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Таблица 1 – Параметры нагрузок
	№
	S1
	S2
	S3

	
	Pн, МВт
	cos
	Тmax, час
	Pн, МВт
	cos
	Тmax, час
	Pн, МВт
	cos
	Тmax, час

	4
	30
	0.91
	3600
	25
	0.84
	5600
	7
	0.93
	5100



Таблица2 – Параметры нагрузок
	№
	S4
	S5

	
	Pн, МВт
	cos
	Тmax, час
	Pн, МВт
	cos
	Тmax, час

	4
	12
	0.91
	3200
	4.6
	0.94
	2600




Рисунок 1 – Карта географического расположения источников питания и потребителей электроэнергии.

[bookmark: _Toc52041806]1.Выбор вариантов проектируемой сети

Необходимо наметить 6 вариантов, среди которых должны быть 3варианта магистрально-радиальных и  3 варианта замкнутых (кольцевых) схем. Питание подстанции получают от источник ИП. По типу присоединения к сети подстанции должны быть тупиковые или проходные. Все намеченные варианты должны быть технически сопоставимыми и взаимозаменяемыми.
Для построения вариантов можно использовать граф существующей сети. При выборе вариантов следует руководствоваться следующими соображениями:
1) передача электроэнергии от источника питания к пунктам ее потребления должна производиться, по возможности, по наикратчайшему пути, что предполагает снижение потерь мощности в сети;
2) суммарная стоимость сооружаемых ЛЭП должна быть наименьшей, что приближенно можно оценить по суммарной протяженности сооружаемых ЛЭП.
Протяженность всех линий выбранных вариантов принимается на 15 – 20 % больше воздушной прямой.
Намечаем к разработке следующие варианты:

Для разомкнутой сети:

а)


б)

в)
Рисунок 2 – Варианты разомкнутых схем.




Для кольцевой сети:

а)

б)

в)
Рисунок 3 – Варианты замкнутых (кольцевых) схем
	Схема
	Наименование линии
	Длина, км

	

А
	ИП – S1
	90

	
	S1– S3
	60

	
	ИП – S2
	92

	
	ИП– S4
	80

	
	S4– S5
	50

	
	–
	Суммарное: 372

	

Б
	ИП – S1
	90

	
	S1– S3
	60

	
	ИП– S4
	80

	
	S4– S2
	72

	
	S4– S5
	50

	
	–
	Суммарное: 352

	

В
	ИП – S1
	90

	
	ИП – S2
	92

	
	S1– S3
	60

	
	S2– S4
	72

	
	S4– S5
	50

	
	–
	Суммарное: 364


Таблица 3 – Расстояние между подстанциями разомкнутой сети
Для дальнейших расчётов из разомкнутой сети выбираем схему «Б» с наименьшей суммарной длиной.
Таблица 4 – Расстояние между подстанциями кольцевой сети
	Схема
	Наименование линии
	Длина, км

	

А
	ИП – S1
	90

	
	S1 – S3
	60

	
	ИП– S2
	46

	
	S2– S4
	36

	
	ИП– S4
	40

	
	S4– S5
	50

	
	–
	Суммарное: 322

	


Б
	ИП – S1
	90

	
	S1 – S3
	60

	
	S1– S2
	68

	
	S2 – S4
	36

	
	ИП – S4
	40

	
	S4 – S5
	50

	
	–
	Суммарное: 344

	


В
	ИП – S1
	90

	
	ИП – S2
	46

	
	S1– S3
	60

	
	ИП – S4
	40

	
	S4– S5
	25

	
	S2– S5
	40

	
	–
	Суммарное: 321



Из кольцевых вариантов схем, наименьшая суммарная длина у схемы «в», следовательно выбираем её.
Для дальнейшего расчета определим мощности подстаний и представим результаты в таблице 5.
Таблица 5 – Мощности подстанций
	№ станции
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5

	Р, МВт
	30
	25
	7
	12
	4.6

	Q, МВАр
	13.67
	16.15
	2.76
	5.46
	1.67

	S, МВА
	32.96
	29.76
	7.52
	13.18
	4.89



Пример расчёта реактивной и полной мощностей для подстанции S1:
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2.Расчёт разомкнутой схемы электроснабжения района

Распределение потоков  мощности  в разомкнутой сети представлено на рисунке 4 и в таблице 6.

