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Курсовой проект 
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Разработка топологической структуры схемы электрической сети: 

 

- Выбор сечения проводов 
 

- Проверка выбранных сечений по техническим ограничениям 
 

- Определение сопротивлений и проводимостей линий электропередачи 
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где Sэк – экономически целесообразное сечение провода ЛЭП, мм2; 

Iр – расчетный ток в час максимума энергосистемы, А; 

Jэк – нормированное значение экономической плотности тока для заданных 

условий работы, А/мм2. 

Нормированное значение экономической плотности тока Jэк для заданных 

условий работы определятся согласно справочным таблицам [Справочник по 

проектированию электрических сетей / под ред. Д. Л. Файбисовича]. 

 

Найденное экономически целесообразное сечение округляется до ближайшего 

стандартного. 

Sэк=
Iр

Jэк
, 

Выбор сечения проводов ЛЭП производится 

по методу экономической плотности тока 
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где I(5) – ток на пятый год эксплуатации линии в нормальном режиме, А; 

αi – коэффициент, учитывающий изменение нагрузки по годам эксплуатации; 

αT – коэффициент, учитывающий число часов использования максимума 

нагрузки при определенном коэффициенте участия в максимуме энергосистемы. 

Iр=I(5)∙αi∙αT, 

Расчетный ток Iр определяется по формуле 

Iр=
S

nц∙ 3∙Uном
, 

где S – модуль полной мощности передаваемой по ЛЭП, В·А; 

nц – количество цепей ЛЭП; 

Uном – номинальное напряжение ЛЭП, В. 
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Средневзвешенное время действия наибольшей нагрузки: 

 

 

где Pmaxi, Tmaxi – соответственно активная мощность и время использования 

наибольшей нагрузки каждого электроприёмника, мощность которого передаётся 

по данной линии. 

 

Например, для ЛЭП РЭС – Узловая ПС № 2 число часов использования 

максимальной нагрузки с помощью формулы 

 

 

где Pmax1, Pmax2, Pmax3, Pmax4 – значения активных мощностей на шинах 

низшего напряжения ПС в режиме максимальных нагрузок, МВт; 

Tmax1 , Tmax2 , Tmax3 , Tmax4  – число часов использования максимальной 

нагрузки на ПС, час. 

TmaxРЭС−2=
Pmax1Tmax1+Pmax2Tmax2+Pmax3Tmax3+Pmax4Tmax4

Pmax1+Pmax2+Pmax3+Pmax4
, 
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Все найденные значения сечений проводов ЛЭП представить в виде      

таблицы.  

Вариант схемы Обозначение ЛЭП 

Экономическ

и 

целесообразн

ое 

сечение Sэк, 

мм2 

Марка 

провода 

ЛЭП 

Допустим

ый 

ток Iдоп, А 

Радиальная 

РЭС – ПС № 2 240,48 АС 240/32 605 

ПС № 2 – ПС № 3 96,11 АС 95/16 330 

ПС № 2 – ПС № 4 32,11 АС 35/6,2 175 

ПС № 2 – ПС № 1 156,56 АС 185/24 520 

Кольцевая 

РЭС – ПС № 2 240,48 АС 240/32 605 

ПС № 2 – ПС № 3 163,64 АС 185/24 520 

ПС № 2 – ПС № 1 248,77 АС 240/32 605 

ПС № 1 – ПС № 4 64,36 АС 70/11 265 

ПС № 4 – ПС № 3 96,45 АС 95/16 330 
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Выбранные по методу экономической плотности тока сечения проводов ЛЭП 

необходимо проверить на ряд технических ограничений: 

 по условию механической прочности (F ≥ Fmin.мех); 

 по условию ограничений потерь на корону (F ≥ Fmin.кор); 

 по условию нагрева длительно допустимым током (Iнб < Iдоп); 

 по допустимой потере напряжения. 
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1) Проверка по условию механической прочности. 

Сечение провода, выбранное по экономическому критерию, должно 

соответствовать условию 

F ≥ Fmin.мех 

 

Обычно для воздушных линий с номинальным напряжением свыше 1 кВ данная 

проверка не производится, так как значение Fmin.мех оказывается меньше сечений, 

требуемых по другим условиям. 
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2) Проверка по условию ограничений потерь на корону. 

Сечение провода, выбранное по экономическому критерию, должно 

соответствовать условию 

F ≥ Fmin.кор 

 

Проверка сечений проводов по условиям короны выполняется 

для ВЛ 110 кВ и выше. 
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3) Проверка по условию нагрева длительно допустимым током. 

Сечение провода, выбранное по экономическому критерию, должно 

соответствовать условию 

Iнб < Iдоп 

где Iдоп – допустимый длительный ток для проводника, определяемый по 

справочнику для выбранного сечения; 

Iнб – наибольшее значение тока в длительных режимах, под которыми обычно 

подразумеваются послеаварийные и ремонтные режимы электрической сети. 
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В двухцепной линии наибольший ток будет протекать при отключении одной из 

цепей: 
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4) Проверка по допустимой потере напряжения. 

Проверке по потерям напряжения воздушные линии 35 кВ и выше не подлежат, 

так как повышение уровня напряжения путём увеличения сечения проводов по 

сравнению с применением на понижающих подстанциях трансформаторов с РПН 

экономически не оправдано. 
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Все найденные и проверенные значения сечений проводов ЛЭП 

представить в виде таблицы.  

Вариант схемы Обозначение ЛЭП 
Марка 

провода ЛЭП 

Наибольший 

ток Iнб, А 

Допустимый 

ток Iдоп, А 

Радиальная 

РЭС – ПС № 2 АС 300/39 446 710 

ПС № 2 – ПС № 3 АС 120/19 141 390 

ПС № 2 – ПС № 4 АС 120/19 68 390 

ПС № 2 – ПС № 1 АС 300/39 295 710 

Замкнутая 

РЭС – ПС № 2 АС 300/39 437 710 

ПС № 2 – ПС № 3 АС 300/39 402 710 

ПС № 2 – ПС № 1 АС 300/39 377 710 

ПС № 1 – ПС № 4 АС 300/39 317 710 

ПС № 4 – ПС № 3 АС 300/39 341 710 
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Представляют ЛЭП в виде П-образной схемы замещения: 

Активное и индуктивное сопротивление линий электропередачи 

рассчитывают по формулам. 
 

 

где Rл – активное сопротивление линии, Ом; 

 r0 – удельное активное сопротивление линии, Ом/км; 

l – длина линии. 

 

где Xл – индуктивное сопротивление линии, Ом; 

 x0 – удельное индуктивное сопротивление линии, Ом/км; 

l – длина линии. 

 

Rл = r0∙l, 

Xл = x0∙l, 
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Активная и емкостная проводимость  

 

 
 

где Gл – активная проводимость линии, мкСм; 

g0 – удельная активная проводимость линии, мкСм/км; 

l – длина линии, км; 

∆Pкор.0 – среднегодовые потери на корону, кВт/км; 

Uном – номинальное напряжение линии, кВ. 

 

 

где Bл – емкостная проводимость линии, мкСм; 

 b0 – удельная емкостная проводимость линии мкСм/км; 

l –длина линии. 
 

Bл = b0∙l, 

Gл=g0∙l=
∆Pкор.0

Uном
2

∙l, 
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