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ЭНЕРГЕТИКА 
УДК 658.26

Л. В. ЕГИАЗАРЯН

РАЗ РА БОТКА НОРМАТИВЫ ЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ЭНЕРГОУСТАНОВОК

Показано, что нормативная величина расхода электроэнергии энергоустановки 
с двигательным приводом находится в квадратичной зависимости от производи­
тельности, а не обратно пропорционально последней, как это принято считать на 
практике. Разработан метод уточненного расчета нормативной характеристики <• 
использованием понятия электроемкости продукции.

Ил. 2. Библиограф.: 3 казн

Зп'13 տրված, որ կչհկտրական շսւրմ{ւԼ-՝՝աղորդակ ւդարուսււ կող ԼներղաՍէեղակա յմ ս>ն 
ԼշեկԱքրաԼնեշպքւաշի ծախսի չավւորոշ մեծուքէշունր ոշ ք1ե Հակադարձ Համեմատական /, ինչսքե։։ 
այդ լ՚նդունված / գործնական հաշվարկներում, այ/ երկրորդ կուրդի կախում Ունի արաադրո- 
ЧШ կանո։/^յունիէյI Մշակված Լ արտադրանք,ի Լքե կարաունա կով) շան ւսսկա դո յան օգտագործման 
վրա հիմնված ճշտված չափորոշ րնովքտդրի որոշման մեթոդ/

Известно, что норма расхода электроэнергии—это необходимое 
количество электроэнергии для производства энергоустановкой еди­
ницы продукции (работы) установленного качества в определенном 
технологическом цикле производства [1]. Расчетно-аналитический ме­
тод определения нормы расхода электроэнергии (энергоресурса) ос­
новывается на разработке и использовании индивидуальных норма­
тивных характеристик энергоустановок, представляющих зависимости 
удельного расхода энергоресурсов от производительности энергоуста­
новки, работающем в оптимальном эксплуатационном режиме, вида

//=?(<?), (И
•де //—норма расхода электроэнергии, Չ -производительность энер­
гоустановки.

Отраслевые инструкции [2, 3] норму расхода электроэнергии 
энергоустановок с электродвигателям!! рекомендуют определить по 
формуле

(2)

где Հ. Р.|1М, /' — коэффициент использования, номинальная мощность 
•и продолжительность включения двигателя. Величина А\, энергоуста­
новок з каждой отрасли промышленности принимается постоянной, 
следовательно, норма оказывается в обратно пропорциональной за­
висимости от производительности, т. е. от коэффициента загрузки 
Հ. установки. В то же время энергетические характеристик:՛, энерго 
установок (двигателя и механизма) имеют более сложным ■ յ:հ:հ*՚> 
и упомянутое упрощение его обуславливает значительные ւ . 1П 
30%) погрешности результатов расчета (рис. 1).
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В статье предлагается практический метод разработки зависи­
мости вида (1) с учетом характеристик щйствующ'нх энергоустано­
вок с электродвига тельным приводом, которые имеют наибольшее 
распространение в промышленной энергетике. Для определения этой 
зависимости требуются реальные, электрические и технологические 
характеристики установки, которые, как правило, отличаются от за­
данных её паспортных характеристик вследствие технического износа 
установки в процессе эксплуатации. Таким образом требуется опре­

делить /7=^/(П։, р, 4*ЗЬс) при ограничениях где Пэ<—
матрица параметров энергоустановки, А՝„ — поправочный эксплуата­
ционный коэффициент.

Под энергоустановкой подразумевается технологическая уста­
новка. представляющая агрегат электрический двигатель технологи­
ческая машина (механизм), преобразующий электроэнергию (мощ­
ность Р1). потребляемую из электросети л конечную работу (полез­
ную мощность Р) на выходе установки (рис. 2а). Для мощных и 
массовых энергоустановок действующих предприятий нормативную 
характеристику реально возможно определить на основе экспери­
ментальных замеров фактических расхода электроэнергии Р-. и произ­
веденной продукции (работы) за характерный л доступный период 
работы—цикл, смену и т. п. в условиях соблюдения нормального 
технологическоге режима.

