PAGE  
4

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт Высокоточных систем им. В.П. Грязева

Кафедра «Электроэнергетика»

Утверждено на заседании кафедры

«Электроэнергетика»

«  25  » января 2022г., протокол №  1

[image: image32.emf]
Заведующий кафедрой

__________________В.М. Степанов
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

по выполнению самостоятельной работы

по дисциплине (модулю)

«Технико-экономические характеристики электроустановок электростанций и подстанций»
основной профессиональной образовательной программы

высшего образования – программы магистратуры

по направлению подготовки
13.04.02 Электроэнергетика и электротехника

с направленностью (профилем)

Электрические станции и подстанции
Форма(ы) обучения: очная, заочная
Идентификационный номер образовательной программы: 130402-02-22
Тула 2022 год

[image: image33.emf]Разработчик методических указаний

	           Косырихин В.С. доцент, к.т.н.
	
	


(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)                 (подпись)
1 Цель и задачи самостоятельной работы

Целью самостоятельной работы магистрантов является более полное изучение тем с применением справочников и учебников.
2 Работа по самостоятельному изучению отдельных тем
К самостоятельной работе магистранта относятся: изучение конкретных вопросов практических и лабораторных занятий, а также подготовка к зачету.

На самостоятельную работу студентов отводится магистрантам очного обучения 12 часов, магистрантам заочного обучения 62 часа.
	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	Номер семестра 1

	1
	Выполнение расчетно-графической работы
	10
	[1, 2] (см. п.9.1)

[1] (см. п.9.2)

	2
	Подготовка к зачету
	2


	[1] (см. п.9.1)

[1;2; 3] (см. п.9.2)

	Итого
	12
	

	Заочная форма обучения*

	Номер семестра 1

	1
	Самостоятельное изучение материала по темам 

 №№ 2.2; 2.3; 3.5; 8.3 
	42
	[1, 2] (см. п.9.1)

[1;2; 3] (см. п.9.2) 

	2
	Выполнение контрольно-курсовой работы заочника
	10
	[1, 2] (см. п.9.1)

[1] (см. п.9.2)

	3
	Подготовка к зачету
	10


	[1] (см. п.9.1)

[1;2; 3] (см. п.9.2)

	Итого
	62
	


Перечень тем для самостоятельного изучения
2.2 Комплектные трансформаторные подстанции внутренней

установки на напряжение 6-10/0,4-0,23 кВ

2.3 Комплектные трансформаторные подстанции наружной

 установки

3.5 Собственные нужды подстанций

8.3. Технико-экономические расчёты при выборе компенсирующих

устройств

2.2 Комплектные трансформаторные подстанции внутренней

установки на напряжение 6-10/0,4-0,23 кВ

2.2.1 Комплектные трансформаторные подстанции 

внутренней установки на напряжение 6—10/0,4—0,23 кВ. Наиболее широко их применяют для непосредственного электроснабжения токоприемников промышленных объектов. Они устанавливаются в цехах и других помещениях в непосредственной близости от потребителей, что значительно упрощает и удешевляет распределительные сети и дает возможность выполнять их совершенными в конструктивном отношении магистральными (ШМА) и распределительными (ШРА) шинопрородами.

Для безопасности эксплуатации на КТП применяют трансформаторы, заполненные негорючей жидкостью с сухой изоляцией или с баком повышенной прочности.

Цеховые КТП выполняются напряжением 6—10/0,4—0,23 кВ с трансформаторами до 2500. кВА. На сравнительно небольшой площади, занимаемой КТП, размещаются силовой трансформатор, коммутационная, защитная и измерительная аппаратура и при необходимости секционный автомат для присоединения второго комплекта двухтрансформаторной КТП. В КТП на стороне ВН применяют предохранители ПК и выключатели ВНП, на стороне НН — предохранители ПН-2 или автоматические выключатели АВМ.

