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Учебно-методическая карта предмета 

Разделы и Кол-во часов Вид самостоятельной Учебная 
темы деятельности литература 

обз. лаб. сам 
раб. 

ин 
де 
КС 

страни-
цы 

1 2 3 4 5 6 7 
Введение 
Раздел 1 Электроснабжение - _ 1 Прочитайте 1 8-13 
предприятий связи 2 29-40 
Тема 1.1 Электроснабжение 
предприятий связи 

Раздел 2. Трансформаторы — - 2 Прочитайте 2 29-40 
Тема 2.1. Трансформаторы 1 8-13 

Раздел 3. Электрические - - 2 Прочитайте 2 4-15 
машины 
Тема 3.1. Электрические 
машины 

Раздел 4. Источники элек- 1 _ 5 Изучите основные па- 1 33-44,51 
трической энергии посто- раметры; 2 175-179 
янного тока разберитесь в прави-
Тема 4.1. Кислотные акку- лах эксплуатации 1 44-49 
муляторы 2 179-185 
Тема 4.2. Щелочные и га- 2 184-189 
зовые аккумуляторы 
Тема 4,3. Автономные ис-
точники питания 

Раздел 5. Выпрямление 2 2 5 Изучите принцип ра- 1 51-64 
переменного тока боты схем выпрямле- 2 65-105 
Тема 5 .1. Выпрямление пе- ния; решите задачу 1 2 115-122 
ременного однофазного 
тока 
Тема 5.2. Выпрямление пе-
ременного трехфазного то-
ка 

2 - 198 



1 2 3 4 5 6 7 
Раздел 6. Сглаживающие 0,5 - 3 Изучите принцип ра- 1 78-88 
фильтры боты сглаживающих 2 122-141 
Тема' 6.1 .Сглаживающие фильтров; решите за-
фильтры дачу 2 

Раздел 7.Статические пре- 1 5 Изучите принцип ра- •1 68-72 
образователи напряжения боты, ответьте на кон- -> 163-170 
постоянного тока трольные вопросы са-
Тема 7.1. Транзисторные мопроверки по разде- 1 68-72 
преобразователи напряже- лу 7 • 

ния постоянного тока 
Тема 7.2. Тиристорные ин- 1 73-76 
верторы • 

Тема 7.3. Источники вто- 1 | 1 68-77 
ричного электропитания 

Раздел 8. Стабилизаторы 2 2 6 
• 

Изучите принцип ра- . 
напряжения и тока 1 боты различных типов 
Тема 8.1. Параметрические i стабилизаторов; дайте 2 150-158 
стабилизаторы напряжения ответы на вопросы са-
и юка мопроверки -

Тема 8.2. Компенсацион- 2 158-160 
ные стабилизаторы непре- 1 96-102 
рывного действия 
Тема 8.3 Компенсационные 
стабилизаторы импульсно-
го действия 

Раздел 9. Выпрямительные 0,5 2 7 Изучите принцип ра- 1 107-114 
устройства предприятий боты; дайте ответы на 
связи вопросы самопровер-
Тема 9.1. Выпрямительные ки 
устройства серии ВУТ 

Раздел 10. Общие вопросы - - 2 Прочитайте 1 1 4 1 '9 
электропитания 1 И 1 19 
Тема 10.1. Общие вопросы 
электропитания j f l 

1 
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1 2 3 4 5 6 7 
Раздел 11. Системы элек-
тропитания 
Тема! 1.1. Безаккумулятор-
ная система электропита-
ния, система электропита-
ния с отделенной от на-
грузки аккумуляторной ба-
тареей 
Тема 11.2.Буферная систе-
ма питания 
Тема 11.3. Установки бес-
перебойного электропита-
ния постоянного и пере-
менного токов 

0,5 2 5 Изучите материал 
учебника; дайте отве-
ты на вопросы само-
проверки 

1 122-138 
> 

Раздел 12. Особенности 
электропитания предпри-
ятий связи 
Тема 12.1. ЭУ АТС декад-
но-шаговой и координат-
ной систем коммутации 
при токах нагрузки более 
150 А и менее 150 А 
Тема 12.2 Л У АТС квази-
электронной и электронной 
систем коммутации 
Тема 12.3. ТУ МТС маги-
стральных сетевых узлов и 
магистральных сетевых 
станций 
Тема 12.4. Общие вопросы 
организации ДП аппарату-
ры НУГ1, НРП, на магист-
ралях связи 
Тема 12.5. ЭУ предприятий 
радиосвязи, радиовещания 
и телевидения 

