1. Классификация и характеристика промышленных электроприемников.

1 По роду тока:

1) постоянного тока

2) переменного тока

3) импульсного тока

2 По числу фаз:

1) однофазные (в быту)

2) двухфазные (дуговые печи)

3) трехфазные (наибольшее число)

3 По частоте переменного тока:

1) промышленной частоты (50 Гц)

2) отличной от промышленной частоты:

· 200-400 Гц – для питания переносного ручного инструмента

· до 20 кГц – для высокочастотных нагревов и плавки металлов

· 20-40 кГц – для питания газоразрядных ламп с целью устранения пульсаций и быстрой ионизации

· до 100 кГц – для поверхностной закалки

· до 20 МГц – для диэлектрического нагрева (применяется для обработки пищевых продуктов); в деревообрабатывающей и химической промышленности (для получения пластмасс)

4 По номинальному напряжению:
По условиям электробезопасности Uном подразделяется:

1) до 1000 В

2) выше 1000 В

5 По потреблению реактивной мощности:

1) cosφ>0,85 – высокий коэффициент мощности
2) 0,65<cosφ<=0,85 - средний

3) 0,4<=cosφ<0,65 - низкий

4) cosφ<0,4 – очень низкий

6 По пусковым токам и их длительности

1) двигатели с нормальным пуском

2) двигатели с тяжелым пуском (большие значения токов и большая длительность)

7 Степень симметрии:

1) симметричные трехфазные приемники

2) несимметричные однофазные и двухфазные

8 По линейности (постоянство сопротивления цепи за один период переменного тока):

большинство приемников имеет незначительную нелинейность. Крайне редкую и очень яркую нелинейность имеют полупроводниковые пускатели и тиристоры

9 По режиму работы

1) Установки длительного режима
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Установки кратковременного режима 

3) Установки кратковременного режима

Главное отличие КР от ПКР – соотношение tвкл и tпаузы

10 По подвижности:

1) стационарные

2) нестационарные:

· передвижные

· электроинструмент

11 По надежности электроснабжения:

Различают 3 категории ЭП:

1) Электроприемники, перерыв в электроснабжении которых влечет за собой опасность для жизни людей, повреждение дорогостоящего оборудования, массовый брак продукции и нарушение сложного технологического процесса

1а) Особая группа ЭП, бесперебойная работа которых необходима для безаварийной остановки производства с целью предотвращения угрозы жизни людей, взрывов, пожаров, повреждения оборудования. К ним относятся: двигатели задвижек и запорной арматуры, пневмо- и гидросистем, приводы компрессоров, вентиляторов и насосов, подъемные машины на подземных рудниках, а также аварийное освещение. ЭП особой группы должны быть запитаны от 3 независимых источников питания. ЭП первой группы должны получать питание от 2-х независимых источников; перерыв в электроснабжении допускается на время срабатывания АВР. Независимым считается источник, на котором сохраняется напряжение в пределах, допускаемых для послеаварийных режимовпри исчезновении напряжения на других источниках.

2) ЭП, перерыв в электроснабжении которых приводит к массовому недоотпуску продукции простою механизмов, транспорта, нарушению нормальной деятельности городских и сельских коммуникаций. Для ЭП 2-й категории требуется двухстороннее питание. Перерыв в электроснабжении промышленности допускается на время включения резервного питания автоматическим или ручным способом, но не более 1 часа.

3) Все остальные запитываются от 1-го источника питания (ТП). Перерыв допускается на время не более 1 суток.

Для обеспечения требуемой надежности потребителей 1-й и 2-й категории в  послеаварийных режимах допускается отключение части потребителей 3-й категории.

 Характеристика промышленных электроприемников производится по установленной мощности РУСТ, коэффициенту мощности cosφ, категории надежности и режиму работы. Например, осветительные установки мощностью менее 2 кВт, cosφ=0,6-1, категория надежности – вторая, режим работы – длительный.

2. Виды электрических нагрузок промышленных предприятий. Графики электрических нагрузок, способы их построения.

Под термином электрическая нагрузка понимается прежде всего мощность активная (Р), реактивная (Q), полная (S) и пиковая мощность (ток I).

В расчетах СЭС используются следующие виды нагрузок:

1) Средняя нагрузка за наиболее загруженную смену (для определения расчетной нагрузки и расхода э/э)

2) Расчетный получасовой максимум активной и реактивной мощностей для выбора элементов СЭС по нагреву, отклонению напряжения и экономическим сображениям

3) Пиковый ток для оценки колебаний напряжения и выбора устройств защиты и их уставок

  Электропотребитель – совокупность электроприемников по следующим признакам: по напряжению, по роду тока или частоте, по требуемой надежности питания, по технологическим связям и режимам работы, по территориальному размещению, по схеме электроснабжения.

  Электроприемник – это индивидуальное устройство (лампа, печь, двигатель, агрегат с многодвигательным приводом), потребляющее электроэнергию.

  Самой первой исходной величиной в расчете является номинальная мощность – Рном. Она связана со справочными данными (паспортная величина равна номинальной, если двигатель рассчитан на длительный режим работы).

  Продолжительность включения (ПВ) – это соотношение между временем работы и временем паузы, ПВ=40 – 60 %.

Для электродвигателей Рном=Рпасп*√ПВ.

Для трансформаторов Sном=Sпасп*√ПВ; Рном= Sпасп*√ПВ*сosφпасп
Рном=∑Рном i.  В группу могут входить однофазные ЭП.

Для группы однофазных приемников симметрично распределенных по фазам сети суммарная номинальная мощность определяется как алгебраическая сумма.

  Средние и среднеквадратические нагрузки
 Суммарная средняя нагрузка потребителей дает возможность оценить нижний предел возможной расчетной нагрузки. Математическое ожидание примерно равно среднему значению, дисперсия Д=σ2 – среднеквадратическое отклонение.

В условиях эксплуатации средние нагрузки рассматриваются за определенный характерный интервал времени. Продолжительность рабочей смены 8 часов.

                                   Рсм=Wа/tсм  

                                   Qс=Wр/tсм

Максимальные и расчетные нагрузки
По продолжительности различают 2 вида максимальных нагрузок:

1) длительные 10, 15, 30 (расчетный получасовой максимум), 60, 120 минут, определяемые для выборов элементов СЭС нагрева и расчета наибольших потерь в них.

2) Кратковременные (пиковые) до 3 – 5 сек, необходимые для оценки колебаний напряжения в сети, определения потерь напряжения, выбора устройств релейной защиты.
  Под расчетной нагрузкой понимают такую длительную неизменную нагрузку элементов СЭС (трансформатора, ЛЭП, реактора и т. д.), которая эквивалентна ожидаемой изменяющейся нагрузке по наиболее тяжелому тепловому воздействию: максимальной температуре нагрева проводника или тепловому износу его изоляции.
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  За 30 минут в достаточно большой группе потребителей температура достигает установившегося значения.

  Графики электрических нагрузок

Зависимость активной, реактивной, полной мощности и тока от времени. Графики бывают индивидуальные и групповые.

  Различают точный и приближенный методы построения графиков.
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Точный метод.

В среднем берется точность 5 – 10%

1) имеется кривая Р(t)

2) разбиваем на интервалы

3) мгновенную величину в течение Δt (например 30 минут) можно заменить постоянной величиной по правилу площадей Sниж=Sверх.
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Непрерывная кривая превращается в ступенчатую
  Приближенный метод

Результат будет тот же, но используем счетчик. Каждые 30 минут снимают показания счетчика. За интервал берется средне между начальным и конечным показанием.

В основном используют приближенный метод.

3. Показатели и коэффициенты графиков электрических нагрузок.

