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ВСТУП
Дисципліна "Алгоритмізація завдань і САПР систем електропостачання" вивчається на завершальному етапі навчання. Організація занять передбачає реалізацію студентами знань, отриманих на ранніх курсах. Метою виконання курсової роботи є розробка алгоритмів задач електропостачання електричних залізниць. Алгоритми вирішення задач є основою автоматизації і застосовуються при розробці програм на будь-якій алгоритмічній мові.
Курсова робота містить 4 завдання і повинна виконуватись на паперовому носії, а при виконанні засобами обчислювальної техніки крім того подаватися в електронному вигляді. Задачі повинні виконуватися з дотриманням загальних стандартів та ЄСПД. 

ЗМІСТ
Вступ
1. Мета і завдання виконання курсової роботи 
2. Порядок виконання задач і зміст звіту 

Додатки 

Список літератури 

1. Мета і завдання виконання курсової роботи
Широке застосування ЕОМ відкриває принципово нові можливості проектування. Завдання створення й успішна експлуатація САПР пристроїв електропостачання може вирішуватися не тільки при наявності відповідних ЕОМ і програмного забезпечення, але і при наявності відповідних кадрів. При цьому фахівець повинен уміти застосовувати сучасні технічні і програмні засоби при проектуванні пристроїв електропостачання, розробляти алгоритми вирішення задач і програми для ЕОМ.
Основні завдання курсової роботи: 

· вивчення нормативів і стандартів програмної документації, проблемних питань і принципів створення САПР; 

· одержання навичок у розробці алгоритмів вирішення задач і програм для ЕОМ при проектуванні систем електропостачання; 

· вивчення правил розробки блок-схем алгоритмів для вирішення задач електропостачання електричних залізниць; 

· ознайомлення з єдиною системою програмної документації. 

2. Порядок виконання завдань і зміст звіту
Задачі виконуються по варіанту, що відповідає номеру у журналі викладача. Завдання 1÷3 виконуються згідно останньої цифри номеру, а завдання 4 по двом останнім. Якщо номер більший ніж 20, то номер варіанту зменшується на 20. Оформлення курсової роботи виконується з врахуванням вимог стандартів. Скорочення і позначення, відсутні в стандартах, необхідно пояснити. Формули з поясненнями, застосовані для розрахунку, приводити обов'язково.

Завдання № 1

Підключити виводи обмоток трансформаторів, з'єднаних за схемою зірка-трикутник до тягової мережі і ЛЕП. Правила підключення виводів обмоток трансформаторів викладені в [2, підрозділ. 1.4].
Число підстанцій 6. Виводи обмоток трансформаторів, з'єднані в трикутник, підключити до тягової мережі. Виводи обмоток трансформаторів "с" підключити до рейки. Виводи обмоток "а" і "в" до лівого (Л) або правого (П) плеча. Виводи обмоток, з'єднані в трикутник, першої підстанції “а(1)” і “в(1)” підключені до лівого і правого плеча згідно табл. 1.1.
Виводи обмоток, з'єднані в зірку (Ат, Вт, Ст), підключити до фаз ЛЕП (А, В і С). Підключення першої підстанції Ат(1), Вт(1), Ст(1) задано по варіантах у табл. 1.2. 

Підключення недовантажених обмоток трансформаторів підстанцій до фаз ЛЕП задане табл. 1.3.
Зміст звіту.

1. Вихідні дані.
2. Правила підключення тягових підстанцій.
3. Схема підключення виводів обмоток трансформаторів до тягової мережі і ЛЕП. Схема виконується по варіанту завдання. 

4. Блок-схема алгоритму підключення виводів обмоток.
5. Зміст блоків алгоритму.

Таблиця 1.1. Підключення до контактної мережі виводів обмоток, з'єднаних у трикутник, першої підстанції.

