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Далее рассчитывается допустимая потеря напряжения на последующем участке: 

 Uр1 = Uр – Uф1. 

Сечение на участке 2: 

 S2 = Мпр2/CUр1. 

На всех последующих участках расчет выполняется аналогично. 
Программа позволит производить более точные расчеты и экономить время. 
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Приемники электрической энергии переменного тока, широко применяемые на 
промышленных предприятиях (в том числе электродвигатели, трансформаторы, преоб-
разовательные устройства, газоразрядные лампы и др.) вместе с активной энергией по-
требляют из сети и реактивную энергию, которая необходима для создания переменно-
го электромагнитного поля. Вызванные этим потоки реактивной мощности в 
электрических сетях предприятий приводят к дополнительным, не вызванным потреб-
ностями производства потерям активной энергии в линиях и трансформаторах и в ряде 
случаев могут вызывать недопустимые отклонения напряжения у потребителей. 

Из-за некачественного напряжения снижается производительность электротер-
мических установок, электротехнологических установок с вентильными преобразо-
вателями, осветительных установок, нарушаются режимы работы систем управления 
технологическими процессами, релейной защиты, автоматики. 

Передача реактивной мощности по электрическим сетям вызывает их дополни-
тельный нагрев, из-за которого происходит преждевременное старение изоляции 
электрооборудования, сокращается срок его службы. 

В целях уменьшения потребления реактивной энергии из сети, а вместе с тем 
снижения нагрева распределительных кабельных линий, трансформаторов и, как 
следствие, повышения их эксплуатационной надежности и увеличения сроков служ-
бы, в сетях 0,4 кВ (в нагрузочных узлах) рекомендуется устанавливать батареи ста-
тических конденсаторов (БСК). 

Применение БСК позволяет разгрузить собственные электрические сети пред-
приятий по реактивной мощности, свести к минимуму потребление реактивной 
энергии из внешней сети. 

На предприятиях, находящихся в эксплуатации продолжительное время, по-
требление реактивной мощности зачастую изменяется. Для выбора мощности ком-
пенсирующих устройств на таких предприятиях целесообразно принять критерий 
минимума потерь электроэнергии. 

Исходной информацией для работы программы являются: 
– данные об источнике питания;  
– параметры линейных участков сети; 
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– параметры трансформаторов; 
– параметры нагрузки. 
К данным об источнике питания относится напряжение источника питания (Uип). 
Линия электропередачи характеризуется погонным активным и реактивным со-

противлением (R0, X0) и длиной линии (L). 
Силовые трансформаторы обладают такими параметрами, как номинальная мощ-

ность трансформатора (Sном), номинальное высокое и низкое напряжения (Uвн, Uнн),  
активное и реактивное сопротивления (R, X), потери холостого хода (∆Pхх, ∆Qxx). 

Нагрузка характеризуется номинальным напряжением (Uном), фактическими ак-
тивными и реактивными мощностями (P, Q). 

На рис. 1 показан интерфейс ввода исходных данных об источниках питания, 
силовых трансформаторах, линиях электропередачи и параметров участков сети. 

 

Рис. 1. Интерфейс ввода исходных данных и параметров участков сети 

После ввода данных об источниках питания, силовых трансформаторах и линиях 
электропередачи переходим к описанию участков схемы. При нажатии на кнопку «Вы-
вести исходные данные» открывается таблица, где вводятся параметры участков сети.  

К параметрам участка сети относятся: 
– начало участка; 
– конец участка; 
– марка провода; 
– длина линии; 
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– тип трансформатора; 
– вторичное напряжение трансформатора; 
– активная нагрузка; 
– реактивная нагрузка. 
Активная и реактивная нагрузки вводятся на основе замеров этих величин на 

реально существующих трансформаторных подстанциях, и вводятся в программу 
только в трансформаторные участки сети. 

Основная сложность разработки программы заключается в том, что информа-
ция об участках сети вводится в произвольном порядке, а нагрузки трансформаторов 
необходимо разложить в строгом соответствии со схемой сети. Для этого в програм-
ме будет применен метод вторых адресных отображений. 

