9. Расчет основных режимов сети.

Задачей данного раздела курсового проекта является определение потоков мощности по линиям выбранного варианта электрической сети и напряжений на шинах подстанций в основных расчетных нормальных и послеаварийных режимах работы с учетом потерь мощности и напряжения в элементах сети. Исходными данными для выполнения расчетов являются заданные рабочие напряжение на шинах источника питания, узловые мощности нагрузок, параметры схем замещения элементов электрической сети. Перед выполнением расчета режима работы сети следует для каждой подстанции определить ее расчетную нагрузку, включающую кроме нагрузки потребителей потери мощности в трансформаторах и суммарную реактивную мощность присоединенных к подстанции линий электропередачи.


Линии электропередачи в расчетах режимов представляются П-образной схемой замещения. При определении параметров схемы замещения ВЛ следует учесть, что протяженность ВЛ оказывается больше расстояния по прямой, соединяющей пункты.

9.1 Режим наибольших нагрузок.

Исходные данные и результаты расчетов для этого режима указаны в приложении 1. В данном режиме поддерживается напряжение на подстанции  К, равное 105 %.

9.2 Послеаварийный режим.


Исходные данные и результаты расчетов для этого режима указаны в приложении 2. В этом режиме отключена  наиболее нагруженная линия 3-4 кольца 110 кВ (3-4-6-5). Этот послеаварийный режим характеризовался самыми большими потерями напряжения в сети (см. п. 7.2, часть b), и поэтому выбран в качестве наиболее тяжелого.  В данном режиме поддерживается напряжение на подстанции К, равное 105%  от Uном .

9.3 Режим наименьших нагрузок.


Исходные данные и результаты расчетов для этого режима указаны в приложении 3. В данном режиме нагрузка на всех подстанциях составляет 30% от максимальной. На подстанции К поддерживается напряжение 100% от Uном . 

9.4 Регулирование напряжения в сети.

В этом разделе проекта должны быть выбраны рабочие ответвления понижающих трансформаторов, обеспечивающие поддержание напряжения на шинах 10 кВ подстанций во всех рассмотренных режимах.


После расчета установившегося режима работы сети известны напряжения на шинах высшего напряжения Uв каждой из подстанции. Проще всего напряжение на шинах низшего напряжения, приведенного к стороне высшего напряжения, определить по выражению :
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Понижающие трансформаторы имеют РПН в нейтрали обмотки высшего напряжения. Ответвление регулируемой части обмотки, обеспечивающее желаемое напряжение на шинах низшего напряжения Uн жел , может быть определено по выражению:
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где (Uотв – ступень регулирования напряжения в процентах.


Вычисленное значение округляется до ближайшего целого числа nотв с учетом максимального числа ответвлений. После этого определяется действительное напряжение на шинах низшего напряжения подстанции :
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и отклонение напряжения на шинах от номинального напряжения 
(Uном=10 кВ):
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Результаты расчета режимов : (НБ,НМ,П/ав)

Режим НБ нагрузок :

	№ П/ст.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Uвысш, кВ
	228.334
	221.624
	217.812
	120.181
	120.392
	119.248

	nотв
	0(1,5%
	-2(1,5%
	4(1,5%
	3(1,78%
	3(1,78%
	3(1,78%

	Uн(10кВ),кВ
	10.496
	10.45
	10.553
	10.47
	10.474
	10.463


Режим НМ нагрузок :

	№ П/ст.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Uвысш, кВ
	220.35
	219.561
	218.968
	120.997
	121.088
	120.777

	nотв
	-1(1,5%
	-1(1,5%
	1(1,5%
	5(1,78%
	5(1,78%
	5(1,78%

	Uн(10кВ),кВ
	10.569
	10.563
	10.52
	10.504
	10.508
	10.506


П/ав режим : (отключение линии 3-4) 
	№ П/ст.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Uвысш, кВ
	228.334
	220.749
	216.427
	105.082
	112.824
	107.971

	nотв
	0(1,5%
	-3(1,5%
	4(1,5%
	-5(1,78%
	-1(1,78%
	-3(1,78%

	Uн(10кВ),кВ
	10.496
	10.569
	10.425
	10.439
	10.46
	10.457


Более подробно см. приложения 1,2,3.
10. Технико-экономические показатели спроектированной сети.


