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Meronnueckue yka3zaHus pacCMOTPEHbI U 0J100peHbl Ha 3acedaHuu kadenpsl COuT
01.07. 2021 r., npotokon Ne 05

Meroauueckue ykasanusi coctaBieHbl Ha ocHoBe PI'OC BO mno HampaBiieHHIO
noarotoBku 13.03.02 «DnexkTposHEepreTuka M SICKTPOTEXHUKA», YTBEPKICHHOTO
npukazoM MuHoOpazoBanus U Hayku P®D 03.09.2015 Ne 955, yyebGHoro miana B
coctae OIIOIl mo wHampaBiaeHuto  moAaroTroBku/crienuanbHocTH  13.03.02
«INEKTPOIHEPTETHKA U DIICKTPOTEXHUKAY, TPOPHIH « DIEKTPOCHAOKESHHE Y.

[Ipomiecc wm3yueHHMs] AUCHUIIIUHBI «IJIEKTPOIHEPTETUUECKUE CHUCTEMBI U  CETH»
HarpaBJieH Ha () OPMUPOBAHUE PJIEMEHTOB CJIEAYIOIINX KOMIIETCHIIUH B COOTBETCTBUH
¢ ®I'OC BO:

OIIK-3. CnocoOGHOCTh HCIOJNB30BATh METOJABl aHAllM3a U MOJEITUPOBAHMUS
ANEKTPUUYECKUX LIeTIEN

[TK-6. CriocoOOHOCTh pacCUUTHIBATH PEXKUMBI PaOOThl 00BEKTOB MpO(deccHoHaTbHOM
NEeATEIbHOCTH

B pe3ynbrare u3ydeHus: JUCUUIUIMHBI CTYAEHT JOJIKEH:

3HaTh: CTPYKTYPY COBPEMEHHBIX 3JIEKTPUUYECKHUX ceteil; TpeOoBaHUS
OpEeAbIBISIEMbIE K DIIEKTPUYECKUM CETSIM; PEXKUMBI PabOTBl COBPEMEHHBIX
AIEKTPUUECKUX  CETeW; CIOCOObI PEryJIUpOBaHUS HAIPSKEHUS B DIECKTPUUYECKUX
CETSX.

YMeTh: BBINONHATH BHIOOp OOOpPYAOBaHUS [JISi COBPEMEHHBIX JJIEKTPUUYCCKUX
CeTel; COCTaBISATh MAaTeMaTHYECKHE MOJEIH OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB COBPEMEHHBIX
ANEKTPUUYECKUX CETEH; BBIMOJHATH Pacdy€T MapamMeTpoB MATEMATHUYECKUX MOJENeH
CXEM 3aMEILICHUSI OCHOBHBIX JJIEMEHTOB COBPEMEHHBIX JJIEKTPUUYECKUX CETEH;
BBIMIOJIHATh PAcyET PEKUMOB COBPEMEHHBIX JIJIEKTPUUYECKHX CETel Ha OCHOBE
COCTaBJICHHBIX MaTEMaTHUYECKUX MOJEJEH; BBIMOJIHATH PACUET MOTEPh MOIIHOCTEN B
AJEKTPUYECKUX CETAX, BBINOJIHIATH MEXAHWYECKUU pacueT NpoBOAOB U TpocoB BJI.

Branets: aHanmu3oM pe3yiabTaToB, MOJIYYaeMbIX B PE3YJIbTaTE pacuéra peskiuMOB
pabOThI DIEKTPUUECKUX CETEH.
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BBenenue.

KypcoBoe nmpoekTiupoBaHue ABISE€TCsS OJHON U3 BaKHEHIINX (POpM yueOHOM
paboThl. OHO CTaBUT CBOEH LIEJIbIO 3aKPETTUTh YMEHUS U CUCTEMAaTU3UPOBATh 3HAHMS,
MOJIYYCHHbIE MO JUCHMIUIMHE «DJNEKTPUUYECKUE CUCTEMBI M CETH», a TaKkKe B
CMEXHBIX JUCHUIUIMHAX, HAYYUTh CTYJICHTOB MPUMEHSITh 3TH 3HAHUS NPHU PEIICHUU
MHXEHEPHBIX 3aJ]a4, IPUBUTH UM HABBIKM K CAMOCTOSITENIbHON padoTe.

[Ipu npoexTupoBaHuu 3neKkTpuyeckoi cucteMbl (DC) HEOOXOAUMO BBINOIHUTD
TEXHUKO-3KOHOMUYECKOE OOOCHOBAaHUE PEIICHHUH, ONpPEeIesIOIUX ONTUMAIbHbBIN
BapuaHT DC, obecneuyMBaronIvil MOTpeOUTeNe KauyeCTBEHHOW AJIEKTPOIHEpTHe, ¢
yueToM OGecriepeOONHOCTH AIIEKTPOCHAOXKEHHS MIPU PAIlMOHAILHOM COYETAaHUU 3aTpaT
Ha coopy»keHue n skcruryaranuto JC.

Bbecniepe6oiHOCTD AIIEKTPOCHAOKEHUST TJOCTUTAETCS MIPEXK]IE BCETO PEe3ePBUPO-
pOBaHMEM TUTAHUS JJIEKTPONMOTpeOUTENe ¢ yd4yeToM 3aJaHHOM KaTeropuu
HAJIEKHOCTH.

DONeKTpOoCHA0XKEHUE  DJIEKTPONOTpeOuTeNneil MepBOM  KaTEropuu  cleayer
OCYIIECTBIISITH OT JBYX HE3aBUCUMBIX HCTOYHUKOB, KOTOPHIMH CUUTAIOT CEKI[UU IIHH
IBYX TpaHC(GOPMATOPOB MOJCTAHIMU, MUTAEMON HE MEHee YeM JABYMsS JIMHUAMH.
[lepepbIB B UX 3JIEKTPOCHAOKEHUH JTIOMYCTUM JIMIIL Ha BpeMsi cpabateiBanust ABP.

[Tutanue snextponorpeduteneit Il kareropun nomyckaroT Mo OJHON JHHHUHM U
OJHUM  TpaHCcHOpPMATOpPOM  NpHU  HAJUYUM  LEHTPAJIM30BAaHHOIO  pe3epBa
TpaHc()OPMATOPOB.

[lepepsiBbl B 3neKTpocHaOkeHUM anekrtponorpeduteneid Il kareropuu He
JTOJDKHBI OBITH TTPOJIODKUTENIBHEN BYX 4acoB, a anekrponorpedureneit I kareropuu
— He Oonee cyrok. Harpysku III kxateropuu pe3epBHBIM NHUTAaHUEM MOXKHO HeE
o0ecrneunBarh.

B pe3ynbrare BBITOJIHEHNS KypCOBOTO ITPOEKTA CTYAEHT JOKEH OCBOUTH!

- 1IeNU, 3aJa4M, NPUHIUNBI U OOIIMHA aJrOPUTM HPOEKTUPOBAHUS SJIEKTPUUECKUX
CeTeH;

- KpUTEpUU BbIOOpA ONTUMATBHOI'O BapHAHTA IEKTPUUECKON CETH;

- TNOPAJOK ITOCTPOCHUS CXEM DJIIEKTPUUYECKOM CETH;

- METOJIbl pacueTa PeKUMOB IEKTPUUECKOU CETH;

- CHOCOOBI PEryJIMPOBaHUS HANPSKEHUS B JICKTPUUECKOI ceTu.



1.3axaHue Ha KYPCOBOI IIPOEKT

Howmep 3ananust Ha TNPOEKT MO Kypcy «DJIEKTPUUECKUE CUCTEMBI U CETH» BbIIACTCS
npenojasareneM. [lapaMeTpsl Harpy3ok W IUTaHbl AJIEKTPUPUIUPYEMBIX PpPalOHOB
MPUBOAATCA B MNPUWIOKEHUAX | m 2 Meroaumueckux ykazaHuil. PacnomoxeHue
norpebuteneid Ha 1uiaHe pgaHo B Macmrtabe 1:10. ['eorpaduueckuit paiion
IPOEKTUPYEMOM CETU BBIOMPAETCS CTYIAEHTOM CaMOCTOSITENBHO. DJIEKTPOCHAOKEHHE
IEKTpUPUIUPYEMOro pailoHa OCYUIECTBJISIETCSI OT HCTOYHMKA THUTAaHUA C
HOMHMHAJIbHBIM HampspkeHuem Ha muHax 220/110 xB.

2. Coaep:xkanue U opopmiieHHEe KypCOBOI0 MPOEKTA

KypcoBoii mpoekT COCTOMT W3 pPacueTHO-TOSICHUTENIBHOW 3alMUCKU O00BEMOM
He Oosee 40 cTpaHMI] MEYATHOTO TEKCTa W OJHOTO YEPTEKHOTO Jmcta (opmara
Al.

PacyeTHO-TIOSICHUTENIBHAS  3aMKMCKa - OCHOBHAs 4YacTh MPOEKTA, COJEprKalias
METOABbl HCCIICIOBAaHUS M pacyeTa, B KpPaTKOW M 4YeTKoW (opmMe pacKphIBaroIias
3ambicesl  mpoekTa. (OCHOBOM  TMOSICHUTENIBHOW  3alMCKU  JOJDKHBI  CIYKUTh
TEXHUKO-D)KOHOMUYECKHE PaCUeThl, UX aHAJIN3 U COOTBETCTBYIOIIUE BBIBOJIBI.
[TocnenoBaTenbHOCT,  MpUBEAEHUS  WHPOpMamWu B pasfeiax  pacyeTHO-
MOSICHUTENIPHON 3alUCKH JIOJDKHA OBITh CIICTYIOIIEH:

dbopmMynupoBKa 3aauu, KOTOPYIO CIEIYEeT PEIIUTh;

MOSICHEHWE METOJUKH, C IOMOIIBI0 KOTOPOM aBTOp MPOEKTa MPEANoJiaraet
peliath MOCTaBJICHHYIO 3ajauy;

caMoO peIlleHHe, Oa3upyrolleecs Ha pacyuerax;

BBIBOJIBI 110 pa3jeiy.