0,5 9 Изучите материал 
учебника; дайте отве-
ты на вопросы само-
проверки, решите за-
дачу 4 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

206-209 

213-216 

160-196 

160-172 

190-194 
203-207 
114-117 
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1 2 3 4 5 6 7 
Раздел 13. Проектирование 
ЭПУ 
Тема 13.1. Проектирование 
ЭПУ 

2 Решите задачу 3 2 219-256 

Всего по дисциплине 8 8 54 

Пояснительная записка 

Предмет «Электропитание устройств связи» является обязательной 

дисциплиной в цикле образовательных дисциплин для специальностей 

2004, 2005, 2006. 

Целью изучения данной дисциплины является теоретическая и прак-

тическая подготовка студентов в области электропитания устройств связи 

в такой степени, чтобы они могли обеспечивать грамотную эксплуатацию 

устройств электропитания, вовремя обнаружить и восстановить неисправ-

ности в оборудовании электропитания. 

При изучении дисциплины следует опираться на знания студентов в 

области других дисциплин. 

Изучив предмет, студенты должны уметь: 

обеспечивать грамотную эксплуатацию устройств электропитания; 

обнаруживать и быстро восстанавливать неисправности в оборудо-

вании электропитающих установок и устройствах вторичного электропи-

тания. 

Это достигается за счет изучения теоретического материла, закреп-

ления и углубления этих знаний на лабораторных занятиях. 

Количество учебных часов, предусмотренных для изучения отдель 

ных тем программы, указано в учебно-методической карте предмем 
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Вопросы для самопроверки 

1. Почему возникла необходимость в разработке ИВЭП с бес-

трансформаторным входом? 

2 Почему при низких уровнях выходного напряжения импульсный 

стабилизатор целесообразно включать в цепь повышенного на-

пряжения до преобразователя? 

3. Какая из схем ИВЭП с бестрансформаторным входом наиболее 

предпочтительна с точки зрения массы и объема? 

4 Какие преимущества имеет ИВЭП с бестрансформаторным вхо-

дом? 

5. На каких частотах может работать ИВЭП с бестрансформатор- . 

ным входом? 

В результате изучения раздела 7 студенты должны: 

иметь представление: 

об источниках вторичного электропитания; 

об использовании тиристорных инверторов в УГГ1; 

знать: ' , 

схемы преобразователей напряжения постоянного тока. 

РАЗДЕЛ 8. СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА 

ТЕМА 8.1.Параметрические стабилизаторы и тока 

Назначение, классификация, основные технические характеристики. 

Параметрический стабилизатор постоянного и переменного напряжения: 

схемы, работа, область использования. 

ТЕМА 8.2. Компенсационные стабилизаторы 

непрерывного действия 

Схема компенсационного стабилизатора с последовательным и па-

раллельным включением регулирующего элемента. Компенсационные ста-
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билтаторы на базе микросхем. Компенсационный стабилизатор пере-

менного напряжения. Стабилизаторы постоянного тока. 

ТЕМА 8.3. Компенсационные стабилизаторы 

импульсного действия 

Классификация. Схема силовой части импульсного стабилизатора: 

назначение элементов, работа, способы уменьшения помех. Схемы им-

пульсных стабилизаторов с релейным (двухпозиционным ) регулированием 

и с ШИМ. Назначение элементов, достоинства и недостатки. 

Изучение раздела 8 следует начинать с общих вопросов классифика-

ции стабилизаторов и определения основных параметров, характеризую-

щих их работу. 

В зависимости от рода тока применяют стабилизаторы как постоян-

ного, так и переменного тока. Г1о методу стабилизации они разделяются на 

параметрические и компенсационные. 

Параметрические стабилизаторы применяют при малых токах на-

грузки и они имеют относительно невысокие качественные показатели. 