	Виводи обмоток першої підстанції, з'єднані в трикутник
	Номер варіанта і підключення виводів обмоток першої підстанції до плечей живлення

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	а(1)=
	П
	Л
	П
	Л
	П
	Л
	Л
	П
	П
	П

	в(1)=
	Л
	П
	Л
	П
	Л
	П
	П
	Л
	Л
	Л


Таблиця 1.2. Підключення виводів обмоток Ат(1), Вт(1), Ст(1) до фаз ЛЕП
	Виводи обмоток першої підстанції, з'єднані в зірку 
	Номер варіанта і фази ЛЕП, до яких підключені виводи обмоток першої підстанції

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Ат(1) =
	А
	А
	С
	С
	В
	В
	А
	А
	С
	С

	Вт (1) =
	В
	С
	А
	В
	С
	А
	В
	С
	А
	В

	Ст(1) =
	С
	В
	В
	А
	А
	С
	С
	В
	В
	А


Таблиця 1.3. Порядок чергування недовантаженої фази ЛЕП
	№ підстанції
	Номер варіанта і недовантажена фаза ЛЕП

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	В
	C
	А
	В
	С
	А
	В
	С
	А
	В

	2
	С
	А
	В
	С
	А
	В
	А
	В
	В
	А

	3
	А
	В
	С
	А
	В
	С
	С
	А
	С
	С

	4
	В
	С
	А
	В
	С
	А
	В
	З
	С
	С 

	5
	С
	А
	В
	С
	А
	В
	А
	В
	В
	А

	6
	А
	В
	С
	А
	В
	С
	С
	А
	А
	В


Завдання № 2

Скласти блок-схему визначення параметра по варіанту табл. 2.1. за період Т.
Схема підключення тягової підстанції відповідає схемі першої підстанції з завдання №1. Приклад представлений на мал. 3. Відомі миттєві значення напруги лівого і правого плеча живлення (Uл і Uп), модулів струмів лівого (Iл) і правого (Iп) плеча, кути зсуву їх щодо напруг відповідно (φ л, φ п). Інтервал квантування вимірів за часом дорівнює dt. Струми і напруги за інтервал dt приймемо незмінними.
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Рис. 3. Схема підключення підстанції
При виконанні задачі рекомендується визначити число виконаних вимірів (N) шляхом розподілу періоду виміру T на інтервал квантування dt. Для вирішення завдання рекомендується застосувати метод перебору миттєвих значень струмів плечей і (або) напруг плечей за час Т. Час появи будь-якої події T1 можна визначати по формулі: 

T1=dt·N1,

де N1 – число інтервалів квантування. 

Екстремальні значення вимірюваних параметрів рекомендується знаходити методом послідовних наближень. При цьому необхідно виконати повний перебір усіх вимірів. 

Таблиця 2.1. Завдання по варіантах для вирішення завдання № 2

	Варіант 
	Потрібно визначити

	1 
	середні струми обмоток AX, BY, CZ

	2 
	максимальні струми обмоток AX, BY, CZ

	3 
	мінімальні струми обмоток AX, BY, CZ

	4 
	ефективні струми обмоток AX, BY, CZ

	5 
	витрата повної, активної і реактивної енергії за час Т 

	6 
	струми плечей після закінчення часу Т1, Т2, Т3 (0<Т1< Т2< Т3 < Т) 

	7 
	середнє значення коефіцієнта несиметрії струму підстанції

	8 
	максимальне значення IП, мінімальне IЛ, час їхньої появи і тривалість

	9 
	витрата активної і реактивної енергії за час від Т1 до Т2, від Т3 до Т4, від Т4 до Т5 і від Т6 до Т (T1<T2<T3<T4<T5<T6<T)

	0 
	мінімальну різницю модулів струмів плечей, час її появи і кути зсуву струмів плечей щодо напруги


Зміст звіту.

1. Вихідні дані.
2. Розрахункові формули.
3. Прийняті умовні позначення.
4. Блок-схема алгоритму розрахунку заданого параметра. 

5. Зміст блоків алгоритму. 

Завдання № 3

Розробити блок-схему вибору провідників і апаратів для розподільчого пристрою заданого класу напруги Uр. Вирішення поставленого завдання виконати на основі Правил устрою електроустановок (ПУЕ) по своєму варіанту. Завдання представлене в табл. 3.1.

При складанні алгоритму необхідно розглянути номінальні напруга апаратів і провідників і, поставивши їх у відповідність з напругою розподільного пристрою, вибрати клас напруги. Кожний з розрахункових параметрів провідників і апаратів (вважаючи їх відомими) необхідно порівняти з паспортними для вибору конкретного типу устаткування.

