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Предложена методика энергетического аудита режима электро-

потреблениякак для проектируемых, так и для действующих предприятий
любой отрасли промышленности.

Вступ

Сутвого ефекту в розв'язанніпроблеми енергозбереженняможна
досягти шляхом регулювання графіка навантаження енеріосистеми. Таке

регулювання може здійснюватисякількома способами [1]:
зниженням максимуму навантаження в піковій зоні добового графіка

енергосистеми;
збільшенням енергоспоживання в період зниження навантаження

добового графіка;
зміщенням пікового навантаження споживача в позапіковузону графіка

навантаження енергосистеми, у тому числі в зону нічного навантаження;

залученням до реіулювання добового графіка навантаження

енергосистеми великої кількостідрібнихспоживачів.

Проблема дефіциту спеціалізованого маневреного генерувального

обладнання для покриття змінної частини графіківелектричного навантаження

енергосистем виникла ще на початку 50-х рр.
Навантаження теплових електростанцій(ТЕС) регулюється в широкому

діапазонів усіхкраїнахсвіту.Це стосується й тих країн,у структуріелектроге-
нерувальних потужностей яких значну частку складають гідроелектростанції
(ГЕС) (Франція,Швеція, Канада).Для покриття змінної частини графіка
навантаження в деяких країнах здійснюють цілодобові зупинки і пуски

агрегатів'ГЕС.
На більшості ТЕС можна здійснювати: розвантаження енергоблоківпо-

тужністю [50-200 МВт, які працюють на пилоподібномупаливі,до 33,2-45 %

без підсвітлювання розтоплювальним паливом; роботу агрегатів з

підсвітлюванням, що дозволяє знизити їх навантаження до 53,3-60 % і

забезпечити розвантаження до 66,7-30 % з переходом на розтоплювальне

паливо; переведення турбоагрегатівенергоблоківпотужністю І50-200 МВт в

“моторний" р'ежнм на періоднічного зниження навантаження |2|.
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Для регулювання навантаження використовують також паротурбінні
агрегати потужністю 200-300 МВт : можливістю приросту максимальної

потужностіна 20-40 % завдяки поюдинній зміні їх технологічної схеми.

Експлуатуютьсята споруджуються спеціальніпаротурбінніманевреніагрегати
потужністю до 100 МВт, розрахованіна експлуатаціюзі зниженими

параметрами пари.

На ТЕС середнього і високого тиску, устаткування яких має поперечні
зв'язки,допускається розвантаження агрегатівдо 30 % і менше, а також

щодобова зупинка устаткування.

Для покриття максимального навантаження електроенергетична система

повинна мати запас спеціальних генерувальних потужностей, наприклад

газотурбіннихустановок, гідроакумулюючихелектростанцій,що призводить до

суттєвоїперевитрати палива івимагає значних капіталовкладень[3].
Пряме регулювання навантажень великих промислових підприємствмає

проводитись у рамках замкненої виробничо-технічноїструктури. Глибина і

тривалістьрегулювання електроспоживання визначаються рівнемвиробничих
та енергетичних зв'язків енерговосподарства, встановленою потужністю і

максимальним навантаженням підприємства, кількістю змін роботи
підприємства, особливостями конкретною технологічного процесу

виробництва,вимогами до безперервностіпроцесу виробництвата до якості

продукціїпідприємства,рівнемвтрат підприємствавіднедовипуску продукції
внаслідок обмеження потужностіосновного електроустаткування в години

максимального навантаження електроенергосистеми; додатковими витратами.
пов'язаними з компенсацією цих збитків [4].

Розв'язання задачі регулювання навантаження промислових підприємств
утруднює відсутністьметодики енергетичного аудиту режиму електро-

споживання, яка б включала стадії обстеження підприємства,а також

рекомендаціїпо побудовіоптимального графіканавантаження підприємствав
умовах дефіцитумаксимальної потужності.

Постановка задвчІ

Кардинальне розв'язання проблеми дефіциту спеціалізованого

маневреного устаткування може бути досягнуте шляхом модернізації
устаткування діючих електростанцій,будівництванових ГЕС, впровадження
пікових нагромаджувачівелектроенергії,газотурбіннихустановок, маневрених
блоків і парогазових установок, міжсистемних ліній електропередач.

використання споживачів-рсгуляторівтощо [З,6].
Оптимальний критерійвирівнюванняграфікаелектричного навантаження

енергосистеми має такий вигляд:

1=2(н-ї=')->тіп, і=Гп.

де Р,- часові навантаження графікаенергосистеми-, Р середнє. значення

графікзелектричного навантаження; п - кількість годин.
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обмеженням є генерувальне активне навантаження і сальдо перетоків
потужностіз сусіднімиенергосистемами.

