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1.Задание на курсовой проект

В соответствии с исходными данными составить варианты схемы районной сети, выбрать конструкцию и номинальное напряжение сети, рассчитать параметры установившихся режимов работы для выбранных вариантов схем сети, разработать принципиальную электрическую схему электроснабжения промышленного района, определить технико-экономические показатели и выбрать оптимальный вариант схемы районной сети.

Исходные данные приведены в табл. 1.1

Таблица 1.1.

Исходные данные на курсовой проект

	Мощность, МВт
	Координаты
	Наименование источников питания и потребителей
	Район

	
	Х
	У
	
	

	2х32
	20
	25
	ТЭЦ
	

	
	60
	0
	КЭС
	Хабаровский

	35
	20
	0
	Завод черной металлургии
	край

	15
	50
	5
	Авиационный завод
	Лесистая местность

	10
	0
	40
	Швейная фабрика
	

	
	10
	55
	Город (300 тысяч

жителей)
	


2.Характеристика электрифицируемого района

В соответствии с ПУЭ по климатическим условиям местность в которой сооружается линия, в данном случае 


район относится к_____ району по ветру и _____ району по гололеду. Среднегодовая температура в этом районе равна __0 С, высшая и низшие температуры соответственно ___0С и ___0С. 

Характеристика потребителей электрической энергии  приведена в табл. 2.1., где средние значения продолжительности использования максимума нагрузки Тmax взяты из табл./1/, а значения соs ( из табл./2/. Категории потребителей промышленного района определены  согласно ПУЭ /1/ по требуемой степени надежности.

Таблица 2.1.

Характеристика потребителей электрической энергии.

	Наименование потребителей
	Тmax, ч/год
	соs (
	Категория потребителей

	
	
	
	I
	II
	III

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Расчет мощности потребителей сведен в  табл.2.2.

Расчет мощности потребителей производится с использованием данных табл.2.1.по формуле:

S=P/cos(,






(2.1)

где Р – мощность потребителя в МВт.

Мощность потребляемая городом определяется согласно /2/ по формуле:
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(2.2)

где 
[image: image2.wmf]W

D

 - удельный расход электрической энергии, кВт.ч;

N – число жителей города.

Согласно формуле (2.2) мощность, потребляемая городом

Ргор=




МВт.

Таблица 2.2.

Мощность потребителей

	Потребители
	Р, МВт
	S, МВА
	Q, Мвар

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Q=

3.Потребление активной, баланс реактивной мощности в проектируемой сети.

Потребление активной мощности  в проектируемой районной сети в период максимальных нагрузок складывается из заданных нагрузок на шинах низкого напряжения (НН) потребительских подстанций и потерь мощности в линиях, трансформаторах и автотрансформаторах. Установленная мощность генераторов приблизительно определяется по выражению:
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(3.1)

где К0(р) – коэффициент одновременности наибольших активных нагрузок потребителей, К0(р)=0,9;
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- суммарная активная мощность потребительских подстанций;
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- относительное значение суммарных потерь активной мощности в сети, 
[image: image6.wmf]*

P

D

=0,004-0,006.

Определим активную мощность, потребляемую городом: Р=____МВт.

Суммарная активная мощность потребительских подстанций:
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По активной мощности ТЭЦ и активной мощности генераторов рассчитываем активную мощность  турбогенераторов КЭС:

Ркэс=
[image: image9.wmf]S

n

P

- Ртэц=_____________________-МВт

Выберем турбогенераторы на КЭС:

Технические характеристики турбогенераторов:

Суммарная реактивная мощность нагрузки:

(Qп=_______________ Мвар

Реактивная мощность ТЭЦ определяется:

Qгтэц=
[image: image10.wmf]2
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=________________ Мвар

Реактивная мощность КЭС определяется:

Qгкэс=
[image: image11.wmf]2
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=________________ Мвар.