	№ линии
	ИП – 1
	1 – 3
	ИП – 4
	4 – 2
	4 – 5

	P, МВт
	37
	7
	37
	12
	4.6

	Q, МВАр
	16.3
	2.7
	21.5
	5.4
	1.6


Таблица 6 – Мощности на линиях разомкнутой сети


Рисунок 4 – Распределение потоков мощностей на линиях разомкнутой сети
[bookmark: _Toc52041808]2.1 Выбор номинального напряжений линий разомкнутой сети
Приближенную оценку применения экономически целесообразных номинальных напряжений воздушных ЛЭП сделаем по эмпирической формуле:



,
где  P – передаваемая по линии активная мощность в МВт на одну цепь, l–длина линии, км.

Таблица 7 – Напряжение на линиях разомкнутой сети
	Наименование линии
	ИП – S1
	S1 – S3
	ИП – S4
	S4 – S2
	S4 – S5

	Напряжение на линии, кВ
	116.9
	52.3
	122.8
	96.7
	42.5


Пример расчёта напряжения для линии ИП – S1:

Ближайшие стандартные напряжения на ВЛ: 
Uип-1= 110 кВ;
U1-3= 35кВ;
Uип-4= 110 кВ;
U4-2= 110 кВ;
U4-5= 35кВ.

[bookmark: _Toc52041809]3. Расчёт кольцевой схемы электроснабжения района
[bookmark: _Toc52041810]3.1 Распределение потоков мощности

Для определения потоков мощности в кольцевой схеме разрываем кольцо в точке поступления энергии в кольцо.



Рисунок 5 – Распределение потоков мощности для кольца замкнутой линии

Таблица 8 – Мощности на линиях замкнутой сети
	№ линии
	ИП – 4
	4 – 5
	5 – 2
	ИП – 2

	P, МВт
	19.08
	7.06
	2.46
	22.54

	Q, МВАр
	9.88
	4.42
	2.75
	13.4





Рисунок 6 – Распределение потоков мощностей на линиях замкнутой сети
Потоки мощностей из точек А и В можно определить по формуле:

Рассчитаем поток мощности из точки А:

Поток мощности из точки В:

Проверки правильности расчётов:

(
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Приближенную оценку применения экономически целесообразных номинальных напряжений воздушных ЛЭП сделаем по эмпирической формуле:

,
где  P – передаваемая по линии активная мощность в МВт на одну цепь, l–длина линии, км.

Таблица 9 – Напряжение на линиях замкнутой сети
	Наименование линии
	ИП – 1
	1 – 3
	ИП – 2
	ИП – 4
	4 – 5
	5 – 2

	Напряжение на линии, кВ
	106.2
	52.4
	95.2
	67.1
	42.2
	94.3



Пример расчёта напряжения для линии ИП – S1:

Ближайшие стандартные напряжения на ВЛ: 
Uип-1= 110 кВ;
U1-3=35 кВ; 
UИП-2= 110 кВ;
UИП-4= 110кВ;
U4-5= 110кВ;
U5-2= 110 кВ.

[bookmark: _Toc52041812]4. Выбор сечения линий электропередачи

4.1 Разомкнутая система
При проектировании ВЛ напряжением до 500 кВ выбор сечения производиться по обобщенным показателям, т.е. по экономической плотности тока.
Суммарное сечение (F) проводов фазы проектируемой ВЛ составляет:

,
где Iр – расчетный ток, А;
jн – нормированная плотность тока, А/мм2.

I5 – ток линии на пятый год ее эксплуатации в нормальном режиме.
Если линия двух цепная, то при определении тока необходимо учесть количество цепей (n).