Компенсационные стабилизаторы постоянного напряжения подраз-

деляются на стабилизаторы с непрерывным и импульсным регулировани-

ем. 

Необходимо изучить основные схемы стабилизаторов с непрерыв-

ным регулированием, принцип их действия, область применения. 

При изучении, стабилизаторов импульсного действия следует обра-

тить внимание на то, что при импульсном режиме работы регулирующего 

транзистора стабилизация напряжения на нагрузке осуществляется за счет 

изменения соотношения времени открытого и закрытого состояния регу-

лирующего элемента таким образом, что на нагрузке поддерживав гея не-

изменным среднее значение напряжения с заданной степенью точности 
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при воздействии возмущений, стремящихся вызвать отклонение этого на-

пряжения от его номинального значения. Применение импульсного режи-

ма работы регулирующего элемента позволяет повысить КПД стабилиза-

тора до 90%. 

Вопросы для самопроверки 

1. Что называется коэффициентом стабилизации напряжения? 

2. Как классифицируются стабилизаторы по способу стабилизации? 

3 Какой стабилизатор называется параметрическим? 

4. Какой стабилизатор называется компенсационным? 

5. С какой целью регулирующий элемент компенсационного стаби-

лизатора непрерывного действия выполняют на составном тран-

зисторе? 

6 В чем основное преимущество импульсных стабилизаторов по 

сравнению со стабилизаторами непрерывного действия? 

В результате изучения раздела 8 студенты должны : 

знать принцип действия простейших стабилизаторов компенсаци-

онного типа с непрерывным регулированием, их параметры и применение; 

уметь рассчитывать простейшие стабилизаторы на кремниевом ста-

билизаторе; 

уметь начертить структурную и принципиальную схему стабили-

заторов; 

знать особенности работы стабилизаторов на микросхемах. 

РАЗДЕЛ 9. ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 

ПРЕДПРИЯТИЙ СВЯЗИ 

ТЕМА 9Л. Выпрямительные устройства серии ВУТ 

Назначение. Основные технические данные. Конструкция. С 'хе.мы, 

6-198 



20 -

назначение элементов. Работа систем защиты, автоматики и сигнализа-

ции. Техническая эксплуатация, включение в работу. 

Вопросы для самопроверки 

1 .Чему равно минимальное количество ВУТ, необходимое для рабо-

ты ЭПУ? , 

2. Чему равно максимальное количество ВУТ, работающих парал-

лельно в режиме стабилизации напряжения? 

3. Чему равно максимальное количество ВУТ, работающих парал-

лельно в режиме стабилизации тока? 

4. В каких автоматических режимах могут работать ВУТ9 

5. На какое максимальное выходное напряжение рассчитан ВУТ 

31/125? 

6. На какой максимальной ток рассчитан ВУТ 67/125? 

. 7. Какая схема выпрямителя переменного тока использована в ВУТ'7 

В результате изучения раздела 9 студенты должны: 

знать структурную схему выпрямительного устройства ВУТ; 

уметь выбирать тип и количество ВУТ для ЭПУ при заданных зна-

чениях тока и напряжения. 

РАЗДЕЛ 10. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 

ТЕМА 10.1 Общие вопросы электропитания 

Определение ЭУ, Основные элементы ЭУ. Требования к ЭУ. 

Нормы напряжений для аппаратуры свят. Оборудование регулиро-

вания, коммутации и распределение электропитания. 

Вопросы для самопроверки 

1. Как классифицируются предприятия связи в зависимости ог усло-

вий надежности внешнего электроснабжения? 
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2. Сколько источников переменного тока должно иметь предпри-

ятие связи, относящееся к особой группе первой категории? 

3. Перечислите состав оборудование собственной электростанции. 

4. Какие предприятия относятся к особой группе первой категории? 

5. В чем основной недостаток АВР на электромеханических элемен-

тах? 

6. Поясните назначение трансформаторных подстанций? 

В результате изучения раздела 10 студенты должны: 

иметь представление о классификации электроустановок по услови-

ям внешнего электроснабжения; 

знать нормы напряжений для аппаратуры связи; 

уметь назвать состав оборудования электроустановки. 