Суммарная реактивная мощность источников:

(Qг= Qгтэц+ Qгкэс=_________________ Мвар.

Так как (Qг>(Qп, то компенсация не нужна.____________

Схемы районной сети.

По заданным условиям составим несколько вариантов возможных схем районной электрической сети, которые приведены на рис. 4.1..Для того, чтобы сравнить эти схемы по укрупненным показателям и выбрать две из них наиболее отвечающие требованиям надежности и экономичности надо произвести предварительный выбор конструкции и номинального напряжения  сети. Наивыгоднейшее напряжение  Uэк может быть ориентировочно определено по формуле:
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(4.1)

где L – длина линии, км;

      Р – передаваемая мощность, МВт.

В качестве номинального напряжения сети выберем напряжение 110кВ, т.к. согласно /1/ для электроснабжения предприятий, потребляющих, мощность от 5 МВт до 75 МВт используют сети 110 кВ и для городских считается предпочтительнее система электроснабжения 110 кВ.

_____________________ район относится ко _____ району по гололеду, где рекомендуется  применять провода марки АС /1/.

Максимально потребляемая мощность __________ МВт, поэтому выберем провод сечением _______ мм2, имеющий предельную экономическую мощность одной цепи _______ МВт согласно /1/.

Так как проектируемая сеть расположена в __________ местности, то в качестве материала опор возьмем _______________.

Сравнение схем  по укрупненным показателям  приведено в табл.4.1., где стоимость сооружения воздушных линий взята из таблицы /1/, а стоимость выключателей примем равной ______ тыс. руб. за штуку.

Таблица 4.1.

Сравнение схем по укрупненным показателям

	Расходы
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6

	Стоимость 1км линии 


	
	
	
	
	
	

	Стоимость 1 км линии 

км.тыс.р.
	
	
	
	
	
	

	Стоимость выключателей

тыс. руб. 
	
	
	
	
	
	

	Итого: тыс. руб.
	
	
	
	
	
	


Согласно табл. 4.1. выбираем 2 схемы, наиболее отвечающие требованиям надежности и экономичности – схемы № _____ и №______.

Дальнейшие расчеты будут производиться для  этих двух схем.

Рисунок 4.1. Схемы районной электрической сети

5.Выбор числа и мощности трансформаторов и расчет потерь в них

Так как в данном промышленном районе имеются  потребители I и II категории, то выбираем по два  трансформатора на каждом приемном пункте электроэнергии. Выбор мощности трансформаторов производится  исходя из допустимой перегрузки трансформаторов в аварийном режиме на 40%, тогда как в нормальном режиме трансформаторы должны быть, загружены  на 0.7 номинальной мощности трансформатора.

Выбор трансформаторов осуществляется следующим образом:

1.Город _______________

Выбираем трансформатор _______________

Коэффициент загрузки

Кзнр =Sпот / 2Sнт=________________<1

Коэффициент загрузки в аварийном режиме

Кзав = Sпот / Sнт =____________________

2.________________________ промышленность

Выбираем трансформатор _________________ 

Коэффициент загрузки

Кзнр =Sпот / 2Sнт=_________________-<1

Коэффициент загрузки в аварийном режиме

Кзав = Sпот / Sнт =____________________________

3. ________________________промышленность

Выбираем трансформатор ____________________ 

Коэффициент загрузки

Кзнр =Sпот / 2Sнт=________________ <1

Коэффициент загрузки в аварийном режиме

Кзав = Sпот / Sнт =

4._______________________промышленность

Выбираем трансформатор __________________ 

Коэффициент загрузки

Кзнр =Sпот / 2Sнт=_________________-<1

Коэффициент загрузки в аварийном режиме

Кзав = Sпот / Sнт =

Данные выбранных трансформаторов приведены в табл. 5.1., где обозначение типов трансформаторов:

Т – трехфазный;

Р – с расщепленной обмоткой;

Д – масляное охлаждение с дутьем и с естественной циркуляцией масла;

Н – выполнение одной из обмоток с регулированием под напряжением (РПН).

