Задание

Спроектировать замкнутую районную электрическую сеть и распределительную сеть, питающуюся от районной сети.

Таблица 1. Параметры системы и линий
	
Схема распределительной
сети
	Длина, км
	Длина сети питания ГПП, км
	
Район климатических условий

	
	A-a
	c-a
	b-d
	A-c
	c-d
	a-b
	
	

	Рис. 14
	150
	170
	80
	90
	220
	120
	90
	II



Таблица 2. Параметры системы
	Мощность нагрузки / коэффициент
мощности в узлах, МВА
	Точка подключения
ГПП
	Мощность нагрузки ГПП, МВА

/ 
	Т max

	а
	b
	с
	d
	
	
	

	33/0.8
	16/0.8
	13/0.9
	18/0.9
	a
	8/0.9
	3500



Таблица 3. Данные трансформаторных подстанций
	ТП №1
	ТП №2

	Мощность нагрузки ТП,
кВА
	Длина сети,
питающей ТП, м
	Схема соединения
	Мощность нагрузки ТП,
кВА
	Длина сети,
питающей ТП, м
	Схема соединения

	400/0.8
	500
	Рад.
	950/0.8
	700
	Маг.



Таблица 4. Данные трансформаторных подстанций
	ТП №3
	ТП №4

	Мощность нагрузки ТП,
кВА
	Длина сети,
питающей ТП, м
	Схема соединения
	Мощность нагрузки ТП,
кВА
	Длина сети,
питающей ТП, м
	Схема соединения

	180/0.65
	400
	Маг.
	380/0.6
	1200
	Рад.




Таблица 5. Данные асинхронных двигателей
	
Номер ТП, от которой питается сеть, питающая потребители
	
Длина сети, питающей РЩ, м
	
Двигатель М1
	
Двигатель М2

	
	
	Мощ-ность, кВт
	Длина сети, питаю-щей АД, м
	Схема соеди-нения
	Мощ-ность, кВт
	Длина сети, питаю-щей АД, м
	Схема соеди-нения

	2
	110
	75
	50
	Маг
	55
	25
	Рад.



Таблица 6. Данные асинхронных двигателей
	
Двигатель М3
	
Двигатель М4
	
Двигатель М5

	Мощ-ность, кВт
	Длина сети, питаю-щей АД, м
	Схема соеди-нения
	Мощ-ность, кВт
	Длина сети, питаю-щей АД, м
	Схема соеди-нения
	Мощ-ность, кВт
	Длина сети, питаю-щей АД, м
	Схема соеди-нения

	35
	25
	Маг.
	125
	30
	Рад.
	75
	40
	Маг.



Таблица 7. Данные осветительных сетей
	
Длина сети от шины до РЩ, м
	Освещение

	
	Мощность одной распределительной сети освещения, кВт
	Длина распределительной осветительной сети, м
	Кол – во распределительных осветительных сетей

	190
	15
	80
	9





Введение

Проектирование электрических сетей и систем в настоящее время является одной из ведущих направлений в современной энергетике, т. к. от правильного проектирования зависит уровень затрат при постройке линии, а так же величина потерь в линии при передаче электроэнергии от электростанции до потребителя.
Задачей проектирования является выбор схемы соединения и параметров отдельных элементов сети с учётом передаваемой мощности и длины линий. При этом учитываются так же условия будущей эксплуатации сети, а именно, экономичность её работы.



1. Составление схемы питания потребителей

Питание трансформаторных подстанций ТП №2, ТП №3 осуществляется по магистральной схеме от ГПП, а ТП №1, ТП №4 – по радиальной схеме.
Питание электродвигателей осуществляется как по магистральной так и по радиальной схеме от РЩ, запитанного от ТП №2.
Питание освещения производится по радиально – магистральной схеме.
Мощность двигателя потребляемая из сети


	 						 (1.1)


где = 0,89 по табл. 4.1 [3]	

= 0,925 по табл. 4.1 [3]		 			

= 91.1 кВА
Реактивная мощность двигателя


 			 		 (1.2)

Активная мощность двигателя, потребляемая из сети


							 (1.3)





Аналогично определим мощности для остальных двигателей.
Результаты расчётов сведём в табл. 1.1

Таблица 1.1. Расчётные величины мощностей двигателей
	
	М1
	М2
	М3
	М4
	М5

	S, кВА
	91.1
	67.17
	42.73
	148.54
	91.6

	Р, кВт
	81.08
	59.78
	38.46
	133.69
	81.52

	Q, квар
	41.54
	30.63
	18.62
	64.74
	41.77



Суммарная мощность двигателей


 (1.4)

ΣSдв=81,08 + j41,54 + 59,78 +j 30,63 + 38,46 + j18,62 +133,69 + j64,74 + 81,59 + j41,77 = =254,07+j197,3 кВА.
Суммарная мощность нагрузки ТП №1


,					 (1.5)


где = 760 + j570 кВА по табл. 3

 – суммарная мощность осветительной сети.




2. Определение мощности трансформаторов ГПП и ТП

При выборе мощности трансформаторов ГПП необходимо, чтобы в нормальном режиме загрузка их была не ниже 0,7, а в момент аварийного отключения одного из них. Оставшийся трансформатор работал с перегрузкой не более 40%. Поскольку производиться питание от ГПП потребителей 1 и 2 категорий, то на ГПП должно устанавливаться не менее двух трансформаторов с учетом, что в моменты аварии одного трансформатора второй трансформатор должен обеспечить всех потребителей. Цеховые трансформаторные подстанции выполняются однотрансформаторными.
Выбор трансформаторов ГПП [2]


 (2.1)


где ;
n – количество трансформаторов на ГПП;
КЗ – коэффициент загрузки, КЗ=0,7

 – мощность нагрузки ГПП

 = 0,320+j0,240 МВА

 = 1,14907+j0,7673 МВА

 = 0,117+j0,13679 МВА

 = 0,228+j0,304 МВА
Sнагр= 6.4 + j4,8 +0,320+j0,240 +1,149+j0,7673 +0,117+j0,1368 +0,228+j0,304 =
=7,214+j6,248 МВА



Предварительно выбираем трансформатор мощностью 10 МВА
Выбор трансформаторов на однотрансформаторных ТП по [2]


 (2.2)




Предварительно выбираем трансформатор мощностью 400 кВА



Предварительно выбираем трансформатор мощностью 1600 кВА



Предварительно выбираем трансформатор мощностью 250 кВА



Предварительно выбираем трансформатор мощностью 400 кВА

3. Определение предварительных потоков мощности на участках РЭС

Т.к. при определении распределения потоков мощности по участкам сети сечения проводов неизвестно, тогда предположим, что вся сеть выполнена проводами одного сечения, находим распределение мощности в сети по длинам участков.
Мощности нагрузок каждого узла РЭС.

S'a= 34,61+j26,05 МВА
Sb= 12,8+j9,6 МВА
S c= 11,7+j5,67 МВА
Sd=16,2+j7,85 МВА
Разносим нагрузку Sd


								 (3.1)





								 (3.2)



Суммарная нагрузка в точке b с учётом разнесённой нагрузки


 (3.3)



Разносим нагрузку Sb


								 (3.4)





								 (3.5)



Эквивалентная длина участка ac


 (3.6)



Разрежем кольцо по точке питания. Получим линию с двухсторонним питанием.
Определим мощность, протекающую на участке Аc» и Aa», согласно [1]


				 (3.7)



				 (3.8)



Определим мощность, протекающую по участку с "а»

Sc′′а′′=SAc′′ – Sc (3.9)



Определим мощность, протекающую по участку a'bc':


 (3.10)



Определим мощность, протекающую по участку c'a′:


′ (3.11)



Определим мощность, протекающую по участку с′b′:


 (3.12)



Определим мощность, протекающую по участку b'а':


 (3.13)



Меняем направление потока мощности на противоположное:
Sа′b=13,05+j8,01 МВА
Определим мощность, протекающую по участку сd:


 (3.14)



Определим мощность, протекающую по участку db:


 (3.15)



Меняем направление потока мощности на противоположное:
Sbd=0,2 – j1,59 МВА


4. Выбор номинального напряжения РЭС

Для ориентировочного определения напряжения сети воспользуемся формулой Стилла, так как выполняется условие: P<60 МВт, l<250 км, согласно [1]


 					 (4.1)

Определим номинальное напряжение на главных участках Ас и Aa:


 кВ

 кВ

Необходимо просчитать сеть при разных напряжениях для выбора экономически более выгодного. Зададимся напряжениями Uн=110 кВ и Uн=220 кВ.

5. Выбор сечения РЭС

По выбранному напряжению и предварительным потокам мощности определяем сечение проводов РЭС.
Uн = 110 кВ
Для определения сечения необходимо посчитать ток на каждом участке:


 (5.1)

А

А

А

А

А

A

Требуемое сечение определим по формуле, согласно [1]


, (5.2)

где jэ – экономическая плотность тока, jэ=1,1А/мм2 при Т max >3500 час

 мм2
Принимаем провод марки АС – 185.

 мм2
Принимаем провод АСО-240.

 мм2
Принимаем провод АС-70.

 мм2
Принимаем провод АС-95.

 мм2
Принимаем провод АС-70.

мм2
Принимаем провод АС-70.
Принимаем Uн = 220 кВ
Токи на участках:

А

А

А

А

А

А
Определим требуемые сечения:

 мм2
Принимаем провод АСО – 240, так как при напряжении 220кВ это наименьшее допустимое сечение по короне [1].

 мм2
Принимаем провод АСО-240.

 мм2
Принимаем провод АСО-240.

 мм2
Принимаем провод АСО-240.

 мм2
Принимаем провод АСО-24

 мм2
Принимаем провод АСО-240.

Таблица 5.1. Погонные параметры проводов
	Номинальное сечение провода, мм
	
r0, Ом/км
	x0, Ом/км
	b0 ×10-6, См/км

	
	
	110кВ

	220 кВ
	110 кВ

	220 кВ

	70
	0,428
	0,444
	-
	2,55
	-

	95
	0,306
	0,434
	-
	2,61
	-

	120
	0,249
	0,427
	-
	2,66
	-

	150
	0,198
	0,42
	-
	2,7
	-

	185
	0,162
	0,413
	-
	2,75
	-

	240
	0,121
	0,405
	0,435
	2,81
	2,6



6. Определение потоков мощности при выбранном сечении проводов

Производим расчёт для номинального напряжения РЭС при Uн = 110 кВ
Определяем сопротивление участков сети согласно [1]:


,							 (6.1)

где r0 – погонное активное сопротивление линии,


,									 (6.2)

где x0 – погонное индуктивное сопротивление линии,


,									 (6.3)

где b0 – погонная ёмкостная проводимость линии,
Для участка Аа:



 Ом

,			

 Ом



См
Результаты расчётов на остальных участках сведём в табл. 6.1

Таблица 6.1. Результаты расчётов сопротивлений участков сети
	Участок сети
	r, Ом
	x, Ом
	b ×10-6, См

	Аа
	24,3
	61,95
	412,5,

	ab
	51,36
	53,28
	306

	Ac
	10,89
	36,45
	252,9

	bd
	34,24
	32,4
	204

	cd
	67,32
	90,86
	605

	cа
	72,76
	75,48
	433,5



Разносим нагрузку Sd


								 (6.4)



								 (6.5)



Суммарная нагрузка в точке b с учётом разнесённой нагрузки


 (6.6)



Разносим нагрузку Sb


								 (6.7)



								 (6.8)



Эквивалентное сопротивление участка ac:


 (6.9)



Разрезав кольцо по точке питания, получим линию с двухсторонним питанием.
Определим мощность, протекающую на участке Аc» и Aa», согласно [1]


			 (6.10)



			 (6.11)



Определим мощность, протекающую по участку a "c»


 (6.12)



Определим мощность, протекающую по участку a'bc':


 (6.13)



Определим мощность, протекающую по участку a'c':


 (6.14)



Определим мощность, протекающую по участку с'b':


 (6.15)



Определим мощность, протекающую по участку b'а':


 (6.16)



Меняем направление потока мощности на противоположное:
Sbа′=11,12+j8,29 МВА
Определим мощность, протекающую по участку сd:


 (6.17)



Определим мощность, протекающую по участку db:


 (6.18)



Производим расчёт для номинального напряжения РЭС при Uн = 220 кВ
В связи с тем, что при Uн = 220 кВ РЭС выполнена одним сечением, то распределение мощности на участках будет таким же как и при предварительном расчёте.
Проверка сечений проводников в аварийных режимах.
При Uном=110 кВ:
а) Оборвем участок Аa:

S'Ac = SAc + SAa (6.19)
S'Ac=(39,84+j23,13)+(35,24+j27,1)=75,08+j50,23 МВА =90,33 МВА;

Величина тока на участке Ас:


А

Длительно допустимый ток для провода марки АСО-240 согласно табл. п. 9 [1]: Iдоп=605 А, 474,19 А<605 А
Так как ток на участке Ас меньше допустимого, следовательно выбранное сечение в корректировке не нуждается.
б) при обрыве участка Ас расчет аналогичен.


А

Длительно допустимый ток для провода марки АС-185 согласно табл. п. 9 [1]: Iдоп=520 А,
474,19 А<520 А
Так как ток на участке Ас меньше допустимого, следовательно выбранное сечение в корректировке не нуждается.
При Uном= 220 кВ:
а) При обрыве участка Аа, по участку Ас будет протекать мощность, равная:

S'Ac = SAc + SAa
S'Ac=(39,03+j22,43)+(36,28+j24,66)=75,31+j47,09МВА=88,82 МВА

Величина тока на участке Ас:


А

Из табл. п. 9. [1] длительно допустимый ток для провода АС -240: I доп = 605 А
233,09 А< 605 А, т.е. ток на участке меньше допустимого, следовательно выбранное сечение в корректировке не нуждается.
б) при обрыве участка Ас расчет аналогичен.

7. Определение затрат на варианты и выбор оптимального напряжения

Минимум приведённых затрат на вариант определяем согласно [1]:


,				 (7.1)

где рН – нормативный коэффициент, рН=0,125 [1];
К – капитальные затраты на строительство сети;
Iнб – наибольший ток в линии;
rл – активное сопротивление линии;

время максимальных потерь, согласно [1]


-ежегодные отчисления на амортизацию и текущий ремонт, год-1[1]


 (7.2)


ч
β – стоимость потерь электроэнергии, β=2×10-8 тыс. у. е.кВт/ч
Расчёт затрат на вариант при Uн = 110 кВ
Пересчитаем токи, протекающие по участкам


А

А

А

А

А

А

Капитальные затраты на сеть принимаем из таблицы 9.5 [2]. Необходимые данные сведём в табл. 7.1

Таблица 7.1. Стоимость сооружений воздушных линий 110 кВ тыс. у. е./ км
	Опоры
	Район по гололёду
	Провода сталеалюминиевые сечением, мм2

	
	
	70
	95
	185
	240

	Стальные одноцепные
	
II
	16,5
	16,4
	18
	18,8



Приведённые затраты для участка Аа:

 Приведённые затраты для участка Ас:

 Приведённые затраты для участка аc:

 Приведённые затраты для участка ab:

 Приведённые затраты для участка bd:

 Приведённые затраты для участка cd:


Суммарные приведённые затраты на РЭС:


Расчёт затрат на вариант при Uн = 220 кВ
Так как сеть при напряжении 220 кВ выполнена одним сечением, то согласно таблице 9.7 [2] К=21 тыс. у. е./км.
Значения активных сопротивлений сведем в таблицу 7.2

Таблица 7.2. Активные сопротивления участков РЭС
	Участок
	Aa
	Ac
	cа
	ab
	bd
	cd

	r
	18,15
	10,89
	20,57
	14,52
	9,68
	26,62



Приведённые затраты для участка Аа:


Приведённые затраты для участка Аc:


Приведённые затраты для участка cа:


Приведённые затраты для участка ab:


Приведённые затраты для участка bd:


Приведённые затраты для участка cd:


Суммарные приведённые затраты на РЭС:


В связи с тем, что приведенные затраты на строительство линии 110 кВ меньше, чем на строительство линии 220 кВ, принимаем напряжение РЭС равное 110 кВ.

