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ЗАДАНИЕ

на курсовую работу по ТОЭ

«Расчет и оптимизация работы участка электроснабжения региональной энергосистемы при подключении нового присоединения»
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На рис.1  представлены электрические схемы  участка  энергосистемы (номер схемы соответствует второй цифре варианта), на которых указаны фазные ЭДС источников в кВ, а также комплексы сопротивлений нагрузок (Н1-Н3), типы трансформаторов и  параметры линий электропередачи (Л1-Л7). К этой системе необходимо подключить новое присоединение (рис.2,а – для четных вариантов, рис.2,б – для нечетных вариантов) в точку П, указанную в Вашем варианте задания (в схемах 1,2,5,7,8 и 9 точка П находится посередине соответствующих линий). 

Параметры нового присоединения определяются первой цифрой варианта задания и приведены в табл.1.

Необходимо:

1. Составить расчетную схему (на одну фазу) и определить параметры её установившегося режима (для ЛЭП использовать П-образные схемы замещения; для трансформаторов учесть только их продольные сопротивления) до подключения нового присоединения, а именно:

1.1. Комплексы сопротивлений линий и трансформаторов.

1.2. Напряжения в узлах схемы и токи линий, нагрузок, трансформаторов (если они имеются) и  источников.

1.3. Мощности нагрузок, источников и суммарные потери активной мощности в линиях электропередачи (ЛЭП); убедиться, что соблюдается баланс активных и реактивных мощностей.

1.4. Коэффициент полезного действия системы (КПД).

1.5. Коэффициент мощности системы.

2. Повторить расчет по п.п. 1.2 - 1.5  при рациональном повышении коэффициента мощности нагрузок путем использования компенсирующих ёмкостей и результаты сравнить  с теми, что определены в п.1. Сделать вывод о целесообразности реализации такого экономичного распределения мощности. 

3. Произвести расчет параметров схемы замещения всей системы, работающей в экономичном режиме,  относительно точки П (определить эквивалентную ЭДС и комплекс входного сопротивления).

4. Используя данные табл. 1 произвести выбор линии с распределенными параметрами (ЛРП) и расчет всех её параметров и режима работы присоединяемой ветви. Для четных вариантов предусмотреть повышение коэффициента мощности нагрузки ЛРП.

5. Скорректировать расчетную схему (на одну фазу), составленную согласно п.2, с учетом нового присоединения и заново рассчитать все величины, указанные в п.1.

6. Произвести анализ данных, полученных после подключения нового присоединения, и сделать заключение о возможности его реализации. Дать предложения о возможных корректировках в сети после подключения нового присоединения.

7. Для четных вариантов, считая присоединённую ЛРП линией без потерь, согласно схеме  рис.3 (Z –сопротивление присоединённой нагрузки, С – компенсирующая ёмкость, рассчитанная в п.4) произвести расчет напряжения и тока в конце линии во время переходного процесса, возникающего с момента прихода в эту точку максимальной падающей волны прямоугольной формы со стороны сети. Для момента времени, когда отраженная волна прошла половину ЛРП, построить графики распределения напряжения и тока вдоль ЛРП.
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Для нечетных вариантов расчёт переходного процесса произвести для случая отключения источника Е. Здесь в соответствии с рис.3 в качестве сопротивления Z выступает входное сопротивление системы (рассчитано в п.3), С – конструктивная ёмкость в месте подключения присоединения (её величина выбирается в зависимости от линейного напряжения: 110 кВ – 1,25 мкФ; 220 кВ – 1,0 мкФ; 330 кВ – 1,5 мкФ).

Примечание. Условия переходного процесса могут быть скорректированы по согласованию с руководителем работы с учетом специальности (ЭС, ЭСиС, ЭСЭ).
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Теоретические положения и указания по выполнению отдельных разделов курсовой работы