Таблица 5.1.

Каталожные и расчетные данные трансформаторов.

	Тип трансформатора
	Sном, МВА
	Пределы регулирования
	Uном, кВ
	Uк, %
	(Рк, кВт
	(Рх, кВт
	Iх.

%
	Rт, Ом
	Xт, Ом
	(Qx, квар

	
	
	
	вн
	нн
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.Определение потерь в двух параллельно работающих трансформаторах

Схема замещения двухобмоточного трансформатора показана на рис.6.1.

Рисунок 6.1. Схема замещения трансформатора

Потери мощности в двух параллельно работающих двухобмоточных трансформаторах определяются  по формулам:
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(6.1)
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(6.2)

где Sнагр – мощность потребителя, берется из табл. 2.2.. Согласно формулам (6.1) и (6.2) потери мощности в трансформаторах для каждого потребителя будут равны следующим величинам:

1.(Рт = _____________________________________

  (Qт = _____________________________________

2.(Рт = _____________________________________

  (Qт =______________________________________

3.(Рт = _____________________________________

  (Qт =______________________________________

4.(Рт = ______________________________________

  (Qт =_______________________________________

Определим приведенные мощности в узлах нагрузки с учетом потерь мощности в трансформаторах.

S= Sнагр+(Sт = Рнагр+(Qнагр+(Pт+((Qт;

1.____________________________________________

2.____________________________________________

3.____________________________________________

4.____________________________________________

7.Расчет параметров установившихся режимов работы для выбранных вариантов схем сети

7.1.Потокораспределение мощности в нормальном режиме работы сети.

Режим районных сетей рассчитывается, в два этапа 6 на первом находятся распределения мощности и их потери, а затем находится распределения мощности в сети с учетом потерь.

Потокораспределение  мощности в схеме № _____(кольцевая)

Установленная мощность ТЭЦ Р=_______ МВт, Q=________ Мвар.

Сначала найдем распределение мощности в схеме без учета потерь в линиях.

Распределение мощности в кольцевой схеме находится по формулам:
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(7.1)
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(7.2)

где n – число участков схемы,

      l – длина участка,

Рi и Qi  - соответственно активная и реактивная мощности I- го участка

     cos (тэц = 0,8

Согласно формулам(7.10) и (7.2) распределение мощности в схеме на головных участках:

1._________________________________________________-

2._________________________________________________

3._________________________________________________

4._________________________________________________

Зная, распределение мощности на головных участках найдем распределение мощности во всей схеме.

1.

2.

3.

4.

Рис. 7.1.Распределение мощности в схеме без учета потерь в линиях.

Определим распределение мощностей в схеме с учетом потерь в линиях.

Схема замещения линии с Uном =110 кВ  показана на рис. 7.2.

Рис. 7.2.Схема замещения 

Данные для расчета параметров схемы замещения приведены  в табл.7.1.

Таблица 7.1.

Расчетные данные для ВЛ 110кВ (на 100км)

	Номинальное сечение, мм2
	r0, Ом
	Х0, Ом
	b0, 10-41/Ом
	q0, Мвар

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Параметры схемы замещения определяются по формулам:

b=2bоl;
r=rol/2;
x=xol/2 - для двухцепной линии,

r=rol;

х=хоl 

b=bol
-для одноцепной линии.

Qз=U2b – зарядная мощность.

Параметры линии для участка _______________________-
r=rol;______________________________________

х=хоl______________________________________

b=bol______________________________________

Qз=U2b____________________________________

Расчет параметров линии остальных участков заносим в табл. 7.2

Таблица 7.2.

Параметры линий

	Участок линии
	r, Ом
	Х, Ом
	b.10-4, 1/Ом
	Qз, Мвар

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Потери мощности в линиях определяются по формулам:

(Р=S2/U2*R, 




(7.6)

(Q=S2/U2*X,

где S – мощность протекаемая по данной линии.

