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Введение 

 

 

Использование данных таблиц рекомендуется при выполнении 

курсового и дипломного проектирования учащимися специальности  

“Электрооборудование электрических станций и подстанций”  

Курсовой проект по курсу «Электрооборудование станций и 

подстанций» является итогом изучаемой дисциплины. Учащиеся 

получили знания по всем разделам, которые предлагаются выполнить в 

курсовом проекте. 

Наличие таблиц позволяет учащимся представить весь объем 

работы над проектом, спланировать работу по разделам проекта, увидеть 

последовательность ее выполнения. Таблицы составлены по всем 

разделам проекта и являются алгоритмом выполнения данного задания 

при проектировании. Каждая таблица имеет название конкретного 

объема работы при проектировании. Например: выбор структурной 

схемы; выбор трансформаторов и т.д. С помощью таблицы учащемуся 

проще выполнить проектное задание в полном объеме. Кроме того, с 

помощью таблиц включается и зрительная память, которая позволит 

запомнить условия выбора, методику проверки на действие тока 

короткого замыкания того или иного электрооборудования. 

Таблицы можно использовать на уроках в качестве проверки и 

закрепления пройденной темы. Они позволяют систематизировать 

знания и выделить главное, что особенно важно при проектировании 

электрической части станций. 

Таблицы позволяют увидеть отличия при проектировании станций 

типа ТЭЦ и КЭС. А так как учащимся необходимо уметь проектировать 

оба типа станций, а задание дается для одного типа, то таблицы 

позволяют научить их этому . 

 Таким образом, в таблицах в сжатой форме дается информация 

целого раздела. С помощью таблиц нагляднее объяснить тот или иной 

раздел курса. К таблицам делаются сноски ,поясняющие из каких 

источников взять ту или иную формулу, параметр. Это поможет 

самостоятельной работе ,особенно учащимся заочной формы обучения. 

Их проще размножить и использовать как памятку− руководство 

при решении практических задач. Подобные таблицы помогут учащимся 

качественнее выполнить проекты.  
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1 Выбор структурной схемы тепловой станции 

 

 

 Структурная схема электрической части станции определяет 

распределение генераторов между распределительными устройствами 

(РУ) разных напряжений и выполнение электромагнитных связей 

(трансформаторных и автотрансформаторных ) между последними.При 

проектировании структурной схемы электрической станции районного 

типа определяется ,кроме того , вид исполнения блоков генератор- 

трансформатор (Г−Т). 

 

 
а−единичный блок генератор –трансформатор; б−единичный блок 

генератор− трансформатор с генераторным выключателем; 

в−объединенный блок ; г− укрупненный блок 

 

Рисунок 1.1−Схемы исполнения блоков 
 

 В объединенных и укрупненных блоках , а также в блоках с 

автотрансформаторами  генераторные выключатели предусматриваются 

всегда.В единичных блоках генераторные выключатели рекомендуется 

устанавливать , когда с отключением блока со стороны РУ высокого 

напряжения изменяется схема подкдючения других присоединений. 

 В схеме с отдельными автотрансформаторами связи суммарная 

мощность блоков, присоединяемых к РУВН 2 ,должна примерно 
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соответствовать максимальной мощности , выдаваемой в сеть этого 

напряжения.  

 
а−с отдельным автотрансформатором связи между РУВН 1 и РУВН 2;б− 

с использованием блочных автотрансформаторов 

 

Рисунок 1.2 − Структурные схемы КЭС 

 

  Схему с повышающими блочными автотрансформаторами 

составляют таким образом , чтобы в РУВН 2 имел место некоторый 

избыток генерирующей мощности .Это обусловлено тем, что 

автотрансформатор по условию загрузки общей обмотки допускает 

передачу дополнительной мощности со стороны РУВН 2 на сторону 

РУВН 1, т.е. со стороны среднего напряжения на сторону высокого 

напряжения , но не в обратном направлении. 

 При установке на станции генераторов разной мощности следует 

генераторы меньшей мощности подключать к шинам меньшего 

напряжения , а генераторы большей мощности  к шинам 

большегонапряжения , т.е. считать что первая очередь станции 

выполнена генераторами меньшего напряжения , а генераторами 

большей мощности производится расширение. 

 При наличии местной нагрузки не только на генераторном 

напряжении ,но и на среднем напряжении 35 кВ применяют схему , 

изображенную на рисунке 1.3 ,а .При наличии нагрузки на среднем 
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напряжении 110 кВ применяют схему , представленную на рисунке 

1.3,б.Если мощности, выдаваемые станцией потребителю среднего 

напряжения и в систему ,резко отличаются по значению, то 

целесообразно выбрать вариант на рисунке 1.3,в. 

 Если мощность местной нагрузки относительно мала (не более 

30% суммарной мощности генераторов ТЭЦ),то структурную схему ТЭЦ 

рекомендуется строить на блочном принципе, а питание местной 

нагрузки и собственных нужд осуществлять путем ответвлений от 

генераторов с установкой реакторов или понижающих трансформаторов. 

 Смешанная схема имеет блочную и неблочную части. 

 

 

а−схема с поперечными связями на генераторном напряжении с 

трехобмоточными трансформаторами связи; б− схема неблочного типа с 

автотрансформатрами связи ;  в−с двухобмоточными трансформаторами. 

 

Рисунок 1.3 − Структурные схемы ТЭЦ 

  

 Алгоритм выбора структурной схемы показан на рисунке 1.4.По 

единичной мощности генераторов определяется тип станции ТЭЦ или 

КЭС.Для ТЭЦ решается вопрос о схеме питания потребителя и связи 

станции с системой .  
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Рисунок 1.4−Таблица−алгоритм 1 для выбора структурных схем ТЭС 

 

Мощность одного генератора ТЭЦ КЭС 

Напряжение РУ, кВ Количество РУВН одно 

220,110,10 (6) 

два 

220(110), 35,10(6) 

110,10(6) 
3
х
обмот. 

тр-ры 

АТС 

Нагрузка потребителя 

на U=10 кВ в%от Руст 

Блочные 

схемы 

Схемы с 

ГРУ 

Смешанные 

схемы 

Блочная 

схема Г-Т 

Связь между РУВН 

АТС АТБ 

Cхемы исполнения блоков 

Г-Т Г-Q-Т 2Г-Т 2(Г-Т) 

2
х
обмот. 

тр-ры 

n P бл >P max. 
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 2 Расчет перетоков мощности 

 

 

 Расчет перетоков мощности удобно выполнять с помощью 

диаграмм.  Диаграммы перетоков мощности составляются для 

максимального, минимального и аварийного режимов работы 

оборудования.Диаграммы составляют содержание таблицы 2 , 

представленной на рисунках 2.1,2.2,2.3. 

