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Назначение и основные функции программы.

 Программа РАП-110-ст предназначена для расчета и анализа потерь электроэнергии и режимов напряжения в радиальных электрических сетях напряжением 35-220 кВ. 

Программа осуществляет следующие расчеты:

определяет структуру потерь по напряжениям, группам элементов (в линиях, трансформаторах), обусловленности потерь (нагрузочные, холостого хода в трансформаторах и в изоляции КЛ). Структура потерь определяется по каждой линии, в сумме по РЭС и ПЭС. 

рассчитывает для режима максимальной нагрузки напряжения в узлах, потоки мощности и потери на участках схемы с указанием их доли (в процентах) в суммарных потерях, а также потери напряжения (в процентах) от ЦП до каждого трансформатора, потери напряжения в самом трансформаторе и на его шинах НН с учетом заданного регулировочного ответвления;

выделяет линии, являющиеся очагами потерь, и рассчитывает кратности превышения экономических уровней нагрузочных потерь и потерь холостого хода в них;

определяет минимальный эффект от приведения к норме (к единице) кратностей превышения норм в тех линиях, где они больше единицы. Данный эффект дает представление о возможных резервах резервы снижения потерь электроэнергии (отдельно нагрузочных и холостого хода);

рассчитывает потери электроэнергии от транзита электроэнергии по сетям 35–110 кВ;

рассчитывает коэффициенты характеристик технических потерь (ХТП) по всем линиям ПЭС в целом.

структуру суммарных потерь электроэнергии в сетях РЭС и ПЭС отдельно по напряжениям 35, 110, 220 кВ, группам элементов (линии, трансформаторы) и обусловленности потерь (нагрузочные, холостого хода в трансформаторах и изоляции кабельных линий); 

список линий с максимальными потерями напряжения;

Все параметры режима (потоки мощности по участкам, потери мощности и напряжения, плотности тока и т.п.) выводятся для режима максимальных нагрузок, потери электроэнергии за основной расчетный период (месяц или год).

В программе реализованы три метода расчета нагрузочных потерь электроэнергии в линиях 35–220 кВ:

метод числа часов наибольших потерь;

метод средних нагрузок;

метод расчетных суток.

Для хранения результатов расчетов предусмотрен архив, позволяющий просмотреть и вывести на печать результаты расчета для любого месяца, а также суммарные результаты за любое количество месяцев в году (подробнее в разделе 7).

Для облегчения занесения данных о прогнозируемом отпуске в линии на предстоящий период (как на год в целом, так и помесячно) предусмотрена возможность изменения всех значений энергии, ранее набранных для какого-либо периода, с помощью коэффициента коррекции нагрузок, задаваемого в правом основном окне. Например, если вы считаете, что годовой отпуск на предстоящий год можно оценить, умножив отпуск прошлого января на 9, необходимо загрузить базу данных января и поставить коэффициент коррекции 9,0. Расчет потерь в этом случае надо проводить в режиме «год». Если же у вас есть база данных с нагрузками прошлого года в целом, то загрузив ее в программу, можно поставить коэффициент коррекции в соответствии с прогнозом изменения нагрузки, например, 1,1.

Коэффициент коррекции не изменяет значений нагрузок в базе данных, поэтому их исходные значения не исказятся. В расчете же программа всегда использует расчетные нагрузки, определяемые как произведение заданных величин на коэффициент коррекции. При задании единицы используемые нагрузки, естественно, равны заданным.

Схема сети может быть представлена на экране в виде рисунка, который создается пользователем на основе имеющегося рисунка на бумаге. Пользователь может изменять существующую схему сети, добавлять новые узлы и ветви, изменять их параметры. Это позволяет создать привычную схему, уже используемую в других задачах на имеющихся рисунках, плакатах и т.д. (подробнее в разделе 6).

Программа снабжена системой подсказок, помогающих пользователю ориентироваться в программе.

Перед началом работы с программой рекомендуется ознакомиться с разделом 3. «Работа с базой данных» в котором изложены основные моменты по установке и настройке программы, а также по устранению ошибок в ее работе.

Согласно российскому законодательству в новом Административном регламенте №599, зарегистрированном в Минюсте 28.02.2013 №27377, при утверждении нормативов технологических потерь электроэнергии Минэнерго РФ требует только определенный перечень документов, в которых добровольный сертификат на программы не фигурирует. Поэтому никто не в праве его требовать. Обязательной сертификации ПО не подлежит.

Методы расчета нагрузочных потерь электроэнергии.

2.1 Основные расчетные методы

В программе реализованы три метода расчета нагрузочных потерь электроэнергии:

1. Числа часов наибольших потерь мощности (по режиму максимальной нагрузки).

2. Средних нагрузок (по данным об электроэнергии в каждом узле за месячный или годовой период). 

3. Расчетных суток (дополнительно к электроэнергии в каждом узле используются суточные графики активной и реактивной мощности, полученные в день контрольных замеров). Суточные 24-х часовые графики задаются в разделе «Справочники. Графики нагрузки». Это могут быть несколько типовых графиков или реальные графики дня контрольного замера. Выбор графика осуществляется по его номеру в списке типовых графиков.

Процедура расчета потерь электроэнергии любым методом включает в себя 2 вида операций:

1) расчет одного или нескольких (в зависимости от метода) установившихся режимов и потерь мощности в каждом из них;

2) расчет интегрирующих множителей, приводящих рассчитанные потери мощности в ограниченном числе режимов к потерям электроэнергии за расчетный период (в методе 1 – числа часов наибольших потерь мощности τ; в методе 2 – коэффициента формы графика суммарной нагрузки сети kф2 ; в методе 3 – коэффициента формы графика суточных потреблений энергии за месяц kфм2).

Расчет необходимого числа установившихся режимов производится программой автоматически после нажатия кнопки соответствующего метода расчета потерь.

При использовании метода числа часов наибольших потерь (метод 1) программа рассчитывает один режим - максимальных нагрузок. Исходной информацией о нагрузках узлов являются значения P и Q в этом режиме.

При использовании метода средних нагрузок (метод 2) программа рассчитывает также один режим - средних нагрузок.  Исходной информацией о нагрузках являются значения активной WP и реактивной WQ энергий в каждом узле за расчетный период.

Для обоих методов (1 и 2) задается коэффициент заполнения графика нагрузки (kз= Tmax /T ), представляющий собой относительное значение Tmax .

В первом методе по значению kз программа рассчитывает число часов наибольших потерь, а во втором – коэффициент формы графика.

При наличии «точных» значений числа часов наибольших потерь или коэффициента формы графика, рассчитанных вне программы непосредственно по суточному графику нагрузки рабочего дня, они могут быть введены в полях «Точное значение». При этом должно быть задано относительное потребление выходного дня. «Точное» значение коэффициента формы месячного графика (месяц – расчетный период) программа вычисляет по заданному «точному» значению коэффициента формы суточного графика рабочего дня и относительному потреблению выходного дня. Если «Точное значение» не задается, относительное потребление выходного дня программой не используется и на расчет не влияет.

Если задаются точные значения коэффициента формы графика за месяц, а не за сутки (кто-то имеет возможность и время возвести в квадрат 720 часовых значений нагрузки), относительное потребление выходного дня следует задавать равным 1. 

При использовании метода расчетных суток (метод 3) программа проводит расчет 24-х режимов за расчетные сутки. Исходной информацией являются значения активной и реактивной энергии в каждом узле за месяц (аналогично методу 2) и дополнительно суточные графики нагрузки в каждом узле, задаваемые в разделе «Справочники. Графики нагрузки».

Графики нагрузки в справочниках могут задаваться в любом масштабе и в любых единицах, так как программа использует только их конфигурацию, определяя абсолютные значения по заданной энергии.

Число часов наибольших потерь в методе 1 и коэффициент формы графика в методе 2 могут быть заданы либо непосредственно, либо вычислены программой по заданному коэффициенту заполнения графика суммарной нагрузки сети (kз= Tmax /T ).

При использовании в качестве исходных данных «точных» значений числа часов наибольших потерь или коэффициента формы графика, рассчитанных вне программы, предполагается, что они вычислены по суточному графику нагрузки – их значения вводятся в полях «Точное значение». Коэффициент формы месячного графика программа вычисляет по заданным значениям коэффициента формы суточного графика и относительного потребления выходного дня.

Если задаются точные значения коэффициента формы графика за месяц, а не за сутки, относительное потребление выходного дня следует задавать равным 1. 

При расчете потерь по типовым схемам значение kз задают для каждой схемы.

При использовании данных ОИК программа рассчитывает точные значения коэффициентов формы графика в каждой группе режимов непосредственно по этим данным.

При использовании метода расчетных суток (метод 3) программа проводит расчет 24-х режимов за расчетные сутки. Исходной информацией являются значения активной и реактивной энергии в каждом узле за месяц (аналогично методу 2) и дополнительно суточные графики нагрузки в каждом узле, задаваемые в разделе «Справочники. Графики нагрузки».

Графики нагрузки в справочниках могут задаваться в любом масштабе и в любых единицах, так как программа использует только их конфигурацию, определяя абсолютные значения по заданной энергии.

