
года. В реальных условиях эксплуатации в течение 6 - 7  ме­
сяцев эта величина значительно превышает среднее значение 
[ З] . Причем число ремонтных бригад в этот период может 
уменьшиться и, как следствие, значительно увеличится дли­
тельность отклонения схемы сети от нормальной.

Таким образом при проектировании распределительной сети 
крупного города и в период ее эксплуатации ну>чно проводить 
расчеты, связанные с определением понижения напряжения в 
сети, вызываемого эксплуатационными переключениями. При 
необходимости в таких сетях целесообразно принимать допол­
нительные меры, которые бы позволили улучшить качество 
напряжения в них.
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А.А. К а с ь я н о в
К АНАЛИЗУ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ЭЛЕМЕНТАХ 

СХЕМ ОТБОРА МОЩНОСТИ ОТ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ

В качестве источников электроснабжения заслуживают 
внимания схемы отбора мощности от электропередач высокого 
напряжения.

Все известные способы отбора мощности (трансформаторный, 
емкостный и индуктивный) основаны на принципе делителя нап­
ряжения, в составе комплекса эквивалентного 
которого преобладает реактивная составляющая 
или емкостное сопротивление.

сопротивления 
-  индуктивное
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Рис, 1, Схема емкостного (а) и индуктивного (б) 
отборов.

Достоинство реактивного делителя напряжения в том, что 
его сопротивление в случае необходимости может быть ском­
пенсировано реактивным сопротивлением противоположного зна­
ка.

Схемы трансформаторного и реакторного отборов представ­
ляют индуктивный делитель напряжения. Различие между ними 
заключается в характере связи между элементами делителя ( в 
трансформаторе — электромагнитная, в реактивном делителе 
электрическая) и в величине эквивалентного сопротивления де­
лителя, которое в случае реакторного отбора существенно боль­
ше.

Остановимся на особенностях емкостного и реакторного 
отборов, как менее изученных и реже применяемых в практике 
электрификации.

Принципиально эти схемы представляют подстанции с дели­
телями напряжения. Делитель напряжения состоит из верхнего 
и нижнего элементов, выполненных из емкостных или индук -  
тивных сопротивлений.

Для компенсации реактивного сопротивления делителя нап­
ряжения в его среднюю точку включается компенсирующее уст­
ройство — реактивное сопротивление противоположного знака.

Принципиальные схемы подстанции обоих типов показаны 
на рис. 1. Расчетные схемы в общем случае дополняются еще 
двумя элементами: понижающим трансформатором и батареей 
статистических конденсаторов.

При большой разнице между напряжением питающей линии 
и распределительной сети для уменьшения стоимости делителя 
применяют понижающий транс(|юрматор,
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Выражение полных капиталовложений схем отбора мощности 
мох^ет быть представлено в виде

К = К + п н д Р а  + а Р х Ь к  т т ( 1)

где л  Р — потери активной мощности в установке отбора; а — 
стоимость 1 кВт установленной мощности электростанций на 
покрытие потерь мощности; X •— время потерь; Ь -  удель­
ный расход топлива на 1 кВт*ч; к  — удельные капитальныет
затраты в топливную базу и транспорт топлива на 1 т условно­
го топлива в год, руб.

Структурньй анализ приведенных затрат схем отбора мощ­
ности показывает, что основные их составляющие обусловлены 
стоимостью потерь электроэнергий [ i j .

Часть потерь (в делителе напряжения, в компенсирующем 
устройстве, в стали трансформатора) не зависит от нагрузки, а 
другая часть функционально связана с нагрузкой. Уравнение об­
щих потерь мощности можно представить в виде:

л Р N + M S ( 2)

Постоянную и переменную составляющие как функции по­
терь в элементах схемы можно определить из уравнений [2~\:

N -   ̂ + —^  + tg  Ь ^

м

эо X, ■̂ .х р
т

Qк ^ ок *

* *8 <5̂ к) -  З Р  ф

(3)

где д, к — индексы, характеризующие величины, относящие­
ся соответственно к делителю напряжения и компенсирующей ба­
тарее; Х^,Х^ — сопротивления верхнего и нижнего'плеч дели­
теля; tg  <5̂ , tg  — тангенсы углов потерь в конденсаторных д ' к
и реакторных батареях; о — индекс, характеризующий фазное
значение величины: U ,Р  ,Р  — номинальное напрях<ениет т .X* т .к
и составляющие потерь (в трех фазах) в стали и меди понизи­
тельного трансформатора; Q = U , оо С — мощность ко—эо э .ф э
роткого замыкания некомпенсированного делителя напряжения.
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Рис. 2. Зависимости состав-- Cij 
ляющей потерь электроэнергии 
в расчетной стоимости от 
коэффициента деления напря­
жения для емкостного отбо^ 
ра;
1 — при относительной заг^ 
рузке 0̂ 6; 2 — при Ô S; 3 -  
при 1 ,0; *2^3^— то же
для схем индуктивного отбо­
ра.
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Аналогичную структуру имеет и уравнение потерь энергии:

=N Т + M S ^ X ,
О

(4)

где Т — время работы установки в году; % — время макси -  
мальных п о т е р ь ; — максимальная нагрузка потребителей.

Сопоставляя величину потерь мощности и энергии в схемах 
разных типов,можно установить,что потери в схемах с индуктив­
ным делителем напряжения существенно больше, чем с емкост­
ным.

На рис. 2 представлены зависимости составляющей стоимос­
ти, обусловленной потерями энергии от коэффициента деления 
к напряжения емкостного и индуктивного отборов при раз­
личной степени загрузки под станций (для электропередачи 750 кВ). 
Составляющая расчетной стоимости,обусловленная потерями эле­
ктроэнергии,равна 15-25% для схем емкостного отбора и 25 -  40% 
для индуктивного отбора. Величина этого соотношения умень­
шается с увеличением номинального напряжения и возрастает 
с повышением коэффициента деления напряжения.
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