где  – коэффициент, учитывающий изменение нагрузки по годам эксплуатации линии. Для линий 110 – 220кВ значение может быть равным 1,05.
[bookmark: _Hlk52199347]–коэффициент, учитывающий число часов использования максимальной нагрузки ВЛ (Tmax).
jн =1,1(Tmax), jн =1() - экономическая плотность тока, А/мм2.
Полученное сечение округляется до ближайшего стандартного сечения.
Таблица 10 – Выбор сечения провода по экономической плотности
	№ линии
	I5, А
	Ip, А
	Fэк, мм2

	ИП – S1
	101
	127
	115

	S1 – S3
	42
	38
	35

	ИП– S4
	114
	108
	98

	S4 – S2
	90
	113
	103

	S4 – S5
	34
	32
	29



Выбранные сечения подлежат проверке по предельно допустимому току в послеаварийных и ремонтных режимах. Для двухцепных ЛЭП послеаварийным током является удвоенное значение нормального тока в режиме максимальных нагрузок. Для варианта замкнутой схемы послеаварийным током для крайних ЛЭП будет ток, вычисленный через суммарную мощность нагрузок линии с двухсторонним питанием. Для средней ЛЭП – ток большей из двух нагрузок линии.
Выбранное по экономической плотности сечение необходимо уточнить по допустимой тепловой нагрузке:
,
и проверить по аварийному режиму работы


Таблица 11 – Выбор сечения провода по допустимому току Iдоп
	№ линии
	Ip, А
	Iдоп, А
	Fс, мм2

	ИП – S1
	127
	175
	35

	S1 – S3
	38
	175
	35

	ИП– S4
	108
	175
	35

	S4 – S2
	113
	175
	35

	S4 – S5
	32
	175
	35



Таблица 12 – Выбор сечения провода по аварийному режиму
	№ линии
	Sp, МВА
	IРав, А
	Iдоп, А
	1,3Iдоп, А
	Fс, мм2

	ИП – S1
	40.4
	256
	265
	344
	70

	S1 – S3
	7.5
	76
	175
	227
	35

	ИП– S4
	47.6
	216
	265
	344
	70

	S4 – S2
	29.7
	226
	265
	344
	70

	S4 – S5
	4.87
	64
	175
	344
	35



4.2 Замкнутая система
Аналогично произведем выбор сечений для замкнутого варианта районной электрической сети.
Таблица 13 – Выбор сечения провода по экономической плотности
	№ линии
	I5, А
	Ip, А
	Fэк, мм2

	ИП – S1
	112
	106
	96

	S1 – S3
	42
	53
	48

	ИП– S2
	161
	152
	138

	ИП – S4
	188
	178
	162

	S4 – S5
	115
	145
	140

	S5– S2
	23
	22
	20



Выбранное по экономической плотности сечение необходимо уточнить по допустимой тепловой нагрузке:

И проверить на возможность работы в аварийном режиме
IРав

Таблица 14 – Выбор сечения провода по допустимому току Iдоп
	№ линии
	Ip, А
	Iдоп, А
	Fс, мм2

	ИП – S1
	106
	175
	35

	S1 – S3
	53
	175
	35

	ИП– S2
	152
	175
	35

	ИП – S4
	178
	210
	50

	S4 – S5
	145
	175
	35

	S5– S2
	22
	175
	35



Таблица 15 – Выбор сечения провода по аварийному режим
	№ линии
	Sp, МВА
	IРав, А
	Iдоп, А
	1,3Iдоп, А
	Fс, мм2

	ИП – S1
	40.4
	212
	265
	344
	70

	S1 – S3
	7.5
	106
	175
	227
	35

	ИП– S2
	26.2
	304
	330
	429
	95

	ИП – S4
	21.5
	356
	390
	507
	120

	S4 – S5
	8.3
	290
	330
	429
	95

	S5– S2
	3.7
	44
	265
	344
	70
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5. Выбор трансформаторов на понижающих подстанциях

Для обеспечения надёжности электроснабжения потребителей установим два трансформатора на каждую подстанцию.
В нормальном режиме коэффициент загрузки (кз) равен
кз=
При выборе трансформатора должно выполняться  условие
= ≤ 1.4,
где Sнт- номинальная мощность рассматриваемого трансформатора, кВА.
Выбор трансформаторов сведен в таблицу 16.