Расчет потерь при наличии линий связи с внешними объектами с реверсивными перетоками может быть проведен методом расчетных суток. При этом суточный график нагрузки в узле, от которого отходит линия с реверсивным перетоком, должен иметь положительные значения в часы отпуска электроэнергии и отрицательные – в часы ее приема. Этот график создается таким образом, чтобы сумма положительных значений соответствовала энергии, отпущенной за расчетный период, а сумма отрицательных значений – принятой энергии. В этом случае предполагается, что отпущенная и принятая за расчетный период энергия равномерно распределена по суткам. На самом деле, суточные графики узлов с реверсивными перетоками существенно нестабильны, однако использование такого среднесуточного графика позволяет учесть влияние реверсивных перетоков на суммарные потери за расчетный период.

2.2 Результаты расчетов потерь электроэнергии

Все структурные составляющие потерь выводятся на печать в виде 3 значений – расчетного значения и двух границ интервала неопределенности потерь (минимального и максимального значений), которые программа рассчитывает, исходя из анализа параметров сети и полноты исходной информации о нагрузках, определяемой используемым методом расчета. При расчете методом средних нагрузок ширина интервала неопределенности будет меньше, чем при расчете методом наибольших потерь, при расчете методом расчетных суток еще меньше.

Примечание. Расчетные значения суммарных потерь являются арифметической суммой составляющих. Минимальные и максимальные значения являются вероятностными характеристиками и складываются по закону сложения дисперсий. Например, если две составляющие имеют одинаковые значения – расчетные 10, минимальные 5 и максимальные 15, то суммарные потери будут иметь значения: расчетное 10+10=20 (прямая сумма), минимальное 20–√(52+52)= 13, а не 5+5 =10, максимальное 20+√(52+52)= 27, а не 15+15 = 30. Минимальные и максимальные значения по мере увеличения числа суммируемых составляющих стягиваются ближе к расчетному (среднему) значению, что обусловлено частичной компенсацией в суммарной величине ошибок расчета каждой составляющей. Чем крупнее объект, тем точнее суммарные потери.

Полная форма печати результатов предназначена для анализа потерь. Полная форма выдается на печать сразу после расчета потерь. 
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В формат Excel эту форму можно вывести на уровне РЭС по кнопке «Результаты последнего расчета», или на уровне ПЭС по кнопке «Сумма расчетов по РЭС». При этом должна быть поставлена галочка в поле «Вывод результатов расчета в файл rap110.xls» в окне «Общая информация для расчета». 

Для оперативной отчетности достаточна сокращенная форма (без интервальных оценок достоверности, очагов потерь и т.п.). Печать сокращенной формы осуществляется из архива. Сокращенная форма является преобразованием результатов находящейся в архиве полной формы печати. Поэтому для вывода сокращенной формы необходимо после расчета записать результаты в архив.
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2.3 Вывод результатов расчетов потерь электроэнергии в Excel.

Все результаты расчетов могут быть выданы как в обычном виде, так и в виде Excel-таблиц для последующей обработки, передачи по электронной почте и создания сводных форм результатов. Для выдачи информации предназначены кнопки с соответствующей надписью.

Все Excel-файлы создаются программой в директории rap10 с названиями, в которых присутствует вид информации («Потери», «Архив», «Сети») + название ПЭС или РЭС. В каждой таблице содержится несколько листов с информацией, их просмотр и редактирование осуществляется средствами Excel (не из программы!).

Программа позволяет выводить в формат Excel следующую информацию:

1) потери электроэнергии с интервалами максимальных и минимальных значений потерь из расчета или архива потерь;
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2) потери электроэнергии с печатью очагов потерь и величиной потерь напряжения в линиях из расчета или архива потерь;

[image: image4.png]3 c ) 3 F G H [ 3 3 L ™ N ) P a R
MoTepu aneT] B ceTax 35-110 kB YueGHblil BapnaHT
TI5C Npimep, PC npivep110
Pacuereii nepuog: aekabps 2012 r. WETOROM CpeaHNX Harpy3oK [lava pacuera: 28/05/13
Omyck | wpamanr "Tlorepw anexpoaHeprN, Toic KBTH Tlorepw anexposHeprit & % or Xapartepncruan cen Tipeasiuerie [ Viananssei sppec] Morepn
anextpo- | no cemn omnycka 6 cobcTaenHtie M 35110 kB |sKowommueckoii Kopws{or npuaeaekuA noepa| Hanps-
TNwsns, 13C aweprin | 3522048, ‘warpysounsie XOMOCTOrO X083 |cyMMapAeie| Harpy- [X0nN0GToro [cymmapre | MouocTs | Ania 0 novepam. % |k Hopme, Teic.kBra_|wenun,%
B ko, & MUK |5 TPaHCOP|B TpaHCOp]| 8 waommL a0une | xopa rpactpopua-| i, km | warpy- | xonocroro| warpy- | xonocroro|
T kBry_| Teic kB waropax _| waropax | KN Topos. kBA soussm | xopa | sowsem | xopa
T 110 konrpons 13016619 O 298055 61273 35289 O et 238 0.77] 265 36300 0 g g [E
T 35 Bockpecenck 1753,046| o 3304 2661 1951 of 2ss9 03 111 146 20000 2| 39) 150 062 892l o4
P20 2905, 344 o 0 2597 22.747) of 253 009 o7 0.87] 25000 0 530 14,697] 9
Bl 110-flopoxoso 100) ol 331003 16103 48567 of 395673 100 4857 100 5300 273,86 2 90| 3752 17714 53
Beero no 358 1753,046| of 3304 2661 19514 of 25569 03 111 146 20000 2| 062 899
Beero no 10k 13116614 o s790s8 77.376| 833855 o 740,289 s o0 5,64 91600 353,86 12782 7711
Beero no 2208 2905 344 o of 2507 2277 of 253 009 o7 0.87] 25000] [ 14.697]
Beero: P3C npumepl10 16021,96] o[ _s82.452] 82,634 126,11 o _ot202 415 09 4.94] 136600 355.6] 13377 a1g]
‘OmycK 8 nocnenoBarentHLle mHMM, THC kBT 1753 05
Pacuer suinones An ofvera’D\FOX\RAP110_CIPRIMER110_C.
Rara pacuera: 28/05/13
(> M| Motepu 3veprun | MoTepn no nummam .~ MoTepn MowHOCTH 0606uenHbIe NapameTpyl ceTell . ¥ Ml 1 >





3) потери мощности. Этот лист обновляется при нажатии кнопки Потери мощности в архиве.
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4) обобщенные параметры сетей (суммарные и средние длины линий и мощностей трансформаторов, удельные потери, длины участков линий по сечениям и классам напряжения, разбивка количества трансформаторов по номинальной мощности и т.п.); 

Примечание: Информация о длинах линий, количестве и мощности трансформаторов не суммируется для линий с ошибками в исходной информации и помеченных, как «Вариант линии».
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потери электроэнергии во всех линиях и трансформаторах 35-220 кВ с разбивкой по типу оборудования и классам напряжения;
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информацию о длинах линий с разбивкой по сечениям и классам напряжения для сетей 35-220кВ;
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информацию о количестве трансформаторов с разбивкой по мощности и классам напряжения для сетей 35-220кВ;
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режимную информацию по участкам линий 35-220 кВ;
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структуру ПЭС, где содержится информация о всех линиях 35-220 кВ с разбивкой по участкам линий, указанием суммарных длин числа и мощности трансформаторов и отпуска в сеть;
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2.4 Получение сводных результатов

Расчеты рекомендуется проводить на том уровне, на котором заполняется информация, а выше отправлять только результаты. При этом на первом этапе внедрения программ необходимо провести «настройку» процедуры получения сводных результатов – один раз получить снизу и проверить данные о схемах и нагрузках сетей. Проверка достаточно проста – суммарные длины линий и мощности трансформаторов программа выводит на печать, а войти в каждую линию в режиме просмотра и обнаружить отмеченные красным цветом элементы, режимы которых физически невозможны, дело одного часа. Полученный при этом результат расчета следует использовать при оценке последующих расчетов. Если, например, отпуск энергии в сеть в очередном месяце увеличился на 10 %, а нагрузочные потери почему-то в 1,5 раза, то следует опять затребовать исходную информацию и разобраться с причинами такого отличия.

Наиболее целесообразна следующая организация расчетов. Ввод информации производится в РЭС, затем информация в формате программы РАП-110 (через «Сохранить данные») передается в ПЭС, где расчет проводится и проверяется отдельно для каждого РЭС (через «Загрузить данные»). Очевидно, что результаты расчета в ПЭС будут такими же, как и проведенные по этой же информации в РЭС. После анализа и согласования результатов они выводятся в Excel-файл, а Excel-файлы разных РЭС объединяются в сводную форму ПЭС. Сводную форму для АО-энерго получают в центре на основе представленных форм ПЭС, но если нужен контроль за ПЭС, то один раз проверяют все данные о схемах и нагрузках сетей каждого РЭС.

Если ввод информации и проведение расчета производится на уровне ПЭС, то остается только второй этап.

Внимание. После загрузки новой базы данных необходимо закрыть программу и вновь войти в нее, чтобы обновились все связи с новым файлом.
Настройка программы, справочники, работа с базой данных.

