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ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ САМОНЕСУЩИХ ИЗОЛИРОВАННЫХ ПРОВОДОВ
Романченко О.И., студент; Заболотный И.П., проф., д.т.н.

(Донецкий национальный технический университет, г.Донецк, Украина)

Самонесущие изолированные провода (СИП) в настоящее время широко используются при реконструкции и строительстве распределительных сетей напряжением 0,4 кВ и 6-10 кВ. В Финляндии эксплуатируются линии напряжением 110 кВ с защищенными проводами.

 Анализ их применения подтверждает информацию производителей СИП о преимуществах по сравнению с воздушными линиями, выполненными голым проводом. По своим характеристикам линии с проводами СИП существенно лучше обычных воздушных линий и  вполне сопоставимы с кабельными линиями, но характеризуются меньшими затратами на сооружение и эксплуатацию.
Снижение потерь напряжения и реактивной мощности в линиях с проводами СИП может быть оценено количественно в общем виде без рассмотрения конкретной линии.


Целью работы является получение выражений для технической оценки эффективности применения СИП.

Потери реактивной мощности в традиционной воздушной линии при передаче активной и реактивной мощностей P и Q равны:
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где ХАС – индуктивное сопротивление воздушной линии.

С учетом 
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При расчете потерь реактивной мощности в линиях с проводами СИП при той мощности и длине линии имеем
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Коэффициент снижения потерь реактивной мощности может быть определен из отношения выражений (2) и (1)
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где L – длина линии;  Х0СИП, Х0АС – погонные сопротивления проводов СИП и сталеалюминевого, которые могут быть определены по выражениям
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где F – сечение провода; DПР – диаметр провода с изоляцией, (-= 4 мм – толщина изоляции из сшитого полиэтилена для СИП напряжением 0,4 кВ; DCP -среднегеометрическое расстояние между фазами воздушной линии, определяемое для линий напряжением 0,4 кВ для стандартного расположения проводов. 

С четом выражений для погонных сопротивлений выражение для коэффициента снижения потерь реактивной мощности при условии постоянства тока в линии имеет вид :
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Коэффициент снижения потерь напряжения при условии постоянства тока нагрузки 
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С учетом выражения для расчета активного сопротивления провода из алюминия (токопроводящая часть) 
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 и выражений для расчета погонных индуктивных сопротивлений имеем:
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Результаты расчета КDU(F), KΔP(F) для разных сечений проводов и разных углов сдвига между напряжением и током в линии позволяют сделать следующие выводы:

1) изменение коэффициента снижения потерь мощности от сечения провода находится в пределах от 0,27 до 0,26 при увеличении сечения. Таким образом, использование СИП приведет к снижению потерь реактивной мощности в проводах линии на 74 %. Расчеты коэффициентов снижения потерь напряжения, реактивной мощности при заданном напряжении на источнике питания при постоянной мощности нагрузки, т.е. с учетом изменения тока нагрузки, выполнимы для конкретной линии, поскольку в выражениях используется длина линии;

2) результаты расчетов коэффициентов при принятии значений потерь напряжения 5%, 10% показывают, что эффект снижения потерь в этом случае оказывается более ощутимым;

3) эффект снижения потерь напряжения во линии с проводами СИП от k∆U  слабо зависит от способа задания нагрузки (I = const или S = const), но значительно изменяется при вариации коэффициента мощности;

4) эффект снижения потерь активной мощности в проводах СИП, напротив, существенно зависит от k∆U  и может достигать 18 %..

ВЫВОДЫ
1.Воздушная линия электропередачи распределительной сети с самонесущими изоли-рованными проводами обеспечивает заметное снижение потерь активной мощности (до 18 %), потерь реактивной мощности (до 74%), потерь напряжения (до 50 %).

2. Применение линий с СИПВ в системах электроснабжения позволит получить значительный технико-экономический эффект.
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