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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. 
В условиях Кыргызстана широкое внедрение электроотопления привело к резкому росту нагрузок на распределительные сети 0,38-10кВ и ТП 10/0,4кВ. Так, объем электропотребления населением страны за последние 20 лет увеличился в среднем более чем в 4,5 раза, а в удаленных сельских районах – более 10 раз. В зимний период в нагрузках сетей 0,38-10кВ и ТП 10/0,4кВ, особенно в сельской местности, высока доля мощности электрообогревательных установок и приборов, которая достигает до 75-80 %.
При этом мощности электроотопительных установок, как индивидуальных домов, так и различных учреждений, зачастую выбраны со значительным завышением - из-за отсутствия научно обоснованных норм удельной мощности для выбора электроотопительных установок, что приводит к перегрузке ТП и сетей 0,38-10кВ и вызывает повышенные потери энергии и напряжения.
Как показывают замеры, в зимний период фазное напряжение у потребителей снижается до 140-150 В, что делает невозможным нормальную работу их электроприемников, в частности стиральных машин и холодильников, не говоря о качестве освещения в домах и учреждениях.

По нашим оценкам технические потери энергии в сетях только от завышенной части мощности электроотопительных установок по Кыргызской энергосистеме в целом за отопительный период достигают 1,2-1,3 млрд. кВтч. Сказанное убедительно показывает сколь актуально научное обоснование параметров, необходимых для выбора мощности электроотопительных установок. 
Целью работы является исследование и введение в практику обоснованных параметров и норм выбора мощности электроотопительных установок жилых и служебных зданий в различных климатических зонах Кыргызстана для оптимизации режима работы распределительных электросетей 0,38-10кВ. 

Основными задачами исследований являются: 
1.Исследование влияния на эксплуатационные технико-экономические показатели распределительных электросетей 0,38-10кВ нагрузки, образующейся от электроотопления жилых домов и служебных зданий.

2.Разработка рекомендаций по нормированию температурных параметров отопительного периода для населенных пунктов различных климатических зон Кыргызстана.
3.Обоснование удельных мощностей электроотопления для жилых и служебных зданий различного назначения на основе полученных аналитических зависимостей.
4.Оценка технико-экономического эффекта от нормирования удельной мощности электроотопления жилых и служебных зданий в различных климатических зонах. 
Методы исследования.
1. Анализ статистических данных по электропотреблению жилых домов и зданий с учетом климатических особенностей различных зон. 
2. При обработке и анализе статистических данных суточного электропотребления на отопление объектов использованы аппараты математической статистики.

3. Использование  компьютерных технологий для обоснования оптимального удельного часового расхода электроэнергии на обогрев единицы объема здания.

В диссертационной работе, основополагающими отправными теоретическими и научно-техническими положениями в области энергоснабжения и теплосбережения, служили труды: Гусева В.И., Канакина А.С., Туркина В.Д., Щекина Р.В. и др.
Научная новизна работы. На основе анализа и обработки собранных фактических статистических данных впервые обоснованы и предложены:

· влияние на показатели потерь энергии и напряжения в распределительных сетях 0,38-10 кВ удельной мощности электроотопления зданий и эффективность ее нормирования;
· длительности отопительного периода в сутках для разных климатических районов Кыргызстана;

· расчетные минимальные и средние температуры отопительного периода для отдельных районов;

· нормативы удельной мощности на обогрев единицы объема индивидуального жилого дома в зависимости от значений расчетных температур для различных климатических зон и математическое выражение для их определения;

· методика и алгоритм компьютерного расчета удельной мощности отопления для зданий разного назначения в различных климатических зонах;

· расчетно-экспертный метод расчета объемов внутридомового (внутриквартирного) электропотребления с учетом расхода энергии на отопление;

· сравнительная технико-экономическая оценка различных видов электроотопительных устройств различных типов потребителей.
Практическая значимость полученных результатов. Практическое использование результатов исследований и реализация разработанных рекомендаций диссертационной работы позволило:

· электроснабжающим предприятиям осуществлять компетентный контроль за величиной установленной мощности электроотопительных установок и устройств у потребителей, что обеспечило в зимнее время эффективное снижение величины нагрузки ТП 10/0,4 кВ и электросетей 0,38-10кВ. Это позволило существенно снизить величину потерь мощности (энергии) в элементах электросети и падение напряжения в питающих линиях;

· потребителям более экономно расходовать энергию на обогрев зданий;

· рекомендовать ответственным Государственным органам республики механизм эффективного энергосбережения.
Достоверность результатов, полученных в диссертационной работе, подтверждена актом внедрения, выданным Минэнергопромом КР в качестве дополнения в действующую «Методику по расчету потребности в тепловой и электрической энергии зданий».
Основные положения диссертации, выносимые на защиту:

1. Обоснование тесной связи мощности электроотопительных установок с режимами функционирования электрических сетей. 
2. Установление закономерностей изменения мощности электроотопительных установок от значений расчетных температур, а также длительности отопительного периода (в сутках) для различных климатических районов. 
3. Номограмма для выбора значения максимальной удельной мощности на обогрев единицы объема зданий в зависимости от расчетных температур. 

