1. Расчеты режимов кольцевых линий
  Дана схема кольцевой сети с 3-я Н (рис1). Головные участки сети вкл-ны на шины питательного пункта А, к-ым м. б. электростанция или п/ст системы. Если схему такой сети представить разрезанной по питательному пункту, то она будет иметь вид Л с 2-хсторонним питанием, у к-ой U  равно по величине и по фазе(рис2).
  Расчетная схема данной сети будет иметь вид (рис3).

S1,S2,S3- расчетные Н подстанций. Расчетные Н п/ст  вкл-ют в себя часть зарядной мощности Л и потери трансф-ра. SI,SII,SIII,SIV- мощности, протекающие по участкам сети. 
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Направление потоков мощности на отдельных уч-ках принято условно, действительное их направление опр-ся в рез-те расчета. Известными величинами при расчете явл-ся 
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. В кач-ве 1го приближения расчета принимается равное номинальному U  вдоль Л, при этом протекающие по уч-кам токи опр-ся по  
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- сопряженная вел-на мощности.  Условия равенства напряжений по концам Л, означающие равенство 0 падения U в схеме, на основании II закона Кирхгофа опр-ся по условию: 
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Преобразуем (2) в (3), заменив все вел-ны на сопряженные. Выразим, входящие в ур-ие (3) мощности 2, 3, 4 уч-ков ч/з мощности 
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. Потери мощности не учитываем, поэтому: 
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 (5)  По 1-му закону Кирхгофа: 
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 (7)   Подставим (5), (6) и (7) в (3):
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С учетом того, что 
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При n нагрузках:  
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- сопряженные сопр-ия Л от точки m, в к-ой подключена промежуточная Н до точек питания А и В. После определения мощности, протекающей по головным участкам сети м. найти мощности на остальных участках с помощью закона Кирхгофа.   
[image: image26.wmf]1

·

·

·

-

=

S

S

S

I

II

;  
[image: image27.wmf]·

·

·

·

-

-

=

2

1

S

S

S

S

I

III

.   Опр-ие потоков мощности в Л - это 1-ый этап расчета режима этой Л, на 2-ом этапе опр-ся потери мощности и U  в узловых точках.

  Допустим в результате 1-ого этапа расчета найдено распределение мощности, показанное на рис 4, где в точке 2 мощность поступает с 2-х сторон. Точка 2 наз-ся точкой потокораздела.

 Если схему разрезать по точке потокораздела, то м. получить 2 разомкнутых схемы (рис 5). Причем в т. 2 считается включенной Н с потребляемой мощностью 
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. Дальнейший расчет осущ-ся как для разомкнутых сетей «по данным начала». При этом для районных сетей д. б. найдены уточненные значения мощности, учитывающие потери мощности, а затем вычисленные U в узловых точках. Может оказаться, что 1-ый этап расчета кольцевой сети выявит 2 точки потокораздела- одну для акт. и др. для реакт. (рис 6). В этом случае кольцевая сеть м. б. также разделена на 2 разомкнутые Л (рис 7).   Вычислим потери мощности на участке между точками потокораздела:  
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2. Расчеты режимов местных сетей

  Местные сети хар-ся малыми отклонениями U от ном-ого знач-я, что обусловлено требованиями потребителей качеству электроснабжения, поэтому при расчетах потерь U для всех точек сети вдоль Л принимаются равными номин-му значению. Пусть имеется расчетная схема участка местной сети (рис 1).  
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  Если по сопр-ию в схеме замещения данного уч-ка протекает ток 
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При равенстве напряжений в узлах n-1 и n номинальному значению 
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. Не учет изменений напряжений связан с не учетом потерь мощности в сети. Не учет потерь мощности в местных сетях позволяет получить общую потерю U в сети непосредственно по заданным мощностям Н (рис 2). 
[image: image40.wmf]2

2

1

1

,

jq

p

jq

p

+

+

- мощности Н. 
[image: image41.wmf]2

2

1

1

,

jQ

P

jQ

P

+

+

- линейные мощности. 
[image: image42.wmf]2

1

2

1

,

,

,

x

x

r

r

- акт. и реакт. сопр-ия участков сети. 
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  Суммарная потеря напряжения в сети:
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. При n нагрузках в сети: 
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Для расчетной (данной) схемы при не учете потерь мощности:
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или  
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3. Реакторы. Сдвоенные реакторы