3.1 Условия обеспечения работоспособности программы.

Системный диск должен иметь свободный доступ для чтения и записи (без пароля). 

Пользователю нет необходимости входить в базы данных. Вход в базу данных допустим только средствами FoxPro. При входе другими редакторами база данных может испортиться от самого факта входа, даже если Вы ничего в ней не поправляли.

Не пытайтесь скорректировать содержание базы данных, даже войдя в нее с помощью редактора FoxPro (по своему переиндексировать или что-то изменить). Если уж очень хочется, обратитесь сначала к разработчикам и выясните допустимость желаемого вмешательства. 

Не используйте в названиях ПЭС, РЭС специальные символы типа «/, //, ‘, .» это может привести к ошибкам при работе программы.

После обновления операционной системы на компьютере возможно появление ошибки о невозможности найти системную библиотеку ActiveX при запуске программы. [image: image13.png]2R PAN-10 Cranaspr
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 В этом случае необходимо скачать библиотеку MSCOMCTL.OCX с нашего сайта rap-standart.ru, установить ее в папку system32(64) в зависимости от разрядности системы и зарегистрировать ее в реестре с помощью ваших системных администраторов. 
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Система управления базами данных FoxPro, на основе которой создана данная программа, не идеальна (как и сами программы) и может содержать не выявленные ошибки. При сообщениях о непонятных ошибках рекомендуется закрыть программу и вновь войти в нее. В большинстве случаев ошибка исчезает. Если она не исчезает, или у вас не «идет» режим, или возникают другие проблемы, передайте сообщение об этом вместе со всеми dbf-файлами в наш адрес. Лучше передавать всю директорию rap-110 в упакованном виде, так как иногда обнаруживается отсутствие какого-либо файла (случайно пропущенного при сборке варианта программы, отправляемого заказчику, или случайно пропавшего на компьютере пользователя – последнее обычно бывает при вмешательстве в базы данных наиболее «продвинутых» пользователей).

Внимание. Любое сообщение программы об ошибке требует ее анализа.  Даже если вы «протолкнете» расчет, велика вероятность получения неправильного результата. В таких случаях обязательно сообщите об этом разработчикам и перешлите нам директорию rap-110 в упакованном виде.

Аналогично следует поступать, если программа «зависает» или результаты расчета вызывают у вас вопросы.

Допустимыми являются сообщения программы на русском языке (типа «Коэффициент загрузки тр-ра больше 1,4», «Проверьте такую-то информацию» и т.п.). Эти сообщения являются результатами анализа вводимой расчетчиком информации.

Задавать вопросы по телефону неэффективно, так как для ответа, как правило, нужно подумать над сообщением и проверить работу программы.

Посылать по электронной почте короткие вопросы типа: «Почему программа не делает то-то и то-то?» тоже неэффективно. На нашем компьютере программа делает все (как правило). Для того чтобы выяснить, почему она не делает этого на вашем материале, мы должны получить этот материал. 

Для того, чтобы решить вашу проблему, нам нужно воспроизвести у себя ваш расчет, а не посмотреть на его результаты. Одного архива для этого недостаточно – в нем хранятся только результаты расчета, а не исходные данные. 

Программы постоянно совершенствуются. Усовершенствования относятся не к алгоритму расчета потерь, он сертифицирован на соответствие нормативному документу и изменению не подлежит. Совершенствуются пользовательские свойства программы (добавление новых возможностей анализа режимов, вывод в таблицы результатов более детальных данных и т.п.). При существенных изменениях выпускается новая «Редакция программы». Данное Руководство пользователя относится к Редакции C1. Номер редакции присутствует и в наименовании exe-файла программы. При незначительных изменениях в программе используется понятие «вариант». Он характеризуется датой exe-файла.

Новые редакции и варианты программ мы высылаем только куратору – он должен разослать их на места, мы не в состоянии регистрировать в какой ПЭС, РЭС отправлены программы по каждому АО-энерго. Но задавать нам вопросы может каждый пользователь, не спрашивая разрешения куратора.

К сожалению, иногда в связи с загруженностью или командировками мы не можем дать ответ сразу, хотя отвечаем всегда. Если вы не получили ответа, напоминайте о себе вновь – спрашивайте, получено ли ваше сообщение и когда ждать ответ. Не стесняйтесь, «долбите»: решать ваши проблемы в течение срока обслуживания – наша обязанность.

При всех проблемах, возникающих при расчетах (результаты расчетов представляются сомнительными и вам хотелось бы получить разъяснения, программа выдает какие-то сообщения и далее не работает, старая база не переписывается в новую версию, информация из разных файлов не соединяется и т.п.) пересылайте в наш адрес всю директорию rap110 в упакованном виде. Кроме вашей исходной информации там находится и ваш конкретный вариант программы. 

Жалейте свое время, затраченное на заполнение информации, - регулярно сохраняйте свою информацию средствами программы, создавайте время от времени резервную копию всей рабочей директории на другом диске или на внешнем носителе. Делайте это и перед установкой новых версий программы.

Если вы сомневаетесь в правильности результатов расчета для своей схемы, загрузите контрольный пример (файл PRIMER-**.U), предварительно сохранив свою схему. Его результаты должны совпадать с результатами, приведенными в разделе инструкции «Контрольный пример». Тщательно выставьте все данные «Общей информации». Если результаты совпадают, программа на вашем компьютере работает правильно. Тогда ищите причину в информации о вашей схеме.

При проблемах не стесняйтесь обращаться к разработчикам!

3.2 Работа со справочниками

 В левой верхней части экрана (в серой полосе) находятся четыре пункта меню: «Выход», «Справочники» «Работа с БД» (БД–база данных) и «Помощь». Функции первых трех пунктов следуют из их названий. В пункте «Помощь» находятся три подпункта меню:

– «Руководство F1» (может быть открыто курсором или нажатием на клавиатуре кнопки F1);

– «О программе», в которой содержится краткая информация о программе;

– «Калькулятор» – обычный калькулятор.

В пункте меню «Справочники» находятся четыре подпункта, для некоторых из них существуют кнопки быстрого вызова.

1) Линии [image: image15.bmp];

2) Трансформаторы [image: image16.bmp];

3) Графики нагрузки;

4) Общая информация [image: image17.bmp];

Пункты меню становятся неактивными, если окно справочника уже открыто.

В подпункте «Графики нагрузки» задается информация:

- о типовых графиках нагрузки (используются в методе расчетных суток);

В подпункте «Общая информация» задают общую информацию о расчете, которая подробно описана в разделе. 4.1.

В подпунктах «Линии» и «Трансформаторы» находятся параметры соответствующих элементов, внесенные в справочники.
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В программе содержатся базовые справочники, в которых параметры линий и трансформаторов взяты из «Справочника по проектированию электрических сетей» под ред. Д.Л.Файбисовича, Москва, «Издательство ЭНАС», 2005 г (это последняя редакция известного справочника под ред. Рокотяна С.С., последнее издание которого было в 1985 г.). Алюминиевые провода в справочнике программы обозначены буквой А, медные – М, кабели – К. Медные и стальные провода в сетях 35 кВ и выше обычно не используются, они оставлены в справочниках «на всякий случай» – можете удалить сами.

Содержащиеся в справочниках наименования не обязательно соответствуют заводским маркам проводов, поэтому исполнение и материал провода в каждой строке справочника необходимо задать в правых полях. Эти данные используются при отражении на схеме сети различных элементов разными цветами. Если поле не заполнено, программа по умолчанию считает элемент алюминиевым проводом ВЛ.
Внимание. Для учета потерь в изоляции кабельных линий все кабельные линии должны иметь галочку в поле «исполнение -кабель».
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Наименования трансформаторов в справочниках также не всегда являются заводскими марками и содержат лишь перечень мощностей трансформаторов. Трехобмоточные трансформаторы задаются тремя строками, соответствующими представлением их в схеме замещения трехлучевой звездой – строки имеют обозначения В, С и Н. 

Номинальное напряжение конца ветви ВН трехобмоточного трансформаторы должно задаваться таким же, как и начала, например, 115/115. В ветви СН задается 115/35, а в ветви НН – 115/11, где 115 – напряжение средней точки, равное напряжению обмотки В. 

Мощность трансформатора задается только в строке В, в строках С и Н записывают 0. 

Пояснение. Мощность трансформатора не участвует в расчете потерь (участвуют его сопротивления). Она используется лишь при определении суммарной мощности и количества трансформаторов по РЭС, ПЭС и т.д. Указание ее во всех обмотках приведет к трехкратному учету данного трансформатора в суммарных показателях.

Справочники не являются исчерпывающей информацией о возможных типах линий и трансформаторов. На практике в сети может использоваться какой-нибудь уникальный элемент (например, недавно купленный шведский трансформатор или работающий еще с 1945 г немецкий), которого, естественно, нет в справочнике. Справочники открыты, пользователь может добавлять в них новые данные. 

Например, при наличии в рассчитываемых сетях трансформаторов с напряжением низкой обмотки 6,6 кВ, а не 11 кВ, необходимо сделать в справочнике копию строки существующего в таблице трансформатора 115/11 кВ той же мощности (например, ТДН–10000), добавить в наименование скопированной строки отличительного символа (например, ТДН–10000-6), заменить в параметрах 11 кВ на 6,6 кВ и нажать кнопку «Применить».