4. Аналитические выражения для расчета удельной мощности электроотопительных установок жилых домов и зданий;

5. Методика, алгоритм  и программа компьютерного расчета максимальной удельной мощности отопления единицы объема здания в условиях  ограниченного объема исходных данных;

6. Методика сравнительной технико-экономической оценки параметров различных электроотопительных установок и разработка рекомендаций по их выбору;

7. Обоснование эффекта снижения потерь энергии и напряжения в сетях 0,38-10кВ от нормирования удельной мощности электроотопления;
8. Методика прогнозной оценки объемов электроэнергии, необходимых для перевода сельских населенных пунктов страны на электроотопление.

Личный вклад соискателя. Все статистические сведения собирались, обрабатывались и анализировались лично соискателем. Разработка алгоритма и методических положений, построение номограмм, прогнозные расчеты объемов электропотребления и другие работы выполнены соискателем под руководством научного руководителя.

Апробация результатов диссертации. Результаты работы докладывались на следующих научно-технических конференциях (НТК):

· Первая международная НТК «Энергетика, телекоммуникация и высшее образование в современных условиях». Алматинский институт энергетики и связи, Алматы, 1998.

· Вторая международная НТК  «Энергетика, телекоммуникация и высшее образование в современных условиях». Алматинский институт энергетики и связи, Алматы, 2000.

· Международная НТК « Инновации в образовании, науке и технике». КГТУ им. И. Раззакова. Бишкек, 22-23 июня 2006.

· Вторая международная НТК «Проблемы управления и информатики». КГТУ им. И. Раззакова, Бишкек, 19-22 июня 2007.

· Шестая международная НТК «Энергетика, телекоммуникация и высшее образование в современных условиях». Алматинский институт энергетики и связи, Алматы, 25-26 сентября, 2008.

· Международная НТК «Современное состояние и актуальные проблемы развития энергетики». Кыргызско-узбекский университет, Ош. 10-12 октября 2008.

Результаты работы обсуждались на заседании кафедры «Электроснабжение» и расширенном заседании НТС энергетического факультета КГТУ им. И. Раззакова.

Публикации. Основные положения диссертационной работы опубликованы в 11 печатных работах, две из которых опубликованы в зарубежных периодических изданиях, 6 - единолично.
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти разделов, заключения, списка использованных источников и приложений. Работа изложена на 152 страницах машинописного текста, содержит 28 таблиц, 8 рисунков  и список литературы из 73 наименований.

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
Во введении изложены актуальность и постановка задач исследований, отражена научная новизна и практическая ценность работы.
В первой главе  выполнен анализ выборочных замеров и исследования режима загрузки, потерь энергии и напряжения в электросетях 0,38-10кВ в распределительных электрокомпаниях (всего 18 фидеров 10 кВ). Показано (табл.1), что из–за завышенных мощностей электроотопителей в сетях 10кВ всех РЭК имеет место недопустимое понижение напряжения, на основании чего сделан вывод о необходимости снижении нагрузки сетей за счет удельных мощностей электроотопления. 
Как видно из табл.1 во всех РЭК в осенне-зимний период в распределительных сетях имеет место максимальная нагрузка, а коэффициенты загрузки ТП не ниже 0,8, что свидетельствует о высокой доле электроотопительных нагрузок.
В абсолютном большинстве случаев мощности электроотопительных установок потребителей являются завышенными, за счет чего нагрузки ТП 10/0,4кВ, следовательно, и сетей 0,38-10кВ возрастают, являясь причиной как роста потерь энергии, так и чрезмерного падения напряжения у потребителей.
В этой же главе выполнен обзор нагрузок официально разрешенных отопительных электрокотлов, суммарная мощность которых на начало 2011г. составляла 624,6 МВт.

По нашим оценкам доля технических потерь энергии только от завышенной части мощности электроотопительных установок по Кыргызской энергосистеме в целом за отопительный период достигает 1,2-1,3 млрд. кВтч, что является прямым невосполнимым ущербом для РЭКов.

              Таблица 1

Показатели режима работы сетей 10 кВ и ТП 10/0,4 кВ РЭК

	Наименование

РЭК
	Номинальная мощность тр-ра Sн, кВА.
	Максимальная нагрузка Sнг, кВА
	Коэф. загрузки Sнг/Sн.
	Фактическое напряжение сети на стороне ВН ТП, Uвн, кВ
	Отклонение Uвн от Uн в %

	Таласский филиал ОАО «Северэлектро»
	250
	283
	1,13
	8,97
	-10,3

	1. 
	630
	505
	1,0
	8,81
	-14,9

	2. 
	250
	250
	0,8
	7,82
	-17,2

	ОАО «Северэлектро»
	250
	242
	0,97
	8,28
	-17,2

	3. 
	400
	395
	0,99
	8,51
	-14,9

	4. 
	630
	482
	0,76
	8,28
	-17,2

	ОАО «Востокэлектро»
	400
	371
	0,98
	8,51
	-17,2

	5. 
	400
	375
	0,93
	8,51
	-17,2

	6. 
	250
	223
	0,89
	7,82
	-21,8

	Нарынский филиал ОАО «Востокэлектро»
	400
	370
	0,93
	8,51
	-17,2

	7. 
	250
	246
	0,98
	8,63
	-13,7

	8. 
	160
	137
	0,86
	7,36
	-26,4

	ОАО «ОШ Электро»
	250
	242
	0,97
	8,28
	-17,2

	9. 
	250
	236
	0,94
	8,05
	-19,5

	10. 
	250
	241
	0,96
	7,82
	-21,8

	ОАО «Жалал-Абад электро»
	250
	276
	1,1
	8,51
	-14,9

	11. 
	400
	328
	0,82
	8,28
	-17,2

	12. 
	630
	605
	0,96
	8,05
	-19,5


Сказанное убедительно показывает, насколько актуальны не только для электроснабжающих предприятий, но и для всей электроэнергетической отрасли вопросы снижения потерь энергии и улучшения режима напряжения в сетях путем обоснования удельной мощности электроотопления для всех категорий потребителей.