  Показатели графиков электрических нагрузок

При проектировании СЭС по построенным графикам электрических нагрузок подобных потребителей максимальная нагрузка приравнивается к расчетной.

  Среднеквадратичная мощность характеризует неравномерность графиков нагрузок. Чем больше всплесков и падений в графике нагрузок тем больше разница между средней и среднеквадратичной мощностями.

   Коэффициенты графиков электрических нагрузок
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Коэффициент использования  ки. Представляет собой отношение средней активной мощности к номинальной.

                                           Ки=Рс/Рном
Для группы ЭП:

                                 КИ=(∑КИ i Рном i)/( ∑ Рном i) (это формула для средневзвешенной величины)

                                                КИР=Qс/Qном

Численное значение КИхарактеризует режим работы ЭП в течение цикла. (КИ=(0;1)

КИ≥0,6 – длительный режим
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КИ≤0,2 – кратковременный режим
КИ=(0,2;0,6) – повторно-кратковременный режим.

                        КИ=(∑Рi ti)/(Рном∑ti + tпауз)=WA/WA возм

WA – энергия, фактически потребляемая ЭП за смену,

 WA возм – энергия, которая могла бы быть потреблена приемником при его номинальной загрузке в течение всей смены. Аналогичные выражения справедливы и для реактивной мощности и тока.

2) Коэффициент включения КВ. Это отношение продолжительности включения приемника в рабочем цикле ко всей продолжительности цикла. 

                                     КВ=tВ/tЦ=(tР+tХХ)/tЦ

tВ – время включения

tЦ – время цикла

tР – время работы

tХХ – время холостого хода

                                      КВ=∑КВРном/∑Рном
                                      КИ=∑ti/∑(ti + tпауз)

3) Коэффициент загрузки КЗ – отношение фактически потребляемой средней мощности за время включения в течение цикла к его номинальной мощности.

КЗ=РСВ/РНОМ – за время включения

КЗ=РС/РНОМ -  за время цикла

Для одного и того-же графика нагрузок коэффициент Кз будет больше, чем КИ.

                                        КЗ=КИ/КВ
4)Коэффициент формы КФ – это отношение среднеквадратичной мощности приемника к среднему значению за определенный период времени.

                                           КФ=РСК/РС
Аналогично для реактивной мощности и тока.

КФ=(1;∞), В реальных условиях КФ=(1;4).

КФА=√m((√∑mi=1(∆wai))/ wa)
Коэффициент формы характеризует неравномернось графика. Чем больше значение коэффициента формы, тем больше неравномерность графика.
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Коэффициент максимума КМ – отношение расчетной мощности к средней нагрузке за период времени.

                                    КМ=РР/РС
Коэффициент максимума  определяется по кривым. Он бывает только групповым.

КМ необходим для определения расчетной нагрузки.

                        РР=КМРС=КМКИРНОМ

6) Коэффициент спроса КС – это отношение расчетной мощности к номинальной.

                                        КС=РР/РНОМ 
7) Коэффициент заполнения графика нагрузки.

                                        КЗГН=РС/РНОМ
8) Коэффициент разновременности максимумов нагрузки КРМ – это отношение суммарного расчетного максимума активной мощности узла СЭС к сумме расчетных максимумов мощности отдельных групп ЭП, входящих в данный узел.

4. Методы определения расчетных электрических нагрузок.

В современной теории электроснабжения существует 6 методов определения определения расчетной нагрузки: 4 основных и 2 вспомогательных.

1) по установленной мощности и коэффициенту спроса Рном и КС
                                    РР=КСАРНОМ
                                    QР=РР*tgφ
Для коэффициента включения КФ=0,8

	КСА
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	КИА
	0,5
	0,6
	0,65-0,7
	0,75-0,8
	0,85-0,9
	0,9-0,95


Для крупных узлов СЭС нагрузка определяется суммированием расчетной нагрузкиотдельных групп потребителей питаемых от данного узла с учетом коэффициента разновременности максимумов

                                SРуз=√((∑Ррi)2+(∑Qрi)2)КРМ
Вывод:Чем крупнее уровень системы электроснабжения, тем КРМ будет меньше.

2) Статистический: по по средней мощности и отклонению средней нагрузки от средней РС и σ
                               РР,Т=РТ+β*σТ
β – кратность меры рассеяния

nэ≥6 – 8 и для установившегося технологического процесса.

  Если не учитывать тепловой износ изоляции для выбора токоведущих частей используется формула, в которой задается β:

                                РР,Т=РТ=2,5*σТ
 Расчетная нагрузка n одинаковых по режиму работы ЭП одинаковой мощности определяется следующим выражением:

                     РР,Т=КИТРНОМn+2,5*σ0ТРНОМ√n
σ0Т – относительное среднеквадратическое отклонение одного ЭП

Расчетная нагрузка для групп разных ЭП по мощности

                                    РР=(КИТ+К0Т)РНОМ
3) По средней мощности и коэффициенту формы РС и КФ
Применяется при известных коэффициентах формы для различных групп ЭП

                                              РР=КФМРСМ
                                        QP=КФРQСМ=РРtgφ
Либо среднюю мощность можно определить по удельному расходу электроэнергии

Средняя нагрузка

· РСМ=КИРНОМ
· РСМ=waСМ/ТСМ
· РСМ=МСМωУД/ТСМ
4) Метод упорядоченных диаграмм РС и КМ
5) По удельному расходу электроэнергии на единицу продукции ωУД
6) По удельной мощности на единицу производственной площади ро
5. Метод упорядоченных диаграмм.
QР=1,1QСМ   если  n≥4,  nЭ≤10

QР=QСМ  если  nЭ≥10

Если nЭ≤4 то для таких групп :

1  РР=∑РНОМ i
    QР=∑QНОМ i
    сosφНОМ=0,8 (сosφНОМ=0,7 в режиме ПКР)

2 n>3 ; nЭ<4 

РР=∑(РНОМ i; КЗ,А i)

     QР=∑(QНОМ i; КЗ,Р i)

КЗ – коэффициент загрузки по активной и реактивной мощности приемников (Длительный режим КЗ=0,9; ПКР КЗ=0,75)

Упрощенные случаи дают завышенные результаты КЗ=РСВ/РНОМ.

Для группы приемников длительного режима работы (КИ≥0,6 ; КВ≈1; КЗГН≥0,9):     РР=РС; QР=QС
Расчет реактивной нагрузки от синхронных двигателей

QР.СР= - QС

РРО – расчетная нагрузка освещения  РРО=КСОРОF
КСО – коэффициент спроса на освещение КСО=0,8 – 1

Определение расчетной нагрузки однофазных ЭП, равномерно распределенных по фазам производится аналогично трехфазным.

  Для неравномерно загруженных фаз расчетная нагрузка считается через условную нелинейную расчетную мощность

  РНОМ,У=3РНОМ,Д=3SНОМ√ПВ cosφ 

Если число однофазных приемников >3, то 

  n>3;   РР=КИКМРНОМ,Р
  nЭ≤10;  QР=3,3КИРQНОМ,Р
  nЭ>10;  QР=3QСМ,Р
Порядок расчета методом упорядоченных диаграмм

1) Все ЭП, распределенные по присоединениям к узлам разбиваются на однородные по режиму работы группы (гр.А КИ<0,6; гр. Б КИ≥0,6)  

2) Подсчитывается  количество ЭП в каждой группе и в целом по узлу присоединения

3) В каждой группк находят пределы их номинальной мощности. При этом все ЭП должны быть приведены к длительному режиму работы.