Ряс. 1. Характеристики энёр- Ряс. 2. Энергетическая диаграмма 
гоустановкн эпе, гоустаиовкп.

Преобразование электроэнергии в шергоустановке сопровождает­
ся потерями мощности в двигателе и в механизме (машине) 
ДРН. Для установления связи между затраченной полезной мощно­
стью и произведенном продукцией вводится понятие электроемкости 
продукции (работы) энергоустановки, равной с - Р>Ц. Эксперимен­
тально определенное значение электроемкости косвенно отображает 
влияние на её теоретическую величину. Потери мощности энер­
гоустановки определяются с помощью КПД электродвигателя и 
машины т? м.

’270



М. ^-/дпм. ^).
где Пл. Пм—матрицы параметров двигателя и машины, к, = Р^1Рм^ 
коэффициент загрузки двигатеЛЯ։ к՝\ = ^т,м'7 -коэффициент загрузки 
машины, а - Р։1։.м м Рит) — коэффициент согласования мощностей 
двигателя и машины, Р,м ։н — номинальные мощности двига­
теля и машины.

Из рис. 26 следует: у = /г,Ры^ . Р.. - М'(^ Р„<>и ,),
Р| = е(р(т,л Т|м). При этом норма расхода электроэнергии опреде­
ляется как

// еТ ф У՜ Ц, (2)

где 7— время работы энергоустановки при производстве продукции 
(работы) в объеме <7, ДРл—р։(1 л. Л'м) потери мощности в энер­
гоустановке.

Выражение (2) представим в виде 

// = /Д ф //,.

где //> = еТ -постоянная составляющая нормы расхода электроэнер­
гии, определяемая характеристиками процесса преобразования энер­
гии в энергоустановке: НЧ = ЬР*1 С) переменная составляющая 
нормы расхода электроэнергии, определяемая техническими парамет­
рами элементов энергоустановки и режимом её работы.

При производстве продукции С) за время 7' расходуется энергия, 
равная

Э = (<?<? ДР) Г. 13)

При изменении производи։ ельног։ и до Ф։ за ю же время расход 
эйергии определится по формуле (3), где потери мощности в энерго­
установке будут соответствовать .(анион производительности

V.» Сю.М. 1 ’Г<А/ •

Для п мучения зависимое и (2) действующей установки при эн­
ных экспериментальных значениях одного режима (Р1։ !՛ АЛ опре­
деляется приближенное значение коэффициента нагрузки А’, = 
= 7/||<1М У՜! Р,.()К ,. (алее, по величине Л, вычисляется ^д=/|(Пд, л 1 
и уточняется значение коэффициента загрузки по формуле Л, 
= £, .. \. Для этого режим.։ рассчитывается значение т,и — 
= /('!«, '■ .1, определяются полезная мощность энергоустановки Р и 
постоянная составляющая нормы /7։. Задаваясь рядом значений А’1( , 
определяется соответствующий ряд значений , \м., ЬРл1. '2(, Н.:1 , 
7= 1, А, где А числи расчетных точек кривой аппроксимации. Пу­
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тем квадратичной аппроксимац} и полученных данных определяется 
нормативная характеристика энергоустановки

Н = a ф bQ 4- cQ2, 
где а, Ь, с—коэффициенты аппроксимации.

По известным индивидуальным нормам далее определяются груп­
повые нормы расхода электроэнергии. Для некоторого технологи­
ческого процесса с производительностью (?т нормативная характери­
стика в нем занятом группы энергоустановок определяется формулой

Vг Q, v^Q,.
Qt 4*՜! ~\

где Qa, (1ч, bk, c!; — производительность и коэффициенты Л-ой энер­
гоустановки, /V числ1՜» энергоустановок в группе.