[Ipu BBIMOJHEHWM pacuyeTOB BHayajle HEOOXOAMMO YKa3zaTrh (Gopmydy,
MOSICHUB TIapaMeTphl, BXOAIIME B HEE M yKa3aTh MCTOYHUK HWHOOpManuu. 3artem
MPOU3BECTH MOJCTAHOBKY YHCJIOBBIX 3HAYEHUNW W  BBIIIOJHUTH PAacueThl C
YKa3aHHUEM pPa3MEpPHOCTH TMOJYYCHHBIX MapaMeTpoB. Ecim B maHHOM paszgene
AMEET MECTO P OJHOTHUIIHBIX BBIYMCICHUW, TO PACUET BBINOJIHIETCS TOJBKO
JUISL OJTHOTO CITydasi, a BCE OCTAJIbHBIC IEIECOO0Pa3HO CBECTH B TAOJIMIIBI.

Tabmumpl MOSCHUTEIBPHOM 3alUCKH  JOJDKHBI  YIOBICTBOPATH TPEOOBAHUSAM
MPOCTOTHl M HAIJIAHOCTH. B  METONMUYECKMX yKa3aHWUAX NPUBOAUTCSA Gdopma
HEKOTOPBIX TaOmuIl, Hampumep, Tabmmmax 1-5,8, 9. Bo Bcex oCTambHBIX Clydasx
dbopMy CBOJIHBIX TAaOJIWII CTYACHT JOKEH pa3paboTaTh CaMOCTOSTEIBHO.

TekcT JOKEH  TMOSICHATBCS ~ CXeMaMM, KOTOphIE  HM300paxkaroTcss  C
COOJTIOJICHMEM COOTBETCTBYIOIIUX CTaHAAPTOB.

[Ipy BBIMOJHEHUM TIPOEKTAa HEOOXOAMMO  MNPUMEHATH MeEXITyHapOIHYIO
cucremy eaunuin] CH. OOo3HaueHHS JOJHKHBI COOTBETCTBOBATh TOCYAAapCTBEHHBIM

CTaHJIapTaM C HCMOJIb30BAaHWEM KpATHBIX M JOJBHBIX E€IWHMI], Hampumep, A, B,
kB, kA, Bt, kBT, MBT1, B*A, xB*A, MB*A, Bap, xBap, MBap, kBt*u, MBt1*y,



OM, kOM wu 1.n. CoKpamieHHsT B TEKCT€ HE JOIYCKAKTCA, 32 HWCKIIOYEHHEM
oOmenpuHAThIX, Hanpumep, BJI, JIOIL, I'THI u ap.

B noscHUTEnpHYI0 3amMCKy BKJIIOYAETCA: TUTYJBHBIA JINCT, 3aJaHuE HA
IIPOEKTUPOBAHKE, OTJIaBICHUE, BBEACHUE, IVIABBI OSICHUTEIBHON 3alMCKA

B ormaBnenun npuBOIATCS MNOPSAIKOBBIE HOMEpPAa M IIOJHOE HAaNMMEHOBAHUE
pa3lenoB MM IOAPa3[eioB C YKa3aHHEM COOTBETCTBYIOIIUX CTPAHHII.

Bo BBeneHMM TOKa3bIBAaeTCAd COCTOSSHUE W NEPCHEKTUBBI  Pa3BUTHUS
paccmarpuBaeMoro Bomnpoca. OCHOBHOE COAEpXKAHUE  IOSICHUTEIBHOW 3alMCKU
JOJDKHO BKJIIOYAaTh PACCMOTPEHHE CICAYIOIUX pa3IelloB IIPOEKTa:

1. XapakTepucTuka ANEKTPUPHUIIIPYEMOTO paiioHa u norpeduTenen
AIEKTPOIHEPT UH.

2.Bb160p 1 000CHOBaHME BapHUAHTOB CXEM DJIEKTPUUECKOU CETH.

3.IIpenBaputenbHblii BEIOOP KOHCTPYKIIMM U HOMHUHAJIBHOTO HAMPSKCHUS JIMHUN
CeTH ISl BCEX HAMECUCHHBIX BAPUAHTOB.

4.Bp100p KOJMYECTBA U MOIIHOCTH CHUJIOBBIX TPAaHC(POPMATOPOB HA TPOECKTUPYEMBIX
MOJICTaHIIUAX.

5. TeXHHUKO-PKOHOMUYECKOE CpaBHEHHE BapuaHTOB. BbpiOop u oOocHOBaHHE
ONTUMAJILHOTO BapUAHTA DJIEKTPUUECKON CETH.

6.OneKTpuYecKuil pacueT OCHOBHBIX PEXUMOB pabOTHl CeTH (MaKCUMaIbHOU U
MUHUMAJIBHOM Harpy30kK, MOCJI€aBaApUIHBINA PEKUM).

7.Bb160p ipr HEOOXOUMOCTH CPEJICTB PETYIUPOBAHUS HAIPSKEHUS.

8. TeXHHKO-3KOHOMHUYECKHE MOKA3aTEIH CETH.

B 3akitoueHnn HEOOXOAMMO MOJBECTH UTOT BBHITIOJIHEHHON PaboThI, T.€. B BUJIE
psa TYHKTOB CQOPMYJIHPOBATH OCHOBHBIE TEXHUKO-IKOHOMHUYECKHE DPE3YJIbTaThl
(KaK MOJIOKUTEIbHBIE, TAK U OTPULIATEIbHBIE), TOJIyYEHHBIE B X0/1€ IPOEKTUPOBAHUSI.

Coucok JMTEepaTypbl YKa3blBAalOT B KOHIE MOSCHUTEIBHOM 3alUCKU C
COOIOJIECHNEM COBpPEMEHHBIX TpeboBaHuil. [lpuMepoM MOXKET CIIyKHTh CIHCOK
JUTEpaTypbl JAaHHBIX METOAMYECKUMX YyKazaHuil. Cchulka Ha HCIHOJIb3yEMYIO
JTUTEpaTypy AaeTcs B BUAE HUQPPHI B KBAJIpaTHBIX CKOOKaX.

I'paduueckass yacTh TpPOEKTa TPEACTABISACT COOOM OMHOJMHEHHYIO CXEMY
anekTpuduiupyeMoro paiona. Ha cxeme HeE0OXOIMMO TMOKa3bIBaTh BCE aIapaThl
Hanpspkeanem 110 — 220 kB (BbIkirodarenu, pa3beAMHUTENH,  OTICIHTENH,
KopoTko3ambikaTenu). CtymeHb 6-10 kB W HWCTOYHMK THUTAaHUS  W300pa)KaroT
YOPOILEHHO (CEKIIMOHHAs CHUCTeMa IIMH M1 KOMMYTAllMOHHBIE aIllapathl).

3. Pa3zesibl KypcoBOro nmpoeKkTa

3.1.XapakTepucTUKa  JJeKTpUPUUMpPYyeMOro palioHa U  NOTpedOHMTe el
3JIEKTPOIHEPruu



I'maBHOM 3amaveil 3TOro pasaena ABISAETCS MaKCUMaJbHO MOJHBIM 10100p
HCXOJHOTO MaTepuana JUisi MPOCKTHPOBAHMS, B XOAE KOTOPOTO,  HEOOXOIUMO
OIIPENEIUTH CIEAYIOUIEE:

0COOEHHOCTH penbeda MECTHOCTH (3a00JI0YEHHOCTh, HAJTMYME BOJHBIX Mperpai u
T.1.);

JaHHBIE TI0 KJIMMAaTHYECKHUM YCJIOBHUSM (TeMIlepaTtypy, CKOPOCTHOW Harmop
BEeTpa,  roJioje000pa3oBaHUE), 3HAYECHHS  KOTOPBIX,  YCTAaHABIMBAIOT IS
BBIOPAHHOTO pailoHa CTpPaHBI;

B3aMMHOE€ pACIOJIOKEHUE OTIEIbHBIX MOTpeOuTeneil (rpymm) M HCTOYHHUKOB
UTAHUS;

pacueTHbIC HATPY3KU KaXKJIOTO MOTPEOUTEIS.

Ncxonuple naHHble cBeCTH B Tabnuiry 1.
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3.2. BbI0Op KOHCTPYKIMY U HOMHUHAJILHOTO HANPSKEHUS JUHUI CceTH

[Ipu pemieHun 3agauu MPOEKTUPOBAHUSA DIIEKTPUUYECKUX CETEH BAXKHYIO POJb
UTPaeT TEXHUYECKU rpaMOTHOE (hOpMUpOBaHUE KOH(PUTYpaAIIUH CETH, BHIOOP CXEMBI U
napametpoB JIDIL.

[Ipexxme Bcero, HEOOXOAUMO PEIMIMTH  BOMPOC: TMPOSKTUPOBATH  JIMHHUH
BO3AYIIHBIMU WM KaOenbHbIMU. Kak  mpaBwio, Bo3aymnble JuHun  (BJI)
SKOHOMUYECKH BBITOJIHEE, 3a HCKJIIOYeHHEeM ciydaeB, koraa JIOII mpoxonmar B
YCIIOBUSX  Tropoaa, a’poapoma W T.a1. Jlamee  1enecooOpa3HO  MPUBECTH
MpeABapUTEIbHbIE  COOOpakeHUsT O  NPOEKTUPYEeMOW  CeTH, Marepuane u
KOHCTPYKITMM OTIOp, PEKOMEHAYEeMBIX Mapkax mpoBona. [Ipu sTom Heobxoammo
MMETh B BHUAY, 4YTO Ha HamnpsbkeHun 110 kB npumenstorcs B OCHOBHOM
NEepeBAHHbIE W JKeyle300eToHHble omopbl, a i JIOI-220 kB u Bble —
&KEIe300€TOHHBIE U METAJLINYECKUE.