Таблиця 3.1. Завдання по варіантах для вирішення завдання № 3

	Варіант 
	Зміст завдання

	1 
	Вибір перетину кабелю по нагріванню

	2 
	Вибір перетину неізольованих проводів і шин по нагріванню

	3 
	Вибір перетину проводів по економічній щільності струму

	4 
	Вибір ізоляторів

	5 
	Вибір опор

	6 
	Вибір трансформаторів струму

	7 
	Вибір зовнішнього освітлення

	8 
	Вибір проводів повітряної лінії електропередачі напругою вище 1000 В за умовами механічної міцності

	9 
	Вибір вимикача напругою вище 1000 В

	0 
	Установка лічильника і вибір електропроводки для його приєднання


Зміст звіту.

1. Вихідні дані. 

2. Прийняті умовні позначки. 

3. Правила вибору. 

4. Блок-схема алгоритму вибору провідників або апаратів.
5. Зміст блоків алгоритму. 

Завдання № 4

Напруга на шинах суміжних підстанцій коливається і ніколи не буває однаковою, і, отже, по тяговій мережі повинні циркулювати зрівняльні струми. На ділянках постійного струму з випрямними підстанціями, при відсутності навантажень на лінії нерівність напруг на шинах суміжних підстанцій, звичайно, не може викликати зрівняльний струм. На лініях змінного струму зрівняльні струми визначаються різницею напруг па підстанціях (по модулю і фазі) і повним опором тягової мережі. Ці струми можуть циркулювати по тяговій мережі і при відсутності навантаження на даній фідерній зоні.

Неоднакові напруги на тягових шинах підстанцій можуть бути викликані різницею: напруги на введеннях, коефіцієнтів трансформації, що виникають, наприклад, при регулюванні напруги на трансформаторі, а, також різними втратами напруги в трансформаторах самих підстанцій. Якщо: суміжні підстанції живляться від різних енергосистем, то різниця напруги на вводах може досягати великих значень. При живленні суміжних підстанцій від повздовжньої лінії передачі різниця напруг на суміжних підстанціях визначається спаданням напруги в самій лінії передачі.

У деяких випадках зрівняльні струми, або, що те ж саме, - транзит потужності по тяговій мережі, можуть привести до великих втрат енергії в ній і перевантаженню підстанцій.

Методика оптимізації втрат потужності в системі електропостачання.

Методика оптимізації втрат потужності в системі електропостачання полягає в вирішенні наступної задачі:
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Тут 4.1- функція втрат потужності.

Вирази 4.2,4.3 – обмеження.

∆Хj – різниця напруг на j- тої міжпідстанційній зоні ( j =1…m)...
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i-поточна тягова підстанція;

n- кількість підстанцій;

j - поточна міжпідстанційна зона;

m - кількість міжпідстанційних зон.

k – положення перемикача напруги на i-тій підстанції. 
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Початкові положення перемикачів на кожній підстанції – k і напруги на шинах - X задаються. Отже, шляхом простих арифметичних обчислень можна одержати всю матрицю напруг.
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Результатом вирішення задачі є вектор 
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 , що являє собою оптимальні положення перемикачів на тягових підстанціях для найменшої втрати потужності. На базі даної методики можливе створення комп'ютерної програми виконуючої перебір і оцінку всіх можливих варіантів переключень по тягових підстанціях.

Після кожної зміни положення перемикача треба перевіряти напрямок зміни функції, тобто F(k).

Метою даного завдання курсової роботи є розрахунок оптимальної втрати потужності на міжпідстанційних зонах шляхом варіації положень перемикачів напруги на тягових підстанціях. 

Звіт повинен містити в собі наступні обов'язкові елементи:

1. Вихідні первинні дані.

2. Вибрання методики оптимізації розрахунку.

3. Алгоритм оптимізації обчислень (з розбивкою на блоки і їхній функціональний опис).

4. Вирішення поставленої задачі з застосуванням САПР (система САПР довільна. Необхідно: робоча версія, роздруківка програми, алгоритм програми).

5. Значення втрат енергії при вихідних даних і в оптимальному варіанті.
6. Висновок про кінцевий план переключення (критерієм мінімізації є сумарна втрата потужності по всіх тягових підстанціях).