Пояснение. Все параметры трансформаторов 110/10 кВ и 110/6 кВ одинаковы, но при расчете режима будет разное напряжение на шинах НН.

Если в используемых у Вас справочниках нет трансформатора с нулевыми параметрами, введите его сами, он необходим для указания транзитного перетока по линии.

В передаваемой версии программы содержатся базовые справочники, в которых параметры линий и трансформаторов взяты из «Справочника по проектированию электрических сетей» под ред. Д.Л.Файбисовича, Москва, «Издательство ЭНАС», 2005 г (это последняя редакция известного справочника под ред. Рокотяна С.С., последнее издание которого было в 1985 г.). Алюминиевые провода в справочнике программы обозначены буквой А, медные – М, кабели – К. Медные и стальные провода в сетях 35 кВ и выше обычно не используются, они оставлены в справочниках «на всякий случай» – можете удалить сами. Справочники можно использовать также в качестве калькулятора для расчета параметров линий и трансформаторов.

Трехобмоточные трансформаторы задаются тремя строками, соответствующими представлением их в схеме замещения трехлучевой звездой–строки имеют обозначения В, С и Н. 

Внимание. При входе в справочники трансформаторов не забывайте устанавливать в верхнем поле нужное напряжение – 35, 60,110, 150 или 220 кВ Сопротивления трансформаторов разных напряжений существенно различаются. Иногда данные по трансформатору 110 кВ ошибочно вводят в таблицу 35 кВ, не заметив, что открыта именно эта таблица. Сопротивления трансформаторов одинаковой мощности различаются в (110/35)2 = 9,88 раза. В результате нагрузочные потери во вновь введенном трансформаторе 35 кВ оказываются в 9,88 раза больше реальных потерь и пользователь обращается с вопросом почему программа считает не правильно.

Предупреждение. Нельзя вносить никакие изменения в наименования проводов и трансформаторов после ввода информации о схемах линий. Если вы уберете только пробел, например, АС-  70 исправите на АС-70, программа не найдет прежнего элемента, возьмет первый по списку и расчеты станут не правильными.  Аналогичная ситуация возникнет, если вы запишете АС русскими буквами, а первоначально они были записаны английскими. Тут уже и визуально не понять, что же изменилось.

Для предотвращения случайного изменения наименований в окна справочников введена кнопка «Сохранить изменения» для подтверждения сознательности производимого изменения. 

3.3 Работа с базой данных

В пункте меню «Работа с БД» находится четыре подпункта:

1) Сохранить данные;

2) Загрузить данные с архивом потерь;

3) Загрузить данные без архива потерь;

4) Добавить информацию в БД;

Подпункт 1 – «Сохранить данные» – используется для сохранения данных, находящихся в рабочей области программы, перед заполнением данных за новый расчетный месяц или загрузкой в рабочую область нового файла. Сохранение данных всегда происходит вместе с архивом потерь. При сохранении базы сохраняются и справочники.

Для сохранения данных выберите требуемый каталог на диске и задайте имя сохраняемого файла. 

Избегайте сохранять информацию с названиями, содержащие системные символы. В частности наличие точек в конце названия может привести к ошибке при открытии файла.

Подпункт 2 – «Загрузить данные с архивом потерь» используется для загрузки в рабочую область нового файла, например, файла очередного проверяемого РЭС, перерасчета месяца при обнаружении ошибки или восстановления информации в случае ее потери. Восстановить информацию можно осуществить только в случае, если вы не забываете время от времени создавать резервную копию директории rap110. Восстановится информация, содержащаяся в резервной копии, все изменения по сравнению с резервной копией будут потеряны.

 Для загрузки данных выберите нужный каталог и имя ранее сохраненного файла.

Подпункт 3 – «Загрузить данные без архива потерь» позволяет загрузить ранее сохраненные данные без файла, содержащего архив. Если вы обнаружили ошибку в ранее проведенном расчете за какой-нибудь предыдущий месяц и хотите исправить ее с помощью перерасчета, то загружать базу данных этого месяца (предварительно сохранив базу данных, соответствующих текущему месяцу!) необходимо в режиме «без архива потерь». Например, сейчас мы проводим расчеты для июня, а нам нужно скорректировать расчет за февраль. В этом случае последовательность операций следующая:

сохраняются исходные данные июня месяца,

загружаются данные февраля без архива потерь, в этом случае архив за все рассчитанные месяцы не будет изменен,

вносятся необходимые изменения в схему и нагрузки февраля, проводится расчет за данный месяц и сохраняется в архив потерь. Данные в архиве за другие месяцы при этом не изменяются

после расчета данные для февраля снова сохраняются,

загружаются данные июня месяца снова без архива потерь (в противном случае архив потерь будет заменен первоначально сохраненным для июня).

Данные для июня снова сохраняются уже с исправленным архивом

Для загрузки данных выберите нужный каталог и имя ранее сохраненного файла.

Внимание. После загрузки новой базы данных необходимо закрыть программу и вновь войти в нее, чтобы обновились все связи с новым файлом.

Подпункт 4 – «Добавить информацию в базу данных» используется для добавления в рабочую область программы информации о линиях или РЭС из других файлов, например, при добавлении в БД на базовом компьютере информации, набранной на других компьютерах;

Для добавления информации, набранной на других компьютерах, необходимо:

– записать на дискету (на диск и т.п.) всю директорию rap110 с добавляемого компьютера (можно без ехе-файла, он в данном случае не нужен, однако занимает много места и будет лишний раз копироваться). При большом объеме необходимо запаковать директорию и распаковать на диск базового компьютера;

– в открывшемся окне Select Directory выбрать эту директорию;

– нажать Select.

– в открывшемся окне выбрать нужную информацию и скопировать ее.

– вставить скопированную информацию в нужное место.
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3.4 Установка новых версий программ

Новая версия программы может представлять собой:

1) программу, в которой исправлены замеченные ошибки или добавлены какие-нибудь новые возможности (например, вывод в Excel, усовершенствование выходных форм и т.п.), реализуемые на основе той же информации, что и в прежней версии. В этом случае преобразований информации не производится, просто новый exe-файл ставится на место старого;

2) программу, которая ориентируется на больший объем исходной информации о сети, чем предыдущая версия, например, введено дополнительное поле, которого не было в предыдущей версии, и т.п. В этом случае необходимо провести операцию преобразования информации.

После этой операции старая информация попадает в новую базу, а места информации, отсутствовавшей в старой версии, остаются пустыми и там, где нужно, ее необходимо дополнить. 

О типе новой версии сообщается при ее направлении: либо «замените exe-файл», либо «сделайте обновление базы данных».

Для преобразования базы данных в старой версии программы необходимо сохранить текущую базу данных под любым именем в любой директории через меню «Работа с БД» «Сохранить данные». Желательно использовать текущую директорию, чтобы облегчить дальнейшие действия.

Далее необходимо все присланные файлы сбросить в отдельную директорию и запустить новую версию программы. После запуска программы нажмите кнопку «Загрузить данные с архивом потерь» в меню «Работа с БД», и в открывшемся окне Select Directory выберите директорию, в которой лежит сохраненная на предыдущем этапе информация (или резервная копия БД) и нажмите кнопку Select – в рабочей области программы возникнет преобразованная база данных. Программа при этом автоматически закроется. При повторном запуске программы в ней будет загружена ваша база данных со справочниками.

Проверьте работоспособность программы, проведя расчет по РЭС. 

Предупреждение. Перед всеми манипуляциями по переносу информации сохраните данные Вашей рабочей версии в другом месте, чтобы не остаться без информации вообще.

3.5 Связь с базами данных других программ

Связь с базами данных других программ, в которых уже имеется информация о нагрузках подстанций, используемая программой РАП-110-ст, осуществляется с помощью кнопок «Вывести информацию в файл Название РЭС-линии.xlsx и «Считать информацию из файла Название РЭС-линии.xlsx» а также по отдельным трансформаторам «Вывести информацию в файл Название РЭС-участки.xlsx и «Считать информацию из файла Название РЭС-участки.xlsx».

При открытии файла «Название РЭС-линии.xlsx» (через Windows Commander) возникает таблица с системой кодировки, принятой в РАП-110-ст. Первый Excel-файл содержит столбцы с номерами ПЭС, РЭС и линии, составляющими вместе код линии, используемый в программе РАП-110-ст, а также индивидуальную информаций по каждой линии.
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Второй Excel-файл Название РЭС-участки.xlsx содержит столбцы с номерами ПЭС, РЭС и линии, составляющими вместе код линии, используемый в программе РАП-110-ст, а также индивидуальную информацию по каждому трансформатору в данной линии.

Примечание: в поле «Отключен» можно ввести любой символ отличный от пробела для обозначения того, что данный трансформатор отключен. В числовых полях не ставьте пробелы вместо нулей – возможны ошибки при чтении данных!
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В данных таблицах нельзя менять данные о кодировке линии и удалять первую строку с описанием столбцов!