4) ∑РНОМ – суммарная номинальная мощность каждой группы и узла присоединения

5) По справочникам определяют для каждого ЭП КИ, cosφ, tgφ
6) Для каждой группы ЭП определяют среднюю активную и реактивную мощности РС=РНОМКИ
7) Для узла присоединения определяют среднюю активную и реактивную мощности РС,УЗ=∑РС, QС,УЗ=∑QС
8) Средневзвешенное значение КИ узла КИ,УЗ=РС,УЗ/∑РНОМ
9) tgφУЗ=QС,УЗ/РС,УЗ
10) По однофазному из методов определяют эффективное число ЭП nЭ. Далее по таблице и nЭ находят КМ – коэфф максимума

11) РР,УЗ=КМРС,УЗ
12) КИ<0,2, nЭ≤100 : QР=1,1QC;   КИ≥0,2, n<10 : QР=QС
13) SР=√(РР2+QР2)  (Если nЭ≥200 и КИ любой и КИ≥0,2 и nЭ любой, то РР=РСМ, QР=QСМ;  если РНОМ=200кВт, то РР=РСР=КИРНОМ
14) Для определения расчетной нагрузки в крупных узлах вводят коэффициент разновременности максимумов КРМ SР=КРМ√(РР2+QР2).

6. Картограмма электрических нагрузок. Выбор местоположения ГПП (ГРП) и цеховых ТП.

Картограммой называют план, на котором изображена картина средней интенсивности распределения нагрузок потребителей электроэнергии промышленных предприятий. Картограмму строят в основном на генплане завода.

  Нагрузка каждого цеха выполняется с помощью кругов, центры которых совпадают с геометрическими центрами цехов. Строят круги, радиус которых пропорционален площади круга, тогда r=√(SР/πm)  SР=SКР (площадь), где m – масштаб, который выбирается из следующих условий:

1) Круги не менее 1см в диаметре

2) Круги не пересекаются

3) Если какой-то круг не подходит для цехов, резко отличающихся по нагрузке от большинства допускается применение другого масштаба с обязательным его указанием на плане. Если имеются другие напряжения, то круг достраивается другим кругом.

  Величина осветительной нагрузки изображается в виде сектора круга, угол которого пропорционален доле осветительной нагрузки от общесиловой  α=360РРО/SР.   SР – силовая нагрузка без освещения.

   Определение ЦЭН.

ЦЭН – символический центр потребления электроэнергии промышленным предприятием.

  Координаты центра:   Х0=(∑SР i Хi)/(∑SР i);     Y0=(∑SР i Yi)/(∑SР i).

  В ЦЭН располагается главная понизительная подстанция ГПП завода. Если в ЦЭН разместить ГПП нельзя, ее смещают до ближайшего удобного места в сторону внешнего источника питания. Размер типовой ГПП 110/10   40:50 м. При размещении ГПП учитывают, что с каждой стороны по периметру должно быть свободное пространство шириной не мене 5 м.

  ГРП (главный распределительный пункт) размещают на участке между ЦЭН и подходящей к заводу питающей линией ближе к самому мощному цеху.

7. Электробаланс промышленных предприятий и определение потерь электроэнергии.

Электробаланс состоит из приходной и расходной части электроэнергии.  В приходную часть баланса включается электроэнергия, полученная от энергосистемы, выработанная собственными источниками энергии на предприятии и реактивная энергия, выработанная СК и БСК. В расходную часть включается электроэнергия, потребленная нагрузкой, всеми ЭП и потребителями плюс потери при передаче и преобразовании электроэнергии.

                       WЭС+WТЭЦ+WР=WН+ΔW 

Приходная часть составляется для предприятия в целом по отдельным цехам и агрегатам. Расходная часть разделена на статьи:

1) Прямые затраты электроэнергии на основной технологический процесс.

2) Косвенные затраты электроэнергии на основной технологический процесс вследствие его несовершенства или нарушения технологических норм.

3) Затраты электроэнергии на вспомогательные нужды производства: вентиляцию, освещение, цеховой и заводской электротранспорт.

4) Потери электроэнергии в элементах СЭС: линиях, реакторах, трансформаторах. 

5) Отпуск электроэнергии посторонним потребителям(близлежащие жилые массивы, учреждения соцкультбыта).

Задачи составления электробаланса:

1) Выявление и нахождение расходов электроэнергии по статьям 2-5 с тем, чтобы точно выделить расход электроэнергии на основную продукцию.

2) Определение действительного удельного расхода электроэнергии на единицу выпускаемой продукции.

3) Выявление возможности сокращения непроизводительных расходов электроэнергии по статьям 2-5 и уменьшение расхода электроэнергии на выпуск основной продукции.

    Определение потерь электроэнергии.

Основной расчет потерь электроэнергии в линиях основывается на токе нагрузки.

 КФА=√m√∑(ΔU)2/wA
 Ia=КФАIC
 Δ wA=3КФIС2RЭТР

 RЭ= Δ wA СЕТИ/(3I2T) – можно рассчитать только если известны потери (Δ wA СЕТИ=w1 - w2 измеряется)
Если определить потери сложно то RЭ:

RЭ=∑ΔРУ’/3I21НОМ+(∑ΔРУ”/3I2Л НОМ)*(I2C/I2Л НОМ)*КФ2
IС – среднее значение тока головного участка сети.

IЛ НОМ – наибольший ток, протекающий по участку цепи.

∑ΔРУ’ – вычисляется по формуле:

∑ΔРУ’=∑3I2НОМRУ20 – сумма номинальных активных потерь мощности всех участков данной сети сопротивление которых взято при 20ОС.

ΔРУ”=∑3I2НОМRУ – сумма активных номинальных потерь всех участков сети с учетом увеличения сопротивления за счет прохождения по участку номинального тока.

ХЭ=∑ΔQУ/3I2Л НОМ
∑ΔQУ=∑3I2НОМΔХ.

Частный случай эквивалентного сопротивления линии с рассредоточенной нагрузкой

RЭ=r0l*(1/6)*(1+1/n)*(2+1/n)

ХЭ=х0l*(1/6)*(1+1/n)*(2+1/n), где n – количество ответвлений от данной линии.

Потери электроэнергии в трансформаторах:

ΔWQ=ΔРХ’Т0+ΔРК’К2ТЛ
В крупных двигателях потери складываются из потерь в металле обмоток, в стали и механические потери.

Потери в металле:

ΔWa=3I2RЭIР
Вместо RЭ подставляют :

· для ДПТ  RЭ=r0 – сопротивление якоря

· для СД  RЭ=r1 – сопротивление статора

· для АД  RЭ=r1+r2’ (r2’ – сопротивление якоря приведенное к сопротивлению статора).

Потери в стали: 

АД с фазным ротором ΔWqc=(РХ-3I21Хr1)ТР
РХ – мощность ХХ при разомкнутом роторе,

I1Х – ток статора при разомкнутом роторе.

Механические потери:

ΔWМЕХ+ΔWqc=(РХ - 3 I21Хr0)ТР .

8. Показатели качества электроэнергии и требования ГОСТа к ним.

Согласно ГОСТ 13109 – 67 «Нормы качества электрической энергии у её приемников, присоединенных к электрическим сетям общего назначения», систему ПКЭ по напряжению при питании от электрических сетей трехфазного тока образуют отклонения напряжения V, размах изменения напряжения (V, коэффициент искажения формы кривой напряжения kнс, коэффициент обратной (2 и нулевой (0 последовательностей напряжения. Значения ПКЭ должны находиться в допустимых пределах с интегральной вероятностью 0,95 за установленный стандартом период времени.

  Отклонения напряжения определяются разностью между действительным U и номинальным Uном значениями напряжения, В:

                                        V=U-Uном

                                        V=(U-Uном)/Uном*100%  

В качестве действительного напряжения U в трехфазных электрических сетях принимается напряжение прямой последовательности основной частоты. Отклонения напряжения на зажимах электродвигателей и пускорегулирующей аппаратуры допускаются в пределах 5 - 10% номинального, светильников рабочего освещения и прожекторных установок – в пределах 2,5 – 5% номинального.