8. Определение потерь мощности в районной сети

Определим потери мощности в максимальном режиме при Uном=110 кВ
По табл. 5.1 рассчитаем сопротивления линий и результаты сведём в табл. 8.1

Таблица 8.1. Результаты расчётов сопротивлений участков сети
	Участок сети
	r, Ом
	x, Ом
	b ×10-6, См

	Aa
	24,3
	61,95
	412,5

	Aс
	10,89
	36,45
	252,9

	cа
	72,76
	75,48
	433,5

	ab
	51,36
	53,28
	306

	bd
	8.47
	30.45
	1.82

	cd
	34,24
	32,4
	204



Расчёт потерь мощности ведём из точки потокораздела d.
Определим потери мощности на участке db:
Мощность генерируемая линией в конце участка согласно [1]:


								 (8.1)	



Мощность в конце участка d:


 								 (8.2)



Потери мощности на участке db, согласно [1]


					 	 (8.3)


где  активная мощность в конце участка db;

 реактивная мощность в конце участка db;

 активное сопротивление линии по табл. 8.1;

реактивное сопротивление линии по табл. 8.1;


Мощность в начале участка db:


								 (8.4)



Мощность в начале участка, генерируемая линией, будет равна мощности, генерируемой в конце участка:


Мощность, вытекающая из узла d в участок db:


								 (8.5)


∆S'db = S'db - Sdb; (8.6)
∆S'db=1.456-j1.084 – (1.45-j1.37)=0.006+j0.286МВА;

Мощность в конце участка cd:


 	, (8.7) (8,10)





Потери мощности на участке сd:


						 (8.8)

;

Мощность в начале участка сd:


 (8.9)



Мощность, вытекающая из узла c в участок cd:


 								 (8.10)



Мощность в конце участка ab:


								 (8.11)





Потери мощности на участке ab:


						 (8.15)



Мощность в начале участка ab:


								 (8.16)



Мощность, вытекающая из узла a в участок ab:


 								 (8.17)



Мощность в конце участка ca:


							 (8.18)

Где ∆Sab(ca) – потери участка ab, протекающие по участку ca;


 (8.19)
(8.20)











Потери мощности на участке сa:


						 (8.21)



Мощность в начале участка ca


								 (8.22)



Мощность, вытекающая из узла c в участок сa:


 								 (8.23)

					

Мощность в конце участка Aa


						 (8.24)


Где  – потери мощности на участке аb с учетом генерируемой мощности линии;


	(8.25)







Потери мощности на участке Aa


						 (8.26)



Мощность в начале участка Aa


								 (8.27)



Мощность, вытекающая из узла A в участок Aa


 								 (8.28)



Мощность в конце участка Ac:


						 (8.29)	 







Потери мощности на участке Aс:


						 (8.30)



Мощность в начале участка Ac:


								 (8.31)



Мощность, вытекающая из узла A в участок Aс:


 								 (8.32)



Мощность, поступающая в сеть:


								 (8.33)



9. Определение напряжений в узловых точках районной сети

Определение напряжений в максимальном режиме при Uном=110 кВ
Принимаем согласно рекомендации [1] напряжение в точке питания А:


,								 (9.1)



Напряжение в узле а согласно [1]


 				 (9.2)



Напряжение в узле d:


						 (9.3) 	



Так как напряжение в узле намного меньше, чем на -5% от номинального значения, то нет смысла дальше рассчитывать сеть при этом напряжении.
Прежде чем брать напряжение 220 кВ, определим срок окупаемости РЭС при этом напряжении.
Определение срока окупаемости при напряжении 220кВ


, (9.4)

Где к1 и к2 - капиталовложение но сооружение РЭС при Uн=220кВ и Uн=110кВ соответственно И – суммарная стоимость потерь электроэнергии РЭС.
К1= 17430 тыс.у. е.
К2= 14105 тыс.у. е.
Определим стоимость потерь ЭЭ на каждом участке РЭС.


, (9.5)

Где β=2*10-8 тыс. у. е.
τ=1968,16 ч.
r – сопротивление каждого участка.
I2 – ток, протекаемый на участке.
Uн=110кВ













Σ
Uн=220кВ













Σ


Не смотря на то, что срок окупаемости больше 8 лет, принимаем Uн=220кВ, т. к. при Uн=110кВ нет возможности обеспечить всех потребителей нужным качеством ЭЭ.

8. Определение потерь мощности в районной сети при Uн=220кВ

Определение потерь мощности в максимальном режиме
По табл. 5.1 рассчитаем сопротивления линий и результаты сведём в табл. 8.1

Таблица 8.1. Результаты расчётов сопротивлений участков сети
	Участок сети
	r, Ом
	x, Ом
	b ×10-6, См

	Aa
	18,15
	65,25
	390

	Aс
	10,89
	39,15
	234

	cа
	20,57
	73,95
	442

	ab
	14,52
	52,2
	312

	bd
	9,68
	34,8
	208

	cd
	26,62
	95,7
	572



Расчёт потерь мощности ведём из точки потокораздела d.
Определим потери мощности на участке bd:
Мощность генерируемая линией в конце участка согласно [1]:


								 (8.34)	



Мощность в конце участка bd:


 								 (8.35)



Потери мощности на участке bd, согласно [1]


					 	 (8.36)


где  активная мощность в конце участка bd;

 реактивная мощность в конце участка bd;

 активное сопротивление линии по табл. 8.1;

реактивное сопротивление линии по табл. 8.1;


Мощность в начале участка bd:


								 (8.37)



Мощность в начале участка, генерируемая линией, будет равна мощности, генерируемой в конце участка:


Мощность, вытекающая из узла b в участок bd:


								 (8.38)


∆S'bd = S'bd - Sbd;
∆S'bd=0,28 – j11.62 – (0.23-j1.59)=0.05-j10.03МВА;

Мощность в конце участка ab:


							 (8.39)





Потери мощности на участке ab:


						 (8.40)



Мощность в начале участка ab:


								 (8.41)



Мощность, вытекающая из узла a в участок ab:


 								 (8.42)



Мощность в конце участка cd:


 	, (8,43)





Потери мощности на участке сd:


						 (8.44)

;

Мощность в начале участка сd:


 (8.45)



Мощность, вытекающая из узла c в участок cd:


 								 (8.46)



Мощность в конце участка ca:


							 (8.47)

Где ∆Sab(ca) – потери участка ab, протекающие по участку ca;


 (8.48)

 (8.49)









Потери мощности на участке сa:


						 (8.50)



Мощность в начале участка ca


								 (8.51)



Мощность, вытекающая из узла c в участок сa:


 								 (8.52)



Мощность в конце участка Aa


						 (8.53)


Где  – потери мощности на участке аb с учетом генерируемой мощности линии;


	(8.54)







Потери мощности на участке Aa


						 (8.55)



Мощность в начале участка Aa


								 (8.56)



Мощность, вытекающая из узла A в участок Aa


 								 (8.57)

Мощность в конце участка Ac:


	 (8.58)









Потери мощности на участке Aс:


						 (8.59)



Мощность в начале участка Ac:


								 (8.60)



Мощность, вытекающая из узла A в участок Aс:


 								 (8.61)



Мощность, поступающая в сеть:


								 (8.62)



Определим потери мощности в минимальном режиме
Принимаем величину минимальной нагрузки равной 40% от максимальной. Так как расчет минимального режима такой же, как и расчет максимального режима, то оформим его в виде таблицы.

Таблица 8.2. Расчёт потерь мощности в минимальном режиме
	
	Участок

	
	Aa
	Ac
	ca
	ab
	bd
	cd

	
Мощность генерируемая линией 
	-j9.44
	-j5.66
	-j10.6
	-j7.55
	-j5.03
	-j13.84

	
Мощность в конце участка 
	14.53-j15.36
	15.88-j53.9
	4.6-j16.75
	5.23-j14.39
	0.108-j5.67
	6.39-j10.06

	
Потери мощности 
	0.17+j0.6
	0.71+j2.55
	0.13+j0.46
	0.07+j0.25
	0.0064+j0.023
	0.08+j0.28

	
Мощность в начале участка 
	14.7-j14.76
	16.59-j51.35
	4.73-j16.29
	5.3-j14.14
	0.1144-j5.65
	6.47-j9.78

	Мощность, втекающая в участок S’, МВА
	14.7-j24.2
	16.59-j57.01
	4.73-j26.89
	5.3-j21.69
	0.1144-j10.68
	6.47-j23.62



Мощность, поступающая в сеть


						 (8.63)



Определение напряжений в максимальном режиме при Uном=220кВ
Принимаем согласно рекомендации [1] напряжение в точке питания А:


,								 (9.6)



Напряжение в узле с согласно [1]


 				 (9.7)



Напряжение в узле d:


						 (9.8) 	



Напряжение в узле а согласно [1]


 				 (9.9)



Напряжение в узле b:


						 (9.10) 	



Напряжение в узле d:

 (9.11)



Определение напряжений в минимальном режиме
Принимаем согласно рекомендации [1] напряжение в точке питания А:


,								 (9.12)



Находим напряжение в узле а согласно [1]


					 	 (9.13)



Так как напряжение в узле с не удовлетворяет условию: Ua.min= ± 5% Uном,устанавливаем в источнике питания реактор, мощностью 50 Мвар для компенсации реактиной мощности на участке Ас, и пересчитаем с учетом этого поток мощности в начале участка Ас и напряжение в узле с.

S'Ас=16,59 – j1,35 МВА;
SHAc= S'Ac – SCAc
SHAa=16,59 – j1.35 – (-j5.66)=16.59+j4.31 МВА


Напряжение в узле c:


					 (9.14)



Напряжение в узле d по формуле [1]


				 	 	 (9.15)



Напряжение в узле с согласно [1]


	 			 	 (9.16)



Напряжение в узле d по формуле [1]


				 	 	 (9.17)



Находим напряжение в узле а согласно [1]


					 	 (9.18)



Напряжение в узле b


						 (9.19)



10. Определение сечения проводов сети, питающей ГПП

Расчётная мощность, потребляемая ГПП равна


Ток в линии, питающей ГПП


									 (10.1)



Сечение линии выбираем по экономической плотности тока


									 (10.2)



По условию коронирования минимальное сечение на 220 кВ будет 240 мм2.
Выбор оптимального сечения проводим по экономическим интервалам, исходя из приведённых затрат, учитывая что по условиям надежности электроснабжения ГПП должно питаться двумя параллельными линиями.


 				 (10.3)

Для выбора линии рассмотрим два варианта: 2×АСО-240/32 и 2×АСО-300/39.
Для АСО-300 К=21,6 тыс. у. е./км [2],
Данные для построения сведем в таблицу 10.1

Таблица 10.1. Данные приведенных затрат на каждое сечение
	АСО-240/32

	I, А
	5
	10
	15
	20

	pнKл
	578.34
	578.34
	578.34
	578.34

	И
	0.032
	0.129
	0.29
	0.514

	З
	578.37
	578.469
	578.63
	578.854

	АСО-300/39

	I, А
	5
	10
	15
	20

	pнKл
	594.86
	594.86
	594.86
	594.86

	И
	0.025
	0.103
	0.23
	0.412

	З
	594.885
	594.963
	595.09
	595.272



По данным расчётов строим зависимость приведённых затрат от тока З = f(I) для каждого сечения.


11. Определение напряжения на шинах ГПП в моменты максимальной и минимальной нагрузок

Для определения напряжения на шинах ГПП просчитаем мощность, протекающую по участку с учетом потерь и генерации, в максимальном и минимальном режимах.
Параметры линии, питающей ГПП: r=5.45 Ом, x=19.58 Ом, b=4,68·10-4См.
Для дальнейшего расчета необходимо выбрать трансформаторы ГПП. Условия выбора согласно [1]


 (11.1)



По каталогу выбираем трансформатор типа ТРДН-32000/220. Катложные данные трансформатора сведем в таблицу11.1

Таблица 11.1. Параметры трансформатора ТРДН – 32000/220
	


	


	


	


	


	


	Диапазон регулирования РПН

	230
	11
	45
	150
	11,5
	0,65
	±12×1%



Определим сопротивления трансформатора согласно [1]


 (11,2)



 (11.3)





Потери мощности в трансформаторах


 (11,4)







Максимальный режим.
Мощность в конце участка а-ГПП


 (11.5)

 Потери мощности на участке а-ГПП

 (11.6)



Мощность в начале участка а-ГПП


 (11.7)



Мощность, втекающая в этот участок а-ГПП


 (11.8)



Потери напряжения в максимальном режиме на участке а-ГПП


 (11.9)



Напряжение на шинах ВН ГПП


 (11.10)



Потери напряжения в трансформаторе в максимальном режиме


 (11.11)



Минимальный режим.
Sнагр.ГППmin=3.28+j2.5 MBA
Потери в трансформаторе в минимальном режиме


Мощность в конце участка



 (11.12)



Потери мощности на участке


 (11.13)



Мощность в начале участка


 (11.14)



Мощность, втекающая в этот участок


 (11.15)



Потери напряжения в минимальном режиме


 (11.16)



 (11.17)



Потери напряжения в трансформаторе в минимальном режиме


 (11.18)



Ответвления на трансформаторе при максимальной нагрузке согласно:


 							(11.19)

Ответвления на трансформаторе при минимальной нагрузке согласно:


 	 					(11.20)


где  напряжение холостого хода на стороне НН;

∆ потери напряжения в трансформаторе, приведённые к стороне НН;

 напряжение на стороне ВН при максимальной / минимальной нагрузках;

 напряжение на стороне НН при максимальной / минимальной нагрузках.


Потери напряжения в трансформаторе, приведенные к стороне НН







Находим  при максимальной нагрузке.


Напряжение ответвления в минимальном режиме


Для РПН трансформатора ТРДНС – 32000/220 составляем табл. 11.1. регулируемых ответвлений.

Таблица 11.1. Ступени регулирования РПН трансформатора ТРДНС – 32000/220
	№ ступени
	Uст, кВ
	№ ступени
	Uст, кВ

	-1
	217,8
	+1
	222,2

	-2
	215,6
	+2
	224,4

	-3
	213,4
	+3
	226,6

	-4
	211,2
	+4
	228,8

	-5
	209
	+5
	231

	-6
	206,8
	+6
	233,2

	-7
	204,6
	+7
	235,4

	-8
	202,4
	+8
	237,6

	-9
	200,2
	+9
	239,8

	-10
	198
	+10
	242

	-11
	195,8
	+11
	244,2

	-12
	193,6
	+12
	246,4



В максимальном режиме трансформатор нужно переключить на ответвление +5, и минимальном – +5.
Пересчитаем напряжения на стороне НН при выбранных ответвлениях







12. Определение сечения проводов сети, питающей ТП

Выбор сечения проводов производится по экономической плотности тока:


,									(12.1)


где  сечение на участке

номинальный ток на участке
jэ – экономическая плотность тока, j = 1.1 А/мм2 при Тmax = 3500 ч.
Результаты расчета сведем в таблицу 13.1. Выбираем кабели марки ААБв

Таблица 13.1. Сечения и параметры кабелей, питающих ТП
	участок
	I, A
	F, мм2
	l, м
	r, Ом

	ГПП – ТП1
	23
	20,91
	500
	0,62

	ГПП – ТП2
	94,2
	85,64
	700
	0,228

	ТП1 – ТП3
	21,99
	19,99
	1200
	1,49

	ТП3 – ТП4
	10,39
	9,45
	400
	1,24



13. Определение напряжения на стороне ВН всех ТП. Определить потери напряжения в сети до 1000В

Напряжение на стороне ВН ТП при максимальном режиме.
Радиальная сеть. (ТП №1):

ТП №1: Мощность трансформатора 


Выбираем трансформатор типа ТМ-400 с параметрами: 





Сопротивления трансформатора




Потери в трансформаторе определим согласно [1]


,								(14.1)



Мощность в конце участка ГПП-ТП1


 					 (14.2)


где потери холостого хода трансформатора


,								(14.3)

,								(14.4)


где ток холостого тока трансформатора,






Потери мощности в линии ГПП-ТП1




Мощность в начале участка ГПП-ТП1


Напряжение на шинах ВН ТП №1:


Потери напряжения в трансформаторе Т1


						(14.5)



Магистральная сеть.

ТП №2: Мощность трансформатора 


Выбираем трансформатор типа ТМ-1600 с параметрами: 





Сопротивления трансформатора





ТП №3: Мощность трансформатора 


Выбираем трансформатор типа ТМ – 250 с параметрами: 





Сопротивления трансформатора, приведённые к стороне ВН.


								(14.6)



								(14.7)



Потери в трансформаторе определим согласно [1]


,								(14.8)



Мощность в конце участка ТП2-ТП3


 					 (14.9)


где потери холостого хода трансформатора


,								(14.10)

,								(14.11)


где ток холостого тока трансформатора,




Потери мощности в линии ТП2-ТП3


Мощность в начале участка ТП2-ТП3


Потери в трансформаторе Т2


Мощность на шинах ВН Т2:


						(14.12)



Полная мощность в конце линии ГПП-ТП2


Потери мощности в линии ГПП-ТП2


Мощность в начале участкаГПП-ТП2


Напряжение на шинах ВН ТП №2:




Потери напряжения в трансформаторе Т3


						(14.13)



Потери напряжения в трансформаторе Т2


Радиальная сеть.

ТП №4: Мощность трансформатора 


Выбираем трансформатор типа ТМ-400 с параметрами: 





Сопротивления трансформатора




Потери в трансформаторе определим согласно [1]


,								(14.14)



Мощность в конце участка ГПП-ТП4


 					(14.15)


где потери холостого хода трансформатора


,								(14.16)

,								(14.17)


где ток холостого тока трансформатора,




Потери мощности в линии ГПП-ТП4


Мощность в начале участка ГПП-ТП1


Напряжение на шинах ВН ТП №4:


Потери напряжения в трансформаторе Т4


						(14.18)



Напряжение на стороне ВН ТП при минимальном режиме рассчитываются аналогично. Результаты расчета сведем в таблицы 14.1.

Таблица 14.1. Мощности и напряжения на ТП
	
	ТП1
	ТП2
	ТП3
	ТП4

	∆ST, кВА
	0,352+j2,88
	2,15+j10,5
	0,31+j0,92
	0,32+j2,6

	SВНТП, кВА
	129,43+j107,28
	461,75+j317,5
	47,11+j55,64
	92,6+j132,6

	UВНТП, кВ
	10,11+j0,061
	10,109+j0,0084
	10,1+j0,0152
	10,106+j0,0195

	∆UТ, кВ
	0,137+j0,129
	0,14+j0,135
	0,126+j0,053
	0,151+j0,085

	Мощности в линиях

	
	ГПП-ТП1
	ГПП-ТП2
	ТП2-ТП3
	ГПП-ТТП4

	SK, кВА
	129,43+j107,28
	508,86+j373,14
	47,11+j55,64
	92,6+j132,6

	∆S, кВА
	0,44
	0,91
	0,065
	0,39

	SH, кВА
	129,87+j98,88
	509,77+j373,14
	47,175+j55,64
	92,99+j132,6



Выбор ответвлений регулирования напряжения трансформаторов.

На всех ТП устанавливаются трансформаторы с ПБВ. Коэффициент трансформации может изменяться в пределах  со ступенью регулирования по 2,5%.
Согласно [1]


								(14.19)


где  отклонение напряжения на стороне НН, %

 отклонение напряжения на стороне ВН, %

 потери напряжения в трансформаторе, %
Е – добавка напряжения, %
ТП №1:

В максимальном режиме:

В минимальном режиме: 




Принимаем ответвление 0%, величина добавки по [1] равна 5%




Так как к ТП1 подключена как двигательная так и осветительная нагрузка, то допустимое отклонение напряжения в большую сторону должно быть не больше 5%.
Условие выполняется.
ТП №2

В максимальном режиме 

В минимальном режиме 




Принимаем ответвление 0%, величина добавки по [1] равна 5%.




У ТП №2 отклонение напряжения в допустимых пределах Uдоп = 5%. Условие выполняется.
ТП №3

В максимальном режиме 

В минимальном режиме 




Принимаем ответвление 0%, величина добавки по [1] равна 5%.




У ТП №3 отклонение напряжения в допустимых пределах Uдоп = 5%. Условие выполняется.
ТП №4

В максимальном режиме 

В минимальном режиме 




Принимаем ответвление 0%, величина добавки по [1] равна 5%.




У ТП №4 отклонение напряжения в допустимых пределах Uдоп = 5%. Условие выполняется.
Действительное напряжение на стороне НН ТП [1]:

							(14.20)

где 
ТП №1:




ТП №2:




ТП №3:




ТП №4:





14. Баланс реактивной мощности

Уравнение баланса реактивной мощности [1]:


, 						(15.1)


где  генетитуемая реактивная мощность станции за вычетом собственных нужд.

 реактивная мощность потребителей,

 суммарные потери реактивной мощности,

 Суммарное потребление реактивной мощности.
В максимальном режиме:

,


 (15.2)





В этом случае необходимо установить конденсаторные батареи, которые будут обеспечивать компенсацию реактивной мощности.


В минимальном режиме реактивная мощность:


В данном случае наблюдается нарушение баланса реактивной мощности.


,







В этом случае необходимо установить конденсаторные батареи, которые будут обеспечивать компенсацию реактивной мощности.




15. Выбор защитных аппаратов и сечения проводов сети до 1000 В


По заданным мощностям двигателей РНОМ по справочным данным [3] выбираем соответствующие мощности  и КПД. Пусковые и номинальные токи двигателей определяем по формуле:


							(16.1)

									(16.2)


где коэффициент пуска.
Для двигателя М1 принимаем [3]:



 ; 




Результаты расчётов для остальных двигателей сводим в табл. 16.1.

Таблица 16.1. Справочные и расчётные данные двигателей
	Параметры
	М1
	М2
	М3
	М4
	М5

	Р, кВт
	81,08
	59,78
	38,46
	133,69
	81,52

	cosφ
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	η
	0,93
	0,925
	0,91
	0,93
	0,93

	IH, А
	136,14
	100,38
	68,64
	239,61
	136,14

	KП
	7
	7
	7
	6
	7

	IП, А
	952,98
	702,66
	480,48
	1437,66
	952,98



Для защиты двигателей принимаем автоматические выключатели. Выбор автоматов для каждого двигателя произведем по условиям согласно [1]


 									(16.3)

 								(16.4)


где  расчётный ток двигателя

 пусковой ток двигателя.
Для двигателя М1:








Принимаем автомат АЕ – 2063М; ; 
Выбираем проводник для питания двигателя М1 по условию согласно [1]
Iдоп≥Iу
Iдоп≥136,14 А
Принимаем кабель, АСБ (3×50+1×25), Iдоп=165 А.
Аналогично выполняем выбор для остальных двигателей. Результаты расчётов сводим в таблицу 16.2.

Таблица 16.2. Справочные и расчётные данные двигателей
	№ п/п
	Р, кВт
	cosφ
	η
	IH, А
	IП, А
	Автоматический
выключатель
	Проводник

	
	
	
	
	
	
	
	тип
	Iдоп, А

	М1
	8108
	0,9
	0,93
	136,14
	925,98
	АЕ-2063, Iу=160А, 12Iу
	АСБ (3×50+1×25)
	65

	М2
	59,78
	0,9
	0,925
	100,38
	702,66
	АЕ2063, Iу=125А, 12Iу
	АСБ (3×35+1×25)
	135

	М3
	38,46
	0,9
	0,91
	68,64
	480,48
	АЕ2053МП, Iу=80А, 12Iу
	АСБ (3×16+1×10)
	90

	М4
	133,69
	0,9
	0,93
	239,61
	1437,66
	АВ4Н, Iу=250А, 12Iу
	АСБ (3×120+1×70)
	270

	М5
	81,52
	0,9
	0,93
	136,14
	925,98
	АЕ-2063, Iу=160А, 12Iу
	АСБ (3×50+1×25)
	65



Выбор автомата для защиты группы электродвигателей М1, М3, М5:


 	 (16.5)

; (16.6)

где Iр - расчетный ток, Iр=kcΣ·IH;
kc – коэффициент спроса, kc=1

 	


;

Выбираем АВМ4Н, , 5Iу.
Проводник выбираем по условию:
Iдоп≥Iу (16.7)
Iдоп≥400 А
Выбираем кабель 2 АСБ (3×70+1×35), Iдоп=400А;
Для защиты сети освещения выбираем предохранители по условию:


, 		 (16.8)


где номинальный ток плавкой вставки.
Номинальный ток одной распределительной сети освещения:


; (16.9)





Принимаем предохранитель ПРС-25, IВ=25А
Предохранитель для группы распределительных сетей освещения:



Iр=n∙;
n-число распределительных сетей освещения, n=9;
Iр=9∙22,727=204.543А;


Принимаем предохранитель ПП31–250, IВ=250А
Группа сетей освещения защищается автоматом. Его выбор произведем также по условию:





Принимаем автомат АВМ4Н,,
Вводной автомат всей сети, питающейся от ТП:

	









Принимаем автомат АВМ10Н,, 3Iу
Выбираем кабель 3×АСБ (3×120+1×70), Iдоп=810А



Список литературы

1. Идельчик В.И. «Электрические системы и сети»
2. Радченко В.Н.: «Методические указания и задания на курсовой проект по дисциплине < Электрические сети и системы >.
3. Неклепаев Б.Н.:» Электрическая часть электростанций и подстанций.
[bookmark: _GoBack]Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования»
oleObject2.bin

oleObject47.bin

oleObject521.bin

image474.wmf
%

88

,

1

100

10

188

,

0

'

'

1

=

×

=

D

T

U


oleObject522.bin

image475.wmf
%

05

,

2

5

19

,

4

24

,

1

'

2

=

+

-

=

V


oleObject523.bin

image476.wmf
%

22

,

4

5

88

,

1

1

,

1

'

'

2

=

+

-

=

V


oleObject524.bin

image477.wmf
%

54

,

1

100

5

,

10

5

,

10

662

,

10

'

1

=

×

-

=

V


oleObject525.bin

image478.wmf
%

09

,

1

100

10

10

109

,

10

'

'

1

=

×

-

=

V


image48.wmf
МВА

j

j

j

S

a

A

66

.

24

28

.

36

361

90

)

16

.

12

07

.

23

(

211

)

02

.

37

24

.

52

(

'

+

=

×

+

+

×

+

=

¢

¢


oleObject526.bin

image479.wmf
%

49

,

4

100

5

,

10

472

,

0

'

2

=

×

=

D

T

U


oleObject527.bin

image480.wmf
%

94

,

1

100

10

194

,

0

'

'

2

=

×

=

D

T

U


oleObject528.bin

image481.wmf
%

05

,

2

5

49

,

4

54

,

1

'

2

=

+

-

=

V


oleObject529.bin

image482.wmf
%

15

,

4

5

94

,

1

09

,

1

2

=

+

-

=

¢

¢

V


oleObject530.bin

image483.wmf
%

1

,

1

100

5

,

10

5

,

10

616

,

10

'

1

=

×

-

=

V


oleObject48.bin

oleObject531.bin

image484.wmf
%

1

100

10

10

1

,

10

'

'

1

=

×

-

=

V


oleObject532.bin

image485.wmf
%

16

.

3

100

5

,

10

332

,

0

'

3

=

×

=

D

T

U


oleObject533.bin

image486.wmf
%

37

,

1

100

10

137

,

0

'

'

3

=

×

=

D

T

U


oleObject534.bin

image487.wmf
%

94

,

2

5

16

,

3

1

,

1

'

2

=

+

-

=

V


oleObject535.bin

image488.wmf
%

63

,

4

5

37

,

1

1

'

'

2

=

+

-

=

V


image49.wmf
МВА

j

S

a

c

27

.

10

96

.

15

+

=

¢

¢

¢

¢


oleObject536.bin

image489.wmf
%

9

,

0

100

5

,

10

5

,

10

59

,

10

'

1

=

×

-

=

V


oleObject537.bin

image490.wmf
%

06

,

1

100

10

10

106

,

10

'

'

1

=

×

-

=

V


oleObject538.bin

image491.wmf
%

01

.

4

100

5

,

10

421

,

0

'

4

=

×

=

D

T

U


oleObject539.bin

image492.wmf
%

73

,

1

100

10

173

,

0

'

'

4

=

×

=

D

T

U


oleObject540.bin

image493.wmf
%

89

,

1

5

01

,

4

9

,

0

'

2

=

+

-

=

V


oleObject49.bin

oleObject541.bin

image494.wmf
%

33

,

4

5

73

,

1

06

,

1

'

'

2

=

+

-

=

V


oleObject542.bin

image495.wmf
,

100

.

.

'

2

Т

НН

Т

НН

НН

U

U

V

U

+

×

=


oleObject543.bin

image496.wmf
В

U

Т

НН

380

.

=


oleObject544.bin

image497.wmf
В

U

НН

79

,

387

380

100

380

05

,

2

'

=

+

×

=


oleObject545.bin

image498.wmf
В

U

НН

033

,

396

380

100

380

15

,

4

'

'

=

+

×

=


image50.wmf
c

b

a

экв

ac

a

c

c

b

a

l

l

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


oleObject546.bin

image499.wmf
В

U

НН

79

,

387

380

100

380

05

,

2

'

=

+

×

=


oleObject547.bin

image500.wmf
В

U

НН

77

,

395

380

100

380

15

.

4

'

'

=

+

×

=


oleObject548.bin

image501.wmf
В

U

НН

172

,

391

380

100

380

94

,

2

'

=

+

×

=


oleObject549.bin

image502.wmf
В

U

НН

594

,

397

380

100

380

63

,

4

'

'

=

+

×

=


oleObject550.bin

image503.wmf
В

U

НН

182

,

387

380

100

380

89

,

1

'

=

+

×

=


oleObject50.bin

oleObject551.bin

image504.wmf
В

U

НН

454

,

396

380

100

380

33

,

4

'

'

=

+

×

=


oleObject552.bin

image505.wmf
å

å

å

å

D

+

=

=

Q

Q

Q

Q

Н

П

Г


oleObject553.bin

image506.wmf
å

-

Г

Q


oleObject554.bin

image507.wmf
å

-

Н

Q


oleObject555.bin

image508.wmf
å

-

D

Q


image51.wmf
МВА

j

j

S

с

b

а

96

,

2

6

,

4

420

121

)

27

,

10

96

,

15

(

+

=

+

=

¢

¢


oleObject556.bin

image509.wmf
å

-

П

Q


oleObject557.bin

image510.wmf
å

=

Mвар

Q

Г

248

.