Программу переброски исходных данных из одной программы в другую (преобразование своей информации в информацию Excel-файла «Название РЭС.xlsx») должен осуществить пользователь программы, знакомый с базами данных обеих программ. Например, линия «Карьер» в программе-доноре имеет код 539960, а в РАП-110-ст – 1  2  4  3 (такой код в программе РАП-110-ст имеет третья линия четвертого ЦП второго РЭС первого ПЭС). Очевидно, что место, где набрана линия «Карьер» в той и другой программах и набрано ли его название одинаково в обеих программах лучше известно специалистам организации-пользователя программ, чем разработчикам РАП-110-ст. 

Для автоматизации связи существует специальная колонка «Диспетчерский номер линии» в которой пользователь может ввести нужную информацию для идентификации данной линии в других программах. 

После составления программы переброски текущие операции очередного месячного расчета выполняют в следующей последовательности:

1) экспортируют данные программы–донора в свой Excel-файл;

2) запускают программу, перебрасывающую данные из этого Excel-файла в файл «Название РЭС ***.xlsx» в соответствии с установленными кодами связи (программа переброски);

3) нажимают в программе РАП-110-ст кнопку «Считать информацию из файла «Название РЭС ***.xlsx»– информация попадает в базу данных РАП-110-ст.

Информация для расчета потерь.

4.1 Работа с иерархической структурой объектов

После запуска программы на экране появляется основное окно программы (РАП-110 Стандарт), окно Объект и окно Информация о расчетном периоде.
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В окне «Объект» содержится структура названий ПЭС, РЭС и линий, последовательно раскрывающихся при одном щелчке на значке + в квадратике слева от названия или при двух щелчках на самом наименовании. Внизу окна расположены функциональные кнопки (в порядке слева направо):

При первом запуске программы в окне Объект отображается иерархическая структура сетевой компании из файла Primer110-XX.RS, поставляемого с программой.

Для создания нового объекта текущего иерархического уровня (его название должно быть выделено в окне Объект) используют кнопку [image: image24.bmp], более низкого иерархического уровня – кнопку [image: image25.bmp]. Вновь вводимый объект имеет стандартное название Новый. Редактирование названия выделенного объекта осуществляется кнопкой [image: image26.bmp]. Для удаления выделенного объекта, с входящими в его состав объектов более низких иерархических уровней, используют кнопку [image: image27.bmp].

Поиск линий, РЭС или ПЭС по их полному названию внутри иерархической структуры объектов сетевой компании осуществляется с помощью кнопки «Найти».

Для выполнения операций копирования, вставки, добавления информации по линиям, РЭС и ПЭС используют кнопки, расположенные правее кнопки Вход.

Функция «Копировать» позволяет скопировать в буфер любой объект из отражаемой в окне структуры, на названии которого установлен курсор. После нажатия кнопки Копировать [image: image28.bmp]и подтверждения этой операции выбранный объект копируется в буфер, о чем информирует текст в нижней полосе окна над значками. Операцию «Вставить» надо проводить сразу за копированием – при открытии между этими двумя операциями другого объекта (вход в окно линии и т.п.) информация в буфере теряется, о чем свидетельствует исчезновение текста в нижней полосе окна. Вставить скопированную в буфер информацию можно только на том же иерархическом уровне. Например, если скопирована информация по РЭС, то для того чтобы ее вставить в том же или другом ПЭС необходимо выделить любой РЭС в составе требуемого ПЭС и нажать кнопку «Вставить» [image: image29.bmp].

Функции «Копировать и Вставить» позволяют перенести любой объект (линию, РЭС) в другой вышестоящий объект, что обеспечивает легкость изменения конфигурации базы данных при реорганизации сетевых предприятий. При копировании архив потерь не переносится. Для переноса информации вместе с архивом предназначена кнопка [image: image30.bmp], позволяющая переносить информацию только целиком по всему РЭС.

С помощью кнопки [image: image31.bmp] можно добавить схему линии, скопированную в буфер, к схеме линии, на названии которого установлен курсор – все информация по копируемой линии добавляются внутрь первой линии. При этом номера всех узлов копируемой линии программа увеличивает на заданный номер, чтобы избежать повторения номеров. Эта функция позволяет облегчить создание ремонтных схем и дублирует функцию графического копирования, которая более удобна в применении.

4.2 Общая информация для расчета

В окне “ Информация о расчетном периоде ” на первой вкладке задают:

- год и месяц, для которого производят расчет;

- относительное потребление выходного дня;

- среднемесячную температуру воздуха, град;
- вывод предупреждений в процессе расчета о несомненных и возможных ошибках.

Пояснение. К несомненным ошибкам, предупреждения о которых выводятся независимо от установки галочки в этом поле, относятся недопустимые ситуации, например, перегрузка трансформаторов более 140 %, потери напряжения в линии более 10 % или наличие колец в схеме. При некоторых нереально больших нагрузках режим не существует, тогда информацию о невозможности расчета данной линии программа выводит на печать в таблице результатов расчета.

После выверки данных можно снять галочку в поле «Выводить предупреждения», чтобы они не выбрасывались каждый раз при выходе из окна линии.
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На второй вкладке задаются

- общий коэффициент заполнения графика (используется, если для линии не задан индивидуальный коэффициент);

- коэффициент коррекции нагрузок (при желании провести расчет при увеличенных или уменьшенных значениях энергий).

- три режима расчета:

– режим, при котором игнорируется балансовая принадлежность линий и трансформаторов 35–110 кВ, заданная на уровне участков линий, и потери считаются во всех заданных элементах независимо от их балансовой принадлежности.

режим, при котором не учитываются транзитные перетоки по сетям 35–110 кВ (при расчете принимаются равными нулю). Сравнение результатов обычного расчета и расчета без учета транзитных перетоков позволяет оценить потери от транзитов в каждой линии.

– режим, при котором не учитываются потери в изоляции кабельных линий (для пользователей, которые считают эти потери в программе РОСП).

4.3 Информация о линиях сети.
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При входе в окно линии задают:

– название линии;

– тип линии (самостоятельная, последовательная или вариант линии, пояснение см. ниже);

– число дней отключенного состояния (по умолчанию 0);

– значение tg( ;

– коэффициент заполнения графика;

– относительное потребление выходного дня;

– «точное» значение коэффициента формы графика (если оно имеется, ставят галочку в поле слева и в открывшемся поле справа указывают значение).

– номинальное напряжение линии и уровни напряжения в ЦП в максимум и минимум нагрузки.

Последовательная линия и вариант линии.  Так как на шинах ЦП может быть задано только одно номинальное напряжение, то линии 110 кВ и 35 кВ должны иметь разные ЦП. Если физически это одна и та же подстанция, то надо организовывать два ЦП, например, ПС “Северная”–110 и ПС “Северная”–35. Линия 35 кВ может отходить непосредственно от ЦП замкнутой сети 110 кВ и выше, а может являться продолжением одной из радиальных линий 110 кВ, включенных в расчет (питается от нее через трансформатор 110/35 кВ). Во втором случае энергия, отпускаемая в линию 35 кВ, уже нашла отражение в энергии, отпущенной в линию 110 кВ. Для таких линий ставят галочку в поле «Последовательная линия», чтобы их энергия не суммировалась при определении суммарного отпуска.

На выходной печати суммарные отпуски энергии в сети каждого напряжения являются прямой суммой отпусков в линии этого напряжения. Суммарный же отпуск в сети 35–110 кВ в целом определяется программой как сумма отпусков только в линии, не имеющие отметки «Последовательная линия». Отпуск в последовательные линии печатается программой отдельно под таблицей.

Например, две линии 110 кВ с отпусками по 1000 тыс. кВт(ч имеют присоединенные к ним последовательные линии 35 кВ с отпусками по 400 единиц. На выходной печати суммарный отпуск в сеть 110 кВ будет равен 2000 тыс. кВт(ч, в сеть 35 кВ – 800 тыс. кВт(ч, суммарный же отпуск в сети 35–110 кВ – те же 2000 тыс. кВт(ч, а под таблицей будет указано «Отпуск в последовательные линии 800 тыс. кВт(ч».

Галочка в поле «Вариант линии» ставится в случае, если линия в течении расчетного периода работала с различными схемами и в расчет введены две или несколько его схем (например, одна схема работала 21 день, а другая 10). В этом случае не основную схему отмечают как «Вариант линии».

На результаты расчета потерь в тыс. кВт·ч эти отметки не влияют. Для программы галочка в поле «Последовательная линия» означает «не суммировать энергию, отпущенную в данную линию» (она уже вошла в отпуск в головную линию), галочка в поле «Вариант линии» означает «не суммировать длины линий и мощности трансформаторов» (они уже учтены в основном варианте). 

Если галочки не поставить, то в первом случае будет завышен суммарный отпуск в линии и соответственно занижен процент потерь, во втором случае будут завышены суммарные длины линий и мощности трансформаторов в таблице «Обобщенные характеристики сетей».

