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Измерительные трансформаторы
Трансформаторы тока (ТТ). При осмотрах проверяется состояние контактных соединений, состояние изоляции, заземление вторичных обмоток, уровень и отсутствие течи масла у маслонаполненных ТТ.
При понижении уровня масла до 10% от общего объема доливается сухое масло до требуемого уровня. При большем понижении уровня масла необходима сушка изоляции ТТ.
Сушка изоляции ТТ напряжением до 10 кВ выполняется нагрузочным первичным (или вторичным) током, превышающим приблизительно на 20% номинальный ток. Схема сушки изоляции ТТ первичным нагрузочным током с использованием сварочного трансформатора Т показана на рис. 10.1,а. Сушка продолжается 15…18 ч и заканчивается при стабильности в течение 3…4 ч сопротивления изоляции. Сушку изоляции ТТ напряжением 35…110 кВ проводят в сушильных камерах горячим воздухом при температуре не более 70°С в течение 8…10 ч.
Перед подключением ТТ после сушки или других работ по обслуживанию проверяется полярность обмоток. Во вторичную обмотку включается милливольтметр mV магнитоэлектрической системы (рис. 10.1,б). Первичная обмотка замыкается рубильником QS на источник постоянного тока напряжением 3…12 В. Если при включении рубильника стрелка mV отклоняется вправо (а при отключении — влево), то положительный полюс источника и положительный полюс mV подключены к одноименным выводам (к началам или концам) обмоток.
При эксплуатации ТТ особое внимание уделяют заземлению вторичных обмоток трансформатора и отсутствию обрыва вторичной цепи. Заземление вторичных обмоток необходимо для защиты обслуживающего персонала от первичного напряжения при пробое изоляции между первичной и вторичной обмотками.
[image: Рис101]
Рис. 10.1. Схемы сушки изоляции (а), определения полярности обмоток (б) 
и снятия характеристики намагничивания ТТ (в)
Нормальный режим работы ТТ близок к короткому замыканию вторичной обмотки. Разрыв вторичной цепи приводит к перенапряжению на вторичной обмотке и повреждению ее изоляции. Перед заменой во вторичной цепи измерительных приборов или устройств релейной защиты предварительно следует шунтировать (закоротить) вторичную обмотку ТТ.
Таблица 10.4
	Тип изоляции
	Значение tg,%, при напряжении ТТ, кВ