2.2.2 Комплектные трансформаторные подстанции 10(6) кВ промышленного типа. КТП промышленного типа выпускаются в соответствии с ГОСТ 14695-80 мощностью 100; 160; 250; 400; 630; 1000; 1600 и 2500 кВА с  одним и двумя трансформаторами внутренней установки. Номинальное напряжение на стороне ВН — 6; 10 кВ, номинальное напряжение на стороне НН — 0,4; 0,69 кВ. Подстанции выпускаются с масляными трансформаторами с нормальной изоляцией, с сухими трансформаторами и трансформаторами, заполненными негорючим жидким диэлектриком — с облегченной изоляцией. Конструкция и исполнение КТП позволяют устанавливать их в производственных цехах без ограждений или с простейшими сетчатыми ограждениями. КТП в модульных зданиях устанавливаются на открытом воздухе.

КТП выпускаются с одним и двумя трансформаторами. Возможно однорядное, двухрядное или на разных уровнях расположение двух-трансформаторных КТП.

КТП состоит из: УВН, силового трансформатора, РУНН, соединительных элементов высокого и низкого напряжений, шинопровода (при двухрядном расположении КТП).

Устройство со стороны высшего напряжения подстанции выполняется без сборных шин в виде высоковольтного шкафа или кожуха с кабельным вводом. Как правило, предприятия-изготовители предлагают несколько вариантов схем УВН. Выбор той или иной схемы определяется конкретными условиями проектирования.

На КТП устанавливаются специальные силовые трансформаторы типа ТМЗ, ТМФ, ТСЗ, ТСФ, ТНЗ, ТНФ и др., имеющие баки повышенной прочности, боковые выводы, защищенные от прикосновения, с расширителями для масла (ТМФ, ТСФ, ТНФ) и без них (типа ТМЗ, ТСЗ, ТНЗ).

Распределительное устройство низшего напряжения выполняется с одиночной системой шин — на однотрансформаторных подстанциях и с одиночной 

секционированной системой шин — на двухтрансформаторных.

РУНН собирается из следующих низковольтных шкафов:

· вводных, один на трансформатор (ШНВ);

· секционного (ШНС — на двухтрансформаторных подстанциях);

· линейных (ШНЛ, число зависит от заказа). Выпускаются КТП и с панелями ЩО-01.

Вводные (секционные) шкафы состоят из ячейки вводного (секционного) выключателя, ячеек отходящих линий, релейного отсека и шинного отсека.

Предусматривается выход шин на магистраль со сборных шин. Секционный автоматический выключатель в нормальном режиме, как пра​вило, отключен. При необходимости может быть предусмотрено устройство АВР.

Линейные шкафы состоят из ячеек отходящих линий и шинного отсека.

На стороне 0,4 кВ предусматривается установка измерительных трансформаторов тока. В ячейках вводного выключателя трансформаторы тока устанавливаются в каждой фазе и PEN проводнике, на отходящих линиях трансформаторы тока могут не предусматриваться. Если трансформаторы тока устанавливаются, то их число (от 1 до 3) зависит от схемы шкафов и мощности трансформатора.

|

В РУНН с изолированной нейтралью, а также с глухозаземленной нейтралью напряжением 0,69 кВ предусматривается ячейка трансформатора собственных нужд, предназначенного для питания цепей управления, АВР и сигнализации. В качестве защитно-коммутационных аппаратов применяются автоматические выключатели или блоки предохранитель-выключатель. Коммутационно-защитные аппараты имеют выдвижное или стационарное исполнение.
Устройство со стороны высшего напряжения подстанции выполняется без сборных шин в виде высоковольтного шкафа или кожуха с кабельным вводом. Как правило, предприятия-изготовители предлагают несколько вариантов схем УВН. Выбор той или иной схемы определяется конкретными условиями проектирования.

На КТП устанавливаются специальные силовые трансформаторы типа ТМЗ, ТМФ, ТСЗ, ТСФ, ТНЗ, ТНФ и др., имеющие баки повышенной прочности, боковые выводы, защищенные от прикосновения, с расширителями для масла (ТМФ, ТСФ, ТНФ) и без них (типа ТМЗ, ТСЗ, ТНЗ).