  Реакторы служат для ограничения токов КЗ в мощных эл. установках, а также позволяют поддерживать на шинах определенный уровень U при повреждениях за реакторами. Осн-ая область применения реакторов- это сети U 6-10 кВ. Иногда токоограничивающие реакторы исп-ся в установках 35 кВ и выше, а также в установках U до 1000 В. Реактор представляет собой индуктивную катушку, не имеющую сердечника из магнитного материала. Благодаря этому он обладает постоянным индуктивным сопр-ем, не зависящим от протекающего тока.
  Сдвоенный реактор- подобный обычным, но от средней точки обмотки имеется доп-ый вывод. В случае применения сдвоенных реакторов ист-к м. б. присоединен к средней точке, а потребители к крайним (рис 1). Преимущества: в зав-ти от схемы вкл-я и направления токов в обмотках индукт сопр-ие м. повышаться или понижаться. Это св-во сдвоенного реактора обычно сводится для уменьшения падения U  в нормальном режиме и ограничения токов при КЗ. Ветви реактора вып-ют на одинаковый ном-ый ток, а средний вывод на удвоенный ном-ый ток (рис 2). За ном-ое сопр-ие сдвоенного реактора принимают сопр-ие ветви обмотки при отсутствии тока в другой ветви   
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, L- индуктивность ветви реактора. Индуктивности ветвей внутри реакторов равны. Особенность сдвоенного реактора опр-ся наличием магнитной связи между ветвями каждой фазы или взаимной индуктивности М. С учетом М потери U  в ветви реактора при подключении ист-ка к средней точке опр-ся по выражению: 
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 (1) Это обстоятельство позволяет эффективно исп-ть сдвоенный реактор в кач-ве группового. Целесообразно стремиться к равномерной загрузке ветви 
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 Тогда для каждой из них будут созданы одинаковые условия:
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- коэф-т связи обмоток реактора. Обычно реакторы вып-ют с коэф-ом связи 0,4-0,6.
4. Схемы электрических соединений подстанций.

  Схема эл-их соединений д. обеспечивать надежное электроснабжение присоединенных потребителей и надежный транзит мощности через п/ст в нормальных, ремонтных и послеаварийных режимах.

Для тупиковых и ответвительных п/ст примен-ся 2 блока с выключателями и неавтоматической перемычкой со стороны Л рис1.
Проходные п/ст вкл-ют в себя мостик с выключателями в цепях трансформаторов и ремонтной перемычкой со стороны трансформаторов.

Узловые п/ст вкл-ют в себя 1 секционированную систему шин с отдельными секционным и обходным выключателями (рис 2). (рис 3,4,5).
5. Способы задания нагрузки в расчетах электрических сетей.

1. Н задается постоянной по модулю и фазе тока. Такой способ исп-ся в расчетных схемах эл. сетей U до 1 кВ, а так же в расчетных схемах эл. сетей до 35кВ (рис1)
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2. Н задается постоянной по величине мощностью. Такой способ исп-ся при расчете установившихся режимов питающих и распределительных сетей ВН (рис 2).
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3. Н задается постоянной проводимостью или постоянным сопр-ем (рис 3).  
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Задание постоянной проводимости Н исп-ся при расчете эл. мех. переходных процессов. Такой способ эквивалентен заданию статических хар-к Н в виде квадратичных зависимостей от U: 
[image: image67.wmf]n

n

n

n

b

U

Q

g

U

P

2

2

,

=

=


4. Исп-ие статических характеристик Н по U  (рис 4). Такой способ применяется при расчетах послеаварийных установившихся режимов, когда U  сильно отличается от ном-ого.

6. Регулирование напряжения изменением потоков реактивной мощности.

Продольная составляющая падения U в сети опр-ся по:
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, U2- U в конце Л (рис 1).
Из формулы следует, что падение U  зав-ит от потоков акт. и реакт. мощн. По Л д. передаваться такая мощность, к-ая нужна потребителю. Акт. мощн. Л нельзя изменять для регулир-я U . В питающих сетях акт. сопр-е меньше реакт., следовательно 
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 оказывает решающее влияние на падение U в сетях за счет изменения потоков мощн. Для изменения потоков реакт. мощн. применяют компенс. устр-ва (батареи компенсаторов, статические источники реакт. мощн.).
7. Использование в качестве компенсирующих устройств синхронных компенсаторов.

U в конце Л до установки синхр-ых компенсаторов опр-ся: 
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U2 ниже допустимого после вкл-ия синхронного компенсатора в конце Л: 
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Определим мощность синхронного компенсатора необходимого для того, чтобы U стало допустимым. Для этого предположим в (2) 
[image: image72.wmf]доп

U

U

2

2

=

;    (2) - (1):

[image: image73.wmf]доп

C

CK

C

H

C

H

доп

C

H

C

H

доп

U

x

Q

U

x

Q

r

P

U

x

Q

r

P

U

U

2

2

2

2

2

+

+

+

×

+

×

-

=

-

 (3)   
[image: image74.wmf]доп

U

U

2

2

1

1

»


Первые 2 слагаемых в (3) равны между собой, при этом допущении мощность синхронных компенсаторов опр-ся выражением, вытекающим из (3): 
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Синхронные компенсаторы м. работать в режиме недовозбуждения и перевозбуждения. При перевозбуждении они генерируют реакт. мощность 
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;при недовозбуждении они потребляют реакт. мощность 
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, что приводит к увеличению потерь U и уменьшению U  у потребителей. Векторная диаграмма синхронного компенсатора (рис 1), (рис 2). До включения синхронного компенсатора U2 опр-ся: 
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После вкл-ия синхронного компенсатора:
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U1, U2, U2доп- U  в начале и в конце Л, IH, ICK – ток Н и ток синхронного компенсатора,  ZC- сопр-ие сети.