Упорядочение мощности электроотопления не в меньшей мере актуально и для потребителей, поскольку завышенная мощность электрообогревательной установки имеет не только более высокую стоимость, но и завышенный объем электропотребления.
Действующая «Методика по расчету потребности в тепловой и электрической энергии зданий» предусматривает выполнение расчетов с использованием многочисленных нормативных показателей и расчетных коэффициентов, характеризующих здания с точки зрения его тепловых потерь в зависимости от вида примененных при его строительстве стандартизированных материалов. 

Между тем в условиях Кыргызстана существующие сотни тысяч жилых домов в сельских районах, пригородах и новостройках в абсолютном большинстве случаев были построены без проектов, без должного применения теплосберегающей технологии, т.е. без учета положений СНиП. Многие материалы, которые использованы при строительстве частных домов: саман-кирпич, глиняные стены, шлакоблок, пескоблок, деревянный каркас, обделанный глиной, глиняные потолочные перекрытия и т.п. по своим теплоизоляционным и теплосберегающим свойствам резко отличаются от широко применяемых в строительной индустрии  стандартизированных материалов.

Приведенный обзор основных положений действующей «Методики…» применительно к характеристикам существующих сельских домостроений позволяет сделать однозначное заключение: по действующей «Методике…» невозможно рассчитать мощность отопления для существующих сельских домов.

В действующих нормативных материалах в качестве справочных сведений для расчета мощности отопления приведены значения расчетной и средней температуры и длительностей отопительного периода только по 68 населенным пунктам Кыргызстана, из которых 18 относится к Чуйской области, 5–Талаской, 11–Иссык–Кульской, 7–Нарынской, 26–Ошской, Джалал-Абатской и Баткенской областям, т.е. абсолютно большая часть населенных пунктов страны не охвачена нормативами.
Таким образом, в первой главе обосновывается актуальность  следующих задач исследований:

1. Определение расчетных температур отопительного периода и районирование территории Кыргызстана по климатическим показателям.

2. Оценка длительностей отопительного периода для рассматриваемых регионов и населенных пунктов

3. Обоснование величин максимальной удельной мощности отопления единицы площади зданий различного назначения в разных климатических зонах.
4. Оценка технико-экономического эффекта от нормирования удельной мощности отопления при оптимизации режима работы распределительных сетей 0,38-10кВ.

5. Методика оценки и прогноз объемов электропотребления сельских районов страны с учетом расхода на отопление сельских домов

Первые три из перечисленных вопросов решают задачу научного обоснования параметров, необходимых для обоснованного выбора мощности электроотопительных установок зданий. К этим параметрам относятся: средняя длительность отопительного периода для каждой климатической зоны Кыргызстана, расчетные минимальные и средние температуры для конкретного населенного пункта (региона), значения удельных мощностей для отопления единицы площади помещения в зависимости от типа строения в разных климатических зонах страны.
Вторая глава посвящена исследованиям по обоснованию расчетных температурных параметров отопительного периода для населенных пунктов, расположенных в различных климатических районах. К параметрам отопительного периода по конкретной климатической зоне, на основании учета которых для объектов выбирается мощность отопительной установки и определяются объемы расхода энергии, относятся длительность отопительного периода (n), расчетные минимальные (tр) и средние температуры (tср).

Для каждой климатической зоны эти показатели индивидуальны и значительно отличаются между собой. Так, для отдельных районов Иссык-Кульской, Ошской и Джалал-Абатской областей они равны: tр=0...-12°С и n=130...135 суток, а для Суусамырской, Ат-Башинской и Ак-Сайской долин  tр=-35...-45°С и n=240...335 суток.

Как показали исследования, в силу горного рельефа и высотных отметок в отдельных зонах имеются локальные районы, параметры которых резко отличаются от обобщенных показателей зоны, куда они относятся.

На основании изучения многолетних данных Государственного управления гидрометеослужбы, а также многочисленного опроса работников персонала районов электросетей и Айыл Ёкмётъ, рядовых жителей крупных и мелких сельских населенных пунктов были статистически обработаны материалы по температурам tр, tср и продолжительности отопительного периода п.
В результате были определены и рекомендованы в качестве нормативных параметров расчетные минимальные (tр) и средние (tср) температуры наружного воздуха и длительности отопительного периода (n) для 335 населенных пунктов страны.
В третьей главе изложены исследования по обоснованию удельной мощности  отопления зданий различного назначения из разных климатических зон, для обеспечения (поддержания) нормированной для каждой группы объектов температуры внутри здания tвн при конкретных минимальных (расчетных) значениях температур (tр) и (tср) для данного населенного пункта.

