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ВСТУП

Сучасний стан вітчизняної електроенергетики такий, що споживачі не завжди забезпечені надійним електропостачанням та якісною електроенергією. Особливо це стосується сільських споживачів, де відхилення напруги на затискачах електроприймачів у 3-4 рази перевищують допустимі значення, а тривалість споживання неякісної енергії складає близько 45 % від загального часу роботи. У сільському комунально-побутовому електроспоживанні суттєво зросли навантаження, пов’язані з широким впровадженням побутових електроприладів і інтенсифікацію робіт в підсобних господарствах сільських мешканців за допомогою електропривода. Це в свою чергу призвело до значного перерозподілу відсоткових значень між сільським виробництвом і сільським побутом у електроспоживанні. Збільшення реактивних навантажень в побутовому секторі села призвело до зниження коефіцієнта потужності, зменшення пропускної спроможності сільських електричних мереж, збільшення втрат електроенергії і погіршення її якості.

Актуальність теми. Зменшення втрат електроенергії при ії передачі є одним із важливих питань оптимізації режиму роботи електромереж України. Електричні мережі 0,4 кВ є останньою ділянкою при передачі і розподілу електроенергії від електростанції до споживачів. Надійність роботи даних мереж, якість і економічність електропостачання споживачів в значній мірі залежать від характеристик навантажень та методів їх прогнозування. Для вирішення даної задачі необхідне підвищення точності розрахунків технічних і комерційних втрат в мережах 0,4 кВ в цілому. За статистикою саме в розподільних мережах напругою 0,4 кВ втрати електроенергії досягають   фізично необґрунтованих    значень,   які   фактично   складають 20-22 % від ії надходження у розподільні мережі, що відповідно вагомо впливає на тарифи. За кордоном вважається – якщо сумарні втрати у розподільних мережах перевищують 8-9 % від надходження електроенергії у мережу, то така передача і розподіл є неефективними. 

Світові тенденції свідчать про щорічне зростання споживання електроенергії мешканцями, як великих міст, так і невеликих населених пунктів. В Україні, останнім часом, майже 50 % усієї одержаної сільським господарством електроенергії витрачається в житловому секторі і сфері культурно-побутового обслуговування населення. При цьому, зниження рівня коефіцієнта потужності призвело до негативних наслідків: зменшення пропускної здатності сільських мереж, збільшення втрат електроенергії та погіршення її якості. Від даних негативних наслідків потерпають, як електропостачальні компанії, так і споживачі.

Сільські побутові споживачі сплачують за обсяги електроенергії, обчислені лічильниками активної енергії, а за реактивну енергію – не сплачують. При такій ситуації споживачі незацікавлені в компенсації реактивної потужності. Даний факт, при низькому коефіцієнті потужності, не може відобразити всі види народногосподарських витрат, пов’язаних з виробництвом, передачею та розподілом електроенергії і не сприяє їх зменшенню.
Якісні зміни характеристик сільського комунально-побутового електронавантаження потребують перегляду існуючих положень, як в теорії розрахунку і проектування сільських мереж, так і в питаннях оптимізації експлуатаційних рішень. До останнього часу практично не були визначені фактичні коефіцієнти потужності сільського комунально-побутового електронавантаження, не досліджені методи і технічні режими компенсації додаткових витрат електроенергії від зниження коефіцієнта потужності. 

Відмічені факти потребують додаткових досліджень по встановленню рівня та закономірності зміни коефіцієнта потужності сільського комунально-побутового електронавантаження, розробці математичних моделей та методів прогнозування режимів навантаження сільських комунально-побутових мереж, а також вдосконалення методів і технічних засобів обліку електроенергії в умовах низького рівня коефіцієнта потужності. Отже, зменшення негативних наслідків, пов’язаних зі зниженням коефіцієнта потужності сільського комунально-побутового електронавантаження, є актуальною задачею не тільки на даний час, а і на перспективу.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконана у відповідності до Державної науково-технічної програми ДНТП-12 «Енерго- та ресурсозберігаючі технології в сільськогосподарському вироб-ництві», постанова Кабінету Міністрів України від 24.12.2001 р.; Програмою 

№ 1716 «Новітні технології та ресурсозберігаючі технології в енергетиці, промисловості  та агропромисловому комплексі на 2002-2008 рр.»; постановою Президії  Національної  академії  наук України від  25.02.2009 р. № 55 «Основні наукові напрями та найважливіші проблеми фундаментальних досліджень у галузі природничих, технічних і гуманітарних наук на 2009-2013 рр.»; планів науково-дослідних робіт Харківського національного технічного університету ім. Петра Василенка та навчально-наукового інституту енергетики та комп’ютерних технологій «Дослідження побутового сільського електроспоживання та методи і засоби підвищення раціонального використання електроенергії» (№ ДР 0110U001961), де здобувач була співвиконавцем.