	
	3-10
	20-35
	110
	220

	Бумажно-
бакелитовая
	
12
	
8
	
5
	
-

	Бумажно-
масляная
	
-
	
4,5
	
3,0
	
1,5



При эксплуатации ТТ выполняются следующие проверки, измерения и испытания:
для оценки состояния изоляции обмоток измеряется ее tg, предельные значения которого указаны в табл. 10.4;
для контроля изоляции витков вторичной обмотки ТТ снимается характеристика намагничивания (рис. 10.1,в); в паспорте ТТ, как правило, указываются параметры контрольной точки этой характеристики; при измерениях устанавливливается напряжение, соответствующее контрольной точке, и измеряется ток намагничивания; при отсутствии витковых замыканий во вторичной обмотке ток намагничивания отличается от контрольного тока не более чем на 10%;
соответствие параметров ТТ паспортным данным проверяется измерением коэффициента трансформации; первичная обмотка ТТ нагружается током не менее 20% от номинального и измеряются первичный и вторичный токи; коэффициент трансформации определяется как отношение первичного тока к вторичному; отличие измеренного коэффициента трансформации от паспортного должно быть не более 2%;
для маслонаполненных ТТ напряжением 110…220 кВ проводится проводится сокращенный анализ масла.
Трансформаторы напряжения (ТН). При осмотрах проверяют уровень масла и отсутствие его течи, состояние фарфоровых изоляторов, исправность армировочных швов, заземление вторичных обмоток, которое необходимо для защиты обслуживающего персонала от первичного напряжения при пробое изоляции между первичной и вторичной обмотками ТН.
При значительном понижении уровня масла проводится сушка изоляции ТН. Схема одного из способов сушки (нагрузочными токами) показана на рис. 10.2.
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Рис. 10.2. Схема сушки изоляции ТН нагрузочными токами
Удаление влаги из изоляции осуществляется за счет тепла, выделяемого короткозамкнутой вторичной обмоткой. Вторичные токи, контролируемые амперметрами А, определяются мощностью ТН. Температура обмоток при сушке не должна превышать 85°С.
Режим работы ТН близок к режиму холостого хода. Вследствие этого повреждаемость ТН относительно мала. В эксплуатации наиболее характерными повреждениями являются витковые замыкания во вторичной обмотке. Выявление таких повреждений определяется измерением тока холостого хода. Для этого на вторичную обмотку ТН подается номинальное напряжение и измеряется ток этой обмотки при разомкнутой первичной обмотке. Результаты измерения тока холостого хода сопоставляются с паспортными данными ТН. Отличие результата измерений от паспортных данных более чем на 20% свидетельствует о наличии витковых замыканий. В этом случае ТН выводится в ремонт. После выполнения ремонтных работ, связанных с заменой обмоток, проверяется коэффициент трансформации и группа соединения обмоток ТН.
При определении коэффициента трансформации на первичную обмотку ТН подается напряжение 380/220 В, вторичная обмотка разомкнута. Измеряются напряжения на первичной и вторичной обмотках. Коэффициент трансформации равен отношению измеренных напряжений на первичной и вторичной обмотках. Проверка группы соединения обмоток выполняется так же, как у силовых трансформаторов (см. табл. 9.5).
У ТН с дополнительной вторичной обмоткой, соединенной по схеме разомкнутого треугольника, измеряется напряжение на выводах этой обмотки в симметричных режимах работы сети с изолированной нейтралью. Измеренное напряжение не должно превышать 3% номинального. При однофазном замыкании в сети напряжение на дополнительной вторичной обмотке должно быть достаточным для срабатывания релейной защиты.
Состояние масла ТН оценивается по результатам сокращенного анализа.
10.5. Конденсаторные установки
Осмотр конденсаторных установок (КУ) без отключения должен проводиться не реже 1 раза в сутки в электроустановках с постоянным дежурством персонала и не реже 1 раза в месяц в установках без постоянного дежурства.
При осмотрах проверяют:
целостность и степень загрязнения изоляции;
состояние контактных соединений ошиновки;
отсутствие течи пропитывающей жидкости из корпусов конденсаторов;
состояние корпусов конденсаторов (отсутствие вздутия стенок);
состояние открыто проложенных проводников заземления.
Регулируемые КУ должны работать, как правило, в автоматическом режиме.
Контроль режима работы КУ выполняется измерением напряжения, тока, неравномерности нагрузки фаз. При повышении напряжения на КУ свыше 110% от номинального установка должна быть отключена. Токи в фазах должны отличаться не более чем на 5%.
После отключения КУ на конденсаторах сохраняется электрический заряд. Поэтому перед любым обслуживанием отключенной КУ производится контрольный разряд конденсаторов специальной изолирующей штангой с металлическим стержнем, хранящейся в помещении КУ.
Конденсаторы испытываются повышенным напряжением. Величины испытательных напряжений приведены в табл. 10.5.
Таблица 10.5
	Uном, кВ
	0,38
	3,15
	6,3
	10,5