Максимальный режим соответствует максимальной выработке 

мощности генераторами станции и максимальной мощности 

потребителей. Минимальный режим соответствует минимальной 

выработке мощности генераторами станции и минимальной нагрузке . 

При аварийном режиме считают , что аварийно отключился генератор от 

шин , с которых питается потребитель . Оставшиеся генераторы 

работают в максимальном режиме , а нагрузка потребителя минимальная 

 Расчет перетоков мощности ведется в комплексных числах : 

 

S=P+j Q,       (2.1) 

 

 где  P−активная мощность; 
        Q−реактивная,определяемая по формуле: Q=P⋅cos ϕ. 

 

 Сначала следует рассчитать перетоки мощности через элементы 

схемы : генераторы,потребители, собственные нужды и результаты 

расчетов свести в таблицу 2.1,в которой показан пример расчета. 

По первому закону Кирхгофа определяют перетоки мощности 

через блочные трансформаторы и трансформаторы связи между 

РУ.Направления потоков мощности показаны на диаграммах. 

 

Таблица 2.1−Перетоки мощности через элементы схемы 

Элементы 

схемы 

Режимы Р,МВт соsϕ tgϕ Q,.МВАр P+jQ 

Генератор Максимальный 

Минимальный  

200 

180 

0,85 

0,85 

0,62 

0,62 

124 

111,6 

200+j124 

180+j111.6 

Потребитель Максимальный 

Минимальный 

300 

250 

0,95 

0,95 

0,328 

0,328 

98,4 

82 

300+j98.4 

250+j82 

Собственные 

нужды 

Максимальный 

Минимальный 

16 

14.4 

0,8 

0,8 

0,75 

0,75 

12 

10,8 

16+j12 

14,4+j10,8 
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    ТЭЦ         КЭС 

         Sнг гру,max       Sнг,СН, max 

 

 

 

 

 Sс max   Sт,вн,max Sт,нн, max m Sг, max Sс, max    SАт,вн, max         SАт,СН, max 
 

  

     n Sбл, max             m Sт,бл,max SАТ,нн, max   n Sт,бл, max 

   n Sс.н., max       m Sс.н., max pSс.н., max n Sс.н., max 

 

      Sнг,СН, max  m Sс.н., max 

 

 

 nSг, max      m SГ, max p Sг, max n Sг, max 

 

 Sг max , Sс.н., max , Sт,бл, max, SАт,СН, max, SАт,вн, max , Sс, max, Sнг,СН, max, Sнг гру,max, Sт,нн, max, Sт,вн,max−значение 
полных максимальных мощностей соответственно для генератора,собственных нужд , блочных 

трансформаторов, обмоток автотрансформаторов среднего напряжения , обмоток 

автотрансформаторов высокого напряжения, системы ,нагрузки среднего напряжения, нагрузки ГРУ, 

обмоток трансформатора связи с низкой стороны, обмоток трансформатора связи с высокой стороны. 

 

Рисунок 2.1−Диаграмма перетоков мощностей в максимальном режиме 

 

 

 

Максимальный режим 



 

10

 

    ТЭЦ         КЭС 

     Sнг гру,min        

             Sнг,СН, min 

      

 

 

 

 Sс min   Sт,вн,min Sт,нн, min m Sг, min Sс, min  SАт,вн, min SАт,СН, min 
 

  

     n Sбл, min             m Sт,бл,min SАТ,нн, min   n Sт,бл, min 

   n Sс.н., min       m Sс.н., min pSс.н., min n Sс.н., min 

 

      Sнг,СН, min  m Sс.н., min 

 

 nSг, min       Sг, min p Sг, min n Sг, min 

 

 

Sг min , Sс.н., min , Sт,бл, min, SАт,СН, min, SАт,вн, min , Sс, min, Sнг,СН, min, Sнг гру,min, Sт,нн, min, Sт,вн,min−значение полных 

минимальных мощностей соответственно для генератора,собственных нужд , блочных 

трансформаторов, обмоток автотрансформаторов среднего напряжения , обмоток 

автотрансформаторов высокого напряжения, системы ,нагрузки среднего напряжения, нагрузки ГРУ, 

обмоток трансформатора связи с низкой стороны, обмоток трансформатора связи с высокой стороны. 

 

Рисунок 2.2−Диаграмма перетоков мощностей в минимальном режиме 

 

 

 

Минимальный режим 
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    ТЭЦ         КЭС 

     Sнг гру,min        

             Sнг,СН, min 

      

 

 

 

 Sс ав   Sт,вн,ав  Sт,нн, ав     (m-1) Sг, min Sс, ав  SАт,вн, ав SАт,СН, ав 
 

  

     n Sбл, max             m Sт,бл,max SАТ,нн, max  (n-1) Sт,бл,max 

   n Sс.н., max       m Sс.н., max pSс.н., max  (n-1) Sс.н., max 

 

      Sнг,СН, min (m-1) Sс.н., max 

 

 nSг, max      m Sг, max p Sг, max (n-1) Sг, max 

 

 

 Рисунок 2.3−Диаграмма перетоков мощностей в аварийном режиме 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аварийный режим 
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3 Выбор силовых трансформаторов  

 

 

 На электростанциях выбирают блочные трансформаторы и 

трансформаторы связи. На ТЭЦ трансформаторы связи с системой могут 

быть двухобмоточные, трехобмоточные и автотрансформаторы ( ТС ). 

Выбор производят по наиболее нагруженной обмотке . Чаще всего 

наиболее нагруженной является обмотка низкого напряжения 

трансформатора.На КЭС трансформаторы связи между 

распределительными устройствами бывают следующие: 

АТС−автотрансформатор связи,обмотка низкого напряжения не 

нагружена; АТБ−автотрансформатор блочный ,т.е. к обмотке низкого 

напряжения подключается генератор. 

 При выборе автотрансформаторов следует помнить , что мощность 

обмотки низкого напряжения передается трансформаторным 

путем.Значение этой мощности не может быть больше типовой 

мощности автотрансформатора. 

 Выбирать мощности трансформаторов связи следует с учетом 

систематической или аварийной перегрузки. 

Проверка на перегрузочную способность делается по методике, 

приведенной в справочнике [1, с. 52].Надо учесть при пользовании 

таблицами перегрузочной способности, что при  напряжении 

трансформатора более  220 кВ значения  эквивалентной температуры 

охлаждающей среды Θохл берутся на 20
0
 больше, чем действительные для 

данной местности  проектируемого объекта. 