Таблица 16 – Выбор трансформаторов для исходных подстанций
	 № подстанции
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5

	Sр, МВА
	40
	30
	7.5
	21
	8

	Sнт ,МВА
	32
	25
	6.3
	16
	6.3

	Кз
	0,625
	0,6
	0,59
	0,65
	0,63

	Кзав
	1,25
	1,2
	1,19
	1,31
	1,26









Таблица 17 – Выбор трансформаторов для разомкнутой системы (S4 и S5)

	№ подстанции
	Sр, МВА
	Sнт ,МВА
	Кз
	Кзав

	S4
	48
	40
	0,6
	1,2

	S5
	5
	4
	0.625
	1,25







Таблица 18 – Трансформаторы для разомкнутой системы

	№ подстанции
	Тип трансформатора
	Колво обмоток

	S1
	ТРДНС-32000/110
	трехобмоточный

	S2
	ТРДН-25000/110
	двухобмоточный

	S3
	ТМН-6300/35
	двухобмоточный

	S4
	ТДТН-16000/110
	трёхобмоточный

	S5
	ТМН-6300/35
	двухобмоточный



Таблица 19 – Трансформаторы для замкнутой системы

	№ подстанции
	Тип трансформатора
	Колво обмоток

	S1
	ТДТН-32000/110
	трехобмоточный

	S2
	ТРДН-25000/110
	двухобмоточный

	S3
	ТМН-6300/35
	двухобмоточный

	S4
	ТДТН-40000/110
	двухобмоточный

	S5
	ТМ-4000/110
	двухобмоточный



Таблица 20 – Трансформаторы трёхфазные двухобмоточные напряжением 110 кВ
	Тип
	Номинальная мощность, кВА
	Пределы регулирования, %
	Каталожные данные
	Расчётные данные

	
	
	
	Uном обмоток, кВ
	uкз,%
	Pкз, кВт
	Pхх, кВт
	Iхх, %
	Rт, Ом
	Хт, Ом
	ΔQхх, кВАр

	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	
	
	
	

	ТРДНС-32000/110
	
40000
	
±9×1,78 %
	115
	6,3; 10,5
	10,5
	145
	32
	0,75
	1,9
	43,4
	240

	ТРДН-25000/110
	25000
	±9×1,78 %
	115
	6,3; 10,5
	10,5
	120
	30
	0,7
	2,5
	55,5
	175

	ТДН-4000/110
	4000
	
±9×1,78 %
	121
	6,6; 10,5
	10,5
	33,5
	6,7
	1
	2,6
	23
	40



Таблица 21 – Трансформатор трёхфазный двухобмоточный напряжением 35 кВ
	Тип
	Номинальная мощность, кВА
	Пределы регулирования, %
	Каталожные данные
	Расчётные данные

	
	
	
	Uном обмоток, кВ
	uкз,%
	Pкз, кВт
	Pхх, кВт
	Iхх, %
	Rт, Ом
	Хт, Ом
	ΔQхх, кВАр

	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	
	
	
	

	ТМН-6300/35
	6300
	±61,5%
	35
	6,3; 11,0
	7,5
	46,5
	9,2
	0,9
	1,4
	14,6
	56,7



Таблица 22 – Трансформаторы трёхфазные трехобмоточные напряжением 110 кВ
	Тип
	Номинальная мощность, кВА
	Пределы регулирования, %
	Каталожные данные
	Расчётные данные

	
	
	
	Uном обмоток, кВ
	uкз,%
	Pкз, кВт
	Pхх, кВт
	
Iхх, %
	Rт, Ом
	Хт, Ом
	ΔQхх, кВАр

	
	
	
	ВН
	СН
	НН
	ВН-СН
	ВН-НН
	СН-НН
	
	
	
	
	
	