	Uисп, кВ
	2,1
	15,8
	22,3
	30,0



Емкости конденсаторов не должны отличаться от паспортных данных более чем на +10%.
10.6. Аппараты защиты от перенапряжений
Осмотры вентильных разрядников (РВ) и нелинейных ограничителей перенапряжений (ОПН) проводятся при осмотрах оборудования РУ, а также после каждой грозы, вызвавшей работу релейной защиты на отходящих ВЛ.
При осмотрах РВ и ОПН, имеющих фарфоровые покрышки, особое внимание обращают на герметичность конструкции, так как проникновение влаги внутрь аппарата резко снижает надежность его работы. Признаками нарушения герметичности аппарата являются наличие сколов и трещин на фарфоровой покрышке, повреждения армировочных швов между фланцами и крышкой, а также ослабление уплотнений между фланцами многоэлементных аппаратов. При наличии указанных повреждений аппарат выводится в ремонт.
Аппараты с полимерной покрышкой лучше сохраняют герметичность конструкции, являются более надежными при эксплуатации.
Для предупреждения перекрытий РВ и ОПН необходимо следить за чистотой поверхности фарфоровой или полимерной покрышки, так как загрязнение значительно искажает распределение напряжения по поверхности покрышки и увеличивает вероятность перекрытия даже при номинальном напряжении установки.
Ежегодно перед наступлением грозового сезона должна проводиться проверка состояния защиты оборудования РУ от перенапряжений. У потребителей должны регистрироваться случаи грозовых отключений и повреждений оборудования. На основании полученных данных должна проводиться оценка надежности защиты, а при необходимости разрабатываться мероприятия по повышению ее надежности.
РВ и ОПН всех классов напряжений должны быть постоянно включены. В РУ допускается отключение на зимний период РВ, предназначенных для защиты только от грозовых перенапряжений.
В установках с вакуумными выключателями, как правило, должны быть предусмотрены мероприятия по защите оборудования (высоковольтных двигателей, конденсаторных установок) от коммутационных перенапряжений. Такая защита выполняется ОПН, которые устанавливаются в одной ячейке с выключателем.
Испытания РВ и ОПН включают в себя:
измерение сопротивления РВ и ОПН;
измерения токов проводимости РВ и ОПН;
измерение пробивного напряжения РВ.
Измерение сопротивления аппаратов выполняется мегаомметром 
и позволяет выявить увлажнение внутренних деталей, обрывы цепи шунтирующих резисторов и другие грубые дефекты.
Измерение тока проводимости позволяет выявить увлажнение внутренних деталей РВ и ОПН, ухудшение характеристик нелинейных резисторов ОПН при нарушении их герметичности. Измерения проводятся с помощью микро- или миллиамперметра при приложении к РВ или ОПН выпрямленного напряжения от испытательной установки.
Таблица 10.6
	Тип 
разрядника
	Сопротивление, МОм
	Ток проводи-
мости, мкА
	Пробивное 
напряжение, кВ

	
	не
менее
	не 
более
	не 
менее
	не 
более
	не
менее
	не более

	РВМ-6
	100
	250
	120
	220
	14
	19

	РВМ-10
	170
	450
	200
	280
	24
	32

	РВМ-20
	1000
	10000
	500
	700
	45
	59



Измерение пробивного напряжения РВ производится с целью определения состояния искровых промежутков и соответствия защитных характеристик разрядника требуемым нормам.
Значения сопротивлений, токов проводимости и пробивных напряжений некоторых видов разрядников приведены в табл. 10.6.
10.7. Заземляющие устройства
Визуальные осмотры видимой части заземляющих устройств (ЗУ) должны проводиться не реже 1 раза в 6 месяцев. При осмотре оценивается состояние открыто проложенных заземляющих проводников, болтовых контактных соединений между заземляющими проводниками и оборудованием.
Осмотры с выборочным вскрытием грунта проводятся в местах ЗУ, наиболее подверженных коррозии, а также у мест заземления нейтралей трансформаторов, присоединений РВ и ОПН. Такие осмотры проводятся не реже 1 раза в 12 лет. Элемент ЗУ бракуется, если коррозией поражено более 50% его сечения. Результаты осмотров ЗУ с выборочным вскрытием грунта оформляются соответствующими актами.
Таблица 10.7
	Uпр, В
	500
	400
	200
	130
	100
	65

	t, с
	0,1
	0,2
	0,5
	0,7
	1
	5



Для определения технического состояния ЗУ проводятся следующие профилактические измерения:
сопротивлений болтовых соединений; сопротивление исправного болтового соединения должно быть не более 0,05 Ом;
напряжения прикосновения в электроустановках, ЗУ которых выполнено по нормам напряжения прикосновения; наибольшие напряжения прикосновения Uпр при длительности их воздействия t не должны превышать норм, приведенных в табл. 10.7; промежуточные значения определяются линейной интерполяцией;
удельного сопротивления грунта в районе ЗУ;
сопротивления ЗУ.
Сопротивления ЗУ в электроустановках различного напряжения не должны превышать значений, приведенных в табл. 10.8.
Таблица 10.8
	Характеристика электроустановки
	Rзу, Ом

	110 кВ и выше, выполненные по нормам сопротивления
	0,5

	3–35 кВ с изолированной нейтралью
	10

	0,4 кВ с глухозаземленной нейтралью с учетом повторных заземлений нулевого провода
	
4



РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
1. Расчет допустимых потерь напряжения

В электрических сетях низкого напряжения стандартное номинальное напряжение электропитания равно 220 В (между фазным и нейтральным проводниками для однофазных и четырехпроводных трехфазных систем) и 0,4 кВ (между фазными проводниками для трех- и четырехпроводных трехфазных систем).
Для указанных выше показателей КЭ установлены следующие нормы: положительные и отрицательные отклонения напряжения в точке передачи электрической энергии не должны превышать 10% номинального или согласованного значения напряжения в течение 100% времени интервала в одну неделю. 
Допустимые значения положительного и отрицательного отклонений напряжения в точках общего присоединения должны быть установлены сетевой организацией с учетом необходимости выполнения норм настоящего стандарта в точках передачи электрической энергии.
Отклонения напряжения у потребителя определяются по формуле: [8].

ΔUпотр=ΔUтп 35/10+ΔUдоб+ΔUт-ΔU10-ΔU0,4,                            (1)

где ΔUтп 35/10 – отклонение напряжения на шинах ТП 35/10;
ΔUдоб, ΔUт, ΔU10; ΔU0,4-добавки и потери в трансформаторе 10/0,4, потеря напряжения в линии соответственно 10 кВ и 0,4 кВ.
При заполнении таблицы необходимо помнить, что:
1)отклонения напряжения на шинах 10 кВ, шинах 0,4 кВ и на зажимах удаленного потребителя могут иметь знак плюс, минус или быть равны нулю;
2)ближайший потребитель считается подключенным к шинам 0,4 кВ;
3)надбавка трансформатора может принимать пять фиксированных значений: +10; +7,5; +5; +2,5; 0%;
4)потеря напряжения в линиях 10 и 0,38 кВ, а  также в трансформаторе записывается в таблицу со знаком минус;
5)в режиме минимальных нагрузок (25%) потеря напряжения в элементах сети уменьшается в четыре раза;
6)потеря напряжения в трансформаторах потребительских подстанций при 100% нагрузке составляет 4-5%. В курсовой работе рекомендуется принимать ΔUТ=4% для режима максимальных нагрузок (100%).
Таблица 1 - Определение допустимых потерь напряжения
	Элементы сети
	Отклонения напряжения

	
	100%
	25%

	Шины–10кВ(ΔUтп 35/10)
	+2
	+2

	ВЛ–10кВ(ΔU10)
	-6
	-1,5

	Трансформатор 10/0,4кВ
-надбавки(ΔUдоб)
-потери(ΔUт)
	+5
-4
	+5
-1

	ВЛ–0,4 кВ(ΔU0,4)
	-7
	0

	Потребитель (ΔUпотреб)
	-10
	+4,5



Допустимая потеря напряжения в линиях 10 и 0,4 кВ при максимальной  нагрузке составит: 
ΔUдоб 10 + ΔUдоб 0,4 =2+5-4-(-10)=13%.
Допустимая потеря напряжения распределяется между ВЛ 10 кВ и 0,4кВ приблизительно поровну. Учитывая, что протяженность линии 10 кВ невелика, принимаем: для ВЛ 10кВ-доп 10=-6%;  для ВЛ 0,4 кВ- 7%.
Проверяя уровень напряжения у потребителей при минимальной нагрузке 25% от S max, учитываем, что потери напряжения в линиях и трансформаторе уменьшаются в 4 раза; отклонения напряжения на шинах 10 кВ, шинах 0,4 кВ и на зажимах удаленного потребителя могут иметь знак плюс, минус или быть равны нулю; надбавка трансформатора может принимать пять фиксированных значений: +10; +7,5; +5; +2,5; 0%; потеря напряжения в линиях 10 и 0,4 кВ, а  также в трансформаторе записывается в таблицу со знаком минус;
потр=2-6+5-4-7=10% → 10%=10%, что в пределах нормы.
2. Электрический расчет нагрузок населенного пункта

