Пример расчета сельскохозяйственных потребителей
(методика расчета, условные обозначения, пример оформления и чертежей представлен в пункте программы “Help”)
Программу вы можете найти на сайте http://elsnabgenie.narod.ru
По всем вопросам и предложениям обращайтесь на konoplev82@mail.ru 

Введение


За последние годы в отрасли электроснабжения сельского хозяйства произошли определённые изменения: шире стали применяться замкнутые сети, появились новые конструктивные решения распределительных устройств и сетевых узлов стал необходим более строгий учёт влияние потребителей на системы электроснабжения, усложнились и усовершенствовались методы расчёта, стали применяться вычислительные машины.


Работа приёмников электроэнергии зависит от её качества. Качество электроэнергии и, в частности, например, отклонения напряжения, вызывает уменьшение или увеличение производительности механизмов. При больших отклонениях напряжения возможен брак выпускаемой продукции, а также снижение количества выпускаемой продукции и даже полная остановка производства.


Влияние системы электроснабжения на производственный процесс очень велико. Достаточно сказать, что производственный процесс во многом определяется показателями системы электроснабжения и электроприводов, которые обеспечивают нормальный режим работы сельскохозяйственных предприятий.


В силу изложенного в интересах нормальной работы сельскохозяйственных  предприятий необходимо достаточно полное вопросов электроснабжения.

=======================================================================================================

                                                        2 Исходные данные

=======================================================================================================

|              Наименование объекта                |   Шифр   |               Дневной максимум               |                Вечерний максимум              |

|                                                                     |                |     Рд, кВт    |    Qд, кВт    |    Sд, кВт   |      Рв, кВт    |    Qв, кВт    |    Sв, кВт   |

=======================================================================================================

                                                               ТП-1

=======================================================================================================

|Начальная школа на 80 учащихся            |     501     |         7          |       0           |        7         |          2          |          0        |        2         | 

|Столярный цех с пилорамой Р-65             |    343      |        23         |       27         |     35,46     |          2          |          0
   |        2         | 

|То же, с ленточным транспортером емкостью 1000 т
       |     313     |        25          |      25         |      35,35    |         10          |         5        |     11,18     | 

|Репродуктивная свиноферма на 200 маток | 20       |        65          |       55        |       85,14   |         35          |        25        |    43,01     | 

|Коровник без механизации процессов на 200 коров с электронагревателем на 100 коров
        |    102      |       10          |       0          |       10         |         10         |          0        |       10       | 

=======================================================================================================

                                                               ТП-2

=======================================================================================================

|Откорм свиней с электрообогревом молодняка на 3000 | 14 | 185 | 80 | 201,55 | 145 | 65 | 158,9 | 

|Измельчитель грубых кормов "Волгарь-5" | 191 | 22 | 20 | 29,73 | 0 | 0 | 0 | 

|Овощекартофелехранилище на 300-600 т | 314 | 5 | 3 | 5,83 | 2 |  | 2 | 

|Выращивание и откорм КРС 10000 голов | 31 | 450 | 400 | 602,07 | 340 | 300 | 453,43 | 

|Помещение для ремонтного и откормочного молодняка на 240-260 голов с механизированной уборкой навоза на 240-260 голов | 116 | 5 | 4 | 6,4 | 8 | 6 | 10 | 

=======================================================================================================

                                                               ТП-3

=======================================================================================================

|Мельница с жерновым поставом 6/4 | 345 | 8 | 6 | 10 | 1 | 0 | 1 | 

|Откорм свиней с электрообогревом молодняка на 10000 | 18 | 550 | 235 | 598,1 | 370 | 160 | 403,11 | 

|Коровник привязного содержания механизированной уборки навоза на 200 коров с электроводонагревателем на 200 коров | 107 | 15 | 13 | 19,84 | 15 | 13 | 19,84 | 

|Прачечная производительностью 0,5 т белья/смену | 564 | 20 | 13 | 23,85 | 20 | 13 | 23,85 | 

|Овцеферма мясомолочного направления на 10000 овец | 70 | 10 | 3 | 10,44 | 20 | 5 | 20,61 | 

=======================================================================================================

                                                               ТП-4

=======================================================================================================

|Птичник на 3 тыс. утят | 160 | 20 | 15 | 25 | 10 | 5 | 11,18 | 

|Площадка по откорму КРС на 2000 голов | 33 | 75 | 65 | 99,24 | 45 | 40 | 60,2 | 

|Свинарник-маточник 50 маток | 136 | 2 | 0 | 2 | 2 | 0 | 2 | 

|Баня на 20 мест | 561 | 8 | 5 | 9,43 | 8 | 5 | 9,43 | 

|Коровник без привязного содержания на 600 коров | 112 | 7 | 0 | 7 | 7 | 0 | 7 | 

=======================================================================================================

                                                               ТП-5

=======================================================================================================

|Птичник на 5 тыс. утят | 161 | 40 | 30 | 50 | 20 | 10 | 22,36 | 

|Сельская поликлиника на 150 посещений в смену | 533 | 15 | 8 | 17 | 30 | 20 | 36,05 | 

|Выращивание и открм свиней на 108000 | 13 | 1250 | 1280 | 1789,1 | 900 | 920 | 1287,01 | 

|Цех овощных и фруктовых консервантов производительностью 3 млн. у.б. в год | 334 | 125 | 95 | 157 | 125 | 95 | 157 | 

|Птицеферма выращивания и откорма индюшат с инкубаторами на 100 тыс./гол. | 56 | 395 | 290 | 490,02 | 395 | 290 | 490,02 | 

=======================================================================================================

                                                               ТП-6

=======================================================================================================

|Убойно-санитарный пункт | 197 | 6 | 5 | 7,81 | 2 | 2 | 2,82 | 

|Начальная школа на 80 учащихся | 501 | 7 | 0 | 7 | 2 | 0 | 2 | 

|Начальная школа на 80 учащихся | 501 | 7 | 0 | 7 | 2 | 0 | 2 | 

|Приемный пункт молокозавода мощностью 30 т/смену | 355 | 65 | 60 | 88,45 | 65 | 60 | 88,45 | 

|Зернохранилище с передвижными механизмами емкостью 1000-2000 т | 312 | 20 | 18 | 26,9 | 10 | 5 | 11,18 | 

|Столярный цех с пилорамой Р-65 | 343 | 23 | 27 | 35,46 | 2 | 0 | 2 | 

|Измельчитель грубых кормов "Волгарь-5" | 191 | 22 | 20 | 29,73 | 0 | 0 | 0 | 

|Сельский жилой дом (квартира) с плитой на газе, жидком или твердом топливе | 605 | 1,1 | 0,47 | 1,19 | 3 | 1,05 | 3,17 | 