Согласно нормативным документам для жилых и служебных зданий tвн=180С; для детских учреждений tвн=200С; для больниц tвн=220С; для магазинов, аптек, кафе и буфетов tвн=160С.

Следует отметить, что из вышеперечисленных групп объектов наиболее многочисленной группой являются сельские населенные пункты. Обеспечению рациональным электроотоплением этой группы объектов и был посвящен этот раздел.
Для реализации предложенного методического подхода использовались статистические данные по расходу электроэнергии на отопление конкретных групп объектов со своими нормированными tвн. 
Исследованиями были охвачены 226 домов г. Нарын и айылов Тянь-шаньского района. Ежесуточный расход электроэнергии на отопление по каждому дому фиксировался по показаниям электросчетчиков в течение 16 суток непрерывно.

Для удобства учета различий домов по общей обогреваемой площади и мощности электрокотла, а также обработки сведений общее количество домов было разделено на 5 групп (табл. 2). Среднесуточный часовой расход электроэнергии по каждой группе домов для каждой среднесуточной температуры  находится так (табл.3).
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где Эcyтji – расход энергии на обогрев i-го дома за j-e сутки, кВтч.
Таблица 2.

Характеристика жилых домов и их отопительной системы
	Основные данные групп жилых домов
	Кол-во домов в группе
	Площади обогрева, м2
	Электрокотлы

	
	
	
	Мощность, кВт
	Наличие автоматического регулирования

	1 группа. 2х-комнатные, 3 двойных утепленных окон, стены кирпич-саман или глина, полы и потолок без спец. утепления.
	18
	35…44
	3,5…5
	Нет

	2 группа. 3х-комнатные, 4-5 двойных утепленных окон, стены кирпич-саман или глина, полы и потолок без спец. утепления.
	37
	50…64
	5…6
	Нет

	3 группа. 4х-комнатные, 5-6 двойных утепленных окон, стены кирпич-саман или глина, полы и потолок без спец. утепления.
	31
	62…76
	7…8,5
	Нет

	4 группа. 4х-комнатные, 7 двойных утепленных окон, стены жженый или кирпич-саман, полы и потолок без спец. утепления.
	16
	68…80
	7…10,5
	Да (у 30%)

	5 группа. 5-ти комнатные, 9 двойных утепленных окон, стены жженый кирпич, полы и потолок без спец. утепления.
	24
	90…120
	10,5
	Да


Таблица 3.
Статистические средние показатели электропотребления одного жилого дома разных групп при различных значениях минимальной суточной температуры
	Группа домов (см. табл.2)
	При tmin.сут= -70С
	При tmin.сут= -29,60С

	
	Среднесуточное электропотребление, кВтч
	Среднесуточная длительность работы электро-котла, ч.
	Среднесуточное электропотребление, кВтч
	Среднесуточная длительность работы электро-котла, ч.

	1-я группа
	52…65
	14,8…13,0
	70…88
	20,0…17,6

	2-я группа
	75…95
	15…13,6
	100…128
	20,0…21,3

	3-я группа
	92…113
	13,1…13,2
	124…152
	17,7…17,6

	4-я группа
	101…119
	14,5…13,3
	136…159
	19,4…15,1

	5-я группа
	134…180
	14,8…17,0
	180…240
	17,1…22,8


По выражению (1) для каждого из 226 домов за 16 суток были определены среднечасовые значения Эч.ср, всего 226 х 16 = 3616 значений. Каждый из 16 суток характеризуются своими значениями минимальной tmin и максимальной tmax температуры, по которым для каждых суток были определены значения среднесуточных температур tcp.сут наружного воздуха
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На основе полученных данных определен максимальный часовой расход электроэнергии по каждому дому за каждые сутки со своими температурами 
(t   min) и (tср)
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В результате для tmin и соответствующей tcp.сут получено 226 значений Эч.max. Каждому из Эч.max соответствует свое значение максимальной удельной мощности на обогрев единицы площади (объема) дома

     q=Эч.max/F,                                         (4)
где F –площадь дома по наружному обмеру  

Таким образом, для каждых 16 суток (или 16 значений tmin) получен статистический ряд из 226 значений qji. При этом в ряде случаев за некоторые сутки были отмечены достаточно одинаковые значения tmin, tmax и tcp.cyт. В таких случаях, для суток с одинаковыми температурами, значения qji оказывались очень близкими.

С учетом этого за 16 суток было выделено 10 значений суточной средней температуры tcp.сут, для каждой из которых и выбирались  величины qji. т.е. для каждого из 10 полученных значений tmin отбирался  свой ряд значений qji, для которых определялись их математические ожидания М[qji], дисперсия Д|qji| и среднеквадратическое отклонение (табл.4).
Таблица 4
Расчетные значения показателей соответствующие разным значениям tmin
	t min, 0С
	-7,2
	-8,5
	-12,0
	-17,3
	-21,4
	-23,5
	-25,4
	-26,1
	-27,6
	-29,6