Для участка  ___________________________
(Р=________________________________ Мвар

(Q=________________________________ Мвар

Расчет потерь мощности на остальных участках сведем в табл. 7.3.

Таблица 7.3.

Потери мощности в линиях кольцевой сети

	
	
	
	
	
	
	

	(Р, МВт
	
	
	
	
	
	

	(Q, Мвар
	
	
	
	
	
	


Определим распределение мощности в схеме с учетом потерь в линиях:

Рис.7.2. Распределение мощности в схеме с учетом потерь в линиях

Так как мы выбираем провод сечением  ________ мм2 имеющий предельную экономическую мощность одной цепи ______ МВт и на всех участках данной схемы мощность не превышает ___________ МВт, следовательно, провод выбранного сечения пропускает рассчитанную мощность.

Потокораспределение мощности в схеме №2.

Сначала, аналогично расчету предыдущей схемы найдем распределение мощности в схеме без учета потерь в линиях.

Распределение мощности в схеме находится по формулам (7.1) и (7.2).

Согласно этим формулам распределение мощности в схеме на головных участках: 

Зная, распределение мощности на головных участках найдем распределение мощности во всей схеме.

Рис.7.3. распределение мощности в схеме без учета потерь в линиях.

Параметры линии рассчитываются по формулам (7.3) и (7.4), где ro, xo, bo,  взяты из таблицы 7.1.

Параметры линии на участке _________________ :

r=rol;_____________________________________

х=хоl______________________________________

b=bol______________________________________

Qз=U2b____________________________________

Расчет параметров линии остальных участков сети сведен в табл.7.4.

Таблица7.4.

Параметры линии

	Участок линии
	r, Ом
	Х, Ом
	b.10-4, 1/Ом
	Qз, Мвар

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Потери мощности в линиях определяются  по формулам (7.6.) и (7.7)

Для участка _______________________ потери мощности:

(Р=__________________________________ Мвар

(Q=__________________________________ Мвар

Расчет потерь мощности на остальных участках сведем в табл. 7.5.

Таблица 7.5.

Потери мощности в линиях кольцевой сети

	
	
	
	
	
	
	

	(Р, МВт
	
	
	
	
	
	

	(Q, Мвар
	
	
	
	
	
	


Определим распределение мощности в схеме с учетом потерь в линиях:

Рис.7.4. Распределение мощности в схеме с учетом потерь в линиях

Так как мы выбираем провод сечением  ______ мм2 имеющий предельную экономическую мощность одной цепи ______ МВт и на всех участках данной схемы мощность не превышает ______ МВт, следовательно, провод выбранного сечения пропускает рассчитанную мощность.

7.2. Потокораспределение мощности в аварийных режимах

Проверим обеспечение питанием всех потребителей кольцевой сети в аварийных режимах – при обрыве проводов на головных участках сети. Так как провод характеризуется предельной активной пропускаемой мощностью, то следовательно проверку обеспечением питанием всех потребителей  в аварийных режимах  можно вести по распределению только активной мощности. Отключим потребителей третьей категории, тогда потребителям потребуется следующая мощность:

Найдем распределение мощности в аварийных режимах. При обрыве провода на участке ___________ распределение активной мощности на остальных участках сети определяется по формулам с использованием данных табл. 7.3.

При обрыве провода на участке ___________ распределение активной мощности на участках сети будет определяться :

В рассмотренных аварийных режимах мощность одной цепи  на участках сети не превышает предельно допустимой мощности (________), следовательно выбранный провод _________ обеспечит питание всех потребителей Iи II категории.

Найдем распределение мощности при обрыве провода на участке _______________:

В этом аварийном режиме мощность одной цепи на участках сети так же не превышает предельно допустимой  мощности одной цепи провода ___________, то есть провод данного сечения обеспечит питанием потребителей Iи II категории.

