Иркутский государственный сельскохозяйственный университет
Курсовая работа

Обеспечение качества электроэнергии в распределительных сетях, питающих сельскохозяйственных потребителей.

 Работу принял.




Д.т.н. Смирнов С.С.










“      “  ноября 2004г.

Иркутск.

2004

1. Цель работы

1. Освоение методов расчета режимов распределительной сети.

2. . Освоение методов обеспечения качества электрической связанного с отклонениями напряжения энергии в распределительных сетях. 

3. Освоение методов анализа режима сети.

2. Содержание  работы

1.Нарисовать  расчетную схему сети с отражением на ней режима зимнего максимума нагрузки в соответствии с рассчитываемым вариантом.

2.Найти каталожные данные ЛЭП и трансформаторов  используемых в схеме.

3. Рассчитать электрических параметры ЛЭП и трансформаторов   по каталожным данным

4. Освоить образец программы расчета  режима сети (задание схемы сети, режимов узлов сети, отпаек трансформаторов, организация расчетов, отражение режима сети через таблицы и графики).

5.Внести изменения в программу связанные с изменением состава сети и мощностей нагрузок, в том числе связанные с изменением  мощностей ЛЭП и отклонений напряжений узлов. 

6. Выбрать номера отпаек на трансформаторах для  обеспечения допустимого уровня напряжений в узлах сети. Обосновать необходимость использования РПН в узлах сети 35 и 10кВ или изменения сечений ЛЭП.

8. Составить сводные таблицы, отражающие 

· добавки напряжений за счет трансформаторов, 

· величины напряжений в узлах сети для 4 расчетных режимов.

9. Построить график для  уровней напряжений всех узлов сети для лета и зимы с учетом изменений в составе сети (2 графика)

10. Построить графики изменения уровней напряжения от узла питания ( узел 11100) до наиболее удаленных узлов  ( узлы 142 и 143)для зимы и лета( 4 графика)

9. Составить сводные таблицы, отражающие режим сети по мощности для 4 режимов.На основании таблицы оценить величину потерь в сети (% от мощности нагрузки) 

10. Провести анализ степени загруженности ЛЭП по плотности тока.

11. Провести расчет и анализ режима зимнего максимума при подключении к наиболее удаленному узлу 10кВ  (узел 1143)   конденсаторной батареи мощностью 900кВАр

2. Исходные данные 

В качестве исходных данных используются:

1. Схема исходной сети  в виде файла WORD.

2. Мощности нагрузок узлов  сети,

3. Провода, длины и напряжения ЛЭП,

4. Типы трансформаторов,

5. Образец расчета режим  сети в табличном редакторе EXCEL,

6. Варианты расширения состава сети и нагрузки дополнительных узлов.

· Исходные данные сети, программа расчета  и варианты изменения сети приведены в  файла  «Расчет 3-97. xls..

При выполнении курсовой работы схема дополняется:

· узлом  1143 с напряжением 10кВ

· узлом143 напряжением 0.4 кВ, 

· ЛЭП 10кВ межу узлами 1142 и 1143с проводами АС35,

· трансформатором ТМ-63/10 между узлами 1143 и 143. 

· нагрузками узлов 1143 и 143

Варианты отличаются длинами ЛЭП 10кВ между узлами 1142-1143 и нагрузками узла 1143. 

.

2.1. Схема сети

Рассматривается схема сети приведенная на рис. 1. На схеме отражаются параметры элементов сети и величины нагрузок для режима зимнего максимума.
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Рис.1. Расчетная схема сети

2.2. Расчетные режимы  нагрузок узлов.

При оценке обеспечения качества напряжения в узлах сети проводится расчеты режимов напряжений двух периодов года: зимы и лета. При этом в каждом периоде рассчитывается режим максимальной и минимальной нагрузок. Во всех режимах напряжение на зажимах нагрузок не должно отклоняться от номинального более чем на (5%. В сельских сетях широко используются трансформаторы с ПБВ (переключение отпаек в невозбужденном состоянии). С целью обеспечения качества напряжения обыкновенно используется переключение отпаек на трансформаторах  2 раза в году, в соответствии с изменением нагрузок узлов летом и зимой. Величины нагрузок узлов сети приведены в табл.1

Таблица 1. Нагрузки узлов сети

 
1. Узлы и их нагрузки
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Номинальное напряжение 
Зимняя  нагрузка
Летнняя  нагрузка

 


Максимальная
Минимальная
Максимальная
Минимальная

 
Узлы
Uн
P
Q
P
Q
P
Q
P
Q

 

кВ
кВт
кВар
кВт
кВар
кВт
кВар
кВт
кВар

1
100
0,38
60
40
30
20
20
10
15
10

2
120
0,38
60
40
30
20
20
10
15
10

3
140
0,38
40
40
30
20
10
3
5
2

4
141
0,38
10
6
8
3
10
3
5
2

5
142
0,38
8
6
5
3
10
3
5
2

6
1100
10
300
100
200
100
150
100
100
80

7
1120
10
600
200
400
200
300
100
100
80

8
1140
10
300
100
200
80
150
100
100
80

9
1141
10
300
100
200
80
150
100
100
80

10
1142
10
300
100
200
80
150
100
100
80

11
3100
35
2000
500
1000
400
1000
600
500
400

12
3120
35
1000
300
800
200
500
200
300
200

13
3140
35
1000
500
800
300
500
400
300
300

14
11100
110
 
 
 
 
 
 
 
 

15
143
0,38
40
40
30
20
10
3
5
2

16
1143
370
100
250
80
80
150
100
100
80

2.3. Трансформаторы

Типы используемых трансформаторов и узлы их подключения приведены в табл.2

Таблица 2. Подключение трансформаторов
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 2.4. Линии передачи

Узлы присоединения, марки проводов и длины ЛЭП приведены в табл.3

Таблица 3. ЛЭП расчетной схемы
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3.Справочные и расчетные параметры элементов схемы

3.1. Трансформаторы

При расчете режима сети используется схема замещения трансформатора, приведенная на рис.2.

[image: image1]
Рис.2. Схема замещения трансформатора.

По справочным данным, находим величины номинальных напряжений на обмотке низкого напряжения Uнн,  на обмотке высокого напряжения Uвн, номинальную мощность трансформатора Sн,  напряжение короткого замыкания Uк, тока холостого хода Iо, величины потерь холостого хода Рх, потерь короткого замыкания Рк. 

 На основании справочных параметров рассчитываются активное и реактивное сопротивление трансформатора, реактивные потери холостого хода Qх по следующим выражениям ( параметры рассчитаны для трансформатора ТМ-63/10)
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где
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( 2)

где Uк в %
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( 3)

Параметры рассчитаны для трансформатора мощностью 63кВА с порядковым номером 8.

Параметры трансформаторов расчетной схемы приведены в табл.4.

Для поддержания уровней напряжения в  распределительной сети широко используется переключение отпаек трансформаторов на обмотке высокого напряжения, что приводит к изменению коэффициента трансформации и эквивалентно введению добавки напряжения на обмотке низкого напряжения на величину Е.  Переключение может проводиться при отключенном от сети трансформаторе ( трансформаторы с ПБВ- переключение без возбуждения) и при подключенной нагрузке ( трансформаторы с РПН- регулирование под нагрузкой). Следует отметить, что трансформаторы с РПН значительно дороже (более, чем в 2 раза) трансформаторов с ПБВ и поэтому их использование ограничено. Использование РПН оправдано в трансформаторах мощностью более 1000МВт. Это, прежде всего трансформаторы питающих центров с первичным напряжением 110кВ. В тех случаях, когда не удается обеспечить отклонение напряжения на зажимах приемников в пределах (5%  с использованием ПБВ , используются трансформаторы с РПН.  Номинальные отпайки трансформаторов соответствуют добавке напряжения равной 5%. Величины добавок напряжения для ПБВ и РПН приведены в табл.5.

Следует отметить, что при увеличении напряжения в сети уменьшаются потери активной мощности в ЛЭП, поэтому желательно  поддерживать отклонения напряжения в узлах питания близкими к величине +5%.

Таблица 4. Параметры трансформаторов
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Таблица 5. Добавки напряжения при изменении отпаек трансформаторов

Добавки для  ПБВ с 5-ю позициями

Позиция БПВ
1
2
3
4
5

Добавка,%
0
2.5
5
7.5
10

Добавки для  РПН с 13 позициями переключений.

Позиция РПН
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Добавка, %
-4
-2.5
-1
0.5
2
3.5
5
6.5
8
9.5
11
12.5
14

 Добавки для РПН с 19 позициями

Позиция РПН
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Добавка, %
-11.02
-9.24
-7.46
-5.68
-3.9
-2.12
-0.34
1.44
3.22
5













Позиция РПН
11
12
13
14
15
16
17
18
19


Добавка, %
6.78
8.56
10.34
12.12
13.9
15.68
17.46
19.24
21.02


3.2. Параметры ЛЭП

Расчетная схема ЛЭП представлена на рис.3.

Параметры схемы определяются выражениями
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[image: image48.wmf]Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142
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[image: image49.wmf]Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143
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[image: image50.wmf]Лето. Отклонение напряжений по передаче между 
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-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

11100 3100 3120 3140 1100 1120 1140 1141 1142 1143 100 120 140 141 142 143

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Макс. зим Мин. зим

[image: image53.wmf]Зима

Лето

Максим. нагру

Миним. нагру

Максим. нагру

Миним. нагру

P

Q

P

Q

P

Q

P

Q

кВт

кВАр

кВт

кВАр

кВт

кВАр

кВт

кВАр

Мощность нагрузи, кВат

6318.0

2172.0

4133.0

1606.0

3130.0

1832.0

1750.0

1408.0

Потери в ЛЭП

327.5

310.5

158.8

153.9

90.3

85.3

42.0

39.3

Генерация мощности ЛЭП

-212.1

-212.1

-212.1

-212.1

Потери в трансф. Нагруз.

44.3

591.7

19.2

260.5

11.0

152.9

4.3

56.9

Потери  в транс. хол.хода

32.2

162.1

32.2

162.1

32.2

162.1

32.2

162.1

Все потери

404.0

852.2

210.1

364.4

133.5

188.2

78.4

46.2

Все потери,%

6.3942844

5.083777

4.265118

4.482232

Общая нагрузка сети 110кВ

6722.0

3024.2

4343.1

1970.4

3263.5

2020.2

1828.4

1454.2

Параметр режима

[image: image54.emf]Отклонения напряжений летом

-4

-2

0

2

4

6

8

11100310031203140110011201140114111421143100120140141142143

Номера узлов

Отклонения 

напряжений, %

Макс лет Мин. Лет

[image: image55.wmf]Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142
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[image: image56.wmf]Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143
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Рис.3. Расчетная схема участка ЛЭП
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t-температура воздуха

ro20- сопротивление 1км провода, приводится в справочниках.

Для провода А35 при температуре –20оС
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[image: image19.wmf]где Dср –среднее геометрическое расстояние между проводами фаз


[image: image20.wmf]Зависимость Dср  от напряжения сети приведена в табл.6

Таблица 6. Среднегеометрические расстояния между фазами ЛЭП

Номинальное

Напряжение,кВ
0.4
10
35
110

Dcp, м
0.8
1.1
3.5
5

Do- диаметр провода, находится в справочниках.

Для провода АС70 Do=11.4мм

Для ЛЭП 35кВ с проводом АС70 найдем Хо
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Реактивная мощность, генерируемая ЛЭП
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Таблица 4. Параметры ЛЭП схемы
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Конец

Кв

Км

ММ2

ММ

м

Ом/км

Ом/км

См/км

Ом

Ом

См

кВАр

1

140

141

0,38

А50

0,3

50

9,6

0,6

0,592

0,319

3,615

0,178

0,10

1,08

0,00

2

141

142

0,38

А35

0,3

35

9,6

0,6

0,773

0,319

3,615

0,232

0,10

1,08

0,00

3

1140

1141

10

А50

10

50

9,6

1,05

0,592

0,354

3,239

5,92

3,54

32,39

3,24

4

1141

1142

10

А35

10

35

8,4

1,05

0,773

0,362

3,161

7,73

3,62

31,61

3,16

5

3100

3120

35

АС95

30

95

13,5

3,5

0,299

0,408

2,792

8,97

12,24

83,76

102,61

6

3120

3140

35

АС70

30

70

11,4

3,5

0,42

0,419

2,719

12,6

12,56

81,56

99,91

7

1142

1143

10

А35

5

35

8,4

1,05

0,773

0,362

3,161

3,865

1,81

15,81

1,58

Узлы 

присоединени

я

Справочные данные

Расчетные параметры

Заданные в работе


Для ЛЭП 35 кВ генерация реактивной мощности становится значительной и ее необходимо учитывать в расчетах. 

4. Расчет режима сети

Расчет режим сети проводится в два этапа:

На первом этапе рассчитываются мощности, протекающие в ЛЭП и трансформаторах, потери мощности  и напряжения в ЛЭП и трансформаторах. Расчет  проводится на основании величин нагрузок концов ЛЭП и вторичных обмоток трансформаторов. Расчет начинается от самых удаленных узлов и заканчивается трансформатором центра питания. На втором этапе рассчитываются отклонения напряжения в узлах при заданном  отклонении питающего узла 11100. Расчет начинается с питающего трансформатора и заканчивается самыми удаленными узлами сети. 