Мета і задачі дослідження. Підвищення ефективності функціонування мереж комунально-побутового призначення в сільській місцевості в умовах збільшення рівня та зміни характеру електронавантаження на основі прогнозування характеристик навантаження. 

Для досягнення цієї мети необхідно розв’язати наступні задачі:

· провести експериментальні дослідження характеристик сільського комунально-побутового електронавантаження;

· розробити для прогнозування характеристик навантаження та закономірності зміни коефіцієнта потужності сільського комунально-побутового електронавантаження математичну модель добової зміни коефіцієнта потужності кожного сезону року: для ТП 10/0,4 кВ і для сільського житлового будинку;

· визначити зв’язок між активною та реактивною складовими сільського комунально-побутового електронавантаження;

· удосконалити існуючий метод розрахунку сільських розподільних мереж напругою 0,4 кВ на основі визначеного зв’язку між активною та реактивною складовими сільського комунально-побутового електронавантаження;

· розробити схему пристрою для обліку реактивної складової енергії індукційним лічильником.

Об’єкт дослідження - процеси електроспоживання в сільських мережах комунально-побутового призначення.

Предмет дослідження – характеристики навантаження в сільських мережах комунально-побутового призначення та методи їх прогнозування. 

Методи дослідження. В роботі використано комплекс методів: теоретичних і експериментальних досліджень з використанням математичних методів моделювання процесів і обчислювальної техніки; узагальнення теоретичних і експериментальних залежностей та розроблених математичних моделей; експериментальних досліджень розроблених заходів для підвищення  ефективності  функціонування електричних мереж. На різних етапах роботи автором використовувалися методи теорії імовірності та математичної статистики, які включають кореляційний, регресивний і гармонічний аналізи, методи математичного моделювання і аналізу динамічних рядів.

Наукова новина одержаних результатів полягає в тому, що в даній роботі:

- вперше отримані аналітичні залежності добової зміни коефіцієнта потужності сільського комунально-побутового навантаження, які враховують сучасні тенденції в зміні їх характеру і дозволяють уточнити прогнозування добових та сезонних графіків навантажень; 

- вперше, на основі розрахунково-експериментальних досліджень, встановлено кореляційний зв'язок між активною та реактивною складовими електронавантаження в сільських мережах комунально-побутового призначення та удосконалено метод розрахунку сільських електричних мереж напругою 0,4 кВ, який відрізняється від існуючих використанням уточнених значень коефіцієнта потужності, що визначені із кореляційного зв’язку між активною та реактивною складовими електронавантаження; 

- обґрунтовано можливість розробки і запропоновано схему пристрою для обліку повної споживаної електроенергії за допомогою індукційного лічильника активної енергії за рахунок введення у вимірювальну схему  лічильника фазозсувного елемента. 

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що отримані результати формують науково-технічну базу зі створення методу прогнозування характеристик електричного навантаження в сільських мережах комунально-побутового призначення, так:

- отримані математичні моделі добової зміни коефіцієнта потужності комунально-побутового електронавантаження дозволять уточнити прогнозування електронавантаження та визначення втрат електричної енергії в мережах;

- встановлений кореляційний зв’язок між активною та реактивною складовими електронавантаження може бути використаний для визначення  пропускної здатності та рівнів напруг мережі в тому числі на ділянках з відсутнім обліком реактивної енергії;

- розроблені методи при врахуванні реактивної складової сільського комунально-побутового електронавантаження дозволять визначати витрати, пов’язані зі зниженням коефіцієнта потужності.

Результати теоретичних та експериментальних досліджень дисертації прийняті до впровадження на Державному підприємстві «Національна енергетична компанія “Укренерго”» (м. Київ), а також використовуються в навчальному процесі Харківського національного технічного університету сільського господарства імені Петра Василенка.

Особистий внесок здобувача: розроблено математичну модель добової зміни коефіцієнта потужності навантаження сільської комунально-побутової ТП 10/0,4 кВ і сільського житлового будинку для кожного сезону року; визначено кореляційний зв’язок між активною та реактивною складовими сільського комунально-побутового електронавантаження, який визначається за формулами лінійних регресій; удосконалено метод розрахунку втрат електроенергії і напруги в сільських розподільних мережах напругою 0,4 кВ на основі визначеного кореляційного зв’язку між активною та реактивною складовими сільського комунально-побутового електронавантаження; запропоновано схему пристрою для обліку енергії з врахуванням реактивної складової однофазним індукційним лічильником активної енергії. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дисертаційної роботи були заслухані і обговорені: на міжнародних науково-технічних конференціях “Проблеми енергозабезпечення та енергозбереження в АПК України (м. Харків, ХНТУСГ ім. П. Василенка, 2006-2012 рр.); міжнародній науково-практичній конференції «Новітні електрифіковані технології» (м. Київ, НУБіП, 2009 р.); на міжнародній науково-технічний конференції «Актуальні питання енергетики і прикладної біофізики в агровиробництві» (м. Мелітополь, ТДАТУ, 2011 р.); на засіданні наукового семінару кафедри електропостачання промислових підприємств та міст ДВНЗ «ДонНТУ», (м. Донецьк, 2012 р.). 