6


oleObject558.bin

image511.wmf
)

(

ГПП

ГПП

ТП

ТП

П

Q

Q

Q

Q

Q

+

D

+

D

+

S

=

å


oleObject559.bin

image512.wmf
å

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

Мвар

Q

П

57

.

6

8

.

4

221

.

0

0162

.

0

06563

.

0

00583

.

0

018

.

0

304

.

0

7673

.

0

1361

.

0

24

.

0


oleObject560.bin

image513.wmf
Мвар

Мвар

57

.

6

248

.

6

£


oleObject51.bin

oleObject561.bin

image514.wmf
Мвар

Q

БК

57

,

6

=


oleObject562.bin

image515.wmf
Мвар

Q

Г

499

,

2

=


oleObject563.bin

image516.wmf
å

å

=

П

Г

Q

Q


oleObject564.bin

oleObject565.bin

image517.wmf
å

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

Мвар

Q

П

53

.

2

0026

.

0

00092

.

0

0105

.

0

00288

.

0

122

.

0

054

.

0

307

.

0

096

.

0

018

.

0

92

.

1


oleObject566.bin

image52.wmf
c

b

a

экв

ac

а

c

а

c

l

l

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


image518.wmf
Мвар

Мвар

53

.

2

499

.

2

£


oleObject567.bin

image519.wmf
Мвар

Q

БК

53

.

2

=


oleObject568.bin

image520.wmf
j

cos


oleObject569.bin

image521.wmf
,

cos

3

Н

Н

Н

ном

ном

U

Р

I

h

j

×

×

×

=


oleObject570.bin

image522.wmf
,

Н

П

П

I

k

I

×

=


oleObject571.bin

image3.wmf
H

j

cos


oleObject52.bin

image523.wmf
-

П

k


oleObject572.bin

image524.wmf
;

9

,

0

cos

=

j


oleObject573.bin

image525.wmf
93

,

0

=

h


oleObject574.bin

image526.wmf
7

=

П

k


oleObject575.bin

image527.wmf
А

I

ном

14

,

136

93

,

0

9

,

0

38

,

0

3

08

,

81

=

×

×

×

=


oleObject576.bin

image53.wmf
МВА

j

j

S

а

c

31

,

7

36

,

11

170

121

)

27

,

10

96

,

15

(

+

=

+

=

¢

¢


image528.wmf
А

I

П

98

,

952

14

,

136

7

=

×

=


oleObject577.bin

image529.wmf
H

у

I

I

³


oleObject578.bin

image530.wmf
П

эм

I

I

×

³

25

,

1


oleObject579.bin

image531.wmf
-

H

I


oleObject580.bin

image532.wmf
-

П

I


oleObject581.bin

oleObject53.bin

image533.wmf
А

I

у

14

,

136

³


oleObject582.bin

image534.wmf
98

,

952

25

,

1

×

³

эм

I


oleObject583.bin

image535.wmf
А

I

эм

266

,

457

³


oleObject584.bin

image536.wmf
A

I

у

160

=


oleObject585.bin

image537.wmf
у

I

12


oleObject586.bin

image54.wmf
c

пер

b

c

b

a

b

c

S

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

+

=

.


image538.wmf
Р

у

I

I

³


oleObject587.bin

image539.wmf
кр

эм

I

I

×

³

25

,

1


oleObject588.bin

image540.wmf
A

I

у

92

.

340

³


oleObject589.bin

image541.wmf
)

98

.

952

)

64

.

68

14

.

136

((

25

,

1

+

+

×

³

эм

I


oleObject590.bin

image542.wmf
А

I

эм

2

.

1447

³


oleObject591.bin

oleObject54.bin

image543.wmf
A

I

у

400

=


oleObject592.bin

image544.wmf
Н

В

I

I

³


oleObject593.bin

image545.wmf
-

В

I


oleObject594.bin

image546.wmf
ф

ном

ном

U

Р

I

3

=


oleObject595.bin

image547.wmf
А

I

ном

727

,

22

22

,

0

3

15

=

×

=


oleObject596.bin

image55.wmf
МВА

j

j

j

S

b

c

35

.

7

65

.

11

39

.

4

05

.

7

96

.

2

6

.

4

+

=

+

+

+

=

¢

¢


image548.wmf
А

I

В

727

,

22

³


oleObject597.bin

image549.wmf
P

В

I

I

³


oleObject598.bin

image550.wmf
ном

I


oleObject599.bin

image551.wmf
А

I

В

543

.

204

³


oleObject600.bin

image552.wmf
H

У

I

I

S

³


oleObject601.bin

oleObject55.bin

image553.wmf
А

I

У

543

.

204

³


oleObject602.bin

image554.wmf
A

I

у

250

=


oleObject603.bin

image555.wmf
å

×

³

Н

С

у

I

k

I


oleObject604.bin

image556.wmf
А

I

у

453

.

885

)

543

.

204

14

.

136

61

.

239

64

.

68

38

.

100

14

.

136

(

1

=

+

+

+

+

+

+

×

³


oleObject605.bin

image557.wmf
КР

эм

I

I

×

³

25

,

1


oleObject606.bin

image56.wmf
a

пер

b

c

b

a

a

b

S

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

-

=

.


image558.wmf
)

66

.

1437

)

543

.

204

14

.

136

64

.

68

38

.

100

14

.

136

((

25

,

1

+

+

+

+

+

×

³

эм

I


oleObject607.bin

image559.wmf
А

I

эм

89

.

2903

³


oleObject608.bin

image560.wmf
A

I

у

1000

=


oleObject609.bin

oleObject56.bin

image57.wmf
МВА

j

j

j

S

a

b

01

.

8

05

.

13

97

.

10

63

.

17

96

.

2

6

.

4

-

-

=

-

-

+

=

¢


oleObject3.bin

oleObject57.bin

image58.wmf
c

пер

d

b

c

cd

S

S

S

.

+

=

¢


oleObject58.bin

image59.wmf
МВА

j

j

j

S

cd

45

.

9

97

.

15

1

.

2

32

.

4

35

.

7

65

.

11

+

=

+

+

+

=


oleObject59.bin

image60.wmf
b

пер

d

b

c

db

S

S

S

.

-

=

¢


oleObject60.bin

image61.wmf
МВА

j

j

j

S

db

59

.

1

23

.

0

76

.

5

88

.

11

35

.

7

65

.

11

+

-

=

-

-

+

=


oleObject61.bin

image62.wmf
P

l

U

Н

16

34

,

4

+

=


image4.wmf
H

h


oleObject62.bin

image63.wmf
29

.

117

28

.

36

16

150

34

,

4

=

×

+

=

Aa

U


oleObject63.bin

image64.wmf
116

03

.

39

16

90

34

,

4

=

×

+

=

Ac

U


oleObject64.bin

image65.wmf
Н

U

S

I

×

=

3


oleObject65.bin

image66.wmf
43

.

192

110

3

1000

62

.

36

3

=

×

×

=

×

=

Н

Aa

Aa

U

S

I


oleObject66.bin

image67.wmf
52

.

263

110

3

1000

01

.

45

3

=

×

×

=

×

=

Н

Ac

Ac

U

S

I


oleObject4.bin

oleObject67.bin

image68.wmf
99

.

70

110

3

1000

51

.

13

3

=

×

×

=

×

=

Н

ca

ca

U

S

I


oleObject68.bin

image69.wmf
51

.

97

110

3

1000

56

.

18

3

=

×

×

=

×

=

Н

cd

cd

U

S

I


oleObject69.bin

image70.wmf
44

.

8

110

3

1000

61

.

1

3

=

×

×

=

×

=

Н

bd

bd

U

S

I


oleObject70.bin

image71.wmf
46

.

80

110

3

1000

31

.

15

3

=

×

×

=

×

=

Н

ab

ab

U

S

I


oleObject71.bin

image72.wmf
Э

j

I

F

=


image5.wmf
925

,

0

89

,

0

75

1

×

=

М

S


oleObject72.bin

image73.wmf
94

.

174

1

.

1

43

.

192

=

=

=

Э

Aa

Aa

j

I

F


oleObject73.bin

image74.wmf
02

.

215

1

.

1

52

.

236

=

=

=

Э

Ac

Ac

j

I

F


oleObject74.bin

image75.wmf
54

.

64

1

.

1

99

.

70

=

=

=

Э

ca

ca

j

I

F


oleObject75.bin

image76.wmf
65

.

88

1

.

1

51

.

97

=

=

=

Э

cd

cd

j

I

F


oleObject76.bin

image77.wmf
67

.

7

1

.

1

44

.

8

=

=

=

Э

bd

bd

j

I

F


oleObject5.bin

oleObject77.bin

image78.wmf
15

.

73

1

.

1

46

.

80

=

=

=

Э

ab

ab

j

I

F


oleObject78.bin

image79.wmf
22

.

96

220

3

1000

62

.

36

3

=

×

×

=

×

=

Н

Aa

Aa

U

S

I


oleObject79.bin

image80.wmf
26

.

118

220

3

1000

01

.

45

3

=

×

×

=

×

=

Н

Ac

Ac

U

S

I


oleObject80.bin

image81.wmf
46

.

35

220

3

1000

51

.

13

3

=

×

×

=

×

=

Н

ca

ca

U

S

I


oleObject81.bin

image82.wmf
77

.

48

220

3

1000

56

.

18

3

=

×

×

=

×

=

Н

cd

cd

U

S

I


image6.wmf
2

1

2

1

1

М

М

М

Р

S

Q

-

=


oleObject82.bin

image83.wmf
23

.

4

220

3

1000

61

.

1

3

=

×

×

=

×

=

Н

bd

bd

U

S

I


oleObject83.bin

image84.wmf
23

.

40

220

3

1000

31

.

15

3

=

×

×

=

×

=

Н

ab

ab

U

S

I


oleObject84.bin

image85.wmf
47

.

87

1

.

1

22

.

96

=

=

=

Э

Aa

Aa

j

I

F


oleObject85.bin

image86.wmf
51

.

107

1

.

1

26

.

118

=

=

=

Э

Ac

Ac

j

I

F


oleObject86.bin

image87.wmf
27

.

32

1

.

1

5

.

35

=

=

=

Э

ca

ca

j

I

F


oleObject6.bin

oleObject87.bin

image88.wmf
34

.

44

1

.

1

77

.

48

=

=

=

Э

cd

cd

j

I

F


oleObject88.bin

image89.wmf
85

.

3

1

.

1

23

.

4

=

=

=

Э

bd

bd

j

I

F


oleObject89.bin

image90.wmf
57

.

36

1

.

1

23

.

40

=

=

=

Э

ab

ab

j

I

F


oleObject90.bin

image91.wmf
l

r

r

×

=

0


oleObject91.bin

image92.wmf
l

x

x

×

=

0


image7.wmf
H

дв

м

P

P

h

=

1


oleObject92.bin

image93.wmf
l

b

b

×

=

0


oleObject93.bin

image94.wmf
Aa

Aa

l

r

r

×

=

0


oleObject94.bin

image95.wmf
3

.

24

150

162

.

0

=

×

=

Aa

r


oleObject95.bin

image96.wmf
Aa

Aa

l

x

x

×

=

0


oleObject96.bin

image97.wmf
95

.

61

150

413

,

0

=

×

=

Aa

x


oleObject7.bin

oleObject97.bin

image98.wmf
Aa

Aa

l

b

b

×

=

0


oleObject98.bin

image99.wmf
4

6

10

125

.

4

150

10

75

,

2

-

-

×

=

×

×

=

Aa

b


oleObject99.bin

image100.wmf
bdc

bd

d

c

пер

d

Z

Z

S

S

=

.

.


oleObject100.bin

image101.wmf
МВА

j

j

j

j

S

c

dпер

77

.

1

88

.

4

)

26

.

123

56

.

99

(

)

4

.

32

24

.

32

(

)

85

.

7

2

.

16

(

.

+

=

+

+

×

+

=


oleObject101.bin

image102.wmf
bdc

cd

d

b

пер

d

Z

Z

S

S

=

.

.


image8.wmf
кВт

P

м

08

,

81

925

,

0

75

1

=

=


oleObject102.bin

image103.wmf
МВА

j

j

j

j

S

b

пер

d

08

.

6

32

.

11

)

26

.

123

56

.

99

(

)

86

.

90

32

.

67

(

)

85

.

7

2

.

16

(

.

.

+

=

+

+

×

+

=


oleObject103.bin

oleObject104.bin

image104.wmf
МВА

j

S

b

68

.

15

12

.

24

'

+

=


oleObject105.bin

image105.wmf
c

b

a

b

a

b

c

пер

b

Z

Z

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


oleObject106.bin

image106.wmf
МВА

j

j

j

j

S

c

пер

b

55

.

4

9

.

7

)

54

.

176

92

.

152

(

)

28

.

53

36

.

51

(

)

68

.

15

12

.

24

(

.

+

=

+

+

×

+

=

¢

¢


oleObject107.bin

oleObject8.bin

image107.wmf
c

b

a

b

c

b

a

пер

b

Z

Z

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


oleObject108.bin

image108.wmf
МВА

j

j

j

j

S

a

пер

b

19

.

11

99

.

15

54

.

176

92

.

152

(

)

26

.

123

56

.

99

(

)

68

.

15

12

.

24

(

.

.

+

=

+

+

×

+

=

¢

¢


oleObject109.bin

image109.wmf
ac

abc

ac

abc

экв

ac

Z

Z

Z

Z

Z

+

×

=

.

.


oleObject110.bin

image110.wmf
Ом

j

j

j

j

j

Z

экв

ac

93

.

52

37

.

49

)

48

.

75

76

.

72

54

.

176

92

.

152

(

)

48

.

75

76

.

72

)(

54

.

176

92

.

152

(

.

.

+

=

+

+

+

+

+

=


oleObject111.bin

image111.wmf
'

'

AA

A

a

a

A

c

c

c

A

Z

Z

S

Z

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

×

+

×

=


oleObject112.bin

image9.wmf
квар

Q

М

54

.

41

08

.

81

1

.

91

2

2

1

=

-

=


image112.wmf
МВА

j

j

j

j

j

j

S

c

A

13

.

22

84

.

39

)

33

.

151

56

.

84

(

)

95

.

61

3

.

24

(

)

24

.

37

6

.

50

(

)

88

.

114

67

.

73

(

)

99

.

11

48

.

24

(

+

=

-

-

×

+

+

-

×

+

=

¢

¢


oleObject113.bin

image113.wmf
'

'

'

'

AA

A

c

c

A

c

a

a

a

A

Z

Z

S

Z

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

×

+

×

=


oleObject114.bin

image114.wmf
МВА

j

j

j

j

j

j

S

a

A

1

.

27

24

.

35

)

33

.

151

56

.

84

(

)

45

.

36

89

.

10

(

)

99

.

11

48

.

24

(

)

38

.

89

26

.

60

(

)

24

.

37

6

.

50

(

'

+

=

-

-

×

+

+

-

×

+

=

¢

¢


oleObject115.bin

image115.wmf
c

c

A

a

c

S

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

-

=


oleObject116.bin

image116.wmf
МВА

j

j

j

S

c

a

14

.

10

36

.

15

)

99

.

11

48

.

24

(

13

.

22

84

.