	M|q|
	0,06
	0,062
	0,069
	0,075
	0,081
	0,084
	0,087
	0,088
	0,09
	0,093

	D|q|
	0,0072
	0,0068
	0,0079
	0,009
	0,0093
	0,0097
	0,01
	0,011
	0,0108
	0,0111

	δ|q|
	0,085
	0,083
	0,089
	0,095
	0,096
	0,098
	0,1
	0,103
	0,104
	0,106


Полученные для каждой tmin значения M|q| явились результатом статистического исследования с достаточным объемом исходной выборки данных, собранных в период, когда суточная минимальная температура в г. Нарын колебалась в широком диапазоне от -7 до -300С.
Построение по полученным данным графика зависимости q=f(tmin) (рис.1) показывает, что он представляет практически прямую линию, которая остается таковой для всего реального диапазона расчетной температуры отопительного периода. Полученный график был аппроксимирован, в результате получена зависимость q=f(tmin) описываемая  уравнением:

q1 = (50 - l,444 tmin)*10
[image: image2.wmf]3
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Рис. 1. График зависимости q = f(tmin) для одноэтажных (нестандартных) домостроений, tвн =18oС
q1 =(50 - 1.444tmin )*10-3, кВт/м 2
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Методика определения укрупненного показателя q для зданий, (детсадов, больниц, учреждений, магазинов, кафе и т.п.) имеет свою специфику, связанную, как выше отмечалось, различием их нормированных значений tвн большим объемом расхода электроэнергии. Здания таких учреждений  могут быть одноэтажными и многоэтажными.

Для исследования и моделирования значений электропотребления из разных групп были выбраны следующие объекты (по 2-3 объекта): 

*объекты с tв н=160С (магазины, аптеки, кафе и т.п.)

* объекты с tвн=180С (школа, административные учреждения);

* объекты с  tвн=200С (детские  сады, поликлиники)

* объекты с tвн=220С(детские больницы, родильные дома);

Системы отопления всех исследованных объектов имеют труборадиаторное распределение тепла от индивидуального электрокотла. Объекты были выбраны из разных климатических зон Кыргызстана, причем объекты одинакового назначения специально были выбраны из разных регионов, следовательно, они отличались как по температурным показателям и длительностям отопительного периода, так и по мощности отопительных электрокотлов.
Методику определения q для учреждений по разработанной компьютерной программе расчета (рис. 2) проиллюстрируем на примере общеобразовательной двухэтажной школы.
Отопление школы осуществляется электрокотлами  3х 100 кВт Ежесуточные расходы электроэнергии и другие сведения были собраны за январь и февраль отопительного периода 2009-10 гг.
По компьютерной программе и алгоритму были выполнены расчеты и получены значения показателя q на отопление единицы площади здания школы для каждого значения минимальной температуры ti,min, отопительного периода
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Рис. 2. Блок-схема компьютерного расчета показателя q
Пояснения к алгоритму: Исходные  данные, вводимые в программу расчетов: суточные минимальные tmin и средние tср температуры наружного воздуха за рассматриваемые сроки отопительного периода; Эcyтji – ежесуточные расходы энергии; Э cр.ч.i – среднечасовой расход энергии за i-е сутки, 24- число часов в сутках; Э (tmin) объем часового расхода энергии для поддержания нормированной температуры tвн внутри здания при минимальной температуре tmin в i-е сутки;
F3 - площадь обогреваемого здания по наружному обмеру.

Аналогичные расчеты были выполнены для профессионального колледжа и еще одной средней школы, относящихся к группе объектов с tвн =180С, и полученные для трех объектов значения q для диапазона ti min от -10С до -180С были совместно математически обработаны по вышеприведенной методике. Результаты сведены в табл.6.
       Таблица 6.

Расчетные значения  q для объектов с tiвнn=+180С
	tmin, 0С
	-18,1
	-17,8
	-17,2
	-17,1
	16,4
	13,7
	-13,2
	-12,1
	-11,5
	-11,4
	-10,8
	-9,3

	q*(10-2) кВт/кв.м
	1,71
	1,65
	1,57
	1,49
	1,65
	1,6
	1,48
	1,58
	1,39
	1,31
	1,39
	1,25


	-8,9
	-8
	-7,8
	-6,5
	-6,1
	-5,6
	-4,3
	-3,3
	-2,2
	-2
	-2
	-1,7
	-1,2
	-1
	1

	1,34
	1,41
	0,97
	1,17
	0,84
	0,78
	0,91
	1,04
	0,70
	0,84
	0,97
	0,82
	0,74
	1,02
	0,63


По данным табл.6 построен график зависимости q=f(tmin), а ее аппроксимация дала уравнение прямой линии (рис. 3).

По остальным группам объектов с внутренними нормированными температурами tвн соответственно +160С, +200С и +220С также были выполнены компьютерные расчеты и построены графики зависимостей q=f(tmin) для широкого диапазона изменения температур наружного воздуха, которые также были аппроксимированы и получены уравнения прямых линий (рис. 3…6)

Рис. 3. График зависимости q = f(tmin) для стандартного здания, tвн =18oС
q2 = (16,71 – 1,14tmin)*10-3, кВт/м 2 
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Рис. 4. График зависимости q = f(tmin) для стандартного здания, tвн =16oС
q3 = (15,2 – 1,01tmin)*10-3, кВт/м 2
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Рис. 5. График зависимости q = f(tmin) для стандартного здания, tвн =20oС
q4 = (18,23 – 1,27tmin)*10-3, кВт/м 2
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Рис. 6. График зависимости q = f(tmin) для стандартного здания, tвн =22oС
q5 = (19,74 – 1,41tmin)*10-3, кВт/м 2
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Таким образом, для всех пяти  существующих групп объектов получены следующие аналитические выражения для определения показателя q на отопления единицы площади зданий со стандартной высотой внутренних стен 2,7-2,8 м.:

1. q1 =(50 - 1.444tmin )*10-3, квт./м 2   -для нестандартных неутепленных частных домов

2. q2 = (16,71 – 1,14tmin)*10 -3, квт./м 2  для школ, административных учреждений;

3. q3= (18,23 – 1,27tmin)*10 -3, квт./м 2  -для детских садов, поликлиник;   (6)
4. q4= (19,74 – 1,41tmin)*10 -3, квт./м 2 -для детских больниц, роддомов;

5. q5= (15,2 – 1,01tmin)*10-3,, квт./м 2 для магазинов, кафе, аптек;

По полученным выражениям для конкретных объектов из каждой группы по формуле Р=q F может быть определена мощность отопительной установки здания площадью F.
В четвертой главе дана технико-экономическая оценка эффекта снижения потерь энергии и напряжения в электросетях за счет нормирования удельной мощности отопления зданий. Методика оценки иллюстрирована на примере существующего фидера 10 кВ с отопительной нагрузкой (рис. 7). Были выполнены замеры режима нагрузки, исходя из которых определялись фактические потери энергии и напряжения в линии. Для этого же фидера 10 кВ, с учетом рекомендуемых показателей удельной мощности отопления q, были определены расчетные значения потерь. Из результатов расчета видно, что при существующих нагрузках наблюдаются и пониженные потери напряжения во всех контрольных точках фидера, включая вводы 10 кВ ТП, а в точках 9,10,11,16,17,18,19 (рис. 7), уровень снижения напряжения составляет 8-13%, что выше допустимого.
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Выполненные сравнительные расчеты показали, что нормирование удельной мощности электроотопления индивидуальных жилых домов сельских населенных пунктов позволяет:

1. Снизить нагрузку распределительных линий 10 кВ не менее, чем на 20%.
2. Сократить потери энергии в линии на 39%.
3. Повысить уровень напряжения на шинах 10 кВ ТП до значений, нормируемых «Руководящими материалами по проектированию распределительных сетей 6-10 кВ».

По данным РЭК общее количество распределительных линий 10 кВ в районах электросетей (РЭС) Кыргызстана превышает 1500 фидеров.

Ориентировочная оценка показывает, что при нормировании удельной мощности электроотопления домов суммарное снижение расхода электроэнергии по сельским РЭС составило бы 1,2-1,3 млрд. кВтч в год.
В основу прогнозирования объемов электропотребления сельским населением Кыргызстана положен методический подход к оценке усредненного объема внутридомового (внутриквартирного) расхода электроэнергии.
Внутриквартирное электропотребление в общем случае складывается из следующих трех составляющих:
1. Освещение и бытовая техника 
2. Электронагревательные приборы и установки, предназначенные для пищеприготовления и водонагрева;
3. Электрообогревательные установки и приборы.
Для усредненной оценки объема электропотребления предложен расчетно-экспертный подход к оценке средненедельного электропотребления частным домом (отдельно для летних и зимних суток), для чего был определен рациональный состав электроприемников средней сельской семьи.
Перечень электроприемников был предложен 11 экспертам, которые определяли свои варианты их использования в течение летней и зимней недели. Путем математической обработки результатов оценки экспертами недельного электропотребления было определено их математическое ожидание электропотребления. Было предложено следующее выражение для определения суммарного потребления абонентов по всем группам внутридомовых электроприемников по сельскому району.
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           (7)
где nл;, nз – соответственно число летних и зимних суток; Э(1)сут.л, Э(1)сут.з – соответственно среднесуточное электропотребление первой группой приемников одного среднестатистического абонента летом и зимой; Э(2)сут – среднесуточное электропотребление второй группой электроприемников одного среднестатистического дома; Эот.год – расход электроэнергии за отопительный сезон по одному среднестатистическому жилому дому; N – количество абонентов по району.
Эот.год = Эср.ч*24nо                 (8)
где Эср.ч – среднечасовой расход энергии за отопительный сезон по одному или группе домов; nо – продолжительность отопительного сезона в сутках.

По выражению (7) были выполнены расчеты объемов электропотребления по всем сельским районам, годовая прогнозная потребность в электроэнергии которых (без учета частного сектора крупных городов и их пригородов) оценивается около 9 млрд. кВтч в год.

Если сегодняшнее потребление сельского населения приближается к 5 млрд. кВтч в год, то в обозримом будущем для полного перевода всех их энергетических нужд на электроэнергию дополнительно потребуется еще не менее 4 млрд. кВтч.

В главе 5 выполнена сравнительная оценка различных типов электрообогревательных установок и приборов с учетом их экономичности, соответствия существующим нормативным требованиям, конструктивных особенностей, стоимостных показателей (затрат), безопасности и других технических особенностей с целью определения их предпочтительности.