Мощность конца ЛЭП равна 
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где 
[image: image26.wmf]1
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- мощность начала следующей ЛЭП
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- мощность потребляемая  подключенным к узлу n трансформатором
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-  эквивалентна мощность подключенных к узлу нагрузок и и ЛЭП, не указанных в схеме 

Аналогично рассчитывается реактивная мощность конца ЛЭП.
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( 9)
Для конца  ЛЭП 7  (узлы присоединения1142-1143), к которому присоединены трансформатор и местная нагрузка).




P7 =0+40.4+300=340.43кВт




Q5 =0+100+43.7=143.7кВАр
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находятся потери мощности в ЛЭП
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Мощность начала ЛЭП 5
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Потери напряжения в ЛЭП в % от номинального напряжения
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Мощности обмотки низкого напряжения трансформатора находятся по тем же уравнениям, что и для ЛЭП. По таким же уравнениям рассчитываются потери мощности и напряжения. Мощность обмотки высокого напряжения рассчитывается по уравнениям
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В табл.5 отражен расчет режима ЛЭП  для максимальной зимней нагрузки

В табл. 6 отражен расчет режима трансформаторов для максимальной зимней  нагрузке

На втором этапе рассчитываются отклонения напряжения узлов  при заданном напряжении сети 110кВ ( узел 11100)

Отклонение напряжения следующего узла сети определяется путем вычитания из отклонения напряжения предыдущего узла потери напряжения соединяющего узлы элемента –ЛЭП или трансформатора. Для трансформатора к отклонению напряжения добавляется величина добавки напряжения E за счет изменения позиции  РБВ или РПН.

Пример расчета отклонений напряжений узлов отражен в табл. 7.

Анализ режима сети по величинам мощностей  используется для оценки  величины потребляемой мощности, величин потерь мощностей в ЛЭП и трансформаторах. 

В таблице 8 отражен режим схемы для мощностей.

Таблица 5. Режим ЛЭП для максимальной зимней нагрузки
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Конец

Qc

Р

Q

Р

Q

P

Q

U1

Плотность тока

1

140

141

кВАр

кВ

кВАр

кВ

кВАр

кВ

кВАр

%

А/мм2

2

141

142

0,000157

18,7

12,4

18,2

12,1

0,6

0,3

3,033

0,682635

3

1140

1141

0,000157

8,2

6,1

8,0

6,0

0,2

0,1

1,682

0,4414

4

1141

1142

3,239388

887,2

590,1

828,1

558,1

59,0

35,3

6,877

1,230341

5

3100

3120

3,161047

528,1

458,1

493,9

445,2

34,2

16,0

5,431

1,153232

6

3120

3140

102,6111

3478,4

1924,7

3369,4

1878,6

109,0

148,7

4,344

0,690285

7

1142

1143

99,90879

2320,0

1292,7

2250,0

1322,8

70,1

69,8

3,670

0,625866

Всего

1,581

144,5

294,1

140,44

293,780

4,098

1,920

1,075

0,540592

Потери 

напряжени

Мощности ЛЭП

Узлы 

присоединения

Qc

Потери  

мощности 

Начало ЛЭП

Конец ЛЭП


Таблица 6: Режим трансформаторов для максимальной зимней нагрузки
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3,38

2
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49,401
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0,875

2,443
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3
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0
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3709,3
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452,2

3,7

7

ТМН-10000/110

11100

3100

6064,2

3514,8

5

40,0

40,0
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43,8

0,2

2,0

2,7

8

Тм -63/10

143

1143

40

40

140,4

Всего

39,9

533,3

Всего

390,44

Всего

390,4

Всего

46,7

617,9

Узлы

Тип


Таблица 7. Режим узлов сети для зимнего максимума
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Таблица 8. Мощности сети для режимов зимы и лета


[image: image41.emf]Зима Лето

Максим. нагру Миним. нагру Максим. нагру Миним. нагру

P Q P Q P Q P Q

кВт кВАр кВт кВАр кВт кВАр кВт кВАр

Мощность нагрузи, кВат6118,0 2322,0 4013,0 1606,0 3130,0 1832,01750,01408,0

Потери в ЛЭП 277,1 272,1 125,8 129,0 88,7 84,5 41,3 39,0

Генерация мощности ЛЭП -210,5 -210,5 -210,5 -210,5

Потери в трансф. Нагруз. 39,9 533,3 17,0 234,5 11,0 152,7 4,3 56,8

Потери  в транс. хол.хода 32,2 162,1 32,2 162,1 32,2 162,1 32,2 162,1

Все потери 349,1 757,0 175,0 315,1 131,9 188,8 77,8 47,4

Все потери,% 5,7064 4,3602 4,2148 4,444

Общая нагрузка сети 110кВ6467,1 3079,0 4188,0 1921,1 3261,9 2020,81827,81455,4

Параметр режима


Из таблицы 8 видно, что потери в сети активной мощности максимальны зимой и  составляют 6.39% и обусловлены в основном потерями в ЛЭП. Потери реактивной мощности обусловлены в основном трансформаторами. Потери реактивной мощности в ЛЭП и генерация реактивной мощностью ЛЭП близки по величине..

.

6. Обеспечение  режима сети по отклонению напряжений в течение года

Для оценки изменения режима отклонений в течении года проводятся расчеты максимальных и минимальных режимов для лета и зимы. Для этой цели проводятся суточные измерения режимов в течении одной недели и по этим измерениям определяются  режимы. Для лета и зимы выбираются добавки напряжения на трансформаторах. Величины добавок для рассматриваемой схемы приведены в табл.9

Таблица 9. Добавки напряжения на трансформаторах.
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Величины отклонений напряжения узлов сети приведены в табл. 10

Напряжения в узлах сети 10 и 35кВ не превышают величины +10%

Отклонения напряжения в узлах сети 0.4кВ не выходят за пределы (5%

Для наглядного отражения режима напряжений всех узлов сети зимой используется график рис 2. Из графика видно  изменение напряжения узлов

Для наглядного отображения изменения напряжения узлов сети по мере их удаления от центра питания используется график отклонений напряжений, показанный на рис.3 вдоль ЛЭП до самого удаленного узла. На  рис. 3 видны значительные потери напряжения в ЛЭП и влияние добавок напряжения на трансформаторах на величины отклонений напряжения

Таблица 10. Напряжения в узлах сети для зимы и лета

Отклонения напряжения от номинального


Узлы
Зима
 
Лето
 

 
Макс. зим
Мин. зим
Макс лет
Мин. Лет

11100
5
5
5
5

3100
1,1
1,1
1,5
1,5

3120
-3,24425
-1,87444
-0,91409
-0,1875

3140
-6,91453
-4,32482
-3,04104
-1,64829

1100
1,1
1,1
1,5
1,5

1120
-0,74425
0,62556
1,58591
2,312504

1140
3,085472
5,67518
4,45896
5,851706

1141
-1,25878
2,70074
2,04488
4,16421

1142
-4,92906
0,25035
-0,08207
2,703412

1143
-6,00
-0,36
-0,89
2,14

100
1,1
1,1
1,5
1,5

120
-0,74425
0,62556
1,58591
2,312504

140
1,241221
5,20074
2,04488
4,16421

141
-1,79131
3,19638
-0,83853
2,662453

142
-3,47335
2,19476
-2,64312
1,72705

143
-3,74
3,21
1,36
4,49
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Рис.7

7. Анализ загруженности ЛЭП по величинам плотности тока.

По мере роста плотности тока увеличиваются потери активной мощности в ЛЭП. Экономически оправданной плотностью тока для сельских ЛЭП лежат в пределах 1.1-1.3 А/мм2.  Линия считается  мало загруженной если плотность тока менее 0.6 А/мм2 , считается нормально загруженной если плотности тока лежат в пределах 0.6-1.4 А/мм2,  сильно загруженной , если плотности тока  составляют 1.4-2 А/ мм2, и если плотности тока превышают величину 2А/мм2. Применительно к таким ЛЭП необходимо рассмотреть вопрос об увеличения сечения проводов ЛЭП.

Таблица 11. Загруженность ЛЭП по величине плотности тока 
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3
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А50
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4

1141

1142
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0.72

6

3120

3140
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0.66

7

1142

1143

А35

0.63


 Из таблицы видно, что ЛЭП  3 и 4 сильно загружены  по величине тока.

8.Влияние подключения батареи конденсаторов мощностью 900КВАр  в узле 1143 на напряжения узлов сети.

Включение конденсаторной батареи   в режиме зимнего максимума отклонения напряжений узлов сети отражено на рис.4.  Подключение батареи отражается путем изменения реактивной мощности узла с 100кВАр на -800кВАр.Подключение батареи привело к значительному повышению уровней напряжений в узлах сети 10кВ и 0.4КВ. и превышению  в узле 143  допустимой величины (кривая кондес.1). Для уменьшения отклонений напряжения уменьшена добавка напряжения  напряжения на трансформаторе  7  ( узлы 1143-143) с 10% до 7.5%. Напряжения в узлах стали в допустимых пределах кривая конд.2). Приведенные кривые показывают:

· подключение конденсаторов  приводит к повышению напряжения в сети и может использоваться для поддержания напряжения в удаленных узлах,

· переключение обмоток трансформатора можно заменить подключением конденсаторной батареи.
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Рис.4. Изменеие напряжений узлов при подключении конденсаторной батареи к узлу 1142.

Выводы по работе.

1. Требующиеся уровни отклонений напряжения на зажимов приемников можно обеспечить за счет сезонного изменения  отпаек на 3-ех трансформаторах.

2. РПН необходим на трансформаторе центра питания  (узлы 11100-3100)

3. Подключение батареи конденсаторов можно использовать для полвышения напряжения отдаленного узла ( узел 143)

Литература к курсовому проекту :

1.Методичесмкие указания по контролю и анализу качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения. 

Часть 1. Контроль качества электрической энергии 

Москва Министерство энергетики Российской федерации

2000г.  29с. С.14-18. Приложение А

2. Электротехнический справочник в 3т  

Том 2  1981- 640с., с. 91-100

Том 3 кн.2  1988 - 880с, с.302-314, .757-776

3. Электроэнергетические системы в примерах и иллюстрациях. М., Энергоатомиздат, 1983 - 500 с. с29-82

4. Справочник по проектированию электрических сетей и электрооборудования. Энергоатомиздат.1991.,464с. с. 35-45, 169-179

5. И.В. Наумов, М.Р. Василевич, Г.В. Лукин. Электроснабжение  сельскохозяйственного населенного пункта. Учебное пособие. Иркутск, ИСХИ, 1999-61с.

6. М.Б. Петрова, В.Н.Санько. Управление качеством сельского электроснабжения.  Вологда «ИПЦ Легия», 1999- 184с.

7. М.С. Левин и др. Качество электрической энергии в сетях сельских районов.  Под ред. И.А.Будско. М., Энергия, 1975- 224 с.

8. В.Н.Курапин Управление регулированием напряжения в электрических сетях. Механизация и электрификация  сельского хозяйства. 2001 г. №10.