   Колебания напряжения характеризуются размахом изменения напряжения (V, частотой изменения напряжения F и интервалом между следующими друг за другом изменениями напряжения (tkj.

    Размах изменений напряжения определяется разностью между следующими друг за другом экстремумами огибающей действующей значений напряжения:

                                                     (V=Umax – Umin,

                                                     (V=(Umax – Umin)/Uном.

  Частота (или средняя частота) изменения напряжения при числе их m за время Т (1/с, 1/ч):

                                                       F=m/T.

  При расчете F учитываются только изменения напряжения со скоростью более 1%/с. Два изменения напряжения рассматриваются как одно, если интервал между ними составляет менее 40 мс.

 Степень влияния колебаний напряжения на зрение зависит в основном от скорости изменения напряжения и абсолютного значения этого изменения (размаха напряжений). С точки зрения восприятия колебаний глаз человека обладает дифференцирующими свойствами; это непосредственно усматривается из его амплитудно-частотной характеристики (АЧХ).

  Несимметрия напряжений трехфазной сети характеризуется коэффициентом обратной последовательности напряжений (2, %, определяемым отношением напряжения обратной последовательности к номинальному напряжению:

                        (2=U2/Uном*100%.

  Значение (2 в пределах до 2% длительно допустимо на зажимах любого трехфазного симметричного приемника электрической энергии.

 Коэффициент нулевой последовательности напряжений  определяется отношением напряжения нулевой последовательности основной частоты к номинальному фазному напряжению Uном,ф, % : 

                         (0=U0/Uном,ф*100%.

 Согласно ГОСТ 13109 – 67, в распределительных сетях с однофазными осветительными и бытовыми приемниками электрической энергии значение (0 не должно превышать значений при которых (с учетом отклонения напряжений прямой и обратной последовательностей и гармоник напряжения) действующее значение напряжений не выходят за допустимые пределы для отклонений напряжения.

  Несинусоидальность напряжения характеризуется значением коэффициента искажения кривой напряжения kнс, %, который определяется отношением днйствующего значения высших гармоник напряжения U( к напряжению основной частоты U1 или номинальному напряжению:  

                                                 n      2

                     корень(( U(   )    

                     _____ (=2________                        

         kн с=              U1               *100%
где U( - действующее значение напряжения гармоники, В (кВ); n – номер последней из учитываемых гармоник.

  Допустимое значение kнс составляет 5%.

  Аналогичным способом определяется коэффициент пульсации выпрямленного напряжения kп, %:

                                                       n        2 

                         √( (  U( )

                                                      (=2________  

           kп=             Uном          *100%,

где U( и Uном – действующее значение переменной составляющей пульсирующего напряжения и его номинальное значение.

  Значение kп на зажимах электрических двигателей постоянного тока не должно превышать 8%.
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  При оценке kнс и kп в стандарте не установлен номер последней из учитываемых гармоник. Можно принять, что он определяется допустимой погрешностью оценки величины, составляющей 5%, что соответствует общепринятом в электротехнической практике уровню значимости.
Примечание: стандарт заменен на ГОСТ 31109-97.

9.  Влияние качества напряжения на работу электроприемников.

Влияние отклонений напряжения.

     Для осветительных установок 
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Ф – световой поток

Н – светоотдача (Ф/Р)

Р – мощность, потребляемая лампой

Р*=РФ/РНОМ = (UФ/UНОМ)1,53      при ∆U=±10%

Т*ЛН – срок службы для ламп накаливания

Т*ЛЛ – срок службы для люминисцентных ламп

  Электротермические установки ведут себя как лампы накаливания.

  Для электродвигателей 

U2 – критическое напряжение, при котором вращающий момент равен критическому (моменту сопротивления)

U2=UКР  МВРАЩ=МСОПР (если МВР≤МСОПР двигатель останавливается).

  Для потребителей реактивной мощности при уменьшении напряжения на зажимах двигателя увеличивается потребляемая реактивная мощность.

Cosφ=P/S  tgφ=Q/S  QХХ>>РХХ
При уменьшении напряжения реактивная мощность увеличивается и сosφ падает.

[image: image12.png]


  Влияние несинусоидальности напряжений.

Основное влияние высших гармоник проявляется во вращающих машинах и трансформатрах в виде перегрева от появления в магнитопроводах вихревых токов.

10.  Схемы цеховых электрических сетей до 1000 В. Требования, предъявляемые к цеховым сетям.

70-80% потребляемой промышленными ЭП мощности приходится на низковольтные сети. Выбор схем цеховых сетей зависит от многих факторов: количество установленных мощностей ЭП, требования к надежности питания, количество и удаленность источников питания, окружающая среда и т. п. 

  Требования к схемам цеховых сетей:

1) обеспечение заданного уровня надежности электроснабжения в зависимости от категории потребителей .

2) схема должна иметь оптимальные технико-экономические показатели (потери напряжения и мощности), по расходу металла, капитальным затратам и т. п.

3) Цеховая сеть должна быть удобна в эксплуатации и обслуживании.

4) Схема должна допускать возможность быстрого монтажа оборудования и автоматизацию.

  Виды цеховых схем:

1. Радиальная – подразумевает присоединение каждого ЭП отдельным кабелем (проводом) к источнику питания. Радиальная сеть должна выполняться в помещениях, опасных по пожару и взрыву.

Преимущества: 

1 самый высокий уровень надежности, 

2 возможность применения автоматики и упрощения защит,

3 большая селективность.

Недостатки:

1 большие затраты на выполнение сети,

2 повышенный расход металла и коммутационной аппаратуры,

3 выше стоимость.

2. Магистральная – ЭП запитываются через ШМА, ШРА и БТМ (блок трансформатор-магистраль). Магистральные сети применяются в тех цехах, где потребители и ЭП распределены, относятся к одной категории надежности и не слишком различаются по мощности.

Преимущества:

1 меньше (чем для радиальных) затраты на соружение и эксплуатацию, 

2 небольшие потери напряжения и мощности,

3 позволяют применять модульные системы шинопроводов, что обеспечивает скоростной монтаж и удобство в обслуживании.

Недостатки:

1 пониженная надежность (применяются только для потребителей второй и третьей категории)

2 большие токи КЗ.

3. Комбинированные схемы как правило используются на практике.

Для цехов с преобладанием потребителей первой и второй категории предусматриваются резервные перемычки между соседними подстанциями. Пропускная способность перемычки дложна быть рассчитана на 30 – 40% номинальной мощности резервируемых подстанций.

  Рекомендации по выбору внутрицеховых сетей:

1) Следует по возможности избегать применения многоступенчатых схем, т. е. в некоторых случаях укрупнять узлы электроснабжения.

2) Не следует допускать недогрузку силового электрооборудования (трансформаторов, кабелей, шинопроводов).

3) Питание потребителей 3-й категории, а также, частично и 2-й категории следует предусматривать от однотрансформаторных подстанций.

4) По возможности следует более широко применять схемы БТМ и шинопроводы. 

11.   Конструктивное исполнение цеховых сетей. Марки проводов и кабелей. Шинопроводы.

Цеховые сети могут быть выполнены двумя видами проводников:

· изолированными проводниками: проводами и кабелями,

· шинопроводами и троллейными линиями.

Цеховые сети в основном выполняются с глухозаземленной нейтралью.

Шинопроводы бывают:
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1 Магистральные ШМА IНОМ – 630, 1000, 1600, 2500, 4000, 6300 А.

2 Распределителтные ШРА IНОМ – 100, 250, 400, 630 А.

