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Аннотация. Путем анализа результатов замера суточных режимных показателей 
работы линий 10 кВ и ТП 10/0,4 кВ показана недопустимо низкий уровень напряжения 
всуществующих сельских воздушных сетях 0,38-10 кВ и обоснована актуальность 
реконструкции линий с высокими потерями напряжения путем их разукрупнения. 
Предлагается методика выбора точек разделения линий на части с образованием новых 
фидеров, обеспечивающих нормативные уровни напряжения в сети и употребителей.
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Annotation. By analyzing the results of measuring daily operating parameters of 10 kV lines 
and 10/0.4 kV TPs, the unacceptably low voltage level of the existing 0.38-10 kV rural air networks 
is shown and the relevance of the reconstruction of lines with high voltage losses by disaggregating
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them is justified. The technique of selecting the points of dividing lines into parts with the formation 
of new feeders, providing the normative levels of voltage in the network and users, is proposed.

Keyw ords: 10 kV lines, 10 / 0.4 kV substations, voltage loss, operating parameters, feeder 
downscaling, separation points

Изучение эксплуатационного состояния сельских электросетей
6-10 кВ Кыргызстана и Таджикистана /1,2/, исследование путем замеров показателей 

их нагрузочных режимов, особенно уровня напряжения показали, что на высокой стороне 
абсолютного большинства питающ-ихся от них ТП 6-10 /0,4 кВ снижение напряжения 
значительно ниже /3/, чем допустимый предел - 7,5% /4/ от номинального, из-за чего на 
низкой их стороне напряжение существенно ниже чем, номинальное 400 В/табл.1/.

Как видно из табл.1, у абонентов ТП фидера 10 кВ независимо от места 
подключения питающей их ТП к фидеру, даже в середине дня уровень напряжения у 
абонентов снижается на 18-24 % , а его снижение в вечерние часы доходит до 25-33% . 
Замеры показывают, что снижение напряжения на шинах вторичной стороны ТП по 
мере удаления от начала фидера 6-10 кВ становится все значительнее.

Такое положение убедительно доказывает необходимость разраб-отки методических 
вопросов реконструкции сельских распределительных электросетей. Реконструкция 
(модернизация) электросетей должна решать комп-лекс задачи по кардинальному 
улучшению функционирования

Таблица 1 - Замеры суточных режимных показателей ТП 10/0,4 кВ, подключенных к 
разным точкам по длине фидера 10 кВ

Мощност 
ь ТП, 
кВА, 
место 
установки 
на фидере 
10 кВ

Часы
заме
ров

Фазные токи I  (А) и линейное 
напряжение U (В) на шинах 0,4кВ ТП 
10/0,4 кВ Ток на 

нуле
вом 
провод 
е Io (A)

Фазное 
Uф , (B)
у
удален
ного
абоне
нта

Сниже 
ние 
напр
яжен. 
у або
нента, 
AUф, в 
%

Фаза АВ Фаза ВС Фаза АС

1а, А Ua b , 1в, А Ub c 1с Ua c

250
в начале

8-00 365 390 360 390 365 390 30 176,40 -19,82
13-00 290 390 280 390 300 390 30 180,2 -18,1
20-00 380 390 400 390 390 390 45 165.2 -25,1

400 в 
середи-не

8-00 550 370 550 370 550 370 25 160,7 -27,0
13-00 405 380 405 380 405 380 25 173,4 -21,2
20-00 560 370 560 370 560 370 20 156,3 -29,0

250
в конце

8-00 360 340 370 340 345 340 45 151,7 -31,0
13-00 325 350 355 350 320 340 65 166,5 -24,2
20-00 365 340 405 340 390 340 25 147,6 -32,9

системы электроснабжения, включающим такие технико-экономических показ
ателей, как повышение надежности работы, нормализация режима напряжения на всех 
участках распределительных электросетей и у потре -бителей, минимизация потерь энергии 
в элементах сетей и снижение их аварийности. Решение этих задач достигается 
применением различных средств повышения эффективности работы (СПЭР) электросетей.