Распределительное устройство низшего напряжения выполняется с одиночной системой шин — на однотрансформаторных подстанциях и с одиночной секционированной системой шин — на двухтрансформаторных.

РУНН собирается из следующих низковольтных шкафов:

· вводных, один на трансформатор (ШНВ);

· секционного (ШНС — на двухтрансформаторных подстанциях);

· линейных (ШНЛ, число зависит от заказа). Выпускаются КТП и с панелями ЩО-01.

Вводные (секционные) шкафы состоят из ячейки вводного (секционного) выключателя, ячеек отходящих линий, релейного отсека и шинного отсека.

Предусматривается выход шин на магистраль со сборных шин. Секционный автоматический выключатель в нормальном режиме, как правило, отключен. При 

необходимости может быть предусмотрено устройство АВР.

Линейные шкафы состоят из ячеек отходящих линий и шинного отсека.

На стороне 0,4 кВ предусматривается установка измерительных трансформаторов тока. В ячейках вводного выключателя трансформаторы тока устанавливаются в каждой фазе и PEN проводнике, на отходящих линиях трансформаторы тока могут не предусматриваться. Если трансформаторы тока устанавливаются, то их число (от 1 до 3) зависит от схемы шкафов и мощности трансформатора.

В РУНН с изолированной нейтралью, а также с глухозаземленной нейтралью напряжением 0,69 кВ предусматривается ячейка трансформатора собственных нужд, предназначенного для питания цепей управления, АВР и сигнализации.

В качестве защитно-коммутационных аппаратов применяются автоматические выключатели или блоки предохранитель-выключатель. Коммутационно-защитные аппараты имеют выдвижное или стационарное исполнение.

Комплектные трансформаторные подстанции 6(10)/0,4 кВ ОАО «Самарский завод «Электрощит» выпускаются с масляными и сухими трансформаторами с глухозаземленной и изолированной нейтралью на стороне НН. Климатическое исполнение и категория размещения: УЗ; ТЗ (У1; Т1 — для УВН и шинного моста, Технические характеристики КТП приведены в табл. 31.2. Вся номенклатура применяемого оборудования — отечественная. По заказу возможна установка автоматических выключателей производства «Мерлин Жерин» (Франция). Автоматические выключатели выдвижного исполнения.

Устройство и работа КТП. Ввод КТП со стороны ВН осуществляется непосредственным подключением сверху или снизу высоковольтного кабеля от питающей сети 10(6) кВ через выключатель нагрузки, размещаемый в шкафу УВН. В РУНН КТП применяется схема с одной системой сборных шин (для КТП 2500 используется расщепленная система сборных шин), секционированная с помощью автоматического выключателя.

В УВН (шкаф УВН-СТ) установлены выключатель нагрузки, плавкий предохранитель и заземляющий разъединитель.

На подстанции могут быть установлены силовые трансформаторы ТМФ мощностью 250—400 кВА, ТМЗ мощностью 630-2500 кВА и ТСЗ мощностью 250—2500 кВА.

Таблица 2.2 -. Технические характеристики КТПП

по специальному заказу — ТВЗ). Расположение подстанции может быть однорядным, двухрядным, на разных уровнях. 
	Параметр
	Мощность, кВА:

	
	250         400         630    |   1000   |   1600       2500

	 Номинальное напряжение на стороне ВН, кВ
	6; 10

	 Наибольшее рабочее напряжение на стороне ВН,  кВ
	7,2; 12

	 Номинальное напряжение на стороне НН, кВ
	0,4; 0,69*

	 Ток термической стойкости в течение 1  1 с, кА:

 на стороне ВН
 на стороне НН
	20; 31,5**

10    |    10    |    20    |    20    |    30    |    40

	 Ток электродинамической  

 стойкости, кА: 

 на стороне ВН
 на стороне НН
	51;81**
25    |    25    |    50    |    50    |    70    |   100

	 Уровень изоляции
	Облегченная изряяция

	 Масса РУНН из пяти шкафов, кг, не более
	2000                   Н.д.        *          4000     6000 |


* Специальный заказ.
** По мере наличия серийного производства выключателя нагрузки.