РА ЗДЕЛ 11.СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 

ПРЕДПРИЯТИЙ СВЯЗИ 

ТЕМА IL1. Безаккумуляторная система электропитания, 

системы электропитания с отделенной от нагрузки 

аккумуляторной батареей 

Классификация систем электропитания. Функциональные схемы 

электропитания. Назначение элементов, режимы работы электропи-

тающеи установки (ЭПУ). условия использования данной системы. 

ТЕМА 11.2. Буферная система электропитания 

Функциональная схема ЭПУ Назначение элементов. Параллельная 

'работа ВУ и АВ в буферном режиме. Режимы работы ЭПУ. Способы 

стабилизации напряжения. 

При изучении темы 11.1 и темы 11.2 следует обратить внимание на 

то, что в связи с унификацией номинальных значений напряжений для пи-

тания аппаратуры различных отраслей связи, а также наличием надежного 
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электроснабжения предприятий проводной связи от внешних источников 

электроэнергии или от собственных электростанций в настоящее время для 

питания различной аппаратуры применяются одинаковые типовые схемы 

ЭПУ. 

На рис. 2 представлена электрическая функциональная схема авто-

матизированной ЭПУ-60В с двухгрупповой секционированной аккумуля-

торной батареей. Такая схема используется при токах нагрузки от 150 А до 

1500 А. 

Ввод питающих фидеров от внешних источников электроснабжения 

и собственной электростанции, а также распределение электрической 

энергии по фидерам потребителей и защита фидеров от перегрузок и ко-

ротких замыканий осуществляется на щите переменного тока ЩПТА. 

В зависимости от величины тока нагрузки может применяться от од-

ного до четырех рабочих ВУТ. Аккумуляторная батарея состоит из группы 

основных элементов GBOCH И двух групп дополнительных элементов GB1; 

GB2. |b ' нормальном режиме выпрямители (рабочие ВУТ) обеспечивают 

питанием аппаратуру связи с одновременным подзарядом основных эле-

ментов аккумуляторной батареи. 

Группы дополнительных элементов в нормапьном режиме подзаря-

жаются от выпрямителей содержания ВС1 и ВС2 (типа ВС 6/8), встроен-

ных в устройство АКАБ (устройство автоматической коммутации аккуму-

ляторной батареи). Резервный выпрямитель выключен. Он включается при 

выходе из строя одного из рабочих выпрямителей автоматически. Заряд-

ные выпрямители ЗВ1 и ЗВ2 (типа ВУК 8/300) осуществляют заряд первой 

и второй групп дополнительных элементов после из разряда. ) 

П р и отключении напряжения сети (аварийный режим) напряжение 

на выходе выпрямителей отсутствует, и наг рузка получает питание от ос-
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новных элементов батареи GBOCH. ПО мере разряда напряжение на GBOCH 

начинает уменьшаться. При понижении напряжения до заданного уровня 

отпускает реле в цепях автоматики и включает питание контактора К1, ко-

торый размыкает контакты (8-7) и своими замыкающими контактами (7-9) 

подключает первую группу дополнительных элементов GB1 к нагрузке 

последовательно с основными элементами батареи GBOCH. 

Если в процессе разряда батареи ее напряжение понизится до мини-

мально допустимого, то устройство контроля напряжения УКН1 через 

промежуточное реле включит контактор К2. Последний разрывает контак- О 

ты (8-7) и своими замыкающими контактами (7-9) подключает к аккуму-

ляторной батарее вторую группу дополнительных элементов GB2. Напря-

жение на нагрузке увеличивается. Диоды VD2 и VD4 обеспечивают 

безразрывность коммутации во время переключения контакторов К1 и K^jl 

При появлении напряжения питающей сети (послеаварийный режим) 

рабочие выпрямители вместе с резервным выпрямителем автоматически 

включаются в режим стабилизации тока для заряда аккумуляторной бата-

реи в составе последовательно включенных основных и дополнительных 

элементов. Одновременно с питанием аппаратуры связи производится за-

ряд батареи. Напряжение буферных выпрямителей по мере заряда аккуму-

лятора повышается. 