Режим передачи мощности с обмотки высокого напряжения 

автотрансформатора и одновременно с обмотки низкого напряжения на 

обмотку среднего напряжения называется комбинированным. Может 

быть одновременная передача мощности с обмоток низкого и среднего 

напряжений на обмотку высокого напряжения. Такой режим также 

называется комбинированным. 

При расчете комбинируемого режима автотрансформаторов 

должны выполняться условия: 

−мощность обмотки низкого напряжения должна быть меньше или 

равна типовой мощности    S н н   ≤ Sтип; 

−мощность общей обмотки должна быть меньше или равна 

типовой мощности  So  ≤ Sтип; 
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−мощность последовательной обмотки должна быть меньше или 

равна типовой мощности Sпосл.  ≤ Sтип; 

−типовая мощность равна : 
 

Sтип = Sн · Квыг    (3.1) 

. 

 где Квыг−коэффициент выгодности ,равный  Квыг. = (Uвн− Uсн) Uвн. 

 

 Блоки Г−Т на КЭС и ТЭЦ отличаются тем , что от блоков ТЭЦ 

кроме собственных нужд подключается нагрузка на генераторном 

напряжении.Такие блоки имеют место , когда ТЭЦ выполняются по 

блочному принципу. В смешанных схемах ТЭЦ нагрузка обычно 

питается от шин ГРУ, а от блоков делается  отпайка к трансформатору 

собственных нужд.Связь станции  типа ТЭЦ с системой, как уже 

отмечалось выше, может осуществляться трансформаторами связи 

двухобмоточными ,трехобмоточными и автотрансформаторами в 

зависимости от напряжений РУ. Рекомендуется устанавливать два 

трансформатора связи.  При выборе номинальной мощности 

трансформаторов связи учет их нагрузочной способности зависит от 

режима ,определившего расчетную (наибольшую) мощность.Если 

вероятность расчетного режима достаточно велика (плановое  или 

аварийное отключение одного генератора на станции ,аварийная 

ситуация в системе),то при выборе номинальной мощности можно идти 

лишь на перегрузку без сокращения срока службы (К п,сист.).В тех случаях 

, когда расчетный режим редкий (отказ одного трансформатора 

связи),при выборе Sном используют коэффициент допустимой аварийной 

перегрузки Кп,ав 

 Расчетный коэффициент аварийной перегрузки трансформаторов 

при проектировании принимается  Кп,ав =1,4, или определяется по 

таблицам перегрузочной способности [1, с. 52].в зависимости от 

коэффициента недогрузки К1,продолжительности перегрузки в течение 

суток h и эквивалентной температуры Θохл . 

Если обмотка низкого напряжения автотрансформатора имеет 

нагрузку , то Sн последнего определяют по формуле: 

 

Sн=Sтип/Ктип           (3.2) 
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                          Блочные трансформаторы                                                Трансформаторы связи 
  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

перегрузка есть, Smin<Sн ,т<Smax                    Sн ,т>Smax ,перегрузки нет 

 

 

 

 

 ТЭЦ        КЭС 

 

Рисунок 3.1−Таблица−алгоритм 3 для выбора силовых трансформаторов. 

 

 

Выбор силовых 

трансформаторов 

Блоки Г-Т 
на блочной ТЭЦ 

Блоки на 

КЭС 
АТС АТС ТС АТБ 

Sрасч=Sгн-Sс.н-Sнг гру Sрасч=Sгн-Sс.н 

Sн бл> Sрасч 

SАТС,вс max Sнн, max 

SАТ,нн=Sг н=Sтип 

S расч=S АТ,max/1,4 

S расч=S нн,max/1,4 
S н=Sтип/Кв; 

 Кв=(Uв-Uс)/Uв 

Sн т> Sрасч 

К1=Smin/Sн,т; 

К2=Smax/Sн,т 

Проверка на комбинированный  

режим 
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КЭС 

 

 

    ТЭЦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2−Продолжение таблицы−алгоритма 3 для выбора силовых трансформаторов 

 

 

К1=Smin/Sн,т; 

К2=Smax/Sн,т 
Проверка на комбинированный  

режим 

ВН → СН 
НН → СН 

СН → ВН 
НН → ВН 

So=КвSв+Sн 

So<Sтип 

So=Кв√(Pc+Pн)2
+(Qc+Qн)2 

So<Sтип 

WT=  Tmax, г(n P г,max .-Pс.н)..-Pнг,гру Tmax,нг 

WT= n Tmax, г Pбл,max −...Pmax.CН Tmax,СН 

WT−Pmin*8760 

 (Pmax-Pmin)*365 

 

К2.доп=f(K1,ϑохл.,h) 

К2.доп>К2,расч 
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 4 Технико − экономическое сравнение вариантов схем ТЭС 

 

 

 Сравнение вариантов структурных схем производится по 

приведенным затратам ( З ).Методика определения приведенных затрат  

в виде таблицы 4 ,представлена на рисунке 4.1. 

 При расчете капитальных затрат заводские цены трасформаторов и 

автотрансформаторов рекомендуется брать из справочника  [1], 
стоимость ячеек РУ  из [2,с. 638] 

Значения коэффициента γ, учитывающего монтаж и транспортиров 

ку трансформатора  , приведены в таблице 4.1 

 

Таблица 4.1 − Значения коэффициента  γ  для трансформаторов 

UВН 

кВ. 

35 110 220 500 

S1 МВА ≤ 16 > 16 ≤ 32 > 32 ≤ 160 > 160 Одноф

азные 

Трехфаз 

ные 

γ 2 1,6 1,7 1,5 1,4 1,4 1,3 1,35 

 

Если заводские цены для трансформаторов взяты из [2],то  на 

коэффициент γ, учитывающий транспортировку и монтаж , умножать не 

следует , так как эти затраты уже учтены.Для перевода цен в тенге 

принимается  условный коэффициент пересчета , равный 206 . 

При расчете эксплуатационных издержек надо знать коофициент 

β – стоимость 1 кВт ч энергии , который для Казахстана равен 

 

β=0,8 ⋅206 ⋅10 
– 5 

= 165 ⋅10 
– 5 
т. тенге/кВт ч. 