OOmue  TPUHIMMBI  SKOHOMHUYECKH  IeJIeco00pa3Horo  (GOpMHUpPOBAHUS
ANEKTPUUYECKUX CETEH MOTYT OBITh CHOPMYJIUPOBAHBI CIEAYIOMIMM 00pa3oM:

1. Cxema nomkHa OBITH OOOCHOBAHHO MPOCTOM, Mepeliada SJIEKTPOIHEPTUHU K
MOTPEOUTENI0 JOJDKHA OCYIIECTBISITRCA IO BO3MOXKHO KpaTdalllleMy IyTH, YTO



CHIDKAET SKOHOMHUYECKHE 3aTpaThl HAa CTPOUTENILCTBO JIMHUH, YMEHBIIAET MOTEPHU
MOIIHOCTH U 3JIEKTPOIHEPTHUH;

2. Cxembl BJEKTPUYECKUX COCAWHEHUW MOHWKAIOUIUX MOACTAHLIMN JTOIKHBI
OBITh MO BO3MOXKHOCTH MPOCTHIMHU, YTO YMEHBIIAET 3aTpaThl Ha COOPYXKEHUE HU
AKCIUTyaTalluio, MOBBIIACT HAJAC)KHOCTh UX PaOOTHI;

3.Cxema ceTu JOKHA HMETh MHUHHMAIbHO OOOCHOBAHHOE KOJUYECTBO
TpaHchopMalUii HAPSIKEHHUS, YTO TTO3BOJIUT YMEHBIIIUTh 3aTPAThl HA CTPOUTEIHCTBO,
CHU3UTH OTEPU MOUTHOCTH U IJIEKTPOIHEPTUH;

4. BriOpaHHble cxemMa, HOMUHAJIbHOE HanpsbkeHue u napamerpsl JIDIT momkHb
obecnieunTh TOTpeOUTENCH dSIEKTPOIHEPrUed COOTBETCTBYIOIIETO KadyecTBa B
Pa3IMYHBIX PEKUMaX PAOOThI CETH C YUETOM Psijia TEXHUYECKUX OTPAaHUYCHUM.

K cocraBnenuio  BapUaHTOB CXEM CETH HENb3sl OTHOCHUTBhCA, KAk K
r€OMETPUUECKOM 3a7a4€ O BO3MOXKHBIX HAIPABICHUAX JUHUM. Takoe penieHue
IPUBOAUT K U3JIUIIHE OOJBIIOMY YHCIY BapHaHTOB, HO, KakK MPaBWIO, HE JaeT
HaWiyuiero pemeHus. [lpy mpaBUIBHOM MHXXEHEPHOM TMOJAXOAE K 3ajaue
THIaTebHAs pPaboTa MO COCTaBJICHUIO BO3MOXHBIX CXEM COEIUHEHHS ceTh (C
Bapualiel HOMHMHAJIBHBIX HAINPsHKCHUM JWHUM CETHU) 4Yalle BCEro MPUBOJIUT
MIOYTH K PAaBHOLICHHBIM perieHusM. [Ipu pacuerax (pazaen 4.5) Oonblmas pasHHUIA
B 3aTparax ABJISICTCS KOCBEHHBIM PU3HAKOM HEOOOCHOBAHHOCTH
paccMaTpuBaeMbIX BapHaHTOB, CIIYYaWHOCTH WX BBIOOpA.

[Ipu QopmMupoBaHMM BApUAHTOB CXEM PEKOMEHAYETCS B TIEPBYIO OYEpenb
BBIOMpATH CXEMBI PaIMAIbHO-MAruCTPaIbHOTO TUIIA: IBYXIEMHBIE WIN OJHIICTIHbIE, B
3aBUCUMOCTH OT KaTE€rOpuU HAJEHKHOCTU DJIEKTPOCHAOKEHUS MOTpeOuTeNned Wiu
IPOCTENILETr0 3aMKHYTOTO KOJIBLIEBOT'O THUIIA.

Hns  morpebuteneid | kareropuu, Kak TPaBWIO JBYXIICTHAs  JIMHUS,
BBITIOJIHSIEMAasi Ha OJHOM oOmope, HE YIOBJIETBOPSAET TPEOOBAHHMSIM HAIACKHOCTU
AIEKTPOCHAOKEHHs, B 3TOM cllydae HEOOXOAMMO MPEAYCMOTPETh JBE OTAEIbHBIX
OJIHOLIETTHBIX JTUHUU.

st motpebureneit | kareropun MOXHO MpeycMaTpUBaTh MUTAHKUE 110
NBYXIIEMTHON JHWHUHU, oaHako, IIYD pomyckaeT »dieKTpocHAOKEHHUE JaHHBIX
notpebuteneir u mo onuorenHoi BJI. Takol BapwaHT MODKEH HMETh TEXHHUKO-
SKOHOMHYECKOe 000cHOBaHHE. OUBIT MPOCKTHPOBAUUS CHUCTEM DIIEKTPOCHAOKEHHUSI
paiionoB ¢ mnotpebutensmMu | u |l kareropuil mokaspiBaeT 4TO, B OOJIBIIMHCTBE
CIy4yaeB IIeJecoO0pa3HO HCIOJIb30BaTh JBE TIPYMNbl CETEH - Pa3OMKHYTHIE
MarvucTpajibHble WM paJHAJIbHbIE PE3EPBUPOBAHHBIE C JBYXUEMHBIMHU JIMHUSIMU H
3aMKHYTbIE ceTu. [loTpeOurenu Il kateropuum pe3epBHBIM MUTAHHEM HE
o0ecrneunBaoTCs.

JIg anann3a HaMe4yaeTcsi HE MEHEE 5-TH BapUAHTOB.

[IpenBaputenbHblii  BbIOOp  HOMHHAJIbHOrO  HampsbkeHus Uy  JauHU#
MPOU3BOMAT COBMECTHO C pa3pabOTKOM CXEeMbl CETH, TaK KaK OHHM B3aUMHO
ompenensaloT  Apyr  apyra.  HampsbkeHuss  aiis pa3liMYHBIX  3JIEMEHTOB
MPOEKTUPYEMOM  DJIEKTPUYECKOM  CETH  MOTYT CYLIECTBEHHO  OTJIMYaThCS.
Bennuuna U, 3aBucuT kak oT mepemaBaemoi 1o JIDII momiHOCTH, Tak M OT
paccTosiHUA, HA KOTOPOE OHA MEPEaeTCs.



Hna JIDII pgo 250 km u mepenaBaeMbix MomiHOCTAX A0 60 MBT wuncnons3yror
dbopmyny Crumnna:

U=434VL+0—016P kB

rae P- MomiHoCTh nepeaBaemasi o ofgHou uenu, KBt; L - qnuHa nuHuu, KM.

[Ipu Oonbmmx aIMHAX # MOMHOCTAX (Qopmyna CTwuia [OaeT 3aHKEHHOE
3HaueHue HanpsbkeHus. g JIOII mo 1000 kM m  mepenaBaeMbIX MOLIHOCTSX
6osmee 60 MBT mnpumensercs popmymna A.M. 3anecckoro:

U=+P(0,1 +0,015+L), kB
JlaHHOE BBIpaKCHHE JACT 3aBBIIIEHHbIC 3HAYCHHS HANPSKEHUU.
Omnpenenenubie  TakuMm oOpazoM 3HaueHuss U, 3aHocsTcs B Tabnuiy 2.

Tabnuua 2 — [IpenBaputenbHbIi BBIOOP MUTAIOIMKUX HATIPSHKEHUM

Hanpsixenue, kB
Ilo [To dhopmyie
dopmyiie 3ajiecckoro

Crunna

BapuaHT ceTtu
'YyacTok ceTtu
1enb, MBT

BriOpanHoe

MoOIIHOCTE
Ha OJTHY
JlnuHa, kM
Ua xB

[Tpu BEIOOpE HOMUHATBHOTO HAMPSKEHUS POSKTUPYEMOM CETH CIIETyeT
YUUTBHIBaTh €€ reorpaduueckoe pacrnoioxkeHue. Jjisi BHOBb NMPOEKTUPYEMBIX CETEH
HE PEKOMEHIyeTCsI MCIIOJIb30BaTh HanpshbkeHue 150 kB.

3.3. AHA/IU3 U 000CHOBaHHME CXeM JJIEKTPUYECKOH ceTH

B naHHoM paznene aHaNM3UPYKOT JOCTOMHCTBA UM HEAOCTATKU  CXEM
aNeKTpuPUIIUpyeMoro  paiioHa, 4ToObl  BBIOpaTh  TpU  BapuaHTa  JUId
MOCJIEYIOIIETO TEXHUKO-3KOHOMUYECKOIO COINIOCTABJICHUS. [Ipu 3TOM
HEOOXOIMMO HMMETh B BHIY, UYTO, €CIU Treorpaduyeckoe MOJ0KeHne OOBEKTOB
MO3BOJISIET, TO BECh ONEKTPUPHUIMPYEMBIH palioH pa30MBAIOT Ha OTAEIbHBIC
yacTh. Jlimd KaXI0M W3 HUX B OTHACIBHOCTH HAxXOAST ONTHUMAJbHBIA BapUaHT
CEeTH, COBOKYIHOCTb KOTOPBIX M JAaCT ONTUMAIBHYIO CXEMY Uil BCETO palOHa.
Ecnu Takoe neneHue pailoHa HEBO3MOXKHO, TO 3ajJada pelIaeTcs AJsl BCEU CETH
B LIEJIOM.

Ha nmepBom sTame cpaBHEHHE MNPOU3BOASIT MO YHPOIIECHHBIM ITOKA3aTENsIM,
AHAJIM3UPYIOT JUIMHBI TPACC, LENEH, CYMMAapHbId MOMEHT AaKTMBHOM MOIIHOCTH
(Tabnuma 5).



Tabnuua 3 — YopolieHHbIe MOKa3aTeN pacCMaTPUBAEMBbIX CXEM

Bapuanr Jnuna Jnuna CymMapHbIil MOMEHT MOLIHOCTH IIpumeyanue
Tpacchbl, | Lenei, (3PL), MBT kM
KM KM

B npumedanun ykazaTb T€ BapUaHTBl, KOTOpPbIE HMMEIOT JIy4llue
aHamM3upyeMble  mokasatend. Jlms  kombueBbix  cereid  mapametrp (Y PL)
(pU3MUECKOro CMbICIA HE HMEET.

