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ЭНЕРГЕТИКА

Е. А. НЕРСЕСЯН

ВЕРОЯТНОСТНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА МОЩНОСТИ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ ГОРОДСКИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Расчеты городских электрических сетей базируются на данных 
об электрических нагрузках распределительных трансформаторов. 
Значительную долю этих нагрузок составляет осветительно-бытовая 
нагрузка жилых зданий, которая в настоящее время выбирается либо 
но удельной расчетной нагрузке ватт на кв. метр —на вводе в жилой 
дом, либо по расчетной нагрузке на вводе в квартиру, с учетом 
коэффициентов одновременности 11, 2]. Однако при решении вопро
сов, связанных с электроснабжением города н целом, его отдельных 
районов или выбора мощностей трансформаторов, питающих жилой 
квартал, определение электрических нагрузок этими методами стано
вится все более затруднительным, из-за недостаточности исходных 
данных. К их числу относятся: величина оплачиваемой площади всех 
существующих и сооружаемых зданий, данные о газификации зда
ний, данные о коэффициентах одновременности и коэффициентах 
спроса для жилых и административно-производственных зданий и т. д. 
Кроме этого, по мере развития городских сетей погрешности таких 
расчетов возрастают.

Возникает необходимость использования для расчетов электри
ческих нагрузок—статистических и вероятностных методов. Необхо
димость привлечения этих методов обуславливается и тем, что на
грузки групп независимых электроприемников распределительных 
трансформаторов существенно изменяются во времени и являются не
регулярными, что зависит от множества случайных и массовых явле
ний. учет которых в существующих методах расчета представляют 
большие трудности. Разработка и использование более точных мето
дов расчета нагрузок позволяет повысить экономические показатели 
сооружаемой или реконструируемой]электрической сети. Представляет 
определенный интерес американский метод расчета |3| бытовой на
грузки, где расчет электрических нагрузок, основывается на принци
пе учета вероятности включенного состояния приборов, данные о ко
торых берутся из служб эксплуатационной сети. Однако, в этой мето
дике выявление расчетных параметров представляет значительные 
трудности.

В настоящей статье сделана попытка построить расчет освети
тельно-бытовой нагрузки, на другом принципе, а именно вер.оят-
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пости участия отдельных приборов в .максимуме нагрузки,. 
Учет этого основного показателя пиковой нагрузки дает возможность 
более точно определить нагрузки распределительных трансформато
ров городских сетей, питающихся от энергосистем не имеющих нуж
ного резерва генерируемых мощностей.

Предполагаемая .методика основывается наследующих выкладках. 
Максимальная нагрузка трансформатора, как случайная величина 
представляется согласно [4—7| выражинием:

+ * (1)

где S среднее значение максимальной мощности;
z — среднеквадратическое отклонение мощности:
/ — нормированное (в долях =) отклонение от среднего значения 

нормального закона распределения случайной величины.
Среднее значение максимальной мощности есть вероятное мак

симальное значение мощности за какой-то интервал времени и в су
ществующих методах J5J определяется путем умножения номиналь
ных мощностей токоприемников на соответствующий им коэффициент 
спроса. В данной работе среднее значение максимальной мощности 
принимается равной суммарной получасовой нагрузке среднего числа 
токоприемников, участвующих в максимуме нагрузки.

Приведенные Академией коммунального хозяйства исследования 
|6| показали, что распределение максимальных нагрузок подчиняется 
биномальному закону. В этом случае, среднее число токоприемников 
(математическое ожидание), участвующих в максимуме нагрузки 
равно;

п = mpt

где т— общее количество электропрнемников:
р вероятность участия приборов в максимуме нагрузки.
Дисперсия этого числа будет

3i (it) = mpq, 

где q = (I - p) вероятность неучастия приборов в максимуме на
грузки.

Принимая в качестве показателя получасовой нагрузки номи
нальную мощность токоприемников .S'//, среднее значение максималь
ной мощности однотипных приборов, будет равно

3> = Slfmp.