 

 При расчете ущерба от ненадежности схемы определяют 

недоотпуск энергии в систему и умножают на уо − удельный ущерб для 

системы ,который равен  

 

уо = 0,15 ⋅10 
– 3 

·206 = 31 ⋅10 
– 3 
тыс.. тенге/кВт.ч  

 

 .Потери энергии в трансформаторах определяют по таблице 5, 

недоотпуск энергии-по таблицам 6 и 7. 
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Рисунок 4.1 − Таблица − алгоритм 4 для технико − экономического расчета 

 

Технико-экономическое сравнение вариантов структурных схем 

Вариант 1 Вариант 2 

Капитальные затраты К К1 К2 

К1=Кт1+Кру 1; Кт1=Кз 1γ; Кру1=Сяч*nяч1 

Эксплуатационные издержки И 

К2=Кт2+Кру 2; Кт2=Кз2γ; Кру2=Сяч*nяч2 

И1 И2 

И1=Иа1 +И о1 +β   W1 ; И а1=0.064K1; Ио1=0.02K1 

И2=Иа2 +И о2 +β   W2; И а2=0.064K2; Ио2=0.02K2 

Ущерб от ненадежности схемы У У1 
У2 У1=у0

  Wнед1 
У2=у0

  Wнед2 

Приведенные затраты З З1=0,12К1+И1+У1 З2=0,12К2+И2+У2 
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 5 Расчет потерь энергии в трансформаторах  

 

 

 Потери энергии в трансформаторах производится по формулам, 

приведенным в таблице − алгоритме 5 ( рисунок 5.2).Формулы расчета 

приводятся для всех видов трансформаторов: 

двухобмоточных,трехобмоточных однофазных и трехобмоточных 

трехфазных.В приведенных формулах  

 Pх−потери холостого хода трансформаторов ,взять из [2, с.613-621]; 
 Pк −потери короткого замыкания трансформаторов из [2, с.613-

621]; 
 Тmax −число часов максимальной нагрузки в году ,значения 

заданы для генераторов и потребителя ;Тmax,в ,Т max,с ,Тmax,н−время 
использования максимальных нагрузок обмоток трансформатора, 

которые находятся по формулам 

 

   Тmax,в =WT.В/P max,в, 

Т max,с= WT.С/P max,с,      (5.1) 

     Тmax,н= WT.Н/P max,н, 

 

 где WТ.Н − количество энергии , прошедшее за год через обмотку  

трансформатора связи низкого напряжения 

 

WТ.Н=Wг−Wс.н..−Wнг ГРУ.     (5.2) 

 

 WТ.С − количество энергии , прошедшее за год через обмотку 

трансформатора связи среднего напряжения  

 

WТ.С=Pнг.СН max*Tнг.СН max  (5.3) 

 

WТ.В − количество энергии , прошедшее за год через обмотку 

трансформатора связи высшего напряжения  

 

WТ.В=WТ.Н − WТ.С    (5.4) 

 

Wг−годовое количество энергии , выработанное 

генераторами , 
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Wг=Pг.уст*Tг.уст.   (5.5) 

 

Wнг ГРУ − количество энергии ,переданное потребителям, 

подключенным к шинам ГРУ, 

 

Wнг ГРУ=Pнг ГРУ*Tнг ГРУ,     (5.6) 

 

 Потоки энергии ,прошедшие за год через обмотки трнсформаторов, 

определяются по диаграмме баланса энергии,которая для схемы ТЭЦ 

приведена на рисунке 5.1 

     Wт,вн 

 

 

        Wнг,СН 

     Wт,нн   Wт,СН 

 

 Wнг,ГРУ 

        Wс.н. 

 

 

 

 

      Wг 

 

Рисунок 5.1 − Диаграмма баланса энергии в схеме ТЭЦ с шинами ГРУ 

 

Далее по кривым )( махТf=τ определяются τ В τ С, τ Н [2,с.396] При 

наличии в схеме ТЭЦ  двух трансформаторов связи найденные потери 

энергии в одном трансформаторе связи умножаются на два.Для каждого 

варианта схемы выдачи мощности находятся суммарные потери энергии 

в трансформаторах. 

Для КЭС время использования максимальных нагрузок обмоток 

автотрансформаторов находится аналогично 

 

   ТСН max=Wат,СН/ РСН max; 

   ТВН max=Wат,ВН/ РВН max;       (5.7) 

ТНН max=Тг,уст 
 





 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Трансформатор       Автотрансформатор 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.2 − Таблица − алгоритм 5 для расчета потерь энергии в трансформаторах 

 

Расчет потерь энергии в трансформаторах   Wт 

 Wт=3Px 8760+3Pкв(Smax в/3SH)
2τв+3Pкс(Smax с/3SH)

2τс+3Pкн(Smaxн/3SH)
2τн 

 Wт=Px 8760+Pкв(Smax в/SH)
2τв+Pкс(Smax с/SH)

2τс+Pкн(Smaxн/SH)
2τн 

Двухобмоточные трансформаторы Трехобмоточные трансформаторы 

Однофазные Трехфазные 
Wт=Px 8760+Pк(Smax /SH)

2τ 

Ркв=0,5(Рк в-с+Рк в-н-Рк с-н) 

Ркс=0,5(Рк в-с+Рк с-н-Рк в-н) 

Ркн=0,5(Рк с-н+Рк в-н-Рк в-с) 

Ркв=0,5(Рк в-с+Рк в-н/К 
2 
-Рк с-н/К

2
) 

Ркс=0,5(Рк в-с+Рк с-н /К
2
-Рк в-н /К

2
) 

Ркн=0,5(Рк с-н /К
2
+Рк в-н /К

2
-Рк в-с) 

К=(Uвн-Uсн)/Uвн 
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 6 Расчет ущерба от ненадежности структурных схем КЭС и 

ТЭЦ 

 

 

 Расчет ущерба от ненадежности структурных схем КЭС 

рекомендуется производить по формулам ,приведенным в таблице 6,в 

соответствии с рисунком 6.2. В приведенных формулах приняты 

следующие обозначения: 

 ω− параметр потока отказов, 
1
/год; 

 ТВ −время восстановления ,ч; 

 ТР-−временя планового ремонта, ч; 

 µ−частота плановых ремонтов,
1
/год  

Значения выше указанных параметров приведены в [ 1, с. 488-489]    
 qр.бл−вероятность ремонтных режимов блока определяется по 

формуле 

 

    q р.бл=(ω ТВ +µ ТР)/8760.    (6.1) 

 

 При расчете показателей надежности блоков значения ω,µ,Тр 

следует пересчитать по формулам , приведенным в [ 1, с. 488-489]    
 Продолжительности пуска блоков зависят от их предварительного 

теплового состояния Время пуска взять из таблицы 6.1, приведенной 

ниже.При этом следует обратить внимание на продолжительности 

восстановления при повреждении либо блочного трансформатора , либо 

выключателя , либо одной фазы в группе из однофазных АТС и т.д.В 

таблице 6 приняты следующие обозначения Тпуск: 

 Tпуск1−продолжительность пуска блока после его останова 

длительностью , равной Тв.т.; 

 Тпуск2− продолжительность пуска блока после его останова 

длительностью , равной Тв.в.; 

 Тпуск3− продолжительность пуска блока после его 

кратковременного останова (менее 1часа),равна 1,5 ч. (0,5 ч.составляют 

оперативные переключения и 1 ч. – время пуска блока) 

 Тпуск4−продолжительность пуска блока после его останова 

продолжительностью , равной 0,5 Тр.ат; 

 Тзамены 1 фазы−составляет 10 часов 
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Таблица 6.1− Время пуска энергоблоков 

Режим пуска Мощность энергоблоков, МВт 

220 320 500 800 

Из состояния горячего 

резерва (простой менее 1 

часа) 

1,0 1,0 1,0 1,0 

Из горячего состояния 

(простой менее 6−10 

часов) 

1,4 1,8 2,1 3,3 

Из неостывшего состояния 

(простой от 6−10 ч до 

70−90 ч) 

5,3 4-5,3 4,2-5,5 5,5-7,5 

Из холодного состояния 

(простой более 70−90 ч) 

10,0 5,7 9,5 6,7-7,5 

 

 Расчет ущерба от ненадежности структурной схемы ТЭЦ 

проводится в соответствии с таблицей − алгоритмом 7, представленной на 

рисунке 6.3. 

 Отказы выключателей ω1, ω2, ω3, ω4, ω5 равны 0,009 1/год; ω4 –

отказы секций системы сборных шин равны 0,03 1/год на одно 

присоединение к секции сборных шин. Время восстановления Тв при 

отказах выключателей , кроме генераторных, равно времени 

оперативных переключений , что составляет 1 час. При отказах 

генераторных выключателей Тв равно времени восстановления 

выключателей , что составляет 20 часов. Время восстановления блоков 

равно 70 часов.В формулах расчета ущерба приняты следующие 

обозначения: 

 ∑ωiT вi−суммарная продолжительность простоя одного генератора 

за год . 

 Ус−ущерб от недоотпуска электроэнергии в систему ; 

 уо−удельный ущерб равный 0,15⋅10
-3⋅206 т. тенге/кВт.ч 

 Туст− число часов установленной мощности в году; 

 q р,г−вероятность нахождения генератора в ремонте. 
Методика расчета приведена в [3,с.62]. 
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Рисунок 6.2 − Таблица − алгоритм 6 для расчета ущерба от ненадежности схемы КЭС 

 

−

Расчет ущерба от ненадежности структурных схем КЭС 

Блок Г-Т Убл=уо⋅Тг,уст⋅Рг,номωт(Тв,т+Тпуск1)(1-qp,бл)/8760 

Блок Г-Q-Т Убл=уо⋅Тг,уст⋅Рг,ном [ωт(Тв,т+Тпуск1) +ωв(Тв,в+Тпуск2)] (1-qp,бл)/8760 

Укрупненный 

блок(2Qг) Убл=уо⋅Тг,уст⋅Рг,ном [ωт(Тв,т+Тпуск1) +2ωв(Тв,в+Тпуск2)] (1-qp,бл)/8760 

Объединенный 

блок 

Убл=2уо⋅Тг,уст⋅Рг,ном [ωт(Тв,т+Тпуск1) +ωв(Тв,в+Тпуск2)+ 

+2(ωв+ωт)Тпуск3] (1-qp,бл)/8760 

АТБ(Г+АТ) Убл=уо{(Тг,уст⋅Рг,ном+ТСНmax⋅PCНmax)  [ωв⋅0,5+ωт(Тв,т+Тпуск1)] + 

+ωв⋅Тг,устРг,ном(Тв,в+Тпуск2)} (1-qp,бл)/8760 

1 АТС Уперет=уо⋅Тперет,max⋅Рmax.,перет ωАтТв,Ат(1-qp,бл)/8760 

3*АОДЦТН Уперет=уо⋅Тперет,max⋅Рmax.,перет ωАтТзамена 1фазы(1-qp,бл)/8760 
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       Структурная схема с ГРУ         Структурная блочная схема 

 

   +                + 

 

 

   +                 + 

 

 

   +                + 

 

 

   +                  + 

 

 

   +                  + 

 

 

                    + 

 

 

 

 

 

Рисунок 6.3 − Таблица − алгоритм 7 для расчета ущерба от ненадежности схемы ТЭЦ 

Расчет ущерба от ненадежности схемы ТЭЦ 

Отказы выкл. тр-ов связи  

Отказы выкл. ТСН  

Отказы генератор. выкл. 

Отказы секционных выкл. 

Отказы секций сборных шин 

Отказы выкл.в ветвях  

линейных реакторов 

реакторов 

Отказы выкл. на РУВН 

Отказы выкл. на РУСН 

Отказы блочных тр-ов 

Отказы генератор. выкл. 

Отказы  ТСН  

Отказы выкл. ТСН  

Отказы выкл.в ветвях  

линейных реакторов 

реакторов 

У=у0Туст .    Рг∑ωI TB.i(1-qр.г)/8760 

qр.г=(ωг Tвг+µгTрг)/8760 

ω2Тв2 

ω3Тв3 

ω4Тв4 

ω5Тв5 

ω6Тв6 

∑ωiТвi 

ω1Тв1 

ω2Тв2 

ω3Тв3 

ω4Тв4 

ω5Тв5 

ω6Тв6 

ω7Тв7 

∑ω1Тв

ω1Тв1 
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 7 Расчет токов короткого замыкания  

  

 

 Расчет токов короткого замыкания ведется в следующей 

последовательности : 

 − составляется расчетная схема ; 

 − составляется схема замещения ; 

 − рассчитываются сопротивления ; 

 − преобразуют схему в одно или многолучевую звезду ; 

 − рассчитывают токи короткого замыкания в принятых точках. 

 На расчетной схеме указывают все параметры ,необходимые для 

расчета токов КЗ: для системы Хс * и Sном, c или мощность короткого 

замыкания Sкз; для ЛЭП удельное сопротивление Х0 [2,с.130] и длину L; 

для трансформаторов Sном.т и Uк [2,с.613-619]; для генераторов Xd
//
 и Sном. г 

[2,с.610]; для реакторов Хр [2,с.622,623]. 
 Следует пользоваться шкалой средних значений 

напряжений:Uср=6,3 ; 10,5 ; 37 ; 115 ; 230 ; 340 ; 515 ; 770 кВ. 

 Расчет вести в относительных единицах , принимая за базисную 

мощность Sб=1000 МВА. 

 Схемы преобразования звезды в треугольник и треугольника в 

звезду приведены в[2,с.133]. 
 Для трехобмоточных трансформаторов и автотрансформаторов по 

справочным значениям Uк вн-сн ;Uк сн-нн  ;U к вн- нн надо найти Uк вн , Uк сн,  

Uк нн  по формулам [2,с.129] . 
 Расчет результирующих сопротивлений схемы производится в 

соответствии с таблицей − алгоритмом 8, представенной на рисунке 7.1 

 При расчете токов короткого замыкания необходимо учитывать 

место аварии . Таблица − алгоритм 9,представленная на рисунке 7.2, 

отражает особенности расчета токов КЗ для трех характерных случаев 

аварии: при удаленном КЗ, при КЗ вблизи генераторов и при КЗ на 

шинах собственных нужд с учетом подпитки двигателей. 

 Для каждого случая КЗ рассчитывают четыре значения токов КЗ: 

периодическую составляющую тока КЗ в начальный момент короткого 

замыкания − Iп,о , периодическую составляющую тока КЗ в момент 

короткого замыкания τ − Iп,τ , апериодическую составляющую тока КЗ в 

момент отключения τ − Iа,τ, ударный ток Iуд. Кроме того ,для каждого 

случая определяется термический импульс − Вк.При расчете токов КЗ 
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вблизи генератора в формуле расчета Вк рассчитывают следующие 

составляющие: 

  Вп,с − периодическая составляющая термического импульса от 

системы  

     Вп,с=Ic
2⋅τоткл,     (7.1) 

 

 Вп,г − периодическая составляющая термического импульса от 

генератора  

 

     Вп,г=В*п,г⋅I2
п,о,г⋅τоткл,   (7.2) 

 

 В*п,г − относительный термический импульс от генератора [4,с.349] 

     В*п,г=
отклгоп

гп

I

dI
откл

τ

τ
τ

τ

2

,,

0

2

,,∫
,    (7.3) 

 

 Вп,г,с − периодическая составляющая термического импульса от 

генератора и системы 

 

     Вп,г,с =2⋅Iс T* Iп,о,г⋅τоткл,   (7.4) 

 

 где T*−относительный импульс от генераторов [4,с.349] 

     
отклгоп

г

I

d

T
τ

τ
τ

τ

2

,,

о

,п,

*

откл

I∫
= ,    (7.5) 

 Вк,а−апериодическая составляющая термического импульса от 

генераторов и системы: 

 

    Вк,а=I
2
с Tа,с +I

2
п,о,г Tа,г + 

гаса

гопс

ТТ

II

,,

,,

11

4

+
,  (7.6) 

 где − Та,с, Куд взять из [2,c.150], t c.в [2,c 630], γ  и  e Т а
τ−

 [2, c.152] 
 

     Та,сх= 

II

IТIТ

допсоп

допдасопса

,,,,

,,,,,,

+

+
,   (7.7) 



 

27

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.1 − Таблица − алгоритм 8 для расчета результирующего сопротивления схемы 

 

 

Расчет Хрез Расчетная схема Схема замещения Расчет Х* 

ЛЭП 

Х=X0 L Sб/U
2
ср 

Генератор 

Х=X
//

d Sб/Sн г 

Трансформатор 

Х=Uk Sб/Sн г100 

Реактор 

Х=Xр Sб/U
2
ср 

Система 

Х=X* Sб/Sн;Х=Sб/Sкз 

Преобразование  

схемы замещения 

Способы 

преобразования 

Последовательное  

соединение 

Параллельное 

соединение 

Преобразование 

звезды в ∇ и ∇ в звезду 

3
х
обмоточный 

Хв=Ukв Sб/Sн г100 

Хс=Ukс Sб/Sн г100 

Хн=Ukн Sб/Sн г100 

С расщепленной 

обмоткой 

Х в=0,125Uk Sб/Sн г100 

Хнн=1,75Uk Sб/Sн г100 

Результирующая схема в виде многолучевой 

звезды с Хрез в луче 
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Рисунок 7.2 − Таблица − алгоритм 9 для расчета токов короткого замыкания. 

 

Расчет токов КЗ 

Удаленное КЗ КЗ вблизи генератора  КЗ вблизи группы двигателей 

Iп,о=Iб/Xрез* 

Iп,τ=Iп,о 

еIi
аТ

опa

/

,
2

τ
τ

−=
 

КIi УДопУД ,
2=  

Iп,о=Е *Iб/Xрез * 

Iп,τ= γIп,о 

еIi
аТ

опa

/

,
2

τ
τ

−=

КIi УДопУД ,2=
 

Вк=Вп,с+Вп,г+Вп,г,с+Вк,а 

Iп,о=4∑Рном/Uном 

Iп,τ= Iп,ое
-τ/0,07 

еIi опa

04,0/

,
2

τ
τ

−=
 

65,12
,Ii опУД

=
 

Вк=Iп,о,с 
2
(tоткл+Tа,сх)+I

2 
п,о,д(0,5Tд

/
+Tа,сх)+2Iп,о,д I п,о,с(Tд

/
+Tа,сх) )(

2

, TIВ аотклопк
t +=
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 8 Выбор электрооборудования и токоведущих шин 
 

 

 Параметры и условия выбора выключателей и разъединителей 

приведены в таблице 10 , показанной на рисунке 8.1.Параметры 

выключателя : номинальное напряжение − Uн ,длительный номинальный 

ток − Iн , номинальный ток отключения симметричный − Iн,откл , 

номинальный ток отключения асимметричный − √2Iн,откл(1+βн), 
номинальный ток динамической стойкости симметричный − Iдин , 

номинальный ток динамической стойкости асимметричный − iдин, 

номинальный термический импульс − IT
2⋅tT. 

 Момент размыкания контактов определяется по формуле 

 

     τ = tрз+tс,в,       (8.1) 

 

 где tрз − минимальное время действия релейной защиты , tрз =0,01с., 

 tс,в − собственное время отключения выключателя [2,с.630]. 
 

 Затухание периодического тока отключения определяется по 

кривым затухания [2,с.152],а относительное содержание 

апериодического тока βн − по кривой [4,с.351]. 
 Для разъединителей номинальных параметров меньше , так как 

они не предназначены для отключения ни нормальных токов , ни тем 

более аварийных токов. 

 Каталожные данные выключателей взять из [2,с.630], каталожные 
данные разъединителей из  [2,с.629] .Расчетные значения должны быть 

меньше или равны каталожным данным. 