9. В.С. Зарицкий и др. Методы и средства повышения  надежности электроснабжения , улучшения  качества электрической энергии и снижение потерь ее в электрических сетях сельских районов. ЛСХИ 1987- 70с.
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Лист1

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35

		3		1140		1141		10		А50		10		50

		4		1141		1142		10		А35		10		35

		5		3100		3120		35		АС95		30		95

		6		3120		3140		35		АС70		30		70

		7		1142		1143		9		А35		5		35





Лист2

		





Лист3

		






_1132390494.xls
Лист1

		

										Холостой ход						Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Pxx		Qxx		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

						ВН		НН		кВт		кВАр		0		60		40		61.3894		45.46		1.0244		2.86		3.382

		1		Тм-100/10		1100		100		60		40		0		60		40		61.3894		45.46		1.0244		2.86		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		60		40		2.5		48.1605955679		46.0660560429		49.4005758914		51.1088945095		0.8749803235		2.4428384666		3.482396815

		3		Тм -100/10		1142		140		48.1605955679		46.0660560429		0		361.4		145.5		367.1		176.9		0.6		3.9		0.5

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		361.3894		145.46		2.5		661.4		245.5		668.5		285.9		2.0		12.9		0.9

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		661.3894		245.46		10		1236.6		741.2		1250.0		822.8		8.3		54.0		2.4

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		1546.0302083619		701.5378508796		-3.9		5736.5		3187.1		5777.9		3709.3		25.8		452.2		3.7

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		6064.1947213229		3514.7941454315		5		40.0		40.0		40.4		43.8		0.2		2.0		2.7

		8		Тм -63/10		143		1143		40		40				140.4				Всего				39.9		533.3

				Всего						390.441				Всего		390.4				Всего				46.7		617.9
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Лист1

		№		Узлы		Напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения

						U		P		Q		U1

						кВ		кВт		кВар		%

		1		100		0.38		60		40		5.50

		2		120		0.38		60		40		1.09

		3		140		0.38		40		40		0.40

		4		141		0.38		10		6		-2.63

		5		142		0.38		8		6		-4.32

		6		1100		10		300		100		5.50

		7		1120		10		600		200		1.09

		8		1140		10		300		100		2.31

		9		1141		10		300		100		-2.10

		10		1142		10		300		100		-5.89

		11		3100		35		2000		500		5.50

		12		3120		35		1000		300		1.09

		13		3140		35		1000		500		-2.69

		14		11100		110						5.00

		15		143		0.38		40		40		-1.78

		16		1143		-9.4516264733		143		-4.6916264733		-9.04

				Всего				6318		2172





Лист2

		





Лист3

		






_1132392463.xls
Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527				3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137				3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863				1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103				1143		-6.0038995227		-0.3618746653		-0.8913750362		2.1448256687

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726				140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-6.00		-0.36		-0.89		2.14				141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				143		-3.7438995227		3.2131253347		1.3646249638		4.4913256687

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		-3.74		3.21		1.36		4.49

		14		11100		110

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		370		100		250		80		80		150		100		100		80

						Трансформаторы

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.8110116563		15.8052327677		1.581

																												Суммарная генерация				210.501

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6118.0		2322.0		4013.0		1606.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						277.1		272.1		125.8		129.0		88.7		84.5		41.3		39.0

		Генерация мощности ЛЭП								-210.5				-210.5				-210.5				-210.5

		Потери в трансф. Нагруз.						39.9		533.3		17.0		234.5		11.0		152.7		4.3		56.8

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						349.1		757.0		175.0		315.1		131.9		188.8		77.8		47.4

		Все потери,%						5.7063769069				4.3601724753				4.2147999955				4.4440781292

		Общая нагрузка сети 110кВ						6467.1		3079.0		4188.0		1921.1		3261.9		2020.8		1827.8		1455.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ





Лист1

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1100		1100

		1120		1120

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		1143		1143

		100		100

		120		120

		140		140

		141		141

		142		142

		143		143



Макс. зим

Мин. зим

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонение напряжений зимой

5

5

1.1

1.1

-3.2442508007

-1.8744376605

-6.9145280267

-4.324822542

1.1

1.1

-0.7442508007

0.6255623395

3.0854719733

5.675177458

-1.2587788274

2.7007397975

-4.9290560533

0.250354916

-6.0038995227

-0.3618746653

1.1

1.1

-0.7442508007

0.6255623395

1.2412211726

5.2007397975

-1.7913065623

3.1963761207

-3.4733469323

2.1947603678

-3.7438995227

3.2131253347



Лист2

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1100		1100

		1120		1120

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		1143		1143

		100		100

		120		120

		140		140

		141		141

		142		142

		143		143



Макс лет

Мин. Лет

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонения напряжений летом

5

5

1.5

1.5

-0.9140859952

-0.1874958527

-3.0410372266

-1.648294137

1.5

1.5

1.5859140048

2.3125041473

4.4589627734

5.851705863

2.0448767781

4.1642100103

-0.0820744532

2.703411726

-0.8913750362

2.1448256687

1.5

1.5

1.5859140048

2.3125041473

2.0448767781

4.1642100103

-0.8385307521

2.6624534802

-2.6431243444

1.7270503651

1.3646249638

4.4913256687



Лист3

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		140		140

		141		141

		142		142



Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонение напряжений, %

Зима, изменеия напряжения между узлами 11100 и 142

5

5

1.1

1.1

-3.2442508007

-1.8744376605

-6.9145280267

-4.324822542

3.0854719733

5.675177458

-1.2587788274

2.7007397975

-4.9290560533

0.250354916

1.2412211726

5.2007397975

-1.7913065623

3.1963761207

-3.4733469323

2.1947603678



Лист4

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		1143		1143

		143		143



Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143

5

5

1.1

1.1

-3.2442508007

-1.8744376605

-6.9145280267

-4.324822542

3.0854719733

5.675177458

-1.2587788274

2.7007397975

-4.9290560533

0.250354916

-6.0038995227

-0.3618746653

-3.7438995227

3.2131253347



Лист5

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		140		140

		141		141

		142		142



Макс

Мин

Узлы

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142

5

5

1.5

1.5

-0.9140859952

-0.1874958527

-3.0410372266

-1.648294137

4.4589627734

5.851705863

2.0448767781

4.1642100103

-0.0820744532

2.703411726

2.0448767781

4.1642100103

-0.8385307521

2.6624534802

-2.6431243444

1.7270503651



Лист7

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		1143		1143

		143		143



Макс

Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений по передаче между узлами 11100-143

5

5

1.5

1.5

-0.9140859952

-0.1874958527

-3.0410372266

-1.648294137

4.4589627734

5.851705863

2.0448767781

4.1642100103

-0.0820744532

2.703411726

-0.8913750362

2.1448256687

1.3646249638

4.4913256687



Лист6

				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		144.5		294.1		140.4		293.8		4.1		1.9		1.075		0.5405916162

																				Всего		210.501								Всего		277.105		272.131

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1236.560		741.239		1249.974		822.780		8.314		54.041		2.422

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		5736.538		3187.138		5777.878		3709.328		25.839		452.190		3.691

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				140.441				Всего				39.851		533.296

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.7442508007										3120		-3.24		1120		-0.74		120		-0.74

		3		140		0.38		40		40		1.2412211726										3140		-6.91		1140		3.09		140		1.24

		4		141		0.38		10		6		-1.7913065623														1141		-1.26		141		-1.79

		5		142		0.38		8		6		-3.4733469323														1142		-4.93		142		-3.47

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-6.00		143		-3.74

		7		1120		10		600		200		-0.7442508007						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		3.0854719733												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		-1.2587788274												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-4.9290560533						Мощность нагрузи, кВат						6118		2322		0.379535796

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						277		272

		12		3120		35		1000		300		-3.2442508007						Генерация ЛЭП								-211

		13		3140		35		1000		500		-6.9145280267						Потери в трансф. Нагруз.						40		533

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		-3.74						Все потери				кВт		349.12		756.99

		16		1143		370		100		250		-6.00										%		5.71

				Всего				6118		2322





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		583.2		301.6		559.6		290.8		23.5		14.1		4.342		0.758120113

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		359.6		210.8		347.0		208.0		12.7		5.9		3.436		0.687613075

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2551.6		1120.3		2496.3		1147.5		55.3		75.4		2.974		0.4838788285

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1660.5		690.6		1627.4		757.5		33.1		33.0		2.450		0.4238011796

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		111.2		101.4		110.3		102.6		0.9		0.4		0.612		0.2482768002

																						210.501								Всего		125.797		129.021

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		818.943		408.193		827.392		457.463		3.349		21.770		1.389

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3732.295		2296.529		3759.317		2568.171		11.522		201.643		2.635

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				110.337				Всего				17.017		234.525

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.6255623395										3120		-1.87		1120		0.63		120		0.63												-2.5

		3		140		0.38		30		20		5.2007397975										3140		-4.32		1140		5.68		140		5.20												-1

		4		141		0.38		8		3		3.1963761207														1141		2.70		141		3.20												0.5

		5		142		0.38		5		3		2.1947603678														1142		0.25		142		2.19												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-0.36		143		3.21												3.5

		7		1120		10		400		200		0.6255623395						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.675177458												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.7007397975												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		0.250354916						Мощность нагрузи, кВат						4013		1606		0.4001993521																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						126		129																		11

		12		3120		35		800		200		-1.8744376605						Генерация ЛЭП								-211																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.324822542						Потери в трансф. Нагруз.						17		235																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.21						Все потери						174.97		315.11

		16		1143		370		80		80		-0.36										%		4.36

		Всего				637.28		4013		1606





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		514.7		324.2		494.4		315.3		20.4		12.2		4.042		0.7024279165

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		344.4		215.3		332.3		212.8		12.0		5.6		3.340		0.6699356357

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1767.9		1084.3		1736.3		1143.7		31.7		43.2		2.414		0.3601145927

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1215.6		800.3		1193.1		877.7		22.6		22.5		2.127		0.3429764916

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		161.7		103.9		160.3		104.8		1.4		0.7		0.809		0.3170518867

																						210.501								Всего		88.748		84.515

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		685.335		433.154		693.064		477.744		2.629		17.090		1.400

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2911.988		1991.360		2934.955		2192.035		7.467		130.674		2.266

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.016		152.715

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5859140048										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0448767781										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8385307521														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.6431243444														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-0.89		143		1.36										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5859140048						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4589627734												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0448767781												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0820744532						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						89		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9140859952						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0410372266						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		1.36						Все потери						131.92		188.79

		16		1143		370		150		100		-0.89										%		4.21

		Всего				637.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.0		251.4		322.2		248.8		9.8		5.9		2.788		0.4809169684

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.2		168.8		216.4		169.2		5.8		2.7		2.286		0.4603353517

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.1		822.0		1069.7		905.0		14.4		19.6		1.687		0.2362312608

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.3		584.1		748.8		673.7		10.4		10.4		1.461		0.2257474851

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		106.0		82.5		105.3		83.8		0.7		0.3		0.559		0.2215588426

																						210.501								Всего		41.346		39.038

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		442.480		338.093		448.820		373.656		1.240		8.062		1.056

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.307		1279.872		1708.504		1397.072		2.697		47.200		1.445

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.266		56.843

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3125041473										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1642100103										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.16										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6624534802														1141		4.16		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7270503651														1142		2.70		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		2.14		143		4.49										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3125041473						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.851705863												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1642100103												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.703411726						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						41		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1874958527						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.648294137						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.49						Все потери						77.77		47.44

		16		1143		370		100		80		2.14										%		4.44

		Всего				637.28		1750		1408								Всего						1827.77		1455.44





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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Макс лет

Мин. Лет

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонения напряжений летом

5

5

1.5

1.5

-0.9140859952

-0.1874958527

-3.0410372266

-1.648294137

1.5

1.5

1.5859140048

2.3125041473

4.4589627734

5.851705863

2.0448767781
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-0.0820744532

2.703411726
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1.5

1.5
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2.3125041473

2.0448767781
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2.6624534802
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1.7270503651
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Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527				3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137				3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863				1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103				1143		-6.0038995227		-0.3618746653		-0.8913750362		2.1448256687

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726				140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-6.00		-0.36		-0.89		2.14				141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				143		-3.7438995227		3.2131253347		1.3646249638		4.4913256687

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		-3.74		3.21		1.36		4.49

		14		11100		110

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		370		100		250		80		80		150		100		100		80

						Трансформаторы

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.8110116563		15.8052327677		1.581

																												Суммарная генерация				210.501

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6118.0		2322.0		4013.0		1606.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						277.1		272.1		125.8		129.0		88.7		84.5		41.3		39.0

		Генерация мощности ЛЭП								-210.5				-210.5				-210.5				-210.5

		Потери в трансф. Нагруз.						39.9		533.3		17.0		234.5		11.0		152.7		4.3		56.8

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						349.1		757.0		175.0		315.1		131.9		188.8		77.8		47.4

		Все потери,%						5.7063769069				4.3601724753				4.2147999955				4.4440781292

		Общая нагрузка сети 110кВ						6467.1		3079.0		4188.0		1921.1		3261.9		2020.8		1827.8		1455.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ
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Лето. Отклонение напряжений по передаче между узлами 11100-143
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист6

				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		144.5		294.1		140.4		293.8		4.1		1.9		1.075		0.5405916162

																				Всего		210.501								Всего		277.105		272.131

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1236.560		741.239		1249.974		822.780		8.314		54.041		2.422

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		5736.538		3187.138		5777.878		3709.328		25.839		452.190		3.691

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				140.441				Всего				39.851		533.296

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.7442508007										3120		-3.24		1120		-0.74		120		-0.74

		3		140		0.38		40		40		1.2412211726										3140		-6.91		1140		3.09		140		1.24

		4		141		0.38		10		6		-1.7913065623														1141		-1.26		141		-1.79

		5		142		0.38		8		6		-3.4733469323														1142		-4.93		142		-3.47

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-6.00		143		-3.74

		7		1120		10		600		200		-0.7442508007						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		3.0854719733												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		-1.2587788274												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-4.9290560533						Мощность нагрузи, кВат						6118		2322		0.379535796

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						277		272

		12		3120		35		1000		300		-3.2442508007						Генерация ЛЭП								-211

		13		3140		35		1000		500		-6.9145280267						Потери в трансф. Нагруз.						40		533

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		-3.74						Все потери				кВт		349.12		756.99

		16		1143		370		100		250		-6.00										%		5.71

				Всего				6118		2322





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		583.2		301.6		559.6		290.8		23.5		14.1		4.342		0.758120113

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		359.6		210.8		347.0		208.0		12.7		5.9		3.436		0.687613075

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2551.6		1120.3		2496.3		1147.5		55.3		75.4		2.974		0.4838788285

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1660.5		690.6		1627.4		757.5		33.1		33.0		2.450		0.4238011796

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		111.2		101.4		110.3		102.6		0.9		0.4		0.612		0.2482768002

																						210.501								Всего		125.797		129.021

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		818.943		408.193		827.392		457.463		3.349		21.770		1.389

