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Неоднозначность выбора трансформаторов и линий электро­
передач систем электроснабжения вызвана недостоверностью 
расчетной нагрузки. Причиной последней является неточность 
расчетных коэффициентов, удельных расходов электроэнергии 
и других необходимых для расчета нагрузок параметров. С из­
менением технологических процессов, использованием в произ­
водстве нового оборудования, вводом автоматизированных сис­
тем управления технологическим процессом изменяются значе­
ния этих параметров.

Следует также учитывать тенденции изменения нагрузок во 
времени. Во многих случаях эта тенденция выражается линей­
ным законом [1]

= S J l  + a j), 0< t<  Т ( 1)
где -  расчетная полная мощность через t лет, кВ-А;

а, -  коэффициент годового роста максимальных (расчетных)
нагрузок, который колеблется от 0,03 до 0,1; [О;?),̂ ] -  период
времени, в течение которого оценивают рост нагрузок (прогноз­
ное время), лет.

Таким образом, переход от точечной расчетной нагрузки 5  ̂

к ее интервальной оценке [2], которая учитывает по­
грешность определения нагрузки, и учет тенденции изменения 
нагрузок во времени позволяет получить нижнюю -S'™" [г] и

верхнюю границы ожидаемой расчетной нагрузки по­
требителя

5р“‘"М = (5,-А 5^(1 + «Г Г " ),

5 ;“ М = (5^+ М Д 1 + аГ ^" '“ ).

(2)
(3)



где -  предполагаемая погрешность расчетной нагрузки, 

кВ-А; а,™" -  минимально ожидаемое значение коэффициента 
годового роста расчетных нагрузок; г""" -  минимально ожидае­
мое значение прогнозируемого времени, лет; а,”“ -  максималь­
но ожидаемое значение коэффициента годового роста расчет­
ных нагрузок; максимально ожидаемое значение прогно­
зируемого времени, лет.

Используя полученный интервал расчетной нагрузки 
, можно получить диапазон расчетных мощно­

стей трансформатора на момент времени t (ри­
сунок 1)

(5 -A SJd + a r /" ”")

(5.

k ^ N j

)

(4)

(5)

где 5™"[d -  нижняя граница расчетной мощности транс­
форматора, кВ-А; -  верхняя граница расчетной мощно­
сти трансформатора, кВ-А; к'^^ -  максимально допустимый 
коэффициент загрузки трансформатора, зависящий от числа 
трансформаторов на подстанции; к™" -  минимально допус­
тимый коэффициент загрузки трансформатора.
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Рисунок 1 -  Расчетные и номинальные мощности трансформа­
торов

В общем случае при выборе типоразмеров трансформаторов 
следует учитывать все стандартные номинальные мощности 
(250 кВ А, 400 кВ А, 630 кВ А, 1000 кВ А, 1600 кВ А, 
2500 кВ-А), которые попали в интервал , а также
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ближайшую мощность трансформатора, лежащую правее дан­
ного интервала.

Выбор наиболее подходящего типоразмера трансформатора 
из выделенного набора мощностей производится путем сравне­
ния суммарных приведенных затрат для каждого варианта.

Для случая представленного на рисунке 1, следует рассмот­
реть три варианта

Z, = £ « /: ,+C,+ł^ , (6)
Zj = EfjK^+C^+Y^, (7)

Z,= E„K ,+ C „  (8)
где Z, и Zj -  приведенные затраты по первому и второму 

вариантам ( S j ^ ,  руб., т.е. номинальные мощности
трансформаторов попадают в интервал [£“ ",5^“ ]; и -  
единовременные капитальные затраты по этим же вариан­
там, руб.; С, и Cj -  постоянные ежегодные эксплуатационные 
расходы по этим же вариантам, руб.; У, и -  ущерб, руб., вы­
званный ожидаемым вынужденным отключением части потре­
бителей из-за длительного превышения фактической нагрузкой 
номинальной полной мощности трансформатора 5],““  и транс­
форматора соответственно; Zj -  приведенные затраты по 
третьему варианту (5^“ °), руб., т.е. номинальная мощность 
трансформатора является ближайщей справа интервала 

Kj -  единовременные капитальные затраты по 
третьему варианту, руб.; С, -  постоянные ежегодные эксплуа­
тационные расходы по третьему варианту, руб.; -  норма­
тивный коэффициент экономической эффективности.

Величину ущерба в (6) и (7) определяем по формуле
у = У с К ; ш  (9)

где Уд -  удельный ущерб, обусловленный вынужденным от­
ключением части потребителей, руб./кВт-ч; -  ожидаемая

средняя на [0;?;,̂ ,] величина годового недоотпуска электроэнер-
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ГИИ из-за возможной перегрузки трансформатора (рису­
нок 2), кВт ч.

Рисунок 2 -  Годовой график активных нагрузок 
Исходя из нормального закона распределения годовой на­

грузки [1] можно определить вероятность превышения средней 
на [0;Г^] максимальной расчетной нагрузкой номинальной 
мощности трансформатора и получить величину годового недо- 
отпуска электроэнергии .

Задаваясь диапазонами, в которых располагаются значения: 
Уд, S^, a  ̂ , t , kj и характером кривой нормального закона
распределения, можно получить границы перехода от одних 
типоразмеров трансформаторов к другим на основании мини­
мума приведенных затрат.
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