При обрыве провода одной цепи двухцепной линии на участке ________ определение активной мощности в схеме определяем по формулам (7.1).

Найдем сначала распределение мощности без потерь в линиях:

Схема распределения мощности без учета потерь в линиях при отключении потребителей III категории:

Распределение мощности с учетом потерь в линиях определяется аналогично расчету распределения мощности с учетом потерь в линиях в нормальном режиме работы.

7.2. Потокораспределение мощности в схеме №2.

Найдем распределение мощности в аварийных режимах

При обрыве провода на участке ______ распределение активной  мощности на остальных участках сети :

8.Расчет потерь напряжения в сети и установка компенсирующих устройств.

Потери напряжения в сети рассчитываются по формуле:
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(8.1)

Допустимые потери напряжения в сети составляют до 6%, при превышении этой величины необходима установка компенсирующих устройств.

8.1.Расчет потерь напряжения и установки компенсирующих устройств в схеме №1.

Рассчитаем потери напряжения на участках схемы по формуле (8.1):

Потери напряжения на участке ____________ превышает допустимые, поэтому в каждую фазу линии ставим однофазные конденсаторы __________

Рассчитаем какое количество конденсаторов необходимо:

Ток в линии находится по формуле:
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Число параллельных ветвей:
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Сопротивление конденсатора :
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Напряжение батареи 

Uб=


[image: image22.wmf]N

Q

Q

k

k

*

`

=

,


[image: image23.wmf]m

Х

U

n

I

k

б

б

`

*

=

,

Таким образом необходимо установить батарею конденсаторов состоящую из ______ параллельных ветвей  и в каждой ветвей и в каждой  ветви ________ последовательно соединенных конденсаторов.

На участке ________ потери напряжения не превышают допустимых, поэтому здесь компенсация не нужна.

На участке __________ устанавливаем батарею конденсаторов состоящую из _________  параллельных ветвей  и _____ последовательно соединенных конденсаторов типа ____________. Расчет конденсаторной батареи приведен в табл. 8.1.

Таблица 8.1.

Расчет батарей конденсаторов

	Участок
	Хк,

 Ом
	In,

 А
	Х`k, Ом
	Iк,

 А
	n
	m
	N
	Uб,

 кВ
	Qк, Мвар

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Общее число конденсаторов в схеме(N=_____, (Qk=_______ Мвар.

8.2. Расчет потерь напряжения и установки компенсирующих устройств в схеме № 2.

Расчет проводится аналогично расчету схемы № 1.

Расчет сведен в табл. 8.2.

Таблица 8.2

Расчет батарей конденсаторов

	Участок
	Хк,

 Ом
	In,

 А
	Х`k, Ом
	Iк,

 А
	n
	m
	N
	Uб,

 кВ
	Qк, Мвар

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Общее число конденсаторов в схеме(N=______, (Qk=_______ Мвар.

9.Годовые потери электроэнергии

Годовые потери электроэнергии в схеме №1

Годовые потери электроэнергии в воздушных линиях электропередач определяется по формуле:

(Wвл=(Ркор*8760+(Рmax*(




(9.1)

где (Рmax  – потери активной мощности на участке линии,

      (Ркор – 2,7*l*103.





(9.2)

Тmax=____________ час/год

(=(______+ Тmax/104)2*8760

На участке _____________ годовые потери электроэнергии составит 

Расчет годовых потерь электроэнергии на других участках сведем в табл.9.1.

Таблица 9.1

Годовые потери электроэнергии в ВЛ

	Участок
	
	
	
	
	
	

	(Wвл, МВт
	
	
	
	
	
	


Всего  ( (Wвл=


МВт
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Годовые потери электроэнергии в двухобмоточных трансформаторах:




(9.3)

где (Рхх и (Ркз – потери холостого хода и потери КЗ;

Sн – мощность нагрузки потребителей подстанции;

Sт – мощность трансформатора;

( - время максимальных потерь потребителя

Результаты сводим в табл.9.2

Таблица 9.2. 