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3732.295		2296.529		3759.317		2568.171		11.522		201.643		2.635

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				110.337				Всего				17.017		234.525

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.6255623395										3120		-1.87		1120		0.63		120		0.63												-2.5

		3		140		0.38		30		20		5.2007397975										3140		-4.32		1140		5.68		140		5.20												-1

		4		141		0.38		8		3		3.1963761207														1141		2.70		141		3.20												0.5

		5		142		0.38		5		3		2.1947603678														1142		0.25		142		2.19												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-0.36		143		3.21												3.5

		7		1120		10		400		200		0.6255623395						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.675177458												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.7007397975												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		0.250354916						Мощность нагрузи, кВат						4013		1606		0.4001993521																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						126		129																		11

		12		3120		35		800		200		-1.8744376605						Генерация ЛЭП								-211																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.324822542						Потери в трансф. Нагруз.						17		235																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.21						Все потери						174.97		315.11

		16		1143		370		80		80		-0.36										%		4.36

		Всего				637.28		4013		1606





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		514.7		324.2		494.4		315.3		20.4		12.2		4.042		0.7024279165

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		344.4		215.3		332.3		212.8		12.0		5.6		3.340		0.6699356357

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1767.9		1084.3		1736.3		1143.7		31.7		43.2		2.414		0.3601145927

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1215.6		800.3		1193.1		877.7		22.6		22.5		2.127		0.3429764916

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		161.7		103.9		160.3		104.8		1.4		0.7		0.809		0.3170518867

																						210.501								Всего		88.748		84.515

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		685.335		433.154		693.064		477.744		2.629		17.090		1.400

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2911.988		1991.360		2934.955		2192.035		7.467		130.674		2.266

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.016		152.715

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5859140048										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0448767781										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8385307521														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.6431243444														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-0.89		143		1.36										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5859140048						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4589627734												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0448767781												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0820744532						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						89		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9140859952						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0410372266						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		1.36						Все потери						131.92		188.79

		16		1143		370		150		100		-0.89										%		4.21

		Всего				637.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.0		251.4		322.2		248.8		9.8		5.9		2.788		0.4809169684

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.2		168.8		216.4		169.2		5.8		2.7		2.286		0.4603353517

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.1		822.0		1069.7		905.0		14.4		19.6		1.687		0.2362312608

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.3		584.1		748.8		673.7		10.4		10.4		1.461		0.2257474851

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		106.0		82.5		105.3		83.8		0.7		0.3		0.559		0.2215588426

																						210.501								Всего		41.346		39.038

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		442.480		338.093		448.820		373.656		1.240		8.062		1.056

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.307		1279.872		1708.504		1397.072		2.697		47.200		1.445

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.266		56.843

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3125041473										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1642100103										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.16										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6624534802														1141		4.16		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7270503651														1142		2.70		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		2.14		143		4.49										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3125041473						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.851705863												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1642100103												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.703411726						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						41		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1874958527						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.648294137						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.49						Все потери						77.77		47.44

		16		1143		370		100		80		2.14										%		4.44

		Всего				637.28		1750		1408								Всего						1827.77		1455.44





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонение напряжений, %

Зима, изменеия напряжения между узлами 11100 и 142

5

5

1.1

1.1

-3.2442508007

-1.8744376605

-6.9145280267

-4.324822542

3.0854719733

5.675177458

-1.2587788274

2.7007397975

-4.9290560533

0.250354916

1.2412211726

5.2007397975

-1.7913065623

3.1963761207

-3.4733469323

2.1947603678



Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527				3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137				3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863				1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103				1143		-6.0038995227		-0.3618746653		-0.8913750362		2.1448256687

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726				140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-6.00		-0.36		-0.89		2.14				141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				143		-3.7438995227		3.2131253347		1.3646249638		4.4913256687

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		-3.74		3.21		1.36		4.49

		14		11100		110

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		370		100		250		80		80		150		100		100		80

						Трансформаторы

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.8110116563		15.8052327677		1.581

																												Суммарная генерация				210.501

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6118.0		2322.0		4013.0		1606.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						277.1		272.1		125.8		129.0		88.7		84.5		41.3		39.0

		Генерация мощности ЛЭП								-210.5				-210.5				-210.5				-210.5

		Потери в трансф. Нагруз.						39.9		533.3		17.0		234.5		11.0		152.7		4.3		56.8

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						349.1		757.0		175.0		315.1		131.9		188.8		77.8		47.4

		Все потери,%						5.7063769069				4.3601724753				4.2147999955				4.4440781292

		Общая нагрузка сети 110кВ						6467.1		3079.0		4188.0		1921.1		3261.9		2020.8		1827.8		1455.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ





Лист1

		



Макс. зим

Мин. зим

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонение напряжений зимой



Лист2

		



Макс лет

Мин. Лет

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонения напряжений летом



Лист3

		



Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонение напряжений, %

Зима, изменеия напряжения между узлами 11100 и 142
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Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143



Лист5

		



Макс

Мин

Узлы

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142
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Макс

Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений по передаче между узлами 11100-143



Лист6

				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		144.5		294.1		140.4		293.8		4.1		1.9		1.075		0.5405916162

																				Всего		210.501								Всего		277.105		272.131

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1236.560		741.239		1249.974		822.780		8.314		54.041		2.422

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		5736.538		3187.138		5777.878		3709.328		25.839		452.190		3.691

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				140.441				Всего				39.851		533.296

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.7442508007										3120		-3.24		1120		-0.74		120		-0.74

		3		140		0.38		40		40		1.2412211726										3140		-6.91		1140		3.09		140		1.24

		4		141		0.38		10		6		-1.7913065623														1141		-1.26		141		-1.79

		5		142		0.38		8		6		-3.4733469323														1142		-4.93		142		-3.47

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-6.00		143		-3.74

		7		1120		10		600		200		-0.7442508007						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		3.0854719733												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		-1.2587788274												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-4.9290560533						Мощность нагрузи, кВат						6118		2322		0.379535796

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						277		272

		12		3120		35		1000		300		-3.2442508007						Генерация ЛЭП								-211

		13		3140		35		1000		500		-6.9145280267						Потери в трансф. Нагруз.						40		533

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		-3.74						Все потери				кВт		349.12		756.99

		16		1143		370		100		250		-6.00										%		5.71

				Всего				6118		2322





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		583.2		301.6		559.6		290.8		23.5		14.1		4.342		0.758120113

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		359.6		210.8		347.0		208.0		12.7		5.9		3.436		0.687613075

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2551.6		1120.3		2496.3		1147.5		55.3		75.4		2.974		0.4838788285

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1660.5		690.6		1627.4		757.5		33.1		33.0		2.450		0.4238011796

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		111.2		101.4		110.3		102.6		0.9		0.4		0.612		0.2482768002

																						210.501								Всего		125.797		129.021

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		818.943		408.193		827.392		457.463		3.349		21.770		1.389

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3732.295		2296.529		3759.317		2568.171		11.522		201.643		2.635

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				110.337				Всего				17.017		234.525

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.6255623395										3120		-1.87		1120		0.63		120		0.63												-2.5

		3		140		0.38		30		20		5.2007397975										3140		-4.32		1140		5.68		140		5.20												-1

		4		141		0.38		8		3		3.1963761207														1141		2.70		141		3.20												0.5

		5		142		0.38		5		3		2.1947603678														1142		0.25		142		2.19												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-0.36		143		3.21												3.5

		7		1120		10		400		200		0.6255623395						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.675177458												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.7007397975												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		0.250354916						Мощность нагрузи, кВат						4013		1606		0.4001993521																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						126		129																		11

		12		3120		35		800		200		-1.8744376605						Генерация ЛЭП								-211																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.324822542						Потери в трансф. Нагруз.						17		235																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.21						Все потери						174.97		315.11

		16		1143		370		80		80		-0.36										%		4.36

		Всего				637.28		4013		1606





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		514.7		324.2		494.4		315.3		20.4		12.2		4.042		0.7024279165

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		344.4		215.3		332.3		212.8		12.0		5.6		3.340		0.6699356357

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1767.9		1084.3		1736.3		1143.7		31.7		43.2		2.414		0.3601145927

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1215.6		800.3		1193.1		877.7		22.6		22.5		2.127		0.3429764916

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		161.7		103.9		160.3		104.8		1.4		0.7		0.809		0.3170518867

																						210.501								Всего		88.748		84.515

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		685.335		433.154		693.064		477.744		2.629		17.090		1.400

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2911.988		1991.360		2934.955		2192.035		7.467		130.674		2.266

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.016		152.715

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5859140048										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0448767781										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8385307521														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.6431243444														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-0.89		143		1.36										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5859140048						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4589627734												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0448767781												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0820744532						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						89		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9140859952						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0410372266						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		1.36						Все потери						131.92		188.79

		16		1143		370		150		100		-0.89										%		4.21

		Всего				637.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.0		251.4		322.2		248.8		9.8		5.9		2.788		0.4809169684

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.2		168.8		216.4		169.2		5.8		2.7		2.286		0.4603353517

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.1		822.0		1069.7		905.0		14.4		19.6		1.687		0.2362312608

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.3		584.1		748.8		673.7		10.4		10.4		1.461		0.2257474851

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		106.0		82.5		105.3		83.8		0.7		0.3		0.559		0.2215588426

																						210.501								Всего		41.346		39.038

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		442.480		338.093		448.820		373.656		1.240		8.062		1.056

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.307		1279.872		1708.504		1397.072		2.697		47.200		1.445

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.266		56.843

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3125041473										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1642100103										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.16										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6624534802														1141		4.16		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7270503651														1142		2.70		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		2.14		143		4.49										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3125041473						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.851705863												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1642100103												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.703411726						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						41		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1874958527						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.648294137						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.49						Все потери						77.77		47.44

		16		1143		370		100		80		2.14										%		4.44

		Всего				637.28		1750		1408								Всего						1827.77		1455.44





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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Мин. зим

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонение напряжений зимой

5

5

1.1

1.1

-3.2442508007

-1.8744376605

-6.9145280267

-4.324822542

1.1

1.1

-0.7442508007

0.6255623395

3.0854719733

5.675177458

-1.2587788274

2.7007397975

-4.9290560533

0.250354916

-6.0038995227

-0.3618746653

1.1

1.1

-0.7442508007

0.6255623395

1.2412211726

5.2007397975

-1.7913065623

3.1963761207

-3.4733469323

2.1947603678

-3.7438995227

3.2131253347



Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527				3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137				3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863				1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103				1143		-6.0038995227		-0.3618746653		-0.8913750362		2.1448256687

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726				140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-6.00		-0.36		-0.89		2.14				141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				143		-3.7438995227		3.2131253347		1.3646249638		4.4913256687

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		-3.74		3.21		1.36		4.49

		14		11100		110

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		370		100		250		80		80		150		100		100		80

						Трансформаторы

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.8110116563		15.8052327677		1.581

																												Суммарная генерация				210.501

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6118.0		2322.0		4013.0		1606.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						277.1		272.1		125.8		129.0		88.7		84.5		41.3		39.0

		Генерация мощности ЛЭП								-210.5				-210.5				-210.5				-210.5

		Потери в трансф. Нагруз.						39.9		533.3		17.0		234.5		11.0		152.7		4.3		56.8

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						349.1		757.0		175.0		315.1		131.9		188.8		77.8		47.4

		Все потери,%						5.7063769069				4.3601724753				4.2147999955				4.4440781292

		Общая нагрузка сети 110кВ						6467.1		3079.0		4188.0		1921.1		3261.9		2020.8		1827.8		1455.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ
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Макс. зим

Мин. зим

Номера узлов

Отклонения напряжений, %
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Макс лет

Мин. Лет

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонения напряжений летом
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Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонение напряжений, %

Зима, изменеия напряжения между узлами 11100 и 142
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Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143
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Макс

Мин
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Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142
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Макс

Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений по передаче между узлами 11100-143
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Лист6

				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		144.5		294.1		140.4		293.8		4.1		1.9		1.075		0.5405916162

																				Всего		210.501								Всего		277.105		272.131

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1236.560		741.239		1249.974		822.780		8.314		54.041		2.422

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		5736.538		3187.138		5777.878		3709.328		25.839		452.190		3.691

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				140.441				Всего				39.851		533.296

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.7442508007										3120		-3.24		1120		-0.74		120		-0.74

		3		140		0.38		40		40		1.2412211726										3140		-6.91		1140		3.09		140		1.24

		4		141		0.38		10		6		-1.7913065623														1141		-1.26		141		-1.79

		5		142		0.38		8		6		-3.4733469323														1142		-4.93		142		-3.47

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-6.00		143		-3.74

		7		1120		10		600		200		-0.7442508007						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		3.0854719733												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		-1.2587788274												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-4.9290560533						Мощность нагрузи, кВат						6118		2322		0.379535796

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						277		272

		12		3120		35		1000		300		-3.2442508007						Генерация ЛЭП								-211

		13		3140		35		1000		500		-6.9145280267						Потери в трансф. Нагруз.						40		533

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		-3.74						Все потери				кВт		349.12		756.99