Отклонение от среднего значения максимальной мощности
л

=■ = Sump (1֊/?).
Общее среднее значение максимальной мощности трансформаторов, 
от / одного до г различных типов токоприемников, присоединенных 
к сети, определится выражением
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•$ = V Яшицр,.
/е*1 

Соответственно.
Г

з2 = V З/нПЦ р-, (1 — р,). 
г-1

Подставляя значения среднего и среднейвадратического отклонения 
мощности в выражение (1), получим:

5 = V пц р1 4-I ■ , V . (2)- I й
Для проектируемого жилого сектора, где количество приборов 

можно определить исходя из количества семей, проживающих в этом 
секторе и их обеспеченностью (охватом) бытовыми приборами 
(т = Д^)> расчетную мощность трансформатора можно представить в 
следующем виде:

5 = А 2 р1 Ь +1 у/ А 2 А Щ (1 -/Л-), (3)

где .V — количество семей (или квартир при посемейном заселении 
в квартиры);

А՛ обеспеченность семей бытовыми приборами.
При вычислении расчетных параметров /?, г, А’ входящих в 

формулы (2) и (3), в настоящей работе используются данные приве
денные в [6, 8].

Для иллюстрации предложенного способа расчета по формуле 
(2) взят эксплуатируемый жилой дом № 2 по улице Калинина в г. Ере
ване. Жилой дом газифицирован и имеет общую полезную (оплачи
ваемую) площадь в размере 1732 м'։. После обследования отдельных 
квартир и запроса жильцов, составлена следующая табл. I.

Таблица /

Наимелование при боров 4 т р 4 тр (1-/0

Лампы накаливания ........................ о. ос» 420 0,45 11.340 2,806
Утюги............................................ 0.40 40 0.084 1,344 0.492
Радиоприемники .... ................. 0,(Х> 38 0.260 0.593 0,263
Телевизоры ...................................... 0,14 33 0,500 2,310 0.162
Холодильники .................................. 0,14 30 0,210 0,882 0,097
Стирал иные машины........................ 0,45 20 0.068 0,612 0,257
Пылесосы и полотеры.................... 0,45 19 0,068 0,581 0,244

600 17.(562 4,321

В табл. 1 значения р взяты из табл. 2 |6|. Согласно |6, 7] 
значение нормированного отклонения ։ ■= 2ч-3. Принимая / =2 (при 
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числе электроприемников «^>50 работающих одновременно), расчет
ная мощность питающего трансформатора, или линий на вводе в жи
лой дом будет ^=21.8 кет,

Решая этот же пример с помощью формулы предложенной в 
[3] получим —42,7 кет.

Интересно сопоставить полученные результаты с данными рас
чета по существующим методам. Согласно действующим норматив
ным положениям по проектированию городских электрических сетей 
[2] расчетная мощность трансформатора, питающего жилой дом, оп
ределяется по формуде:

Рр = Лл • я • А — %Рп,,.
Удельная нагрузка Р,:в дана в табл. 1 [2] для одной квартиры с пло
щадью 30 Коэффициент одновременности — в табл. [2]. Расчетная 
мощность жилого дома, без силовой нагрузки, будет Рр 19,6 кет. 
исходная величина близка к т. е. к результату, полученному по 
формуле (2).

Для иллюстрации расчета по формуле (3) рассмотрим мощность 
распределительного трансформатора проектируемого жилого квартала 
города, для заселения 800 семей. Используя данные номинальных 
мощностей основных электроприемников современной квартиры, ве
роятностей их участия в максимуме по табл. 2 |6) и процентных на 
сыщений приборов семьями по табл. 1 [8) получим следующие расчет
ные величины приведенные в табл. 2.

Таблица 2

Наименование приборов $ Р k S»Pk Snl>P^-P)

Эл. освещение............................... 0,45 0.45 1,0 0,2025 0,05012
У ноги . . . • . . •..................... 0.40 0,084 0,6 0.02016 0,00738
Радиоприемники ............................... 0,06 0.26 0.8 0,01248 0.00035
Телевизоры ...................................... 0.14 0.5 0,7 0,049 0,00343
Холодильники .................................. (1.14 0.21 0,4 0,0117(5 0,0013
Стиральные машйны ..................... 0.45 0,068 0.15 0,00459 0,00192
Пылесосы......................................... 0.45 0,068 0,6 0.01836 0.0077

0,31885 0.07242

В табл. 2 не учтено приготовление пищи, ввиду отсутствия 
до настоящего времени данных процентного насыщения семей 
электрическими кухонными плитами. Согласно этим данным для 
электроснабжения одной газифицированной квартиры, без кухон
ных электроплит, получим упрощенную формулу расчетных нагрузок.

