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насосных станций (КНС 20 – КНС 43) мощностью 37–90 кВт, при котором измеря-

лись нагрузка, ток, напряжение, коэффициент мощности по фазам. Незагруженность 

практически всех электродвигателей по фазам, полученная в результате измерений, 

обусловила необходимость их замены на ВИД. 

Экономия электрической энергии от установки ВИД оценивалась по двум со-

ставляющим: 

– через снижение потерь мощности и электроэнергии в результате замены дви-

гателей; 

– за счет регулирования мощности. 

Исходными данными для расчета являются: мощность асинхронного электро-

двигателя и его КПД, КПД ВИД, годовое время работы насоса. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод: применение ВИД на 

насосном оборудовании обеспечивает годовую экономию электроэнергии в диапазо-

не 20–25 % от потребляемой при простом сроке окупаемости 2,0–2,7 года. 
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При проектировании систем электроснабжения промышленных предприятий 

важным вопросом является выбор рационального напряжения для схемы электро-

снабжения предприятия, поскольку его значение определяет параметры линий элек-

тропередачи и выбираемого электрооборудования подстанций и сетей, а, следователь-

но, размеры капиталовложений, потери электроэнергии и эксплуатационные расходы. 

Выбор напряжения основывается на сравнении технико-экономических пока-

зателей различных вариантов, когда: 

– от источника питания можно получить энергию при двух и более напряжениях; 

– при проектировании электроснабжения предприятия приходится расширять 

существующие подстанции и увеличивать мощность заводских электростанций; 

– связывать сети заводских электростанций с сетями энергосистем. 

При большом количестве трансформаторных подстанций и значительной про-

тяженности распределительных сетей определение рационального напряжения внут-

ризаводского электроснабжения практически возможно только при применении ЭВМ. 

Для реализации выбора оптимального уровня напряжения в среде Delphi была 

разработана программа для ЭВМ по расчету рационального напряжения распредели-

тельных сетей промышленных предприятий. 

Алгоритм расчета программы основывается на методе планирования экспери-

мента. 

В качестве исходных данных (влияющих факторов) в программе используются: 

– сумма расчетных нагрузок цеховых подстанций; 

– сумма расчетных нагрузок двигателей 6 кВ; 
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– стоимость 1 кВт · ч потерь электроэнергии; 

– продолжительность работы предприятия в году; 

– число часов использования максимума нагрузок; 

– коэффициент разновременности максимумов нагрузки на шинах ГПП; 

– общее число кабельных линий, отходящих от ГПП к цеховым ТП или РП 6 кВ; 

– конфигурация сети. 

Диапазоны варьирования по каждому влияющему фактору позволяют охваты-

вать большинство промышленных предприятий. 

Выбор рационального напряжения выполняется по математическим моделям 

для наиболее распространенных схем внутризаводского электроснабжения: радиаль-

ной одноступенчатой и магистральной схемы с двойными сквозными магистралями. 

Программа выводит расчетное значение рационального напряжения (как пра-

вило, нестандартного). Для определения стандартного напряжения определяются 

приведенные затраты для ближайшего большего и ближайшего меньшего к расчет-

ному нестандартному напряжению (6, 10, 20 кВ) и выбирается вариант с наимень-

шими приведенными годовыми затратами. 
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Проблемы отклонений напряжения и частоты, а также способов управления 

ими являются предметами традиционного анализа режимов энергетических систем. 

Одну из таких проблем представляют искажения формы напряжения, вызван-

ные гармоническими составляющими тока и напряжения, потребляемых нелинейной 

нагрузкой промышленных предприятий и административно-бытовых зданий. 

Объектом исследования являются силовые кабели напряжением до 1 кВ. 

Разработана методика учета влияния нелинейной нагрузки на эксплуатацион-

ные характеристики четырехжильных питающих кабелей. Для автоматизации расче-

тов этих характеристик разработана программа «Hz cable», главное окно которой 

представлено на рис. 1. 

Данная программа предназначена для решения следующих задач: 

1) расчета потерь мощности в фазных жилах кабеля с учетом линейной и нели-

нейной нагрузки;  

2) расчета потерь мощности в нулевой жиле кабеля с учетом линейной и нели-

нейной нагрузки; 

3) расчета суммарных потерь мощности в кабельной линии с учетом линейной 

и нелинейной нагрузки; 

4) расчета температуры нагрева кабеля с учетом нелинейной нагрузки; 

5) расчета допустимого тока кабеля с учетом нелинейной нагрузки; 

6) срок службы кабеля в несинусоидальном режиме. 

Результаты работы можно применять как на этапе проектирования кабельных 

линий до 1 кВ, так и в процессе их эксплуатации при их работе на нелинейную на-

грузку.  


