1.3 РП-3. Расчет и выбор трансформаторов (автотрансформаторов) на узловой распределительной подстанции.
Методика расчета
        Составляется структурная схема узловой распределительной подстанции (УРП) и наносятся известные значения напряжения и полной мощности.
        При наличии двух подключенных к распределительному устройству трансформаторов (автотрансформаторов) выполняется условие
Sт ≥ 0,7·Sм.р ,
Где Sм.р – максимальная проходная мощность, МВ×А.
        Выбранные АТ проверяются на допустимость режима, т.е. обмотка НН не должна перегружаться.
Условие
Sтип ≥ Sнн= Sпотр ,
Sтип=Kвыг·Sат·nат ,
где Sтип – типовая мощность АТ, МВ·А; 
        Kвыг – коэффициент выгодности АТ;
        Sат – номинальная мощность выбранного АТ;
        nат – количество АТ, подключенных к нагрузке НН;
        Sпотр – нагрузка на НН, МВ·А.
Kвыг = 1- [image: ],
где  Kт(ВН-СН) – коэффициент трансформации АТ,
KТ(ВН-СН)= [image: ],
где VВН , VСН – значения напряжения на обломках ВН, СН, кВ.
        Определяется баланс мощностей по УРП:
SЭНС = SЛЭП – S1 – S2 ,
где SЭНС – мощность, связанная с  ЭНС, МВ·А;
      SЛЭП–мощность, приходящая от ЭС, МВ·А;

      S1, S2 – мощность потребителей, МВ·А.
Если результат получается со знаком «плюс», то избыток приходящей от ЭС мощности отдается ЭНС, если со знаком «минус», то недостаток мощности берется из ЭНС.
        Определяется K3:
K3(АТ) = [image: ] ;  K3(Т) = [image: ] .
В ответе записывается:
- число и условное обозначение Т и АТ;
- коэффициенты загрузки;
- результат баланса мощностей по УРП  (SЭНС).

[image: ]
Примечания.
1.     Принять  x0 = 0,4 Ом/км.
2.     Согласовываются  классы  напряжений:
Для  трансформаторов:
500/35,  20, 15 кВ,
330/20,10 кВ,
220/20, 10 кВ,
110/35, 20, 10, 6 кВ;
 
Для автотрансформаторов:
500/110/35, 10,
330/110/35, 10, 6,
220/110/35, 10, 6.




Пример.
Дано: Sлэп = 137 МВ·А  (из РПЗ – 2)
          Vлэп = 220 кВ       (из РПЗ – 2)
          Vэнс = 110 кВ
          P1 = 30 МВт
          V1 = 35 кВ
          cos φ1 = 0,9
          P2 = 50 МВт
          V2 = 10 кВ
          cos φ2 = 0,85
Требуется:
        Составить структурную схему УРП;
        Рассчитать и выбрать трансформаторы;
        Проверить АТ на допустимость режима работы.
Решение :
        Составляется структурная схема УРП для согласования четырех различных напряжений    ( рис. 1.3.1) , наносятся необходимые данные.
 

                          S лэп = 137 МВ * А                                         S энс = 44,9 МВ * А
                                Vвн = 220 кВ                                                 Vэнс = 110 кВ
	
	
	
	

	
	[image: ]

	
	[image: ]

	
	
	
	


 [image: ]
                                             АТ2

[image: ]

                        S1 = 33,3 MВ * А                                                 S2 = 58,8  МВ * А
                            V1 = 35 кВ                                                          V2 = 10 кВ
 
Рис.    1.3.1  Структурная схема  УРП
 
        Определяются полные мощности потребителей
 
S1 = [image: ] = [image: ] = 33,3 МВ·А;
S2 = [image: ] = [image: ] = 58,8 МВ·А.
        Определяются расчетные мощности трансформаторов и автотрансформаторов по наибольшему значению:
Sат ≥ Sат·р = 0,7·Sлэп = 0,7·137 = 95,9 МВ·А;
Sт ≥ Sт·р = 0,7 · S2 = 0,7· 58,8 = 41,2 МВ·А.
        По таблицам А.3 и А.4 выбираются трансформаторы и автотрансформаторы, определяются K3.
             2×АТДЦТН 125000 – 220/110/35
             VВН = 230 кВ
             VСН = 110 кВ
             VНН = 38,5 кВ
             ∆Pxx = 65 кВт
             ∆Pк3(ВН-СН) = 315 кВт,  Uк3(ВН-СН) = 11%
             ∆Pк3(ВН-НН) = 280 кВт,  Uк3(ВН-НН) =45%
             ∆Pк3(СН-НН) = 275 кВт,  Uк3(СН-НН) =28%
              ixx = 0,4%
            