Когда напряжение на клеммах подключения нагрузки достигнет 

66 В, по сигналу устройства контроля напряжения УКН2 контактор К2 от-

ключает вторую группу дополнительных элементов от буферных выпря-

мителей и включает зарядный выпрямитель ЗВ2. Заряд второй группы до-

полнительных элементов продолжается от выпрямителя ЗВ2 в режиме ста-

билизации тока. Для исключения резкого повышения напряжения на 

I 
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клеммах аппаратуры из-за уменьшения нагрузки во время отключения 

контактора К2 ток заряда протекает через диод VD3. 

Основные элементы батареи GBOCH вместе с дополнительными эле-

ментами GB1 продолжают заряжаться также до 66 В. Затем срабатывает 

устройство контроля УКНЗ, контакты (9-7) размыкаются, а контакты (7-8) 

К1 замыкаются. Первая группа дополнительных элементов GB1 отключа-

ется от цепи нагрузки. Одновременно включается зарядный выпрямитель 

ЗВ1, от которого продолжается заряд первой группы дополнительных эле-

ментов в режиме стабилизации тока. На время коммутации контактов К1 

ток заряда батареи протекает через диод VD1. 

Рабочий и резервный выпрямители продолжают заряжать группу 

основных элементов до напряжения 2,3 В/эл., т.е. до напряжения 28 х 2,3 

64,4 В. При этом напряжении рабочий выпрямитель автоматически пере-

водится в режим стабилизации напряжения, а резервный выпрямитель от-

ключается. 

Зарядные выпрямители ЗВ1 и ЗВ2 заряжают группы 

дополнительных элементов до напряжения 2,35 В/эл., после чего 

выключаются. Одновременно включаются выпрямители содержания ВС 1 и 

ВС2, производящие непрерывный подзаряд GB1 и GB2. Электропитающая 

установка возвращается в исходное состояние нормального режима. 

Тема 11.3. Установки бесперебойного электропитания 

постоянного и переменного тока 

Назначение. Состав УБП. Схемы, достоинства и недостатки. 

При изучении этой темы следует обратить внимание на то, что под 

установкой бесперебойного питания (УБП) понимают совокупность уст-

ройств и источников электропитания, обеспечивающих бесперебойную 

подачу электроэнергии к аппаратуре как при исправном состоянии сети 
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ется и берет на себя нагрузку АДЭС. Потребитель бесперебойно обеспечи 

вается переменным током частотой не ниже 48 Гц. 

Вопросы для самопроверки 

ГПри каких условиях внешнего электроснабжения может быть ис 

пользована двухлучевая безаккумуляторная ЭПУ? 

2. Для чего в буферной ЭПУ нужно постоянно подзаряжать аккуму-

ляторную батарею? 

3 В каком режиме работы ЭГ1У-60В включаются зарядные выпрями 

тели ЗВ1 и ЗВ2? 

4.С какой целью в ЭПУ-60В аккумуляторную батарею делят на ос 

новные и дополнительные элементы'1 

5. Какие преимущества имеет схема УБП постоянного тока с вольто-

добавочными преобразователями по сравнению с АКАБ'7 

6.В чем особенность установок УБП с инерционными маховиками1 

7. Как классифицируются УБП в зависимости от применяемых пре-

образователей и резервного источника? 

В результате изучения раздела 11 студенты должны: 

иметь представление о современных электропитающих установках, 

знать системы электропитания предприятий связи; 

режимы работы электропитающих установок; 

состав и назначение электропитающих установок, 

схемы, и состав УБП; 

уметь разбираться в работе схемы ЭГ1У-60В 
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2) аппаратуры наземных станций спутниковой системы передачи 

(ЗСССП); 

3) аппаратуры радиотелевизионных передающих станций (РПС). 

1. При рассмотрении вопросов электропитания РРЛ нужно четко се-

бе представлять, что станции PPJI связи прямой видимости в зависимости 

от функционального назначения разделяются на оконечные, узловые и 

промежуточные. Оконечные и узловые станции располагаются, как прави-

ло, в городах и могут быть обеспечены внешним электроснабжением от 

двух независимых источников. Промежуточные станции могут распола-

гаться в местах, удаленных: от электрических сетей энергосистем, так что 

строительство ЛЭП становится экономически нецелесообразным. В этом 

случае электроснабжение промежуточной станции осуществляется or соб-

ственной электростанции. 