• РУНН состоит из одной, двух или более транспортных групп, каждая группа состоит из нескольких шкафов РУНН. Шкаф разделен на следующие отсеки: отсек выключателей; релейный отсек с аппаратурой управления; отсек автоматики и учета электроэнергии; отсек шин и кабелей, где размещены сборные шины, шинные ответвления для кабельных и шинных присоединений и трансформаторы тока.

Шкафы комплектуются автоматическими выключателями производства Ульяновского завода «Контактор» ВА(51)52-39, ВА55-41, ВА55-43, А3794С. По заказу возможна установка автоматических выключателей производства «Мерлин Жерин» типа М-08, М-12, М-20, М-40, М-63. Принципиальные схемы главных цепей шкафов УВН, РУНН показаны на рис. 2.1 - 2.2. 
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Рис. 2.1. Однолинейная схема главных цепей УВН-СТ КТПП производства Самарского завода «Электрощит»

КТП могут устанавливаться в блочно-модульном здании (БМ КТП), где поддерживаются условия, соответствующие условиям эксплуатации КТП. БМ КТП выпускаются в климатическом исполнении УХЛ1 по ГОСТ 15150 и представляют собой один или несколько блок-модулей, установленных на фундаменты с полностью смонтированными в пределах блока электрическими соединениями. Пример компоновки КТП в блочно-модульном здании представлен на рис. 2.3.

2.3 Комплектные трансформаторные подстанции наружной установки

Они выполняются для различных напряжений и предназначены для электроснабжения строительных объектов, промышленных предприятий и отдельных районов. Их можно использовать для установки на открытом воздухе, но не для работы в атмосфере с токопроводящей пылью, химически активными газами и испарениями.
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Рис. 2.3. Базовый вариант 2КТПП-400-2500/6(10)/0,4 кВ в модульном здании

Комплектные трансформаторные подстанции 10(6) кВ наружного типа. КТП наружного типа (наружной установки) в металлическом контейнере предназначены для электроснабжения промышленных, городских и других объектов. Подстанции изготовлены на основе сварных конструкций из металлических листов и профилей, выпускаются с одним и двумя трансформаторами мощностью от 63 до 630 кВА.

Со стороны ВН предусматривается проходная и тупиковая схема. В подстанциях с проходной схемой на стороне ВН могут устанавливаться камеры КСО 300 серии, на стороне НН — панели ЩО-70 (по типу городских КТП). Основные технические характеристики КТП наружного типа приведены в табл.   31.3. Схемы и габаритный чертеж КТП-630-10/0,4-02-У 1 ЗАО ПО «ИЗНУ» показаны на рис. 31.4, 31.5.
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Рис. 2.4. Однолинейная электрическая принципиальная схема КТП-630/10/0,4-02-У 1 наружного типа производства Иркутского завода низковольтных устройств:   а — с воздушным вводом;   б — схема УВН  с кабельным вводом;  в — схема РУНН с рубильниками типа РПС;   

FUI—FU3  —  предохранитель;   FV1—FV6 — разрядник;   QI — рубильник; QSI — разъединитель; QFI—QF5 — автоматический выключатель; Т1 — силовой трансформатор; Т2 — трансформатор собственных нужд; ТА1—ТАЗ — трансформатор тока
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Рис. 2.5. Габаритные и установочные размеры КТП-630/Ю/0,4-02-У1 наружного  типа иркутского завода низковольтных устройств: а — с кабельным вводом; б — с воздушным вводом
Подстанции наружной установки типа КТП-35 изготовляют на  напряжения 35/6 — 10 кВ и выполняют с одним или двумя трансформаторами.