Потери электроэнергии в трансформаторах

	Участок
	
	
	
	

	(. час
	
	
	
	

	(Wт, МВт
	
	
	
	


Всего (Wт = 

МВт.

Годовые потери электроэнергии в батареях конденсаторов:

(Wб=0,003*Qб*Тб






(9.4)

где Тб – время работы батареи

Всего ((Wб=


Мвар.

9.2.Годовые потери электроэнергии в схеме №2

Годовые потери электроэнергии в воздушных линиях электропередач рассчитываем по формулам (9.1) и (9.2), а результаты расчетов сведем в табл. 9.3.

Таблица 9.3

Годовые потери электроэнергии в ВЛ

	Участок
	
	
	
	
	
	

	(Wвл, МВт
	
	
	
	
	
	


Всего  ( (Wвл=


МВт

Годовые потери электроэнергии в двухобмоточных трансформаторах рассчитываем по формуле (9.4) и результаты расчета сводим в табл. 9.4.

Таблица 9.4. 

Потери электроэнергии в трансформаторах

	Участок
	
	
	
	

	(. час
	
	
	
	

	(Wт, МВт
	
	
	
	


Всего (Wт = 

МВт.

Годовые потери электроэнергии в батареях конденсаторов:

(Wб=0,003*Qб*Тб






(9.4)

где Тб – время работы батареи

Всего ((Wб=


Мвар.

10.Регулирование напряжения в сети

По ПУЭ на шинах 6(10) – 20 кВ подстанций должно осуществляться встречное регулирование напряжения , в соответствии  с которым в режиме максимальных нагрузок напряжение  на шинах должно превышать номинальное на +5%…+10%, в режиме минимальных нагрузок – на 0%…+5%.

В режиме наибольших нагрузок выбирают такое наибольшее стандартное значение коэффициента трансформации подстанции nт, чтобы выполнялось следующее условие:

U2н.нб((1,05-1,010)Uном,





(10.1)

где Uном – номинальное напряжение сети, кВ;

      U2н.нб – напряжение на шинах НН подстанции в режиме наибольших нагрузок, кВ.

В режиме наименьших нагрузок:

U2н.нм(Uном,







(10.2)

Напряжение на шинах ВН подстанции U2в будет отличаться от напряжения генераторов электростанции U1, на величину  потерь в сети  (Uc , а напряжение на шинах НН подстанции, приведенное к ВН 
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 будет отличаться на величину потерь напряжения в сопротивлении трансформатора (Uт.

U2в= U1-(Uc,
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(10.3)

где Р и Q – активная и реактивная мощность, определяемая нагрузкой  на стороне НН и потерями мощности в обмотках трансформатора, Мвар;

Rт и Хт – сопротивление трансформатора, Ом.

Рис. 10.1. Схема замещения районной сети

Действительное напряжение на шинах НН подстанций:
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(10.4)

где  
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 - коэффициент трансформации трансформатора;

       Uотв – напряжение регулировочного ответвления  обмотки ВН;

      Uн ном – номинальное напряжение обмотки НН.

Из (10.4) можно определить желаемое напряжение ответветвления Uотвж при желаемом напряжении на вторичной стороне U2н ж, которое обычно известно.

Далее выбирается ближайшее стандартное ответвление :
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(10.5)

где Uв ном – номинальное напряжение обмоток трансформатора со стороны ВН, кВ;

( - шаг изменения напряжения обмотки ВН трансформаторов при переключении на соседнее регулировочное ответвление;

n – номер искомого регулировочного трансформатора.

При выбранных ответвлениях по (10.4) определяется истинные напряжения (в%) на шинах вторичного напряжения трансформаторов.

10.1 Регулирование напряжения в сети в схеме 2

Произведем расчет регулирования напряжения в сети. Расчет будем вести используя формулы (10.3-10.5).