		16		1143		370		100		250		-6.00										%		5.71

				Всего				6118		2322





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		583.2		301.6		559.6		290.8		23.5		14.1		4.342		0.758120113

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		359.6		210.8		347.0		208.0		12.7		5.9		3.436		0.687613075

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2551.6		1120.3		2496.3		1147.5		55.3		75.4		2.974		0.4838788285

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1660.5		690.6		1627.4		757.5		33.1		33.0		2.450		0.4238011796

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		111.2		101.4		110.3		102.6		0.9		0.4		0.612		0.2482768002

																						210.501								Всего		125.797		129.021

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		818.943		408.193		827.392		457.463		3.349		21.770		1.389

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3732.295		2296.529		3759.317		2568.171		11.522		201.643		2.635

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				110.337				Всего				17.017		234.525

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.6255623395										3120		-1.87		1120		0.63		120		0.63												-2.5

		3		140		0.38		30		20		5.2007397975										3140		-4.32		1140		5.68		140		5.20												-1

		4		141		0.38		8		3		3.1963761207														1141		2.70		141		3.20												0.5

		5		142		0.38		5		3		2.1947603678														1142		0.25		142		2.19												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-0.36		143		3.21												3.5

		7		1120		10		400		200		0.6255623395						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.675177458												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.7007397975												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		0.250354916						Мощность нагрузи, кВат						4013		1606		0.4001993521																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						126		129																		11

		12		3120		35		800		200		-1.8744376605						Генерация ЛЭП								-211																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.324822542						Потери в трансф. Нагруз.						17		235																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.21						Все потери						174.97		315.11

		16		1143		370		80		80		-0.36										%		4.36

		Всего				637.28		4013		1606





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		514.7		324.2		494.4		315.3		20.4		12.2		4.042		0.7024279165

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		344.4		215.3		332.3		212.8		12.0		5.6		3.340		0.6699356357

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1767.9		1084.3		1736.3		1143.7		31.7		43.2		2.414		0.3601145927

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1215.6		800.3		1193.1		877.7		22.6		22.5		2.127		0.3429764916

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		161.7		103.9		160.3		104.8		1.4		0.7		0.809		0.3170518867

																						210.501								Всего		88.748		84.515

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		685.335		433.154		693.064		477.744		2.629		17.090		1.400

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2911.988		1991.360		2934.955		2192.035		7.467		130.674		2.266

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.016		152.715

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5859140048										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0448767781										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8385307521														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.6431243444														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-0.89		143		1.36										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5859140048						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4589627734												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0448767781												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0820744532						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						89		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9140859952						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0410372266						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		1.36						Все потери						131.92		188.79

		16		1143		370		150		100		-0.89										%		4.21

		Всего				637.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.0		251.4		322.2		248.8		9.8		5.9		2.788		0.4809169684

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.2		168.8		216.4		169.2		5.8		2.7		2.286		0.4603353517

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.1		822.0		1069.7		905.0		14.4		19.6		1.687		0.2362312608

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.3		584.1		748.8		673.7		10.4		10.4		1.461		0.2257474851

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		106.0		82.5		105.3		83.8		0.7		0.3		0.559		0.2215588426

																						210.501								Всего		41.346		39.038

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		442.480		338.093		448.820		373.656		1.240		8.062		1.056

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.307		1279.872		1708.504		1397.072		2.697		47.200		1.445

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.266		56.843

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3125041473										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1642100103										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.16										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6624534802														1141		4.16		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7270503651														1142		2.70		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		2.14		143		4.49										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3125041473						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.851705863												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1642100103												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.703411726						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						41		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1874958527						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.648294137						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.49						Все потери						77.77		47.44

		16		1143		370		100		80		2.14										%		4.44

		Всего				637.28		1750		1408								Всего						1827.77		1455.44





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				U		Марка провода		Длина ЛЭП		Сече-ние		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.10		1.08		0.00

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.10		1.08		0.00

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.54		32.39		3.24

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.62		31.61		3.16

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.24		83.76		102.61

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.56		81.56		99.91

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.81		15.81		1.58
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Лист1

		

		№		Тип		Узлы				Добавки трансф.

						ВН		НН		Езим,%		Eлет,%

		1		Тм-100/10		1100		100		0		0

		2		Тм-100/10		1120		120		0		0

		3		Тм -100/10		1142		140		2.5		0

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		0		0

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		0		0

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		5		5

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		0.5		-1

		8		Тм -63/10		143		1143		10		2.5
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		Номер		Узлы присоединения				Марка провода		Плотность тока

				Начало		Конец		0		А/мм2

		1		140		141		А50		0.68

		2		141		142		А35		0.44

		3		1140		1141		А50		1.40

		4		1141		1142		А35		1.33

		5		3100		3120		АС95		0.72

		6		3120		3140		АС70		0.66

		7		1142		1143		А35		0.63
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Диаграмма1

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1100		1100

		1120		1120

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		1143		1143

		100		100

		120		120

		140		140

		141		141

		142		142

		143		143



Исодный режим

номера узлов

отклонения напрежения, %

5

5

1.1

1.1

-3.4802986622

-2.5951819947

-7.4529228485

-5.6945719795

1.1

1.1

-0.9802986622

-0.0951819947

2.5470771515

4.3054280205

-2.0332215107

0.6102460258

-6.0058456971

-2.489143959

-9.4516264733

-3.001085852

1.1

1.1

-0.9802986622

-0.0951819947

0.4667784893

3.1102460258

-2.5657492456

0.0777182909

-4.2477896157

-1.6043220792

-4.6916264733

1.758914148



Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-2.5951819947		-2.0863944872		-0.9143420773		-0.1868685543				3120		-2.5951819947		-2.0863944872		-0.9143420773		-0.1868685543

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-5.6945719795		-4.7916116099		-3.0418611522		-1.6471838977				3140		-5.6945719795		-4.7916116099		-3.0418611522		-1.6471838977

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		4.3054280205		5.2083883901		4.4581388478		5.8528161023

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.0951819947		0.4136055128		1.5856579227		2.3131314457				1141		0.6102460258		2.0219939029		2.0437967705		4.1659475479

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		4.3054280205		5.2083883901		4.4581388478		5.8528161023				1142		-2.489143959		-0.6832232197		-0.0837223044		2.7056322045

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		0.6102460258		2.0219939029		2.0437967705		4.1659475479				1143		-3.001085852		-2.9591793052		-1.5404633539		1.7001773015

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-2.489143959		-0.6832232197		-0.0837223044		2.7056322045				140		3.1102460258		4.5219939029		2.0437967705		4.1659475479

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-3.00		-2.96		-1.54		1.70				141		0.0777182909		2.5176302261		-0.8396107598		2.6641910178

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-1.6043220792		1.5160144732		-2.644204352		1.7287879027

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.0951819947		0.4136055128		1.5856579227		2.3131314457				143		1.758914148		3.1158206948		0.7155366461		4.0466773015

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		3.1102460258		4.5219939029		2.0437967705		4.1659475479

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		0.0777182909		2.5176302261		-0.8396107598		2.6641910178																																																																																Исодный режим

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-1.6043220792		1.5160144732		-2.644204352		1.7287879027																																																																														11100		5		5

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		1.76		3.12		0.72		4.05																																																																														3100		1.1		1.1

		14		11100		110																																																																																																												3120		-3.4802986622		-2.5951819947

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2																																																																																												3140		-7.4529228485		-5.6945719795

		16		1143		10		350		-720		230		120		150		100		100		80																																																																																												1100		1.1		1.1

																																																																																																																		1120		-0.9802986622		-0.0951819947

																																																																																																																		1140		2.5470771515		4.3054280205

						Трансформаторы																																																																																																												1141		-2.0332215107		0.6102460258

																																																																																																																		1142		-6.0058456971		-2.489143959

																																																																																																																		1143		-9.4516264733		-3.00

																																																																																																																		100		1.1		1.1

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры																																																																																				120		-0.9802986622		-0.0951819947

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.																																																																																140		0.4667784893		3.1102460258

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет																																																																														141		-2.5657492456		0.0777182909

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1																																																																														142		-4.2477896157		-1.6043220792

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1																																																																														143		-4.6916264733		1.76

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		7.5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		9		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		6.957		3.2598209813		28.4494189818		2.845

																												Суммарная генерация				211.766

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6368.0		1352.0		4163.0		1646.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						376.9		322.5		173.1		164.6		90.0		85.1		41.9		39.3

		Генерация мощности ЛЭП								-211.8				-211.8				-211.8				-211.8

		Потери в трансф. Нагруз.						45.6		614.1		19.9		269.2		11.0		152.9		4.3		56.9

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						454.7		886.9		225.3		384.2		133.2		188.3		78.3		46.4

		Все потери,%						7.1397127195				5.4109367741				4.2550519846				4.4745982097

		Общая нагрузка сети 110кВ						6822.7		2238.9		4388.3		2030.2		3263.2		2020.3		1828.3		1454.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ
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Номера узлов

Отклонения напряжений, %
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Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонение напряжений, %

Зима, изменеия напряжения между узлами 11100 и 142
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Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143
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Макс
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Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист7

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Макс

Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений по передаче между узлами 11100-143

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист6

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Исодный режим

номера узлов

отклонения напрежения, %

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		1236.3		-331.1		1149.5		-379.7		86.8		51.9		5.462		1.4778452203

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		849.5		-479.7		782.3		-508.1		67.3		31.5		4.207		1.6093403416

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3830.0		1016.0		3721.7		970.8		108.3		147.8		3.695		0.6880462049

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2672.3		384.9		2601.0		413.7		71.3		71.1		3.099		0.6362372797

		7		1142		1143		10		А35		9		35		6.957		3.260		28.449		2.8449418982		432.9		-659.2		390.4		-676.2		42.4		19.9		0.512		1.300860432

																				Всего		211.766								Всего		376.852		322.541

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1585.679		-180.002		1600.967		-86.286		10.187		66.216		0.166

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		6088.807		3539.407		6134.068		4130.217		29.761		520.810		4.082

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		7.5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				390.441				Всего				45.645		614.091

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.0951819947										3120		-2.60		1120		-0.10		120		-0.10

		3		140		0.38		40		40		3.1102460258										3140		-5.69		1140		4.31		140		3.11

		4		141		0.38		10		6		0.0777182909														1141		0.61		141		0.08

		5		142		0.38		8		6		-1.6043220792														1142		-2.49		142		-1.60

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-3.00		143		1.76

		7		1120		10		600		200		-0.0951819947						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		4.3054280205												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		0.6102460258												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-2.489143959						Мощность нагрузи, кВат						6368		1352		0.2123115578

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						377		323

		12		3120		35		1000		300		-2.5951819947						Генерация ЛЭП								-212

		13		3140		35		1000		500		-5.6945719795						Потери в трансф. Нагруз.						46		614

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		1.76						Все потери				кВт		454.66		886.93

		16		1143		10		350		-720		-3.00										%		7.14

				Всего				6368		1352





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		764.5		356.9		726.5		337.4		38.0		22.7		5.495		0.9742413411

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		526.5		257.4		502.2		249.2		24.3		11.4		4.785		0.9667976869

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2750.4		1204.5		2686.7		1220.1		63.8		87.0		3.186		0.5213732713

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1850.9		763.2		1810.2		822.6		40.7		40.5		2.705		0.4717981446

		7		1142		1143		10		А35		9		35		6.957		3.260		28.449		2.8449418982		266.5		142.6		260.3		142.6		6.1		2.9		2.276		0.4985468897

																						211.766								Всего		173.148		164.646

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1000.285		463.479		1010.247		522.579		4.862		31.600		1.605

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3922.673		2486.907		3951.117		2783.414		12.943		226.507		2.847

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		7.5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				260.337				Всего				19.950		269.219

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.4136055128										3120		-2.09		1120		0.41		120		0.41												-2.5

		3		140		0.38		30		20		4.5219939029										3140		-4.79		1140		5.21		140		4.52												-1

		4		141		0.38		8		3		2.5176302261														1141		2.02		141		2.52												0.5

		5		142		0.38		5		3		1.5160144732														1142		-0.68		142		1.52												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-2.96		143		3.12												3.5

		7		1120		10		400		200		0.4136055128						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.2083883901												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.0219939029												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		-0.6832232197						Мощность нагрузи, кВат						4163		1646		0.3953879414																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						173		165																		11

		12		3120		35		800		200		-2.0863944872						Генерация ЛЭП								-212																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.7916116099						Потери в трансф. Нагруз.						20		269																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.12						Все потери						225.26		384.16

		16		1143		10		230		120		-2.96										%		5.41

		Всего				277.28		4163		1646





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		515.9		323.5		495.5		314.6		20.4		12.2		4.047		0.7031856607

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		345.5		214.6		333.5		212.1		12.1		5.7		3.346		0.6709457673

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1769.2		1083.7		1737.5		1143.1		31.7		43.2		2.414		0.3602438977

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1216.9		799.7		1194.3		877.1		22.6		22.5		2.128		0.3431353262

		7		1142		1143		10		А35		9		35		6.957		3.260		28.449		2.8449418982		162.8		103.2		160.3		104.8		2.6		1.2		1.457		0.3179782834