39

+

=

+

-

+

=

¢

¢

¢

¢


oleObject117.bin

oleObject9.bin

image117.wmf
c

b

a

экв

ac

a

c

c

b

a

Z

Z

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


oleObject118.bin

image118.wmf
МВА

j

j

j

j

S

c

b

a

97

.

2

87

.

4

)

54

.

176

92

.

152

(

)

93

.

52

37

.

49

(

)

14

.

10

36

.

15

(

+

=

+

+

+

=

¢

¢


oleObject119.bin

image119.wmf
a

c

экв

ac

a

c

a

c

Z

Z

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


oleObject120.bin

image120.wmf
МВА

j

j

j

j

S

a

c

17

.

7

48

.

10

)

48

.

75

76

.

72

(

)

93

.

52

37

.

49

(

)

14

.

10

36

.

15

(

+

=

+

+

+

=

¢

¢


oleObject121.bin

image121.wmf
c

пер

b

c

b

a

b

c

S

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

+

=

.


oleObject122.bin

image10.wmf
5

4

3

2

1

М

М

М

М

М

дв

S

S

S

S

S

S

+

+

+

+

=

å


image122.wmf
МВА

j

j

j

S

b

c

45

.

7

77

.

12

55

.

4

9

.

7

9

.

2

87

.

4

+

=

+

+

+

=

¢


oleObject123.bin

image123.wmf
a

пер

b

c

b

a

a

b

S

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

-

=

.


oleObject124.bin

image124.wmf
МВА

j

j

j

S

a

b

29

.

8

12

.

11

19

.

11

99

.

15

9

.

2

87

.

4

-

-

=

-

-

+

=

¢


oleObject125.bin

oleObject126.bin

image125.wmf
МВА

j

j

j

S

cd

22

.

9

65

.

17

77

.

1

88

.

4

45

.

7

77

.

12

+

=

+

+

+

=


oleObject127.bin

oleObject128.bin

oleObject10.bin

image126.wmf
МВА

j

j

j

S

db

37

.

1

45

.

1

08

.

6

32

.

11

45

.

7

77

.

12

+

=

-

-

+

=


oleObject129.bin

image127.wmf
19

.

474

110

3

10

33

.

90

3

3

=

×

×

=

×

¢

=

¢

н

Ac

Ac

U

S

I


oleObject130.bin

image128.wmf
19

.

474

110

3

10

33

.

90

3

3

=

×

×

=

×

¢

=

¢

н

Aa

Aa

U

S

I


oleObject131.bin

image129.wmf
09

.

233

220

3

10

82

.

88

3

3

=

×

×

=

×

¢

=

¢

н

Ac

Ac

U

S

I


oleObject132.bin

image130.wmf
K

r

I

К

р

З

Э

Л

нб

н

×

+

×

×

×

×

+

×

=

a

b

t

2

3


oleObject133.bin

image11.wmf
осв

дв

ТП

Н

ТП

S

S

S

S

å

+

+

=

2

2


image131.wmf
-

t


oleObject134.bin

image132.wmf
Э

a


oleObject135.bin

image133.wmf
028

,

0

=

Э

a


oleObject136.bin

image134.wmf
8760

)

10000

124

,

0

(

2

×

+

=

нб

нб

Т

t


oleObject137.bin

image135.wmf
16

.

1968

8760

)

10000

3500

124

,

0

(

2

=

×

+

=

нб

t


oleObject138.bin

oleObject11.bin

image136.wmf
33

.

233

110

3

1000

45

.

44

3

=

×

×

=

×

=

Н

Aa

Aa

U

S

I


oleObject139.bin

image137.wmf
81

.

72

110

3

1000

87

.

13

3

=

×

×

=

×

=

Н

ab

ab

U

S

I


oleObject140.bin

image138.wmf
23

.

239

110

3

1000

57

.

45

3

=

×

×

=

×

=

Н

Ac

Ac

U

S

I


oleObject141.bin

image139.wmf
66

.

66

110

3

1000

7

.

12

3

=

×

×

=

×

=

Н

ca

ca

U

S

I


oleObject142.bin

image140.wmf
5

.

10

110

3

1000

2

3

=

×

×

=

×

=

Н

db

db

U

S

I


oleObject143.bin

image12.wmf
2

ТП

Н

S


image141.wmf
53

.

104

110

3

1000

91

.

19

3

=

×

×

=

×

=

Н

cd

U

S

I

cd


oleObject144.bin

image142.wmf
.

.

.

33

.

569

10

2

16

.

1968

3

.

24

33

.

233

3

150

18

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

Aa

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject145.bin

image143.wmf
.

.

.

48

.

332

10

2

16

.

1968

89

.

10

23

.

239

3

90

8

.

18

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

Ac

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject146.bin

image144.wmf
.

.

.

35

.

467

10

2

16

.

1968

76

.

72

66

.

66

3

170

5

.

16

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

ca

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject147.bin

image145.wmf
.

.

.

09

.

335

10

2

16

.

1968

36

.

51

81

.

72

3

120

5

.

16

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

ab

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject148.bin

oleObject12.bin

image146.wmf
.

.

.

41

.

202

10

2

16

.

1968

24

.

34

5

.

10

3

80

5

,

16

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

db

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject149.bin

image147.wmf
.

.

.

88

.

638

10

2

16

.

1968

32

.

67

53

.

104

3

220

4

.

16

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

cd

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject150.bin

image148.wmf
.

.

.

54

,

2545

41

,

202

88

,

638

35

,

467

48

,

332

09

,

335

33

,

569

110

е

у

тыс

З

=

+

+

+

+

+

=


oleObject151.bin

image149.wmf
.

.

.

79

.

501

10

2

16

.

1968

15

.

18

22

.

96

3

150

21

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

Aa

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject152.bin

image150.wmf
.

.

.

16

.

307

10

2

16

.

1968

89

.

10

26

.

118

3

90

21

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

Ac

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject153.bin

image13.wmf
осв

S


image151.wmf
.

.

.

25

.

549

10

2

16

.

1968

57

.

20

46

.

35

3

170

21

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

ca

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject154.bin

image152.wmf
.

.

.

34

.

388

10

2

16

.

1968

52

.

14

23

.

40

3

120

21

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

ab

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject155.bin

image153.wmf
.

.

.

06

.

257

10

2

16

.

1968

68

.

9

23

.

4

3

80

21

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

bd

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject156.bin

image154.wmf
.

.

.

34

.

714

10

2

16

.

1968

62

.

26

77

.

48

3

220

21

)

028

,

0

125

,

0

(

8

2

е

у

тыс

З

cd

=

×

×

×

×

×

+

×

×

+

=

-


oleObject157.bin

image155.wmf
.

.

.

94

.

2717

06

.

257

34

.

714

25

.

549

16

.

307

34

.

388

79

.

501

220

е

у

тыс

З

=

+

+

+

+

+

=


oleObject158.bin

oleObject13.bin

image156.wmf
2

2

Н

db

К

dbC

U

b

j

S

×

-

=


oleObject159.bin

image157.wmf
Mв

j

j

S

К

dbC

23

.

1

10

204

110

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

-


oleObject160.bin

image158.wmf
K

dbC

db

K

db

S

S

S

+

=


oleObject161.bin

image159.wmf
Мвар

j

j

j

S

K

db

14

.

0

45

.

1

23

.

1

37

.

1

45

.

1

+

=

-

+

=


oleObject162.bin

image160.wmf
)

(

2

2

2

db

db

Н

K

db

K

db

db

jx

r

U

Q

P

S

+

×

+

=

D


oleObject163.bin

image14.wmf
кВА

j

j

j

S

ТП

3

,

767

07

,

1149

15

9

3

,

197

07

,

254

570

760

2

+

=

´

+

+

+

+

=


image161.wmf
-

db

Р


oleObject164.bin

image162.wmf
-

db

Q


oleObject165.bin

image163.wmf
-

db

R


oleObject166.bin

image164.wmf
-

db

X


oleObject167.bin

image165.wmf
МВА

j

j

S

db

0056

,

0

006

,

0

)

4

.

32

24

.

34

(

110

14

.

0

45

.

1

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject168.bin

oleObject14.bin

image166.wmf
db

К

db

Н

db

S

S

S

D

+

=


oleObject169.bin

image167.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

db

1456

.

0

456

.

1

0056

.

0

006

.

0

14

.

0

45

.

1

+

=

+

+

+

=


oleObject170.bin

image168.wmf
К

dbC

Н

dbC

S

S

=


oleObject171.bin

image169.wmf
Н

dbC

Н

db

db

S

S

S

+

=

'


oleObject172.bin

image170.wmf
MВ

j

j

j

S

db

084

.

1

456

.

1

23

.

1

1456

.

0

456

.

1

'

-

=

-

+

=


oleObject173.bin

image15.wmf
З

P

Т

Н

nK

S

S

³

.


image171.wmf
db

K

cdC

cd

K

cd

S

S

S

S

¢

D

+

+

=


oleObject174.bin

image172.wmf
М

j

j

S

S

Ccd

H

K

Ccd

66

.

3

10

605

110

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject175.bin

image173.wmf
МВА

j

j

j

j

S

K

cd

846

.

5

656

.

17

66

.

3

286

.

0

006

.

0

22

.

9

65

.

17

+

=

-

+

+

+

=


oleObject176.bin

image174.wmf
)

(

2

2

2

cd

cd

Н

K

cd

K

cd

cd

jx

r

U

Q

P

S

+

×

+

=

D


oleObject177.bin

image175.wmf
МВА

j

j

S

cd

59

.

2

92

.

1

)

86

.

90

32

.

67

(

110

846

.

5

656

.

17

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject178.bin

oleObject15.bin

image176.wmf
cd

К

cd

Н

cd

S

S

S

D

+

=


oleObject179.bin

image177.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

ab

436

.

11

576

.

19

59

.

2

92

.

1

846

.

5

656

.

17

+

=

+

+

+

=


oleObject180.bin

image178.wmf
Н

Ccd

Н

cd

cd

S

S

S

+

=

'


oleObject181.bin

image179.wmf
МВА

j

j

j

S

cd

776

.

4

58

.

19

66

.

3

436

.

11

576

.

19

'

+

=

-

+

=


oleObject182.bin

image180.wmf
ab

c

к

ab

K

ab

S

S

S

+

=


oleObject183.bin

image16.wmf
4

3

2

1

ТП

ТП

ТП

ТП

ГПП

Р

S

S

S

S

S

S

+

+

+

+

=


image181.wmf
МBA

j

j

S

S

Сab

Н

K

Сab

85

.

1

10

306

110

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject184.bin

image182.wmf
.

44

.

6

12

.

11

85

.

1

29

.

8

12

.

11

MBA

j

j

j

S

K

ab

+

=

-

+

=


oleObject185.bin

image183.wmf
)

(

2

2

2

ab

ab

Н

K

ab

K

ab

ab

jx

r

U

Q

P

S

+

×

+

=

D


oleObject186.bin

image184.wmf
MBA

j

j

S

ab

72

.

0

698

.

0

)

28

.

53

36

.

51

(

110

44

.

6

12

.

11

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject187.bin

image185.wmf
ab

К

ab

Н

ab

S

S

S

D

+

=


oleObject188.bin

oleObject16.bin

image186.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

ab

16

.

7

82

.

11

72

.

0

698

.

0

44

.

6

12

.

11

+

=

+

+

-

=


oleObject189.bin

image187.wmf
Н

Cab

Н

ab

ab

S

S

S

+

=

'


oleObject190.bin

image188.wmf
МВА

j

j

j

S

ab

31

.

5

82

.

11

85

.

1

16

.

7

82

.

11

'

+

=

-

-

=


oleObject191.bin

image189.wmf
(

)

ab

ca

K

Cca

ca

K

ca

S

S

S

S

D

+

+

=


oleObject192.bin

image190.wmf
Ac

ca

Aa

Aa

ab

ab

ca

z

z

z

z

S

S

+

+

¢

D

=

D

)

(


oleObject193.bin

image17.wmf
МВА

j

jQ

Р

S

ГПП

ГПП

ГПП

8

,

4

4

,

6

+

=

+

=


image191.wmf
ab

ab

ab

S

S

S

-

¢

=

¢

D


oleObject194.bin

image192.wmf
MBA

j

j

j

S

ab

98

.

2

7

.

0

)

29

.

8

12

.

11

(

31

.

5

82

.

11

-

=

+

-

+

=

¢

D


oleObject195.bin

image193.wmf
MBA

j

j

j

j

j

j

S

ab

ca

99

.

0

049

.

0

)

45

.

36

89

.

10

(

)

48

.

75

76

.

72

(

)

95

.

61

3

.

24

(

95

.

61

3

.

24

)

98

.

2

7

.

0

(

)

(

-

=

-

+

-

+

-

-

-

=

D


oleObject196.bin

image194.wmf
МBA

j

j

S

S

Cca

H

K

Cca

62

.

2

10

5

.

433

110

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject197.bin

image195.wmf
MBA

j

j

j

j

S

K

ca

56

.

3

53

.

10

62

.

2

99

.

0

049

.

0

17

.

7

48

.

10

+

=

-

-

+

+

=


oleObject198.bin

oleObject17.bin

image196.wmf
)

(

2

2

2

ca

ca

Н

K

ca

K

ca

ca

jx

r

U

Q

P

S

+

×

+

=

D


oleObject199.bin

image197.wmf
МВА

j

j

S

ca

77

.

0

74

.

0

)

48

.

75

76

.

72

(

110

56

.

3

53

.

10

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject200.bin

image198.wmf
ca

К

ca

Н

ca

S

S

S

D

+

=


oleObject201.bin

image199.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

ca

33

.

4

27

.

11

77

,

0

74

,

0

56

.

3

53

.

10

+

=

+

+

+

=


oleObject202.bin

image200.wmf
Н

Cca

Н

ca

ca

S

S

S

+

=

'


oleObject203.bin

image18.wmf
1

ТП

S


image201.wmf
МВА

j

j

j

S

ac

71

.

1

27

.

11

)

62

.

2

(

33

.

4

27

.

11

'

+

=

-

+

+

=


oleObject204.bin

image202.wmf
K

CAa

ab

Aa

Aa

K

Aa

S

S

S

S

+

D

+

=

)

(


oleObject205.bin

image203.wmf
ab

Aa

S

)

(

D


oleObject206.bin

image204.wmf
Ac

ca

Aa

ca

Ac

ab

ab

Aa

z

z

z

z

z

S

S

+

+

+

¢

D

=

D

)

(


oleObject207.bin

image205.wmf
MBA

j

j

j

j

j

j

j

S

ab

Aa

99

.

1

65

.

0

)

95

.

61

3

.

24

(

)

48

.

75

76

.

72

(

)

45

.

36

89

.

10

(

)

48

.

75

76

.

72

(

)

45

.

36

89

.

10

(

)

98

.

2

7

.

0

(

)

(

-

=

-

+

-

+

-

-

+

-

-

=

D


oleObject208.bin

oleObject18.bin

image206.wmf
МBA

j

j

S

S

H

CAa

K

CAa

49

.

2

10

412

110

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject209.bin

image207.wmf
МВА

j

j

j

j

S

K

Aa

62

.

22

89

.

35

49

.

2

99

.

1

65

.

0

1

.

27

24

.

35

+

=

-

-

+

+

=


oleObject210.bin

image208.wmf
)

(

2

2

2

Aa

Aa

Н

K

Aa

K

Aa

Aa

jx

r

U

Q

P

S

+

×

+

=

D


oleObject211.bin

image209.wmf
MBA

j

j

S

Aa

21

.

9

61

.