Данная заключительная глава имеет целью определение расхода денежных средств, необходимых для сооружения сети (единовременных капиталовложений) и для ее эксплуатации в течение года, а также системных затрат на компенсацию потерь мощности и электроэнергии. Помимо этих основных показателей, необходимо определить и ряд вторичных показателей, характеризующих экономичность эксплуатации. К ним относятся : себестоимость передачи электроэнергии по сети, относительное значение суммарных потерь активной мощности в режиме наибольших нагрузок, относительное значение суммарных годовых потерь электроэнергии в сети.


Зональный поправочный коэффицент для заданного расположения сети равен 1.

Капиталовложения на сооружение ВЛ и издержки их эксплуатации.
Результаты расчётов с учётом поправочных коэффициентов на непрямолинейность трассы k=1.20

Результаты расчётов.
Таблица 10.1 

	ВЛ
	Uном,

кВ
	nц
	Марка
провода
	К0,тыс.руб/км
	Длина
ВЛ, км
	Кл,

тыс. руб
	Кл( ,

тыс. руб
	Ил( ,

т. руб

/год

	0-1
	220
	2
	АС 240/32
	30.6
	108
	3304.8
	
	

	1-2
	220
	2
	АС 240/32
	30.6
	90
	2754
	
	

	2-3
	220
	2
	АС 240/32
	30.6
	54
	1652.4
	
	

	3-4
	110
	1
	АС 185/29
	13.8
	32.4
	447.12
	
	

	3-5
	110
	1
	АС 150/24
	13.2
	45
	594
	9499.02
	265.973

	4-6
	110
	1
	АС 120/19
	13.1
	30
	393
	
	

	5-6
	110
	1
	АС 120/19
	13.1
	27
	353.7
	
	


Капиталовложения на сооружение подстанций

и издержки их эксплуатации.
Определим число выключателей 10 кВ на подстанциях 1-7 .

При оценке стоимости ячеек выключателей 10 кВ подстанции надо учитывать ячейки выключателей в цепях понижающих трансформаторов и автотрансформаторов, секционные и шиносоединительные выключатели и выключатели линий 10 кВ, отходящих от шин понижающих подстанций. Количество таких ячеек выключателей определяется исходя из максимальной нагрузки подстанции и мощности, условно приходящейся на одну линию; так при вторичном напряжении 10 кВ такой величиной может быть принято 1,5-4 МВА.

Число выключателей 10 кВ на ПС.                                     Таблица 10.2
	ПС
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Sн ,МВА
	54.945
	64.516
	44.944
	25
	9.302
	22.222

	Sотход линии МВА
	3
	4
	3
	2,5
	1,5
	2,0

	nвыкл 10 кВ
	25
	23
	18
	13
	10
	15


К дополнительному оборудованию относятся  КБ 10 кВ и линейные регуляторы на ПС 3. Результаты расчётов приведены в таблице 10.3

                                                                                             Таблица 10.3

	ПС
	Uном,

кВ
	Кру, тыс.руб.
	Ктр,

Т.руб
	Кпост,

т.руб
	КПС(,

т.руб
	ИПС(,
т.руб/год

	
	
	ВН
	СН
	НН
	
	
	
	

	1
	220/10
	520
	-
	57.5
	338
	460
	1375.5
	115.542

	2
	220/10
	1040
	-
	184
	338
	460
	2022
	169.848

	3
	220/

110/10
	520


	228
	41.4
	506+62
	520
	1877.4
	157.7

	4
	110/10
	228
	-
	29.9
	126
	290
	673.9
	63.35

	5
	110/10
	228
	-
	23
	98
	290
	639
	60.06

	6
	110/10
	228
	-
	34.5
	126
	290
	678.5
	63.78


КПС(=7266.3 тыс. руб, ИПС(=630.28 тыс. руб./год.

Затраты на компенсацию потерь мощности.
Суммарные нагрузочные потери в сети в режиме наибольшей передаваемой мощности составляют 5.815 МВт  (Приложение 1).

Кроме того учтём потери холостого хода в трансформаторах, автотрансформаторах.

(PТР,АТ,ХХ ( = 0.429 МВт 

(=2592.399 ч,  з’= 2.4 коп/кВт*ч, з”=1.8 коп/кВт*ч. 

В итоге затраты на компенсацию потерь составят :

Зпот=5.815*2592.399*2.4*10-2 +0.429*8760*1.8*10-2 =429.44 тыс.руб/год.
Себестоимость передачи электроэнергии составвляет:
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0.158 коп./кВт*ч.

Суммарные потери активной мощности (P(% в сети в процентах определяются без учета коэффициентов одновременности наибольших нагрузок подстанций :
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