В настоящее время на внутризоновых и магистральных РРЛ приме-

няется аппаратура «Курс» и «Электроника-Связь». 

Электропитание аппаратуры «Курс» должно осуществляться от ис-

точника напряжения постоянного тока - 24 В с пределами его изменения 

± 10 °о. Аппаратура «Электроника-Связь», имеющая в стойках свои собст-

венные стабилизированные источники питания, допускает большие преде-

лы изменения напряжения. 

Структурная схема ЭПУ оконечной станции внутризоновой РРЛ на 

аппаратуре «Курс» представлена на рис 4. 

Оконечная станция (ОРС) располагается на территории радиотелеви-

зионной передающей станции (РПС). поэтому внешнее электроснабжение 

осуществляется от распределительных устройств напряжением 0,4 кВ этой 

РПС. 

9 - 198 
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3. При изучении электропитания радиотелевизионных передающих 

станций (РПС) нужно знать, что РПС располагаются в городах и могут 

быть обеспечены надежным внешним электроснабжением, как правило, От 

двух независимых источников электроэнергии ( в этом случае установка 

собственной АДЭС не предусматривается). Электрическая энергия от рас-

пределительных устройств 0,4 кВ собственной ТГ1, оборудованной двумя 

понижающими трансформаторами, подается по двум вводам в щитовую 

технического здания РПС. Выпрямительно-аккумулят0рные установки в 

составе ЭПУ РПС отсутствуют. 

В качестве примера на рис. 6. приведена структурная схема ЭПУ 

РПС на две программы с передатчиками «Ильмень». В щитовой РПС орга-

низованы две секции шин, к которым подключаются Потребители, разби-

тые на две группы. Эти секции подключены к двум вводам от ТП. В случае 

отключения одного из вводов питание обеих групп Потребителей может 

быть переведено на оставшийся ввод. 

Радиостанция (р/с) каждой их программ, состоящая их двух полу-

комплектов, подключается через вводные щиты (ВЩ) непосредственно к 

секциям шин. Один из полукомплектов находится в рабочем состоянии и 

потребляет 79 кВт, второй полукомплект радиостанции в условиях нор-

мального электроснабжения потребляет 31,4 кВт. К секциям шин непо-

средственно подключаются такие электроприемники второй категории по-

требителей, как шкафы тренировки клистронов, приборы электроосвеще-

ния, электродвигатели устройств вентиляции, КИП и др. Во всех помеще-

ниях . где возможно присутствие дежурного персонала, освещение выпол-

няется двумя одновременно функционирующими группами, получаюшими 

питание от двух вводов. При аварии с одним из вводов отключается часть 
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что распределительный пункт РП1 и устройство АВР1 установлены в ап-

паратной, их подключение производится через помехоподавляющие 

фильтры ФИ. Электропитание других электроприемников первой катего-

рии осуществляется также по двухлучевой схеме через АВР2. На рис. 6 

показан распределительный пункт РП2, к которому подключаются устрой-

ства светоограждения мачты (СОМ) В случае размещения на территории 

РПС оконечной радиорелейной станции электроснабжение ее осуществля-

ется по двум лучам с секцией шин 1 и II ( по схеме рис. 4). В случае уста-

новки на РПС вещательных передатчиков и радиостанций (например, 2-

СРВ21 и «Дождь-4») их электроснабжение может осуществляться с секци-

ей 1, II или через отдельный ввод от ГП. На РПС может также устанавли-

ваться аппаратура системы связи с подвижными объектами, например. 

«Алтай-ЗМ», электропитание которой ос>ществляется через собственные 

ИВЭП по двухлучевой схеме с применением АВР (от секций 1 и II). 

В процессе изучения темы 12.5 студенты должны разбираться в 

структурных схемах электропитания предприятий радиосвязи, радиовеща-

ния и телевидения. 

Вопросы для самопроверки 

1 Как осуществляется электропитание радиотрансляционных уз-

лов? 

2 Как осуществляется электропитание оконечных станций РРЛ? 

3. Как осуществляется электропитание наземных станций спутнико-

вой системы передачи (ЗСССП)? 

4 Как осуществляется электропитание радиотелевизионных пере-

дающих станций (РПС)? 




























































