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К вопросу об электроснабжении удаленных сельскохозяйственных потребителей
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Аннотация: Произведен анализ состояния линий электропередачи, на примере одного из районов Ростовской области. Рассмотрены перспективы применения устройства симметрирования неполнофазных режимов, позволяющего повысить надежность электроснабжения сельскохозяйственных потребителей. 
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За последнее время, происходит постепенное восстановление, а в некоторых случаях, совершенствование производств в сельскохозяйственном секторе, что было спровоцировано государственными программами развития. Наметился прогресс развития в сельхозотрасли, который способствует увеличению потребляемых объемов мощностей [1,2], в том числе и электроэнергии. Однако, износ трехфазных систем в сельскохозяйственном секторе, достигающий до 70% [3], в полной мере не позволяет удовлетворять растущим запросам потребителей к надежности электроснабжения.

Проведенный анализ работы трехфазных линий напряжением 10 кВ, по данным представленным Заветинским РЭС Ростовской области, выявил следующее: поток отказов при вероятности α = 0,95 находится в пределах от 6,7 до 10,9 отказов в год на 100 км линии, при этом время восстановления одного отключения, полученное после обработки 1426 случаев, при уровне надежности α = 0,95, составляет от 3,2 до 4 часов [4]. Подобная картина, состояния воздушных линий, наблюдается и в других регионах [5-8].  Проведенные исследования и полученные результаты, подтверждают утверждение о значительном износе трехфазных систем электроснабжения, что в свою очередь, для многих сельскохозяйственных производителей, может спровоцировать не только значительный ущерб, но и полную гибель производства.

Также был произведен детальный анализ, по видам часто встречающихся аварийных отключений на линиях 10 кВ, результаты которого представлены на рис. 1.
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Рис. 1. – Основные причины отключения потребителей для Заветинского района
К основным причинам, вызвавшим отключение, относятся: атмосферные осадки – 16%, обрыв проводов – 13%, грозовые перекрытия – 12%, разрушение изоляторов – 12%, повреждение оборудования – 11%, схлест проводов – 7%, наброс на провода – 6%, а также причина не была установлена для 14% отключений. То есть, 8 видов причин, вызвавших ограничение электроснабжения потребителей, составляет около 90% от общего числа всех отключений. Данный факт, позволяет сделать следующее предположение: применение систем или устройств, позволяющих избежать ряда или хотя бы одного из представленных часто встречающихся видов аварийных отключений, позволит в значительной мере повысить надежность электроснабжения.

Как отмечалось ранее, обрыв проводов находится на втором месте, из наиболее часто встречающихся причин аварийных отключений, в проведенном анализе для рассматриваемого района области. При этом, обрыв провода в большинстве случаев, сопровождается созданием неполнофазного режима на линии.  Следует отметить, что неполнофазный режим, является наиболее распространенным для сетей на 10 кВ, который может возникать и по ряду других причин: сгорание предохранителя, недовключение одного из ножей разъединителей, отгорание шлейфов и т.д.

Для предотвращения появления на линиях напряжением 10 кВ таких режимов, было разработано устройство, построенное на базе многоуровневого автономного инвертора [8, 9]. Принципиальная схема системы электроснабжения представлена на рис. 2.
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Рис. 2. – Принципиальная схема устройства симметрирования неполнофазных режимов, установленного на ВЛ 10 кВ у трансформаторной подстанции потребителя [10]

Представленная схема на рис. 2, включает в себя следующие блоки:  1 – токоограничивающий реактор и 2 – разрядники. Это блоки защиты, обеспечивающие нормальные условия работы блока 3 – устройство симметрирования, которое состоит из следующих блоков: 4 – трехфазный выпрямитель, 5 – емкостной делитель, 6 – многоуровневый инвертор, 7 – схема управления. Что бы обеспечить независимое питание схемы управления, предусмотрены блоки 8 и 9, соответственно батарея и фотоэлектрический преобразователь. Именно такой подход, гарантирует работу устройства вне зависимости от того, какая из фаз на линии 10 кВ, в данный момент будет отключена. Под блоком 10 представлен сельскохозяйственный потребитель.
Расположение устройства симметрирования, именно в конце линии, перед понижающей трансформаторной подстанцией (далее ТП) потребителя, как показано на рис. 2, является наиболее рациональной, так как снижается вероятность возникновения аварийного режима на незащищенном участке линии, между преобразователем и ТП-2. Однако, при необходимости возможна установка данного устройства на любом участке сети.
Учитывая тот факт, что продолжительность времени затрачиваемой на устранение причины отключения, можно рассматривать как сумму двух составляющих: 1 – поиск места аварии и 2 – ликвидация неисправности, то применение устройства симметрирования неполнофазных режимов, позволит сократить время продолжительности отключения. Этого возможно достичь, за счет того, что потребитель будет обеспечен электроэнергией, с соблюдением всех требований к её качеству, в период времени затрачиваемого на поиск места возникновения неисправности и отключаться только на время непосредственного устранения аварии.

Таким образом, можно выделить следующее: применение устройства симметрирования, позволит свести к минимуму возникновение ущерба у сельскохозяйственных потребителей из-за перебоев подачи электроэнергии, а схемотехническое решение применение многоуровневого инвертора, обеспечит удовлетворения всех требований к показателям качества электроэнергии. 
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