3

)

95

.

61

3

.

24

(

110

62

.

22

89

.

35

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject212.bin

image210.wmf
Aa

К

Aa

Н

Aa

S

S

S

D

+

=


oleObject213.bin

image19.wmf
2

ТП

S


image211.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

Aa

83

.

31

5

.

39

21

.

9

61

.

3

62

.

22

89

.

35

+

=

+

+

+

=


oleObject214.bin

image212.wmf
Н

CAa

Н

Aa

Aa

S

S

S

+

=

'


oleObject215.bin

image213.wmf
МВА

j

j

j

S

Aa

34

.

29

5

.

39

49

.

2

83

.

31

5

.

39

'

+

=

-

+

=


oleObject216.bin

image214.wmf
ca

cd

K

CAc

Ac

K

Ac

S

S

S

S

S

¢

D

+

¢

D

+

+

=


oleObject217.bin

image215.wmf
MBA

j

j

j

S

cd

44

.

4

93

.

1

)

22

.

9

65

.

17

(

776

.

4

58

.

19

-

=

+

-

+

=

¢

D


oleObject218.bin

oleObject19.bin

image216.wmf
MBA

j

j

j

S

ca

46

.

5

79

.

0

)

17

.

7

48

.

10

(

71

.

1

27

.

11

-

=

+

-

+

=

¢

D


oleObject219.bin

image217.wmf
МBA

j

j

S

S

CAc

H

K

CAc

53

.

1

10

9

.

252

110

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject220.bin

image218.wmf
MBA

j

j

j

j

j

S

K

Ac

7

.

10

56

.

42

53

.

1

46

.

5

79

.

0

44

.

4

93

.

1

13

.

22

84

.

39

+

=

-

-

+

-

+

+

=


oleObject221.bin

image219.wmf
)

(

2

2

2

Ac

Ac

Н

K

Ac

K

Ac

Ac

jx

r

U

Q

P

S

+

×

+

=

D


oleObject222.bin

image220.wmf
МВА

j

j

S

Ac

8

.

5

73

.

1

)

45

.

36

89

.

10

(

110

7

.

10

56

.

42

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject223.bin

image20.wmf
3

ТП

S


image221.wmf
Ac

К

Ac

Н

Ac

S

S

S

D

+

=


oleObject224.bin

image222.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

Ac

5

.

16

29

.

44

8

.

5

73

.

1

7

.

10

56

.

42

+

=

+

+

+

=


oleObject225.bin

image223.wmf
Н

CAc

Н

Ac

Ac

S

S

S

+

=

'


oleObject226.bin

image224.wmf
МВА

j

j

j

S

Ac

97

.

14

29

.

44

53

.

1

5

.

16

29

.

44

'

+

=

-

+

=


oleObject227.bin

image225.wmf
'

'

Ac

Aa

A

S

S

S

+

=


oleObject228.bin

oleObject20.bin

image226.wmf
МВА

j

j

j

S

A

31

.

44

74

.

83

97

.

14

29

.

44

34

.

29

5

.

39

+

=

+

+

+

=


oleObject229.bin

image227.wmf
Н

A

U

U

×

=

05

,

1


oleObject230.bin

image228.wmf
кВ

U

A

5

.

115

110

05

,

1

=

×

=


oleObject231.bin

image229.wmf
A

Ac

н

Ac

A

c

U

Z

S

U

U

×

-

=

*


oleObject232.bin

image230.wmf
кВ

e

j

j

j

j

U

j

c

'

40

6

841

.

106

421

.

12

117

.

106

)

421

.

12

383

.

9

(

5

.

115

)

45

.

36

89

.

10

(

5

.

115

)

5

.

16

29

.

44

(

5

.

115

o

-

×

=

-

=

+

-

=

+

×

-

-

=


oleObject233.bin

image21.wmf
4

ТП

S


image231.wmf
c

cd

Н

cd

c

d

U

Z

S

U

U

*

*

×

-

=


oleObject234.bin

image232.wmf
кВ

e

j

j

j

j

j

U

j

d

'

07

14

06

.

88

401

.

21

417

.

85

)

86

.

90

32

.

67

(

)

421

.

12

117

.

106

(

)

44

.

8

58

.

19

(

421

.

12

117

.

106

o

-

=

-

=

+

×

+

-

-

-

=


oleObject235.bin

image233.wmf
1

2

2

1

и

и

к

к

t

ок

-

=

-


oleObject236.bin

image234.wmf
r

I

И

w

×

×

×

×

=

D

2

3

t

b


oleObject237.bin

image235.wmf
.

.

.

26

.

106

3

.

24

43

.

192

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wAa

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject238.bin

oleObject21.bin

image236.wmf
.

.

.

94

,

71

89

,

10

52

,

236

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wAс

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject239.bin

image237.wmf
.

.

.

59

.

75

32

.

67

51

.

97

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

ыс

И

wсd

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject240.bin

image238.wmf
.

.

.

27

.

39

36

.

51

46

.

80

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wab

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject241.bin

image239.wmf
.

.

.

29

.

0

24

.

34

44

.

8

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wbd

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject242.bin

image240.wmf
.

.

.

3

.

43

76

.

72

99

.

70

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

waс

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject243.bin

image22.wmf
МВА

S

Т

Н

37

.

7

7

,

0

2

32

.

10

.

=

×

³


image241.wmf
.

.

.

65

.

336

26

.

106

3

.

43

29

.

0

27

.

39

59

.

75

94

.

71

110

е

у

тыс

И

w

=

+

+

+

+

+

=

D


oleObject244.bin

image242.wmf
.

.

.

85

.

19

15

.

18

22

.

96

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wAa

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject245.bin

image243.wmf
.

.

.

99

.

17

89

.

10

26

.

118

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wAc

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject246.bin

image244.wmf
.

.

.

05

.

3

57

.

20

46

.

35

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wca

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject247.bin

image245.wmf
.

.

.

48

.

7

62

.

26

77

.

48

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wcd

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject248.bin

oleObject22.bin

image246.wmf
.

.

.

78

.

2

52

.

14

33

.

40

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wab

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject249.bin

image247.wmf
.

.

.

02

.

0

68

.

9

23

.

4

16

.

1968

10

2

3

2

8

е

у

тыс

И

wbd

=

×

×

×

×

×

=

-

D


oleObject250.bin

image248.wmf
.

.

.

17

.

51

02

.

0

78

.

2

48

.

7

05

.

3

99

.

17

85

.

19

е

у

тыс

И

wAa

=

+

+

+

+

+

=

D


oleObject251.bin

image249.wmf
.

64

.

11

17

.

51

65

.

336

14105

17430

лет

t

ок

=

-

-

=


oleObject252.bin

image250.wmf
2

2

Н

bc

К

bdC

U

b

j

S

×

-

=


oleObject253.bin

image23.wmf
=

Т

Н

S

.


image251.wmf
Mв

j

j

S

К

bdC

03

.

5

10

08

.

2

220

5

.

0

4

2

-

=

×

×

×

-

=

-


oleObject254.bin

image252.wmf
K

bdC

bd

K

bd

S

S

S

+

=


oleObject255.bin

image253.wmf
Мвар

j

j

j

S

K

bd

62

.

6

27

.

0

03

.

5

59

.

1

27

.

0

-

=

-

-

=


oleObject256.bin

image254.wmf
)

(

2

2

2

bd

bd

Н

K

bd

K

bd

bd

jx

r

U

Q

P

S

+

×

+

=

D


oleObject257.bin

image255.wmf
-

bd

Р


oleObject258.bin

oleObject23.bin

image256.wmf
-

bd

Q


oleObject259.bin

image257.wmf
-

bd

R


oleObject260.bin

image258.wmf
-

bd

X


oleObject261.bin

image259.wmf
МВА

j

j

S

bd

032

,

0

009

,

0

)

8

.

34

68

.

9

(

220

62

.

6

27

.

0

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject262.bin

image260.wmf
bd

К

bd

Н

bd

S

S

S

D

+

=


oleObject263.bin

image24.wmf
нагр

Т

Н

S

S

³

.


image261.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

bd

59

.

6

28

.

0

032

.

0

009

.

0

62

.

6

27

.

0

-

=

+

+

-

=


oleObject264.bin

image262.wmf
К

bdC

Н

bdC

S

S

=


oleObject265.bin

image263.wmf
Н

bdC

Н

bd

bd

S

S

S

+

=

'


oleObject266.bin

image264.wmf
MВA

j

j

j

S

bd

62

.

11

28

.

0

03

.

5

59

.

6

28

.

0

'

-

=

-

-

=


oleObject267.bin

image265.wmf
bd

ab

c

к

ab

K

ab

S

S

S

S

¢

D

+

+

=


oleObject268.bin

oleObject24.bin

image266.wmf
Мвар

j

j

S

S

Сab

Н

K

Сab

55

.

7

10

12

.

3

220

5

.

0

4

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject269.bin

image267.wmf
MBA

j

j

j

j

S

K

ab

57

.

9

1

.

13

55

.

7

03

.

10

05

.

0

01

.

8

05

.

13

-

=

-

-

+

+

=


oleObject270.bin

oleObject271.bin

image268.wmf
MBA

j

j

S

ab

28

.

0

079

.

0

)

2

.

52

52

.

14

(

220

57

.

9

1

.

13

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject272.bin

oleObject273.bin

image269.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

ab

29

.

9

18

.

13

28

.

0

079

.

0

57

.

9

1

.

13

-

=

+

+

-

=


oleObject274.bin

image25.wmf
кВА

S

Т

Н

400

1

.

³


oleObject275.bin

image270.wmf
MBA

j

j

j

S

ab

84

.

16

189

.

13

55

.

7

29

.

9

18

.

13

'

-

=

-

-

=


oleObject276.bin

image271.wmf
K

cdC

cd

K

cd

S

S

S

+

=


oleObject277.bin

image272.wmf
Мвар

j

j

S

S

Ccd

H

K

Ccd

84

.

13

10

72

.

5

220

5

.

0

4

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject278.bin

image273.wmf
МВА

j

j

j

S

K

cd

39

.

4

97

.

15

84

,

13

45

,

9

97

,

15

-

=

-

+

=


oleObject279.bin

oleObject280.bin

oleObject25.bin

image274.wmf
МВА

j

j

S

cd

54

.

0

15

,

0

)

7

.

95

62

.

26

(

220

39

.

4

97

.

15

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject281.bin

oleObject282.bin

image275.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

ab

85

.

3

2

.

16

54

.

0

15

.

0

39

.

4

97

.

15

-

=

+

+

-

=


oleObject283.bin

oleObject284.bin

image276.wmf
МВА

j

j

j

S

cd

69

.

17

2

.

16

84

.

13

85

.

3

2

.

16

'

-

=

-

-

=


oleObject285.bin

oleObject286.bin

oleObject287.bin

image26.wmf
=

1

.

Т

Н

S


image277.wmf
ab

ab

ab

S

S

S

-

¢

=

¢

D


oleObject288.bin

image278.wmf
MBA

j

j

j

S

ab

85

.

24

13

.

0

)

01

.

8

05

.

13

(

84

.

16

18

.

13

-

=

+

-

-

=

¢

D


oleObject289.bin

image279.wmf
MBA

j

j

j

j

j

j

S

ab

ca

1

.

9

08

.

0

)

15

.

39

89

.

10

(

)

95

.

73

57

.

20

(

)

25

.

65

5

.

18

(

25

.

65

5

.

18

)

85

.

24

13

.

0

(

)

(

-

=

-

+

-

+

-

-

-

=

D


oleObject290.bin

image280.wmf
Mвар

j

j

S

S

Cca

H

K

Cca

6

.

10

10

42

.

4

220

5

.

0

4

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject291.bin

image281.wmf
MBA

j

j

j

j

S

K

ca

39

.

12

44

.

11

6

.

10

1

.

9

08

.

0

31

.

7

36

.

11

-

=

-

-

+

+

=


oleObject292.bin

oleObject26.bin

oleObject293.bin

image282.wmf
МВА

j

j

j

S

ca

43

.

0

12

.

0

)

95

.

73

57

.

20

(

220

39

.

12

44

.

11

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject294.bin

oleObject295.bin

image283.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

ca

96

.

11

56

.

11

43

.

0

12

.

0

39

.

12

44

.

11

-

=

+

+

-

=


oleObject296.bin

oleObject297.bin

image284.wmf
МВА

j

j

j

S

ac

56

.

22

56

.

11

)

6

.

10

(

96

.

11

56

.

11

'

-

=

-

+

-

=


oleObject298.bin

oleObject299.bin

image27.wmf
кВА

S

Т

Н

71

.

1381

2

.

³


oleObject300.bin

oleObject301.bin

image285.wmf
MBA

j

j

j

j

j

j

j

S

ab

Aa

75

.

15

05

.

0

)

25

.

65

5

.

18

(

)

95

.

73

57

.

20

(

)

15

.

39

89

.

10

(

)

95

.

73

57

.

20

(

)

15

.

39

89

.

10

(

)

85

.

24

13

.

0

(

)

(

-

=

-

+

-

+

-

-

+

-

-

=

D


oleObject302.bin

image286.wmf
Мвар

j

j

S

S

H

CAa

K

CAa

44

.

9

10

390

220

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject303.bin

image287.wmf
MВА

j

j

j

j

S

K

Aa

5

.

0

36

.

36

41

.

9

75

.

15

05

.

0

66

.

24

28

.

36

-

=

-

-

+

+

=


oleObject304.bin

oleObject305.bin

image288.wmf
MBA

j

j

S

Aa

7

.

1

49

.

0

)

25

.

62

15

.

18

(

220

5

.

0

36

.

36

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject27.bin

oleObject306.bin

oleObject307.bin

image289.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

Aa

2

.

1

85

.

36

7

.

1

49

.

0

5

.

0

36

.

36

+

=

+

+

-

=


oleObject308.bin

oleObject309.bin

oleObject310.bin

image290.wmf
MBA

j

j

j

S

cd

14

.

27

23

.

0

)

45

.

9

97

.

15

(

69

.

17

2

.

16

-

=

+

-

-

=

¢

D


oleObject311.bin

image291.wmf
MBA

j

j

j

S

ca

87

.

29

2

.

0

)

31

.

7

36

.

11

(

56

.

22

56

.

11

-

=

+

-

-

=

¢

D


oleObject312.bin

image28.wmf
=

2

.

Т

Н

S


image292.wmf
Мbap

j

j

S

S

CAc

H

K

CAc

66

.

5

10

234

220

5

.

0

6

2

-

=

×

×

×

-

=

=

-


oleObject313.bin

image293.wmf
MBA

j

j

j

j

j

S

K

Ac

24

.

40

46

.

39

66

.

5

14

.

27

23

.

0

87

.

29

2

.

0

43

.

22

03

.

39

-

=

-

-

+

-

+

+

=


oleObject314.bin

oleObject315.bin

image294.wmf
МВА

j

j

S

Ac

57

.

2

71

.

0

)

15

.

39

89

.

10

(

220

24

.

40

46

.

39

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject316.bin

oleObject317.bin

image295.wmf
МВА

j

j

j

S

Н

Ac

67

.

37

17

.

40

57

.

2

71

.

0

24

.

40

46

.

39

-

=

+

+

-

=


oleObject318.bin

oleObject28.bin

oleObject319.bin

image296.wmf
МВА

j

j

j

S

Ac

3

.

43

17

.

40

66

.

5

64

.

37

17

,

40

'

-

=

-

-

=


oleObject320.bin

oleObject321.bin

image297.wmf
МВА

j

j

j

S

A

54

.