Расчет электрических нагрузок производится с целью выбора сечений проводов линий и расчёта мощности ТП. Прежде чем приступить к определению нагрузок, необходимо на листе миллиметровой бумаги формата А3 (297 х 420 мм) начертить свой вариант расчетной схемы сети 0,38 кВ (план населенного пункта), который принимается за основу всех дальнейших расчетов. На плане населенного пункта проводятся оси координат: горизонтальная (внизу) и вертикальная (слева), на осях координат через каждые 10 мм наносятся и нумеруются деления. Таким образом, каждый потребитель электроэнергии на плане населенного пункта будет иметь координаты Х (по горизонтальной оси) и Y (по вертикальной оси).
Для определения суммарной расчетной мощности потребителей заданного населенного пункта необходимые исходные данные и результаты расчетов заносятся в таблицу 2.
В сельской местности жилые дома могут быть газифицированными без электроплит или не газифицированными с электроплитой.
На этапе проектирования активную нагрузку P и перспективное электропотребление уменьшают на 20% для этого вводят коэффициенты дневного Kд и Kв максимума. 
Для газифицированного жилого дома Кд=0,3…0,4;Кв=1
Расчет производим по следующим формулам:[12]
Pв=n*Kодн*Kуч*Pод.д
Pд=Pв*K,   
где n- количество домов в группе 
Kодн- коэффициент одновременности [8]
Kуч – коэффициент участия; Kуч=1
Pод.д- нагрузка на 1 жилой дом (кВт); Pод.д=7 кВт
Кд – коэффициент дневного максимума Кд= 0,4
Sв=
Sд=
где - коэффициент мощности;
д=0,9
в=0.93
НАПРИМЕР 
Расчет групп из трех домов: (ГР1;ГР2;ГР3)
Рв=3*0,64*1*7=13,44кВт
Рд=13,44*0,4=5,38кВт
Sд=5,38/0,9=6кВА
Sв=13,44/0,93=14,5кВА

Во втором столбце указываются наименования всех потребителей  согласно их условным обозначениям на расчетной схеме сети 0,38 кВ .
В третий и четвертый столбцы таблицы записываются значения расчетной активной нагрузки дневного и вечернего максимумов потребителей из приложения Е.
В пятый и шестой столбцы таблицы вносятся значения коэффициентов мощности потребителей, которые можно брать из таблицы 1 приложения Г [12]. Значения полной мощности дневного и вечернего максимумов нагрузки рассчитываются по формуле (4)  и (5),после чего вносятся в соответствующие столбцы (7 и 9) таблицы. Добавка для суммирования нагрузок выбирается из таблицы 2 приложения Б [12].и прописывается в столбцы (8 и 10)
В 11 и 12 столбцы вносятся координаты центра нагрузки каждого из потребителей, взятые с плана населенного пункта. При этом за координаты центра нагрузки потребителя принимают координаты геометрического центра условного обозначения потребителя. В дальнейшем координаты центра нагрузки потребителя для упрощения называются просто координатами потребителя.
Таблица 2 - Электрические нагрузки групп жилых домов
	Номер на чертеже
	Кол-во домов в группе
	Расчетная мощность
	Координаты

	
	
	РД,
кВт
	РВ,
кВт
	cosД

	cosВ

	Sд, кВА
	ΔSд,кВА
	Sв, кВА
	ΔSв,
кВА
	X,
км
	Y,
 км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	3
	5,35
	13,44
	0,9
	0,93
	6
	+3,6
	14,5
	+9,2
	0,315
	0,335

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 3 - Электрические нагрузки коммунально-бытовых
потребителей
	Номер на чертеже
	Наименование потребителя
	Расчетная мощность
	Координаты

	
	
	РД,
кВт
	РВ,
кВт
	cosД

	cosВ

	Sд, кВА
	ΔSд,
кВА
	Sв, кВА
	ΔSв,
кВА
	X,
км
	Y,
км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Магазин 
	6
	10
	0,8
	0,9
	7,5
	+4,5
	11,1
	+6,7
	0,195
	0,21