Маломощные энергоустановки с суммарным потреблением энер­
гии порядка 10—15% от ожидаемых общих электрозатрат при нор­
мировали и представляются с помощью обобщенных нормативных 
характеристик (ОНХ), что обеспечивает достаточную точность рас­
четов. ОНХ каждой энергоустановки приписывается зависимость

-- /1 (IT . k.) асинхронного двигателя с параметрами, характер­
ными для маломощных машин Параметры обобщенной энергоуста­
новки определяются как средневзвешенные величины времени работы, 
коэффициента загрузки и активной мощности энергоустановок рас­
сматриваемой группы.

Если известны номинальные параметры электродвигателя энерго- 
х'Становки т;яом, 51|0м, Ьт. СО8Ф„0М, М-ом. то его КПД вычисляется в 
следую шей последе ват ел ьност и.

1. = S, т I b'"m М ) — критическое скольжение;
2. г, — х111)м)/|2,02с1д/я(г14-П|$А)|. где а, = 1,7 при =

- 380 Р и а, ■■■ I при гчюм - 6 кВ: с — 1,03:
.3 Д/-\։м,ч-ДР։ ,.„,м Ч-Д^м п |։ом — номинальные активные потери 

мощности в обмотках двигателя, где -^Рм 1Т. ։10м - г։/(т^омcos"<?1։оч) = 
номинальные активные потерн мошносп в статоре, ДРМ ։ЦИ1 = 
— 1.01(I — л՝ - номинальные активные потери мощности в 
ротгре;

4- АЛ-.н..м (1 7w.M Чом - ном) -номинальные актив­
ные потерн мощности в стали двигателя:

5. ал = ДР. ։гЛ1 (1 — - Арм ,ov (1 $|1ВД|) - коэффициенты:

() ■; — •-------------------------Л ■,.».!%__________________________ КПД֊
k-*.k ֊1 О.Ш/г* ֊ 5, ,Ч. Л; O.Uks, 1|М А’. - a, k}. 4 а2^

яиигэтеля при заданных значениях А։։ и k,
При практическом нормировании расхода электроэнергии энерго­

установок с элекгродвигательным приводом необходимо пользоваться 
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нормативными характеристиками. разработываемыми на основе ха­
рактеристик двигателя и технологической машины (механизма) с ис­
пользованием экспериментальных данных одного эксплуатационного 
режима работы установки.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

С. Г. К1ОРЕГЯН

К ВОПРОСУ О ПОСТРОЕНИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И УЧЕТА ЖИДКИХ 

ПРОДУКТОВ В РЕЗЕРВУАРАХ

Рассмотрена операция отпуска и приема жидких продуктов, осуществляемая 
парком различных резервуаров. Задача сведена к нелинейному программированию 
с критерием минимума погрешности измерения массы всего продукта.

Определено оптимальное распределение продуктов в резервуарах, на основа­
нии чего предлагается построить автоматизированную систему распределения и 
учета жидких продуктов и резервуарном парке.

Табл. 1. Бнблногр.: 2 назв.

Դիտարկված է հեղուկ նյութերի ստացման և առաքման զործողւսթ յան իրաղործումր տար­
րեր սրսհեւքսւարաննեիի համակարգի միջոցով։ Այն րերված Է ոչ ղծային ծրագրավորման 
իւնքչրի' րսա ամբողջ նյութի չսէվւման վրորրաղույն սխալի չափանիչովէ Որոշված է հեղուկ 
նյութերի նպատակահարմար րաշխոլմր պահեստարաններում, որի հիման վրա առաջարկվում 
ք, պահեււտարանների համակազմում ստեղծել 'եղուկ նյութերի բաշխման և հաշվառման ։սվ- 
տոմաս։ ացվա Л համա կար ՛/ ՚

Учет жидких продуктов в вертикальных резервуарах при прове­
дении товарных операций осуществляется с лимитированной погреш­
ностью. Например, ГОСТ 269.76-86 [I] регламентирует учет массы 
нефтепродуктов с относительной погрешностью не более ’ 0,5%.

В общем случае товарные операции проводятся одновременно в 
нескольких резевуарах, при этом масса продукта М определяется как
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