Для розв'язанняпроблеми вирівнювання графіка електричною

навантаження енергосистеми з використанням споживачів-регуляторів
необхідно розробити методичне забезпечення, яке включає методику

енергетичного аудиту.

Методика енергетичного аудиту режиму електроспоживаиия

промислових підприємств
В методику енергетичного аудиту режиму електроспожнвання для

підприємствана стадіїпроектування або для діючого підприємствабудь-якої
галузіпромисловостіповинні входити такі складові розрахунку:

вивчення і розрахунок показників фактичноговикористання виробничих
потужностейпромисловою підприємства,рівняорганізаціївиробництваіпраці
робітників[7|.

складання фактичних графіківвипуску продукціїта електричного
навантаження фаз технологічного процесу і всього підприємства.аналіз

графіківіорганізаціїпрофілактичнихта ремонтних робіт,обстеження робочих
місць електроємиих фазтехнологічного процесу [8].

розрахунок максимальних величин промислових потужностей
підприємстваівизначення перерв у виробничихпроцесах [8].

розробленняоптимальних режимів електроспоживання промисловою

підприємства[7].
статистична обробкарежимівспоживача-регулятора і фаз виробництва

для розроблення оптимального режиму електроспоживання електроємних

агрегатівіфазтехнологічного процесу підприємства[7, 8, 9, 10].
Для виконання основних положень методики енергетичного аудиту

режиму електроспоживання потрібнопровести дослідження, що включають

такі етапи:

[. Складання розгорнутоїсхеми технологічного процесу і вивчення його

особливостей, фізичнихта хімічних властивостей проміжногопродукту в

функції часу, оцінення величини запасів промислового продукту тощо.

Особливу увагу требаприділитиагрегатам елеісгроємноїфази промислового

підприємства.
2. діленнятехнологічного процесу на фази -

основну Ф.,,проміжнуФ.,та

допоміжну Ф,. Усередині цих фаз виділяються агрегати і місткості для

створення запасу проміжногопродукту - основні А.,,проміжніА..ідопоміжні
А,.В такій системі фазвиробництвавивчається технічне призначення кожного

агрегату, характеристика імірайого участів основному виробничомупроцесі.
3. Розрахунокфактичногобалансуробочогочасу ТФ для кожного агрегату

кожної фази технологічного процесу підприємства.Особливу увагу слід

приділитивизначенню часу, який затрачується на пуски і зупинки агрегатів,а
також часу роботи споживачів під навантаженням. Важливе значення мають

також питання організаціїпраці робітниківі управліннятехпопоі ічпнми
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процесами та операціями навантаження, розвантаження і профілактики
установок:

ТФ= ТК'ТР'ТД-ТЮ"Тпроф-ТПТ'Тав-Тін-7"вин.

де ТК - корисний час; Тр, Тд,Тю, Тим,,Тпз,Ти, Т,",Т......- час простоїв
відповіднопід час ремонтів,при довантаженні і розвантаженні,технічному
огляді,профілактиці,під час пусківізупинок, в аварійномуремонті,час інших

простоївагрегата за умов, які залежать від підприємства(простійу резерві,
через недостачу сировини, матеріалів,недостатнє навантаження, відсутність
місткостей для створення запасу промислового продуктку тощо), час

випробуванняна холостому ходу після ремонту.
4. Визначення фактичноїпродуктивностіагрегату і кожної фази

технології виробництва.Тут важливо врахувати нестаціонарнівтрати, а також

втрати при пусках ізупинках устаткування.

Продуктивністьбудь-якоїфази виробництва90 в умовах експлуатації
відрізняєтьсявідпродуктивності,яку одержують в оптимальних умовах. Тому
СФ має визначатися експериментально шляхом спостереження за фактичними
режимами роботиабо за виробіткомСВ групи агрегатіводного типу за час

роботиТФ за звітними даними підприємства:

а” = 5298,=Ї92пттф+ та).
і=| [=]

де і - кількість типів агрегатіводнакового технологічного призначення фази
технології;п' - кількість агрегатіводнакового типу і-їфази технологічного

процесу; Сас- фактичнийвиробітокагрегату.
5. Встановлення фактичнихперерв у роботіустаткування усередині

кожної фази, визначення різниціміж продуктивністюпопередньоїЄ,. і

наступноїОш фазвиробництва,тобто розрахувати АО = Оп-Єш. Проведення
аналогічних розрахунківідля допоміжних фаз.