Смысл метода вторых адресных отображений состоит в том, что в начале про-
граммным путем строится специальный массив (массив вторых адресных отображе-
ний), который отображает взаимосвязи между отдельными участками схемы сети. 

Когда массив вторых адресных отображений сформирован, программа присту-
пает к расчету мощностей, протекающих по участкам сети в исходном режиме, ис-
пользуя связи в массиве. 

После завершения расчета потокораспределения рассчитываются потери актив-
ной мощности и годовые потери электроэнергии из-за протекания по участкам сети 
реактивной мощности. 

Потери активной мощности в трансформаторных и линейных участках сети от 
передачи по ним активной и реактивной составляющих мощности рассчитываются 
по следующим формулам: 
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где pP – потери активной мощности в трансформаторе (линии) от передачи активной 

мощности; QP  – потери активной мощности в трансформаторе (линии) от передачи 

реактивной мощности; iP  и iQ  – соответственно, потоки активной и реактивной мощ-

ностей через трансформатор (линию) i-го участка сети; U – напряжение обмотки ВН 
трансформатора (линии); Ri – активное сопротивление трансформатора (линии) i-го уча-
стка сети. 

Годовые потери электроэнергии в сети от передачи по ним активной и реактив-
ной составляющих мощности рассчитываются по следующей формуле: 

 ,ГОД  QQ PW   (3) 

где ГОДQW – потери активной мощности от передачи реактивной мощности, кВт;  

τ – время максимальных потерь, ч. 
Время максимальных потерь определим по эмпирической формуле: 
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где maxT  – время использования максимума нагрузки. 
Далее программа подбирает значение мощности БСК, чтобы минимизировать по-

тери активной мощности в трансформаторе (линии) от передачи реактивной мощности. 
Когда определены значения мощностей БСК для всех трансформаторных уча-

стков сети, программа пересчитывает потокораспределение мощностей, потери ак-
тивной мощности и годовые потери электроэнергии из-за протекания по участкам 
сети реактивной мощности.  
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Эффективность процесса охлаждения оборотной воды в градирнях в основном 
определяется насадочными устройствами (оросителями), которые должны обеспе-
чить необходимую поверхность контакта фаз при минимально возможных аэро- и 
гидродинамическом сопротивлениях, а также способствовать свободному перерас-
пределению восходящего воздушного потока по своему объему и поддерживать ус-
тойчивое пленочное течение охлаждаемой воды. 

Как показывает опыт, использование полимерных материалов и композиций на 
их основе, технологические характеристики которых значительно превосходят ана-
логичные у традиционных материалов, в совокупности с высокопроизводительными 
и технологичными способами для изготовления оросителей может значительно по-
высить их эффективность и эффективность тепломассообменных процессов охлаж-
дения оборотной воды в целом. 

На основании проведенного анализа конструкций оросителей градирен можно 
утверждать, что наиболее перспективным элементом для изготовления блоков оро-
сителя является сетчатая структура. 

С точки зрения интенсификации процессов тепломассообмена пленочный ре-
жим течения оборотной воды по поверхности оросителя является наиболее эффек-
тивным. 

Обеспеченность электрической мощности ТЭЦ со стороны СТВ 
Расчеты по определению располагаемой конденсационной мощности ТЭЦ по-

сле реконструкции градирен показали, что для обеспечения конденсационной мощ-
ности ТЭЦ в летний период года (работа трех энергоблоков, в том числе одного – 
с теплофикационным отбором, или двух – в конденсационном) необходимо повы-
шение охлаждающей эффективности градирен примерно на 4 °С по сравнению  
с фактической охлаждающей способностью градирен. 

При несении тремя энергоблоками конденсационной нагрузки ограничение 
мощности ТЭЦ (менее 630 МВт) наступает при температуре наружного воздуха вы-
ше 7,4 °С, 6,3 °С и 5,4 °С – соответственно, при влажности воздуха 50, 70 и 90 %. 
При переводе энергоблока № 3 в теплофикационный режим ограничение мощности 
будет наступать при температуре воздуха выше 9 °С и относительной влажности (φ), 
равной 70 %. 