=======================================================================================================

                                        3.Расчёт электрических нагрузок расчётного населённого пункта

=======================================================================================================

Расчёт нагрузки, потребляемой жилыми домами, рассчитывается методом коэффициента одновременности по формулам

        Pd=ko*n*P

        Qd=ko*n*Q

     где Р - активная мощность дома, кВт

     Q - реактивная мощность дома, кВАр

     n - количество домов, шт

     ko - коэффициент одновременности

   Определим расчётные нагрузки от жилых домов для дневного и вечернего максимумов

Pd=0,26*90*1,1=25,74 кВт

Qd=0,26*90*0,47=10,997 кВАр

Pv=0,26*90*3=70,2 кВт

Qv=0,26*90*1,05=24,57 кВАр

   Мощность уличного освещения рассчитывается по формулам:

       Ру.о.=Руд*L*0,001

       Qу.о.=Руд*tg(fi)

   где Руд - удельная мощность установки, Вт/м

   L - длина улицы, м

   Дома в расчётном населённом пункте располагаются по обе стороны дороги шириной 7 метров. Размеры приусадебных участков составляют 30х40 метров. Для освещения принимаются светильники типа СЗПР-250 с лампами типа ДРЛ (cos(fi)=0.7)

   Тогда мощность уличного освещения составит:

        Ру.о.=5,5*1350*10e-3=7,424 кВт

        Qу.о.=7,425*1,02=7,575 кВАр

   Аткивная мощность, необходимая для освещения хозяйственных дворов определяется по формуле:

       Росв=ko*n*Руд*П*0,001

   где Руд - удельная мощность, Вт

   П - периметр хоз. двора, м

        Росв=0,26*90*3*120*1e-3=8,423 кВт

   Реактивная мощность, необходимая для освещения приусадебных участков определяется по формуле:

Qосв=Росв*tg(fi)

        Qосв=8,423*1.02=8,592 кВар

   Для определения расчётного вечернего максимума активной и реактивной мощностей расчётного населённого пункта

с учётом нагрузки уличного освещения и освещения приусадебных участков необходимо проссумировать данные нагрузки:

Рв=Рs+Руо+dPосв

Qв=Qs+Qуо+dQосв

        Pв=70,2+7,425+2,77992=80,404 кВт

        Qв=24,57+7,575+2,835=34,98 кВар

     Полная потребляемая мощность расчётного населённого пункта для дневного и вечернего максимумов определяется по формуле:

S:=sqrt(P2+Q2)

        Sд=sqrt(662,547+120,956)=27,991 кВA

        Sв=sqrt(6464,951+1223,637)=87,684 кВA

=======================================================================================================

4. Определение маста расположения трансформаторной подстанции, выбор конфигурации сети 0,38 кВ. Определение координат центра электрических нагрузок

=======================================================================================================

Потребительские трансформаторные подстанции следует располагать в центре электрических нагрузок. Если нет возможности установить трансформаторную подстанцию в расчетном месте, 

то ее необходимо установить в том месте, которое максимально приближено к центру электрических нагрузок.

Координаты центра электрических нагрузок определяются по формулам

Sumsd=203,573 кВА

Истинные координаты центра электрических нагрузок X=347,209 м  Y=344,754 м

X=(2093,146+1750+2919+43433,383+11516,302+1383,263+7016,784+570,588)/203,573=347,209 м

Y=(3085,048+3031+3283+33791,349+12861,664+2234,502+11506,337+389,961)/203,573=344,754 м

Однако мы переносим центр электрических нагрузок вместе с ТП-6 в угол с координатами X=500  Y=500

Соединяем ЦЭН с точкой 3 Длина этой линии L[1]=88,6 м

Соединяем точку 3 с точкой 5 Длина этой линии L[2]=14,212 м

Соединяем ЦЭН с  точкой 4 Длина этой линии L[3]=118,342 м

Соединяем точку 4 с точкой 8 Длина этой линии L[4]=57,723 м

Соединяем ЦЭН с  точкой 1 Длина этой линии L[5]=254,654 м

Соединяем точку 1 с точкой 2 Длина этой линии L[6]=42,047 м

Соединяем ЦЭН с  точкой 7 Длина этой линии L[7]=287,167 м

Соединяем точку 7 с точкой 6 Длина этой линии L[8]=379,189 м

=======================================================================================================

5. Определение электрических нагрузок сети 0,38 кВ.

=======================================================================================================

Определение нагрузок производится для каждого участка методом надбавок по формулам

Pp=Pmax+dPi

Qp=Qmax+dQi

Ppд=7+12,5=19,5 кВт
Qpд=0+11,2=11,199 квар
Ppв=2+6=8 кВт
Qpв=0+3=3 квар

Участок сети   Рд, кВт     Qд, кВАр      Sд, кВА      Рв, кВт     Qв, кВАр      Sв, кВА

ТП-6 - 501      19,5    11,2    22,487    8    3      8,544

501 - 312      20    18    26,907    10    5      11,18

ТП-6 - 355      65,6    60,3    89,103    66,8    60,6      90,192

355 - 605      1,1    0,47    1,196    3    1,05      3,178

ТП-6 - 197      10,2    5    11,359    3,2    2      3,773

197 - 501      7    0    7    2    0      2

ТП-6 - 191      36,4    38,7    53,128    1,2    0      1,199

191 - 343      23    27    35,468    2    0      2

Номер ПТ   Рд, кВт     Qд, кВАр      Sд, кВА      Рв, кВт     Qв, кВАр      Sв, кВА

ТП1  107,2  89,5  139,649  50  28,1  57,355

ТП2  613,6  476,88  777,122  456,2  350,9  575,542

ТП3  584  257,38  638,2  406,3  179,9  444,346

ТП4  98,5  77,8  125,519  61,8  46,2  77,16

ТП5  1689,1  1603,4  2328,937  1334,4  1237,3  1819,762

ТП6  120,4  105,7  160,214  76,78  63,7  99,764

=======================================================================================================

7. Выбор типа подстанции

=======================================================================================================

Для электроснабжения сельских потребителей на напряжении 0,38/0,22 кВ непосредственно возле центров потребления

 электроэнергии сооружают трансформаторные пункты или комплектные трансформаторные подстанции на 35, 6-10/0,38-0,22 кВ.

Обычно мощности трансформаторных пунктов не очень значительны, и иногда их размещают на деревянных мачтовых конструкциях.