6. Визначення фактичних запасів продукту, які можна створити між

агрегатами іфазамитехнологічного процесу.
7. Визначення стійкої максимальної продуктивностіагрегату О.Ш. В разі

потреби (якщо відсутнінепрямі способи визначення Ош,) проводиться

експериментальне їївизначення.

8. Попереднє зіясуванняможливості і шляхів досягнення агрегатом
визначеної максимальної продуктивності на основі енергетичної
характеристики агрегата, технологічних умов його використання, організації
навантаження іорганізаціїпраціробітників.

9. Вирахування основних коефіцієнтів,що характеризують ефективність
використання агрегата у фактичномурежимі,а саме: коефіцієнтівінтенсивності
і екстенсивності використання устаткування; коефіцієнтіврівняорганізації
працііпотоків руху сировини іматеріалів,напівфабрикатіві продукту.

10. Складання добового, тижневого, місячного і річногофактичних
графіківроботи агрега1у з використанням формули для визначення ґ”.
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Складання фактичною графікаелекгроспоживання устаткування підприємства,
фазтехнологічного процесу виробництваідобового виробіткупродукції.

ІІ. Розрахуваннязалежності виробіткуагрегату (групиагрегатів)від
електричного навантаження () = [(Р).

12. Складання максимально можливого іфактичногодобового,тижневий,
місячного та річного графіківвипуску продукціїагрегату, визначення

фактичнихідопустимих розривіву продуктивностіпопереднього і наступного

агрегатіввиробничогопроцесу фази технології АО, а також встановлення

запасів промислового продукту
- фактичних730і максимально можливих Узт“.

13. Складання кількох можливих варіантіврежиму споживача від

регулятора агрегатіві фаз технології і складання балансуробочогочасу для

кожного з режиміврегугповання з урахуванням часу простою агрегатівта
зниження їх навантаження (в години ранішньогота вечірньогомаксимумів
навантаження енергосистеми).

і4.Складання графіківроботиагрегату (добового,тижневого, місячного,

річного)для різнихваріантіврегулювання.
15. Визначення відповідностізапрограмованого і фактичноговипуску

продукціїу режимах споживача-регулятора шляхом розрахунку балансу
випуску продукціїу різнихрежимах регулювання електроспоживання.

16. Розрахуванняенергетичного балансуагрегатівіфазвиробництвапри
роботіу фактичномурежиміі в режимах споживача-регулятора протягом доби,
місяця й року івизначення питомих втрат електроенергії.

17. Проведення техніко-економічного розрахунку роботи агрегату в

режимах регулювання електроспоживання.
18. Оцінення показників рівня організаціївиробництва,праці та

управлінняв режимах регулювання і визначення їх впливу на рівень
регугповання електроспоживання та ефективність режиму споживача-

регулятора.
19. Розробленняконкретних варіантіворганізаційно-технічнихзаходівпо

здійсненню розрахункових режимівспоживача-регулятора.
20. Експериментальна перевірка і відпрацювання вибраного

оптимального варіантурежиму споживача-регулятора.
2]. Складання плану проведення організаційно-технічнихзаходів,

спрямованих на досягнення оптимальних режимівелектропостачання агрегатів.
22. Розрахуванняекономічного ефекту від впровадження вибраного

оптимального режиму електроспоживання агрегатіві фаз технології з

урахуванням функціїяк споживача-регулятора.

Висновки

Розробленаметодика дозволяє провести енергетичний аудит режиму

електроспоживання, побудувати оптимальний режим електроспоживання

промислових підприємств,скоротити потреби в генерувальних потужностях

енергосистеми і, завдяки цьому, знизити знос устаткування, зменшити

залежність виробництваелектроенергіївіднаявності дефіцитнихвидів палива,
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підвищити частку найбільш економічних базових електростанційу покритті
графіканавантаження енергосистеми, знизити собівартістьелектроенергіїта

плату за неї в умовах використання стимулювальних тарифівв Україні.забез-
печити прийняттяраціональнихрішеньщодо управлінняелектроспоживанням.
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ОБЛІК [ “КОНТРОЛЬЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ ГІРНИЧИХ

МАШИН ТА ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ
ГІРСЬКИХ ПОРІД

Б. С. Рогальскид,докт. техн. наук, Ю. П. Войтюк, інж. ШТУ, м. Вінниця)

Обоснованы новые .критерии оценки категорийгорных пород.Описаны
системы учета и контроля электропотреблениягорных машин :: категорий
горных пород.

Облік іконтроль електроспоживання гірничихмашин з електроприводом

напругою до ІООО В здійснюються за допомогою елек'гролічильників,а '!

напругою 6 кВ такий облік практично відсутній.Черезпересувнийхарактер
роботигірничихмашин неможливо приєднати електролічильники.установлені