7. Додатки: 

· Графік розрахунку найкращого варіанта для всіх тягових підстанцій;

· Графік розрахунку первинного варіанта для всіх тягових підстанцій;

· Деталізований алгоритм програми оптимізації;

Вихідні дані:
 
Схема розглянутої ділянки приведена нижче.

Таблиця 4.1
	Варіант №
	Параметри підстанцій

	
	ТП1 (тягова підстанція 1)
	ТП2 (тягова підстанція 2)
	ТП3 (тягова підстанція 3)
	ТП4 (тягова підстанція 4)

	
	Напруга, У
	Положення (k)
	Напруга, У
	Положення (k)
	Напруга, У
	Положення (k)
	Напруга, У
	Положення (k)

	1
	27 500
	1
	28 500
	2
	26 000
	4
	25 500
	3

	2
	26 000
	2
	26 500
	5
	24 000
	4
	28 500
	5

	3
	28 000
	3
	25 000
	1
	27 500
	2
	28 500
	2

	4
	29 000
	5
	24 000
	4
	26 000
	3
	27 000
	3

	5
	28 500
	4
	27 000
	2
	25 000
	5
	25 500
	4

	6
	27 000
	2
	27 000
	5
	24 000
	1
	26 500
	1

	7
	25 500
	3
	28 000
	5
	27 500
	1
	25 000
	1

	8
	26 000
	1
	28 500
	3
	28 000
	2
	27 500
	3

	9
	27 500
	5
	24 500
	2
	29 000
	4
	28 000
	2

	10
	24 000
	2
	29 000
	1
	25 500
	3
	24 500
	5

	11
	24 500
	3
	26 000
	4
	24 500
	5
	26 000
	4

	12
	25 000
	4
	25 500
	5
	26 000
	2
	25 000
	1

	13
	28 000
	1
	26 500
	2
	28 000
	1
	24 500
	5

	14
	24 500
	2
	28 000
	3
	27 000
	1
	27 500
	2

	15
	26 000
	3
	28 500
	1
	25 000
	2
	27 500
	4

	16
	27 500
	5
	27 500
	2
	24 500
	3
	25 500
	3

	17
	27 000
	4
	27 000
	4
	28 500
	4
	26 000
	3

	18
	26 000
	1
	28 500
	5
	27 000
	5
	28 000
	5

	19
	26 500
	2
	27 000
	3
	26 500
	5
	24 500
	1

	20
	28 500
	3
	26 000
	1
	28 000
	3
	25 000
	2


Таблиця 4.2
	Варіант №
	Параметри міжпідстанційних зон

	
	ТП1-ТП2
	ТП2-ТП3-
	ТП3-ТП4

	
	L1, км
	Тип підвіски(шифр)
	L2, км
	Тип підвіски(шифр)
	L2, км
	Тип підвіски(шифр)

	1
	25
	1
	57
	9
	60
	1

	2
	30
	2
	53
	8
	50
	7

	3
	40
	3
	45
	7
	40
	5

	4
	50
	4
	39
	4
	30
	3

	5
	55
	5
	44
	5
	45
	8

	6
	28
	6
	32
	6
	48
	2

	7
	44
	7
	47
	1
	25
	4

	8
	57
	8
	60
	2
	30
	6

	9
	53
	9
	28
	3
	40
	5

	10
	45
	1
	44
	8
	50
	1

	11
	39
	2
	57
	5
	55
	6

	12
	44
	3
	53
	2
	28
	7

	13
	32
	7
	45
	9
	44
	2

	14
	47
	4
	25
	6
	57
	9

	15
	60
	5
	30
	3
	53
	4

	16
	50
	6
	40
	7
	45
	3

	17
	40
	8
	50
	4
	39
	5

	18
	30
	9
	55
	1
	44
	8

	19
	45
	6
	28
	9
	32
	9

	20
	48
	3
	45
	5
	57
	1


Таблиця 4.3
	Розшифровка типів підвіски

	Шифр
	Підвіска

	1
	М120+2МФ100

	2
	М120+2МФ100+А185

	3
	М120+2МФ150

	4
	М-120+2МФ150+А185

	5
	ПБСМ70+МФ100

	6
	ПБСМ95+МФ100

	7
	М120+МФ100

	8
	ПБСМ95+МФ100+А185

	9
	М120+МФ100+А185


Усі ділянки одноколійні. Тип рейок Р-65.
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