 Комплектные трансформаторные подстанции устанавливают на специальных железобетонных опорах. Трансформаторные пункты

при использовании дерева монтируют на АП-образных опорах. Они имеют невысокую стоимость, и их сооружают в короткий срок,

причем для их сооружения используют местные строительные материалы.

Комплектные подстанции полностью изготавливают на заводах, а на месте установки их только монтируют на соответствующих

железобетонных опорах или фундаментах. Эксплуатация таких трансформаторных пунктов и комплектных подстанций очень проста,

что обусловило их широкое применение в практике вообще и, особенно в сельской энергетике. Их применяют также на окраинах

городов, а иногда и в качестве цеховых пунктов электроснабжения на заводах и фабриках. На этих подстанциях имеется вся

необходимая аппаратура для присоединения к линии 35, 6-10 кВ (разъединитель, вентильные разрядники, предохранители),

силовой трансформатор мощностью от 25 до 630 кВА и распределительное устройство сети 0,38/0,22 кВ, смонтированное в

герметизированном металлическом ящике. На конструкции подстанции крепят необходимое число изоляторов для отходящих

воздушных линий 0,38/0,22 кВ. 

=======================================================================================================

8. Определение конфигурации сети высокого напряжения

=======================================================================================================

Распределительные, как и потребительские трансформаторные подстанции следует располагать в месте, которое максимально приближено к центру электрических нагрузок.  

Координаты центра электрических нагрузок определяются аналогично сети 0,38 кВ.

Истинные координаты центра электрических нагрузок: X=5,741 км

для высоковольтной сети Y=6,804 км

X=(1256,84+5439,85+5105,6+376,55+10480,21+1281,71)/(179,94)=5,74 км

Y=(1047,37+4274,17+638,2+1129,67+20960,43+320,42)/(179,94)=6,8 км

Мы переносим РТП-6 в угол с координатами:

X=10 км

Y=10 км

Соединяем центр электрических нагрузок с точкой 1

Участок сети РТП-ТП 1

Длина этой линии L[1]= 2,692 км

Соединяем точку 1 с точкой 2

Участок сети ТП1-ТП2

Длина этой линии L[2]= 2,828 км

Соединяем точку 2 с точкой 6

Участок сети ТП2-ТП6

Длина этой линии L[3]= 3,64 км

Соединяем точку 6 с точкой 3

Участок сети ТП6-ТП3

Длина этой линии L[4]= 1 км

Соединяем точку 1 с точкой 5

Участок сети ТП1-ТП5

Длина этой линии L[5]= 4,743 км

Соединяем точку 5 с точкой 4

Участок сети ТП5-ТП4

Длина этой линии L[6]= 1,5 км

Расчетная мощность на головном участке P1= 2887,1 кВт

Эквивалентная длина составит:

Lэк= 2,692+0,000346*(288,644+1735,522+438,262+584+8012,104+147,75)=6,574 км

Оптимальное напряжение определяется по формуле:

Uопт=4.35*sqrt(6,574+0.016*107,2)=12,495 кВ

=======================================================================================================

6. Определение числа и мощности трансформаторов на подстанции

=======================================================================================================

Для потребителей II и III категории в зависимости от величины расчетной нагрузки могут применяться трансформаторные подстанции с одним или двумя трансформаторами.  

С учетом перспективы развития (согласно заданию) выбирается коэффициент роста нагрузок трансформаторной подстанции

Нагрузка с учетом перспективы развития S=Sp*kp

Kp=1,199

Sras=192,257 кВА

Выбранный трансформатор имеет следующие характеристики:

Тип трансформатора - ТМ-160

Номинальная мощность 160 кВА

Напряжение В.Н. 35 кВ

Напряжение Н.Н. 0,4 В

Потери х.х. 0,66 кВт

Потери к.з. 2,65 кВт

Напряжение к.з. 6,5 %

Ток х.х. 2,4 %

Выбранный трансформатор проверяем по коэффициенту систематических перегрузок

Ksp=1,201

=======================================================================================================

9. Определение нагрузок в сети высокого напряжения

=======================================================================================================

Суммирование нагрузок ведется методом надбавок

Нагрузки определяются для каждого участка сети. Если расчётные нагрузки отличаются по величине не более чем в четыре раза, то их суммирование ведётся методом коэффициента одновремённости 

Pд(РТП-ТП1)=1689,1+82+500+94+474+74,5=2913,6

Qд(РТП-ТП1)=1603,4+67+382+82+204+58=2396,4

Pв(РТП-ТП1)=1334,4+38+365+58+232+45,6=2073

Qв(РТП-ТП1)=1237,3+19,6+283+47,2+139+34=1760,1

Pд(ТП1-ТП2)=613,6+94+474=1181,6

Qд(ТП1-ТП2)=476,88+82+204=762,88

Pв(ТП1-ТП2)=456,2+58+232=746,2

Qв(ТП1-ТП2)=350,9+47,2+139=537,1

Pд(ТП2-ТП6)=584+94=678

Qд(ТП2-ТП6)=257,38+82=339,38

Pв(ТП2-ТП6)=406,3+58=464,3

Qв(ТП2-ТП6)=179,9+47,2=227,1

Pд(ТП6-ТП3)=584

Qд(ТП6-ТП3)=257,38

Pв(ТП6-ТП3)=406,3

Qв(ТП6-ТП3)=179,9

Pд(ТП1-ТП5)=1689,1+74,5=1763,6

Qд(ТП1-ТП5)=1603,4+58=1661,4

Pв(ТП1-ТП5)=1334,4+45,6=1380

Qв(ТП1-ТП5)=1237,3+34=1271,3

Pд(ТП5-ТП4)=98,5

Qд(ТП5-ТП4)=77,8

Pв(ТП5-ТП4)=61,8

Qв(ТП5-ТП4)=46,2

Номер участка   Рд, кВт     Qд, кВАр      Sд, кВА      Рв, кВт     Qв, кВАр      Sв, кВА

РТП-ТП1  2913,6  2396,4  3772,505  2073  1760,1  2719,426

ТП1-ТП2  1181,6  762,88  1406,472  746,2  537,1  919,397

ТП2-ТП6  678  339,38  758,197  464,3  227,1  516,864

ТП6-ТП3  584  257,38  638,2  406,3  179,9  444,346

ТП1-ТП5  1763,6  1661,4  2422,918  1380  1271,3  1876,327

ТП5-ТП4  98,5  77,8  125,519  61,8  46,2  77,16

=======================================================================================================

10. Расчет сечения проводов сети высокого напряжения

=======================================================================================================

Расчёт сечения проводов сети высокого напряжения производится по экономической плотности тока

Участок сети   Sр, кВА     Рр, кВт      Ip, А      Тм, час     jэк, А/мм2      Fэк, мм2     Марка провода

РТП-ТП1  3772,5  2913,6  62,23  3400  1,1  56,572   AC-70

ТП1-ТП2  1406,47  1181,6  23,2  3400  1,1  21,091   AC-25

ТП2-ТП6  758,19  678  12,507  3400  1,1  11,37   AC-16

ТП6-ТП3  638,2  584  10,527  3400  1,1  9,57   AC-16

ТП1-ТП5  2422,91  1763,6  39,967  3400  1,1  36,334   AC-50

ТП5-ТП4  125,51  98,5  2,07  2800  1,3  1,592   AC-16

=======================================================================================================

11. Определение потерь напряжения в высоковольсной сети и трансформаторе

=======================================================================================================

Сводим результаты расчета в таблицу

Участок сети   Марка провода     Рр, кВт      Ro, Ом/км      Q, квар     Хо, Ом/км      L, км     dU, В     dU, %

РТП-ТП1  AC-70  2913,6  0,411  2396,4  0,42  2,692   63,054   0,18

ТП1-ТП2  AC-25  1181,6  1,139  762,88  0,45  2,828   48,294   0,137

ТП2-ТП6  AC-16  678  1,8  339,38  0,45  3,64   39,232   0,112

ТП6-ТП3  AC-16  584  1,8  257,38  0,45  1   33,343   0,095

ТП1-ТП5  AC-50  1763,6  0,575  1661,4  0,42  4,743   48,96   0,139

ТП5-ТП4  AC-16  98,5  1,8  77,8  0,45  1,5   6,065   0,017

Определим потери напряжения в трансформаторе

Активная составляющая напряжения короткого замыкания определяется 

Ua= 0,032 %

Реактивная составляющая напряжения короткого замыкания определяется  

Up= 6,499 %

Коэффициент мощности определяется 

cos(fi)= 0,751

sin(fi)= 0,659

Потери напряжения в трансформаторе определяются

dU= (192,257/160)*(0,024+4,288)=5,182 %

=======================================================================================================

12. Определение потерь мощности и энергии в сети высокого напряжения и трансформаторе

=======================================================================================================

Правильный выбор электрооборудования, определение рациональных режимов его работы, выбор самого экономичного способа повышения коэффициента мощности дают возможность 

снизить потери мощности и энергии в сети и тем самым определить наиболее экономичный режим в процессе эксплуатации.

Участок сети   I, A     Ro, Ом/км      L, км     dP, кВт     Tm, час     т, час     dW, кВт*ч

РТП-ТП1  62,23  0,411  2,692   31,281   3400   1885,992   58997,383

ТП1-ТП2  23,2  1,139  2,828   4,567   3400   1885,992   8614,128

ТП2-ТП6  12,507  1,8  3,64   1,708   3400   1885,992   3221,633

ТП6-ТП3  10,527  1,8  1   0,332   3400   1885,992   627,074

ТП1-ТП5  39,967  0,575  4,743   22,731   3400   1885,992   42871,917

ТП5-ТП4  2,07  1,8  1,5   0,019   2800   1429,772   27,583

Итого L= 16,404 км

Итого dP= 60,641 кВт

Итого dW= 114359,72 кВт*ч

Потери мощности и энергии, теряемые в высоковольтных линиях:

dP= 2,081 %

dW= 1,154 %

Определим потери мощности в трансформаторе:

dPтр= 0,66+1,443*2,649=4,486 кВт

dWтр= 0,66*8760+1,443*2,649*1885,992=7671,419 кВт*ч

=======================================================================================================

13. Определение допустимой потери напряжения в сети 0,38 кВ

=======================================================================================================

Допустимая потеря напряжения в сети 0,38 кВ определяется для правильного выбора сечения проводов линии 0,38 кВ.

В режиме минимальной нагрузки проверяется отклонение напряжения, у ближайшего потребителя, которое не должно превышать +5%. В максимальном режиме отклонение напряжения у наиболее 

удалённого потребителя должно быть не более минус 5%. На районной подстанции осуществляется режим встречного регулирования  U100=5%;  U25=2%.

В минимальном режиме определяется регулируемая надбавка трансформатора

Vreg= 5-2+0,107+1,295-5=-0,596 %

Принимаем Vreg= 0 %

Допустимая потеря напряжения в линии 0,38 кВ в максимальном режиме определяется по формуле

dUdop= 5-0,43-5,182+5-5-(-5)+(0) = 4,387 %

Что соответствует напряжению 16,34 В

=======================================================================================================

14. Определение сечения проводов и фактических потерь напряжения, мощности и энергии в сетях 0,38 кВ

=======================================================================================================

Сечение проводов 0,38 кВ определяем по экономическим интервалам, или по допустимой потере напряжения

------------------------------------------------------------

Линия №  1    ТП-6 - 501 + 501 - 312

------------------------------------------------------------

dUp = (0,299/0.38)*(11,199*0,0886+18*0,014212) =0,985 В

dUda = 16,339-0,985=15,354 В

F = 2011957/186712,154=10,775 mm2

Принимаем кабель диаметром  16 мм2       Марка AC-16

dUфак = ((19,5*1,8+11,199*0,299*88,6)/380+((20*1,8+18*0,299*14,212)/380)= 10,515 B

dU%ф = (10,515/380)*100 = 2,767 %

------------------------------------------------------------

Линия №  2    ТП-6 - 355 + 355 - 605

------------------------------------------------------------

-------------   Qд>25квар   ----------------------

Выбор производим по проводу АС, но принимаем кабель АВВГ соответствующего диаметра 

Для повышения пропускной способности и уменьшения сечения провода у потребителей

устанавливаем поперечную емкостную компенсацию

tg(fi)=0,919

Q k.y. = 65,599*(0,919-0.33) = 38,652

К установке применяется : Установка конденсаторная Серия: ККУ-0,4-50У3

Мощность установки : 50 квар 

Q р = 60,299-50 = 10,299

dUp = (0,059/0.38)*(10,299*0,118342+0,469*0,057723) =0,196 В

dUda = 16,339-0,196=16,143 В

F = 7826778/196301,964=39,871 mm2

Принимаем кабель диаметром  50 мм2       Марка AC-50

dUфак = ((65,599*0,119+10,299*0,059*118,342)/380+((1,1*0,119+0,469*0,059*57,723)/380)= 2,668 B

dU%ф = (2,668/380)*100 = 0,702 %

------------------------------------------------------------

Линия №  3    ТП-6 - 197 + 197 - 501

------------------------------------------------------------

dUp = (0,299/0.38)*(5*0,254654+0*0,042047) =1,005 В

dUda = 16,339-1,005=15,334 В

F = 2891810/186470,975=15,508 mm2

Принимаем кабель диаметром  16 мм2       Марка AC-16

dUфак = ((10,199*1,8+5*0,299*254,654)/380+((7*1,8+0*0,299*42,047)/380)= 14,703 B

dU%ф = (14,703/380)*100 = 3,869 %

------------------------------------------------------------

Линия №  4    ТП-6 - 191 + 191 - 343

------------------------------------------------------------

-------------   Qд>25квар   ----------------------

Выбор производим по проводу АС, но принимаем кабель АВВГ соответствующего диаметра 

Для повышения пропускной способности и уменьшения сечения провода у потребителей

устанавливаем поперечную емкостную компенсацию

tg(fi)=1,063

Q k.y. = 36,399*(1,063-0.33) = 26,687

К установке применяется : Установка конденсаторная Серия: УКН-0,4-25

Мощность установки : 25 квар 

Q р = 38,7-25 = 13,7

dUp = (0,059/0.38)*(13,7*0,287167+27*0,379189) =2,237 В

dUda = 16,339-2,237=14,102 В

F = 19174254/171483,548=111,813 mm2

Принимаем кабель диаметром  120 мм2       Марка AC-120

dUфак = ((36,399*0,119+13,7*0,059*287,167)/380+((23*0,119+27*0,059*379,189)/380)= 8,292 B

dU%ф = (8,292/380)*100 = 2,182 %

-----------------------------------------------------------------------------

Потери напряжения на элементах сети

-----------------------------------------------------------------------------

Элемент сети                             Отклонение напряжения

                                  при 100 % нагрузки    при 25% нагрузки

Шина 35 кВ                                +5                       +2

Линия 35 кВ                             -0,43                  -0,107

Трансформатор

Потери напряжения                -5,182               -1,295

Надбавка конструктивная       +5                       +5

Надбавка регулируемая          +0                       +0

Линия 0,38                                 -0,702                   -

Допустимое откл. напр.           -5                       +5

Потери мощности и энергии в сети 0,38 В

Участок сети   S, кВА     Р, кВт     
 I, A      
rо, Ом/км
 L, км    
 dP, кВт
 Тм, час
 тау, час  
  dW, кВт*ч

ТП-6 - 501  
22,487   
19,5   
34,167  
1,8 
0,0886  
0,558  
1700  
757,179   
422,91

501 - 312  
26,907   
20   
40,882  
1,8 
0,014212  
0,128  
1700  
757,179   
97,127

ТП-6 - 355 
 89,103   
65,599   
135,382 
0,119 
0,118342 
0,78  
2800  
1429,772   
1116,447

355 - 605 
 1,196   
1,1   
1,817  
0,119  
0,057723  
0  
1300  
565,16   
0,038

ТП-6 - 197  
11,359   
10,199  
17,259  
1,8 
0,254654  
0,409  
1300  
565,16   
231,514

197 - 501 
 7  
7   
10,635  
1,8 
0,042047  
0,025  
1300  
565,16   
14,515

ТП-6 - 191  
53,128   
36,399  
 80,722  
0,119  
0,287167  
0,673  
2200  
1036,623   
698,316

191 - 343  
35,468   
23   
53,89 
0,119 
0,379189 
0,396  
2200  
1036,623   
410,958

Итого:

L, км = 1,241

dP, кВт = 2,973

dW, кВт*ч = 2991,83

=======================================================================================================

15. Расчет сети по потере напряжения при пуске электродвигателя

=======================================================================================================

Когда в сети работают короткозамкнутые асинхронные электродвигатели большой мощности, то после того, как сеть рассчитана по допустимым отклонения напряжения, её проверяют на кратковременные колебания напряжения при пуске 

электродвигателей. Известно, что пусковой ток асинхронного короткозамкнутого электродвигателя в 4…7 раз больше его номинального значения. Вследствие этого потеря напряжения в сети при пуске может 

в несколько раз превышать потерю напряжения на двигателе будет значительно ниже, чем в обычном режиме.

Однако в большинстве случаев электродвигатели запускают не слишком часто (несколько раз в час), продолжительность разбега двигателя невелика - до 10 с.

При пуске электродвигателей допускаются значительно большие понижения напряжения, чем при нормальной работе. Требуется только чтобы пусковой момент двигателя,

 был достаточен для преодоления момента сопротивления и, следовательно, двигатель мог нормально развернуться.

Потребитель № 197 имеет привод с элетродвигателем 4А112М2У3

                               Паспортные данные электродвигателя:

-------------------------------------------------------------------------

Pном, кВт = 7,5

cos(fi) = 0,88

КПД = 0,875

lmax = 2,799

lmin = 1,8

lpusk = 2

lkr = 2

Rkp = 0,076

Xkp = 0,149

Sk = 17

KI = 7,5

ltr = 1,199

-------------------------------------------------------------------------

Допустимое отклонение напряжения на зажимах электродвигателя :

dUдоп.д. =-(1- 0,851)*100 = -14,853 %

Параметры сети :

Rл = 1,8*0,254=0,458 Ом

Xл = 0,299*0,254=0,076 Ом

Пусковой коэффициент реактивной мощности :

tg(fi)пуск = 1,948

cos(fi)пуск = 0,456

Мощность асинхронного двигателя при пуске :

Pд.пуск. = (25,688*0,724 )/( 0,77) = 24,186 кВт

Потери напряжения на прансформаторе при пуске ассинхронного двигателя :

dUтр пуск. = (24,186*12,695 )/( 160) = 1,919 %

Потери напряжения в линии 0,38 кВ при пуске двигателя :

dUл 0,38 пуск. = ((24186,873*( 0,458+0,148 ))/( 144400))*100 % = 10,17 %

Отклонение напряжения на зажимах электродвигателя до пуска :

dUд.д.пуск. = 3,869 %

Фактическое отклонение напряжения :

dUд.пуск.ф. = -15,958 %

-------- Пуск двигателя состоится ---------------

=======================================================================================================

16. Определение конструктивных параметров высоковольтной и низковольтной линии

=======================================================================================================

Для воздушной линии электропередач напряжением 35 кВ принимаются унифицированные железобетонные опоры максимальный габаритный пролёт которых для данного климатического района составляет 125 м.

Для воздушной линии электропередач напряжением 0,38 кВ принимаются унифицированные железобетонные опоры, максимальный пролёт которых для данного климатического района составляет 35 м.

Участок сети  РТП-ТП1  Длина участка 2692 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 22 Пролет между опорами составит : 122 м.