51

02

.

77

24

.

8

85

.

36

3

.

43

17

.

40

-

=

-

+

-

=


oleObject322.bin

image298.wmf
МВА

S

S

К

С

Н

C

,

=


oleObject323.bin

image299.wmf
МВА

S

К

,


oleObject324.bin

image29.wmf
кВА

S

Т

Н

180

3

.

³


image300.wmf
МВА

S

,

D


oleObject325.bin

image301.wmf
МВА

S

Н

,


oleObject326.bin

image302.wmf
'

min

.

'

min

.

min

.

Ac

Aa

A

S

S

S

+

=


oleObject327.bin

image303.wmf
МВА

j

j

j

S

A

21

.

81

29

.

31

)

01

.

57

59

.

16

(

)

2

.

24

7

.

14

(

min

.

-

=

-

+

-

=


oleObject328.bin

oleObject329.bin

image304.wmf
кВ

U

A

231

220

05

,

1

=

×

=


oleObject29.bin

oleObject330.bin

oleObject331.bin

image305.wmf
кВ

e

j

j

j

j

U

j

c

'

40

1

82

.

221

77

.

4

77

.

221

)

77

.

4

23

.

9

(

231

)

15

.

39

89

.

10

(

231

)

64

.

37

17

.

40

(

231

o

-

×

=

-

=

+

-

=

+

×

-

-

=


oleObject332.bin

oleObject333.bin

image306.wmf
кВ

e

j

j

j

j

j

U

j

d

58

3

32

.

218

22

.

11

03

.

218

)

7

.

95

62

.

26

(

)

77

.

4

77

.

221

(

)

85

.

3

52

.

16

(

77

.

4

77

.

221

o

-

=

-

=

+

×

+

-

-

-

=


oleObject334.bin

image307.wmf
A

Aa

н

Aa

A

a

U

Z

S

U

U

×

-

=

*


oleObject335.bin

image308.wmf
кВ

e

j

j

j

j

U

j

a

'

59

2

94

.

227

3

.

10

71

.

227

)

3

.

10

29

.

3

(

231

)

25

.

65

5

.

18

(

231

)

2

.

1

85

.

36

(

231

o

-

×

=

-

=

+

-

=

+

×

-

-

=


image30.wmf
=

3

.

Т

Н

S


oleObject336.bin

image309.wmf
a

ab

Н

ab

a

b

U

Z

S

U

U

*

*

×

-

=


oleObject337.bin

image310.wmf
кВ

e

j

j

j

j

j

U

j

b

'

21

3

99

.

224

59

.

12

64

.

224

)

2

.

52

52

.

14

(

)

3

.

10

71

.

227

(

)

29

.

9

18

.

13

(

3

.

10

71

.

227

o

-

=

-

=

+

×

+

-

-

-

=


oleObject338.bin

image311.wmf
b

bd

Н

bd

b

d

U

Z

S

U

U

*

*

×

-

=


oleObject339.bin

image312.wmf
0

3

3

99

.

223

89

.

12

62

.

223

)

8

.

34

68

.

9

(

59

.

12

64

.

224

59

.

6

28

.

0

59

.

12

64

.

224

¢

°

-

=

-

=

+

+

-

-

-

=

j

d

e

j

j

j

j

j

U


oleObject340.bin

image313.wmf
Н

A

U

U

=


oleObject30.bin

oleObject341.bin

image314.wmf
кВ

U

A

220

=


oleObject342.bin

image315.wmf
A

Ac

н

Ac

A

c

U

Z

S

U

U

×

-

=

min

.

*

min

.


oleObject343.bin

image316.wmf
кВ

e

j

j

j

U

j

c

'

11

0

min

.

048

.

210

41

.

0

04

.

210

)

15

.

39

89

.

10

(

220

)

35

.

51

59

.

16

(

220

o

-

=

-

=

+

×

-

-

=


oleObject344.bin

image317.wmf
A

Aa

Н

Ac

A

c

U

Z

S

U

U

×

-

=

min

.

*

min

.


oleObject345.bin

image318.wmf
кВ

e

j

j

j

U

j

c

'

20

1

min

.

43

.

218

73

.

2

42

.

218

)

15

.

39

89

.

10

(

220

)

31

.

4

59

.

16

(

220

o

-

=

-

=

+

×

-

×

-

=


image31.wmf
кВА

S

Т

Н

380

4

.

³


oleObject346.bin

image319.wmf
min

.

min

.

*

min

.

min

.

c

cd

н

cd

c

d

U

Z

S

U

U

×

-

=


oleObject347.bin

image320.wmf
кВ

e

j

j

j

j

j

U

j

d

'

15

1

min

.

37

.

213

31

.

4

33

.

213

)

7

.

95

62

.

26

(

)

73

.

2

42

.

218

(

)

78

.

9

47

.

6

(

73

.

2

42

.

218

o

-

=

-

=

+

×

+

-

-

-

=


oleObject348.bin

image321.wmf
A

Ac

н

Ac

A

c

U

Z

S

U

U

×

-

=

min

.

*

min

.


oleObject349.bin

image322.wmf
кВ

e

j

j

j

U

j

с

'

17

1

min

.

597

,

217

889

.

4

542

.

217

)

55

.

56

73

.

15

(

220

)

965

.

3

124

.

20

(

220

o

-

=

-

=

+

×

-

-

=


oleObject350.bin

oleObject351.bin

oleObject31.bin

image323.wmf
кВ

e

j

j

j

j

j

U

j

d

'

30

0

min

.

312

.

216

91

.

1

304

.

216

)

9

.

60

94

.

16

(

)

889

.

4

542

.

217

(

)

108

.

1

05

.

11

(

889

.

4

542

,

217

o

-

=

-

=

+

×

+

-

-

-

=


oleObject352.bin

image324.wmf
A

Aa

н

Aa

A

a

U

Z

S

U

U

×

-

=

min

.

*

min

.


oleObject353.bin

image325.wmf
кВ

e

j

j

j

U

j

a

'

41

1

min

.

43

.

214

14

.

3

41

.

214

)

25

.

65

15

.

18

(

220

)

76

.

14

7

.

14

(

220

o

-

=

-

=

+

×

-

-

=


oleObject354.bin

oleObject355.bin

image326.wmf
кВ

e

j

j

j

j

j

U

j

b

'

51

1

63

.

210

42

.

3

6

.

210

)

2

.

52

52

.

14

(

)

14

.

3

41

.

214

(

)

14

.

14

3

.

5

(

14

.

3

41

.

214

o

-

=

-

=

+

×

+

-

-

-

=


oleObject356.bin

image327.wmf
МВА

j

S

ГПП

нагр

25

.

6

21

.

8

.

+

=


image32.wmf
=

4

.

Т

Н

S


oleObject357.bin

image328.wmf
Н

ГПП

нагр

Л

U

n

S

I

×

=

3

.


oleObject358.bin

image329.wmf
A

I

Л

5

,

13

220

3

2

1000

32

.

10

=

×

×

=


oleObject359.bin

image330.wmf
Э

Л

Л

j

I

F

=


oleObject360.bin

image331.wmf
2

27

.

12

1

.

1

5

.

13

мм

F

Л

=

=


oleObject361.bin

image332.wmf
)

3

)

((

2

2

b

t

a

×

×

×

×

+

×

+

=

Л

нб

Э

н

r

I

К

р

З


image1.wmf
j

cos


oleObject32.bin

oleObject362.bin

image333.wmf
7

,

0

×

³

n

S

S

нагрГПП

номТ


oleObject363.bin

image334.wmf
МВА

S

номТ

37

.

7

7

,

0

2

32

.

10

=

×

³


oleObject364.bin

image335.wmf
кВ

U

ВН

,


oleObject365.bin

image336.wmf
кВ

U

НН

,


oleObject366.bin

image337.wmf
кВт

Р

ХХ

,


image33.wmf
bdc

bd

d

c

пер

d

l

l

S

S

=

.

.


oleObject367.bin

image338.wmf
кВт

Р

КЗ

,


oleObject368.bin

image339.wmf
,%

К

u


oleObject369.bin

image340.wmf
,%

ХХ

I


oleObject370.bin

image341.wmf
2

2

ТН

BH

K

T

S

U

P

r

×

D

=


oleObject371.bin

image342.wmf
Ом

r

T

75

.

7

32

230

15

,

0

2

2

=

×

=


oleObject33.bin

oleObject372.bin

image343.wmf
Ом

S

U

u

x

ТН

BH

K

TB

17

.

35

125

,

0

2

=

×

×

=


oleObject373.bin

image344.wmf
Ом

S

U

u

x

x

ТН

BH

K

TH

TH

69

.

332

75

,

1

2

2

1

=

×

×

=

=


oleObject374.bin

image345.wmf
Ом

x

T

52

.

201

17

.

35

2

69

.

332

=

+

=


oleObject375.bin

image346.wmf
5

,

0

)

(

)

(

)

(

2

2

×

+

+

=

D

T

T

H

нагрГПП

нагрГПП

T

jx

r

U

Q

P

S


oleObject376.bin

image347.wmf
MBA

j

j

S

T

221

.

0

008

,

0

5

,

0

)

52

.

201

75

.

7

(

220

25

.

6

21

.

8

2

2

2

+

=

×

+

+

=

D


image34.wmf
МВА

j

j

S

c

dпер

1

.

2

32

.

4

300

80

)

85

.

7

2

.

16

(

.

+

=

×

+

=


oleObject377.bin

image348.wmf
TH

XX

XX

XX

S

jI

P

S

+

=

D


oleObject378.bin

image349.wmf
MBA

j

S

XX

416

,

0

09

,

0

+

=

D


oleObject379.bin

image350.wmf
T

XX

К

С

ГПП

нагр

K

S

S

S

S

S

D

+

D

+

+

=

.

max


oleObject380.bin

image351.wmf
MBA

j

j

j

j

j

S

K

44

.

4

31

.

8

220

2

10

68

,

4

221

.

0

008

.

0

416

.

0

09

.

0

25

.

6

21

.

8

2

4

max

-

=

×

×

-

+

+

+

+

+

=

-


oleObject381.bin

image352.wmf
Z

U

Q

P

S

H

K

K

2

2

max

2

max

max

)

(

)

(

+

=

D


oleObject34.bin

oleObject382.bin

image353.wmf
MBA

j

j

j

S

036

.

0

001

,

0

)

58

.

19

45

.

5

(

220

44

.

4

31

.

8

2

2

2

max

+

=

+

+

=

D


oleObject383.bin

image354.wmf
max

max

max

S

S

S

K

H

D

+

=


oleObject384.bin

image355.wmf
MBA

j

j

j

S

H

4

.

4

311

.

8

036

.

0

001

.

0

44

.

4

31

.

8

max

-

=

+

+

-

=


oleObject385.bin

image356.wmf
H

С

H

S

S

S

+

=

max

max


oleObject386.bin

image357.wmf
MBA

j

j

j

S

73

.

15

311

.

8

33

.

11

4

.

4

311

.

8

max

-

=

-

-

=


image35.wmf
bdc

dc

d

b

пер

d

l

l

S

S

=

.

.


oleObject387.bin

image358.wmf
Z

U

S

U

a

H

*

max

*

max

=

D


oleObject388.bin

image359.wmf
кВ

j

j

j

j

U

63

.

0

597

.

0

)

58

.

19

45

.

5

(

3

.

10

71

.

227

4

.

4

311

.

8

max

+

=

+

+

-

=

D


oleObject389.bin

image360.wmf
max

max

U

U

U

a

ГПП

D

-

=


oleObject390.bin

image361.wmf
кВ

e

j

j

j

U

j

ГПП

'

26

3

max

38

.

227

93

.

10

11

.

227

)

63

.

0

597

.

0

(

3

.

10

71

.

227

o

-

×

=

-

=

+

-

-

=


oleObject391.bin

image362.wmf
5

,

0

)

(

)

(

max

max

×

D

+

-

D

+

=

D

T

ГПП

T

нагрГПП

T

нагрГПП

T

Z

U

Q

Q

j

P

P

U


oleObject35.bin

oleObject392.bin

image363.wmf
кВ

j

j

j

j

U

T

38

.

3

17

.

3

5

,

0

)

52

.

201

75

.

7

(

93

.

10

11

.

227

47

.

6

22

.

8

max

+

=

×

+

+

-

=

D


oleObject393.bin

image364.wmf
MBA

j

j

S

T

018

,.

0

0013

,

0

5

,

0

)

52

.

201

75

.

7

(

220

5

.

2

28

.

3

2

2

min

+

=

×

+

+

=

D


oleObject394.bin

image365.wmf
min

min

.

min

T

XX

К

С

ГПП

нагр

K

S

S

S

S

S

D

+

D

+

+

=


oleObject395.bin

image366.wmf
MBA

j

j

j

j

j

S

K

396

.

8

37

.

3

220

2

10

68

,

4

018

.

0

0013

.

0

416

.

0

09

.

0

5

.

2

28

.

3

2

4

min

-

=

×

×

-

+

+

+

+

+

=

-


oleObject396.bin

image367.wmf
Z

U

Q

P

S

H

K

K

2

2

min

2

min

min

)

(

)

(

+

=

D


image36.wmf
МВА

j

j

S

b

пер

d

76

.

5

88

.

11

300

220

)

85

.

7

2

.

16

(

.

.

+

=

×

+

=


oleObject397.bin

image368.wmf
MBA

j

j

S

032

,

0

009

,

0

)

58

.

19

45

.

5

(

220

396

.

8

37

.

3

2

2

2

min

+

=

+

+

=

D


oleObject398.bin

image369.wmf
min

min

min

S

S

S

K

H

D

+

=


oleObject399.bin

image370.wmf
MBA

j

j

S

H

43

.

8

36

.

3

033

.

0

009

.

0

396

.

8

37

.

3

min

-

=

+

+

-

=


oleObject400.bin

image371.wmf
H

С

H

S

S

S

+

=

min

min


oleObject401.bin

image372.wmf
MBA

j

j

j

S

76

.

19

36

.

3

33

.

11

43

.

8

36

.

3

min

-

=

-

-

=


oleObject36.bin

oleObject402.bin

image373.wmf
Z

U

S

U

c

H

*

min

*

min

=

D


oleObject403.bin

image374.wmf
кВ

j

j

j

j

U

08

.

0

85

,

0

)

58

.

19

45

.

5

(

14

.

3

41

.

214

43

.

8

36

.

3

min

+

=

+

+

-

=

D


oleObject404.bin

image375.wmf
min

min

U

U

U

a

ГПП

D

-

=


oleObject405.bin

image376.wmf
кВ

e

j

j

j

U

j

ГПП

'

44

1

min

58

.

213

22

.

3

56

.

213

08

.

0

85

.

0

14

.

3

41

.

214

o

-

×

=

-

=

-

-

-

=


oleObject406.bin

image377.wmf
5

,

0

)

(

)

(

min

min

min

min

min

min

×

D

+

-

D

+

=

D

T

ГПП

T

нагрГПП

T

нагрГПП

T

Z

U

Q

Q

j

P

P

U


image37.wmf
b

пер

d

b

b

S

S

S

.

.

'

+

=


oleObject407.bin

image378.wmf
кВ

j

j

j

j

U

T

48

.

1

28

.

1

5

,

0

)

52

.

201

75

.

7

(

22

.

3

56

.

213

533

.

2

28

.

