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Предложен алгоритм определения экономической эффективности от
внедрения системы ограничения токов короткого замыкания по схеме
средства ограничения токов короткого замыкания–управляемый шунт.
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Запропоновано алгоритм визначення економічної ефективності від
впровадження системи обмеження струмів короткого замикання за схемою
засоби обмеження струмів короткого замикання–керований шунт.

Ключові слова: засоби обмеження, коротке замикання, економічна
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Algorithm to define the economic efficiency of introduction of short-circuit
current limitation system under the scheme short-circuit current limitation means–
operated shunt is suggested.

Key words: current limitation means, short circuit, economical efficiency,
operated shunt.

Вступ

Аналіз існуючих засобів і методів обмеження струмів короткого
замикання (КЗ) доводить, що підвищуючи ефективність засобів обмеження
струмів (ЗОКЗ) шляхом комбінування засобу обмеження струмів КЗ з
керованим шунтом (ЗОКЗ–КШ) [1], можна знизити витрати, пов’язані з
обслуговуванням устаткування, що обмежує струми КЗ, унаслідок зменшення
втрат у режимі очікування (час відсутності струмів КЗ), і досягти реального
енергозбереження при обмеженні струмів КЗ в електропостачальній системі
виробничих установок.

Принцип дії пристрою ґрунтується на використанні теорії прийняття
рішення, а саме на порівнянні вимірюваного значення з еталоном і формуванні
керуючого сигналу, який впливає на індуктивний опір. При певних умовах опір
ЗОКЗ зашунтовано (знаходиться у режимі очікування) або ні [2].

Розрахунок економічної ефективності

Розглянемо алгоритм визначення економічної ефективності від
встановлення системи ЗОКЗ–КШ (рисунок).

1. Річні втрати активної електроенергії в ЗОКЗ без використання
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керованого шунта (КШ), що обмежує струм КЗ, можна визначити за формулою
[3]:
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де ЗОКЗномР∆ – втрати активної потужності в ЗОКЗ на три фази при номінальному
навантаженні, кВт; ЗОКЗТ – час включення ЗОКЗ до мережі.

2. Плата за втрати активної енергії в ЗОКЗ:

аi аП b W= ⋅ ∆ ,

де b – середній тариф на електроенергію, коп/кВт⋅год.
3. Річні втрати електроенергії в ЗОКЗ без використання КШ, що

обмежує струм КЗ, (на три фази) можна визначити за формулою
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де ЗОКЗномQ∆ – втрати потужності в ЗОКЗ на три фази при номінальному
навантаженні, кВАр.

Функціональна схема комплексу ЗОКЗ–КШ

На рисунку представлена функціональна схема комплексу ЗОКЗ–КШ. В
розріз електричної мережі 1 включено ЗОКЗ 2, який зашунтовано комутаційним
елементом 3. До електричної мережі підключено блок вимірювання струмів 4,
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пов’язаний з аналізатором 5, керуючий вихід якого через перетворювач 6
підключено до входу керування комутаційного елемента 3.

4. Плату за втрати реактивної електроенергії в одному ЗОКЗ можна
визначити за формулою [4]

ЗОКЗ ЗОКЗП ,Db W= ∆

де D – економічний еквівалент реактивної потужності, кВт/кВАр.
5. Сумарна плата за втрати в цілому по підприємству
5.1. Сумарна оплата за втрати активної електроенергії в ЗОКЗ для

окремого підприємства обчислюється за формулою
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де п – кількість ЗОКЗ, що обмежують струм КЗ, на підприємстві; аП і – плата за
втрати активної електроенергії в i-му ЗОКЗ.

5.2. Сумарна оплата за втрати реактивної електроенергії в ЗОКЗ для
окремого підприємства обчислюється за формулою
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де р.іП – розрахункове значення плати за втрати реактивної електроенергії в i-му
ЗОКЗ; n – кількість ЗОКЗ, що обмежують струм КЗ.

6. Сумарний економічний ефект від застосування КШ:

ек.

Σ а.eк р.ек
П П П ,B

С C
= + + ∆ − − ∆

де а.екП – економія плати за використану активну електроенергію; р.екП –

економія плати за використану реактивну електроенергію; С – вартість КШ
(разові витрати); С∆ – додаткові витрати на КШ; B∆ – витрати на боротьбу з
шкідливими викидами у навколишнє середовище.

a

р
( )B h W W∆ = ∆ + ∆ ,

де h – питомі викиди твердих часток окису вуглецю, окисів азоту, окисів сірки.
7. Розраховуємо простий строк окупності капіталовкладень, що

необхідні для придбання КШ, роки:

ок .Сt
ЕΣ

=

де ΣE – ефективність від впровадження КШ.
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На цей час вартість КШ орієнтовно становить 1200 грн. Строк окупності –
від 0,9 до 1 року. При цьому строк експлуатації цього КШ – до 6 років, що
забезпечує окупність шунта ще до закінчення його строку служби, тобто без
дисконтування. Дана методика не розрахована на розрахунок комерційного
ефекту, а служить для обґрунтування доцільності використання КШ.

Ефективність від впровадження КШ становить

а.ек р.екП П П В= + + ∆ .

Висновки

Запропоновано методику визначення економічної ефективності від
встановлення системи ЗОКЗ–КШ, яка використовувалась при економічних
розрахунках енергозберігаючих заходів НДІ «Енергія». Ці розрахунки
підтвердили наявність економічного ефекту від впровадження системи ЗОКЗ–
КШ.
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