таблица 2
	
	генератор
	Нагрузка,
электродвигатель

	№ Варианта
	Тип

марка
	Sнг

кВа
	cosφг
	Xd
о.с.
	X'd
о.с.
	X"d
о.с.
	Xq
о.с.
	X"q
о.с.
	μq
о.с.
	Тип

марка
	Sвкл

кВа
	S0

кВа
	сosφ0

	1
	МСС
250-

500
	250
	0,76
	1,2
	0,23
	0,16
	0,75
	0,164
	0,781
	АО2

62-4ОМ2
	100
	20
	0,89

	2
	МСС
92-4
	125
	0,8
	1,87
	0,2
	0,14
	0,70
	0,154
	0,742
	АО2

52-6ОМ2
	60
	9,5
	0,82

	3
	ГСС
103-

8м
	125
	0,8
	1,915
	0,235
	0,136
	1,135
	0,14
	0,877
	АМ81-2
	40
	35
	0,75

	4
	МСК

500-1500
	500
	0,8
	2,03
	0,178
	0,132
	1,02
	0,17
	0,92
	АО2

91-2ОМ2
	300
	80
	0,94

	5
	МСК

375-1000
	375
	0,8
	1,8
	0,177
	0,148
	0,82
	0,15
	0,81
	АО2

82-2ОМ2
	200
	60
	0,90

	6
	МСК

1000-1000
	1000
	0,8
	1,72
	0,24
	0,152
	1,23
	0,12
	0,98
	АО2

92-2ОМ2
	500
	110
	0,90

	7
	ГМС

13-31-12
	312
	0,8
	1,2
	0,2
	0,13
	0,98
	0,13
	0,751
	АО2

81-4ОМ2
	180
	45
	0,88

	8
	ГМС

14-41-12
	625
	0,8
	1,0
	0,17
	0,11
	0,96
	0,151
	0,82
	АО2

92-6ОМ2
	400
	60
	0,91

	9
	2СН

59/39-4
	312
	0,8
	1,96
	0,14
	0,10
	1,12
	0,168
	0,78
	АО2

72-4ОМ2
	200
	33
	0,90

	10
	2СН

74/35-8
	250
	0,8
	1,48
	0,17
	0,14
	1,02
	0,171
	0,84
	АО2

71-4ОМ2
	120
	25
	0,88
	


Пример расчета задачи контрольной работы 2.
               Расчет провалов напряжения.

Генератор – МСС 250-500;  Рг – 200 квт, 

параметры генератора :
 xd-1.2 o.e.  xq-0.75 o.e.  x′d-0.23 o.e.  xʺd-0.16 o.e.  xʺq-0.164 o.e.  μq-0.781 o.e.  
параметры нагрузки : статическая – Sнаг-100 кВа;  cosφвкл-0,76;
подключаемая нагрузка – Sо = 20 кВа;  cosφо – 0,89

1. Расчет проводимости:
полная проводимость включаемой нагрузки

предварительная нагрузка
[image: image1.png]0,08 0.e.




активная проводимость включаемой и предварительной нагрузки

[image: image2.png]Gexn = Yorn * COS@,, . = 0.4 %0.76 = 0.304 o.c.




[image: image3.png].08 = 0.89

0.0712 o.c.




реактивная проводимость включаемой и предварительной нагрузки

[image: image4.png]Y, *sing,,, = 0.4*0.65 = 0.26 o.c.




[image: image5.png]sing,. = J1— cos’g,





[image: image6.png].08 = 0.459

.0367 o.c.

Y, * sing,




[image: image7.png]sing, = V1 — cos?q, = 0.459




проводимость нагрузки генератора в переходном режиме
[image: image8.png]Gur = Gexn + 9, = 0.304+0.0712 = 0.375 o.e.




[image: image9.png]b, + b,

.26 + 0.0367

.297 o.e.




2. Составляющие  напряжения и токов в исходном установившемся режиме
[image: image10.png]x99,

0.75 % 0.0712

(T+x,b,)* + (’6;111,)Z

(1+0.75+0.0367)% + (0.75%0.0712)%

=00520.e.




[image: image11.png]1+x.b, _ 1+075+0.0367
(@ +x,b,)° + (x,9,)° +/(1+0.75%0.0367)% + (0.75 = 0.0712)2

=099 oe.

g,




[image: image12.png]igo = Go *Ug, + b, * uy, = 0.0712 * 0.052 + 0.0367 * 0.998 = 0.0403 o.e.




[image: image13.png]



[image: image14.png]ip= Ugy+ Xz *ig, = 0998+ 1.2%0.04 = 1.046 0.e.




3. Составляющие напряжения, напряжение и провал напряжения генератора с учетом демпферных контуров в первый момент времени после включения нагрузки
[image: image15.png]oGl = G =X g ]+ (142" b * gl _
(1+x";*by)* (1 +x", *b, )+ x"zx" g2

Uy




[image: image16.png]0.164 * 0.375[1.046 — (1.2 — 0.16) * 0.0403] + (1 + 0.16 * 0.297) * 0.781 * 0.75  0.069
(1+016+0297) = (1+0164+=0297) + 0.16 = 0.164 = 0.3752





[image: image17.png]_ 0.0637 _
~ 1102

.094 o.e.




[image: image18.png]1+ "D,
. C :;;)[5« Crag =%"6) * lag] = X"l * HoXq lgo _
X"y *by)* (1 +x", * b, ) +x"gx", g2 -





[image: image19.png](1+0.164%0297) * [1.046 — (1.2 — 0.16) * 0.0403] — 0.16 * 0.375 * 0.781 * 0.75 * 0.069
(1+016%0297) = (1+ 0164+=0.297) + 0.16 = 0.164 * 0.3752





[image: image31.png]


[image: image20.png]



[image: image32.png]Xy x, 2y 2",



   - параметры генератора

                        - параметры нагрузки
[image: image21.png]wy = |ud, + 2, = 100942 +0.953% = 0954 0.c.




[image: image22.png]Au, = (uy —1)* 100% = (0.954 — 1) * 100%

4.6%




4. Те же величины для генератора без учета демпферных контуров

[image: image23.png]e [0 = (% = x;)-i.,,,]’
"= (14 Xyebe)=(tmyb)+ Xoreg





[image: image24.png]0.75 % 0.375 = [1.046 — (1.2 — 0.23)  0.0403] _ 0283

- = = 0213 0.e.
(1+02320297)+(1+075%0297) +023+075%03752 133 o-e:





[image: image25.png]o b [ = G = 2D ]
27 1+ x,xb,)*(1+x,*b,)+ xix,,





[image: image26.png](1+0.75+0.297)  [1.046— (12— 0.23) = 0.0403]  _ 1231

- = = 0925 0.e.
(1+023+0297)+(1+075%0297) +023+075%03752 133 o-e:





[image: image27.png]u, = [u3,+ud, = {02137 +0.9257 = 0949 o.e.




[image: image28.png]Au, = (u,— 1) *100% = (0.949 — 1) * 100% = —5.1%





5. Максимальный провал напряжения

[image: image29.png]



КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

По первому разделу учащимися выполняется курсовой проект. Задание на курсовое проектирование включает рас​чет и выбор основных элементов энергосистемы судна. Де​тально вопросы курсового проектирования освещаются в от​дельном методическом руководстве.

Номер варианта выбирается согласно номеру зачетной книжки.
Перечень лабораторно-практических работ.
ПЗ 1 АВВ: проверка работоспособности, типовые неисправности и способы их безопасного устранения.
ПЗ 2 Схемы АРН СГ серии МСС, SSED: работа  типовые неисправности и способы их безопасного устранения.
ПЗ 3 Схемы АРН типа TUR: работа,  неисправности и способы их безопасного устранения.
ПЗ 4 Параллельная работа генераторов постоянного тока: включение генераторов и распределение нагрузки.
ПЗ 5  Параллельная работа СГ: включение  генераторов и распределение нагрузки.

ПЗ 6 Устройство синхронизации УСГ-3А: работа, настройка, неисправности и способы их устранения.
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