Участок сети  ТП1-ТП2  Длина участка 2828 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 23 Пролет между опорами составит : 122 м.

Участок сети  ТП2-ТП6  Длина участка 3640 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 30 Пролет между опорами составит : 121 м.

Участок сети  ТП6-ТП3  Длина участка 1000 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 9 Пролет между опорами составит : 111 м.

Участок сети  ТП1-ТП5  Длина участка 4743 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 38 Пролет между опорами составит : 124 м.

Участок сети  ТП5-ТП4  Длина участка 1500 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 13 Пролет между опорами составит : 115 м.

Линия № 1  Длина участка 102 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 3 Пролет между опорами составит : 34 м.

Линия № 2  Длина участка 176 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 6 Пролет между опорами составит : 29 м.

Линия № 3  Длина участка 296 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 9 Пролет между опорами составит : 32 м.

Линия № 4  Длина участка 666 м. К установке принимаются следующие опоры : ____________________________________________________________________________________________________________________ Количество опор : 20 Пролет между опорами составит : 33 м.

=======================================================================================================

17. Расчет токов короткого замыкания

=======================================================================================================

По электрической сети и электрооборудованию в нормальном режиме работы протекают токи, допустимые для данной установки. При нарушении электрической плотности изоляции проводов или оборудования в электрической 

сети внезапно возникает аварийный режим короткого замыкания, вызывающий резкое увеличение токов, которые достигают огромных значений.

Значительные по величине токи короткою замыкания представляют большую опасность для элементов электрической сои и оборудования, так как они вызывают чрезмерный нагрев токоведущих частей и создают 

большие механические усилия. При выборе оборудования необходимо учесть эти два фактора для конкретной точки сети. Для расчета и согласования релейной защиты также требуются токи короткого замыкания.

ТП6 находится под № 3

Реактивние сопротивление системы Xсист = 7,944 Ом

В.В. линия № 1

Длина линии 2,692 км

Сопротивление линии Roл = 1,109 Ом

Сопротивление линии Xoл = 1,13 Ом

В.В. линия № 2

Длина линии 2,828 км

Сопротивление линии Roл = 3,224 Ом

Сопротивление линии Xoл = 1,272 Ом

В.В. линия № 3

Длина линии 3,64 км

Сопротивление линии Roл = 6,552 Ом

Сопротивление линии Xoл = 1,638 Ом

В.В. линия № 4

Длина линии 1 км

Сопротивление линии Roл = 1,8 Ом

Сопротивление линии Xoл = 0,45 Ом

В.В. линия № 5

Длина линии 4,743 км

Сопротивление линии Roл = 2,732 Ом

Сопротивление линии Xoл = 1,992 Ом

В.В. линия № 6

Длина линии 1,5 км

Сопротивление линии Roл = 2,7 Ом

Сопротивление линии Xoл = 0,675 Ом

Н.В. линия № 1

Длина линии 102,812 м

Сопротивление линии Roл = 0,185 Ом

Сопротивление линии Xoл = 0,03 Ом

Н.В. линия № 2

Длина линии 176,066 м

Сопротивление линии Roл = 0,021 Ом

Сопротивление линии Xoл = 0,01 Ом

Н.В. линия № 3

Длина линии 296,702 м

Сопротивление линии Roл = 0,534 Ом

Сопротивление линии Xoл = 0,089 Ом

Н.В. линия № 4

Длина линии 666,357 м

Сопротивление линии Roл = 0,079 Ом

Сопротивление линии Xoл = 0,039 Ом

Сопротивление трансформатора Rтр = 0 Ом

Сопротивление трансформатора Xтр = 0,129 Ом

Расчет токов КЗ в высоковольтной сети и сети 0,38 кВ

Токи короткого замыкания в высоковольтной сети определяются в следующих точках: на шинах распределительной подстанции, на шинах высокого напряжения наиболее удаленной ТП и на шинах высокого напряжения расчетной ТП-6.

Токи короткого замыкания в сети 0,38 кВ определяются в следующих точках: на шинах 0,4 кВ ТП-6 и в конце каждой отходящей линии.

Ik1(3)= 0,4/13,76 = 2,67

Ik1(2)= 0,866/2,67 = 2,312

Ik2(3)= 0,4/30,769 = 1,194

Ik2(2)= 0,866/1,194 = 1,034

Ik3(3)= 0,4/28,044 = 1,31

Ik3(2)= 0,866/1,31 = 1,134

Ik4(3)= 36,75/0,224 = 1,785

Ik4(2)= 0,866/1,785 = 1,546

Ik5(3)= 36,75/0,424 = 0,941

Ik5(2)= 0,866/0,941 = 0,815

Ik6(3)= 36,75/0,245 = 1,631

Ik6(2)= 0,866/1,631 = 1,412

Ik7(3)= 36,75/1 = 0,399

Ik7(2)= 0,866/0,399 = 0,346

Ik8(3)= 36,75/0,324 = 1,231

Ik8(2)= 0,866/1,231 = 1,066

Tak1 = 7,944/0 = 0

Kak1 = 1+exp(-0.01/0) = 1

iудk1 = 1.41*1*2,67 = 3,776

Tak2 = 12,436/3983,356 = 0,003

Kak2 = 1+exp(-0.01/0,003) = 1,04

iудk2 = 1.41*1,04*1,194 = 1,757

Tak3 = 11,986/3418,156 = 0,003

Kak3 = 1+exp(-0.01/0,003) = 1,057

iудk3 = 1.41*1,057*1,31 = 1,96

Tak4 = 0,129/0,205 = 0,628

Kak4 = 1+exp(-0.01/0,628) = 1,984

iудk4 = 1.41*1,984*1,785 = 5,01

Tak5 = 0,16/58,315 = 0,002

Kak5 = 1+exp(-0.01/0,002) = 1,026

iудk5 = 1.41*1,026*0,941 = 1,366

Tak6 = 0,139/6,84 = 0,02

Kak6 = 1+exp(-0.01/0,02) = 1,613

iудk6 = 1.41*1,613*1,631 = 3,721

Tak7 = 0,218/167,902 = 0,001

Kak7 = 1+exp(-0.01/0,001) = 1

iудk7 = 1.41*1*0,399 = 0,565

Tak8 = 0,169/25,314 = 0,006

Kak8 = 1+exp(-0.01/0,006) = 1,224

iудk8 = 1.41*1,224*1,231 = 2,132

Точка К.З.  
 R, ОМ     
Х, Ом      
Z, Ом     
 Zп, Ом          Та        
 Куд      
I(3)     
I(2)     
 I(1)     
      iуд
K-1 
0  
 7,944   
7,944  
0  
0  
1  
2,67  
2,312   
0   
3,776