1. Анализ исходного режима сети

 На основании задания на курсовую работу следует составить расчётную схему. Поскольку исследуемая трёхфазная сеть является симметричной и можно предположить, что все элементы (нагрузка, источники, обмотки трансформаторов) соединены звездой, то расчётную схему нужно представить в однолинейном исполнении, а расчёт выполнить для одной фазы относительно фазных величин. Линии электропередачи, как симметричные четырёхполюсники, представляются П-образной схемой замещения (рис.4). Здесь r0, x0 и b0 – удельные параметры линии, которые берутся из приложения 1, l - длина линии. Для автотрансформаторов учитываются только продольные сопротивления схемы замещения, которые определяются по формуле  Zтр=Rтр+j·Xтр. Сопротивления Rтр и Xтр берутся из приложения 2, они приведены к высокому напряжению (ВН). В схемах с трансформаторами имеется два уровня напряжений, поэтому расчёт цепи выполняется путём приведения всех величин к одному уровню напряжения с использованием коэффициента трансформации автотрансформатора (n=Uвн/Uнн). Сопротивления, проводимости, напряжения и токи высокой и низкой сторон, соответственно, соотносятся друг с другом следующим образом:     ZВ = n2·ZН;     YB=YH/n2;  UВ = n·UН;   IВ = IН/n.     Рекомендуется выполнять приведение к той стороне, где находится точка присоединения П, чтобы избежать дополнительных перерасчётов в п.4, связанном с расчётом ЛРП присоединения. При этом следует иметь ввиду, что продольные сопротивления автотрансформаторов приведены к высокой стороне, и их при необходимости следует приводить к низкому напряжению. Если в одном узле цепи окажется несколько зарядных емкостей линий, их можно объединить, заменив одной суммарной ёмкостью.

Расчёт полученной цепи целесообразно выполнить методом узловых потенциалов, а составленные уравнения решить матричным способом. Токи во всех ветвях вычисляются по закону Ома. При расчёте мощностей сети полученные мощности отдельных элементов на одну фазу нужно утроить. Под  коэффициентами  мощности  и  полезного  действия  системы  понимают 

~





Рис.1 (Схема 4)
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Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
165+j130�
160+j120�
175+j150�
�
1, 4, 7�
130+j100�
180+j100�
185+j120�
�
2, 5, 8�
200+j150�
150+j110�
150+j90�
�









Тип всех линий  АС-300/39


с одним проводом в фазе
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J=0,05 kA
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Рис.1 (Схема 3)
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Линия�
Длина, км�
�
Л1�
110�
�
Л2�
80�
�
Л3�
70�
�
Л4�
100�
�
Л5�
50�
�
Л6�
90�
�
Л7�
80�
�






Линии





Л1�
Длина, км�
60�
�
�
Тип �
АС 240/32-2�
�



Л2�
Длина, км�
100�
�
�
Тип �
АС 240/32-2�
�



Л3�
Длина, км�
110�
�
�
Тип �
АС 240/32-2�
�



Л4�
Длина, км�
150�
�
�
Тип �
АС 240/32-2�
�



Л5�
Длина, км�
105�
�
�
Тип �
АС 240/32-2�
�



Л6�
Длина, км�
95�
�
�
Тип�
АС 240/32-2�
�






Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
0, 3, 6, 9�
1, 4, 7�
2, 5, 8�
�
ZН1�
415·ej39°�
315·ej49°�
500·ej35°�
�
ZН2�
400·ej41,8°�
400·ej35°�
350·ej39°�
�
ZН3�
230·ej40°�
300·ej42°�
415·ej42°�
�






Рис.1 (Схема 1)
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Тип трансформаторов - АТДЦТН-63000/330/220
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Рис.3
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Рис.2
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Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
250+j170�
700+j430�
390+j290�
�
1, 4, 7�
300+j150�
600+j450�
650+j250�
�
2, 5, 8�
200+j200�
800+j300�
500+j290�
�






Данные для линий


Линия�
Л1�
Л2�
Л3�
Л4�
�
Длина, км�
250�
150�
60�
120�
�
Линейное напряжение, кВ�
330�
330�
220�
220�
�
Марка провода�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-500/64�
АС-300/39�
�
К-во проводов в фазе�
2�
2�
1�
1�
�
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Рис.1 (Схема 0)
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Тип трансформаторов


АТДЦТН-63000/220/110





Данные для линий


Линия�
Л1�
Л2�
Л3�
Л4�
�
Длина, км�
50�
80�
100�
120�
�
Линейное напряжение, кВ�
110�
110�
220�
220�
�
Марка провода�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-500/64�
АС-500/64�
�






Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
107+j90�
205+j160�
227+j227�
�
1, 4, 7�
90+j80�
215+j150�
230+j200�
�
2, 5, 8�
120+j70�
200+j200�
250+j150�
�
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Рис.1 (Схема 5)
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Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
240+j170�
380+j230�
500+j300�
�
1, 4, 7�
250+j160�
400+j300�
450+j300�
�
2, 5, 8�
260+j180�
410+j320�
475+j350�
�






Данные для линий


Линия�
Л1 �
Л2�
Л3�
Л4�
Л5�
Л6�
�
Длина, км�
60�
75�
110�
40�
65�
50�
�
Тип�
АС 240/32�
АС 150/24�
АС 150/24�
АС 240/32�
АС 240/32�
АС 150/24�
�









Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
0, 3, 6, 9�
1, 4, 7�
2, 5, 8�
�
ZН1�
160·ejacos(0.72)�
100·ejacos(0.8)�
130·ejacos(0.82)�
�
ZН2�
100·ejacos(0.85)�
160·ejacos(0.7)�
140·ejacos(0.8)�
�
ZН3�
90·ejacos(0.65)�
120·ejacos(0.75)�
120·ejacos(0.85)�
�






Данные для линий


Линия�
Л1�
Л2�
Л3�
Л4�
�
Длина, км�
110�
120�
130�
140�
�
Линейное напряжение, кВ�
220�
220�
330�
330�
�
Марка провода�
АС-500/64�
АС-500/64�
АС-400/51�
АС-400/51�
�
К-во проводов в фазе�
1�
1�
2�
2�
�






Тип трансформаторов  АТДЦТН-63000/330/220
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Рис.1 (Схема 6)
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Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
300·ej38°�
210·ej39°�
380·ej42°�
�
1, 4, 7�
320·ej42°�
220·ej40°�
400·ej39°�
�
2, 5, 8�
330·ej43°�
250·ej41°�
410·ej40°�
�









Тип трансформатора АОДЦТН –167000/500/330








Данные для линий


Линия�
Л1�
Л2�
Л3�
Л4�
Л5�
Л6�
�
Длина, км�
270�
100�
75�
120�
70�
110�
�
Линейное напряжение, кВ�
500�
330�
330�
330�
330�
330�
�
Тип�
АС-330/43�
АС-240/32�
АС-300/39�
АС-300/39�
АС-240/32�
АС-240/32�
�
К-во проводов в фазе�
3�
2�
2�
2�
2�
2�
�






Е1=� EMBED Equation.3  ��� кВ
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J=0,05 kA
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Рис.1 (Схема 7)





Л3





Л5





Л6





Н2





Л2





Н3





Н1





Л1





Данные для линий


Линия�
Л1�
Л2�
Л3�
Л4�
Л5�
Л6�
�
Длина, км�
250�
70�
120�
90�
75�
80�
�
Тип�
АС-300/66�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-240/32�
�
К-во проводов в фазе�
3�
2�
2�
2�
2�
2�
�






Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
420·ej38°�
400·ej42°�
250·ej43°�
�
1, 4, 7�
500·ej40°�
350·ej41°�
220·ej42°�
�
2, 5, 8�
450·ej39°�
380·ej40°�
235·ej38°�
�









Рис.1 (Схема 8)
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Е1=� EMBED Equation.3  ��� кВ
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Тип трансформатора АОДЦТН –167000/500/330
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Рис.1 (Схема 9)
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Данные для линий


Линия�
Л1�
Л2�
Л3�
Л4�
Л5�
�
Длина, км�
70�
60�
170�
50�
40�
�
Линейное напряжение, кВ�
110�
110�
330�
110�
110�
�
Тип�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-240/32�
�
К-во проводов в фазе�
1�
1�
2�
1�
1�
�






Тип трансформатора -


АОРЦТ-135000/500/220





Рис.4. Схема замещения линии





Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
130·ej38°�
250·ej41°�
110·ej38°�
�
1, 4, 7�
125·ej42°�
275·ej39°�
115·ej40°�
�
2, 5, 8�
135·ej43°�
240·ej40°�
120·ej42°�
�
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Рис.1 (Схема 2)
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Данные для линий


Линия�
Л1�
Л2�
Л3�
Л4�
Л5�
Л6�
�
Длина, км�
75�
80�
125�
240�
85�
75�
�
Линейное напряжение, кВ�
220�
220�
220�
500�
220�
220�
�
Тип�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-240/32�
АС-300/66�
АС-240/32�
АС-240/32�
�
К-во проводов в фазе�
1�
1�
1�
3�
1�
1�
�






Сопротивления (Ом) нагрузок


Первая цифра варианта�
Н1�
Н2�
Н3�
�
0, 3, 6, 9�
250·ej40°�
200·ej38°�
220·ej41°�
�
1, 4, 7�
220·ej42°�
180·ej39°�
230·ej43°�
�
2, 5, 8�
200·ej41°�
190·ej40°�
210·ej42°�
�









Тип трансформатора АТДЦТН –63000/330/110
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