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Аннотация:В данной статье анализируются несколько методов решения проблем, возникающих
при проектировании электрических сетей. Обычно одну и ту же проблему можно решить
несколькими способами. Например, передача электроэнергии от мощной электростанции на
приемную подстанцию ​ ​ может осуществляться при напряжении 220 и 110 кВ. В обоих
вариантах сеть соответствует техническим требованиям. Кто из них более правильный, можно
определить, лишь сравнив их экономические показатели. Линия на 220 кВ, вероятно, обойдется
дешевле. Однако трансформаторы и выключатели будут дороже.
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Экономическая целесообразность варианта определяется капитальными затратами и
ежегодными эксплуатационными расходами.

Капитальные затраты на сооружение электрической сети обычно определяются
укрупненными измерителями. Зная протяженность линии передачи L и среднюю стоимость
одного километра Кло можно определить полную стоимость линии:

lКК лол =
Средняя стоимость 1 км линии приводится в справочниках и зависит от напряжения

передачи, сечения проводов и климатических условий района, где сооружается линия.
Стоимость трансформаторных подстанций определяется числом и мощностью основного

оборудования: трансформаторов, ячеек Р.У., включая сюда и стоимость аппаратуры, приборов,
стоимость монтажа материалов, строительных работ и прочие:

яяTTn nКnKK += ,
где КТ – стоимость одного трансформатора;
nT – количество устанавливаемых трансформаторов на подстанции;
Кя – стоимость одной ячейки;
Nя – количество ячеек на подстанции.

Эксплуатационные расходы (ежегодные издержки производства) состоят из ежегодных
амортизационных отчислений, расходов на текущий ремонт и обслуживание, а также потерь
электрической энергии.

Амортизационные отчисления включают в себя ежегодные расходы на капитальный
(восстановительный) ремонт и отчисления на реновацию (обновление) установки.

Итак, эксплуатационные расходы на линию:
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-на подстанцию:
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где: Рал%, Рап% – амортизационные отчисления в процентах от Кл и Кп на линию и
подстанцию соответственно.
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Робс.л%, Робс.п% – отчисления на текущий ремонт и обслуживание на линию и подстанцию
соответственно.

Сnл – стоимость годовых потерь электрической энергии на линии
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0С – стоимость 1 кВт/ч потерянной электрической энергии.

0С =0,9 сум/кВт*ч (в среднем, до повышении цен)
Сnп – стоимость годовых потерь электрической энергии в трансформаторах:

Спп = nT ∙ ∆PT ∙ τ ∙ C0 ∙ 10−5 тыс. сум
Ул, Уп – ущерб от перерывов в электроснабжении. Он определяется только для участков сети

с односторонним питанием.
–для участка линии;

MP
Bk TP
TlYY = 87601000‘

l , тыс. сум.
–для подстанций:

Y Y l T
P Tk B
P Mn = 0 8760

l , тыс. сум.
Где: Y0 – удельный ущерб (0.6 сум. / кВт ∙ ч);
l – параметр потока отказов т.е. вероятное число отказов в год, приходящийся на 100 км

линии.Берется из таблиц справочника
Tв – время восстановления после отказа, т.е. вероятное время необходимое для

обнаружения и устранения отказа. Берется из таблиц справочника.
Обозначим капитальные затраты в первом из рассмотренных вариантов K1, во втором–K2,

а издержки производства U1 и U2. При сравнении вариантов возможны следующие случаи:
K1>K2, U1>U2–II вариант целесообразнее первого и дальнейшего расчета не требует.
K1<K2, U1>U2 или
K1>K2, U1<U2–нет прямого ответа на вопрос об экономичной эффективности

использования вариантов.
Для определения оптимального варианта необходимо найти приведенные затраты для

каждого варианта и сравнить их.
Выбор экономически целесообразного варианта производится по приведенным затратам,

определяемым по формуле:
энпр СКEЗ +=

где Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений.
Для энергетических объектов 12,0=нE
Наиболее выгодным считается вариант с наименьшими приведенными затратами. Если

Зпр1Зпр2, то следует предпочесть тот вариант который предоставляет большие возможности для
развития в будущем (например: 220 кВ вместо 110 кВ).

Экономичное сечение проводов токоведущих жил кабелей – это сечение, при котором
приведенные затраты получаются наименьшими, определяются по формуле

2,мм
j
JF
эк

нб
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где Jнб – наибольший получасовой расчетный ток нормального режима;
jэк– экономическая плотность тока, А/мм2

ПУЭ устанавливают следующие значения jэк (для Центральной Сибири, Казахстана,
Средней Азии):



105 | VOLUME 4, ISSUE 2, 2024

Провода и кабели
Значении экономической плотности тока
jэк в А/мм2 при Тм(ч)

1000-3000 3000–5000 более 5000
Неизолированные провода и шины:
медные
алюминиевые

2,5
1,5

2,1
1,4

1,8
1,3

Кабели с бумажной и провода с резиновой и
полихлорвиниловой изоляцией:
с медными жилами
с алюминиевыми жилами

3,0
1,8

2,5
1,6

2,0
1,5

Кабели с резиновой и пластмассовой изоляцией:
с медными жилами
с алюминиевыми жилами

3,5
2,2

3,1
2,0

2,7
1,9

Если выбранное сечение провода удовлетворяет условиям допустимого нагрева, но
недостаточно с точки зрения потери напряжения, то следует пересмотреть величину выбранного
номинального напряжения сети в сторону увеличения или же принять меры к компенсации
потери напряжения.
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