Целесообразность рассмотрения этих вопросов, как для потребителей, так и электроснабжающих предприятий очевидна. До настоящего времени должным образом не проводилась оценка достоинств и недостатков типов электроотопительных установок. При этом выбор типа электроотопительного устройства осуществляется по минимуму приведенных затрат:
З = Ен(Ц + М) + Эот*С0 → min;              (9)
где: Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных затрат; Ц – рыночная цена устройства; М – стоимость монтажных работ; Эот – расход электроэнергии  за отопительный период; С0 – тариф на электроэнергию.
Оценки показывают, что по основным показателям наиболее предпочтительным является индивидуальное комнатное  электроотопление с водяной системой, где целесообразно применение радиаторов с размещением их под подоконниками.

ВЫВОДЫ

1. Широкое внедрение электрообогрева жилых и служебных зданий при отсутствии норм удельной мощности отопления привело к бесконтрольному росту нагрузок, из-за чего 75-80% нагрузки электросетей 0,38-10кВ составляет электроотопление, в результате наблюдаются  повышенные потери энергии и недопустимые потери напряжения в сетях. Оптимизация режима работы этих сетей нуждается в обосновании удельных мощностей отопления для зданий различного назначения, расположенных в разных климатических зонах.

2. Путем сравнительной оценки климатических условий регионов и населенных пунктов, а также изучения статистических температурных данных нами были уточнены и рекомендованы значения расчетных tр и средних tср температур, а также продолжительности отопительного периода п для более, чем 330 населенных пунктов из различных регионов.
3. Разработана методика для определения величины максимальной удельной мощности на обогрев единицы площади здания q, в виде аналитического выражения для всех 5 групп объектов с разными нормированными температурами внутри здания.

4. На примере конкретных сетей 10кВ разработана методика оценки снижения потерь энергии и повышения уровня напряжения в сетях 0,38-10кВ и получены их численные значения.

5. 6.На основе оценки эксплуатационных характеристик, потребительских свойств и капитальных затрат на установку и текущие затраты разработана рекомендация по выбору электроотопительного устройства для жилых домов и служебных зданий.
6. В основу прогнозирования объемов электропотребления сельским населением Кыргызстана, с учетом расходов электроэнергии на отопление, положен расчетно-экспертный метод оценки усредненного объема внутридомового (внутриквартирного) расхода электроэнергии.
7. Предложено выражение для расчета прогнозного объема электропотребления по сельским районам, который оценен в размере 8,9 млрд. кВтч.
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Жусубалиева Бъбъканипа Керимовнанын «Бёлъштъръъчъ электр тармагын оптималдоо ъчън кардарлардын салыштырма кубаттуулугун аныктоонун эсептёё ыкмасын изилдёё жана иштеп чыгуу» деген темада 05.14.02 –Электр станциялары жана электроэнергетикалык системадагы адистиги боюнча техникалык илимдердин кандидаты деген илимий даражага жетишъъ ъчън иштелген диссертациясынын
РЕЗЮМЕСИ

Негизги сёздёр: Бёлъштъръъчъ электр тарамдары, энергиянын коромжуланышы жана чыьалуунун тёмёндёшъ, электр менен жылытуу, салыштырмалуу кубаттуулук, жылытуу мёёнётъ, эсептелъъчъ жана орточо температура,  турак жана кызматтык имараттар, компьютердик программа, технико-экономикалык эффект,  жылыткычтардын търлёръ, зарпталган энергиянын кёлёмън божомолдоо.

Иштин максаты – Электрлик жылытуу жъгънън 0,38-10кВ чыьалуудагы бёлъштъръъчъ тарамдардын иштёёсънё тийгизген таасирин изилдёё жана аны ченемдёёнън керектиги, жылытуу мёёнётънън температуралык кёрсёткъчтёрън жана Кыргызстандын ар турдъъ климаттык аймактарындагы турак жана кызматтык имараттарды жылытуудагы салыштырмалуу кубаттуулугун негиздёё.     Илимий иштин жыйынтыгы: Кыргызстандын 335 айылдары ъчън эсептелинъъчъ температуралык кёрсёткъчтёр жана жылытуунун мёёнётъ, ошондой эле ар търдъъ имараттардын бир чарчы аянтты жылытууга кеткен, жогорку салыштырмалуу кубаттуулугунун кёрсёткъчтёрун  негиздёё. Баардык объекттер ченемделген ички температуралары боюнча (+160С, +180С, +200С жана +220С) ёзънчё топтоштурулган. Ар бир объектердин электр жылыткычтарынын кубаттуулугун аныктоо ъчън аларды жылытууга зарпталуучу кубаттуулуктун салыштымалуу маанисин аныктоо ъчън ёзънчё теьдеме сунушталган. Мында жергиликтъъ курулуш материалдарын пайдаланып курулган жана жылуулуктун коромжу болушу бийик болгон менчик ъйлёр ёзънчё топ катары бёлънгён.

Ошондой эле имараттарды жылытуу ъчън электр жылыткычтарын тандап алуу ыкмасы иштелип чыккан. Кыргызстандын айылдары боюнча жылытууга зарпталынуучу электр энергиянын жылдык кёлёмъ божомолдуу аныкталган.

Илимий иштин сунуштары Кыргыз Республикасынын Энергетика жана ёндъръш министирлиги тарабынан буга чейин колдонулуп жъргён «Имараттардын жылуулук жана электр энергиясына болгон муктаждыгын эсептёёнън ыкмасына» кошумча катары акт боюнча кабыл алынган.