K-2 
12,685   
12,436   
17,764  
0  
0,003  
1,04  
1,194  
1,034   
0   
1,757

K-3  
10,885   
11,986   
16,191  
0  
0,003  
1,057  
1,31  
1,134   
0   
1,96

K-4  
0   
0,129   
0,129  
0  
0,628  
1,984  
1,785  
1,546   
0   
5,01

K-5 
0,185   
0,16   
0,245  
0,375  
0,002  
1,026  
0,941  
0,815   
0,363   
1,366

K-6 
0,021   
0,139   
0,141  
0,047  
0,02  
1,613  
1,631  
1,412   
0,751   
3,721

K-7  
0,534   
0,218   
0,577  
1,082  
0,001  
1  
0,399  
0,346   
0,172   
0,565

K-8  
0,08   
0,169   
0,187  
0,178  
0,006  
1,224  
1,231  
1,066   
0,526   
2,132

=======================================================================================================

18. Выбор и проверка аппаратуры высокого напряжения ячейки питающей линии

=======================================================================================================

Согласно ПУЭ электрические аппараты выбирают по роду установки, номинальному току и напряжению, проверяют на динамическую и термическую устойчивость. Ячейка питающей линии представляет собой комплектное

распределительное устройство наружной или внутренней установки. КРУН комплектуется двумя разъединителями с короткозамыкателями (QS) для создания видимого разрыва цепи при проведении профилактических и ремонтных работ

обслуживающим или оперативным персоналом, выключателем нагрузки (QF) и комплектом трансформаторов тока (ТА), которые служат для питания приборов релейной защиты и приборов учёта электрической энергии.

Сравнение исходных данных места установки с параметрами выключателя, разъединителя, трансформатора тока

Исходные данные места установка

Uном = 35 кB

Iном = 62,23 A

Ik1(3) = 2,67 кА
iудk1 = 3,776 кA

[Ik1(2)]^2*tk = - 

Исходные данные выключателя

Тип : ВП-35

Uном = 35 кB

Iном = 0,4 кA

Ik1(3) = 5 кА

iудk1 = 16 кA

[Ik1(2)]^2*tk = 6,3 кA

Исходные данные разъеденителя

Тип : РНД(З)-35/1000

Uном = 35 кB

Iном = 1000 A

Ik1(3) = -

iудk1 = 64 кA

[Ik1(2)]^2*tk = 25 кA

Исходные данные трансформатора тока

Тип : ТПОЛ-35

Uном = 35 кB

Iном = 400 A

Ik1(3) = -

iудk1 = 100 кA

[Ik1(2)]^2*tk = 1,6 кA

=======================================================================================================

19. Расчет уставок релейной защиты

=======================================================================================================

Релейной защитой называется устройство, реагирующее на возникновение в электрической установке аварий или ненормальных режимов. Она представляет собой электрическую схему, состоящую из одного или нескольких реле - специальных 

электрических или неэлектрических приборов, работающих при возникновении аварийного или ненормального режима. Релейная защита автоматически определяет участок с аварией или ненормальным режимом и подает команду 

на отключение соответствующего выключателя или сигнал обслуживающему персоналу.

Защита действует на сигнал, когда нет необходимости в немедленном отключении участка, например при его перегрузке, или при возникновении замыкания на землю одной из фаз в сетях с 

изолированной нейтралью. При опасных перегрузках защита может действовать и на отключение соответствующего элемента электрической установки.

При коротких замыканиях защита всегда действует на отключение аварийного участка. Часто схемы релейной защиты связываются со схемами системной автоматики,

в частности автоматического включения резерва (АВР) и автоматического повторного включения (АПВ) поврежденного элемента.

Релейная защита должна быть избирательной, быстродействующей, чувствительной и надежной. Кроме того, она должна быть экономичной, то есть стоимость ее установки должна быть

оправдана тем технико-экономическим эффектом, который обеспечивает её работа за счет соответствующего снижения недоотпуска электрической энергии потребителям.

Согласно ПУЭ на отходящих линиях высокого напряжения устанавливают максимальную токовую защиту и токовую отсечку, т.е. защиту I и III ступеней.

Ток срабатывания максимальной токовой защиты:

В качестве исполнительного механизма МТЗ принимаем электромагнитное реле РТ-40

Ток срабатывания максимальной токовой защиты

Iс.з.III = 82,143/0.85=96,639 A

Ток срабатывания реле

Iс.p.III = 96,639/80 = 1,207 A

Коэффициент чувствительности в основной зоне

Кч = 1034,346/96,639=10,703  > 1.5

Токовая отсечка

Iс.з.I = 1433,232/0.85 = 1686,155 A

Iс.p.I = 1686,155/80 = 21,076 A

Коэффициент чувствительности

Кч = 2312,925/1686,155 = 1,371  > 1.2

=======================================================================================================

20. Выбор и проверка высоковольтной аппаратуры на подстанции

=======================================================================================================

Рвазъеденитель QS1 выбираем по тем же условиям, что и разъеденитель питающей линии

Исходные данные разъеденителя

Тип : РНД(З)-35/1000

Номинальное напряжение Uном = 35 кB

Номинальный ток Iном = 1000 A

Амплитуда сквозного тока = 64 кA

Ток термической стойкости = 25 кA

Iпл.вс. = 5,278 A

Выбираем предохранитель типа : ПК-7,5 с током плавкой вставки :7,5 A

Линия №1

К установке применяем автоматический выключатель : А3163

1) 40 > 34,167

2) 15 кА > 1,366

3) 815,466 / 400 = 2,038 >1.25

4) 363,646 / 400 = 0,909 >1.25

Выбранный автоматический выключатель не удовлетворяет четвертому условия. Дополнительно устанавливаем защитную приставку ЗТ-0,4 с током уставки от однофазного КЗ 100 А. Получаем коэффициент : 3,636 Следовательно все условия выполняются

Линия №2

К установке применяем автоматический выключатель : А3134

1) 150 > 135,382

2) 15 кА > 3,721

3) 1412,495 / 1050 = 1,345 >1.25

4) 751,846 / 1050 = 0,716 >1.25

Выбранный автоматический выключатель не удовлетворяет четвертому условия. Дополнительно устанавливаем защитную приставку ЗТ-0,4 с током уставки от однофазного КЗ 262,5 А. Получаем коэффициент : 2,864 Следовательно все условия выполняются