По типу аппарата, устанавливаемого на стороже ВН, различают

а) с силовыми предохранителями ПСН-35 (СКТП-35) — применяют для подстанций мощностью 630— 1000 кВА;

б) с короткозамыкателями КЗ-35 и отделителями ОД-35 (СКТП-35) —применяют для подстанций мощностью 1600-6300 кВА;

в)
с выключателями вакуумными или ВМ-35 (СКТП-35-У) — применяют для подстанций мощностью 2500 — 6300 кВА.

На всех указанных подстанциях на стороне 6—10 кВ устанавливают выключатели ВМГ-10. устанавливаются в закрытом помещений или выполняются в виде шкафов типа КРУН и КРУЭ.

Таблица 2.3 - Технические характеристики КТП наружного типа

	Параметр
	КТПН-10/0,4; КТПНУ-10/0,4
	КТП-М
	КТПН

	Производитель
	Фирма «Альстом»
	ЗАО ПО

«ИЗНУ»
	 ОАО «Самарский завод «Электрощит»

	Мощность силового трансформатора, кВА
	Однотрансформаторные:
63; 100; 160; 250;
400; 630
Двухтрансформаторные:
250; 400; 630
	63; 100; 160; 250; 400; 630
	100; 160; 250; 400; 630

	Климатическое исполнение
	У1
	УХЛ1
	У1

	Номинальное напряжение, кВ: 

на стороне ВН 

на стороне НН
	6; 10 0,4

	Схема на стороне ВН
	Проходная
	Тупиковая
	Проходная

	Ток термической стойкости, кА: 

на стороне ВН 

на стороне НН
	20; 25 50
	16; 20 10; 20
	20 10; 20

	Время протекания, с
	0,5
	0,5
	3

	Ток электродинамической стойкости, кА: 

на стороне ВН 

на стороне НН
	25; 50 25; 50
	16; 20 25; 50
	51 25; 50

	Исполнение ввода ВН
	Воздушный, кабельный
	Воздушный

	Исполнение отходящих линий
	Воздушные, кабельные
	Кабельные

	Тип шкафов РУВН
	КСО-366; КСО-366М; КСО-392
	Отсек УВН
	Отсек УВН

	Тип шкафов РУНН
	ЩО-70-ЗМ
	Отсек УНН
	Отсек РУНН

	Число отходящих линий, не более
	По заказу
	5
	12

	Габаритные размеры, мм
	Н.д.
	Н.д.1
	2600 х 3000 х 4500


Если по условиям окружающей среды или генплана предприятия требуется защита от окружающей среды, то применяется закрытая установка трансформаторов на 35—110 кВ.

Трансформаторы питаются по блочной схеме «ЛЭП — трансформатор» или с помощью устройства дополнительного моста между отделителем и трансформатором, что обеспечивает работу двух трансформаторов от одной ЛЭП.

Комплектные трансформаторные подстанции наружной установки блочного типа КТПБ-110/6— 10 кВ выполняют без выключателей на стороне 110 кВ, что упрощает схемы и конструкции ГПП и снижает их стоимость. Они рассчитаны на установку одного или двух трансформаторов типа ТМН мощностью 2500, 6300 кВА или типа ТД мощностью до 40 MBА.

3.5 Собственные нужды подстанций
Состав потребителей с. н. подстанций зависит от типа подстанции, мощности трансформаторов, наличия синхронных компенсаторов, типа электрооборудования. Наименьшее количество потребителей с. н. на под​станциях, выполненных по упрощенным схемам, без синхронных компенса​торов, без постоянного дежурства. Это электродвигатели обдува транс​форматоров, обогрев приводов QR и QN, шкафов КРУН, а также освещение подстанции.
На подстанциях с выключателями ВН дополнительными потребителями являются компрессорные установки (для выключателей (ВНВ, ВВБ), а при оперативном постоянном токе — зарядный и подзарядный агрегаты. При установке синхронных компенсаторов необходимы механизмы смазки их подшипников, насосы системы охлаждения GC.
Наиболее ответственными потребителями с. н. подстанций являются оперативные цепи, система связи, телемеханики, система охлаждения трансформаторов и GC, аварийное освещение, система пожаротушения, электроприемники компрессорной.
Мощность потребителей с. н. невелика, поэтому они присоединяются к сети 380/220 В, которая получает питание от понижающих трансформаторов.
Мощность трансформаторов с. н. выбирается по нагрузкам с. н. с учетом коэффициентов загрузки и одновременности, при этом отдельно учитываются летняя и зимняя нагрузки, а также нагрузка в период ре​монтных работ на подстанции [5.10].