	ТДТН-40000/110
	
32000
	
±9×1,78 %
	
115
	
38,5
	
11
	
10,5
	
17
	
6
	
200
	
43
	
0,6
	
0,8
	
35,5
	
240

	ТДТН-16000/110
	16000
	±9×1,78 %
	
115
	
38,5
	
11
	
10,5
	
17
	
6
	100
	23
	1
	2,6
	88,9
	160





[bookmark: _Toc52041814]6. Выбор схем первичных соединений подстанций

Выбор схем подстанции является сложной технико-экономической
задачей, решение которой требует ряда технических и экономических расчетов с учетом большого количества факторов и характеристик сети высшего напряжения, схемы сети вторичного напряжения.
Составленная ранее скелетная схема с указанием номинальных напряжений отдельных ее линий позволяет установить типы отдельных трансформаторных подстанций, их схему соединений и на этой основе разработать полную схему электрических соединений проектируемой сети.
По способу присоединения к сети подстанции разделяются на:
а) блочные (тупиковые, работающие по схеме линия – трансформатор, т.е. включаемые в конце радиальной линии);
б) узловые (проходные) с включением в рассечку линий.
Для разомкнутой сети представлена характеристика выбора первичных соединений (таблица 23).
Таблица 23 – Выбор первичных соединений для разомкнутой сети
	Наименование
подстанции

	Тип схемы по способу присоединения
	Номер схемы из «ФСК ЕЭС»
	Количество выключателей, шт.

	ПС-1
	проходная
	№ 110-9
	7

	ПС-2
	тупиковая
	№ 110-4H
	3

	ПС-3
	тупиковая
	№ 110-4H
	3

	ПС-4
	проходная
	№ 110-9
	7

	ПС-5
	тупиковая
	№ 110-4H
	3



Для замкнутой сети представлена характеристика выбора первичных соединений (таблица 24).




Таблица 24 – Выбор первичных соединений для замкнутой сети
	Наименование
подстанции

	Тип схемы по способу присоединения
	Номер схемы из «ФСК ЕЭС»
	Количество выключателей, шт.

	ПС-1
	проходная
	№ 110-9
	7

	ПС-2
	проходная
	№ 110-9
	7

	ПС-3
	тупиковая
	№ 110-4H
	3

	ПС-4
	проходная
	№ 110-9
	7

	ПС-5
	проходная
	№ 110-9
	3
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Далее определены экономические показатели сравниваемых вариантов и выявлены, какой из них является наиболее выгодным.
Суммарные приведенные затраты, используемые в качестве критерия экономичности, тыс.ден.ед./год рассчитываются по формуле
	З=Сэ+0,12*К=min,
	


где K-капитальные вложения,
Cэ- эксплуатационные расходы.
В свою очередь капитальные вложения К равен
	К=Кл + Кп,
	


где Кл-стоимость линий,
Кп- стоимость подстанций.
	Капитальные затраты на линию равны
	Кл=n*l*C,


где С-стоимость одного км сооружаемой одноцепной линии, тыс.ден.ед./км;
l-длина линии, км; n-количество цепей на сооружаемой линии.
Из справочника данных значение n учтено, поэтому примем его равным n=1.
7.1 Расчёт разомкнутой сети
Таблица 25- Капитальные затраты на линию для разомкнутой сети
	Наименование линии
	Напряжение ВЛ, кВ
	Сечение проводов Fcвыб., мм2
	Базовые показатели стоимости ВЛ, тыс.руб/км
	Длина линии, км
	
Кл, тыс.руб.

	ИП-S4
	110
	70
	1050
	80
	84000

	S4-S2
	110
	70
	1050
	72
	75600

	S4-S5
	35
	35
	1050
	50
	52500

	
	212100


Таблица 26 – Стоимость трансформаторов
	Наименование трансформатора
	Наименование подстанции
	Стоимость тыс.руб

	ТДТН-63000/110
	S4
	9000

	ТМН-6300/35
	S5
	2375

	
	11375



Таблица 27- Стоимость выключателей
	Наименование подстанции

	Напряжение ВЛ, кВ
	Количество выключателей, шт.
	Стоимость ячейки, тыс. руб
	Кп, тыс. руб.