На участке ___________________:

Остальной расчет производится аналогичным образом и сводится  в табл. 10.1

Таблица 10.1

Напряжение ответвлений трансформаторов 110 кВ с РПН (91,78%

	Потребитель
	Uв, кВ
	Uвн, кВ
	n
	Uотв, кВ
	Uн%, %

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


10.2 Регулирование напряжения в сети в схеме 2

Произведем расчет регулирования напряжения в сети аналогично расчету в схеме 1 и результаты сведем в табл. 10.2.

Таблица 10.2

Напряжение ответвлений трансформаторов 110 кВ с РПН (91,78%

	Потребитель
	Uв, кВ
	Uвн, кВ
	n
	Uотв, кВ
	Uн%, %

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


11.Технико-экономическое сравнение вариантов схем сети.

Экономическим критерием по которому определяют целесообразный вариант является минимум приведенных затрат, руб/год, вычисленных по формуле:

З=Ен К+U,






(11.1)

где Ен  - нормативный коэффициент сравнительной эффективности капитальных вложений (Ен=0.12);

К – единовременные капитальные вложения в сооружаемые объекты;

U – ежегодные эксплуатационные издержки.

Использование выражения (11.1) предполагает, что сооружение проектируемой сети производится в течении года.

Порядок определения суммарных приведенных затрат: капитальные вложения определяются по всем вариантам при обязательном условии исключения одних и тех же элементов сети, которая повторяется во всех вариантах.; определяется ежегодные издержки на обслуживание и амортизацию сети по вариантам. Варианты, отличающиеся друг от друга по приведенным затратам менее чем на 5%, считаются равноэкономичными. капиталовложения на сооружение сети К( являются суммой затрат на сооружение линий Кл( и подстанций Кпс(:

К(= Кл(+ Кпс(,






(11.2)

Суммарные капиталловложения на сооружение понижающих подстанций Кпс( определяются как 

Кпс(=Ктр( + Кру(+Кдоп(,





(11.3)

где Ктр(, Кдоп( - суммарная стоимость трансформаторного и дополнительного оборудования;

Кру( - суммарная стоимость распределительных устройств.

К дополнительному оборудованию, устанавливаемому на понижающих подстанциях , относятся синхронные компенсаторы (СК) и шунтовые конденсаторные батареи (КБ).

Ежегодные издержки на амортизацию и обслуживание элементов сети определяют как долю капиталовложений, т.е.

Uл=(л Кл.  Uпс=(пс Кпс,





(11.4)

где (л, (пс – общие нормы отчислений от капиталовложений соответственно для линий и подстанций.

Потерянная электроэнергия определяется по формуле 

(W=( (Р (m, 






(11.5)

где (Р – потери мощности в линиях, кВт;

(m – время максимальных потерь в линии, ч.

Стоимость потерь электроэнергии определяются по формуле

С(W= ( (W







(11.6)

где ( = 1 коп/кВт.ч

расчет технико-экономического сравнения вариантов схем сети приведен в табл. 11.1

Таблица 11.1

Технико-экономическое сравнение вариантов схем сети

	Расходы
	Затраты по вариантам, тыс. руб

	
	Схема 1
	Схема2

	1.Капитальные затраты
	
	

	Стоимость линии АС –

одноцепной

двухцепной
	
	

	Стоимость выключателей
	
	

	Стоимость синхронных компенсаторов
	
	

	Итого стоимость затрат
	
	

	Итого стоимость затрат с учетом коэффициента удорожания
	
	

	2.Издержки
	
	

	Ежегодные издержки на обслуживание и амортизацию
	
	

	Стоимость потерь электроэнергии
	
	

	стоимость потерь электроэнергии с учетом коэффициента потерь электроэнергии
	
	

	Итого:
	
	

	Итого ежегодные эксплуатационные издержки
	
	


Т.к. варианты отличаются друг от друга 

� EMBED Equation.3  ���
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