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 4 - Электрические нагрузки сельскохозяйственных 
производственных потребителей
	Номер на чертеже
	Наименование потребителя
	Расчетная мощность
	Координаты

	
	
	РД,
кВт
	РВ,
кВт
	cosД

	cosВ

	Sд, кВА
	ΔSд,
кВА
	Sв, кВА
	ΔSв,
кВА
	X,
км
	Y,
км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	4
	Коровник 
	45
	30
	0,75
	0,85
	60
	+41
	35,3
	+22,8
	0,455
	0,47

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расчет суммарной нагрузки жилых домов населенного пункта. 
Под расчётными электрическими нагрузками понимаются нагрузки значения, которых соответствуют такой неизменной токовой нагрузке, которая эквивалентна фактической изменяющейся во времени нагрузке по наибольшему тепловому воздействию на элемент системы электроснабжения.
К расчётным электрическим нагрузкам относятся расчётные значения активной мощности, реактивной мощности , полной мощности  и тока.
Вероятность превышения фактической нагрузки над расчётной не превышает 0,05 в интервале осреднения, длительность которого принята равной трём постоянным времени нагрева элемента системы электроснабжения, через который передаётся ток нагрузки (кабель, провод, шинопровод, трансформатор и т. д.).
Суммарную дневную и вечернюю нагрузки определяют по добавкам мощностей, учитывающим неодновременность включения потребителей, при этом к большему из двух слагаемых нагрузок прибавляют добавку от меньшей.[2]
ΣSд=Sмах+ΔSmin
ΣSв=Sмах+ΔSmin
где Sмах  - нагрузка потребителя, наибольшая по мощности, кВА;
ΔSmin – добавка от нагрузки потребителя наименьшего по мощности, кВА;

Расчет наружного освещения производим по формулам [8]:
Рул=lул*Pуд.ул                                                                                              (8)
Sул=Р(9)
Рпр.осв.=n*Рпр,                                                          (10)
где Рул  - нагрузка уличного освещения коммунально-бытовых потребителей, Вт;
lул  - длина улицы, м;
Рпр.осв - нагрузка уличного освещения для производственных потребителей, Вт; 
 - коэффициент мощности;
Pуд.ул – удельная мощность светильников на единицу длины принимается из таблицы 1 приложения Е [12].
(Pуд.ул=8Вт/м) [12];
Рпр – нагрузка хозяйственных дворов (на одно производственное помещение Рпр =250 Вт).
Суммарная мощность дневного максимума нагрузки потребителей населенного пункта учитывает дневной максимум нагрузки групп жилых домов, коммунально-бытовых потребителей, производственных потребителей. 
НАПРИМЕР
Суммарная мощность групп жилых домов составила:
ΣSд=8,2+∆S(6)*25+∆S(4,7)*2+∆S(2,3)*3=107,8кВА
Коммунально-бытовых объектов:
[bookmark: _Hlk501746774]ΣSд=21,1+∆S(7,5)*2=30,1кВА
Производственных потребителей:
ΣSд=60+∆S(60)+∆S(10,6)*2=114,4кВА
Суммарная мощность вечернего максимума нагрузки потребителей населенного пункта учитывает также нагрузку уличного освещения в ночное время суток.
Суммарная мощность групп жилых домов в вечернее время составила:
ΣSв=20+∆S(14,5)*25+∆S(11,3)*2+∆S(5,6)*3=274,5кВА
Коммунально-бытовых объектов:
ΣSв=13,3+∆S(11,1)*2=26,7кВА
Производственных потребителей:
ΣSв=35,3+∆S(35,3)+∆S(16,5)*2=79,1кВА
Производим расчет нагрузки наружного освещения: 
1) Нагрузка наружного освещения производственных потребителей составила:
Рул=4*250=1000=1кВт

=1/0,9=1,1кВА
2) Нагрузка наружного освещения с учетом протяженности улиц составила:
Рул=1220*8=9760=9,76кВт