																						211.766								Всего		89.996		85.133

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		686.545		432.462		694.279		477.079		2.633		17.118		1.399

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2913.220		1992.592		2936.194		2193.394		7.474		130.801		2.267

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.027		152.870

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5856579227										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0437967705										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8396107598														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.644204352														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-1.54		143		0.72										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5856579227						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4581388478												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0437967705												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0837223044						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						90		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9143420773						Генерация ЛЭП								-212																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0418611522						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		0.72						Все потери						133.18		188.30

		16		1143		10		150		100		-1.54										%		4.26

		Всего				277.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.6		250.4		322.8		247.8		9.8		5.9		2.788		0.4807148814

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.8		167.8		217.0		168.2		5.8		2.7		2.286		0.4600613246

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.6		821.0		1070.2		904.0		14.4		19.6		1.687		0.2361970655

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.8		583.1		749.4		672.6		10.4		10.4		1.460		0.2257011952

		7		1142		1143		10		А35		9		35		6.957		3.260		28.449		2.8449418982		106.5		81.5		105.3		83.8		1.3		0.6		1.005		0.2212793286

																						211.766								Всего		41.879		39.279

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		443.024		337.082		449.363		372.640		1.240		8.057		1.054

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.844		1280.410		1709.043		1397.643		2.699		47.233		1.446

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.267		56.871

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3131314457										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1659475479										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.17										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6641910178														1141		4.17		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7287879027														1142		2.71		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		1.70		143		4.05										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3131314457						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.8528161023												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1659475479												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.7056322045						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						42		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1868685543						Генерация ЛЭП								-212																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.6471838977						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.05						Все потери						78.31		46.45

		16		1143		10		100		80		1.70										%		4.47

		Всего				277.28		1750		1408								Всего						1828.31		1454.45





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		2		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		5		5		3		3

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		0.5		-1		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.27		1.28		1.76		87.30		32.25		10		2.5		5		2
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Лист1

		Тип		Узлы

				ВН		НН

		Тм-100/10		1100		100

		Тм-100/10		1120		120

		Тм -100/10		1142		140

		ТМ-2500/35		3100		1100

		ТМ-2500/35		3120		1120

		ТМ-2500/35		3140		1140

		ТМН-10000/110		11100		3100

		Тм -63/10		143		1143
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_1096477626.unknown

_1096477880.unknown

_1096477546.unknown

_1096459595.unknown
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										Мощности ЛЭП								Потери  мощности				Потери напряжения

				Узлы присоединения				Qc		Начало ЛЭП				Конец ЛЭП

										Р		Q		Р		Q		P		Q		U1

		№		Начало		Конец		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

		1		140		141		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		2		141		142		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		3		1140		1141		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		4		1141		1142		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		5		3100		3120		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		6		3120		3140		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		7		1142		1143		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		Всего						1.581		144.5		294.1		140.441		293.780		4.098		1.920		1.075		0.5405916162

								210.5011774774								Всего		277.1050826811		272.1311282952
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Диаграмма4

		11100		11100

		3100		3100

		3120		3120

		3140		3140

		1140		1140

		1141		1141

		1142		1142

		1143		1143

		143		143



Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143

5

5

1.1

1.1

-3.2442508007

-1.8744376605

-6.9145280267

-4.324822542

3.0854719733

5.675177458

-1.2587788274

2.7007397975

-4.9290560533

0.250354916

-6.0038995227

-0.3618746653

-3.7438995227

3.2131253347



Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527				3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137				3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863				1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103				1143		-6.0038995227		-0.3618746653		-0.8913750362		2.1448256687

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726				140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-6.00		-0.36		-0.89		2.14				141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				143		-3.7438995227		3.2131253347		1.3646249638		4.4913256687

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		-3.74		3.21		1.36		4.49

		14		11100		110

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		370		100		250		80		80		150		100		100		80

						Трансформаторы

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.8110116563		15.8052327677		1.581

																												Суммарная генерация				210.501

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6118.0		2322.0		4013.0		1606.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						277.1		272.1		125.8		129.0		88.7		84.5		41.3		39.0

		Генерация мощности ЛЭП								-210.5				-210.5				-210.5				-210.5

		Потери в трансф. Нагруз.						39.9		533.3		17.0		234.5		11.0		152.7		4.3		56.8

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						349.1		757.0		175.0		315.1		131.9		188.8		77.8		47.4

		Все потери,%						5.7063769069				4.3601724753				4.2147999955				4.4440781292

		Общая нагрузка сети 110кВ						6467.1		3079.0		4188.0		1921.1		3261.9		2020.8		1827.8		1455.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ
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Зима Макс

Зима Мин
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Отклонение напряжений, %

Зима, изменеия напряжения между узлами 11100 и 142
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Зима Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143
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Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142
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Макс
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Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений по передаче между узлами 11100-143

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист6

				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		144.5		294.1		140.4		293.8		4.1		1.9		1.075		0.5405916162

																				Всего		210.501								Всего		277.105		272.131

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1236.560		741.239		1249.974		822.780		8.314		54.041		2.422

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		5736.538		3187.138		5777.878		3709.328		25.839		452.190		3.691

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				140.441				Всего				39.851		533.296

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.7442508007										3120		-3.24		1120		-0.74		120		-0.74

		3		140		0.38		40		40		1.2412211726										3140		-6.91		1140		3.09		140		1.24

		4		141		0.38		10		6		-1.7913065623														1141		-1.26		141		-1.79

		5		142		0.38		8		6		-3.4733469323														1142		-4.93		142		-3.47

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-6.00		143		-3.74

		7		1120		10		600		200		-0.7442508007						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		3.0854719733												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		-1.2587788274												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-4.9290560533						Мощность нагрузи, кВат						6118		2322		0.379535796

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						277		272

		12		3120		35		1000		300		-3.2442508007						Генерация ЛЭП								-211

		13		3140		35		1000		500		-6.9145280267						Потери в трансф. Нагруз.						40		533

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		-3.74						Все потери				кВт		349.12		756.99

		16		1143		370		100		250		-6.00										%		5.71

				Всего				6118		2322





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		583.2		301.6		559.6		290.8		23.5		14.1		4.342		0.758120113

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		359.6		210.8		347.0		208.0		12.7		5.9		3.436		0.687613075

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2551.6		1120.3		2496.3		1147.5		55.3		75.4		2.974		0.4838788285

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1660.5		690.6		1627.4		757.5		33.1		33.0		2.450		0.4238011796

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		111.2		101.4		110.3		102.6		0.9		0.4		0.612		0.2482768002

																						210.501								Всего		125.797		129.021

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		818.943		408.193		827.392		457.463		3.349		21.770		1.389

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3732.295		2296.529		3759.317		2568.171		11.522		201.643		2.635

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				110.337				Всего				17.017		234.525

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.6255623395										3120		-1.87		1120		0.63		120		0.63												-2.5

		3		140		0.38		30		20		5.2007397975										3140		-4.32		1140		5.68		140		5.20												-1

		4		141		0.38		8		3		3.1963761207														1141		2.70		141		3.20												0.5

		5		142		0.38		5		3		2.1947603678														1142		0.25		142		2.19												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-0.36		143		3.21												3.5

		7		1120		10		400		200		0.6255623395						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.675177458												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.7007397975												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		0.250354916						Мощность нагрузи, кВат						4013		1606		0.4001993521																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						126		129																		11

		12		3120		35		800		200		-1.8744376605						Генерация ЛЭП								-211																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.324822542						Потери в трансф. Нагруз.						17		235																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.21						Все потери						174.97		315.11

		16		1143		370		80		80		-0.36										%		4.36

		Всего				637.28		4013		1606





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		514.7		324.2		494.4		315.3		20.4		12.2		4.042		0.7024279165

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		344.4		215.3		332.3		212.8		12.0		5.6		3.340		0.6699356357

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1767.9		1084.3		1736.3		1143.7		31.7		43.2		2.414		0.3601145927

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1215.6		800.3		1193.1		877.7		22.6		22.5		2.127		0.3429764916

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		161.7		103.9		160.3		104.8		1.4		0.7		0.809		0.3170518867

																						210.501								Всего		88.748		84.515

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		685.335		433.154		693.064		477.744		2.629		17.090		1.400

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2911.988		1991.360		2934.955		2192.035		7.467		130.674		2.266

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.016		152.715

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5859140048										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0448767781										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8385307521														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.6431243444														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-0.89		143		1.36										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5859140048						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4589627734												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0448767781												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0820744532						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						89		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9140859952						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0410372266						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		1.36						Все потери						131.92		188.79

		16		1143		370		150		100		-0.89										%		4.21

		Всего				637.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.0		251.4		322.2		248.8		9.8		5.9		2.788		0.4809169684

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.2		168.8		216.4		169.2		5.8		2.7		2.286		0.4603353517

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.1		822.0		1069.7		905.0		14.4		19.6		1.687		0.2362312608

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.3		584.1		748.8		673.7		10.4		10.4		1.461		0.2257474851

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		106.0		82.5		105.3		83.8		0.7		0.3		0.559		0.2215588426

																						210.501								Всего		41.346		39.038

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		442.480		338.093		448.820		373.656		1.240		8.062		1.056

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.307		1279.872		1708.504		1397.072		2.697		47.200		1.445

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.266		56.843

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3125041473										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1642100103										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.16										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6624534802														1141		4.16		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7270503651														1142		2.70		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		2.14		143		4.49										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3125041473						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.851705863												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1642100103												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.703411726						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						41		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1874958527						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.648294137						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.49						Все потери						77.77		47.44

		16		1143		370		100		80		2.14										%		4.44

		Всего				637.28		1750		1408								Всего						1827.77		1455.44





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527				3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137				3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863				1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103				1143		-6.0038995227		-0.3618746653		-0.8913750362		2.1448256687

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726				140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-6.00		-0.36		-0.89		2.14				141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				143		-3.7438995227		3.2131253347		1.3646249638		4.4913256687

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		-3.74		3.21		1.36		4.49

		14		11100		110

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		370		100		250		80		80		150		100		100		80

						Трансформаторы

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.8110116563		15.8052327677		1.581

																												Суммарная генерация				210.501

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6118.0		2322.0		4013.0		1606.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						277.1		272.1		125.8		129.0		88.7		84.5		41.3		39.0

		Генерация мощности ЛЭП								-210.5				-210.5				-210.5				-210.5

		Потери в трансф. Нагруз.						39.9		533.3		17.0		234.5		11.0		152.7		4.3		56.8

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						349.1		757.0		175.0		315.1		131.9		188.8		77.8		47.4

		Все потери,%						5.7063769069				4.3601724753				4.2147999955				4.4440781292

		Общая нагрузка сети 110кВ						6467.1		3079.0		4188.0		1921.1		3261.9		2020.8		1827.8		1455.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ
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Лист6

				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		144.5		294.1		140.4		293.8		4.1		1.9		1.075		0.5405916162

																				Всего		210.501								Всего		277.105		272.131

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1236.560		741.239		1249.974		822.780		8.314		54.041		2.422

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		5736.538		3187.138		5777.878		3709.328		25.839		452.190		3.691

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				140.441				Всего				39.851		533.296

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.7442508007										3120		-3.24		1120		-0.74		120		-0.74

		3		140		0.38		40		40		1.2412211726										3140		-6.91		1140		3.09		140		1.24

		4		141		0.38		10		6		-1.7913065623														1141		-1.26		141		-1.79

		5		142		0.38		8		6		-3.4733469323														1142		-4.93		142		-3.47

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-6.00		143		-3.74

		7		1120		10		600		200		-0.7442508007						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		3.0854719733												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		-1.2587788274												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-4.9290560533						Мощность нагрузи, кВат						6118		2322		0.379535796

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						277		272

		12		3120		35		1000		300		-3.2442508007						Генерация ЛЭП								-211

		13		3140		35		1000		500		-6.9145280267						Потери в трансф. Нагруз.						40		533

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		-3.74						Все потери				кВт		349.12		756.99

		16		1143		370		100		250		-6.00										%		5.71

				Всего				6118		2322





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		583.2		301.6		559.6		290.8		23.5		14.1		4.342		0.758120113

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		359.6		210.8		347.0		208.0		12.7		5.9		3.436		0.687613075

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2551.6		1120.3		2496.3		1147.5		55.3		75.4		2.974		0.4838788285

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1660.5		690.6		1627.4		757.5		33.1		33.0		2.450		0.4238011796

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		111.2		101.4		110.3		102.6		0.9		0.4		0.612		0.2482768002

																						210.501								Всего		125.797		129.021

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		818.943		408.193		827.392		457.463		3.349		21.770		1.389

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3732.295		2296.529		3759.317		2568.171		11.522		201.643		2.635

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				110.337				Всего				17.017		234.525

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.6255623395										3120		-1.87		1120		0.63		120		0.63												-2.5

		3		140		0.38		30		20		5.2007397975										3140		-4.32		1140		5.68		140		5.20												-1

		4		141		0.38		8		3		3.1963761207														1141		2.70		141		3.20												0.5

		5		142		0.38		5		3		2.1947603678														1142		0.25		142		2.19												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-0.36		143		3.21												3.5