              2×ТРДН 63000-110/10
              VВН = 115 кВ
              VНН = 10,5-10,5 кВ
              ∆Pxx = 50 кВт
              ∆Pк3 = 245 кВт
               Uк3 = 10,5%
                ixx = 0,5%
 
K3(АТ)= [image: ] = [image: ] = 0,55;
 
K3(Т)=[image: ]  = [image: ] = 0,47.
        Проверяются АТ на допустимость режима работы согласно условию     (2·62,5 МВ·А) ·Sтип > S1(33,3 МВ·А);
     Sтип =Kвыг · Sат = 0,5·125 = 62,5 МВ·А;
     Kвыг = 1- [image: ]= 1- [image: ]= 0,5
      KТ(ВН-СН)= [image: ]= [image: ] = 2.
      Условие выполняется даже в случае работы на потребителя только одного АТ.
 
        Определяется баланс мощностей по УРП:
      SЭНС = SЛЭП - S1 - S2 = 137- 33,3- 58,8 = 44,9 МВ·А
       Положительное  значение  SЭНС  означает,  что  ЭС  обеспечивает потребителей  ЭЭ  полностью  и  44,9 МВ·А  отдастся  ЭНС.
 
Ответ:  На  УРП  установлены:
             2×АТДЦТН – 125000 – 220/110/35,   K3(АТ) = 0,55;
             2×ТРДН – 63000/110/10,                     K3(Т) = 0,47;
             SЭНС = 44,9 МВ·А
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Ta6nuya 1.2.1. Muweayansuie sanamms aas PI3-2,3

P32 PI3-3
e oI TorpeGmens | TlorpeSirmens 2
Mapka |cosgua| Twd | Pi | VukB | cosgr | Pa | VB | cosgn
nposona MBr MBr
| 2 3 4 5 6 7 3 9 [ 10
1 jackn | o9 [1om | 6 | 63 | o8 | 25 | 35 | 095
2 | ACK | 085 | 1500 | 125 | 10 | 081 | 400 | 20 | 094
3 AC [ o8 [2000 [ 250 [ 637|082 [ & | 10 | 0%
4 A_| 09 [250 | 200 | 35 | 08 | 80 | 63 | 0%
5| Ackn | 085 | 3000 | 200 | 63 | 084 | 40 | 35 | 091
6 | ACK | 08 | 3500 | 250 | 10 | 085 | 630 | 20 | 09
3 A_| 085 | 450 | 250 | 35 | 087 | 8 | 63 | 088

ACKI | 08 | 5000 [ 125 | 63 | 088 | 63 | 35 | 087

10 [ ACK [ 09 [5500 | 125 [ 10 | 089 [ 630 | 20 [ 086

1 AC | o085 6000 | 63 | 63 | 09 | 125 [ 10 [ 085

12 A 08 [ 600 | 125 [ 35 | 091 [ 80 | 63 [ 084

13 ACKIT | 09 | 7000 | 200 63 092 80 35 083

14 ACK 085 | 7500 | 200 10 093 | 400 20 082

15 AC 08 8000 | 125 63 094 80 10 081

16 A 09 7500 | 200 35 095 63 63 08

17 | Ackm | 085 | 7000 | 250 | 63 | 094 | 8 | 35 | 081

18 | Ack | 08 [ 6500 [ 200 [ 10 [ 093 [ 400 | 20 [ o8

19 AC 09 [ 6000 [ 200 | 63 | 092 | 8 10 | o3

2 A 085 [ 5500 [ 125 | 35 [ 091 | 80 [ 63 | 084

21 ACKIT | 08 5000 | 200 63 09 63 35 085