	ПС-2
	110
	3
	7300
	21900

	
	
	
	сумма
	21900



Капитальные вложения на сооружения разомкнутой сети
К=212100+11375+21900=245375 руб.
Ежегодные издержки на эксплуатацию сети И состоят из отчислений от капитальных вложений на амортизацию, ремонт и обслуживание линий Ил и подстанций Ип и стоимости потерь электроэнергии за год Эгод:
	И=Ил+ Ип+ Эгод
	

	
И=p%л*Kл+p%п*Kп+Эгод,
	



где p%л,p%п –норма амортизации для линий и подстанций.
	Эксплуатационные расходы также складываются из расходов на амортизацию линий и подстанций и стоимости потерь электроэнергии и рассчитывается по формуле 
	Cэ=Сп+Са


Амортизационные отчисления для разомкнутой сети рассчитываются по формуле
Са=p%л*Kл+p%п*Kп=0,028*212100+0,063*21900 = 7318тыс.руб.
	Действительные потери в линиях рассчитываются по формуле
ΔPд=ΔPн**n*l,
где ΔPн –номинальные потери в линии, кВт/км; n- количество цепей на сооружаемой линии; Kз- коэффициент загрузки линии, который определяется через расчётный (Ip) и допустимый (Iдоп) ток линии:
Кз=  =
	Действительные ежегодные потери электроэнергии в линии
ΔЭа л=ΔРд*Тд г,
где ΔРд- действительные потери в линиях; Тд г- действительное число работы линии в год, в моём случае это значение 8760 часов.

Таблица 28- Действительные потери в линиях для разомкнутой сети
	№ линии
	Количество цепей на сооружаемой линии n
	Длина линии, км
	
Ip, А
	
Iдоп, А
	
Кз
	
ΔPн, кВт/км
	
ΔPд, кВт

	ИП-S4
	2
	80
	108
	175
	0,61
	116

	6906

	S4-S2
	2
	72
	113
	175
	0,64
	116
	6841

	S4-S5
	2
	50
	32
	175
	0,18
	80
	259



Таблица 29- Действительные ежегодные потери электроэнергии в линии в разомкнутой сети
	№ линии
	ΔPд, кВт
	Тд г, ч.
	ΔЭа л, кВт*ч

	ИП-S4
	6906
	
8760
	60 496

	S4-S2
	6841
	
	59 927

	S4-S5
	259
	
	2 268

	Сумма
	122 692



Стоимость потерь электроэнергии 
	Cп=Со*ΔЭал,
	


где Со- стоимость 1 кВт*час электроэнергии, в моём случае это значение 2,3руб; ΔЭал- действительные ежегодные потери электроэнергии в линиях и трансформаторах.
Стоимость потерь электроэнергии в разомкнутой сети
Сп=2,3*122692=282 192,6тыс.руб
Эксплуатационные расходы для разомкнутой сети
Сэ=282192,6+7318= 289 509,6тыс.руб.
Суммарные приведенные затраты для разомкнутой сети
З = 289 509,6+0,125*245375= 320181,5тыс.руб./год
7.2 Расчёт замкнутой сети
Таблица30– Капитальные затраты на линию для разомкнутой сети
	Наименование линии
	Напряжение ВЛ, кВ
	Сечение проводов Fcвыб., мм2
	Базовые показатели стоимости ВЛ, тыс.руб/км
	Длина линии, км
	
Кл, тыс.руб

	ИП – S4
	110
	120
	1050
	40
	42000

	S4 – S5
	110
	35
	1050
	25
	26250

	S5 – S2
	110
	95
	1050
	40
	42000

	ИП – S2
	110
	95
	1050
	46
	48300

	
	Сумма: 158550


Таблица 31 – Стоимость трансформаторов
	Наименование трансформатора
	Наименование подстанции
	Стоимость тыс.руб

	
	
	

	
	
	

	
	


Таблица 32- Капитальные затраты на сооружение  подстанций для замкнутой сети
	Наименование подстанции
	Напряжение ВЛ, кВ
	Количество выключателей, шт.
	Стоимость ячейки, тыс. руб
	Кп, тыс. руб.

