
увеличении заполнения графика оплата по способу №3 значительно возрастает.
Выводы

1. При применении электронных программируе.мых многотарифных счетчиков 
электрической энергии, позволяющих вместе с активной энергией фиксировать 
принимаемую и отдаваемую реактивную энергию раздельно по заданным зонам времени 
суток за расчетный период обеспечивает минимизацию платы за нарушение режима 
потребления реактивной мощности при любых видах суточных графиков нагрузки, при 
любых коэффициентах заполнения графика.

2. Применение у потребителя расчетного счетчика реактивной энертии, фиксирующего 
общее потребление за расчетный период экономически целесообразно только при низких 
коэффициентах заполнения графика нагрузки.

3. Освобождение от платы за реактивную энергию, принимаемую из сети 
энергосистемы в дневные часы суток, а также начисление потребителям компенсационных 
выплат за реактивную энергию, отдаваемую в сеть энергосистемы в дневные часы суток, 
способствует нормализации режимов напряжения в сети энергосистемы.
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УСТАНОВКИ ИРН УЧЕТ Е НОТРЕБ,ТЯЕМОЙ И ГЕНЕРИРУЕМОЙ ЭНЕРГИИ

Зе.тсньксвич А.И., ст.преподавате.ть: Журко В.С.

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет» 
г. Минск, Республика Беларусь

В [1] приводится методика расчета расчета параметров регулируемых конденсаторных 
установок в сельских электрических сетях 0,38 кВ.

Для выбора РКУ необходимо располагать графиками реактивной нагрузки или, как- 
минимум, результатами контрольных замеров, выполненных во время максимума и 
минимума нагрузки [2].

Для практических целей наиболее удобен годовой график реактивной нагрузки по 
продолжительности. Для сельскохозяйственных потребителей с достаточной точностью его 
можно построить используя суточные графики только дтя двух характерных дней в году -  
зимнего и летнего [3] *

На рисунке I приведены примеры годовых графиков реактивной нагрузки по 
продолжительности При ступенчатом регулировании, когда число ступеней РКУ равно п. 
необходимо выбрать мощности ступеней такими, чтобы суммарные потери энергии от 
недокомпенсации (-) и перекомпенсании (+) были минимальными. Это доститается. ко(да 
незаштрихованные площади Р\. р2- Рп графиков максимальны. Аналитически эти площади 
определим по выражению

(1 ) Тд
Практическое решение уравнения (1) сводится к отысканию пределов интегрирования г. 

при ограниченном числе п ступеней регулирования и заданном графике 0 {1)
П.тоша^ти, характеризующие потери энергии от перекомпенсаиии Рп' и 

недокомпенсации /-'и (см рисунок 1). определим по выражениям:
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» =  0 . =

= I  /=0

(2)

(3)
Тч

в оптимальном варианте КРМ площади Рп и Рп на годовом графике ^(^) 
минимальны.

Рисунок 1 — Годовые графики реактивной нагрузки по продолжительности при 
многоступенчатом регулировании КУ

Расчет по разработанной методике [1] целесообразно выгголнять с использованием 
ЭВМ Для этою разработано программное обеспечение, позволяющее расчитывать величину 
ступени ЛК>' и уставку срабатывания для минимизации величины пере- и недокомпенсации 
реактивной мощности в данной точке сети.

Расчеты проведем для усредненного типового графика нагрузок сельскохозяйственных 
полребителей.

Рисунок 2 — Усредненный суточный график реактивной иагрузкгг

Веггичина скидок и надбавок к гпате за потребление и генерацию реакгивной мощности 
и энергии потребителем в сутки без применения установки КРМ приведена в таблице 1. В 
расчете принята величиг1а основной ставки двухставочного тарифа а = 11447,6руб/кВт.
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Т абли ца 1

ч а с ы  м а к с и м у м а  н а г р у з о к  
(8-11  и 1 7 -2 0 )

ч а с ы  м и н и м у м а  н а г р у зо к  
(2 3 -6 ) С у м м а

п о т р е б л е н о г е н е р и р о в а н о п о т р е б л е н о г е н е р и р о в а н о
К о л и ч е с т в о  

1 р е а к т и в н о й  э н е р ги и , 
квар 'Ч

4 2 3 ,7 5 0 2 0 0 0

Ь к и д к а . р у б - 1 1 4 4 7 6 - 1 14476
н а д б а в к а , р у б 2 4 2 6 6 7 ,7 - 2 4 2 6 6 7 ,7

р а зн и ц а , р у б +128121,7

С у т о ч н ы й  г р а ф и к  р а б о т ы  А К У  п р е д с т а в л е н  н а  р и с у н к е  3. 
100, .... ............  ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Р и с у н о к  3 —  С у т о ч н ы й  г р а ф и к  р а б о т ы  А К У

П л а т а  та  п о т р е б л е н и е  и г е н е р а ц и ю  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и э н е р г и и  п о л р е б и т е л е м  с 
п р и м е н е н и е м  у с т а н о в к и  п о  К Р М  с  п а р а м е т р а м и  о п р е д е л е н н ы м и  п о  м и н и м у м у  п е р е -  и 
н ед о к о м п е н с а н и и .