  В режиме перевозбуждения ток синх. компенсатора текущий из сети опережает на 90º U2 из ВД видно, что в этом режиме |U| увеличивается с величины U2 до U2допнм. В режиме недовозбуждения ток и реакт. мощность синх. компенсатора изменяют свои знаки на противоположные ICK, текущий из сети отстает от  U2  на 90º. Из ВД видно, что в этом режиме |U| уменьшается с величины U2 до U2допнм.
8. Использование в качестве компенсирующих устройств батарей конденсаторов.

Позволяет только повысить U, т.к. конденсаторы м. лишь вырабатывать реакт. мощность. Конденсаторы подключаются параллельно к сети, обеспечивая поперечную компенсацию сети (рис 1). В этом случае батарея конденсаторов генерирует мощность и одновременно регулирует U , т.к. уменьшает потери U  в сети.

В период малых Н, когда U в сети повышено, д. б. предусмотрено отключение части батарей конденсаторов, чтобы уровни напряжений не превышали допустимых значений. ВД при поперечной компенсации имеет такой же вид, что и для синхронных компенсаторов в режиме перевозбуждения, где вместо тока синхр. компенс. Ik (рис 2).
 В этом случае, как и при исп-ии синхронных компенсаторов уменьшается потеря U  в сети и повышается U2, а также угол сдвига между U в конце Л и в начале Л. Реакт. мощность, генерируемая батареями конденсаторов: 
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Относительное повышение U2 при регулировании U, т.е. при поперечной компенсации опр-ся: 
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Мощность батарей конденсаторов опр-ся U сети и её реакт. сопр-ем и при этом с уменьшением сопр-ия сети повышается необходимая мощность батарей конденсаторов. При продольной компенсации повышается U, создаваемое установкой продольной компенсации прямопропорциональной току Н Л. В отличие от установок продольной компенсации повышение U в сети, создаваемое поперечной компенсацией не зависит от тока Н и опр-ся параметрами сети и емкостным током, т.е. емкостью батарей конденсаторов. Это следует из векторной диаграммы, где  снижение потери U  в сети опр-ся в основном величиной IкХс, т.к. величина Iкrc мало влияет на регулирование U .
9. Статические источники реактивной мощности.

Статические ист-ки реакт. мощности предназначены для плавной (регулировочной) генерации или потребления реакт. мощности, что достигается в источниках реакт. мощности использованием нерегулируемой батареи конденсаторов и включенного последовательно или параллельно с ней регулировочного реактора.

Схема источника реакт. мощности с последовательным соединением управляемого реактора XL и нерегулируемой батареи конденсаторов Xc (рис 1) УУ- устройство управления. (рис 2).
10. Регулирование напряжения изменением сопротивления сети.

U у потребителя зав-ит от величины потерь U , к-ые в свою очередь зависят от сопр-ия сети (рис 1). Продольная составляющая падения U в Л опр-ся по выражению: 
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- акт. и реакт. потоки мощности и сопр-ие Л, U2- U  в конце Л.

  На рис 2 показан хар-р зависимости сопр-я сети от сечения. Видно, что акт. и реакт. сопр-ия для питающей и распред. сетей различны. В распред. сетях акт. сопр-ие больше реактивного (
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Измен-е реакт сопр-ия применяется для регулир-я U. Чтобы изменить реакт сопр-ие необход. вкл-ть в Л конденсаторы. Продольная составляющая в Л до установки конденсаторов опр-ся по (1). Предположим, что U в конце Л ниже допустимого: 
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  Вкл-им послед-но в Л так, чтобы повысить U до U2доп: 
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, Xк- сопр-ие конденсатора.
Послед-ое вкл-ие конденсаторов в Л наз. продольной компенсацией. Установка продольн. компенс. позволяет компенсировать идукт сопр-ие и потери U в Л (рис 3). ВД (рис 4).
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11. Как определяется баланс активной мощности в системе?
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[image: image92.wmf]å
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- суммарная активная, генерируемая питающими п/ст мощность.
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12. Как определяется баланс реактивной мощности в системе?
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- сумма реактивной мощности, генерируемая питающими подстанциями.
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