Отличительной особенностью задачи реконструкции действующих сельских 
электросетей 0,38-10 кВ является то, что при практической реализации проектов их 
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ 129



реконструкции не допустимо применение СПЭР требующих отключения ВЛ 10 кВ и их 
потребителей на длительное время. К таким из известных СПЭР в первую очередь 
относятся замена проводов. Для замены проводов даже короткого фидера длиною 1,5-2 
км при рекордном темпе строительно-монтажных работ требуется срок в не-сколько 
месяцев.

Поэтому только разукрупнение (деление) отдельного фидера 6-10 кВ на части с 
образованием новых фидеров и обеспечение их отдельным питанием является 
единственно приемлемым СПЭР, позволяющим нор - мализовать режим напряжения в 
действующих сетях и на вводах питаю-щихся от них ТП 6-10/0,4 кВ, следовательно и у 
потребителей сети 0,38 кВ. В зависимости от длины и суммарной нагрузки фидера, ее 
распре- деления по его длине он может разделен на 2-3 новых фидера.

Разукрупнение конкретных фидеров, отходящих от конкретной распределительной 
трансформаторной подстанции (РТП) 35-110/6-10 кВ, необходима разработка 
методического подхода для определения точек его разделения и выбора вполне 
определенного сочетания СПЭР, достаточного для обеспечения вновь образованному 
фидеру требуемого уровня надежности и эффективности работы.

Для определения необходимости разукрупнения конкретных существ-ующих 
фидеров 6-10 кВ по методике /2/ следует расчетным путем оценить распределение потерь 
напряжения по их длине и установить наличие существенного отклонения ее от 
допустимых нормативов значений -7,5% /3/ для сельских воздушных распределительных 
электросетей.

Предлагаемую методику определения точек разделения (разукрупнения)
линии покажем на примере фидера на рис.1.

Основные параметры фидера: общая длина L^=24,46 км, длина магистральной части 
1мчф = 17,58 км, суммарная устаонвленная мощность трансформаторов ТП 10/0,4 кВ Sy= 8120 
кВА,обшее количество ТП п=23.

Первым шагом методики является определение для конкретного фидера часть 
длины его МЧФ с конкретным сечением провода и определенной нагрузкой, в пределах 
которой потери напряжения не превышают нормативную величину -7,5% . Для 
расчетного определения точки разделения фидера, где снижение напряжения на длине 
участка МЧФ . . от начала фидера с подключенной на нем расчетной нагрузкой „ не1 S p
превышают 7,5% , предложено следующее выражение

1м ' Spac4 / ^Uyd% 10 3

jpac4

(1)

ГВ-головной выключатель фидера
л  2 5 0 -МОЩНОСТЬ AC-50-провод сталеалюминевый и его сечение;

ТП  1 0 /0 4  к В  -номер ^  ~ длина участка фидера, км;01... 07- отпайки



где ^U yd% - удельные потери напряжения в процентах на один км отрезка линии 
(фидера) длиной 1м , выполненной проводом конкретной марки и сечения;

Обозначим произведение iM^Spaeu = Внеп, назавём его н орм ативны м  весовым 
парам етром  конкретного фидера, величина которого определяет часть длины его МЧФ 
1м  начиная от головного выключателя фидер, выполненный конкретным проводом с 
определнной нагрузкой т.е. значение произведения iM^Spaeu позволяет определить на 
МЧФ точку разделения фидера (разукрупнения) с образованием нового фидера. Как 
видно из рис.1, у фидера его МЧФ выполнен проводом АС-50, для которого согласно 
/2/ удельные потери напряжения AUyd%  = 0,68 10-3 %  кВАкм. По выражению (1) для 
фидера на рис. 1 находим значение нормативного весового параметра В неп 