В учебном проектировании можно по ориентировочным данным (см. табл. П6.1 и П6.2) определить основные нагрузки с.н. подстанции Руст, кВт. Приняв для двигательной нагрузки cos ф = 0,85, определяют Qycт и расчетную нагрузку:
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где kc — коэффициент спроса, учитывающий коэффициенты одновременности и загрузки. В ориентировочных расчетах можно принять kc = 0,8.

Мощность трансформаторов с.н. выбирается:
при двух трансформаторах с.н. на подстанции без постоянного дежур​ства и при одном трансформаторе с. н.
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при двух трансформаторах с.н. на подстанции с постоянным дежурством
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где КП — коэффициент допустимой аварийной перегрузки, его можно принять равным 1.4;

если число трансформаторов с. н. больше двух, то
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Предельная мощность каждого трансформатора с.н. должна быть не более 630 кВ•А. При технико-экономическом обосновании допускается применение трансформаторов 1000 кВ•А при uк = 8 %.

8.3. Технико-экономические расчёты при выборе компенсирующих

устройств

Технико-экономические расчеты при выборе компенсирующих устройств должны выполняться в соответствии с методикой ТЭР. Расчетные затраты на компенсацию при постоянных текущих затратах

З = Е норм К + И,                                               (8.10)
где К — капитальные затраты на сооружение объекта; И — текущие затраты; 

Е норм — нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений — 0,12   (все расчеты — в рублях).

Текущие затраты включают отчисления на амортизацию, обслуживание и оплату потерь электроэнергии. Если принять, что суммарные ежегодные отчисления (%) соответственно составляют Е норм + Еа + Е0 = Е (см. табл. 13.4), то 3=ЕК+С (С — стоимость потерь электроэнергии и активной мощности в электрической сети и в источниках реактивной мощности).

Расчетные затраты на генерацию реактивной мощности

3 = 30 + 3lQ + 32Q
[image: image9.wmf]2
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где 30 — постоянная составляющая затрат, не зависящая от генерируемой мощности; 31 — удельные затраты на 1 Мвар генерируемой мощности; 32 — удельные затраты на 1 Мвар2 генерируемой' мощности; Q — генерируемая реактивная мощность.

Реактивная мощность, генерируемая воздушными и кабельными линиями,

Q = U
[image: image10.wmf]2
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 Q0  l,                                                          (8.12)

где U
[image: image11.wmf]2
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 — относительное напряжение сети по отношению к номинальному; Q0 — удельная реактивная мощность на 1 км (определяется по справочникам); l—длина линии.

Мощность, генерируемая синхронными двигателями (СД), зависит от коэффициентов загрузки по активной 
[image: image12.wmf]b

 и реактивной 
[image: image13.wmf]a

 мощности и относительного значения подведенного напряжения Uсд*. Максимальная реактивная мощность, которую может генерировать СД,

QМАКС = 
[image: image14.wmf]a

МАКС РНОМ tg
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 НОМ                                   (8.13)
где Рном — номинальная активная мощность; tg
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НОМ, 
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 НОМ — номинальные данные СД; 
[image: image19.wmf]a

МАКС — коэффициент наибольшей допустимой перегрузки СД по реактивной мощности (табл. 13.2).