4.4 Особенности ввода исходных данных в некоторых случаях

Линия, работающая в течение месяца с различными схемами или направлениями перетоков (ремонтные схемы или реверсивные режимы). С помощью копирования заводится несколько вариантов линии, каждый из которых корректируется под свою схему и свои нагрузки (величины и направления перетоков). Для каждого варианта задается соответствующее число отключенных дней. Например, в месяце 30 дней и в течение 5,2 дней производился ремонт: для основной схемы записывается – отключена 5,2 дней, для ремонтной – 24,8 дней. Или, например, отпуск электроэнергии по реверсивной передаче за месяц составил 420 тыс. кВт·ч при суммарной продолжительности периодов отпуска 12,3 дня. В этом случае для схемы, соответствующей отпуску электроэнергии, записывается энергия 420 тыс. кВт·ч и число дней отключенного состояния 17,7 дня, а для поступления своя энергии и число дней отключенного состояния 12,3 дня. Неудобства: при расчете методами 2-3 значения энергии в обычных узлах надо разделить по вариантам в пропорциональности дней включенного состояния.

Линия, состоящая только из трансформатора. Программа предусматривает, что первым участком, отходящим от ЦП, является линия. В рассматриваемом случае рекомендуется перед трансформатором включить фиктивный участок линии (ветвь 0-1) с длиной 0 км, а затем трансформатор (ветвь 1-2). 

Линии с кольцевыми участками. Программа РАП-110-ст предназначена для радиальных сетей. При наличии колец и желании использовать все-таки эту программу кольца необходимо разрывать. Например, если подстанции 1, 2 и 3 соединены одной цепью двухцепной линии, а другая цепь идет от подстанции 1 непосредственно на подстанцию 3, необходимо на подстанции 3 один из трансформаторов оставить на ветви 2-3, а второй – на ветви 1-3, распределив нагрузку между ними. В этом случае подстанция 3 будет представлена в схеме двумя узлами.

4.5 Ввод информации по участкам линий

Схемы линий вводят в виде номеров начального и конечного узлов каждой ветви, длины линии и типа элемента, выбираемого из списка (справочника). Программа использует заданные в справочнике параметры элементов. Начальный узел схемы должен быть нулевым.

В полях «Комментарии» могут быть указаны любые тексты (название участка, номера первой и последней опоры, диспетчерский номер и т.п.). Для каждого участка предусмотрены два поля для комментариев.
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Информацию о схемах линий можно вывести в файл Excel или просто распечатать.  Схему линии можно ввести и с помощью редактора схемы, описанного в разделе 6.

4.6 Режимы работы программы на уровнях ПЭС и РЭС

Расчет потерь может производиться на уровнях РЭС и ПЭС.
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На уровне ПЭС пользователь может получить суммарные результаты уже проведенных расчетов на уровне РЭС в виде отчета или провести расчеты по всем РЭС методом средних нагрузок. Суммарные результаты можно получить и из архива потерь, если результаты расчетов ранее были записаны в архив.

Дополнительно можно вывести информацию о линиях с максимальными потерями напряжения (для облегчения поиска) и обобщенные параметры сети на уровне ПЭС.
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На уровне РЭС пользователь может провести расчеты для РЭС тремя различными методами, посмотреть результаты расчета, записать их в архив и посмотреть архив потерь. Дополнительно можно вывести информацию в Excel о потерях электроэнергии по участкам сети (нагрузочных и холостого хода, по линиям и трансформаторам) и подробные параметры сети на уровне РЭС. Вывод в Excel подробно описан в разделе 2.3
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При входе в любой из методов расчета появляется окно, в котором можно задать информацию о нагрузках, либо провести расчет. Задание нагрузок и энергий для расчета подробнее описано в главе 5.

Расчет потерь электроэнергии

5.1 Расчет потерь электроэнергии.

При нажатии на основном окне кнопки любого метода возникает окно с двумя кнопками: «Ввод данных о нагрузках» (в методах 2-3 – об энергиях) и «Выполнить расчет». При нажатии кнопки «Ввод данных о нагрузках» возникает окно со списком линий. Щелкните на наименовании нужной линии и в правой части таблицы возникнет список трансформаторов с нагрузками. Линия, параметры которой стоят в правом окне, отмечена маркером слева от ее наименования.

При использовании “Метода наибольших потерь” нагрузки можно задавать как в этом окне, так и в окне «Информация об участках линии», войдя из основного окна через «Ввод информации по линиям» и «Ввод информации по участкам линии») и щелкнув в списке элементов на конкретном трансформаторе. При изменении нагрузки в одном из окон она автоматически меняется и во втором. При щелчке на кнопке «Выполнить расчет» программа без промежуточных остановок производит расчет УР, затем потерь электроэнергии и выводит на экран результаты. Результаты расчета УР на экран не выводятся.

При использовании “Метода средних нагрузок” необходимо в возникающем меню войти в пункт «Ввод данных об энергиях» и задать в нагрузочных узлах линий активную и реактивную энергии. В левом окне находится список линий. При щелчке на наименовании линии в правом окне возникает перечень ее элементов с нумерацией узлов. При отсутствии данных о реактивной энергии программа поставит ее значения в соответствии с заданным значением 
[image: image38.wmf]j
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. Если Вы вошли в окошко задания реактивной мощности (энергии) и задали что-нибудь (включая 0), программа считает, что данные о реактивной мощности есть и далее в это окно ничего по умолчанию ставить не будет.
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При использовании метода 3 в окне c данными о нагрузках возникают поля для ввода номеров суточных графиков нагрузки, заданных в Справочниках. Если данные не вводятся, программа по умолчанию принимает график № 1.

После закрытия окна и нажатия кнопки "Выполнить расчет" программа производит расчеты УР (одного в методе средних нагрузок и 24-х в методе расчетных суток), рассчитывает потери электроэнергии за установленный период и выводит результаты на экран. Если УР на какой-либо ступени не сходится, программа выдает сообщение "Расчет окончен с ошибками.

5.2 Особенности расчетов и сохранения потерь электроэнергии.

Информация о потреблении энергии за каждый следующий месяц вводится в те же окна, что и за предыдущий, затирая ее. Поэтому перед вводом новой информации запишите результаты предыдущего расчета в архив.

В архив записываются только результаты расчета, но не исходные данные, поэтому вернуться к какому-нибудь предыдущему месяцу и сделать новый расчет (например, при обнаружении ошибки) через архив нельзя. Для обеспечения такой возможности надо сохранять базу данных за расчетный месяц, входя в пункт меню «Работа с БД».
Потери в каждой линии рассчитываются только на уровне РЭС. На уровне ПЭС потери не рассчитываются, а лишь суммируются результаты расчетов, проведенных для РЭС, поэтому проведение расчета внутри каждого РЭС и запись результатов в архив обязательна.

В окнах РЭС и линий программа выводит их порядковые номера в базе данных. Они не могут быть изменены расчетчиком, не имеют значения для расчета потерь и выведены для облегчения работ по связи базы данных программы РАП-110-ст с базами, используемыми другими программами. Дополнительно к порядковым номерам в окнах могут быть записаны и диспетчерские номера.

Расчеты проводятся для месячного интервала (наименования расчетного месяца и года устанавливаются в основном окне). 

Для хранения результатов расчетов предусмотрен архив, позволяющий просмотреть и вывести на печать результаты расчета для любого месяца, а также суммарные результаты за любое количество месяцев в году. Годовые потери определяются через архив как сумма 12 проведенных ранее помесячных расчетов. 

В архиве хранятся только результаты расчетов. Сохранение всей базы данных расчетного месяца (для обеспечения возможности перерасчета в будущем) производится с помощью меню «Работа с БД», «Сохранить данные». 

После входа в окно сохранения данных и выбора директории, в которой вы хотите сохранить базу данных, не забывайте набирать в рабочей строке имя файла, под которым вы будете ее сохранять (щелкните на его наименовании в списке). 

Внимание. После загрузки новой базы данных закройте программу и войдите в нее вновь, чтобы установились связи с новой базой.

В программе предусмотрена возможность приближенного восстановления результатов расчета потерь электроэнергии за предыдущие месяцы на основе расчета за расчетный месяц. Эта возможность может использоваться при внедрении программы не с начала года. 

Метод расчета. Программа рассчитывает потери холостого хода за предыдущие месяцы пропорционально числу дней, а нагрузочные потери пропорционально квадрату отношения отпуска энергии в каждый из предыдущих месяцев к отпуску в расчетном месяце и соотношению чисел рабочих и выходных дней в месяцах, определяемых по фактическому календарю.

Для проведения такой операции необходимо после расчета потерь на уровне РЭС за первый расчетный месяц (например, май) записать результаты этого расчета в архив, затем войти в архив и нажать кнопку «Рассчитать потери для предыдущих месяцев». В возникающем окне вводят суммарные отпуски энергии в сеть за каждый из пяти месяцев, включая май, и нажимают внизу этого окна кнопку «Выполнить расчет». Программа задаст вопрос «Заменить потери для предыдущих месяцев расчетными?». При положительном ответе программа проводит расчеты потерь за январь–апрель и автоматически записывает их в архив.

Примечание 1. Просмотреть результаты расчетов в архиве сразу после этой операции нельзя, надо закрыть архив и опять войти в него, так как связь окон архива с его содержанием возникает при входе в архив.

Примечание 2. В связи с тем, что программа использует в таком расчете не абсолютные значения отпусков, а их соотношение, в качестве отпусков могут задаваться их значения в процентах (целыми числами, без запятых). Например, за январь–май 100; 94; 108, 81; 73.