В неп = iM^SpacH = 7,5% /0,68 10-3 %  = 11029, 4 кВА^ км.
Для нахождения места разделения фидера на головном участка его МЧФ 

подбираем точку, которая соответствует произведению iM^SpacH = 11029,4 кВАкм. 
Проверка расчетом показывает, что точка разделения фидера на рис. 1 находится за 
суммарной установленной мощностью 8 ТП, где эта сумма равна 2660 кВА, т.е.

iнорм1 В неп/К)н е п  К рост SpacH = 11029,4 / 0,77 0,65 • 1,07 • 2660 = 6,85 км
т.е. разделение (разукрупнение) фидера выполняется на МЧФ на расстояниии 6,85 

км от головного выключателя (ГВ) фидера. При этом потери напряжения в конце вновь 
образованного фидера (ВОФ1) составит

A U i  %  = AU yd%  • S pacHi • 1м^ф1 = 0,68 • 10-3 • 0,77 • 0,65 • 2660 • 6,85 = 6,2% 
Проверим оставшуюся (отделенную) вторую часть фидера на рис.1 на 

требование нормативного уровня потерь напряжения. Оставшаяся часть МЧФ фидера 
также имеет провод сечением АС-50, а длина МЧФ 1ум=17,58-6,85 =10,73 км, количество ТП 
на ней п  = 15 с суммарной установленной мощностью Y ^ T n =  8120 -  2660 = 5460 кВА. 
При таких параметрах процент потерь напряжения в конце линии составит 

A U i %  = AU yd%  • S yp  • 1ум  = 0,68 • 10-3 • 0,725^ 0,65 • 5460 • 10,73 =20,09%,
Так, как 20,09%, > 7,5% , т.е потери напряжения существенно превышают 

нормативный уровень, поэтому необходимо дальнейшее разукрупнения остальной 
части фидера.

Как видно из схемы рис.1, сечение провода МЧФ отделенной части фидера также 
АС-50, поэтому и для него A U yd% = 0,68• 10-3 %  кВА км и величина нормативного 
весового параметра В н е п  остается неизменной. Установленная мощность ТП на втором 
участке МЧФ (рис.1) 3360 кВА. Тогда длина второго участка МЧФ по выражению 

l  ноpм1 = В неп/K pocm ‘ S pacH = 11029,4 / 1,07 • 0,77 • 0,65 • 3360 = 5,41 км. 
Процент потерь напряжения в конце второго ВОФ2

A U i % =  AU yd% Syp lyM = 0,68 • 10-3 • 0,77 • 0,65 • 3360 • 5,41= 6,18 % < 7,5% 
Таким образом вторая точка разделения фидера рис.1 выполняется в точке 3 на

МЧФ.
Остальная часть фидера, начиная с точки 3 образует третью ВОФ3 с параметрами: 

длиной МЧФ 5,32 км, суммарной установленной мощностью 1960 кВА. Потери в конце 
третьего ВОФА2 состаляет

A U i %  = AU yd%  • S yp  • lyM = 0,68 • 10-3 • 0,79 • 0,65^ 1960  ̂ 5,32= 3,9% < 7,5% 
Таким образом, фидер по рис.1 разделен на 3 новых ВОФ.
На неразукрупненной (основной) схеме фидеров точка их разделения (разрыва) на 

ее МЧФ показано знаком ( ^ ).



Рис.2. Фидер 10 кВ ВОФ1 Основные параметры общая длина L^=11,26 км; длина 
МЧФ 1мчф = 6,85 км, суммарная установленная мощность ТП 

2660 кВА, количество ТП и=8.
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Рис.3. Фидер 10 кВ ВОФ2 Основные параметры общая длина 

МЧФ 1мчф = 5,41км, суммарная установленная мощность ТП 
3360 кВА, количество ТП п=9.

L^=6,48 км, длина

Рис.4. Фидер 10 кВ ВОФ3. L^=6,72 км, 1мчф=5,32 км, A^=2100 кВА
п = 6
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