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АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В СЕТЯХ 6-10 кВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ В Г. ШЕЛЕХОВЕ
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Качество электрической энергии – важный фактор, определяющий эксплуатационную надежность электрооборудования. Специфические для сельскохозяйственного производства показатели качества электрической энергии являются: отклонения напряжения и несимметрия напряжения основной частоты. Под отклонением напряжения понимают достаточно медленные изменения напряжения, равные разности между фактическим значением напряжения в точке сети и номинальным его значением. Отклонения напряжения от номинального (%) определяют по формуле:
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где [image: image4.png]


, [image: image6.png]Umin



 – экстремумы огибающих действующих значений напряжения, или в процентах.

В работе исследуется отклонение напряжения в распределительных сетях 6-10 кВ в электрическом районе с крупным промышленным потребителем. Исследование основных характеристик электрических сетей сельскохозяйственного назначения проводилось вероятностно-статическим методом. Для определения основных параметров ВЛ 6-10 кВ было исследовано более семидесяти линий электропередач районных электрических сетей. На основании паспортных данных рассматриваемых линий были получены следующие характеристики:

– общая протяжённость одной ВЛ 6-10 кВ [image: image8.png]


, км;

– общая протяжённость ответвлений одной ВЛ 6-10 кВ [image: image10.png]Lyo.0



, км;

– общее количество ответвлений на одну ВЛ 6-10 кВ [image: image12.png]


, шт.
Данные о нагрузках получены в предприятиях, эксплуатирующих электрические сети. В таблице 1 представлены основные характеристики некоторых узлов.

Далее был проведён анализ отклонения напряжения исследуемых узлов. Пoтeри напряжения были рассчитаны в каждом узле модели и на шинах подстанций по следующей формуле [3]:
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,
где P – активная мощность, кВт; Q – реактивная мощность, квар; [image: image16.png]


 и [image: image18.png]


 – активное и реактивное сопротивление провода, Ом/км; [image: image20.png]Usion



 – номинальное напряжение, кВ, L – длина участка, км.

В тo жe время реальная загрузка линий электропередачи согласно данным электрических сетей на 9 декабря 2021 года равна 0,1 – 0,3. В некоторых линиях, относящихся к узлам 235, 346 и 375, загрузка составляет 0,4 – 0,5. Так, для линии № 1329 РЭС Иркутского района, ПС №12 с протяженностью 12 км и суммарной установленной мощностью подстанции 7181 кВА (относится к 379 узлу), нагрузка составляет 78,9 А, что соответствует коэффициенту нaгрузки, который равен 0,21. 
На рисунке 1 показан участок распределительной сети, питающийся от узла 379.
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Рисунок 1 – Участок распределительной сети узла 379 

Таблица 2

Распределение отклонения напряжения по узлам

	Узел 235

	Номер узла
	1
	2
	3
	4
	4-П2
	4-П3

	[image: image22.png]



	1,0
	[image: image24.png]


, %
	0,35
	0,5
	0,71
	0,79
	0,74
	0,72

	
	0,8
	
	0,28
	0,42
	0,56
	0,62
	0,58
	0,54

	
	0,6
	
	0,21
	0,36
	0,42
	0,51
	0,44
	0,46

	
	0,5
	
	0,18
	0,26
	0,35
	0,42
	0,37
	0,34

	
	0,4
	
	0,14
	0,2
	0,27
	0,34
	0,29
	0,29

	
	0,35
	
	0,12
	0,19
	0,25
	0,28
	0,24
	0,23

	Узел 346

	Номер узла
	1
	2
	2-П2
	3
	4
	4-П6
	5
	6
	6-П6
	6-П8

	[image: image25.png]



	1,0
	[image: image27.png]


, %
	1,16
	1,85
	1,99
	2,23
	2,27
	2,43
	2,13
	2,17
	2,23
	2,46

	
	0,8
	
	0,92
	1,47
	1,66
	1,78
	1,8
	1,93
	1,69
	1,72
	1,85
	2,03

	
	0,6
	
	0,67
	1,09
	1,23
	1,32
	1,34
	1,44
	1,25
	1,28
	1,38
	1,52

	
	0,5
	
	0,56
	0,9
	1,01
	1,09
	1,11
	1,19
	1,04
	1,05
	1,17
	1,29

	
	0,4
	
	0,43
	0,7
	0,8
	0,86
	0,87
	0,94
	0,82
	0,83
	0,89
	1

	
	0,35
	
	0,37
	0,61
	0,69
	0,74
	0,76
	0,81
	0,71
	0,72
	0,78
	0,87

	Узел 375

	Номер узла
	1
	2
	3
	4
	5
	5-П7
	6

	[image: image28.png]



	1,0
	[image: image30.png]


, %
	2,03
	3,39
	5,21
	6,82
	7,23
	7,64
	7,71

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Окончание табл. 2

	Номер узла
	1
	2
	3
	4
	5
	5-П7
	6

	[image: image31.png]



	0,8
	[image: image33.png]


, %
	1,88
	2,97
	4,43
	5,71
	6,04
	6,37
	6,43

	
	0,6
	
	1,58
	2,4
	3,49
	4,45
	4,7
	4,95
	4,99

	
	0,5
	
	1,37
	2,05
	2,96
	3,77
	3,97
	4,18
	4,22

	
	0,4
	
	1,18
	1,72
	2,45
	3,09
	3,26
	3,42
	3,45

	
	0,35
	
	1,05
	1,52
	2,16
	2,72
	2,87
	3,01
	3,04

	Номер узла
	7
	8
	9
	9-П4
	9-П5
	10
	10-П8
	10-П9

	[image: image34.png]



	1,0
	[image: image36.png]


, %
	7,82
	8,16
	7,07
	7,09
	7,14
	7,21
	7,23
	7,35

	
	0,8
	
	6,52
	6,79
	5,79
	5,83
	5,94
	6,02
	6,09
	6,12

	
	0,6
	
	5,06
	5,27
	4,52
	4,61
	4,73
	4,89
	4,91
	5,03

	
	0,5
	
	4,27
	4,45
	3,84
	3,87
	3,89
	3,94
	3,95
	4,01

	
	0,4
	
	3,49
	3,64
	3,17
	3,18
	3,25
	3,32
	3,36
	3,39

	
	0,35
	
	3,09
	3,2
	2,8
	2,81
	2,85
	2,91
	2,96
	2,96


Таким образом, можно сделать вывод, что при существующей реальной нагрузке по ВЛ 6-10 кВ уровень напряжения соответствует нормально допустимым нормам в узлах: 235, 346 и 375, а в узле 379 – предельно допустимым нормам. Однако, на основании СИПР на 2021-2027 годы, прогнозируется рост потребления нагрузки, соответственно будет возрастать отклонение напряжения, поэтому показатели отклонения напряжения и несимметрии напряжения основной частоты выйдут за пределы норм [4]. В связи с этим, в рассматриваемых распределительных сетях 6-10 кВ сельскохозяйственного назначения, требуется разработка мероприятий по приведению показателей отклонения напряжения и несимметрии напряжения к требованиям разработанных норм.
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