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1. Э к о н о м и ч е с к и  ц е л е с о о б р а з н о е  н а п р я ж е н и е  и с е че ни е 
л и н и и  э л е к т р о п е р е д а ч

Приведенные расчетные затраты на единицу длины линии зависят 
от конструктивных особенностей электропередачи, величины передава
емой мощности и номинального напряжения:

3 = p K ( a + b F + c D + d D f )  +  - 0 | ,  (1.1)
U 2^F

где а, Ь, с, d —  коэффициенты, постоянные для данной конструк
ции линий;

P ^ P h + A + P o+ F tp— отчисления от капитальных затрат;
К —  коэффициент приведения оптовых цен (по прейскуранту) к 

средним районным сметным ценам;
т —  число часов максимальных потерь;
ß —  стоимость 1 кет. час потерянной энергии;
у —  удельная проводимость материала проводника;
F —  сечение проводника;
U —  напряжение линии;
5 —  мощность, передаваемая по линии.
Минимизация этих затрат по сечению позволяет найти выражение 

для экономической плотности тока в виде

№ Д > .  J  

V  3 $  У з  UF,

При подстановке значения /э в (1.1) получим минимум приведен
ных расчетных затрат:

3 min= p K ( a + c G ) + - ^ Y = H b + d u ) + F U c L j 3 
V з  ]э 7

(1.3)

Первый член в квадратной скобке выражения (3) можно преобразо
вать, подставив /эиз (1.2):
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' К г ( ь + Д , ) = Ш Л ,
Ѵ ~ 3 і э  т

С учетом этого, выражение (1.3) примет вид

3min= p K (a+cQ )+  /,.
T и

(1.3а)

Как видно из (1.3а), приведенные расчетные затраты в случае, 
если сечение проводов выбрано по /э, линейно зависят от передавае
мой мощности. При этом с увеличением напряжения постоянная со
ставляющая растет, а угловой коэффициент при мощности падает. Ес
ли для ряда U h построить зависимость приведенных расчетных затрат 
от мощности, то получим следующий график:

Из рис. 1 видно, что для каждого номинального напряжения су
ществует определенный диапазон мощностей, при которых приведен
ные расчетные затраты на единицу 
длины линии оказываются минималь
ными.

Определим границы интервала 
для напряжения U2. Для этого необхо
димо приравнять затраты при переда
че мощностей 5 12 и S23 соответственно 
для напряжений IZ1U 2, U2U3:

PKCa1+ C 1F 1)+ 2L J + + , =  рК(а2 +

+ C 2Q 2)-
т CT

2 | /  3 t ß S l2 

т Q 2 7 э2>

отсюда Рис. 1.

S i 2
рК т(а2 —  а! + C2U 2— C1U і )

2 Ѵ  3xß (/ э I   /э 2

Q 1 U 2

(1.4)

Для однотипных линий аі =  а2, Сі  =  с2, в этом случае 
о, _  P K t c (Q2- Q 1)

U 1 U2 J

(1.4а)

В отдельных случаях возможно равенство і 3і — Іэ2= Іэ> тогда

5 '2 =  Щ Т х З  f, • ( L 4 6 )

Соответственно может быть получена вторая граничная мощность: 
с _  рКтЬз— a2+ c 3Q 3— C2Q 2) ,, сч
^ 2 3 = --------------------------— ------ : -̂-------; ( 1 . 0 )
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& , =  P K j c ( U t - U 1) ( | 5 а )

2 V 3  T I
\U 3 )

So3 =  P k ' + 7 + 3- .  ( 1 . 5 6 )
2 | Г  Э х ? / .

Таким образом, экономический интервал мощностей, передаваем 
мых на напряжение G2, лежит в пределах

S i2 ^ S 9^ S 23.

Аналогично могут быть получены экономические интервалы при 
использовании других напряжений. Отметим, что полученные экономи
ческие интервалы мощностей не зависят от дальности передачи элект
роэнергии. С этой точки зрения это представляет собой некоторое иде
ализированное решение, на которое необходимо наложить ограничение 
на дальность передачи электроэнергии.

2. Экономически целесообразная дальность передачи электроэнергии

Сечение проводов, выбранное по экономической плотности тока, 
не зависит от длины линии. Однако ограничения по длине линии мо
гут возникнуть, если учесть предельно допустимую потерю напряже
ния. Для линии до HO кв потеря напряжения может быть принята 
равной продольной составляющей падения напряжения:

д у = р 5 ± « х  - .

и

Потеря напряжения в реактивном сопротивлении от реактивной 
мощности может быть определена заранее, если задаться удельным 
реактивным сопротивлением линии:

M J  =  Q h L '  ( 2 .2 )
и

Для различных типов линий применяемые сечения проводов огра
ничены, с учетом этих ограничений можно получить более точные ре
зультаты, если аппроксимировать удельные индуктивные сопротивле
ния выражением вида

N0-P  +  “тг • (2-8)
E

Так, например, для воздушной линии 10 кв (Д ср. =  1 м) удель
ное индуктивное сопротивление может быть определено по формуле

S 1 5Z 0 =  O,319 +  -LjL, 
г

причем ошибка не превышает 1,7%.
С учетом (2.3) потеря напряжения в реактивном сопротивлении 

от реактивной мощности примет вид
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Тогда допустимая потеря напряжения в активном сопротивлении 
от активной мощности будет равна

доп.а — (2.5)

Отсюда фактическая потеря напряжения в активном сопротив
лении определится из выражения

Найдем условие, налагаемое на длину линии по допустимой поте* 
ре напряжения:

Величина Z3 определяет предельную длину, на которую целесооб
разно передавать электроэнергию без нарушения ограничения по до
пустимой потере напряжения с одновременным обеспечением дости
жимого минимума приведенных расчетных затрат.

Представляется целесообразным следующий порядок определе
ния. По заданной мощности нагрузки (рис. 1) определить экономиче
ски целесообразное напряжение линии, затем по формуле (1.2) опре
делить экономическую плотность тока для этой линии. После этого 
определяется X 0. Наконец, при известном cosq) нагрузки по формуле
(2.8) выясняется, удовлетворяет ли действительная длина линии огра
ничениям по допустимой потере напряжения. Если это условие удов
летворяется, то задача выбора напряжения и сечения линии решена. 
В противном случае необходимо выяснить что лучше: принять более 
высокое напряжение, или увеличить сечение линии.

Это соответствует следующей задаче математического програм
мирования: 
минимизировать

где переменными являются U n F .
Решение этой задачи без ограничений приведено выше, оно соот

ветствует выбору сечения проводов по экономической плотности тока 
и выбору напряжения по экономическим интервалам мощности.

( 2 .6 )

(2.7)

(2.3)

при ограничении
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