Примечание 3. Описанный выше способ восстанавливает потери за все предыдущие месяцы до января включительно. Если необходимо восстановить результаты за один или несколько пропущенных месяцев (например, за апрель), проводят расчет отдельно для каждого пропущенного месяца на основе нагрузок рассчитанного месяца (мая). Для этого в правом основном окне устанавливают расчетный период «апрель» и соответствующий коэффициент коррекции нагрузок (отношение нагрузки апреля к нагрузке мая – в данном случае 81/73=1,11), проводят расчет и записывают в архив.

Работа с графикой

6.1 Основные положения при работе с графическими объектами

Работа с графическими объектами производится при помощи мыши. Операции выделения и перемещения объектов связаны с нажатием и удерживанием левой клавиши мыши (ЛКМ). Основными графическими объектами на схеме являются узлы, ветви, надписи и картинки (изображения трансформаторов). С помощью ЛКМ сначала выбирается объект или группа объектов на схеме путем вычерчивания прямоугольника, охватывающие нужные объекты. Для этого выбирается пустая точка на схеме (где нет графических объектов), нажимается ЛКМ и рисуется прямоугольник при нажатой ЛКМ. Для окончания операции выделения ЛКМ отпускается в нужном месте. На схеме отображается зеленый пунктирный прямоугольник, все объекты, попадающие в него, окрашиваются в зеленый цвет.
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После выделения нужных объектов ЛКМ нажимается в области этого прямоугольника и группа объектов передвигается в нужное место (это место должно быть свободно от других объектов, в противном случае программа выдаст соответствующее сообщение и отменит операцию).
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После окончания перемещения ЛКМ отпускается и объекты фиксируются на новом месте.

[image: image42.png]Buxoa Cnpasourvks Paora c b Momows

0/0]8)] [

| EE B BEE|7 o |

3]
| — = -
=] Bl

apaverp|

| apaverp|




Для перемещения (смещения) отдельной линии ее также необходимо предварительно выделить прямоугольником. 

Все текстовые объекты (выделены прямоугольниками на схеме) могут перемещаться без отдельного выделения путем простого нажатия ЛКМ на объекте. Нажатие правой клавиши мыши (ПКМ) на текстовом объекте окрашивает его в желтый цвет. Это означает то, что данный объект на схеме не будет виден при просмотре.

Изменить ширину шины узла можно вращением колесика мыши при наведении курсора мыши на требуемый узел схемы.

Изображения трансформаторов на схеме перемещаются только вместе с перемещением узлов схемы. 

Все операции редактирования, удаления и добавления фиксируются и могут быть отменены/восстановлены в любой момент редактирования с помощью кнопок  [image: image43.bmp] и [image: image44.bmp].

Программа предоставляет возможность скопировать или удалить выделенный фрагмент. После копирования фрагмент может быть вставлен в любом месте, как текущей схемы, так и загруженной заново.

При нажатии в области выделенного фрагмента средней клавишей мыши (колесиком - СКМ) появляется контекстное меню, предлагающее два варианта работы с выделенным фрагментом – его копирование или удаление. Скопированная информация хранится в отдельных файлах и может быть использована в любой момент редактирования схемы при нажатии СКМ на любой пустой области окна редактирования. 

Для существующих схем, графическое отображение которых не задано, в редакторе схем существует возможность их автоматического отображения. Эта возможность осуществляется при активации соответствующей кнопки меню [image: image45.bmp] или нажатия функциональной клавиши F6.

6.2  Редактирование параметров узлов и ветвей

Окна редактирования параметров узлов и ветвей открывается при нажатии ПКМ на соответствующих объектах. Редактирование параметров доступно как в режиме редактирования схемы, так и в режиме просмотра схемы. В последнем случае некоторые опции могут быть недоступны для изменения (например, изменение типа линии или удаление объектов).

Доступ к редактированию параметров узлов открывается при нажатии ПКМ на узле схемы. При этом появляется окно «Ввод и редактирования данных об узле». 
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В этом окне задается номер и координаты узла. Для сохранения введенных данных или, напротив, удаления узла нужно нажать соответствующие кнопки. Кнопка удаления узла доступна только в режиме редактирования схемы. Изменение номера узла приведет к изменению всех номеров ветвей, присоединенных к этому узлу

Изменить расположение узла можно, задав его новые координаты (может быть полезно, если узел нужно перенести достаточно далеко на схеме).
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Доступ к редактированию параметров ветви открывается при нажатии ПКМ на ветви схемы. При этом появляется окно «Ввод и редактирования данных о ветвях». В этом окне можно задать тип и марку ветви, добавить параллельную ветвь с теми же параметрами, удалить ветвь и проч. 

Примечание. Тип ветви программа определяет самостоятельно по отношению номинальных напряжений на концах ветви. Изменить тип ветви в данной форме можно только в том случае, если номинальные напряжения по концам ветви одинаковы. При изменении типа ветви с линии на трансформатор пропадает окно с длиной линии, появляется окно с коэффициентом трансформации равным 1 и подключается соответствующий справочник. Если напряжения по концам линии заданы ошибочно, из-за чего линия отображается неверно, необходимо изменить напряжение в соответствующем узле.

6.3 Добавление новых ветвей на схему

Добавление нового трансформатора или линии на схему осуществляется при активации соответствующих кнопок меню [image: image48.bmp] или [image: image49.bmp] (аналогично нажатием функциональных клавиш F3 или F4), при этом курсор мыши принимает специфическую форму, кнопка окрашивается в зеленый цвет ([image: image50.bmp]или[image: image51.bmp]) и появляется соответствующая надпись в окне редактирования. Чтобы добавить ветвь необходимо выбрать узел на схеме, подвести курсор к нему. Форма курсора будет меняться в зависимости от положения указателя мыши, тем самым обозначая направление создаваемой новой ветви. Выбрав нужное направление нужно щелкнуть ЛКМ. При этом на схеме появляется изображение нового трансформатора или линии и окно ввода и редактирования информации о ветви.

 После установки узла кнопка окрашивается в желтый цвет, редактор переходит в обычный режим редактирования.  Для отмены режима ввода линии или трансформатора необходимо еще раз нажать соответствующую кнопку.

Трехобмоточный трансформатор может быть добавлен на схему частями или целиком. В первом случае необходимо предварительно добавить на схему три узла (среднюю точку трансформатора, шины низкого и среднего напряжения), а затем соединить их линиями с соответствующими параметрами. Существует возможность добавить на схему трехобмоточный трансформатор целиком. Добавление трансформатора на схему осуществляется при активации соответствующей кнопки меню [image: image52.bmp] или нажатия функциональной клавиши F5, при этом курсор мыши принимает форму черного прямоугольника, кнопка окрашивается в зеленый цвет [image: image53.bmp] и появляется соответствующая надпись в окне редактирования. Чтобы добавить трансформатор, необходимо выбрать точку на схеме, к которой подсоединена обмотка ВН трансформатора и щелкнуть на ней ЛКМ.  
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Трехобмоточный трансформатор можно добавить к узлу, если его номинальное напряжение будет не ниже рабочего напряжения линии. При правильном добавлении трансформатора на схеме появляется окно ввода данных трехобмоточного трансформатора. Нумерация и названия узлов и ветвей формируется автоматически, вы ее можете скорректировать. Марки ветвей берутся из справочника. Первой выбирается марка обмотки ВН, обмотки СН и ВН берутся из справочника друг за другом, поэтому желательно, чтобы они так же задавались в справочнике. В противном случае эти марки нужно будет выбрать индивидуально. После нажатия кнопки «Сохранить изменения» на схеме появляется новый трехобмоточный трансформатор.

Добавление ветви, связывающие разные фрагменты схемы осуществляется при активации соответствующей кнопки меню [image: image55.bmp] или нажатия функциональной клавиши F4, при этом курсор мыши принимает форму креста, кнопка окрашивается в зеленый цвет [image: image56.bmp] и появляется соответствующая надпись в окне редактирования. Чтобы добавить ветвь необходимо выбрать точку на схеме и щелкнуть и удерживать нажатой на ней ЛКМ. При этом при перемещении мыши на схеме появляется изображение красной линии и курсора на ее втором конце. 

ЛКМ отпускают в области второго узла, к которому она будет присоединена. Перед добавлением линии убедитесь, что соответствующие узлы созданы. В противном случае ветвь добавлена не будет. При правильном добавлении ветви на схеме появляется изображение ветви и окно ввода и редактирования информации о ветви.

 Для отмены режима ввода ветви необходимо еще раз нажать соответствующую кнопку.

6.4  Настройка графического отображения

Настройки графического отображения могут быть общими для редактора схем и схемы сети и индивидуальными. Основное окно настроек вызывается кнопкой меню [image: image57.bmp] или двойным кликом мыши на пустом месте экрана.
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В этом окне вы можете задать цветовую гамму для классов напряжения (общая настройка) и отображение режимных и схемных параметров в «Схеме сети». Здесь также указаны основные условные обозначения на схеме. В режиме просмотра схемы сети доступно два режима отображения «Схемные параметры» и «Режимные параметры». От выбора режима зависит цветовая гамма отображения. В первом случае отображается цветовая гамма классов напряжения, во втором – цветовая гамма перегруженных и недогруженных элементов сети и уровней напряжения.