[lokazarenu TaOAMIBl 5 HE ONPENENsAIOT ONTUMAJIBHOCTH BapuaHTa, a
XapaKTepu3ylT €ro ¢ TOW WM MHOM CTOPOHBI. Tak, Harmpumep, eciii MOTPeOUuTeNH
COCIMHUTh C MCTOYHHKOM TMHUTaHUS pajualibHbIMU JuHUsMHU, TO (D PL ) Oyzer
3HAYUTEIBHO MEHbIIE, YeM JUIsi MarucTpajibHOM CXEMbI, OJIHAKO  OLIEHKa
cymmapHoi anunbl JIOIT mact oOGpaTHbIil pe3yibTar.

DOKOHOMHUYECKH II€IeCO00pa3HO CpaBHUBATh MEXAYy CO0OMl BapuaHTHhI, C
OJIMHAKOBOW CTEMEHbI0 HaJACKHOCTH. [Ipyu mpounx paBHBIX YCIOBUSX MPEANOYTECHUE
OTJIA€TCsl BAPUAHTY € 00Jiee BHICOKUM HAIPSHKEHUEM, Kak 00Jiee epCIeKTUBHOMY.

HUII B
a) Ml
S

B
Sa
B
6) Il A |
l SB
Sa C
Sc
B
4181 A

B) r A 4181 SB

C
SB Sa \l
C

Sc Sc

Pucynok 1- [IpumMepsl koHpUTYypanuii cXeM 3JIEKTPUUECKUX ceTeil: a u 0 —
MAarucTpaJbHbIE PE3EPBUPOBAHHBIC; B — 3AMKHYTas; I — paJnuaJibHas



3.4.Bbi00Op KoOJMYECTBA M MOIIHOCTH CHJIOBBLIX TpaHcdopMaTopoB
HA TMOACTAHUMIAX

JIJ1st TEXHUKO-2KOHOMHYECKOT'O COMOCTABICHMSI UCCIIETyeMbIX BApUAHTOB
ANEKTPUUECKOU CETH HEOOXOAMMO JJIsl KaXKAO0W MOJCTAaHIIUU OMPENETUTh KOJTUYECTBO
Y MOIIIHOCTh TpaHc(OopMaToOpoB (aBTOTPaHCHOPMATOPOB).

[Ipaktuuecku OecnepeOoiiHoe dekTpocHaOkeHue mnorpedutenen I u 11
Kareropuid 00ECNEeUMBAIOT MpPU YCTAHOBKE Ha TMOACTAaHIMU JIBYX OJMHAKOBBIX
TpancpopmaropoB. Takoe peumieHue sBiIseTCs, Kak @paBwio, Haubosee
HKOHOMMYECKH 11€JI€CO00PA3HBIM.

[IpoekTpoBaTh MOACTAHIIMM C TpeMs TpaHCHOPMATOPAMH HE PEKOMEHIYeTCs,
TaKk KaK Takas cxemMa HeyJdoOHa B JKCIUTyaTalldkd M BbI3bIBAET OOJBIINE
TPYIHOCTH Tpu ycTporictBe ABP.

[Ipu  aBapum m10060M U3 TpaHCPOPMATOPOB, OCTABIIMUXCA B paboTe, JOHKEH
oOecrieunth MoIIHOCTH moTtpeduteneit | wu Il xareropuit, morpedureneit |l
KaT€ropuu MOKHO OTKJIFOUHTH, MPU YCIOBUU JMKBUJIALIMUA aBAPUU B TEYCHUH CYTOK.
B aBapuiiHpiX pexxuMmax JOIMyCKaeTcs Meperpys3ka CHJIOBOro TpaHchopmaTopa 10
40 % w©Ha BpeMs MaKCUMYMOB OOHIEH CYTOYHOW MPOJOJDKUTEIBHOCTHIO HE
O6onee 6 yacoB B TeueHHUE S5 cyTok. Torja HOMHUHaIBHYIO MOIIHOCTH TpeX(ha3HOTo
JABYXOOMOTOYHOI'O TpaHC(HOPMATOPA MOKHO ONPEAETUTH CISAYIOLUIUM 00pa3oM:

ShomT > Swmaxe Harp/ (0,7*n), rae

N- KOJTMYECTBO YCTAaHOBIICHHBIX Ha MOACTAHIIMY OJTHOTHITHBIX TpaHC(HOpMATOpOB
Jlnst TpexoOMOTOYHOTO aBTOTpaHchopMaTopa

SHomAT > (SCHMaKC Harp + SHHwmaxkc Harp)

(1,7-1,8) (n-1)

IJI€ SCHwakc nar, SHHwmaxe narp MAKCHMAJIBHBIE MOIIIHOCTH COOTBETCTBEHHO Ha ctopoHe CH u
HH. TlocnenoBarenvHas u oOmiass 0OMOTKM aBTOTpaHChOpMAaTopa PacCUMTHIBAIOTCS Ha
TUTIOBYIO MOIIHOCTh, PAaBHYIO

STI/II'I: a SAT HOM
o - HaszpBaeTcsa KOd(P(OUIMEHTOM BBITOJHOCTH aBTOTpaHChoOpMaropa U
OTIpeIesIeTCS

Ol = 1-1/kBc = (Ush - Uck)/ Ugn



IIpu  BBIOOpE TpexoOMoTouHOro  aBTOTpaHchopmaropa 220kB HeoOxomuMo
y4€CTh, YTO MOIIHOCTb OOMOTKH HUBIIETO  HANpsDKEHUsI pPacCUMTHIBACTCS Ha
MOIITHOCTh, MEHBIIIYI0 HOMUHAJIBHOM U HE JOJKHA ObITH OOJIbIIIE TUIIOBOW MOIITHOCTH.

SHH= aHHSAT

rje Sar - HOMUHaJIbHAs MOIIHOCTh aBTOTpaHc(opMarTopa;
Olyy—- JIOJISI MOIITHOCTH OOMOTKHM HH3IIEr0 HAMPSKEHUS OT HOMUHAJIBHOW MOITHOCTH
AT, st COBpeMEHHBIX aBTOTPaHCHOPMATOPOB Oy 0,2.; 0,4 unu 0,5

YKka3zaHHOE BBIIIIC YCIOBHUE BBI60pa aBTOTpaHC(I)OpMaTOpa JOJIXKHO OBITH JOITIOJIHEHO
SHomAT ZSHHMaKc Han// Olun

Psn HOMHMHANBHBIX MOIIHOCTEH TpaHC(HOPMATOPOB U  aBTOTPaHCHOPMATOPOB,
PEKOMEHIYEeMBIX JUISI  COBPEMEHHBIX MPOCKTOB, periiaMmeHTupoBaHo I'OCTom
9680-61.

Bei6op TpaHchopMaTOpOB W aBTOTPAHC(HOPMATOPOB IesiecOOOpa3HO CBECTH B
tabimmnax 3 u 4.

Tabnuna 4 — [NapameTpsl TpaHcPOPMATOPOB U ABTOTPAHCHPOPMATOPOB

= 3 3 Koado. Koado.
) = A 9 o O 3aTpY3KH B | 3arpy3KH B
o] o
2|9 ~ BB % S = . £ < | Hopman aBapuitHOM
[3a}
=« | B e g g g< o £ & E 5 &8 peKume, peXHIME,
T | 8| 8 28 2@ 2 E S = ga8=
g S T M EONE \ao smomn KS.H K3.a
| 2|z |E&=% |2¢% 2535
mIE | =9w = E—wn 2 m B T =B

Tabnuna 5 — [lacmopTHBIE TaHHBIE TPAHCHOPMATOPOB M ABTOTPAHCHOPMATOPOB

Tun Homunan. [Ipenen | ITotep | Ilotep | Hampst | Tok | CtoumocTtb
E | TpaHCdO | HAMPSDKEHH | bl U XX., |HMK3., |XKEHHE |X.X., | TpaHnchopm
= 3] pmaropa | e, Un, kB peryau | kBt kBT K3.,% | % aTopoOB,
cE g pOBaHU YCTaHOBJIEH
o | g 1, % . Ha 11/cT,
m | = T.py6

3.5.Bb100p ceveHUs1 MPOBO/IOB.

Ha BJI npenycMarpuBarOT MPUMEHEHHUE TOJIBKO CTAJICATFOMUHUEBBIX ITPOBOJOB
mapku AC, mapkupyembix B coorBeTcTBuu ¢ ['OCT 839-80. IIpu npoextupoBaHun



muauil 35 — 220 kB cedeHuss BBIOMPAIOT 1O HOPMATUBHBIM O0OOIEHHBIM
IokasareiasiM. B KayecTBe TakMX IIOKa3aTelle MCIONb3YIOT HOPMHPOBAHHBIE
3HA4YE€HUS YKOHOMHUYECKOM TUIOTHOCTH TOKA.

3HaueHUsT SKOHOMHYECKOW IJIOTHOCTU TOKa J, HOPMHPYIOT B 3aBHCHUMOCTU OT
KOHCTPYKTHBHOTO BBINIOJHEHMS JMHUM, MaTepHalla MPOBOAA, MPOJOIKUTEIBHOCTH
MCIIOJIb30BaHUSl HamOOJbIIEH HArpy3ku U pailoHa coopykeHus. PexomeHnmyembie
3HA4YCHHUS] HPKOHOMHYECKoW TuioTHocTu Toka minsa BJI 35 — 220 kB mpuBogsarcs B
Tabmuie 6.

Tabnuma 6 DxoHOMUYECKas IUIOTHOCTh TOKA JIJIsi AJIIOMUHUEBBIX HEU30JUPOBAHHBIX
IPOBOJIOB

[1po10IKUTENIBHOCTD UCII0JIP30BAHNS MAaKCUMyMa Harpy3KH, 4/ToJ
1000-3000 3001-5000 5001-8760

1,3 A/Mm? 1,1 A/mm? 1,0 A/mm?