5=^0,319-2 I 0,072-.V“0,319.V 4-0,53 /Д' . (4)

Для 800 квартир получим S =270 кет.
Пользуясь перспективными данными обеспеченности семей быто

выми приборами, согласно табл. 1 [8], аналогичным образом можно 
рекомендовать упрощенную формулу расчетной бытовой нагрузки:
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Лр =0,347 .V ֊г0,546 Հ Л՛' -для 1975 года; (5)

Տբ =0,38.^ 4-0,56 Հ .V - для перс активного периода. (6)

Выводы

1. Для определения мощности осветительно-бытовой нагрузки 
эксплуатируемых домов можно рекомендовать формулу (2). Для вы
бора расчетной мощности линий или трансформатора, питающаго толь
ко жилищный сектор, рекомендуется формула (3). При составлении 
проектного задания электроснабжения города или его отдельных 
районов для определения их бытовой нагрузки, можно пользоваться 
приближенными формулами (7), (5) и (6).

2. Определение электрический нагрузок дли отдельных квартир 
по этим формулам не рекомендуется (точность расчета по предлагае
мым формулам повышается для случаев больших значений гп, \' и 
т. л.). Точность зависит от расчетных параметров, величины которых 
будут корректироваться по мере накопления эксплуатационных данных.

Необходимо провести дальнейшие теоретические и эксперимен
тальные исследования электрических нагрузок, для уточнения расчет
ных параметров и факторов, влияющих на них.
Армянский НИИ Энергетики Поступило 7.Х.1965.
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Ա
-Ш

•ՔԱՂԱՔԱՅԻՆ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՑԱՆՏԵՐ1’ ՏՐԱՆՍՖՈՐՄԱՏՈՐՆԵՐ!’ 29.ՈՐՈ1’Թ;!ԱՆ 
ՀԱՃՎՈԻՄՀ ՀԱՎԱՆԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՄԵԹՈԴՈՎ

II. ւ>' ւ|ւ ո փ и I մ

Տվյալ հոզւքածոէմ առաջարկվում Լ բաղա բա յին էլեկտրական ցանցերի 
տրանսֆո րմա աորների հզորության հաշվման մեթող, որբ հիմնված Լ Է/եկ՝ 
աբական կենցաղային րնղունքէշների ցանցի մ աըււիմ ում բեռնվածությանը 
մ ասնակցելւէւ հավանականսւթ յան սկզրոլնբի վրա;

Տրանսֆորմաաոբի մա բսիմ ում հզորությունը որպես պատահական մե
ծություն, տրտահա յտվոլմ Է արանոֆորմ ատորքէ միջին հզորության ե նրա 
մ իջին-բտաոկւէէ ոայք»ն շեղման զում արով։ Որպես միջին հզորություն րնղուն- 
ւքած Է էլեկտրական ընդունիչների այն միջին քանակության (մատեմատիկա- 
կան աղաււոլմ) գումարային կեոմամյա բեռնվածությունը, որը մասնակցում է 
ցանցք» մաբոիմ ում ըեոնվածութ յտնբւ Որպես աոանձին ընղուն իչնե բքէ կես
ժամյա բեռնվածության չափանիշ ընդունված Լ այղ ընդունիչների նոմիմա» 
հղորոէքւ յոէնր;

Նոր նախագծվող տեղամասերի համար, երր կենցաղային էլեկտրական 
ընդունիչների բանակը նախօրոք դժվար է որոշել, հողվածում առաջարկվում 
է այղ բանակը փ ո խ ա ր ին ե ք ընտանիքների բանակի և այղ ընտանի բների կեն-

2 7Ո, № 4
> ’* ՜֊> ^ Տ՚Հյ՚^Հ^^Հ> * * շ _ ՜. V-»»
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էյ ադային ԼքԼկարական րնդունիշՆերի ապա 'ովվածության արտադրյարէվէ Հոդ
վածում դրված Լ կօնկրԼսւ խնդրի չուծում։
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