		7		1120		10		400		200		0.6255623395						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.675177458												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.7007397975												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		0.250354916						Мощность нагрузи, кВат						4013		1606		0.4001993521																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						126		129																		11

		12		3120		35		800		200		-1.8744376605						Генерация ЛЭП								-211																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.324822542						Потери в трансф. Нагруз.						17		235																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.21						Все потери						174.97		315.11

		16		1143		370		80		80		-0.36										%		4.36

		Всего				637.28		4013		1606





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		514.7		324.2		494.4		315.3		20.4		12.2		4.042		0.7024279165

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		344.4		215.3		332.3		212.8		12.0		5.6		3.340		0.6699356357

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1767.9		1084.3		1736.3		1143.7		31.7		43.2		2.414		0.3601145927

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1215.6		800.3		1193.1		877.7		22.6		22.5		2.127		0.3429764916

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		161.7		103.9		160.3		104.8		1.4		0.7		0.809		0.3170518867

																						210.501								Всего		88.748		84.515

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		685.335		433.154		693.064		477.744		2.629		17.090		1.400

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2911.988		1991.360		2934.955		2192.035		7.467		130.674		2.266

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.016		152.715

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5859140048										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0448767781										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8385307521														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.6431243444														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-0.89		143		1.36										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5859140048						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4589627734												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0448767781												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0820744532						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						89		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9140859952						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0410372266						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		1.36						Все потери						131.92		188.79

		16		1143		370		150		100		-0.89										%		4.21

		Всего				637.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.0		251.4		322.2		248.8		9.8		5.9		2.788		0.4809169684

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.2		168.8		216.4		169.2		5.8		2.7		2.286		0.4603353517

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.1		822.0		1069.7		905.0		14.4		19.6		1.687		0.2362312608

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.3		584.1		748.8		673.7		10.4		10.4		1.461		0.2257474851

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		106.0		82.5		105.3		83.8		0.7		0.3		0.559		0.2215588426

																						210.501								Всего		41.346		39.038

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		442.480		338.093		448.820		373.656		1.240		8.062		1.056

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.307		1279.872		1708.504		1397.072		2.697		47.200		1.445

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.266		56.843

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3125041473										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1642100103										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.16										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6624534802														1141		4.16		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7270503651														1142		2.70		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		2.14		143		4.49										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3125041473						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.851705863												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1642100103												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.703411726						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						41		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1874958527						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.648294137						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.49						Все потери						77.77		47.44

		16		1143		370		100		80		2.14										%		4.44

		Всего				637.28		1750		1408								Всего						1827.77		1455.44





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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Лист1

				Исходные параметры																								Расчитываемые параметры

				1. Узлы и их нагрузки																								Отклонения напряжения от номинального

																												Узлы		Зима				Лето								Зима				Лето

						Номинальное напряжение		Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка														Макс. зим		Мин. зим		Макс лет		Мин. Лет						Макс		Мин		Макс		Мин

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная								11100		5		5		5		5				11100		5		5		5		5

				Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q						3100		1.1		1.1		1.5		1.5				3100		1.1		1.1		1.5		1.5

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар						3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527				3120		-3.2442508007		-1.8744376605		-0.9140859952		-0.1874958527

		1		100		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137				3140		-6.9145280267		-4.324822542		-3.0410372266		-1.648294137

		2		120		0.38		60		40		30		20		20		10		15		10						1100		1.1		1.1		1.5		1.5				1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863

		3		140		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2						1120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103

		4		141		0.38		10		6		8		3		10		3		5		2						1140		3.0854719733		5.675177458		4.4589627734		5.851705863				1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726

		5		142		0.38		8		6		5		3		10		3		5		2						1141		-1.2587788274		2.7007397975		2.0448767781		4.1642100103				1143		-6.0038995227		-0.3618746653		-0.8913750362		2.1448256687

		6		1100		10		300		100		200		100		150		100		100		80						1142		-4.9290560533		0.250354916		-0.0820744532		2.703411726				140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		7		1120		10		600		200		400		200		300		100		100		80						1143		-6.00		-0.36		-0.89		2.14				141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		8		1140		10		300		100		200		80		150		100		100		80						100		1.1		1.1		1.5		1.5				142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		9		1141		10		300		100		200		80		150		100		100		80						120		-0.7442508007		0.6255623395		1.5859140048		2.3125041473				143		-3.7438995227		3.2131253347		1.3646249638		4.4913256687

		10		1142		10		300		100		200		80		150		100		100		80						140		1.2412211726		5.2007397975		2.0448767781		4.1642100103

		11		3100		35		2000		500		1000		400		1000		600		500		400						141		-1.7913065623		3.1963761207		-0.8385307521		2.6624534802

		12		3120		35		1000		300		800		200		500		200		300		200						142		-3.4733469323		2.1947603678		-2.6431243444		1.7270503651

		13		3140		35		1000		500		800		300		500		400		300		300						143		-3.74		3.21		1.36		4.49

		14		11100		110

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		370		100		250		80		80		150		100		100		80

						Трансформаторы

										Справочные данные														Расчетные параметры						Регулировочные параметры

				Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Sн		Uк		Io		Рх		Рк		Qx		Xт		Rт		Добавки трансф.				Позиция перекл.

						ВН		НН		кВ		кВ		КВА		%		%		кВт		кВт		КВАР		Ом		Ом		Езим		Eлет		Зим		Лет

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		0		0		1		1

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		100		5.5		2.6		0.365		1.97		2.6		55		19.7		2.5		0		1		1

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		0		0		1		1

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		2.5		2.5		1		1

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		2500		6.5		1.1		5.1		25		27.5		31.85		4.9		10		7.5		3		2

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		10000		10.5		0.7		15.5		60		70		127.05		7.26		-3.9		-3.5		3		3

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		2.8		0.265		1.28		1.764		87.3015873016		32.2499370118		5		2.5		4		2

																														БПВ				РПН, 13 позиций

																														Позиция БПВ		E,%		Позиция БПВ		E, %

				РПН 110кВ 19 позиций, шаг 1.78																										1		0		1		-4

				ПОЗ РПН		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						2		2.5		2		-2.5

				Е. %		-11.02		-9.24		-7.46		-5.68		-3.9		-2.12		-0.34		1.44		3.22		5						3		5		3		-1

				ПОЗ РПН		11		12		13		14		15		16		17		18		19								4		7.5		4		0.5

				Е. %		6.78		8.56		10.34		12.12		13.9		15.68		17.46		19.24		21.02								5		10		5		2

				РПН 220кВ 17 позиций, шаг 1.5																														6		3.5

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10										7		5

						-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5										8		6.5

						11		12		13		14		15		16		17																9		8

						6.5		8		9.5		11		12.5		14		15.5																10		9.5

																																		11		11

										АС95		30		95		13.5		3.5		0.299														12		12.5

																																		13		14

								Линии электропередачи

		Расчет параметров ЛЭП

				Заданные в работе												Справочные данные						Расчетные параметры

				Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		Do		Dcр		R0		X0		B0		R		X		B		Qc

				Начало		Конец		Кв				Км		ММ2		ММ		м		Ом/км		Ом/км		См/км		Ом		Ом		См		кВАр

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		9.6		0.6		0.592		0.319		3.615		0.1776		0.0956110491		1.084452831		0.000

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		9.6		0.6		0.773		0.319		3.615		0.2319		0.0956110491		1.084452831		0.000

		3		1140		1141		10		А50		10		50		9.6		1.05		0.592		0.354		3.239		5.92		3.5382249491		32.3938814031		3.239

		4		1141		1142		10		А35		10		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		7.73		3.6220233125		31.6104655354		3.161

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		13.5		3.5		0.299		0.408		2.792		8.97		12.239503117		83.7641788592		102.611

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		11.4		3.5		0.42		0.419		2.719		12.6		12.5578174729		81.5581936443		99.909

		7		1142		1143		10		А35		5		35		8.4		1.05		0.773		0.362		3.161		3.865		1.8110116563		15.8052327677		1.581

																												Суммарная генерация				210.501

		Параметр режима						Зима								Лето

								Максим. нагру				Миним. нагру				Максим. нагру				Миним. нагру

								P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

								кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр		кВт		кВАр

		Мощность нагрузи, кВат						6118.0		2322.0		4013.0		1606.0		3130.0		1832.0		1750.0		1408.0

		Потери в ЛЭП						277.1		272.1		125.8		129.0		88.7		84.5		41.3		39.0

		Генерация мощности ЛЭП								-210.5				-210.5				-210.5				-210.5

		Потери в трансф. Нагруз.						39.9		533.3		17.0		234.5		11.0		152.7		4.3		56.8

		Потери  в транс. хол.хода						32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1		32.2		162.1

		Все потери						349.1		757.0		175.0		315.1		131.9		188.8		77.8		47.4

		Все потери,%						5.7063769069				4.3601724753				4.2147999955				4.4440781292

		Общая нагрузка сети 110кВ						6467.1		3079.0		4188.0		1921.1		3261.9		2020.8		1827.8		1455.4

				БПВ

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		0		2.5		5		7.5		10

				РПН с 6 отпайками

		Позиция БПВ		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		E		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		9.5		11		12.5		13

				РПН с 9 отпайками																								14

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12												18

				-8.5		-7		-5.5		-4		-2.5		-1		0.5		2		3.5		5		6.5		8		13		14		15		16		17		17		19

																												9.5		11		12.5		14		15.5				18.5

		БПВ





Лист1
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		0		0
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		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Макс. зим

Мин. зим

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонение напряжений зимой

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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Лист2
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		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Макс лет

Мин. Лет

Номера узлов

Отклонения напряжений, %

Отклонения напряжений летом

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонение напряжений, %

Зима, изменеия напряжения между узлами 11100 и 142

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист4
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		0		0
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		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Зима Макс

Зима Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Зима, отклонение напряжений для узлов 11100-143

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		0
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		0		0



Макс

Мин

Узлы

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений для узлов 11100-142

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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Лист7

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0
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		0		0

		0		0

		0		0



Макс

Мин

Номера узлов

Отклонения, %

Лето. Отклонение напряжений по передаче между узлами 11100-143

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист6

				Зима Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		18.7		12.4		18.2		12.1		0.6		0.3		3.033		0.6826345581

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		8.2		6.1		8.0		6.0		0.2		0.1		1.682		0.4413996123

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		887.2		590.1		828.1		558.1		59.0		35.3		6.877		1.230340888

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		528.1		458.1		493.9		445.2		34.2		16.0		5.431		1.1532316898

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		3478.4		1924.7		3369.4		1878.6		109.0		148.7		4.344		0.6902852277

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		2320.0		1292.7		2250.0		1322.8		70.1		69.8		3.670		0.6258655049

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		144.5		294.1		140.4		293.8		4.1		1.9		1.075		0.5405916162

																				Всего		210.501								Всего		277.105		272.131

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		60.000		40.000		61.389		45.460		1.024		2.860		3.382

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		48.161		46.066		49.401		51.109		0.875		2.443		3.482

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		361.389		145.460		367.096		176.906		0.607		3.946		0.523

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		661.389		245.460		668.480		285.900		1.991		12.940		0.903

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		1236.560		741.239		1249.974		822.780		8.314		54.041		2.422

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		5736.538		3187.138		5777.878		3709.328		25.839		452.190		3.691

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		40.000		40.000		40.441		43.780		0.176		2.016		2.740

																		32.160		162.064				140.441				Всего				39.851		533.296

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		60		40		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10

		2		120		0.38		60		40		-0.7442508007										3120		-3.24		1120		-0.74		120		-0.74

		3		140		0.38		40		40		1.2412211726										3140		-6.91		1140		3.09		140		1.24

		4		141		0.38		10		6		-1.7913065623														1141		-1.26		141		-1.79

		5		142		0.38		8		6		-3.4733469323														1142		-4.93		142		-3.47

		6		1100		10		300		100		1.1														1143		-6.00		143		-3.74

		7		1120		10		600		200		-0.7442508007						Мощности сети

		8		1140		10		300		100		3.0854719733												P		Q		Tg F

		9		1141		10		300		100		-1.2587788274												кВт		кВАр

		10		1142		10		300		100		-4.9290560533						Мощность нагрузи, кВат						6118		2322		0.379535796

		11		3100		35		2000		500		1.1						Потери в ЛЭП						277		272

		12		3120		35		1000		300		-3.2442508007						Генерация ЛЭП								-211

		13		3140		35		1000		500		-6.9145280267						Потери в трансф. Нагруз.						40		533

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		40		40		-3.74						Все потери				кВт		349.12		756.99

		16		1143		370		100		250		-6.00										%		5.71

				Всего				6118		2322





				Зима.Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		13.3		6.2		13.1		6.0		0.3		0.1		2.004		0.4456194239

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.1		3.0		5.0		3.0		0.1		0.0		1.002		0.2556525146

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		583.2		301.6		559.6		290.8		23.5		14.1		4.342		0.758120113

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		359.6		210.8		347.0		208.0		12.7		5.9		3.436		0.687613075

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		2551.6		1120.3		2496.3		1147.5		55.3		75.4		2.974		0.4838788285

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1660.5		690.6		1627.4		757.5		33.1		33.0		2.450		0.4238011796