 Условия и параметры выбора трансформаторов тока приведены в 

таблице 11, рисунок 8.2.Особенностью выбора трансформаторов тока 

является  выбор по вторичной нагрузке .Вторичная нагрузка состоит из 

сопротивления приборов , соединительных проводов и переходного 

сопротивления контактов:  

  

     r2=rприб+rпр+rk       (8.2) 
 

 Перечень приборов , подключаемых к трансформатору тока ТА 

взять из [2,с.369,370], вторичная нагрузка приборов S2 приводится в 
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[2,с.635], каталожные данные ТА [2,с.632] .При расчете сечения 

соединительных проводов рекомендуется применять провода с медными 

жилами на станциях с агрегатами 100 МВт и более, а также на 

подстанциях с высшим напряжением 220 кВ и выше. Длину 

соединительных проводов от трансформатора тока до приборов (в один 

конец ) можно принять согласно [2,с.375]. 
 В таблице − алгоритме 12, представленной на рисунке 8.3 , 

приводятся формулы расчета жестких шин.Выбор жестких призводится 

по нагреву (по допустимому току).Выбранные шины проверяются на 

термическую стойкость при КЗ и электродинамическую 

стойкость(механический расчет). 

 Значения Iдоп−допустимого тока шин, q−сечения жестких шин  

приведены в [2, с. 624,625] ; значеия W−момента сопротивления шин [2, 

с. 223], σдоп− допустимое механическое напряжение шин  [2, с. 224] . 
 Таблица 13, представленная на рисунке 8.4 , позволяет выбрать 

гибкие шины , гибкий токопровод и комплектный экранированный 

токопровод КЭТ.Выбор производится по нагреву.Проверке по 

экономической плотности тока не подлежат сборные шины и ошиновка 

электроустановок в пределах открытых и закрытых РУ всех напряжений. 

Гибкие токопроводы генераторного напряжения проверяются по 

экономической плотности тока − jэк.Значения  jэк. в зависимости от Тmax 

даны в [2,с.233]. Характеристики проводов (сечение и наружный 

диаметр) можно взять из [2, с. 624]. 
 На электродинамическое действие тока КЗ гибкие шины 

проверяют при  Iк ≥ 20 кА. Такая проверка называется проверкой на 

схлестывание .Наибольшее сближение фаз наблюдается при двухфазном 

КЗ между соседними фазами. Согласно методике расчета, приведенной в 

[2,с.234] ,находят отклонение провода b, м. Найденное значение b 

сравнивают с максимально допустимым bдоп , которое зависит от αдоп .и 

Dср.. αдоп −наименьшее допустимое расстояние в свету между соседними 

фазами в момент их наибольшего сближения.Для токопроводов 

генераторного напряжения αдоп=0,2м, для ОРУ согласно ПУЭ при 110 кВ  

αдоп  = 0,45м;  150кВ−0,6м;  220кВ−0,95м;  330кВ−1,4м; 500 кВ−2 м .  

 Dср − среднее геометрическое расстояние между проводами фаз, 

которое при горизонтальном расположении фаз равно  

 

D ср=1,26D, 
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 где D− расстояние между соседними фазами , при 110 кВ D=300см, 

   при 220 кВ−400см ; при 500кВ −600 см. 

 Для гибких проводов при напряжении 35 кВ и выше необходима 

проверка на корону.Формулы проверки для нерасщепленного провода 

приведены на рисунке 8.4.Расчет сводится к определению критической 

напряженности электрического поля Ео и расчетной напряженности Е. 

Если условие 1,07 Е ≤ 0,9 Ео  не выполняется , то провода следует 

расщеплять .Проверка на коронирование для расщепленных проводов 

приведена в[2,с.237]. 
 Таблица − алгоритм 14 посвящена выбору реакторов.Реакторы 

выбирают по номинальному напряжению , току и индуктивному 

сопротивлению.Выбранный реактор проверяют на термическое и 

динамическое действие токов КЗ. Кроме того, необходимо проверить 

уровень остаточного напряжения на шинах при КЗ за реактором и 

потерю напряжения при протекании максимального тока в нормальном 

режиме работы. Параметры реакторов  в [2,с.622] . 
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Рисунок 8.1 − Таблица − алгоритм 10 для выбора выключателей и разъединителей 

Условия выбора выключателей Условия выбора разъединителей 

Uном 

Вк 

Uуст Uном 

Iмах Iном 

Iп,τ 

Iотк,ном 

ia, ном=√2Iн,откβ/100 

√2 Iп,τ + iа,τ 

Iп,о
 

Iдин 

iуд 

iдин 

Iт 
2
tT

  

Iном 

iа,τ 

√2 Iн,отк + iа,н 

iуд 

Iт 
2
tT
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        Условия  выбора ТА 

   

         Расчетные параметры    Каталожные данные 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8.2 − Таблица − алгоритм 11 для выбора трансформаторов тока. 

 

 

Выбор ТА 

Расчет Sприб 

rприб=Sприб /I2
2 

Z2н 

rпр=Z2н-rприб-rк 

q=ρlрасч /rпр 

ρcu=0.0175 

ρal=0.0283 

rk=0.05Ом nприб<3 

rk=0.1Ом nприб>3 
4мм

2≤qAL≤6 мм
2
 

2,5мм
2≤qCU≤6мм

2 

Uуст Uном 

Iмах 

I
Iном 

iуд iдин 

Вк Iт 
2
tT

  

r2 r2H 
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Рисунок 8.3 − Таблица − алгоритм 12 для выбора жестких шин. 

 

Жесткие шины I max≤Iдоп q q min≤ q q min= √B k/C 

Механический расчет 

Однополосные шины 2
х
 и 3

х
 полосные шины Коробчатые шины 

f
(3)

=√3⋅10
-7⋅ iуд2

/α 

M=f⋅l 2/ 10 

σрасч=M/W 

σрасч≤ σдоп 

fф
(3)

=√3⋅10
-7⋅ iуд2

/α 

 fп
(3)

=2⋅10
-7

K⋅ф( iуд/2)
2⋅1/b 

σф=√3⋅10
-8⋅l2

 iуд
2
/αWф 

σф=√3⋅10
-8⋅l2

 iуд
2
/αWф 

σп=fп⋅⋅lп2
/12⋅Wп 

σрасч=σф+σп ≤σдоп 

Wф=Wу0-у0 

Wф=2Wх-

Wф=2Wу-у 

σрасч≤ σдоп σф+σп ≤σдоп 
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Рисунок 8.4 − Таблица − алгоритм 13 для выбора гибких шин . 

