
На рисунке 1 точкой
обозначен фактический параметрическийзапас надежности системы элек-

(‚снабжения, которыи, как было отмечено выше,
является очен? низким. Повышение надежности

пой системы, а следовательно, уменьшение аварияных ситуации возможно двумя путями: сниже-
нием напряжения в сетях до номинальных уровнеи {уменьшением разброса значений установив-
шегося напряжения в различных точках электросетеи. Причем, наибольший эффект возможен от
снижения напряжения в сетях. Но при проведении только одного этого мероприятия параметриче-
ский запас надежности останется меньше единицы, примерно

нуа уровне 0,6—О‚7. Обеспечение более

высоких уровней надежности и значительное снижение аварииных ситуаций возможно при одно-
временном проведенииДВУХ вышеуказанных мероприятий_
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Потери электроэнергии учитываются в коммерческих взаимоотношениях между энергоснаб-
жающей организацией и потребителем, поэтему точнее их определениеявляется актугшьной зада—
чей. В настоящее время существует несколько утвержденных методик и инструкций по расчету по—

терь электроэнергии в электросетях энергосистем. Наиболее известной из них и применяемой на
сегодняшний день в дистанциях электроснабжения Белорусской железной дороги является «Инст-
рукция по определению потерь электроэнергиив трансформаторах и линиях электропередачи,учи—
тываемых при финансовых расчетах за электроэнергию между энергосистемой и потребителем»
(далее Инструкция). В данной Инструкции учитываются две составляющие потерь электроэнергии
в трансформаторах и линиях электропередачи. Расчет потерь электроэнергии в линиях осуществля-
ется по методу среднеквадратичного (эффективного) тока. Суть этого метода заключается в расчете
потерь электроэнергиив условном установившемся режиме, соответствующем режиму среднегодо—
вого тока, и последующее приведение их к реальным потерям электроэнергииза расчетный период
спомощью коэффициента формы графика нагрузки.

В литературе отмечается, что погрешность этого метода в первую очередь обусловлена интерва-
лом усреднения в графике нагрузки реальных непрерывно изменяющихся действующих значений
токов. Более внимательныйанализ метода позволяет выделить еще Один важный фактор — это при—
Нятая схема замещения линии электропередачи. Известно шесть схем замещения линий электропе-
редачи: четырехполюсником с распределенными параметрами; П-образная; Т-образная; Г-
ОбРаЗНдЯ; без учета поперечных проводимостей; с независимым учетом потерь в продольном и по-
перечном активных сопротивлениях. Наиболее широко применяемая из них, в том числе и вклю-
ченная в вышеназванную Инструкцию, является схема без учета поперечных проводимостей. Для
Оценки погрешности расчетов на основании упрощенных схем замещения линии была разработана
Модель линии электропередачи для определения потерь активной мощности в установившемся ре-
жиме (рисунок 1).

Мам ЗЁМЁЁТИИЯ
непосредственно задачи определения методической погрешности расчетов по схе—

МеЩения линия
линии отклики модели передаются еще в один блек

«Расчет погрешности схем за-

рассчитанной ::,
в

котером осущестувляетсярасчет относиутельноипогрешности потерь мощности,

ДеЛеННЫми на &
каЖЦОИ упрощенном схеме. За образцовымпринимается расчет по схеме с распре-

электрическ
р

Метчрами‚ так как он базируется на фундаментальных положениях основ теории
ИХ Цепеи.

„аПРЯЁЁЁ'Ё ";Раметрам
модели относятся: тип линии (кабельная или воздушная), номинальное

ср, срок СЛУЖНЕ’ЗЫТЁИШ
жилы (ПРОВОДа), среднегеометрическоерасстояние между проводами фаз

"УСТИмая ПЛОТностЁ
еля Тел, длина лянии

Ь, площадь поперечного сечения жилы (провода) Р, до-

жилы (Прово
тока по нагреву ]доп, процент нагрузки по току, средняя температура по сече-

дд) !, фактическое напряжение у потребителя %, коэффициентмощности нагруз—
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являются случайными величинами и задаются закона
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Рисунок 1 — Структурная схемамодели

Оценка методической погрешности схем замещения осуществлена в диапазонах изменения

входныхпараметров, которые получены на основании данных обследования электросетей железно-

дорожных узлов Белорусской железной дороги: срок службы от 0 до 30 лет; длина участка линии

электропередачи от 0,05 до 10 км; фактическое напряжение у потребителя от 90 до 110 % номи-

нального значения; коэффициент мощности от 0,25 до 1,0; процент загрузки по току от 0,0 до

16,8 % от длительного допустимого значения тока по нагреву. Результаты моделирования пред-

ставлены в таблице 1.

Таблица ] — Погрешность определения потерь мощности в установившемсярежиме при использовании

упрощенных схем замещения линии       
    

Относительнаяпогрешность,% ___,…
„хсма замещения граничная при 21036171595“

средняя максимальная ной вероят№
П-образная —0,6 44,9 Ь
Т-образная 1 ‚4 29,9 Ь,“,
Г-образная 7,5 1 19,4 Ь
С независимьш учетом потерь в продольном _5 О —66 1 _25 8
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поперечномактивных сопротивлениях ’ ’ ,;

Ьезучета поперечныхпровоцимостей —-84,8 -100 №  
Согласно данным таблицы 1 можно сделать вывод, что не все схемы замещения линий электро-

передачи ПРИМСНИМЫ ДЛЯ ПРЗК'ГИЧССКИХ расчетов потерь МОЩНОСТИ И ЭНСРГИИ В НИХ- Это обусловле-
но значительнои методической погрешностью результатов расчета потерь мощности в первую оче-

редь для схемы без учета поперечных проводимостей и Г-образной схемы замещения линии.
Среіоі'

няя погрешность этих схем применительнок сетям железнодорожных узлов составляет 84,81”- °

соответственно.Не рекомендуетсятакже использованиедля расчета потерь электроэнерг
ях электропередачижелезнодорожных узлов использованиесхемы замещения с независИ
том

потерь:
в продольном и поперечном активных сопротивлениях, так как диапазон зн

грешностеи с доверительной вероятностью 0,95 ограничивается значением 25,8
практике для расчетов потерь мощности и электроэнергии в сетях нетяговой энерГеТ
дорожного транспорта удовлетворяют требованиям к точности результатов следующие т
замещения линии ЭЛСЮТЮПСРеДЗЧИіС распределенными параметрами линии; с П-обраЗНОй

схе

замещения;с Т—образной схемой замещения.
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