Публікації. Основні результати опубліковані у 9 робітах, з них 6 у фахових наукових виданнях, 7 у збірниках наукових праць, 1 стаття є одноосібною, отримано 2 патенти України на корисну модель.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

В дисертаційній роботі вирішено актуальне науково-прикладне завдання, що полягає у розробці удосконалених методів прогнозування та розрахунку техніко-економічних показників з урахуванням уточнених характеристик коефіцієнта потужності, що має важливе значення для сільських комунально-побутових мереж в умовах росту споживаної реактивної потужності.

Виконані в дисертаційній роботі дослідження дозволили сформулювати наступні висновки:

1.
Обґрунтовано напрямок підвищення надійності та ефективності електропостачання сільських комунально-побутових споживачів, що базується на розробці теоретичних і практичних реалізацій на основі встановлення рівня та закономірності зміни електронавантаження.

2. Розроблено математичні моделі добової зміни 
[image: image1.wmf]j
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 навантаження сільського житлового будинку і комунально-побутової ТП 10/0,4 кВ всіх періодів року на основі експериментальних даних, що позволили підвищити достовірність про рівень сучасного сільського комунально-побутового 
[image: image2.wmf]j

cos

. 

3. Встановлено середнє зважений 
[image: image3.wmf]j
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 навантаження сільського житлового будинку і комунально-побутової ТП 10/0,4 кВ всіх періодів року на основі розроблених математичних моделей (табл. 3). Пропонується значення середнє зваженого 
[image: image4.wmf]j
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 навантаження сільських комунально-побутових ТП 10/0,4 кВ використовувати у методах розрахунку втрат електроенергії в сільських комунально-побутових трансформаторах на ділянках ліній з відсутнім обліком реактивної енергії.

4. Виявлено закономірність зв’язку між активною та реактивною складовою навантаження сільських ТП 10/0,4 кВ комунально-побутового призначення, що виведена  на основі експериментальних даних за допомогою кореляційного зв'язку, який визначається за формулами лінійних регресій.

5. Удосконалено типову методику розрахунку втрат електричної енергії в розподільних мережах, яка базується на використанні запропонованого методу визначення завантаження трансформаторів, пропускної здатності, втрат напруги і електроенергії в мережах   напругою

0,4 кВ на основі визначеного кореляційного зв’язку. Проведено порівняльні розрахунки завантаження силового трансформатора потужністю 100 кВ∙А та пропускної здатності,    втрат       напруги      і    електроенергії на ділянках лінії 0,4 кВ с. Лутовинівка Козельщинської філії «Полтаваобленерго» за існуючою методикою та за пропонованою. Завантаження трансформатора за існуючою методикою визначено менше ніж запропонованою на 16 %. Розрахунковий струм лінії на 19-20 % менший, втрати напруги на ділянках лінії занижені на 19-20 %, а втрати напруги від пункту живлення до даної ділянки на 8-14 % менші за існуючою методикою. Відносна похибка  при  визначенні  річних втрат електроенергії в лінії склала майже 30 %, тобто, за існуючою методикою річні втрати електроенергії занижені майже на 30 %, що складає 920 кВт∙год. Вказана методика прийнята до впровадження на Державному підприємстві НЕК “Укренерго” (м. Київ).

6. Встановлено, що у літній період пропускна спроможність сільських ліній комунально-побутового призначення є мінімальною. Реалізація електроенергії в літній період відбувається при навантаженні на сільські низьковольтні мережі збільшеному майже на 41 %, а при середнє річному значенні 
[image: image5.wmf]j
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 = 0,77 для споживчої ТП 10/0,4 кВ реалізація електроенергії відбувається при навантаженні збільшеному на мережі майже на 26 %. 

7. Запропоновано схемне рішення і обґрунтовано можливість розробки пристрою для обліку енергії з врахуванням реактивної складової однофазним індукційним лічильником активної енергії (патент ua № 63727, патент ua № 28100).

8. Практичні результати дисертаційної роботи пропонуються до використання підприємствам електричних мереж, на балансі яких знаходяться сільські лінії і трансформатори комунально-побутового призначення. На основі розробленої методики, уточнені методи обліку електричної енергії показали, що для типової сільської комунально-побутової ТП 10/0,4 кВ потужністю 100 кВ∙А, додаткові річні втрати електроенергії, викликані реактивною потужністю споживачів, складають 114 тис. кВт∙год.

.
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Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.
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2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують
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