 

 

 

Выбор гибких 

шин 
I max≤Iдоп 

q min≤ q 

q min= √B k/C q Проверка на 

схлестывание 

при Iп,о=20кА 

Проверка на 

корону 

Выбор гибкого 

токопровода q эк=Iнорм / jэк 

I max≤ Iдоп 

Проверка на  

схлестывание 

Выбор КЭТ I max≤ Iдоп 

i уд≤ iдин 

I
(2)

=√3⋅I(3)
 п,о/2 

f=2⋅10
-7⋅I(2)2

/2 

f=1,5⋅10
-7⋅Iп,о

(3)2
/D 

g=1,1⋅9,8m 

t эк=t з+0,05 

Найти √h/t эк;f/g   bрасч bдоп=(D-d-αдоп)/2 

Eo=30,3m(1+0,299/√ro 

bрасч < bдоп 

E=0,354U/(ro⋅lgDср/ro) 

1,07E≤0,9Eo 
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Рисунок 8.5 − Таблица − алгоритм 14 для выбора реакторов. 

Реакторы Секционные Линейные 

Прямолинейная 

схема ГРУ 

Кольцевая 

схема ГРУ 

Одиночные Групповые Сдвоенные 

Iном>0,7 Iном г Iном>0,5 Iном г Iном> Imax1 Iном> Imax1⋅n Iном>2 Imax1⋅n 

√3XрIном/Uн=0,08−0,12 

i уд≤ iдин 

Вк≤IT
2⋅
tT 

i уд≤ iдин 

Вк≤IT
2⋅
tT 

Uост%=Xр⋅√3⋅Iп,о⋅100/Uн U>65−70% 

 Uр=√3XрImax100⋅sinφ/Uн 

 Uр=√3XрImax100⋅sinφ(1-Kсв)/Uн Хр=X
т
рез-Xрез 

Uр≤1−2% 

Ксв=0,5 
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 9 Выбор трансформаторов собственных нужд 
 

 

 В учебном проектировании нагрузку собственных нужд Рс.н. max 

можно ориентировочно определить по таблице 9.1 

 

Таблица 9.1− Нагрузки и коэффициент спроса установок собственных 

нужд 

Тип электроустановки Рс.н.max/Руст,% Кс 

ТЭЦ : пылеугольная 

   газомазутная 
8−14 

6−10 

0,8 

0,8 

КЭС : пылеугольная 

           газомазутная 
4−7 

3−6 

0,85−0,9 

0,85−0,9 

 

 Используя данные таблицы 9.1 , можно определить необходимую 

мощность собственных нужд : 

 

     Sс.н.> Рс н max⋅Кс,        (9.1) 

 

 где Кс − коэффициент спроса . 

 

 Рабочие трансформаторы с.н. блочных ТЭС присоединяются 

отпайкой от энергоблока.Мощность этих трансформаторов определяется 

по (9.1),где Рс н max  подсчитывается в зависимости от установленной 

мощности блока.На мощных энергоблоках расход электроэнергии на с.н. 

может быть значительно ниже ,так как на питательных насосах и 

дутьевых вентиляторах применяют турбопривод. 

 Если в цепи энергоблока нет генераторных выключателей ,то 

резервные трансформаторы с.н. называются пускорезервными. 

Мощность каждого пускорезервного трансформатора  должна 

обеспечить замену рабочего трансформатора одного блока и 

одновременный пуск или аварийный останов второго блока. 

 При установке генераторных выключателей мощность резервного 

трансформатора равна мощности рабочего трансформатора.Если часть 

энергоблоков с выключателями , а часть без выключателей , то число 

резервных трансформаторов с.н. выбирается по условию : один−при двух 

энергоблоках,два −прт числе энергоблоков от трех до шести . При 
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большем числе энергоблоков предусматривается третий резервный 

трансформатор , не присоединенный к источнику питания. 

 Мощность рабочих трансформаторов с.н ТЭЦ неблочной части 

выбирается по условию 

 

     Sн > Sс.н ./ n ,       (9.2) 

 

 где n − число секций 6 кВ в неблочной части ТЭЦ ; 

       Sс.н.− мощность с.н. по (9.1) неблочной части ТЭЦ. 

 

 Мощность трансформаторов с.н и количество секций с.н. в 

блочной  части ТЭЦ выбираются так же , как и для КЭС. 

 Если к одной секции ГРУ присоединяется один трансформатор с.н, 

то мощность резервного равна мощности рабочего трансформатора с.н. 

Если к одной секции ГРУ присоединяются два трансформатора с.н, то 

мощность резервного трансформатора выбирается на 50 % больше 

наиболее мощного рабочего источника. 

 На блочных ТЭЦ резервный трансформатор должен обеспечить 

замену наиболее мощного рабочего источника и одновременно пуск 

одного котла или турбины. Если в блоках генератор − трансформатор 

установлен выключатель ,то резервный трансформатор выбирается такой 

же мощности , как и рабочий. Мощность резервного трансформатора 

проверяется по условиям запуска. 

 На ТЭЦ неблочного выбирается один резервный источник 6 кВ на 

каждые шесть рабочих трансформаторов. 

 Число резервных трансформаторов на станциях ТЭЦ и КЭС 

прводится в таблице 15, представленной на рисунке 9.1 

 Для уточненного расчета мощности трансформаторов с.н. 

составляют карту нагрузки с.н. Пример такой карты приводится для 

пылеугольного блока 800 МВт в [5,с.201]. Согласно карты находится 

суммарная расчетная нагрузка на трансформатор : 

 

    Sрасч=0,9(∑ Ррасч,д 1+∑Sном т 2),       (9.3) 

 

 где ∑Ррасч,д 1− суммарная расчетная мощность  двигателей 6 кВ; 

       ∑Sном т 2− суммарная номинальная мощность трансформаторов  

   второй ступени 6/0,4 кВ. 
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Рисунок 9.1 − Таблица − алгоритм 15 для выбора трансформаторов собственных нужд 

 

 

 

Выбор трансформаторов  

собственных нужд ТСН 

Рабочие ТСН Резервные ТСН Резервные ТСН Рабочие ТСН 

Число секций СН 

=числу котлов 

SРТСН=SТСН Пускорезервные ТСН 

STСН.>SC.H/nT 

1 РТСН на 6 ТСН 1РТСН при nT=4 

2РТСН при nT>4 

nT=nбл 

STСН.>Pmax ,CHKC 

1ПРТСН-nT=1-2 

2 ПРТСН nT=3-7 

3 ПРТСН nT>7 

SПРТСН=1,5SТ nT=nC или nT=nC/2 

SРТСН=SТСН 
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