Контрольное задание
Рассчитать:

· вероятность безотказной работы за год, вероятность отказа, наработку на отказ и коэффициент готовности каждого элемента схемы (рис.1);

· показатели надежности схемы до первой секции шин 1СШ подстанции 110/10 кВ (точка (2) на схеме замещения) и показатели надежности питания потребителей с 1СШ (точка (3)) - вероятность безотказной работы P(t) за время t=1 год, среднее время восстановления tвс, среднюю частоту отказов λс, среднюю наработку на отказ, коэффициент готовности Kг, величину недоотпуска электроэнергии W потребителям из-за отказов.
Количество присоединений Nп  для каждой секции шин 10 кВ ГПП принять равным

Nп = 6 + k, где последняя цифра шифра студента (номера зачетной книжки).
Длину LВЛ (км) воздушных линий, питающих ГПП, принять равной LВЛ =100 + 10m, где m - предпоследняя цифра шифра.
Среднюю нагрузку потребителей первой секции шин принять равной P=500* Nп, кВт.
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Рис.1. Схема подстанции
Указания к решению задачи
Для составления схемы замещения по надежности и последующих расчетов элементы схемы пронумерованы. Значения параметра потока отказов и времени восстановления элементов систем электроснабжения приведены в таблице 1.
Таблица 1. Значения параметра потока отказов и времени восстановления

	Элемент


	λ,1/год 
	 tв, лет

	Трансформаторы
	0,01
	0,045

	Воздушные линии (ВЛ) 110 кВ (на 100 км длины ВЛ)
	1,1
	0,0009

	Шины (на 1 присоединение)
	0,01 
	0,00025

	Масляные выключатели 110 кВ
	0,06
	0,0023

	Масляные выключатели 6-10 кВ
	0,005
	0,0012

	Разъединители
	0,008
	0,0017


Вероятность безотказной работы p(t) за время t, вероятность отказа q(t), средняя наработка на отказ Tотк и коэффициент готовности Кг  рассчитываются по формулам:
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Используя данные формулы, рассчитать показатели надежности всех элементов схемы электроснабжения за время t=1 год, результат занести в таблицу 2. Учесть, что для ВЛ (номера 1 и 5 на схеме) параметр потока отказов и время восстановления в таблице 1 заданы на 100 км длины, а для сборных шин (номера 15 и 19) – на одно присоединение:
λ1 = λ5 = λВЛ LВЛ/100,
 tв1= λв5 = tвВЛ LВЛ/100,
λ15 = λ19 = λшин NП, 
tв 15 = tв 19 = tв шин NП,

где LВЛ – длина ВЛ в км, а Nп – количество присоединений к секции шин.
Таблица 2. Показатели надежности элементов схемы электроснабжения
	Наименование элемента системы электроснабжения
	Номера элементов на схеме
	λ,1/год
	tв, лет
	p(t)
	q(t)
	Tотк, лет
	Кг

	ВЛ-110 кВ
	1, 5
	
	
	
	
	
	

	Разъединители
	2, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 16
	
	
	
	
	
	

	Выключатели 110 кВ
	3, 7, 10
	
	
	
	
	
	

	Трансформаторы
	13, 17
	
	
	
	
	
	

	Выключатели 10 кВ
	14, 18, 20
	
	
	
	
	
	

	Сборные шины 10 кВ
	15, 19
	
	
	
	
	
	



[image: image6]
Рис. 2. Схема замещения по надежности
Расчет в соответствии со схемой замещения по надежности (рис.2) выполняется поэтапно. На первом этапе необходимо выполнить эквивалентные преобразования последовательно и параллельно соединенных элементов (1÷11) относительно точки 1. 
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Рис.3. Схема замещения по надежности на этапе 1.

На втором этапе следует выполнить эквивалентные преобразования элементов, расположенных между точками 1 и 2 с учетом эквивалента, полученного на первом этапе для точки 1 (рис.4). 
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Рис.4. Схема замещения по надежности на этапе 2.

На третьем этапе к эквивалентному элементу второго этапа добавляется элемент 15. 
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Рис.5. Схема замещения по надежности на этапе 3.

Для последовательно соединенных элементов средняя частота отказов 
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 ,
среднее время восстановления 
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 ,
Для двух параллельно соединенных элементов 1 и 2 средняя частота отказов
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,
среднее время восстановления 

tвс= (tвс1* tвс2)/( tвс1+ tвс2)

Величина недоотпуска электроэнергии W (кВт·ч) из-за отказов определяется по средней нагрузке секции шин Р:
W=P·λс·tвс·8760, 
где  λс (1/год) и tвс (лет) – средние частота отказов и время восстановления для точки (3) схемы замещения.
Результаты расчета занести в таблицу:

	Показатель надежности
	Точка (2)
	Точка (3)

	Вероятность безотказной работы P(t)
	
	

	Среднее время восстановления tвс,, час
	
	

	Средняя частота отказов λс, , 1/год
	
	

	Средняя наработка на отказ Тотк, лет
	
	

	Коэффициент готовности Kг
	
	

	Недоотпуск электроэнергии W, кВт·ч
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