Т а б л и ц а  2

К о л и ч е с т в о  рсак ти вн оГ ! 
э н е р ги и , к в а р  ч

ч а с ы  м а к с и м у м а  н а г р у зо к  
( 8 - П  и 17 -20 )

ч а с ы  м и н и м у м а  н агр у зо к  
(2 3 -6 )

С у м м а
п о т р е б л е н о  

2 1 .25

г е н е р и р о в а н о п о г р е б л е н о
г е н е р и р о в а н

о

0.  10 25

с к и д к а , р у б 5 7 2 3 ,8 0 14 3 0 9 ,5 0 2 0 0 3 3 ,3 0
н ад б ав к а , р у б 12 284 ,71 0 12284 ,71

р а зн и ц а -7 7 4 8 ,6

П ри  о р и е н т и р о в о ч н о й  с т о и м о с т и  1 к в а р  у с т а н о в л е н н о й  м о щ н о с т и  А К У  в р а зм е р е  3 8 .8  
ты с . р у б л е й , д а н н а я  у с т а н о в к а  о к у п и т с я  з а  1 о д  э к с п л у а т а ц и и .

М о д и ф и ц и р у е м  и з л о ж е н н у ю  в ы ш е  м е т о д и к у  р а с ч е т а  с т у п е н е й  РКV' с у ч е т о м  п л а т ы  за  
г е н е р и р у е м у ю  и п о т р е б л я е м у ю  р е а к л и в и у ю  м о щ н о с т ь  и э н е р ги ю .

С у т о ч н ы й  г р а ф и к  работтл  А К У  и р ед с т а в .те н  н а  р и с у н к е  4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121314 15161718192021222324

Р и с у н о к  4 —  С у т о ч н ы й  гр а ф и к  р а б о т ы  А К У  
П л а т а  з а  п о т р е б л е н и е  и г е н е р а ц и ю  р е а к т и в н о й  м о ш н о с ти  и э н е р г и и  п о з р е б и т е л е м  с 

п р и м е н е н и е м  у с т а н о в к и  п о  К Р М  с п а р а м е т р а м и  о п р е д е л е н н ы м и  по  м и н и м у м у  о п л а т ы  
п р и в ед е н ы  в т а б л и ц е  3.

Т а б л и ц а  3

часы  м а к с и м у м а  н атр у  ю к  
(8 -11  и 17 -20 )

ч а с ы  м и н и м у м а  н а г р у зо к  
(2 3 -6 ) С у м м а

п о тр е б л е н о г е н е р и р о в а н о п о т р е б л е н о г е н е р и р о в а н о
К о л и ч е с т в о  р е ак ти в н о й  

э н е р ги и , к в а р  ч
0 176,25 2 0 0 0

с к и д к а , руб - 100882 1 1 4476 - 2 1 5 3 5 8
н а д б а в к а , р у б -

р а зн и ц а -2 1 5 3 5 8
П р и  о р и е н т и р о в о ч н о й  с т о и м о с т и  1 к в ар  у с т а н о в л е н н о й  м о ш н о с т и  Р К У  в р а зм е р е  3 8 ,8  

т ы с . р у б л е й , д а н н а я  у с т а н о в к а  о к у п и т с я  з а  м е с я ц  э к с п л у а т а ц и и .
Л И Т Е Р А Т У Р А

1, Ж у к о в с к и й  А .И . п о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  к о м п е н с а ц и и  р е а к т и в н о й  м о ш н о с т и  в 
с е л ь с к и х  э л е к т р и ч е с к и х  с ет я х  0 .3 8  кВ  с и сп о л ь зо в а н и е м  р е г у л и р у е м ы х  к о н д е н с а т о р н ы х  
у с т а н о в о к : а в т о р е ф . д и с . канд . тех н , н ау к . -  М и н ск , 2 0 0 1 . -  21 с.

2 , П е к е л и с  В .1'. П е р с п е к т и в ы  п р и м е н е н и я  п о п е р е ч н о й  е м к о е т н о й  к о м п е н с а ц и и  в 
э л е к т р и ч е с к и х  с е т я х  э н е р го с и с т е м  и п р о м ы ш л е н н ы х  п р ед п р и я т и й , -  М и н ск : Б ел Н И И Н Т И . 
1 9 8 4 .- 4 8  с,

3, Б у д зк о  И .А „  З у л ь  Н .М . Э л е к т р о с н а б ж е н и е  с е л ь е к о г о  х о зя й ст в а . -  М  : 
А гр о п р о м и зд а т . 1990. -  4 9 6  с.

У Д К  6 2 1 .3 1 6 .0 0 7

З .Л Щ И Т А  Т Р .А Н С Ф О Р М .Л Т О Р О В  С Е Л Ь б  К И Х  Э Л Е К I  Р И Ч Е С К И Х  С Е Т Е М  О Т  
> В Л .Х 'Ж Н Е Н И Я

У с о в  I .1 ., К о ж а р н о в и ч  Г .И .

У О «Белорусский государственный аграрный технический университет» 
г. Минск. Республика Беларусь

С р о к и  п р о в е д ен и я  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  и и с п ы т а н и й , к ак  при  м о н т аж е , гак и в 
п ер и о д  э к с п л у а т а ц и и  в н а с т о я щ е е  вр ем я  о п р е д е л е н ы  С01 .таено « Н о р м а м  и с п ы т а н и я  
э л ек т р о о б о р у д о в а н и я »  и и н с т р у к ц и я м  за в о д о в  и зго т о в и т е л е й  т р а н с ф о р м а т о р о в . П р о в с л е и и я  
п р о в е р о к  и р е м о н то в  у с т а н а в л и в а ю т с я  н е з а в и с и м о  о т  ф а к т и ч е ск о ! о  с о с т о я н и я  о б о р у д о в а н и я  

П е р и о д и ч е с к и  р а зл и в н ы м и  с л у ж б а м и  п р о в о д и тс я  с т а т и с г и ч е с к и й  а н а л и з  п р и ч и н

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ




