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СНИЖЕНИЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  ЗА СЧЕТ
РЕГУЛИРОВАНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ

Назымов Ф.

Согласно ГОСТ 13109-87 в питающих сетях 6 – 35 кВ в нормальных режимах
допускаются отклонения напряжения в пределах ±10 %, в распределительных сетях 380 В –
±5 %. По данным анализа гистограмм узлов нагрузки фактические отклонения напряжения
часто превышают указанные пределы преимущественно в положительную сторону. В
ночные часы, праздничные и выходные дни напряжение в сетях 0,38 кВ значительно
завышено (до 10% и более), что объясняется желанием иметь «запас» по напряжению и
недостаточным вниманием к вопросам регулирования напряжения, а часто и недооценкой
влияния режима напряжения на электропотребление.

По расчетам авторов необоснованное завышение напряжения вызывает
дополнительный расход электроэнергии в промышленных сетях до 2 – 3, а в городских – до
5 –7 %, что недопустимо в условиях проведения энергосберегающей политики. Поэтому
необходимо регулирование напряжения в сетях промышленных и приравненных к ним
предприятиях. Это позволит конкретному предприятию снизить затраты в оплате за
электроэнергию. Следует отметить, что регулирование напряжения с целью снижения
электропотребления эффективно даже в пределах отклонений напряжения, допустимых по
ГОСТ 13109-87. С целью обоснования такого решения ниже приводится методика оценки
влияния режима напряжения на электропотребление.

В основу решения положены статистические характеристики нагрузки по
напряжению, которые в области отклонений напряжения в пределах ±10% Uном целесо-
образно представить степенными функциями:
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где: Ри, Qu– фактическое потребление активной иреактивной мощности узлом
нагрузки при данном напряжении U(в отличие от Р и Qпри номинальном напряжении
Uном);u=U/Uном – относительное значение напряжения; а, b– характеристические
коэффициенты, определяющие степень зависимости активной и реактивной мощности от
напряжения.

По данным обследований предприятий ТЗМК и завода запчасть  значения
характеристических коэффициентов комплексных узлов нагрузки при напряжении 6 – 10
кВ находятся в пределах а = 0,6 – 1,7; b = 2,3 – 3,5, причем при мощности конденсаторных
установок QKкоэффициент
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|где: k=Qк/Q– коэффициент компенсации реактивной мощности конденсаторными
установками.

Уравнения  (1)  позволяют определить регулирующий эффект напряжения, %, в
максимум нагрузки:



Графики изменения потребления активной (а) и реактивной (б) мощности в функции
напряжения:

1 – а = 0,6;  2 – а = 1,7;  3 – b = 2;  4 – b = 3

На рисунке (где umax— напряжение в максимум нагрузки) приведены графические
иллюстрации диапазона возможных изменений δРтахUи δQmaxUпри изменении напряжения в
допустимом по ГОСТ 13109-87 диапазоне и Qк = 0.

Для   оценки  ожидаемого   приращения   потребления активной δWUи реактивной
δVUэнергии, %, в функции режима   напряжения   можно   воспользоваться   формулами:
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)( – средние напряжение (в относительных

единицах) и дисперсия напряжения, полученные с помощью гистограмм за наиболее
характерные сутки; k– число разрядов гистограммы; ui– напряжение в i-м разряде
гистограммы; pi– вероятность наблюдения напряжения в i-м разряде.

С помощью формулы (4) можно оценить изменения в оплате за электропотребление:
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где: β – дополнительная ставка двухставочного тарифа, тг./(кВт-ч);
W– энергия, потребленная за расчетный период.
С введением в действие тарифа на реактивную энергию дополнительные затраты на

ее потребление могут быть определены по формуле (6) путем подстановки значений
соответствующих величин.

Наиболее сложным является определение характеристических коэффициентов для
узла нагрузки. Практически их некоторое среднее значение можно определить по фор-
мулам:
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Мощности отдельных групп электроприемников; Pi,Qiможно найти из выражений:
;iнноиii PkP 

,iiнноuii tgPkQ 

где: kи и Рiном– коэффициент использования и номинальная мощность групп
электроприемииков; tgφi – коэффициент реактивной мощности.



Суммарные активную Р и реактивную Q мощности электроприемников,
подключенных к исследуемому узлу нагрузки, вычисляют по формулам:
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Экспериментальная проверка предлагаемой методики оценки влияния режима
напряжения на электропотребление в системе электроснабжения показала, что расчеты
осуществляются с приемлемой для инженерной практики точностью.

Как свидетельствуют результаты исследований, при наличии средств регулирования
напряжения, способных воздействовать не только на среднее напряжение, но и на
дисперсию напряжения или ограничивать верхний предел напряжения, можно достичь
ощутимых результатов в снижении электропотребления как по отдельным цехам, так и по
предприятию в целом.

Для получения желаемого эффекта применяют средства местного и
централизованного регулирования напряжения.  При  этом  для  местного  регулирования
использовать ПБВ трансформаторов совместно с регулируемыми конденсаторными
установками, а для централизованного – РПН трансформаторов и, как перспективное
решение, управляемые статические компенсаторы с тиристорными и электромагнитными
блоками регулирования.

Научный руководитель:Н.К.Сагнаева , старший преподаватель