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		111.2		101.4		110.3		102.6		0.9		0.4		0.612		0.2482768002

																						210.501								Всего		125.797		129.021

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		30.000		20.000		30.621		23.315		0.256		0.715		1.691

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		2.5		35.055		23.022		35.766		26.590		0.346		0.967		1.957

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		230.621		123.315		235.995		152.593		0.274		1.778		0.413

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		430.621		223.315		436.662		256.933		0.941		6.118		0.753

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		10		818.943		408.193		827.392		457.463		3.349		21.770		1.389

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.9		3732.295		2296.529		3759.317		2568.171		11.522		201.643		2.635

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		5		30.000		20.000		30.337		22.583		0.072		0.819		1.425

																		32.160		162.064				110.337				Всего				17.017		234.525

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U

		1		100		0.38		30		20		1.1						11100		5		3100		1.10		1100		1.10		100		1.10												-4

		2		120		0.38		30		20		0.6255623395										3120		-1.87		1120		0.63		120		0.63												-2.5

		3		140		0.38		30		20		5.2007397975										3140		-4.32		1140		5.68		140		5.20												-1

		4		141		0.38		8		3		3.1963761207														1141		2.70		141		3.20												0.5

		5		142		0.38		5		3		2.1947603678														1142		0.25		142		2.19												2

		6		1100		10		200		100		1.1														1143		-0.36		143		3.21												3.5

		7		1120		10		400		200		0.6255623395						Мощности сети																										5

		8		1140		10		200		80		5.675177458												P		Q		Tg F																6.5

		9		1141		10		200		80		2.7007397975												кВт		кВАр																		8

		10		1142		10		200		80		0.250354916						Мощность нагрузи, кВат						4013		1606		0.4001993521																9.5

		11		3100		35		1000		400		1.1						Потери в ЛЭП						126		129																		11

		12		3120		35		800		200		-1.8744376605						Генерация ЛЭП								-211																		12.5

		13		3140		35		800		300		-4.324822542						Потери в трансф. Нагруз.						17		235																		14

		14		11100		110				0		5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		30		20		3.21						Все потери						174.97		315.11

		16		1143		370		80		80		-0.36										%		4.36

		Всего				637.28		4013		1606





				Лето Максимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		20.7		6.4		20.2		6.1		0.5		0.3		2.883		0.6586896624

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		10.2		3.1		10.0		3.0		0.2		0.1		1.805		0.4613889478

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		514.7		324.2		494.4		315.3		20.4		12.2		4.042		0.7024279165

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		344.4		215.3		332.3		212.8		12.0		5.6		3.340		0.6699356357

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1767.9		1084.3		1736.3		1143.7		31.7		43.2		2.414		0.3601145927

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		1215.6		800.3		1193.1		877.7		22.6		22.5		2.127		0.3429764916

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		161.7		103.9		160.3		104.8		1.4		0.7		0.809		0.3170518867

																						210.501								Всего		88.748		84.515

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.000		10.000		20.464		12.875		0.099		0.275		0.944

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		20.175		6.072		20.627		8.916		0.087		0.244		0.731

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		170.464		112.875		175.731		141.462		0.167		1.087		0.362

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		320.464		112.875		326.025		143.376		0.462		3.001		0.422

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		685.335		433.154		693.064		477.744		2.629		17.090		1.400

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		2911.988		1991.360		2934.955		2192.035		7.467		130.674		2.266

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		10.000		3.000		10.271		4.833		0.006		0.069		0.244

																		32.160		162.064				160.271				Всего				11.016		152.715

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		20		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		20		10		1.5859140048										3120		-0.91		1120		1.59		120		1.59										2		-2.5

		3		140		0.38		10		3		2.0448767781										3140		-3.04		1140		4.46		140		2.04										3		-1

		4		141		0.38		10		3		-0.8385307521														1141		2.04		141		-0.84										4		0.5

		5		142		0.38		10		3		-2.6431243444														1142		-0.08		142		-2.64										5		2

		6		1100		10		150		100		1.5														1143		-0.89		143		1.36										6		3.5

		7		1120		10		300		100		1.5859140048						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		150		100		4.4589627734												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		150		100		2.0448767781												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		150		100		-0.0820744532						Мощность нагрузи, кВат						3130		1832		0.5853035144														10		9.5

		11		3100		35		1000		600		1.5						Потери в ЛЭП						89		85																11		11

		12		3120		35		500		200		-0.9140859952						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		500		400		-3.0410372266						Потери в трансф. Нагруз.						11		153																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		10		3		1.36						Все потери						131.92		188.79

		16		1143		370		150		100		-0.89										%		4.21

		Всего				637.28		3130		1832





				Лето. Минимум нагрузки

						Линии

																				Мощности ЛЭП

				Узлы												Параметры  ЛЭП								Начало ЛЭП				Конец ЛЭП				Потери  мощности				Потери напряжения

		Номер		Узлы присоединения				Напряжени		Марка провода		Длина ЛЭП		Сечение		R		X		B*10-6		Qc		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1		Плотность тока

				Начало		Конец		Кв		0		Км		ММ2		Ом		Ом		Сим		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%		А/мм2

		1		140		141		0.38		А50		0.3		50		0.178		0.096		1.084		0.000156595		10.2		4.1		10.0		4.0		0.1		0.1		1.502		0.3337419224

		2		141		142		0.38		А35		0.3		35		0.232		0.096		1.084		0.000156595		5.0		2.0		5.0		2.0		0.0		0.0		0.935		0.2359530561

		3		1140		1141		10		А50		10		50		5.920		3.538		32.394		3.2393881403		332.0		251.4		322.2		248.8		9.8		5.9		2.788		0.4809169684

		4		1141		1142		10		А35		10		35		7.730		3.622		31.610		3.1610465535		222.2		168.8		216.4		169.2		5.8		2.7		2.286		0.4603353517

		5		3100		3120		35		АС95		30		95		8.970		12.240		83.764		102.6111191025		1084.1		822.0		1069.7		905.0		14.4		19.6		1.687		0.2362312608

		6		3120		3140		35		АС70		30		70		12.600		12.558		81.558		99.9087872143		759.3		584.1		748.8		673.7		10.4		10.4		1.461		0.2257474851

		7		1142		1143		10		А35		5		35		3.865		1.811		15.805		1.5805232768		106.0		82.5		105.3		83.8		0.7		0.3		0.559		0.2215588426

																						210.501								Всего		41.346		39.038

						Трансформаторы

										Номинальны напряжения														Мощность НН				Мощность ВН				Потери нагрузочные

		Номер		Тип		Узлы				Uнн		Uвн		Xt		Rt		Pxx		Qxx		Е		Р		Q		Р		Q		P		Q		U1						u4

						ВН		НН		кВ		кВ		Ом		Ом		кВт		кВАр		%		кВ		кВАр		кВ		кВАр		кВ		кВАр		%

		1		Тм-100/10		1100		100		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		2		Тм-100/10		1120		120		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		15.000		10.000		15.429		12.779		0.064		0.179		0.846

		3		Тм -100/10		1142		140		0.4		10		55		19.7		0.365		2.6		0		10.047		4.019		10.435		6.683		0.023		0.064		0.419

		4		ТМ-2500/35		3100		1100		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		0		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		5		ТМ-2500/35		3120		1120		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		2.5		115.429		92.779		120.617		120.849		0.088		0.570		0.287

		6		ТМ-2500/35		3140		1140		10.5		35		31.85		4.9		5.1		27.5		7.5		442.480		338.093		448.820		373.656		1.240		8.062		1.056

		7		ТМН-10000/110		11100		3100		36.5		110		127.05		7.26		15.5		70		-3.5		1690.307		1279.872		1708.504		1397.072		2.697		47.200		1.445

		8		Тм -63/10		143		1143		0.4		10		63		5.5		0.265		1.764		2.5		5.000		2.000		5.267		3.782		0.002		0.018		0.154

																		32.160		162.064				105.267				Всего				4.266		56.843

				Узлы		Номинальное напряжение		Мощность нагрузки				Отклонение напряжения								Отклонение напряжения в узлах от номинального, %

						U		P		Q		U3								110кВ				35кВ				10кВ				0.38кВ										РПН

						кВ		кВт		кВар		%						Узел		U		Узел		U		Узел		U		Узел		U										35кВ

		1		100		0.38		15		10		1.5						11100		5		3100		1.50		1100		1.50		100		1.50										1		-4

		2		120		0.38		15		10		2.3125041473										3120		-0.19		1120		2.31		120		2.31										2		-2.5

		3		140		0.38		5		2		4.1642100103										3140		-1.65		1140		5.85		140		4.16										3		-1

		4		141		0.38		5		2		2.6624534802														1141		4.16		141		2.66										4		0.5

		5		142		0.38		5		2		1.7270503651														1142		2.70		142		1.73										5		2

		6		1100		10		100		80		1.5														1143		2.14		143		4.49										6		3.5

		7		1120		10		100		80		2.3125041473						Мощности сети																								7		5

		8		1140		10		100		80		5.851705863												P		Q		Tg F														8		6.5

		9		1141		10		100		80		4.1642100103												кВт		кВАр																9		8

		10		1142		10		100		80		2.703411726						Мощность нагрузи, кВат						1750		1408		0.8045714286														10		9.5

		11		3100		35		500		400		1.5						Потери в ЛЭП						41		39																11		11

		12		3120		35		300		200		-0.1874958527						Генерация ЛЭП								-211																12		12.5

		13		3140		35		300		300		-1.648294137						Потери в трансф. Нагруз.						4		57																13		14

		14		11100		110						5						Потери  в транс. хол.хода						32.160		162.064

		15		143		0.38		5		2		4.49						Все потери						77.77		47.44

		16		1143		370		100		80		2.14										%		4.44

		Всего				637.28		1750		1408								Всего						1827.77		1455.44





		11				X		R		К		x		r		Xf		rf		x		r		G		B

				t1		127.05		7.26		3.1428571429		12.8625		0.735		141.4875		7.26

				T2		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T3		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

				T4		31.85		4.9		3.5		31.85		4.9		350.35		4.9		596.9190759378		4073.2897529735		240.3404131217		-35.2206167524

						R		X		B*10-6

						Ом		Ом		Сим		Rf		Xf		Bf

				Л1		8.970		12.240		83.764		8.970		134.6345342874		921.4059674508

				Л2		12.600		12.558		81.558		12.600		138.1359922021		897.1401300877

						U		P		Q		R		Х		rf		Xf		g		y		xf		rf		xtf		rtf

				Н1		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

				Н2		10		300		200		333.3333333333		500		333.3333333333		5500		0.003		-0.0001818182		20.1280878317		332.1134492223		246.5690759378		4068.3897529735

																				g		b		r		x		r		x

																		узел3		240.3404131217		413.3494482914		1808.0095047956		-1051.2600249178		1820.610		-913.124

																		Узел 2		g		b		g		b		r		x

																		Узел 1		438.8687578848		220.1139832442		679.2091710066		1094.166415261		409.5259774758		-659.7224976613

														Резонансные мощности конденсаторов

																		3		5		7		9		11		13		17		19		23		25

																Qc1		4273.5042735043		1538.4615384615		784.9293563579		474.8338081671		317.8639542276		227.5830678198		133.0849081714		106.5416577882		72.7061218555		61.5384615385

																Добротность		19.74		32.9		46.06		59.22		72.38		85.54		111.86		125.02		151.34		164.5

																		829.1873963516		298.5074626866		152.2997258605		92.131932928		61.6750955964		44.1579086814		25.8224448691		20.6722619589		14.107157972		11.9402985075

																								3.9591836735

																								2.5959183673

																								3.52

																								3.62

																								3.69





				1. Узлы и их нагрузки

								Зимняя  нагрузка								Летнняя  нагрузка

								Максимальная				Минимальная				Максимальная				Минимальная

		№		Узлы		Uн		P		Q		P		Q		P		Q		P		Q

						кВ		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар		кВт		кВар

		15		143		0.38		40		40		30		20		10		3		5		2

		16		1143		10		300		100		200		80		150		100		100		80

		Трансформаторы

		8		Тм -63/10		143		1143

		ЛЭП

				Узлы присоединения				Напряжение		Марка провода		Длина ЛЭП

				Начало		Конец		кВ				Км

		7		1142		1143		10		А35		10

						Варианты

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Зима		Макс		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

		1143

								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Зима		Макс		P,кВт		350		350		350		350		350		350		350		350		350		350

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		230		230		230		230		230		230		230		230		230		230

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								21		22		23		24		25		26		27		28		29		30

		Зима		Макс		P,кВт		370		370		370		370		370		370		370		370		370		370

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		250		250		250		250		250		250		250		250		250		250

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14

								31		32		33		34		35		36		37		38		39		40

		Зима		Макс		P,кВт		400		400		400		400		400		400		400		400		400		400

		узел1143				Q,кВАр		100		120		140		160		180		200		220		240		260		280

				Мин		P,кВт		300		300		300		300		300		300		300		300		300		300

						Q,кВАр		80		90		100		110		120		130		140		150		160		170

		ЛЭП 1142-1143				L,км		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14
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