Шинопровод имеет так называемое линейное секционирование. Сечение нулевой жилы по сравнению с фазной составляет 25, 50, 75, 100%, (причем 25 и 50% для ШМА).
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Шинопроводы закрепляются на стенах, конструктивных сооружениях на высоте не менее 2,5-3 м но не более 3,5-4 м.

Питание нестационарных передвижных электроприемников (мостовых кранов, лебедок и т. п.) производится с помощью либо троллейных линий, либо гибких кабелей.

  Провода в сетях до 100 В могут выполняться с резиновой изоляцией (но почти не применяются для стационарных проводок). В основном применяется пластмассовая изоляция.
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ААБ(г) – кабель с алюминиевыми жилами, алюминиевой оболочкой, бумажно – масляной изоляцией (Б – бронированный стальной лентой, г – отсутствие коррозионной защиты).

АШВ – кабель со шланговым исполнением оболочки.

Провода представляют собой конструкцию с пластмассовой изоляцией. Стандартные сечения проводов: 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240 мм2. Четырехжильные кабели выпускаются сечением до 185, трехжильные до 240, сечение нулевой жилы силовых кабелей должно быть не менее половины сечения фазной. Также применяются марки АНРГ (негорючая резина) и гибкие кабели КГ, КГЭ (экскаваторные) и КГШ (шланговые).

12. Выбор напряжения и рода тока в цеховых сетях. Особенности применения напряжения 660 В в сетях промышленных предприятий.

На промышленных предприятиях на выбор рода тока влияет только питание электропривода. Причины преобладающего применения переменного тока при распределении электроэнергии: 

1) Все генераторы промышленных электростанций вырабатывают переменный ток.

2) Большинство технологических операций использования электропривода не требует широкого регулирования скорости вращения электродвигателя.

3) Производств, работающих на переменном токе мало.

  Напряжения силовых установок:

380/220 В переменного тока – наиболее распространенные, 220/127 В – не применяются в настоящее время, напряжение 660 В применяется в горной промышленности в тех отраслях, где сосредоточены крупные электроприемники. При этом уменьшается сечение кабеля, но при этом уменьшается электробезопасность. Напряжения постоянного тока 220 В и 440 В. Напряжение компенсирующих устройств 380 В т. к. они, как правило, выполняются в трехфазном исполнении. Напряжение осветительных установок 220 В (почти для всех), исключение – мощные высоковольтные светильники ДСКТ (ксеноновые) до 100 кВт. Для стационарной сети постоянного тока применяются 12, 36, 48 В.

  Особенности применения напряжения 660 В:

1 при переводе аппаратуры с 380 на 660 В то ток уменьшится в √3 раз,

2 цеховые ТП могут запитать большее число ЭП,

4 меньшие потери.

Недостатки:

1 большие затраты на перевод оборудования на номинал 660 В,

2 снижение электробезопасности,

3 невозможно запитать осветительную нагрузку. 

13.  Принципы построения внутризаводского электроснабжения. Схемы сетей напряжения выше 1000 В.

Требования к схемам:

1) Требуемая надежность электропотребления в нормальных и послеаварийных режимах.

2) Экономичность по капитальным вложениям, эксплуатационным расходам и потерям электроэнергии.

3) Удобство и безопасность в эксплуатации.

4) Повышающаяся надежность электроснабжения от самых низких уровней к более высоким (ТЭЦ, ГПП, ГРП), т. к. аварии на них приводят к самым тяжелым последствиям.

Принципы построения СЭС:

1) Источники ВН максимально приближаются к потребителям электроэнергии, но ее прием рассредотачивается по нескольким пунктам на территории промышленного предприятия.

2) Выбор элементов схемы осуществляется из условия их постоянной работы под нагрузкой.

3) Предусматривается раздельная работа параллельных цепей схемы.

Также как и цеховые сети внутризаводские сети могут иметь радиальную, магистральную (кольцевую) и смешанную схемы. В радиальной сети предусмотрено резервирование.

14.  Глубокий ввод: назначение, преимущества и схемы построения.

  Под глубоким вводом понимается СЭС с максимальным приближением ВН 35-330 кВ к электроустановкам потребителей при минимальном числе ступеней трансформации.

   Основная цель применения системы глубокого ввода – повышение надежности электроснабжения крупного предприятия (от нескольких десятков до нескольких сотен МВт).

  Повышение надежности достигается разукрупнением одной мощной ГПП несколькими ПГВ. Подстанции глубокого ввода отличаются от стандартной ГПП упрощенной коммутацией и защитой:

· отсутствие высоковольтных выключателей,

· отсутствие сложных видов РЗ.

Преимущества применения ПГВ:

1) Исключение из схемы электроснабжения промежуточных РП, необходимых при крупной ГПП.

2) Последствие аварий (величина ущерба) в системе ГВ значительно меньше, т. к. уменьшаются рабочие токи и токи КЗ.

3) На ПГВ по сравнению с ГПП упрощена коммутация линий вторичного напряжения, что позволяет в некоторых случаях исключить реакторы на отходящих линиях.

4) Заметно сокращается протяженность распределительной сети 6-10 кВ.  

  Схемы питания ПГВ выполняют либо радиальными по схеме блока «линия – трансформатор», либо магистральными.

  В магистральных схемах рекомендуется соединять в одну магистраль не более 3-4 ПГВ мощностью 16-25 МВА и не более 2-3 мощностью 40, 63, 80 МВА. Наиболее ответственные ПГВ связываются резервной линией.

  Линии, питающие ПГВ – двухцепные, т. к. подстанции ГВ – двухтрансформаторные. 
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Магистральная схема:

  Любой выбор конкретной схемы обосновывается технико-экономическими расчетами.

15. Выбор напр внеш и внутризав э-снаб пром предпр.  Совм примен 6 и 10 кВ в распред сетях пром пред.

В настоящее время в системах электроснабжения промышленных предприятий применяются номинальные напряжения, установленные ГОСТ 721-73: 3, 6, 10, 20, 35, 110, 150, 220 и 50 кВ. Напряжения 150, 220 и 500 кВ используются только для энергоемких предприятий, число которых ежегодно увеличивается.

  Выбор величины рационального напряжения осуществляется путем сравнения вариантов по приведенным затратам:

                            З=С∑Э+ЕНК∑= С∑Э+0,12К∑,

Где З – ежегодные суммарные затраты, тыс.руб./год, 

С∑Э – ежегодные суммарные эксплуатационные расходы, тыс.руб./год, К∑ - суммарные капитальные затраты, тыс.руб., 

ЕН – коэффициент приведения (нормативный коэффициент эффективности), принимается равным 0,12 1/год.

  Напряжение, при котором годовые суммарные приведенные будут наименьшими, называется рациональным напряжением по суммарным приведенным затратам Uрац.з .

  Очень часто для правильной оценки стандартного напряжения определяют сначала величину нестандартного напряжения при котором затраты минимальны путем решения уравнения или с помощью интерполяционной формулы Лагранжа. Затем по нестандартному подбирают наиболее близкое к нему стандартное напряжение.

  В цеховых сетях применяют напряжения 660, 380, 220 и 127 В. Напряжения 127 и 220 В рекомендуются в основном для осветительных приборов. Эти напряжения используются для силовой сети – для приемников незначительной мощности, лабораторных установок и т. д. Напряжение 127 В получается в основном от понижающих трансформаторов 660 – 220/127 В. Напряжение 220 В получается от систем 380/220 В, так как приемники малой мощности, как правило, однофазные.