Имараттардын электр жылыткычтарынын кубаттуулугун эсептёёнън ыкмасы жогорку курстардын студенттерин окутууда колдонулат.
РЕЗЮМЕ

диссертации Жусубалиевой Бъбъканипы Керимовны на тему «Исследования и разработка метода расчета и прогнозирования удельной мощности потребителей для оптимизации распределительных электросетей» на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.14.02. – Электрические станции и электроэнергетические системы.

Ключевые слова: распределительные сети, потери энергии и напряжения, электроотопление, удельная мощность, отопительный период расчетная и средняя температура, жилые и служебные здания, компьютерная программа, технико-экономический эффект, типы электроотопителей, прогнозирование расхода электроэнергии.

Целью работы является: исследование влияния на режим работы распределительных сетей 0,38-10кВ электроотопительной нагрузки и необходимость ее нормирования, обоснование параметров отопительного периода и удельной мощности отопления жилых и служебных зданий в различных климатических зонах Кыргызстана.

Результатами работы являются обоснование расчетных температурных показателей и продолжительности отопительного периода для 335 населенных пунктов, расположенных в различных климатических зонах Кыргызстана, а также показателей максимальной удельной мощности  отопления единицы обогреваемой площади зданий различного назначения. Все объекты сгруппированы по следующим значениям нормированной температуры внутри здания: +160С, +180С, +200С и +220С. Для каждой из групп объектов получены аналитические выражения для определения удельной мощности отопления, с помощью которых может быть определена мощность электроотопительных установок для зданий. В особую группу отнесены существующие домостроения, построенные с применением нестандартизированных местных стройматериалов без использования технологий по теплосбережению, имеющие повышенные тепловые потери.

Разработаны также рекомендации по выбору типа электроотопительной установки для зданий, выполнен прогноз объемов годового расхода электроэнергии сельскими населенными пунктами Кыргызстана.

Полученные результаты по работе приняты по акту к внедрению Министерством энергетики и промышленности КР в качестве дополнения к действующей «Методике по расчету потребности в тепловой и электрической энергии зданий». Методика расчета электроотопления зданий используется в учебной практике студентов старших курсов.

RESUME

Summary of the thesis "Research and development of the method of calculation and forecasting of specific capacity of power consumers for optimizing power distribution networks" by Bubukanipa Kerimovna Zhusubalieva, for the degree of Candidate of Technical Sciences, specialty index 05.14.02 - Power plants and power systems.

Key words: distribution networks, power and voltage loss, electric heating, specific capacity, heating period, calculated temperature, average temperature, residential and office buildings, simulation, computer program, technical and economic impact, types of electric heaters, forecasting electric power consumption. 

The aim of the study is to research the impact of electric heating load on the operating mode of the 0.38kW – 10 kW distribution networks and the necessity for its standardization as well as to substantiate the calculated thermal parameters of the heating period and the specific power capacity for heating of residential and office buildings in different climatic zones of Kyrgyzstan. 

The research, on the basis of studying the state of electric heating implementation for various categories of consumers, has demonstrated the need for the load control of 0,38-10 kV power network through the substantiation of specific standards of energy consumption for heating. 

The results of the research are the substantiation of temperature indicators and of the heating period duration for 335 settlements located in different climatic zones of Kyrgyzstan, and the indexes of the maximum specific power capacity for heating purposes per unit of heated area in​​ various purpose buildings with different standardized internal temperature values.  The objects are grouped according to the following values ​​of the standardized internal temperature: +16 ° C, +18 ° C, +20 ° C and +22 ° C. 

Analytical expressions have been derived for each of the groups of objects to determine the specific power capacity for heating, by means of which power plant capacity can be determined for electrically heated buildings. Existing housing have been treated as a separate group as they are constructed with local non-standard building materials without the use of energy efficient technologies, which leads to increased heat losses. 
Also, the guidelines have been developed for choosing a power plant type for electric heating systems, and a forecast of annual energy consumption in Kyrgyzstan’s rural settlements has been made. 

The research results have been accepted as a supplement to the current "Methods for calculating the need for heating and electric power of buildings", to be implemented according to the act of the Ministry of Energy and Industry of the Kyrgyz Republic. The “Methods” are regularly used in the educational practice of senior students at higher technical institutions. 

ЖУСУБАЛИЕВА БҮБҮКАНИПА КЕРИМОВНА

ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА МЕТОДА РАСЧЕТА И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ УДЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОСЕТЕЙ

Автореферат диссертации

Тех. редактор

Подписано к печати 25.10.2012 г. Формат бумаги 60х84 1/16.

Бумага офс. Печать офс. Объем 6 п.л. Тираж 100 экз. 

Отпечатано ОсОО ИПК “Максат”

г. Бишкек, ул. Ибраимова 100, 

тел.: +996 (779) 23-26-27

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








PAGE  
22

[image: image13.wmf]сутji

ср

вн

ji

вн

ji

ср

ч

ч

t

t

t

t

Э

Э

.

.

min

.

.

max

.

-

-

=

[image: image14.wmf];

24

.

сутji

срji

ч

Э

Э

=

_1283950152.unknown

_1411897929.dwg
User


_1412849740.unknown

_1412844458.unknown

_1387727151.unknown

_1161593374.unknown