3

min

+

=

×

+

+

-

=

D


oleObject408.bin

image379.wmf
'

2

'

1

'

'

)

(

U

U

U

U

U

T

XX

отв

×

D

-

=


oleObject409.bin

image380.wmf
'

'

2

'

'

1

'

'

'

'

)

(

U

U

U

U

U

T

XX

отв

×

D

-

=


oleObject410.bin

image381.wmf
-

×

=

Н

XX

U

U

1

,

1


oleObject411.bin

image382.wmf
-

Т

U


oleObject1.bin

oleObject37.bin

oleObject412.bin

image383.wmf
-

'

'

1

'

1

,

U

U


oleObject413.bin

image384.wmf
-

'

'

2

'

2

,

U

U


oleObject414.bin

image385.wmf
кВ

U

XX

11

10

1

,

1

=

×

=


oleObject415.bin

image386.wmf
кВ

U

U

U

U

BH

HH

T

T

22

,

0

max

'

=

D

=

D


oleObject416.bin

image387.wmf
кВ

U

U

U

U

ВH

НH

T

T

094

,.

0

min

'

'

=

D

=

D


image38.wmf
МВА

j

j

j

S

b

36

.

15

68

.

24

76

.

5

88

.

11

6

.

9

8

.

12

'

+

=

+

+

+

=


oleObject417.bin

image388.wmf
'

отв

U


oleObject418.bin

image389.wmf
кВ

U

отв

15

.

230

65

,

10

38

.

227

)

22

,

0

11

(

'

=

×

-

=


oleObject419.bin

image390.wmf
кВ

U

отв

17

,

230

12

.

10

58

.

213

)

094

,

0

11

(

'

'

=

×

-

=


oleObject420.bin

image391.wmf
кВ

U

U

U

U

U

отв

T

XX

65

,

10

)

(

'

'

1

'

'

2

=

×

D

-

=


oleObject421.bin

image392.wmf
кВ

U

U

U

U

U

отв

T

XX

12

.

10

)

(

'

'

'

'

1

'

'

'

'

2

=

×

D

-

=


oleObject38.bin

oleObject422.bin

image393.wmf
Э

j

I

F

=


oleObject423.bin

image394.wmf
-

F


oleObject424.bin

image395.wmf
-

I


oleObject425.bin

image396.wmf
кВА

S

T

400

1

=


oleObject426.bin

image397.wmf
;

10

кВ

U

ВН

=


image39.wmf
c

b

a

b

a

b

c

пер

b

l

l

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


oleObject427.bin

image398.wmf
;

4

,

0

кВ

U

НН

=


oleObject428.bin

image399.wmf
;

08

,

1

кВт

P

XX

=


oleObject429.bin

image400.wmf
;

5

,

5

.

кВт

P

З

К

=


oleObject430.bin

image401.wmf
%;

5

,

4

=

К

u


oleObject431.bin

image402.wmf
%;

1

,

2

=

ХХ

I


oleObject39.bin

oleObject432.bin

image403.wmf
Ом

r

T

375

,

1

4

,

0

10

0055

,

0

2

2

1

=

×

=


oleObject433.bin

image404.wmf
Ом

х

T

25

,

11

4

,

0

10

045

,

0

2

1

=

×

=


oleObject434.bin

image405.wmf
2

2

2

1

1

T

ВН

ТП

T

Z

U

S

S

×

=

D


oleObject435.bin

image406.wmf
МВА

j

j

S

T

018

,

0

0022

,

0

)

25

,

11

375

,

1

(

10

24

,

0

32

,

0

2

2

2

1

+

=

+

×

+

=

D


oleObject436.bin

image407.wmf
ХХ

ТП

ТП

K

ТП

ГПП

S

S

S

S

D

+

D

+

=

-

1

1

1


image40.wmf
МВА

j

j

S

c

пер

b

39

.

4

05

.

7

420

120

)

36

.

15

68

.

24

(

.

+

=

×

+

=

¢

¢


oleObject437.bin

image408.wmf
-

D

XX

S


oleObject438.bin

image409.wmf
XX

XX

XX

jQ

P

S

+

=

D


oleObject439.bin

image410.wmf
1

.

Т

Н

XX

XX

S

I

Q

×

=


oleObject440.bin

image411.wmf
-

XX

I


oleObject441.bin

image412.wmf
кВА

j

S

XX

4

,

8

08

,

1

+

=

D


oleObject40.bin

oleObject442.bin

image413.wmf
МВА

j

j

j

j

S

K

ТП

ГПП

27

,

0

323

,

0

0084

,

0

00108

,

0

018

,

0

0022

,

0

24

,

0

32

,

0

1

+

=

+

+

+

+

+

=

-


oleObject443.bin

image414.wmf
МВА

j

S

ТП

ГПП

0011

,

0

62

,

0

10

27

,

0

323

,

0

2

2

2

1

=

+

=

D

-


oleObject444.bin

image415.wmf
кВА

j

j

S

Н

ТП

ГПП

270

1

,

324

1

,

1

270

323

1

+

=

+

+

=

-


oleObject445.bin

image416.wmf
кВ

j

j

U

ВНТП

016

,

0

63

,

10

62

,

0

65

,

10

10

)

270

1

,

324

(

65

,

10

3

1

-

=

×

×

-

-

=

-


oleObject446.bin

image417.wmf
2

1

1

*

1

*

1

T

ВНТП

T

ТП

T

Z

U

S

S

U

×

D

+

=

D


image41.wmf
c

b

a

c

b

b

a

пер

b

l

l

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

=

.

.


oleObject447.bin

image418.wmf
кВ

j

j

j

j

j

U

T

307

,

0

315

,

0

)

25

,

11

375

,

1

(

016

,

0

63

,

10

10

)

18

2

,

2

240

320

(

3

1

+

=

+

×

+

×

+

+

-

=

D

-


oleObject448.bin

image419.wmf
1

1600

2

кВ

S

=


oleObject449.bin

oleObject450.bin

oleObject451.bin

image420.wmf
;

3

,

3

кВт

P

XX

=


oleObject452.bin

image421.wmf
;

18

.

кВт

P

З

К

=


oleObject41.bin

oleObject453.bin

image422.wmf
%;

5

,

5

=

К

u


oleObject454.bin

image423.wmf
%;

3

,

1

=

ХХ

I


oleObject455.bin

image424.wmf
Ом

r

T

703

,

0

6

,

1

10

018

,

0

2

2

2

=

×

=


oleObject456.bin

image425.wmf
Ом

х

T

438

,

3

6

,

1

10

055

,

0

2

2

=

×

=


oleObject457.bin

image426.wmf
кВА

S

250

3

=


image42.wmf
МВА

j

j

S

a

пер

b

97

.

10

63

.

17

420

300

)

36

.

15

68

.

24

(

.

.

+

=

×

+

=

¢

¢


oleObject458.bin

oleObject459.bin

oleObject460.bin

image427.wmf
;

78

,

0

кВт

P

XX

=


oleObject461.bin

image428.wmf
;

7

,

3

.

кВт

P

З

К

=


oleObject462.bin

image429.wmf
%;

5

,

4

=

К

u


oleObject463.bin

image430.wmf
%;

3

,

2

=

ХХ

I


image2.wmf
H

H

дв

дв

сos

Р

S

h

j

×

=


oleObject42.bin

oleObject464.bin

image431.wmf
2

.

2

.

2

Т

Н

ВН

З

К

T

S

U

P

r

×

D

=


oleObject465.bin

image432.wmf
Ом

r

T

92

,

5

25

,

0

10

0037

,

0

2

2

3

=

×

=


oleObject466.bin

image433.wmf
Т

Н

ВН

К

T

S

U

u

х

.

2

2

×

=


oleObject467.bin

image434.wmf
Ом

х

T

18

25

,

0

10

045

,

0

2

3

=

×

=


oleObject468.bin

image435.wmf
3

2

2

3

3

T

ВН

ТП

T

Z

U

S

S

×

=

D


image43.wmf
ac

abc

ac

abc

экв

ac

l

l

l

l

l

+

×

=

.

.


oleObject469.bin

image436.wmf
МВА

j

j

S

T

00583

,

0

00192

,

0

)

18

92

,

5

(

10

1368

,

0

117

,

0

2

2

2

3

+

=

+

×

+

=

D


oleObject470.bin

image437.wmf
ХХ

ТП

ТП

K

ТП

ТП

S

S

S

S

D

+

D

+

=

-

3

3

3

2


oleObject471.bin

oleObject472.bin

oleObject473.bin

image438.wmf
2

.

Т

Н

XX

XX

S

I

Q

×

=


oleObject474.bin

oleObject475.bin

oleObject43.bin

image439.wmf
кВА

j

S

XX

75

,

5

78

,

0

+

==

D


oleObject476.bin

image440.wmf
МВА

j

j

j

j

S

K

ТП

ТП

37

,

148

,

0

1197

,

0

00575

,

0

00078

,

0

00583

,

0

00192

,

0

13679

,

0

117

,

0

3

2

+

=

+

+

+

+

+

=

-


oleObject477.bin

image441.wmf
кВА

j

S

ТП

ТП

45

,

0

24

,

1

10

14837

,

0

1197

,

0

2

2

2

3

2

=

+

=

D

-


oleObject478.bin

image442.wmf
кВА

j

j

S

Н

ТП

ТП

37

,

148

15

,

120

45

,

0

37

,

148

7

,

119

3

2

+

=

+

+

=

-


oleObject479.bin

image443.wmf
МВА

j

j

S

T

63

,

65

42

,

13

)

438

,

3

703

,

0

(

10

7673

,

0

149

,

1

2

2

2

2

+

=

+

×

+

=

D


oleObject480.bin

image44.wmf
км

l

экв

ac

121

170

420

170

420

.

.

=

+

×

=


image444.wmf
ХХ

ТП

ТП

ВНТП

S

S

S

S

D

+

D

+

=

2

2

2


oleObject481.bin

image445.wmf
кВА

j

j

j

j

S

ВНТП

92

,

275

49

,

194

4

,

8

08

,

1

52

,

11

41

,

1

256

192

2

+

=

+

+

+

+

+

=


oleObject482.bin

image446.wmf
.

1

,

1002

87

,

1285

37

,

148

15

,

120

73

,

853

72

,

1165

2

кВА

j

j

j

S

ТП

ГПП

+

=

+

+

+

=

-


oleObject483.bin

image447.wmf
кВА

S

ТП

ГПП

06

,

6

228

,

0

10

0021

,

1

28587

,

1

2

2

2

2

=

+

=

D

-


oleObject484.bin

image448.wmf
кВА

j

j

S

Н

ТП

ГПП

1

,

1002

93

,

1291

06

,

6

1

,

1002

87

,

1285

2

+

=

+

+

=

-


oleObject485.bin

oleObject44.bin

image449.wmf
кВ

j

j

U

ВНТП

021

,

0

622

,

10

228

,

0

65

,

10

10

)

1

,

1002

93

,

1291

(

65

,

10

3

2

+

=

×

×

-

-

=

-


oleObject486.bin

image450.wmf
кВ

j

j

j

j

U

ВНТП

0383

,

0

616

,

10

24

,

1

021

,

0

622

,

10

10

)

37

,

148

15

,

120

(

021

,

0

622

,

10

3

3

+

=

×

-

×

-

-

-

+

=

-


oleObject487.bin

image451.wmf
2

3

3

*

3

*

3

T

ВНТП

T

ТП

T

Z

U

S

S

U

×

D

+

=

D


oleObject488.bin

image452.wmf
кВ

j

j

j

j

j

U

T

12

,

0

31

,

0

)

18

92

,

5

(

0383

,

0

616

,

10

10

)

83

,

5

92

,

1

8

,

136

117

(

3

3

+

=

+

×

-

×

+

+

+

=

D

-


oleObject489.bin

image453.wmf
кВ

j

j

j

j

j

U

T

321

,

0

346

,

0

)

438

,

3

703

,

0

(

021

,

0

622

,

10

10

)

63

,

65

42

,

13

3

,

767

1149

(

3

2

+

=

+

×

-

×

+

+

+

=

D

-


oleObject490.bin

image45.wmf
'

'

'

'

AA

A

a

a

A

c

c

c

A

l

l

S

l

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

×

+

×

=


image454.wmf
кВА

S

T

400

4

=


oleObject491.bin

oleObject492.bin

oleObject493.bin

oleObject494.bin

oleObject495.bin

oleObject496.bin

oleObject497.bin

image455.wmf
Ом

r

T

375

,

1

4

,

0

10

0055

,

0

2

2

4

=

×

=


oleObject498.bin

oleObject45.bin

image456.wmf
Ом

х

T

25

,

11

4

,

0

10

045

,

0

2

4

=

×

=


oleObject499.bin

image457.wmf
2

2

2

4

4

T

ВН

ТП

T

Z

U

S

S

×

=

D


oleObject500.bin

image458.wmf
МВА

j

j

S

T

0162

,

0

00198

,

0

)

25

,

11

375

,

1

(

10

304

,

0

228

,

0

2

2

2

4

+

=

+

×

+

=

D


oleObject501.bin

image459.wmf
ХХ

ТП

ТП

K

ТП

ГПП

S

S

S

S

D

+

D

+

=

-

4

4

4


oleObject502.bin

oleObject503.bin

oleObject504.bin

image46.wmf
МВА

j

j

j

S

c

A

43

.

22

03

.

39

361

150

)

02

.

37

24

.

52

(

271

)

16

.

12

07

.

23

(

+

=

×

+

+

×

+

=

¢

¢


oleObject505.bin

oleObject506.bin

oleObject507.bin

image460.wmf
МВА

j

j

j

j

S

K

ТП

ГПП

3286

,

0

23106

,

0

0084

,

0

00108

,

0

0162

,

0

00198

,

0

304

,

0

228

,

0

1

+

=

+

+

+

+

+

=

-


oleObject508.bin

image461.wmf
МВА

j

S

ТП

ГПП

0024

,

0

49

,

1

10

3286

,

0

23106

,

0

2

2

2

4

=

+

=

D

-


oleObject509.bin

image462.wmf
кВА

j

S

Н

ТП

ГПП

6

,

328

46

,

233

4

+

=

-


oleObject510.bin

image463.wmf
кВ

j

U

ВНТП

59

,

10

49

,

1

65

,

10

10

)

6

,

328

46

,

233

(

65

,

10

3

4

=

×

×

-

-

=

-


oleObject46.bin

oleObject511.bin

image464.wmf
2

4

4

*

4

*

4

T

ВНТП

T

ТП

T

Z

U

S

S

U

×

D

+

=

D


oleObject512.bin

image465.wmf
кВ

j

j

j

j

U

T

2

,

0

37

,

0

)

25

,

11

375

,

1

(

59

,

10

10

)

2

,

16

98

,

1

304

228

(

3

4

+

=

+

×

×

+

+

-

=

D

-


oleObject513.bin

image466.wmf
%

5

±


oleObject514.bin

image467.wmf
,

'

'

1

'

2

E

U

V

V

T

+

D

-

=


oleObject515.bin

image468.wmf
-

'

2

V


image47.wmf
'

'

AA

A

a

a

A

c

c

a

A

l

l

S

l

S

S

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

×

+

×

=


oleObject516.bin

image469.wmf
-

'

1

V


oleObject517.bin

image470.wmf
-

D

'

T

U


oleObject518.bin

image471.wmf
%

24

,

1

100

5

,

10

5

,

10

63

,

10

'

1

=

×

-

=

V


oleObject519.bin

image472.wmf
%

1

,

1

100

10

10

11

,

10

'

'

1

=

×

-

=

V


oleObject520.bin

image473.wmf
%

19

,

4

100

5

,

10

44

,

0

'

1

=

×

=

D

T

U