  Основными напряжениями для силовой сети являются 660 и 380 В. Напряжение 660 В по технико-экономическим показателям превосходит напряжения 380, 220и 127 В. Однако для питания осветительных установок в этом случае необходимо устанавливать специальные трансформаторы, что вызывает дополнительные потери энергии в них и увеличивает потребляемую мощность. Когда мощность осветительных приборов не превышает 25 – 30 % общей мощности силовых приемников можно считать, что напряжение 660 В имеет безусловное преимущество; при более высокой доле потребления электрической энергии для освещения следует производить технико-экономические расчеты.

  Сети постоянного тока в цехах имеют напряжения 440, 220 и 110 В. Напряжение 220 В широко применяется во всех отраслях производства, 110 В применяется редко и обычно для приемников малой мощности; напряжение 440 В применяется для приемников повышенной мощности и в практике эксплуатации встречается редко.

  Напряжение 6 кВ применяется для проектирования в ограниченных случаях. Например, когда есть скопление мощных ЭД с UНОМ=6 кВ. В этом случае ставится индивидуальная ТП или схема полного мостика с трансформаторами 6/10 кВ.

16. Выбор числа и мощности силовых трансформаторов.

Потребители I и II категорий питаются от двухтрансформаторных ТП, III можно питать от однотрансформаторных ТП. Если мощность цеха не превышает 400..500 кВА, то можно запитывать цех от РП, связанного КЛ 0,38 кВ с ближайшей ТП. Мощность трансформатора цеховой ТП:
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 где n – число трансформаторов на ТП;

(Н – нормативный коэффициент загрузки трансформатора,

для I категории (Н = 0,6 ( 0,7; II -  (Н = 0,7 ( 0,8; III - (Н = 0,8 ( 0,9.

Действительный коэффициента загрузки трансформаторара в нормальном режиме:


                  (=SСМ/nSТ




Sном. т. – ном мощность одного трансформатора ТП, кВА.

Должно выполняться условие:( ≥ (н, в противном случае трансформатор недогружен.

Для послеаварийного режима:

 (пар = Sp(/(Sном.т. ( m).                                                                             

где m – число оставшихся в работе трансформаторов, шт.,

Sp( - расчетная нагрузка.

(пар ≤ 1,4 если это условие не выполняется, то трансформатор перегружен, т. е. необходимо выбирать трансформатор большей мощности.

17.  Показатели надежности элементов систем электроснабжения.

Под надежностью понимается способность системы или отдельных ее звеньев выполнять заданные функции сохраняя неизменными свои эксплуатационные показатели.

  Показатели надежности:

1) P(t) – вероятность безотказной работы – это вероятность того, что в пределах заданной наработки отказ объекта не произойдет.

  РСТАТ(t)=(N-n)/N – статистическая вероятность безотказной работы, где N – количество элементов, находящихся в работе в начале периода наблюдения, n – количество элементов, вышедших из строя за время t.

  Согласно закону больших чисел при большом числе наблюдений (опытов, экспериментов) статическая вероятность безотказной работы приближается просто к вероятности безотказной работы (при больших числах случайность становится закономерностью).

                            РСТАТ(t) → Р(t).

2) Q(t) – вероятность отказа – это вероятность того, что в пределах заданной наработки при определенных условиях эксплуатации возникнет хотя бы один отказ.

 QСТАТ(t)=n/N – статистическая вероятность отказа. На  больших числах       QСТАТ(t) → Q(t).

Безотказная работа  и отказ элемента являются событиями противоположными и несовместными.

                             Р(t) + Q(t) = 1 .

3) λ(t) – параметр потока отказов (интенсивность отказов, плотность вероятности отказов). Представляет собой условную плотность вероятности возникновения отказа:

                                       λ(t) = n/NΔt.

Чаще всего Δt = 1 год.

4) ТСР(t) – средняя наработка на отказ это математическое ожидание наработки элементов до первого отказа (это средняя продолжительность времени до первого отказа).

                      ТСР= 1/ λ     или    λ=1/ ТСР.

5) ТВОССТ – среднее время восстановления отказавшего элемента. Оно складывается из времени обнаружения неисправности и времени устранения неисправности.

Показатели надежности для плановых отключений:

1) μ – частота плановых отключений.

2) ТМР = 1/ μ – продолжительность межремонтного периода.
3) ТС ПЛ – средняя продолжительность плановых ремонтов.
4) Кm = μТm/8760 – коэффициент планового ремонтного простоя.

18. Физический и математический смысл реактивной мощности. Коэффициент мощности cosφ: оценка его значений для сетей и электроприемников.

  Обменная энергия между генератором и индуктивностью оценивается по максимальному значению мгновенной обменной мощности (при 2ωt=1). Эта мощность называется реактивной мощностью и обозначается Q, т. е. 

                         Q = UI = I2ωL = I2x*L, 

Где xL – реактивное (индуктивное) сопротивление катушки.

  Реактивная мощность измеряется в вольт-амперах реактивных (Вар) и является мерой обменной энергии между генератором и индуктивной нагрузкой. Заметим, что в системе электроснабжения отдельные звенья электропередачи и нагрузки всегда имеют индуктивную составляющую (трансформаторы, линии, асинхронные двигатели и др.).

  Физический смысл реактивной мощности заключается в том, что она расходуется на созданте и поддержание электромагнитного  поля, без которого явление электрического тока не существует.

  Математический смысл: за период колебания синусоиды реактивная мощность равна нулю поскольку она идет с двойной частотой и поэтому не совершает полезной работы а совершает колебания между источником и потребителем.

  Коэффициент мощности цепи определяется косинусом угла сдвига фаз между током и напряжением нагрузки и выражается как cosφ=P/UI и для трехфазного тока:

                                    cosφ=P/√3UI.

Коэффициент мощности менее показателен при оценке реактивной мощности цепи. Реактивная мощность цепи Q = U I sinφ. 
19. Способы компенсации реактивной мощности на промышленных предприятиях. Источники реактивной мощности.

Естественные способы:

1) увеличение загрузки двигателей,

2) увеличение загрузки трансформаторов,

3) замена АД на СД,

4) ограничение тока и напряжения холостого хода.

Искусственные способы с помощью источников РМ.

Возможными источниками реактивной мощности являются:

1) генераторы электростанций,

2) установки СК,

3) БК, СД – на промышленных предприятиях; СИРМ (статический источник реактивной мощности).

Принцип компенсации реактивной мощности заключается в следующем: емкостной ток противоположен индуктивному и реактивная мощность, идущая на создание электрического поля, противоположна по направлению реактивной мощности, идущей на создание магнитного поля. Таким образом, численно равные реактивные мощности емкости и намагничивания взаимно «уничтожаются».

  К искусственным способам компенсации реактивной мощности относится установка дополнительных источников:

1) Синхронные двигатели.

                              QСД = αМ SНОМ СД

αМ – коэффициент допустимой перегрузки двигателя, зависящий от его загрузки по активной мощности:

                             βСР=Р/РНОМ СД
                             αМ=Q/QНОМ СД
 αМ > 1

QСР Э – экономически эффективная величина РМ, выработанная СД.

QСР Э = QНОМ,СД(ЗВКQНОМ,СД – Д1СРП)/2Д2СРП, где

Д1,Д2 – специальные расчетные коэффициенты потерь (из справочников для типов двигателей),

ЗВК – приведенные затраты на установку высоовольтных БК,

СРП – расчетная стоимость потерь мощности (активной).

Недостатком СД является высокая стоимость обслуживания.

2) Конденсаторные батареи.

Достоинства:

1  простота монтажа и эксплуатации,

2  малые потери активной мощности на выработку реактивной           ΔР*=0,0025 – 0,005 (кВт/кВар),

3 возможность регулирования установленной мощности в зависимости от потребителей,

4 возможность установки в любой точке сети.

Недостатки:

1 зависимость генерируемой РМ от напряжения сети QКБ=(UC/UНБ)2QНОМ,КБ,

2 чувствительность к высшим гармоникам,

3 ступенчатое регулирование мощности батареи.

3) Статические источники реактивной мощности (СИРМ).

Достоинства: 

1  высокое быстродействие при резких изменениях реактивной   нагрузки,

2  возможность как генерации, так и потребления РМ,

3  возможность работы при воздействии высших гармоник (а также возможность фильтрации высших гармоник).

  Основными элементами СИРМ являются емкость в виде конденсатора и дроссель (накопитель электромагнитной энергии). А также для управления используются тиристорные ключи, которые обеспечивают высокое быстродействие.

  Существует 3 вида схем включения емкостей и дросселей:

1 Мостовые схемы с индукционным накопителем на стороне постоянного тока,

2 реакторы насыщения с нелинейной ВАХ,

3 реакторы с линейной ВАХ и последовательным включением управляемых вентилей.

  По принципу включения существует 2 вида компенсации: прямая и косвенная.

20.  Баланс реактивной мощности на промышленных предприятиях. Исходные данные и порядок расчета компенсации реактивной мощности.

Баланс реактивной мощности это равенство генерируемой и потребляемой реактивной мощности при допустимом отклонении напряжения у приемников электроэнергии.QГ∑=QП∑+∆Q   (∆Q=∆QЛЭП+∆QТРАНС)

QГ∑ - суммарная генерируемая мощность различных источников.

QГ∑=QЭС+QБК+QСД
QП∑ - суммарная потребляемая реактивная нагрузка.

∆Q – потери.

UП=UИ+∆U=UИ – (PR+QX)/UПSН>SН’√(PH2+(QH – QКБ)2)

Уменьшение потерь напряжения производится за счет компенсации реактивной мощности:        δU=∆U - ∆U’, где 
∆U – потери до компенсации, ∆U’ – потери после компенсации,  
 δU=QКБХ/U.

  Установка БК не улучшает режим реактивной мощности в распределительной сети за местом ее установки. Т. е. за местом подключения источника РМ компенсации не происходит. 

21. Управление режимом реактивной мощности. Параметры регулирования мощности батарей конденсаторов.

Управление режимом реактивной мощности можно производить:

1) По фазному напряжению UФ. Применяется в тех случаях, когда режим напряжения определяется режимом реактивной нагрузки.

  При повышении потребления QН снижается cosφ, когда потери растут, напряжение падает. Примечание: если трансформаторы с РПН (автоматическим), которые при росте QН2 повышает U, тогда работа таких устройств регулирующих мощность БК должна быть наоборот: при увеличении QН должна отключать БК.

2) По току нагрузки – применяется в тех случаях, когда графики активной и реактивной нагрузки совпадают.

3) По величине и направлению реактивной мощности при существенном различии графиков Р и Q.

4) По времени суток – когда графики активной и реактивной мощностей повторяются с достаточной точностью ежесуточно.

АРКОН, Б2201 – автоматические регуляторы.

 Управление режимом РМ производится по порядку от нижней ступени напряжения к высшей. Управление особенно необходимо в часы максимума и минимума нагрузки.

22. Назначение и технические средства учета и контроля электроэнергии на промышленном предприятии.

Учет и контроль электроэнергии на промышленном предприятии предназначен для получения информации о ее расходе и режимах потребления. Информация о расходе является основной для решения следующих задач:

1) осуществление финансовых отношений предприятия с энергоснабжающей организацией,

2) [image: image17.png]


технологический контроль соответствия фактических значений энергопотребления установленным нормам расхода электроэнергии (в том числе и удельным),

3) оперативное управление процессом производства, преобр, распред и потребления электроэнергии,

4) разработка и внедрение научно обоснованных удельных норм расхода электроэнергии,

5) составление электробалансов предприятия, цехов, агрегатов и определение фактического уровня полезн исп-я э/э и выявление путей его повышения,

6) планирование и прогнозирование параметров электропотребления предпр и отдельно его подраздел,

7) орг-я системы мат поощрения подраздел работы предпр за рациональное исп-е и экономию э/э.

  Учет расхода электроэнергии на предприятии может осуществляться тремя способами:

1) приборный – является основным способом и осуществляется измерением расхода с помощью стационарных контр-изм приборов и систем,

2) расчетный – предполагает определение расхода электроэнергии в случае, когда приборный способ технически и экономически неэффективен.

3) Опытно-расчетный – сочетает контрольные замеры электропотребления с помощью переносных приборов и последующее использование расчетного способа.

  Объектами учета электроэнергии на предприятии являются:

· производство собственной электростанцией,

· потребление со стороны,

· транзитный отпуск на сторону,

· расход электроэнергии отдельными производствами, цехами, участками, агрегатами.

  Существует 2 вида учета электроэнергии: расчетный (коммерческий) и технический (контрольный).
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  Расчетный учет предназначен для учета выработанной, а также отпущенной потребителем электроэнергии с целью осуществления денежного расчета за нее. Расчетный учет выполняется путем установки счетчиков электроэнергии на границе раздела сетей энергоснабжающей организации и предприятия.

  Осн положения по осуществлению расчетного учета:

1) приборы расчетного учета уст-ся на границе баланс принадлежности сетей энергосистемы и предприятия,

2) для предприятия, рассчитывающегося с энергосистемой за макс мощность (за заявленный максимум в двухстав тарифе) следует предусматривать установку спец счетчиков или автоматизацию систем с указателями (регистраторами) максимума нагрузки в опр время,

3) учет акт и реакт энергии трехф тока должен произв-ся с помощью только трехфазных счетчиков, 

4) счетчики реактивной энергии устанавливаются на тех же элементах схемы, что и активные,

5) при прямом включении в сеть расчетные счетчики должны иметь класс точности не более 2, а при подключении через измерительные трансформаторы не более 1. Класс точности трансформаторов тока и напряжения для присоединения расчетных счетчиков электроэнергии должен быть не более 0,5. Допускается использование трансформаторов напряжения класса точности 1,0 для включения расчетных счетчиков класса точности 2,0.

  Технический учет предназначен для контроля расхода электроэнергии внутри предприятия. Основной задачей технического учета является получение информации для анализа эффективности использования электроэнергии в отдельных подразделения и технологических процессов, выявление внутренних резервов ее экономии. Приборы технического учета должны быть предусмотрены в любых узлах схемы. При проектировании систем электроснабжения должна быть предусмотрена возможность подключения контрольно-измерительных приборов на всех питающих линиях, на всех трансформаторных подстанциях и на РУ всех классов напряжения. По классу точности допускается применение счетчиков при любом включении не ниже 2,0 при этом класс точности трансформаторов тока должен быть не ниже 1,0. Экономически выгодной является установка счетчиков на потребление более 300 тыс кВтч/год (это при мощности примерно 35 кВт).

  Технические средства учета и контроля электроэнергии включают в себя счетчики. В основном индукционные с малым классом точности (бытовые 20 – 40 А). Счетчики СО, СА3У, СА4, СР3, СР4 и электронные ЦЭ 6803 В а также АСКУЭ.
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Автоматизированная система контроля и учета расхода электроэнергии АСКУЭ. Основные цели:

· для осуществления финансовых расчетов,

· управление режимами электропотребления,

· прогнозирование электропотребления и составление электробалансов,

· определение и прогнозирование удельного расхода топлива на электростанциях,

· финансовые оценки процессов производства, передачи и распределения электроэнергии,

· контроль технического состояния систем учета электроэнергии и соответствие их требованиям нормативной документации.

  АСКУЭ позволяет:

· оперативно контролировать и анализировать режим потребления электроэнергии,

· осуществление оптимального управления нагрузкой потребителей,

· сбор и формирование данных по энергообъектам,

· сбор и передача на более высокие уровни управления (в энергосистему) данных для проведения коммерческих расчетов между поставщиками и потребителями электроэнергии,

· автоматизация финансово-банковских операций при расчетах потребителей за электроэнергию.

  Технические средства АСКУЭ:
1) Счетчики электроэнергии (цифровые и электронные, оснащенные датчиками-преобразователями для формирования выходных импульсов или цифрового хода (цифровые счетчики)),

2) Устройство сбора и передачи данных УСПД, обеспечивающее сбор информации от счетчиков, частичную обработку ее и передачу на высшие уровни управления,

3) Каналы связи с соответствующей аппаратурой для передачи измеряемой информации,

4) Средства обработки информации (ЭВМ).

  Структура построения АСКУЭ:

  Структура построения современной АСКУЭ должна соответствовать структуре управления в электроэнергетике и включает в себя следующие уровни:

1. «РАО ЕЭС РФ» - высший уровень управления,

2. Региональные отделения «РАО ЕЭС РФ»,

3. Субъекты оптового рынка – энергосистемы (региональные, крупные электростанции и электросети напряжением 330-1150 кВ),

4. Структурные подразделения АО-энерго – сетевые предприятия и электростанции.

  По принципу организации АСКУЭ делятся на 2 типа  - локальные (ЛАСКУЭ) – построенные для отдельных предприятий и региональные – многоуровневые.

  Локальные АСКУЭ

ЛАСКУЭ имеют следующую структуру:

1) Счетчики электроэнергии,

2) УСПД (мультиплексоры, телесумматоры и т. п.),

3) Сервер опроса УСПД (персональные ЭВМ, соединенные с УСПД или счетчиками электроэнергии и способная принимать от них данные и сохранять их в базе данных результатов измерений),

4) Рабочие места технологов (ПЭВМ, ПК, подключенные к ЛВС (локальной вычислительной сети) предприятия, в которой находится сервер опроса УСПД и сервер базы данных).

  При большом количестве информации серверы опроса и серверы базы данных разделяются с разными требованиями.

   Структура АСКУЭ для коммунально-бытовых потребителей.

  К одному радиомодему подключается до 1000 счетчиков.  КБИ – служба коммунально-бытовой инспекции.
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23. Способы экономии электроэнергии на промышленных предприятиях.

Экономии электроэнергии можно добиться двумя способами: 

1) за счет уменьшения потребления электроэнергии на нетехнологические нужды производства,

2) уменьшение потерь электроэнергии при ее передаче и распределении в различных элементах СЭС.

  В современных СЭС неизбежные потери электроэнергии составляют 19 – 15 %. Способы уменьшения потерь:

· Снизить потери в силовых трансформаторах можно упорядочиванием режима работы двухтрансформаторных подстанций.

· В сварочных трансформаторах
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Чтобы уменьшить ток ХХ на магнитопровод добавляется еще одна обмотка. БАК – блок автоматической коммутации. В момент ХХ:

                           Ф = ФРАБ - ФУПР
Экономия электроэнергии в ЛЭП: потери Δw = 3I2Rτ
В низковольтных распределительных сетях экономии электроэнергии можно добиться чередованием фаз (уменьшение наибольшего сопротивления шин Х = 40 - 50 %, это дает выравнивание потенциала).

3) Экономия электроэнергии за счет повышения напряжения 

                              ΔР = (P2+Q2)R/UНОМ2
Повышение напряжения в √3 раз дает снижение потерь в 3 раза.
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  Заменяют 380/220 В на 60 В и 6 кВ на 10 кВ. В перспективе замена 10 кВ на 20 кВ при этом потери уменьшаются в 4 раза а класс изоляции остается тот же.

4) Экономия электроэнергии за счет сокращения дополнительных элементов. СУ (симметрирующее устройство), ФСУ (фильтросимметрирующее устройство), СИРМ (статический источник реактивной мощности). Используя схему соединения вторичных обмоток «зигзаг» вторичных подстанций уменьшает потери электроэнергии  на 8–10 %. Отказаться от фильтров может применение 12-ти и 24-х плечевые схемы выпрямляющие устройства.

5) Уменьшение шага рядя номинальных мощностей силовых трансформаторов. В данный момент принят шаг 1,6, в перспективе получение шага 1,35.

24.   Диспетчерское управление электропотреблением: способы организации и технические средства.

Состоит в контроле мощности. Активная мощность особенно контролируется в часы максимума. В случае опасности превышения заявленного максимума диспетчер отключает на время наименее ответственных потребителей в соответствии с заранее утвержденными графиками. При отклонении напряжения может включаться или отключаться источники РМ.

  Техническими средствами являются телеизмерения, телекоммуникации и телеуправление.

25. Защитное заземление: назначение, требования и способы осуществления.

  Защитным заземлением, выполняемым для обеспечения электробезопасности , называется преднамеренное металлическое соединение с заземляющим устройством элементов электроустановок, нормально не находящихся под напряжением.

  Защитное заземление электроустановок необходимо выполнять:

1) при переменном и постоянном напряжении 500 В и выше – во всех случаях,

2) при переменном напряжении выше 36 В и постоянном выше 110 В – в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и наружных установках.

  Заземление электроустановок не требуется при переменном напряжении 36 В и ниже при постоянном напряжении 110 В и ниже за исключением взрывоопасных установок, где установки подлежат заземлению при любых напряжениях.

  Части, подлежащие заземлению – это части, которые могут оказаться под напряжением вследствие нарушения изоляции токоведущих частей:

А) корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светильников и т. п.,

Б) приводы электрических аппаратов,

В) вторичные обмотки измерительных трансформаторов,

Г) каркасы распределительных щитов, щитов управления, щитков и шкафов,

Д) металлические конструкции подстанций и открытых РУ, металлические корпуса кабельных муфт, металлические оболочки кабелей и проводов, стальные трубы электропроводок и т. п.,

Е) металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников.

Заземлению не подлежат:

А) арматура подвесных и штыри опорных изоляторов, кронштейны и осветительная арматура при установке их на деревянных опорах линии электропередачи и на деревянных конструкциях открытых подстанций, если это не требуется по условиям защиты от атмосферных перенапряжений,

Б) оборудование, установленное на заземленных металлических конструкциях, при этом на опорных поверхностях должны быть предусмотрены зачищенные и незакрашенные места для обеспечения электрического контакта,

В) корпуса электроизмерительных приборов, реле и т.п., установленных на щитах, щитках, шкафах, а также на стенах камер РУ,

Г) рельсовые пути, выходящие за территорию электростанции и промышленных предприятий,

Д) съемные или открывающиеся части на металлических заземленных каркасах и камерах РУ, ограждений, шкафов, дверей и т. п.

  Заземление в установках напряжением выше 1000 В с большими токами замыкания на землю сопротивление заземляющих устройств в любое время года должно быть не более 0,5 Ом. Для заземляющих устройств должны быть по возможности использованы естественные заземлители. В электроустановках напряжением до 1000 В допускается как глухое заземление нейтрали трансформаторов и генераторов, так и работа с изолированной нейтралью. Соответственнов установках постоянного тока средняя точка может быть глухозаземлена или изолирована.

  Контурное заземление. Так как электроды располагаются равномерно, то контурное заземление называется распределенным. Безопасность обеспечивается не только уменьшение потенциала на защищаемой территории до такого значения, чтобы максимальное напряжение прикосновения и шага не превышало допустимых.

  Внутри помещения выравнивание потенциала происходит естественным путем благодаря конструкции трубопровода, кабелем и подобным им проводящим предметам, связанным с разветвленной сетью заземления. Арматура железобетонных зданий также оказывает благоприятное влияние на выравнивание потенциала.
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