Линия №3

К установке применяем автоматический выключатель : АЕ2063

1) 20 > 17,259

2) 15 кА > 0,565

3) 346,269 / 240 = 1,442 >1.25

4) 172,02 / 240 = 0,716 >1.25

Выбранный автоматический выключатель не удовлетворяет четвертому условия. Дополнительно устанавливаем защитную приставку ЗТ-0,4 с током уставки от однофазного КЗ 60 А. Получаем коэффициент : 2,867 Следовательно все условия выполняются

Линия №4

К установке применяем автоматический выключатель : АЕ2056

1) 100 > 80,722

2) 15 кА > 2,132

3) 1066,452 / 1200 = 0,888 >1.25

Выбранный автоматический выключатель не удовлетворяет третьему условия. Дополнительно устанавливаем защитную приставку ЗТ-0,4 с током уставки от однофазного КЗ 300 А. Получаем коэффициент : 3,554

4) 526,432 / 1200 = 0,438 >1.25

Выбранный автоматический выключатель не удовлетворяет четвертому условия. Дополнительно устанавливаем защитную приставку ЗТ-0,4 с током уставки от однофазного КЗ 300 А. Получаем коэффициент : 1,754 Следовательно все условия выполняются

=======================================================================================================

21. Согласование защит, карта селективности

=======================================================================================================

Для согласования действия защит необходимо построить карту селектив-ности, которая представляет собой построенные в координатах время ток, графики зависимости времени срабатывания защитных аппаратов от тока, 

при-веденного к одной ступени напряжения. Построение выполняется в логарифми-ческом масштабе.

!!!!!!!! Карта селективности построена. Смотрите график !!!!!!!!!

=======================================================================================================

22. Выбор устройства защиты от перенапряжения

=======================================================================================================

Защиту подстанций напряжением 10 - 35 кВ выбирают в зависимости от их мощности. Если мощность подстанции менее 630 кВА, на каждой ее системе шин устанавливают комплект вентильных разрядников, расположенных возможно близко к трансформаторам и присоединенных к заземляющему контуру подстанции кратчайшим путем. Кроме того, на расстоянии 150 - 200 м от подстанции на всех подходящих воздушных линиях монтируют комплекты трубчатых разрядников РТ-1 или заменяющих их защитных искровых промежутков ПЗ-1 (при токах короткого замыкания, меньших нижнего предела, гасящегося трубчатыми разрядниками). Сопротивление заземления этих разрядников РТ-1 или промежутков ПЗ-1 должно быть не более 10 Ом.

На питающих линиях для защиты разомкнутых разъединителей или выключателей у приемных порталов или у вводов в закрытое распределительные устройства дополнительно устанавливают трубчатые разрядники РТ-2 или защитные промежутки ПЗ-2, присоединяя их к заземляющему контуру подстанции. Подстанции мощностью 630 кВА и больше защищают так же, но дополнительно все воздушные линии передачи, подходящие к этим подстанциям на расстояние 150 - 200 м, защищают протяженными молниеотводами, (тросы). При этом трубчатые разрядники РТ-1 или защитные промежутки ПЗ-1 устанавливают в начале подходов линий передачи, защищенных тросами. Протяженные молниеотводы заземляют на каждой опоре подходов, причем импульсные сопротивления заземлений должны быть не более 10 Ом. В начале подхода к заземлению опоры присоединяют трос и разрядник РТ-1 или промежуток ПЗ-1. В конце подхода трое к заземленному контуру подстанции не присоединяют, а обрывают на первой опоре от подстанции. При этом пролет (50 - 60 м), не защищенный тросом, должен перекрываться защитными зонами стержневых молниеотводов, устанавливаемых для защиты открытых подстанций такой мощности.

=======================================================================================================

23. Расчёт контура заземления подстанции

=======================================================================================================

Сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединена , нейтраль трансформатора, должно быть не более 4 Ом при номинальном напряжении 380 В. Это сопротивление должно быть обеспечено с учётом за-землителей нулевого провода ВЛ-0,38 кВ при количестве отходящих линий не менее двух. При этом сопротивление заземлителя, расположенного в не- , посредственной близости от нейтрали трансформатора, т.е. на ТП, и сопротивление повторного заземлителя не должны быть более 30 Ом. Сопротивление заземлителей нулевого рабочего провода каждой ВЛ - 0,38 кВ должно быть не более 10 Ом.

Длина стержня l = 1 м

Ширина уголка bуг = 0,0045 м

Удельное сопротивление грунта = 90 Ом

Сопротивление одного электрода из угловой стали Rc = 32,94*6,007=197,878 Ом

Предварительное число стержней одиночного повторного заземления нулевого рабочего провода nо.д.= 197,878/30=6,595  

Число стержней на ТП без учета взаимного экранирования nт.п. = 49  

Результирующее сопротивление стержневых заземлителей на ТП R`c = 197,878/29,4=6,73 Ом

Сопроитвление соединительной полосы R`п = 0,373*5,36=2,001 Ом

Сопротивление заземляющего устройства Rо.д. = 396,139/199,88=1,981 Ом

Сопротивление заземлителей нулевого рабочего провода Rз.в.л. = 1,981/2=0,99 Ом

Сопротивление трансформатора ТП Rз. = 0,981/2,477=0,396 Ом

=======================================================================================================

24. Определение себестоимости распределения электроэнергии

=======================================================================================================

Эта себестоимость складывается из отчислений на амортизацию и текущий ремонт соответствующих звеньев передающего устройства, стоимости потерь электроэнергии в этих звеньях и расходов на их обслуживание и эксплуатацию.

 Чтобы определить стоимость ежегодных отчислений на амортизацию и текущий ремонт, необходимо вычислить стоимость сооружений

Стоимость КТП Kт.п. = 3890 руб

K = 3890+5000*1,241=10099,692 руб

Отчисления от капиталовложений определяются 

K` = 10099,692*0.12=1211,963 руб

Издержки на амортизацию вычисляются 

Иа = 248,959+310,484=559,444 руб

Количество условных единиц определяется 

Сумма n = 2,98+2.5=5,48  

Стоимость обслуживания линий 0,38 кВ и трансформаторной подстанции

Иэкс = 191,822 руб

Стоимость потерь энергии в трансформаторе и ВЛ-0,38 кВ определяются 

Ипот = 0.05*10663,249=533,162 руб

Общая стоимость потерь определяется 

И = 559,444+191,822+533,162=1284,429 руб

Стоимость 1 кВтч отпущенного потребителю от шин высокого напряжения ТП6 определяется 

С 0,38 = 249639302,561/5495029,088=45,43 коп

=======================================================================================================
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Схемы и графики, которые строит программа.
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