OKOHOMHUYECKOE CEUEHUE OMNpeAeNsioT 1Mo QopMyle U OKPYIUISAIOT 10
OJIMDKAMIIIEeTro CTaHAPTHOTO 3HAYCHUS

Fy=1,/d3,
Sp

)= ———
VBUioul

rje Sp— MOoJIHAs MOIIHOCTh y4acTKa CETH MPU MAKCHUMAJIbHBIX HArpy3Kax,

N — 4KCI0 NapaJuIeIbHbIX JIMHU.

BriOpanHoe ceyeHre mpoBOI0B MPOBEPSIOT M0 TEXHUUYECKUM TPEOOBAHUSIM
-JIOITyCTUMOMY HarpeBy TOKOM Harpy3Ku B IOCII€aBapUITHOM PEKUME,
-yCJIOBUSIM HE 00pa30BaHUsI KOPOHBI;

-MEXaHUYECKOWU MPOYHOCTH.
J11st BBITIOTHEHMSI YKa3aHHBIX TPEOOBAHMI BRIOpAaHHBIE CEUEHUS JOJKHBI
YAOBJIETBOPSTH CICAYIOIIUM YCIOBUSIM:
l/as.maxe < lnon;
F KOp ZFMI/IH.;{OH.

F MEX 2 FMI/IH.,Z[OH

MakcuManbHbli  TOK  lwasmvaxe. B~ TIOCI€AaBAapUHHOM  PEXKUME  HAXOAST
COOTBETCTBYIOIIMMH pacueTamMu. [[ONmyCTUMYyIO0 TOKOBYIO HArpy3Ky lnon. mpuHHMarOT
M0 CIPAaBOYHBIM JaHHBIM I BBIOpAHHOTO cedeHms. Ecnmu BeIOpaHHOE pacueTHOe
CEUYCHHE HE YIOBIETBOPSIET YKa3aHHBIM TPeOOBaHUSAM, TO €TO YBEIINUNBAIOT.

Jns nuHUE  3JIeKTporiepenay Ce4YeHusi IMPOBOJOB B OOIIEM Clydae JOJIKHBI
HaXoAuThcA B npesenax: npu 35 kB 50—150 mm?, 110 kB 70—240 mm?, 220 kB —
240 — 400 mMm?.

[IpousBeneHHbIE pacueThl CBOAAT B TAOIUILy 7.

Tabnuia 7. BeiOop ceueHust MpoBOIOB.
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3.6 TeXHUKO-IKOHOMHYECKOEe CPaBHeHNEe BApUAHTOB. BbIOOp U 000cHOBaHMe
ONTUMAJILHOTO BAPUAHTA JJIEKTPUYECKON CeTH.

JlaHHBIN pa3zien MpoeKTa SABJISIETCS OCHOBHBIM. M3 0TOOpaHHBIX 1O
pe3yibTaTaM MpeIBapUTEIIHHOTO aHaIu3a TPEX BApUAHTOB HEOOXOAMMO BHIOPATH
HanboJiee SKOHOMUYHBIN. Y CIIOBUEM ONTHUMAILHOCTH SIBIISICTCS

3 =min,
rae 3 — NpUuBeIEHHBIE 3aTPaThI.
HpI/I COOpy)KeHI/II/I Bceﬁ CCTHU B TCUCHUEC OAHOI'O roga nu OJIPIHaKOBOﬁ CTCIICHU
Ha,IIéH(HOCTI/I l'IpI/IBeI[éHHLIe 3aTpaThl KAXKJAO0TO BaprHaHTa OIIPCACIIAIOT KaK

3=ps*K+ U, rne

K — equHOBpeMeHHbIE KalUTAJIOBIOKEHHUS B TJAHHBIN BapUaHT CETH, ThIC. PYO.;

U — exxeroiHple SKCIUTyaTallMOHHBIE PACXO/IbI, THIC. py0.;

Ps — HOpPMATUBHBIM KO3GduImeHT 3P(HEKTUBHOCTH KaIMTAIOBIOXKEHUNA (B
HacTosIIIee BpeMs B dHepreTuke py = 0,15).

CpaBHEeHUE paccMaTpUBAEMBbIX BApHUAHTOB MIPOBOMST B JBa 3Talla.

Ha mnepBom orame s Kaxaoro BapuaHTa HEOOXOAMMO OMNPEIEIUTh
KaIUTaJOBIOKEHHUS, KOTOPhIE BKIIOYAIOT B ce0si CTOMMOCTh JIMHUI K; U1 cTOMMOCTB
MMOHU3UTENBbHBIX MOACTAaHUUN K. [Ipy 3TOM MOXKHO HCIHONB30BaTh YKPYIHEHHBIE
SKOHOMHUYECKHUE MMOKA3aTENH, ONPEAEIAEMbIE U3 OJJHOTO UCTOYHUKA WU CIIPABOYHBIE
JAHHBIE U3 JINTEPATYPHI OAHOTO rOJa U3JAHHUS.
st TpaHChOPMATOPHBIX TMOJCTAHIIMNA COCTABISIOT ACKU3BI CXEM TMOJCTaHIUN, C
YKa3aHUEM OCHOBHOTO KOMMYTallMOHHOTO oOopymoBanus ( cM mpuiiokenue 1). B
CTOMMOCTb TMOJCTAHIUA BXOAUT CTOMMOCTb $4YEEK BBIKJIIOUYATEIIEM HAa CTOPOHE
BBICIIETO  HAMNPSDKCHUS  WIW  JPYroro  KOMMYTAIlMOHHOTO  OOOpY/IOBaHWSA,
TpaHC(POPMATOPOB U MOCTOSTHHAS YaCTh 3aTparT.

Ha BTOpOM »3Tame noACYMTHIBAIOT €XKETOJHBIE JKCIUTyaTallMOHHBIE
pacxoasl M, KOTOpbIE UMEIOT TPU COCTABIISIIOIIME: OTYUCIEHUS HA amopTu3anuio M1y,
TEKYIIUA peMOHT U o0ciyxuBanue Uy, ctoumocts noTeps anekrpodHepruun Us. U1 u
N, HaxoasT mo CHpaBOYHBIM JaHHBIM 4Y€pE3 HOPMbBI €XKETOJHBIX OTUHUCICHUW OT
KalUTaJIbHBIX 3aTpaT Ha COOTBETCTBYIOIIEe 00opynoBanue. [lotepu amekTposHepruu
B CETU CYMMHPYIOTCSA U3 MOTEPh B JUHUAX U TpaHchopMmaropax. B nuHuum sHeprus
TepsieTcsl Ha HarpeB AA; U Ha KOpoHY A Ag. HezaBucuMO OT TOro, 4ro ce4eHHE



MIPOBOJAa BHIOMPAIOT M3 YCJIOBHI HEBO3HUKHOBEHHUS KOPOHBI, YU€T MOTEPh A Ay
HeoOxonum mig JIOII 330 xB wu Beime. D10 O0OBACHSETCS CYIIECTBEHHBIM
BO3pPAaCTaHUEM JTAHHOW COCTABJISAIOLIEH IMPU HEHACTHOM ITOTOJE.

CTOMMOCTB MOTEPH IAEKTPOIHEPTUH B JIMHUAX ONPENEIIACTCS

1oL pyo.
C —3'12'0—"[' e
AIJl — m n rog

rae I, — MaKkCHMaJIbHAsi TOKOBasl Harpy3Ka npoBOJia JINHUH, A;

7o — @KTUBHOE CONMPOTHUBJIEHUE OJJTHOTO KUJIOMETpa MpoBoaa, OM/KM;
L — nnvHa TUHUH, KM;

N — KOJINYECTBO MapajuIesIbHbIX JTUHUN;

f — CTOMMOCTb MOTEPh HIEKTPodHEpruu, pyo/(Br-u), f = 35.09 - 1076 %i';
T — BpeMsl MaKCUMAaJIBHBIX IOTEPh, Y/TOJI, OTPEASIIEMOE TI0 SMITUPUIECKOM popmyiie
2
7= (0124 + 25" 8760 =
10000

roJ,
CroumocTh MoTEph B ABYXOOMOTOYHOM TpaHchopmaTope onpeaensieTcs

— 5. 10° 1 2 .\ YO
CA:—)TpZ =p-10°- (n'AR(X'Tn +E.APK3.k3H 'T);E;
rze n — uucio Tpanchopmaropos Ha [1C;
f — CTOMMOCTB MOTEPH AIEKTpOrHEPTrUU, pyo/(Br-u);
AP, — mOTepH X0J0CTOro Xo0j1a Tpancpopmaropa, kBT;
T,, — mostHOE BpemMs paboThl TpaHchopMaTopa, 4ac/To;
AP, — moTepu KOPOTKOTO 3aMbIKaHus TpaHchopmaTopa, KBT;
k., — ko3 duruenT 3arpy3ku TpanchopmMaTopa B HOMUHAIEHOM PEXKUME;
T — BpeMsi MaKCUMAaJIbHBIX MOTEPb, Y/TO/I.
CtouMOCTh MOTEPh B TPEXOOMOTOUHOM aBTOTpaHCPoOpMaTOpe

1
CAan3 =B 10° - (n-ABy Ty + ; ) [APp—c (SI§ + Sg - Sﬁ)

AT
+APKSB—H ) (Slg - Sg + SI-ZI) + APKSC—H ) (_Sé + Sg + Sﬁ)] ) T),

pyo. (18)

rox’
Pesynbrartel pacuéTa A KaXIOTO BApMAaHTAa CBOAAT B Tabnmusl. B Hux
BBIJICIAIOT BCE COCTABIAIONIME DPACXOJOB II0 KaKIOMY DIIEMEHTY ceTu. Jlamee

PE3YNbTATHI CBOAST B UTOTOBYIO TaOIUILY §.

Tabnuna 8 — PesynpTupyromas tabmuma TOI1

BapuanT KanurasnbHbie DKCIITyaTalnOHHbIC [puBenéuunie | [Ipumeuanue
3aTpartsl, ThIC. pyO. pacxoJibl, THIC. PYyO. 3aTpaThl, THIC.
K Kuer K 561 |4P) N3 " py'6

l.

. ur.n

Kaxk YKC VYKAa3blBaJIOCh, OITHMAJbHBIM II0 3KOHOMHYCCKHM IIOKA3aTCIIAIM
ABJIACTCA BapHAHT C MHWHHMAaJIbHBIMH HpI/IBeI[éHHBIMI/I 3aTpaTaMu. PaBHo
9KOHOMHWYHBIMH CUHUTAIOT BAPpHUAHTBI, OTIIMYAIOMIHUCCA I10 HpI/IBCI[éHHBIM 3aTparaM HC



Oonmee, yuem Ha 5%. B »TOoM cnydae BbIOMpalOT TOT, UMeeT Oojee BBICOKOE
HOMHUHAQJIBHOE HAMPSDKEHWE W BO3MOXKHOCTH JAJbHEHINETO pPa3BUTHS CETH TIPH
MEPCTICKTUBHOM POCTE HArPy30K.

3.7 DnekTpu4ecKkuii pac4éT OCHOBHBIX Pe:KUMOB PadoThI CETH.

Pacuer ycTaHOBUBIIMXCS PEXKHMOB JJEKTPUUECKOM CETH BKJIIOYACT B ce0s
ONPEJICIICHNE TapaMETPOB BETBEW MW Y3JI0B; IIOTOKOB AKTMBHOW W PEAKTUBHOMU
MOIIHOCTEH MO BETBSAM CETH, NOTEPh AKTUBHOW U PEAKTUBHOW MOIIHOCTEHN B KaXKJIOM
AJIEMEHTE U B IIEJIOM 10 CETH, TpeOyeMOol MOIIHOCTH UCTOYHUKA TUTAHUSI, MOAYJIEH U
¢da3 HanpspKeHH B y3/axX CETH JJI TPEeX OCHOBHBIX PEKHMMOB: HOPMAJbHOTO TIPHU
MaKCUMAaJbHBIX Harpy3kax, HOPMaJIbHOTO TIPM MHUHUMAJbHBIX Harpy3kax M
MOCJEaBapUNHOrO peXUMa TPU  MAKCHUMAJbHBIX Harpy3kax. OTH JaHHbIC
HEOOXOAUMBI JUIsl YCTAHOBJIEHUS NPUEMJIEMOCTH PEKHUMOB IO TEXHUYECKUM U
SKOHOMHUYECKHUM YCIIOBUSIM, PEIICHUS BOMPOCOB O PETYJIMPOBAHUU HAMPSIKEHUS C
1IeIbI0 00EeCTIeueHUs 3aJJaHHbIX (MM JOMYCTUMBIX) YPOBHEH HAIpPsHKEHUS Ha IIMHAX
NOACTAHIIMA M BBISICHEHHUS  BO3MOXKHOCTEH  JaJbHEWIETO  MOBBILICHUS
PKOHOMUYHOCTH paboTsl DC.

Pacuétel BemyTcs B CIEAYIOIIEW MOCIEI0BATEIbHOCTUA: COCTABISIIOT CXEMY
3aMEUIEHUs CETH U ONPEAEIISIIOT MMapaMeTphl €€ 3JIEMEHTOB; ONPEAEIIAI0T PacuETHBIC
Harpy3Kd NOJACTAHUUN; MPOU3BOIAT PACUET MOTOKOPACHPEAEIICHUS MOIIHOCTEW B
CETH; OMNpPENEAIOT YPOBHU HANPSHKEHUN HA IIMHAX MOACTaHLMM. PacueTHyro cxemy
3aMEIIEeHUs TOJIYy4aloT B pe3ysibTare OOBEIWHEHHS CXEM 3aMEIICHHs] OTAEIbHBIX
sanemMeHToB OC B COOTBETCTBUM C MPHUHIMIUAIBHON CXEMOM BJIEKTPUUYECKUX
COEeIMHEHUMH.

Jlnist ee cocTaBieHHs] HEOOXOAMMO BBIOpATh CXEMY 3aMEIICHHS KaKI0TO 2JIEMEHTa
CUCTEMBI U paccuuTaTh €€ mapamerpsl. JIuHuu npencrapistor B Bujae [1-o0pa3HbiX, a
TpancpopMaTtopsl B BHAE [-00pa3HBIX cxeMm 3amemieHus. [lpu  Hamuuuu
aBTOTpaHc(hOpMATOPOB MPOEKTUpyeMas CeTb OyIeT COCTOSITh W3 YYacTKOB C
Pa3IMYHBIMU YPOBHSIMU HANpPsKEHUs. B 3TOM ciydae CONPOTUBIIEHUS 3TUX YYACTKOB
U TOAKIIOYEHHBIX K HHUM TpaHC(hOpPMATOpPOB MPUBOIAAT K OAHOMY (OazuCHOMY)
HanpsbkeHnto. CXeMbl 3aMElIeHUsi C YHCIOBBIMHU BBIPAKECHHSIMU MapaMeTPOB
BBITIOJIHAIOT I KaXKJIOTO PEXKMMA, YKa3blBasg HCXOJHBIE HArpy3Kd MOJCTAHIUMN.
3arem ¢ y4€roM TOTeph B TpaHChOpMaTopax H 3aJaHHOW MOIIHOCTH JIMHUH,
MPUJIOKEHHON K TOYKE MOAKIIOYEHUS MOJACTAHINMU, UX MTPUBOAAT B BUIAE PACUETHBIX
Harpy3ok Ha cropoHe BH u paccuuMThIBalOT MOTOKM MOIIHOCTEM B CETH C YYETOM
MOTEPh B JUHUAX. JTOT Pacy€T BEAYT B HAIMpPABICHUU OT HArPY30K K HCTOUYHUKY
MUTaHUsI. ITOT METOJ pacueTa Ha3bIBACTCS UTEPAIIMOHHBIM ( IPUOIU3UTEIBHBIM), T.K.
HaM HEW3BECTHBI JEUCTBUTEIbHBIC HAMPSIKEHUS B y37aX, JUIsl pacyeTa MPUHUMAEM Ha
MEepPBOM UTEpALIUU, YTO 3TH BEIUYUHBI paBHBI HOMUHAIBHOMY HAIPSIAKEHUIO CETH.

Pesynbratom  mepBOoro - npuOdMKeHUs — (UTEepalMM)  SBISETCS  3HAUYCHHE
MIOTOKOPACIPEAEIEHUS,  ONPENCIEHHOE C  y4€TOM MOTEPh  MOIIHOCTH B



COMPOTUBIICHUSIX U MPOBOAUMOCTSAX CETHU MO HOMHUHAJIBHOMY HAIpPSKEHUIO.
Ucnonw3ys HaiiieHHbIE TakuM 0Opa3oM 3HAYEHHS  MOTOKOpPACHPEACIICHHUS,
OMPENENAIOT HaMpsDKEHUsT B y3JlaX »JJeKTpuuecko cetu. Pacuer BeaeTcss OT
HMCTOYHUKA MUTAHUS K MOHU3UTEIBHBIM MoJCTaHIUsAM. [lonepeunoii cocTaBistomieit
MaJieHUs] HAIPSKEHUS TPU pacyeTax MOXKHO IpeHeOpeub, OHa 00si3aTelibHA K YUYEeTy
tosbko Jus JIDII 330 kB um Beime. McXOOHBIMU JHaHHBIMUM Ul pacueTa SIBISETCS
HalNpsDKeHWE Ha HMCTOYHUKE MUTAHUS, KOTOPOE BBIOMpAETCS C Yy4eTOM 3aKOHa O
BCTPEYHOM PEryJUPOBAHUM HANpPsDKEHUS B JJIEKTPUYECKOM ceTtu. B mepuobl
HauOOJNbIICH HArpy3kKd M B IOCJICABAPUMHOM PEXKHUMaX HANPsHKEHHWE Ha IIHMHAX
NOJCTaHIMK J0JKHO ObITh He MeHee 1,05% or Uy , a mepuoag MUHUMAIBHBIX
Harpy3ok paBHO U,. Jlomyckaercsl MOBBIIIIEHUE HAMPSKEHUS Ha IIMHAX BTOPUYHOIO
HarnpspkeHus 10 10%, mpu yClIOBUHM, YTO OTKJIOHEHHE HANPSDKEHUS OMKanImmmx
notpebuTened He MPEBBICUT HAWOONbIIEH BEIMUYMHBI, Aonyckaemon IIYD. Mexny
HOMUHAJIBHBIMUA  HAMNPSDKCHUSMH  TPaHC(HOPMATOPOB  DJICKTPUYECKUX CETeH W
MPUEMHUKOB JJICKTPOSHEPTMU B HACTOAIIECE BpPEeMS TMPUHATHI OMpeCICHHBIC
COOTHOIIIEHHUS, oOOecleunBarolue Hauodoyiee OJIarompusTHBIC  yCIOBUS  JJIS
NOJI/IepXKaHUs HANPSIKEHUsI, OJTU3KOTO K HOMUHAIBHOMY ( cM.TabmuIty 9).

Tabnuna 9 — OnTuManbHble HANMPSXKEHUS : TPUEMHHUK - IIOTPEOUTENb

HomunansHoe HAITps>XKCHUEC HoMmunanbueie HAIpsHKCHUA HAa 3aKUMax
AJIEKTPUYECKUX CETEeH 1 TpanchopmaTopoB, KB
TPHEMTHIOB SICKIPHHCCKOH [TepBuunas 0OMOTKa Bropuynas o6MoTKa
sHepruu, kB
6 6u6,3 6,31 6,6
10 10 10,5 10,5u 11
35 35 38,5
110 115 121
220 230 242
330 330 369

B nensix cokpaiienusi paboThI 1O BBIMOJIHEHUIO OJTHOTHUITHBIX PACUETOB PEKUM
HaUMEHBIINX HArpy30K paccMarpuBaeTcs ynpoléHHo. C HEKOTOPOH MOrpelIHOCThIO
CUMTACTCs, YTO TNOTEPU HAINPSDKEHUS B JBJEMEHTaX CETH  YMEHBIIAITCS
MPONOPLMOHAIIBHO CHWKEHUIO HAarpy30K MOACTaHIMU. Toraa moTepu HANpsiKEHUS B
JIMHHUAX TOJYYAalOT YMHOXEHHEM COOTBETCTBYIOIIMX 3HAYCHUW, HAWJCHHBIX I
pexuMa MaKCUMAaJIbHBIX HArpy3oK, Ha OTHOILIECHHE HaWMEHbIIEH Harpy3ku K
HAUOOJTBITICH.