Таблица 8.2

	Тип двигателя, номинальное

напряжение, частота вращения


	Отношение

 напряжения сети к номинальному

и,
	Значения коэффициента 
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 при
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  = 0,9
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  = 0,8
	
[image: image23.wmf]b

 = 0.7

	СДН, 6—10 кВ, все частоты

вращения
	0,95
	1,31
	1,39
	1,45

	
	1,00
	1,21
	1,27
	1,33

	
	1,05
	1,06
	1,12
	1,17

	СД, СДЗ, 380 В, все частоты

вращения
	0,95
	1,16
	1,26
	1,36

	
	1,00
	1,15
	1,24
	1,32

	
	1,05
	1,10
	1,18
	1,25

	
	1,10
	0,90
	1,06
	1,25


Потери активной мощности в синхронных двигателях типа СДН на генерацию реактивной мощности Q при номинальной реактивной мощности Qhom и коэффициентах D, и D2, приведенных в табл. 13.3,


[image: image24.wmf]D

P = (D1/QH0M)Q + (D2/Q2H0M)Q2.
       (8.14)

Затраты для группы из N однотипных, СД составляют

30 = ЕРЕГ КРЕГ;   31 = С0 [D1/QH0M + 2 D2 QПР / (Q2H0M N)],

32 = C0D2/( Q2H0M N),
       (8.15)

где КРЕГ, ЕРЕГ — стоимость регулятора и величина отчисления; С0 — стоимость потерь 
[image: image25.wmf]D

Рмакс, тогда С = С0
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Рмакс .

Мощность, генерируемая батареей конденсаторов поперечного включения (БК), пропорциональна квадрату напряжения на ее зажимах:

Q = (U*/ UБК*)2QНОМ,                                                         (8.16)

где UБК*, U* — относительные номинальные напряжения конденсаторов и сети в пункте их присоединения (UБК* = 1 для напряжений до 1000 В;   UБК* = 1,05 для напряжений 6—10 кВ).

Удельные потери в конденсаторах 
[image: image27.wmf]D

РБК составляют для напряжений до 1000 В и 6—10 кВ соответственно 4,5 и 2,5 кВт/Мвар. 

Для БК затраты

30 = ЕК0 + ЕРЕГКРЕГ;   31 = ЕКУД(UБК*/ U*/)2 + С0
[image: image28.wmf]D

РБК; 32 = 0,         (8.17)

где К0 — стоимость вводного устройства; КУД — удельная стоимость БК (составляет 6 тыс. руб/Мвар для БК на 6—10 кВ и 12 тыс. руб/Мвар для БК на 380 В); 

Крег — стоимость регулирующего устройства; С0 — удельная стоимость потерь активной мощности; Е суммарные ежегодные отчисления (их составляющие даны в табл.справочников).

Таблица 8.3
	Частота

вращения, об/мин
	Номинальная мощность
	КПД %
	Коэффициенты-

	
	
	
	
	
	

	
	Рном, кВт
	Qном, квар


	
	D1.
	D2

	1000
	1000
	51l
	95,37  .
	5,09
	3,99

	
	1250
	633
	95,95
	4,74
	4,42

	
	1600
	812
	95,75
	6,65
	6,80

	
	2000
	1010
	96,06
	8,06
	7,53   i

	
	2500
	1260
	96,50
	8,13
	7,74

	
	3200
	1610
	96,75
	10,30
	8,91

	
	4000
	2000
	96,43
	14,10
	11,80

	500
	400
	209
	92,66
	3,88
	2,97

	.
	500
	257
	93,45
	5,05
	3,63

	
	630
	327
	93,82
	5,16
	4,72        

	
	800
	412
	94,15
	6,48
	5,^4

	
	1000
	511
	94,89
	6,61
	5,88

	
	1250 
	637
	94,78
	8,44
	6,09

	
	1600
	816
	95,39
	8,63
	7,61

	
	2000
	1020
	95,95
	9,22
	8,29

	
	2500
	1265
	95,79
	11,50
	9,36-

	
	3200
	1615
	96,29
	10,20
	11,70

	
	4000
	2010
	96,60
	.11,30
	13,20


Примечание. D, и D2 — постоянные для каждого двигателя (коэффициенты),определяемые при аппроксимации кривой 
[image: image29.wmf]D

P =  f(
[image: image30.wmf]a

), где 
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 -j~ наибольшая допустимая перегрузка по реактивной мощности.
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