Масштаб отображения схемы выбирается путем нажатия соответствующей кнопки [image: image59.bmp][image: image60.bmp][image: image61.bmp][image: image62.bmp] и может меняться от 25% до 150%. От выбора масштаба зависит полнота выводимой информации. Полностью информация выводится при масштабе 100-150%, при более мелких обрезается.

Навигация по схеме осуществляется с помощью специального окна навигации (может быть активирована или убрана с помощью кнопки  [image: image63.bmp]) или с помощью мыши. При нажатии ПКМ делается движение мышью в нужном направлении, затем клавиша отпускается.

Если после перехода вы видите пустой экран, значит, эта часть схемы находится выше или ниже экрана. 

Схема может быть скопирована отдельными кусками с помощью кнопки [image: image64.bmp]  или клавишей PrintScreen, а затем распечатана.

В режиме редактирования могут быть убраны комментарии узлов или ветвей на схеме. Для этого необходимо снять галочки в соответствующих полях управления.

Архив результатов расчетов потерь

Запись в архив результатов последнего расчета осуществляется нажатием клавиши «Запись в архив потерь энергии» на основном окне. Результаты записываются в архив в том виде, как они выводятся на печать. 

Архив позволяет также вывести результаты расчета для любого из ранее рассчитанных месяцев и суммарные потери за любое количество месяцев. Для этого нажимают клавишу «Просмотр архива потерь» в основном окне (закладка «Результаты»), в верхнем списке отмечают кнопкой метод расчета (для каждого метода организован свой архив), в первом поле окна архива устанавливают первый месяц периода, а во втором курсором отмечают последний (при просмотре одного месяца – тот же) и нажимают одну из верхних кнопок «Полная печать» или «Сокращенная печать». Не забудьте перед выводом сокращенной печати записать в архив результаты расчета, так как сокращенная печать – это обработка результатов, хранящихся в архиве, а не последнего проведенного расчета. 

Все три вида результатов расчета могут быть выведены в файл Excel с помощью кнопки «Вывод в Excel».

Годовые потери определяются через архив как сумма 12 проведенных ранее помесячных расчетов. Для этого в окне архива устанавливают период «с января по декабрь». 

Для прогнозных расчетов на предстоящий год предусмотрена возможность расчета сразу годовых потерь. Период «год» находится в списке месяцев за «декабрем». В архиве период «год» отмечен № 13 в поле «по». Месяц, установленный в поле «с», в этом случае значения не имеет.

Предусмотрена возможность определения потерь электроэнергии за предыдущие не рассчитанные месяцы (приближенного их «восстановления») на основе расчета за первый расчетный месяц. Эта возможность может использоваться при внедрении программы не с начала года. 

Программа рассчитывает потери холостого хода за предыдущие месяцы пропорционально числу дней, а нагрузочные потери пропорционально квадрату отношения отпуска энергии в каждый из предыдущих месяцев к отпуску в расчетном месяце и соотношению чисел рабочих и выходных дней в месяцах, определяемых по фактическому календарю.
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При входе в пункт меню “Просмотр архива потерь” можно записать результаты последнего расчета потерь электроэнергии в архив, просмотреть результаты расчетов, записанных в архив ранее, получить суммарные результаты за устанавливаемые месяцы, а также удалить из архива ненужные результаты.

Архив для каждого метода организован отдельно - вход в нужный раздел архива осуществляется нажатием соответствующей кнопки, так что можете считать разными методами и все запоминать на всякий случай.

Для приближенного восстановления результатов расчета потерь электроэнергии в предыдущие не рассчитанные месяцы на основе их расчета за расчетный месяц необходимо после расчета потерь за первый расчетный месяц (например, май) выполнить следующие операции:

1) записать результаты этого расчета в архив;

2) войти в архив, поставить точку в поле метода расчета, который использовался при расчете потерь за май;

3) в обоих полях периода «с….» «по…» поставить май;

4) нажать кнопку «Рассчитать потери для предыдущих месяцев»;

5) в возникшем окне ввести суммарные отпуски энергии в сеть за каждый из пяти месяцев, включая май, и нажать внизу этого окна кнопку «Выполнить расчет». Программа задаст вопрос «Заменить потери для предыдущих месяцев расчетными?» (их при первом расчете нет вообще, поэтому естественно – заменить!). Программа проводит расчеты потерь за январь–апрель и автоматически записывает их в архив.

Примечание 1. Просмотреть результаты расчетов в архиве сразу после этой операции нельзя, надо закрыть архив и опять войти в него, так как связь окон архива с его содержанием возникает при выходе из архива.

Примечание 2. В связи с тем, что программа использует в таком расчете не абсолютные значения отпусков энергии, а их соотношение, значения отпусков могут задаваться в процентах (целыми числами, без запятых). Например, за январь–май: 100; 94; 108, 81; 73.

Примечание 3. Описанный выше способ восстанавливает потери за все предыдущие месяцы до января включительно. Если необходимо восстановить результаты за один или несколько пропущенных месяцев (например, за апрель), проводят расчет отдельно для каждого пропущенного месяца на основе нагрузок рассчитанного месяца (мая). Для этого в правом основном окне устанавливают расчетный период «апрель» и соответствующий коэффициент коррекции нагрузок (отношение нагрузки апреля к нагрузке мая – в данном случае 81/73=1,11), проводят расчет и записывают в архив.

 Контрольные примеры расчета потерь электроэнергии

Примеры заполнения данных приведены в файлах Primer110-**. RS. В ней находится «РЭС пример 110», содержащий три линии «Линия 110 контроль», «Линия 35 Воскресенск» и «Линия 110 Дорохово», а также отдельный трехобмоточный трансформатор 220/110/10 кВ.

Поставьте курсор на «РЭС пример 110» (один щелчок), и нажмите на маленький крестик слева от наименования. Раскроется список линий. Войдите поочередно в каждую из них и посмотрите все данные, задаваемые в окне «Информация о линии». 

Нажмите кнопку «Схема линии» и просмотрите все четыре варианта надписей над участками схемы. Выйдя в основное окно линии, нажмите кнопку «Информация по участкам линии», а затем «Просмотр». Сопоставьте результаты в таблице Просмотра и цифры, выводимые на схеме линии.

 «Линия 110 контроль» представляет собой контрольный пример, потери в котором точно совпадают с ручным расчетом, специально проведенным разработчиками для целей сертификации (см. ниже). 

Напряжение на шинах 110 кВ составляет в максимум нагрузки 115 кВ, в минимум нагрузки 110 кВ. Относительное потребление выходного дня 0,8. Коэффициент заполнения графика 0,8,  tg( =0,7. Среднемесячная температура +200 С.

Схема линии и нагрузки трансформаторов приведены ниже.

Схема контрольного примера 

Параметры линий

	Параметр
	Номер участка

	
	0– 1
	1 – 2
	2 – 3
	3 – 4

	r0 ,Ом/км
	0,244
	0,301
	0,422
	0,63

	x0 ,Ом/км
	0,427
	0,434
	0,444
	0,41

	Длина, км
	30
	20
	20
	10

	Rл ,Ом
	7,32
	6,02
	8,44
	6,3

	Xл ,Ом
	12,81
	8,68
	8,88
	4,1


Параметры трансформаторов

	Параметр
	Номер участка

	
	1– 5
	2 – 6
	3 – 7
	4 – 8

	Мощность, кВА
	16000
	10000
	6300
	4000

	Rт ,Ом
	4,38
	7,95
	14,70
	26,00

	Xт ,Ом
	86,7
	139,0
	220,4
	300,0

	ΔPхх ,кВт
	19,0
	14,0
	11,5
	6,7

	ΔQхх,квар
	112,0
	70,0
	50,4
	40,0


Суммарная мощность трансформаторов, получающих питание по участкам линий

	Параметр
	Номер участка

	
	0– 1
	1 – 2
	2 – 3
	3 – 4

	SтΣ ,кВА
	36300
	20300
	10300
	4000


1. Эквивалентные сопротивления линий и трансформаторов составляют:
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Примечание. Эквивалентные сопротивления не используются в расчете потерь электроэнергии. Они вычисляются для возможного использования в других задачах.

2. Результаты расчета методом числа часов наибольших потерь:

2.1. Нагрузочные потери электроэнергии в линиях: ΔWн.л = 265,71 тыс. кВт.ч

2.2. То же, в трансформаторах                                     ΔWн.т  =   64,77 тыс. кВт.ч

2.3. Всего, нагрузочные                                                ΔWн   = 330,48 тыс. кВт.ч

2.4. Потери холостого хода                                          ΔWх    =   34,45 тыс. кВт.ч

2.5. Суммарные потери                                                 ΔWΣ   = 364,93 тыс. кВт.ч

Примечание. При сопоставлении результатов данного расчета с результатами, получаемыми по программам других разработчиков, в первую очередь сопоставьте используемые в программах паспортные данные линий и трансформаторов. 
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                               16000 кВА                10000 кВА             6300 кВА            4000 кВА





Umax=115 кВ;   Umin=110 кВ;   Д=30дней (апрель);     kз=0,8.      
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