	
	
	
	
	



Капитальные вложения на сооружения разомкнутой сети
К=158550+51100+14675=224325 тыс.руб.
	Ежегодные издержки на эксплуатацию сети И 
	И=Ил+ Ип+ Эгод
	

	
И=p%л*Kл+p%п*Kп+Эгод,
	



где p%л,p%п –норма амортизации для линий и подстанций.
	Эксплуатационные расходы также складываются из расходов на амортизацию линий и подстанций и стоимости потерь электроэнергии и рассчитывается по формуле 
	Cэ=Сп+Са


Амортизационные отчисления для разомкнутой сети рассчитываются по формуле
Са=p%л*Kл+p%п*Kп=0,028*158550+0,063*51100= 7658,7тыс.руб.
	Действительные потери в линиях рассчитываются по формуле
ΔPд=ΔPн**n*l,
где ΔPн –номинальные потери в линии, кВт/км; n- количество цепей на сооружаемой линии; Kз- коэффициент загрузки линии, который определяется через расчётный (Ip) и допустимый (Iдоп) ток линии:
Кз=  =
	Действительные ежегодные потери электроэнергии в линии
ΔЭа л=ΔРд*Тд г,
где ΔРд- действительные потери в линиях; Тд г- действительное число работы линии в год, в моём случае это значение 8760 часов.
Таблица 33- Действительные потери в линиях для разомкнутой сети
	№ линии
	Количество цепей на сооружаемой линии n
	Длина линии, км
	
Ip, А
	
Iдоп, А
	
Кз
	
ΔPн, кВт/км
	
ΔPд, кВт

	ИП – S4
	1

	40
	178
	210
	0,84
	136

	3838

	S4 – S5
	1

	25
	145
	175
	0,82
	116
	1950

	S5 – S2
	1
	40
	22
	175
	0,12
	116
	67

	ИП – S2
	1
	46
	152
	175
	0,86
	116
	3947



Таблица 34- Действительные ежегодные потери электроэнергии в линии в замкнутой сети
	№ линии
	ΔPд, кВт
	Тд г, ч.
	ΔЭа л, кВт*ч


	ИП – S4
	3838
	
8760
	33620

	S4 – S5
	1950
	
	17 082

	S5 – S2
	67
	
	586

	ИП – S2
	3947
	
	34 575

	Сумма
	85 865


Стоимость потерь электроэнергии в замкнутой сети
	Сп=2,3*85 865=197 490 тыс.руб.
Эксплуатационные расходы для замкнутой сети
Сэ= 197 490 +7658,7 = 205148,7тыс.руб.
Суммарные приведенные затраты для замкнутой сети
З= 205148,7+0,125*224325= 233189,7тыс.руб./год
	Вывод: 
Приведенные годовые затраты для разомкнутой районной электрической сети: 320181,5тыс.руб./год
Приведенные годовые затраты для замкнутой  районной электрической сети:: 233189,7тыс.руб./год
Суммарные приведенные затраты для замкнутой сети на 37.31% меньше, чем для разомкнутой сети. 
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В ходе выполнения курсовой работы выбрана кольцевая схема районной электрической сети, общей длиной линий l = 321 км.
 Таблица 35 – Номинальные напряжений на линиях:
	Наименование линии
	ИП-S1
	ИП-S2
	S1-S3
	ИП-S4
	S4-S5
	S2-S5

	Напряжение на линии, кВ
	
	
	
	
	
	



Таблица 36 – Сечения линий:
	Наименование линии
	ИП-S1
	ИП-S2
	S1-S3
	ИП-S4
	S4-S5
	S2-S5

	Fc, мм2
	
	
	
	
	
	



 Таблица 37 – Выбранные мощности трансформаторов на понижающих станциях:
	Наименование линии
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5

	Sp,кВА
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Приложение В.  Схема соединений тупиковой  подстанции
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