=9,76/0,9=10,84кВА
Суммарная нагрузка населенного пункта составила:
ΣSд=144,4+∆S(107,1)+∆S(30,1)=144,4+75+19,7=239,1кВА
ΣSв=274,5+∆S(26,7)+ ∆S(79,1)+10,84=274,5+17+55+10,84+1.1=357,94кВА
3. Выбор количества и места установки трансформаторной подстанции 10/0,4 кВ

Число трансформаторных подстанций зависит от суммарной расчетной нагрузки потребителей, применяемые мощности трансформаторных подстанций наружной установкой, допустимой потерей напряжений сети 0,4 кВ, плотности электрической нагрузки, площади объекта электрического снабжения.
Количество трансформаторных подстанций в населенном пункте рекомендуется определять по формуле:[12]

,                        (11)
где Smax – наибольшее значение расчетной полной мощности всех потребителей населенного пункта, соответствующее дневному или вечернему максимуму нагрузки, кВА;
F – площадь населенного пункта, км2;
U – допустимая потеря напряжения в линиях 0,4 кВ, %;
Полученное значение «Nтп» округляется в большую или меньшую сторону по конструктивным соображениям. С учетом заданий по масштабам для сети 0,38 кВ протяженность населенного пункта превышает 0,5 км, поэтому рекомендуется выбирать не менее двух трансформаторных подстанций.
После определения числа трансформаторных подстанций необходимо на плане населенного пункта сгруппировать потребители по зонам с учетом места их расположения и характера нагрузки (производственной, коммунально-бытовой или смешанной). При этом число зон должно быть равно числу трансформаторных подстанций «Nтп». Для каждой зоны по данным таблицы 2,3,4 и формулам (6)…(7) определяется расчетная полная мощность дневного и вечернего максимума нагрузки, а значение коэффициента мощности принимается по таблице 1 приложения Г [12] с учетом характера суммарной нагрузки потребителей зоны (производственная, коммунально-бытовая или смешанная).
Число трансформаторов на подстанции определяется категорией потребителей по надежности электроснабжения, которую можно определить по приложению 31 [1,2]. Для потребителей 1 категории следует установить по два трансформатора на ТП, для потребителей 2 и 3 категории – по одному трансформатору. С учетом исходных данных нагрузок потребителей, приведенных в приложении Е, рекомендуется применять однотрансформаторные ТП.
Мощность трансформатора для каждой выбранной зоны потребителей выбирается по наибольшей расчетной полной мощности суммарной нагрузки потребителей зоны, соответствующей дневному или вечернему максимуму нагрузки, и с учетом интервалов экономических нагрузок для трансформаторов ТП следует устанавливать в центре тяжести нагрузок и от нее должно отходить 2-3 линии эл. передач. Если ТП невозможно установить в расчетном месте по различным причинам, то по согласованию с администрацией поселка подбирают новое место, близкое к расчетному.


Расчет координат центра нагрузки населенного пункта: координаты ТП для каждой выбранной зоны потребителей рассчитывают по известным координатам отдельных потребителей с использованием формул:[12]

,                                                              (12)
где n – число потребителей для каждой выбранной зоны;
Si – полная мощность «i»-того потребителя для того максимума нагрузки, по которому выбран трансформатор; 
Xi, Yi – координаты «i»- потребителя (берется из таблицы №2, №3, №4).
Расположение ТП корректируется по месту на плане населенного пункта с учетом возможности подхода ВЛ 10 кВ и выхода ВЛИ 0,4 кВ. Это место должно быть свободно от застроек.
Если координаты КТП попадут на дом или производственное помещение, то нужно перенести эти координаты по согласию с электроснабжающей организацией РЭС и сельским советом.  
ТП№1
Xтп=60*0,45+60*0,47+10,6*0,45+10,6*0,46/141,2=0,45км
Yтп=60*0,47+60*0,44+10,6*0,41+10,6*0,37/141,2=0,44км
Аналогично выполняем расчеты для всех ТП и заносим результаты в таблицу 5.
Таблица 5 – Координаты места установки трансформаторной подстан-
ции 10/0,4 кВ
	№ ТП
	ТП-1
	ТП-2
	ТП-3

	Xтп
	0,45
	
	

	Yтп
	0,44
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