Графики электрических нагрузок

Электрическая нагрузка станций и подстанций непрерывно меняется, так как меняется нагрузка отдельных потребителей. Нагрузка, изменяющая во времени отображается графиком электрических нагрузок.
По виду мощности есть графики активной мощности Р, реактивной - Q, полной (кажущейся ) - S. Графики по продолжительности фиксации  парамеров мощности различают - суточные, годовые, сезонные. В настоящее время широкое применение нашли месячные графики нагрузки, отображающие потребление за один месяц.
По узлу подключения нагрузки графики делят на группы:
- графики нагрузки потребителей, определямые на шинах подстанции;
- сетевые графики - на шинах районых и узловых подстанций;
- графики нагрузки энергосистемы, характеризующие суммарную нагрузку энергосистемы;
- графики нагрузки электростанций.
Графики нагрзок примеяют для анализа работы электроустановок, для прогнозирования электропотребления, для планирования ремонтов, определения параметров нормального ведения режимов.

2.4.1 Суточные графики потребления электроэнергии
Составляются на основани регистрации данных электропотребления в тчеии одних суток. Примерный вид суточного графика подстанции представлен на рисунке 2.15


       а)                                                                     б)

а) характерный типовой для определенного потребителя, б) то же в именованных единицах

Рисунок 2.15 - Вид суточного типового графика потребления активной мощности потребителя

Присоединенная мощность на шинах подстанции потребителей


                                     (2.26)

где   - установленная или суммарная мощность нагрузки, 
СР.П и СР.С - средние КПД электроустановок потребителей и местной сети при номинальной нагрузке.
В практике действительная мощность нагрузки меньше установленной мощности. 
Максимальная нагрузка потребителей РМАХ  равна (2.27), обычно это зимний период времени, возможная наибольшая суточная мощность


           (2.27)

где   - коэффициент одновременности, 
 - коэффициент загрузки,
 - коэффициент спроса для рассматриваемой группы потребителей.
В летнее и зимнее время суточные графики отличаются в рабочие и выходные дни. Основным является зимний график. 
Кроме графиков активной мощности есть графики реактивной мощности, рисунок 2.16. Максимальная реактивная нагрузка, обычно приходится на максимум активной нагрузки. Расчетное значение реактивной мощности потребителей определяется по (2.28) 


                                 (2.28)

где   - определяется по заданному энергосистемой потребителю.




Рисунок 2.16 - Суточные графики активной, реактивной и полной мощности


Полная мощность определяется по известным значениям активной и реактивной мощностей на каждом интервале времени


.                                         (2.29)

2.4.2 Суточные графики районной подстанции
Определение графика нагрузки на шинах районной подстанции показано на рисунке 2.17. Суммарный график на шинах НН районной подстанции равен сумме в узлах А и Б,  , в интервалах времени суток. Мощность на шинах ВН этой же подстанции учитывает потери мощности в трансформаторе и линии, а рисунке 2.17 заштрихованные области.




а) поясняющая схема, б) графики отдельных потребителей, в) суммарный график нагрузки
Рисунок 2.17 - Суточный график активной нагрузки на шинах районной 
подстанции


Суммарные потери для ступеней графика определяются по общим выражениям вида


.                           (2.30)


где  - постоянные потери активной и реактивной мощностей, 

- переменные потери активной и реактивной мощностей, 

 - полная мощность  i  ступени,

- максимальная мощность нагрузки, при которой определяются максимальные потери.
Суточные графики энергосистемы показаны на рисунке 2.18. Мощность генераторов станции обозначена - РГ, мощность нагрузки - РS.НАГР, мощность приемников собственных нужд станции - РС.Н.МАХ,  общие потери мощности - Р.



Рисунок 2.18 - График активной нагрузки энергосистемы


2.4.3 Суточные графики нагрузки электростанций
График нагрузки генераторов станции получают суммированием мощности нагрузки , потерь распределения в сетях и энергосистеме с учетом дополнительного расхода электроэнергии на собственные нужды. 
При колебанях нагрузки электростанций учитывается переменый характер потребления собственных нужд


.                         (2.31)

где  - мощность, отдаваемая с шин подстанции,
РУСТ - установленная мощность генераторов станции, 
РС.Н.max -максимальный расход на собственные нужды, 
0,4 и 0,6 - коэффициенты, характеризующие долю постоянной и переменной части расхода на собственные нужды.
Между отдельными электростанциями нагрузка распределяется с учетом обеспечения максимальной эффективности энергосистемы в целом. Исходя из этого, диспетчерской службой энергосистемы электростанциям задаются суточные графики. Суточный график электростанций формируется из графика аналогичного графику на рисунке 2.18, из которого вычитается график потребления местной нагрузки и расход на собственные нужды РС.Н.

2.4.3 Годовой график продолжительности нагрузок
Годовой график показывает число часов электроустановки с различыми нагрузками. Нагрузки на графике располагают в порядке убывания мощностей от РМАХ до РМИН.
Из годового графика продолжительности нагрузок определяются технико-экономические показатели, рассчитыватся потер электроэнергии, выполняется оценка использования оборудования в течение года.
Технико-экономические показатели годового графика.
1) Энергия, произведенная или потребленная за рассматриваемый период равна площади, ограниченной кривой графика


.                                         (2.32)

где  - мощность, ступени графика,
Тi  - продолжительность ступени.
2) Средняя нагрузка за рассматриваемый период (сутки, год) равна 


.                                         (2.33)

где Т - длительность рассматриваемого периода
WП - электроэнергия  рассматриваемого периода.
3) Степень неравномерности графика определяется коэффициентом заполнения 


.                                 (2.34)

Коэффициент заполнения показывает, во сколько раз количество электроэнергии за рассматриваемый период меньше количества электроэнергии электроустановки, работающей с максимальной нагрузкой в течение рассматриваемого периода. Чем равномернее график, тем коэффициент заполнения ближе к единице.
4) Условная продолжительность использования максимальной нагрузки 


,                           (2.35)

показывает число часов работы электроустановки с максимальной нагрузкой в рассматриваемый период, что соответствует действительному потребленному (выработанному) количеству электроэнергии WП.
5) Коэффициент использования установленной мощности или  продолжительность использования установленной мощости

,                                 (2.36)


,                                 (2.37)
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