B kauectBe aBapuMHOro pexuma s pPaadAIbHOM CETH IPUHUMAIOT
OTKJIIOYEHHE Ha TOJIOBHOM ( HamOoJiee 3arpyKEHHOM ) YYacTKe OJHOM IIeMU U3 JBYX
[EMHON JMHUH, a Ha TMOJCTAHIIMM OJHOTO W3 TpaHchopmaTtopoB. Hampspkenue Ha
HU3KOW CTOPOHE MOACTAHIINK OMPEACNSIIOT 1o (popmyre

Ut = UsH—AUTp
kT

, TIC



UBH - HanpspKeHHWe Ha BbICLIeN CTOPOHE NOJCTAHLUU, paCieTHOe
AUTp - notepu HanpsHKEHHs B TpaHcpopmaTope

k T - HomMuHanBHBI K03QPUIUEHT TpaHCHOPMALHMH, PABHBIA OTHOLIECHHIO
HOMUHAJIbHBIX 3HAYEHUH BBICILIETO M HU3IIET0 HANpsLKeHUN TpaHchopmaropa

UB HOM/U

Ktp = H HOM

3.8 Bb10op cpeacTB peryJiMpoBaHUs HANPSIKEHUS

B nmanHoM paszpene TpeOyeTcs MPOBEPUTH JOCTATOYHOCTh CTAaHJAPTHBIX
auana3zoHoB perynupoBanus ycrpoicTB PITH, yctanoBieHHBIX Ha TpaHchopMaTopax
(aBTOoTpanchopmatopax). s 3TOro OMpeAensioT MOJIOKEHUE PETyIUPOBOYHOTO
OTBETBJICHUS M COOTBETCTBYIOIIEE EMY HAIPSKEHUE BO BCEX TPEX pEKUMAX.

Jlnst cetell ¢ HOMUHAJNIBHBIM HampsbkeHHeM 6 kB HeoOXxonumble HampsHKEHHS
paBHbI 6,3 KB B pexxume HanbOonbpmux HArpy3ok u 6 kB — B pexumMe HaMMEHbBIINUX
Harpy3ok ©u B mnocieaBaBpuitHoM pexume. llpu U,=10kB 5T 3HaueHus
cooTBeTCTBEHHO cocTaBiT 10,5 u 10 kB. Ecinu B cripaBoYHMKE HE yKa3aHbl MPEIEIbI
pEerylupoBaHus  JBYXOOMOTOUHBIX TpaHcpopmaTopoB ¢ PIIH, mnpunumaror
cnenyromue 3HadeHus: 10 330 kB - +8%1.5%. YV aBrorpanchopmaropoB Ha Un=

330 kB perynupoBanue  HampsbkeHHsi ocymiectBisiercs Ha ctopone CH (+
6*2.0%), 220 kB- na CH(+6*2.0%) unn na BH (+8%*1.5%).

3.9 TeXxHUKO-IKOHOMHYECKHUE MOKA3ATEJN CeTH

B nmanHOoM paznene omnpenensiroT 3aTpaThl JJIsL BCEM CETH, B OTIWYUE OT
OPEeABIIYIINX TEXHUKO-’KOHOMHYECKUX pacyeTOB, IMPOBEICHHBIX IPU CPaBHEHHU
BapUAHTOB. 3/1€Ch YYMUTHIBAIOTCS BCE W3MEHEHHS, BHECEHHbIE Ha CTaauM
MpEeIBApPUTEILHON TIPOPAabOTKH B CXEMy CETH M €€ TEeXHHKO-DKOHOMHYECKHE
nokaszarenu. Ilpy 3TOM  ompenensitoT CyMMapHbIE — KalWTAJIOBIOXKECHUS B
CIIPOEKTUPOBAHHYIO JJEKTPUUYECKYIO CETh, a TAaK K€ PAaCCUUTHIBAIOT BO BCEX
TPEX PEXKUMaX YJACJIbHBIE KAaNUTAJIOBIOXKEHUS Ha | kBT MOmHOCTH, nepeaaHHOU
MOTPEOUTEIIO.

Jlanee HEOOXOIMMO YTOYHUTh MOTEPHU HJIEKTPUUYECKOW HHEPrUM 3a TOJI U
JKCIUTyaTalMOHHBIE pacxoApl. BenuumHy mnoTeppr MOIIHOCTH  YKa3bIBAKOT B
MpOLIEHTaX OT TMEpPeaHHOW TMOTPEOUTEN0 MOIIHOCTA B  COOTBETCTBYIOIIEM
pexuMe. 3aTeM  pacCUUTHIBAIOT  CEOECTOMMOCTh  Mepelaud  DJIEKTPUUECKOM
SHEPIrUM W TIPUBENICHHBIC 3aTPaThl BHIOPAHHOTO BapHAHTA.

B 3akitoueHue HeoOX0IMMO MPOaHATU3UPOBATH MOJYYEHHBIE PE3YIbTATHI.
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	ОПК-3. Способность использовать методы анализа и моделирования электрических цепей
	ПК-6. Способность рассчитывать режимы работы объектов профессиональной деятельности
	Курсовое проектирование является одной из важнейших форм учебной
	работы. Оно ставит своей целью закрепить умения и систематизировать знания, полученные по дисциплине «Электрические системы и сети», а также в смежных дисциплинах, научить студентов применять эти знания при решении инженерных задач, привить им навыки ...
	При проектировании электрической системы (ЭС) необходимо выполнить технико-экономическое обоснование решений, определяющих оптимальный вариант ЭС, обеспечивающий потребителей качественной электроэнергией, с учетом бесперебойности электроснабж...
	Номер задания на   проект по  курсу  «Электрические системы и сети»  выдается преподавателем. Параметры  нагрузок  и планы   электрифицируемых  районов  приводятся  в  приложениях  1 и 2 методических указаний. Расположение потребителей на плане дано в...
	2. Содержание и оформление курсового проекта
	Курсовой  проект  состоит  из  расчетно-пояснительной  записки  объемом  не более   40 страниц печатного текста  и  одного  чертежного  листа  формата А1.
	Расчетно-пояснительная  записка - основная часть проекта, содержащая методы  исследования и расчета,  в краткой и четкой форме раскрывающая  замысел  проекта.  Основой  пояснительной  записки  должны  служить  технико-экономические  расчеты...
	Последовательность  приведения  информации  в  разделах  расчетно-пояснительной  записки  должна  быть  следующей:
	формулировка  задачи,  которую  следует  решить;
	пояснение  методики,  с  помощью  которой  автор  проекта  предполагает  решать  поставленную  задачу;
	само  решение,  базирующееся  на  расчетах;
	выводы  по  разделу.
	При  выполнении  расчетов  вначале  необходимо  указать  формулу,  пояснив  параметры,  входящие  в нее  и  указать  источник  информации.  Затем  произвести  подстановку  числовых  значений  и  выполнить  расчеты  с  указанием  размерности  п...
	Таблицы  пояснительной  записки  должны  удовлетворять  требованиям  простоты  и наглядности.  В  методических  указаниях  приводится  форма  некоторых  таблиц,  например, таблицах 1-5 ,8, 9.  Во  всех  остальных  случаях  форму  сводных  табл...
	Текст  должен  поясняться  схемами,  которые  изображаются  с  соблюдением  соответствующих  стандартов.
	При  выполнении  проекта  необходимо   применять  Международную  систему  единиц  СИ.  Обозначения  должны  соответствовать  государственным  стандартам  с  использованием  кратных  и  дольных  единиц,  например, А,  В,  кВ,  кА, Вт,  кВт,  МВ...
	В  пояснительную  записку  включается:  титульный  лист,  задание на проектирование, оглавление, введение, главы пояснительной  записки
	В  оглавлении  приводятся  порядковые  номера  и  полное  наименование  разделов  или  подразделов  с   указанием  соответствующих  страниц.
	Во  введении  показывается  состояние  и  перспективы  развития   рассматриваемого  вопроса. Основное  содержание   пояснительной  записки  должно  включать  рассмотрение  следующих  разделов проекта:
	1.Характеристика электрифицируемого района и потребителей электроэнергии.
	2.Выбор и обоснование вариантов схем электрической сети.
	3.Предварительный выбор конструкции и номинального напряжения линий сети  для всех намеченных вариантов.
	4.Выбор количества и мощности силовых трансформаторов на проектируемых подстанциях.
	5.Технико-экономическое сравнение вариантов. Выбор и обоснование оптимального варианта электрической сети.
	6.Электрический расчет основных режимов работы сети (максимальной  и минимальной нагрузок, послеаварийный режим).
	7.Выбор при необходимости средств регулирования  напряжения.
	8.Технико-экономические показатели сети.
	В заключении необходимо подвести итог выполненной работы, т.е. в виде ряда пунктов сформулировать основные технико-экономические результаты (как положительные, так и отрицательные), полученные в ходе проектирования.
	Список литературы указывают в конце пояснительной записки с соблюдением современных требований. Примером может служить список  литературы данных методических указаний. Ссылка на используемую  литературу  дается  в виде  цифры  в  квадратных  ...
	Графическая  часть  проекта  представляет  собой  однолинейную схему электрифицируемого района. На схеме необходимо показывать все аппараты напряжением 110 – 220 кВ (выключатели,  разъединители,  отделители, короткозамыкатели). Ступень 6-10 кВ...
	3. Разделы курсового проекта
	3.1.Характеристика электрифицируемого района и потребителей электроэнергии
	Главной задачей этого раздела является максимально полный подбор  исходного материала для проектирования, в ходе которого,  необходимо определить следующее:
	особенности рельефа местности  (заболоченность, наличие  водных  преград и  т.д.);
	данные  по  климатическим  условиям  (температуру,  скоростной  напор  ветра,  гололедообразование), значения  которых,  устанавливают  для  выбранного  района  страны;
	взаимное  расположение   отдельных  потребителей  (групп)  и  источников  питания;
	расчетные нагрузки  каждого  потребителя.
	Исходные  данные  свести  в таблицу 1.
	Таблица  1- Исходные данные
	3.2. Выбор конструкции и номинального  напряжения  линий  сети
	При решении задачи проектирования электрических сетей важную роль играет технически грамотное формирование конфигурации сети, выбор схемы и параметров ЛЭП.
	Прежде всего, необходимо решить  вопрос: проектировать  линии  воздушными или кабельными. Как  правило,  воздушные  линии  (ВЛ)  экономически  выгоднее,  за  исключением  случаев,  когда  ЛЭП  проходят  в  условиях  города,  аэродрома и т.д.  Д...
	Общие принципы экономически целесообразного формирования электрических сетей могут быть сформулированы следующим образом:
	1. Схема должна быть обоснованно простой, передача электроэнергии к потребителю должна осуществляться по возможно кратчайшему пути, что снижает экономические затраты на строительство линий, уменьшает потери мощности и электроэнергии;
	2. Схемы электрических соединений понижающих подстанций должны быть по возможности простыми, что уменьшает затраты на сооружение и эксплуатацию, повышает надежность их работы;
	3.Схема сети должна иметь минимально обоснованное количество трансформаций напряжения, что позволит уменьшить затраты на строительство,  снизить потери мощности и электроэнергии;
	4. Выбранные схема, номинальное напряжение и параметры ЛЭП должны обеспечить потребителей электроэнергией соответствующего качества в различных режимах работы сети с учетом ряда технических ограничений.
	К составлению  вариантов схем сети нельзя относиться,  как  к  геометрической  задаче  о возможных направлениях  линии.  Такое   решение  приводит  к  излишне  большому  числу  вариантов,  но,   как  правило,  не  дает  наилучшего  решения.   П...
	При формировании вариантов схем рекомендуется в первую очередь выбирать схемы радиально-магистрального типа: двухцепные или однцепные, в зависимости от категории надежности электроснабжения потребителей или простейщего замкнутого кольцевого ти...
	Для потребителей I категории, как правило двухцепная линия, выполняемая на одной опоре, не удовлетворяет требованиям надежности электроснабжения, в этом случае необходимо предусмотреть две отдельных одноцепных линии.
	Для потребителей II категории можно предусматривать питание по
	двухцепной линии, однако, ПУЭ допускает электроснабжение данных потребителей и по одноцепной ВЛ. Такой вариант должен иметь технико-экономическое обоснование. Опыт проектироваиия систем электроснабжения районов с потребителями I и II категорий показы...
	Для анализа намечается не менее 5-ти вариантов.
	Предварительный  выбор  номинального  напряжения  Uн  линий  производят  совместно  с разработкой  схемы  сети,  так  как  они  взаимно  определяют  друг  друга.  Напряжения  для  различных  элементов  проектируемой  электрической  сети  могут ...
	Для  ЛЭП  до 250 км и передаваемых  мощностях  до  60 МВт  используют  формулу  Стилла:
	U = 4,34 √L + 0,-.,016 P    , кВ
	где P- мощность передаваемая по  одной  цепи,  кВт; L - длина  линии, км.
	При  больших  длинах  и  мощностях  формула  Стилла  дает  заниженное  значение  напряжения.  Для  ЛЭП  до 1000 км  и  передаваемых  мощностях  более  60 МВт   применяется формула  А.М. Залесского:
	U = √ P(0,1 + 0,015 √L ) , кВ
	Данное  выражение  дает   завышенные  значения  напряжений.
	Определенные    таким  образом  значения  Uн  заносятся  в таблицу  2.
	Таблица 2 – Предварительный выбор питающих напряжений
	При выборе номинального напряжения проектируемой сети следует
	учитывать ее географическое расположение. Для вновь проектируемых сетей не рекомендуется использовать напряжение 150 кВ.
	В данном  разделе  анализируют  достоинства  и  недостатки  схем  электрифицируемого  района,  чтобы  выбрать  три  варианта  для  последующего  технико-экономического  сопоставления.  При  этом  необходимо  иметь  в  виду,  что,  если  геогр...
	На первом этапе сравнение  производят  по  упрощенным  показателям, анализируют  длины  трасс, цепей,  суммарный  момент  активной  мощности  (таблица 5).
	В  примечании  указать  те  варианты,  которые  имеют  лучшие  анализируемые  показатели.  Для  кольцевых  сетей  параметр ( ∑PL) физического  смысла не  имеет.
	Показатели  таблицы 5 не  определяют оптимальности  варианта,  а  характеризуют  его  с  той или иной стороны. Так, например, если  потребители  соединить  с  источником  питания  радиальными  линиями, то (∑PL ) будет  значительно  меньше,  ...
	Экономически  целесообразно  сравнивать  между  собой  варианты, с одинаковой степенью надежности. При прочих равных условиях предпочтение  отдается варианту с более высоким напряжением, как более перспективному.
	3.4.Выбор  количества  и  мощности  силовых  трансформаторов
	на  подстанциях
	Для технико-экономического сопоставления исследуемых вариантов
	электрической сети необходимо для каждой подстанции определить количество и мощность трансформаторов (автотрансформаторов).
	Практически бесперебойное электроснабжение потребителей I и II категорий обеспечивают при установке на подстанции двух одинаковых трансформаторов. Такое решение является, как правило, наиболее экономически целесообразным.
	Проектировать  подстанции  с тремя   трансформаторами  не  рекомендуется,  так  как  такая  схема  неудобна  в эксплуатации  и  вызывает  большие  трудности  при  устройстве  АВР.
	При  аварии любой из трансформаторов, оставшихся в работе, должен  обеспечить  мощность  потребителей  I  и  II  категорий, потребителей III категории можно отключить, при условии ликвидации аварии в течении суток.  В  аварийных  режимах  допускается ...
	Ряд  номинальных  мощностей  трансформаторов  и  автотрансформаторов,  рекомендуемых  для   современных  проектов,  регламентировано  ГОСТом  9680-61.
	Выбор  трансформаторов и автотрансформаторов целесообразно  свести  в таблицах 3 и 4.
	Таблица 4 – Параметры трансформаторов и автотрансформаторов

	3.5.Выбор  сечения проводов.
	На ВЛ предусматривают применение только сталеалюминиевых проводов марки АС, маркируемых в соответствии с ГОСТ 839-80. При проектировании линий 35 – 220 кВ сечения выбирают по нормативным обобщенным показателям. В качестве таких показателей испо...
	Значения экономической плотности тока Jэ нормируют в зависимости от конструктивного выполнения линий, материала провода, продолжительности использования наибольшей нагрузки и района сооружения. Рекомендуемые значения экономической плотности тока...

	Таблица 6 Экономическая плотность тока для алюминиевых неизолированных проводов
	Экономическое сечение определяют по формуле и округляют до ближайшего стандартного значения
	где Sр − полная мощность участка сети при максимальных нагрузках,
	n − число параллельных линий.
	Выбранное сечение проводов проверяют по техническим требованиям:
	-допустимому нагреву током нагрузки в послеаварийном режиме,
	-условиям не образования короны;
	-механической прочности.
	Для выполнения указанных требований выбранные сечения должны
	удовлетворять следующим условиям:
	Iп/ав.макс ≤ Iдоп;
	F кор ≥Fмин.доп.
	F мех ≥Fмин.доп
	Максимальный ток Iп/ав.макс. в послеаварийном режиме находят соответствующими расчетами. Допустимую токовую нагрузку Iдоп. принимают по справочным данным для выбранного сечения. Если выбранное расчетное сечение не удовлетворяет указанным требованиям, ...
	Для линий электропередач сечения проводов в общем случае должны находиться в пределах: при 35 кВ 50—150 мм2, 110 кВ 70—240 мм2,  220 кВ –  240 — 400 мм2.
	где ,𝐼-𝑚. – максимальная токовая нагрузка провода линии, А;
	,𝑟-0. – активное сопротивление одного километра провода, Ом/км;
	𝐿 – длина линии, км;
	𝑛 – количество параллельных линий;
	𝛽 – стоимость потерь электроэнергии, руб/(Вт∙ч), 𝛽=35.09∙,10-−6.,руб.-Вт∙ч.;
	𝜏 – время максимальных потерь, ч/год, определяемое по эмпирической формуле
	Стоимость потерь в двухобмоточном трансформаторе определяется
	где 𝑛 – число трансформаторов на ПС;
	𝛽 – стоимость потерь электроэнергии, руб/(Вт∙ч);
	Δ,𝑃-хх. – потери холостого хода трансформатора, кВт;
	,𝑇-п. – полное время работы трансформатора, час/год;
	Δ,𝑃-кз. – потери короткого замыкания трансформатора, кВт;
	,𝑘-зн. – коэффициент загрузки трансформатора в номинальном режиме;
	𝜏 – время максимальных потерь, ч/год.
	Стоимость потерь в трёхобмоточном автотрансформаторе
	Таблица 8 – Результирующая таблица ТЭП
	Расчет установившихся режимов электрической сети включает в себя определение параметров ветвей и узлов; потоков активной и реактивной мощностей по ветвям сети, потерь активной и реактивной мощностей в каждом элементе и в целом по сети, требуемой мощ...
	Расчёты ведутся в следующей последовательности: составляют схему замещения сети и определяют параметры её элементов; определяют расчётные нагрузки подстанций; производят расчёт потокораспределения мощностей в сети; определяют уровни напряжений на ...
	Для ее составления необходимо выбрать схему замещения каждого элемента системы и рассчитать ее параметры. Линии представляют в виде П-образных, а трансформаторы в виде Г-образных схем замещения. При наличии автотрансформаторов проектируемая сеть ...
	Результатом первого приближения (итерации) является значение потокораспределения, определенное с учетом потерь мощности в сопротивлениях и проводимостях сети по номинальному напряжению. Используя найденные таким образом значения потокораспределе...


	Таблица 9 – Оптимальные напряжения: приемник - потребитель
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