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Расчет эффекта применения приборов ENEF при их использовании на различных объектах.
Десять коттеджей, на каждом 3-х фазный входной автомат на 50 А. Питание от общей воздушной линии 0.4 kV .
Для одного коттеджа при установке на его вводе 3-х фазного ENEF на 50 А  с регулировкой по каждой фазе имеем

Кт=220/12=18;  Кат=0.95;  К2ат=0.9;  К4ат=0.8;  Sтр/Sн=5%

Таким образом, ток в сети составит 0.9 от первоначального, потребляемая мощность нагрузки уменьшится на 10%. Потери в питающей сети до стабилизатора уменьшатся на 20%. Мощность регулировочного трансформатора будет всего 5% от мощности подключенной нагрузки.
Мощность трехфазной нагрузки равна:

        Sн=1.73xUлxIл=1.73x0.38x50=33kVA
        Sт=(33x0.05)x1/3=0.55 kVA
Устанавливаем на каждый коттедж прибор ENEF 3-A.100-050-2
Выводы:

- за счет понижения потребляемой мощности каждого коттеджа на 10% при оборудовании стабилизаторами десяти коттеджей, одиннадцатый можно подключить к той же сети дополнительно;

- достигается указанная выше экономия электроэнергии практически на 10-15%;

- срок службы бытовых электроприборов увеличивается в 1.5-3 раза.

Линия освещения (наружного).
При применении регулировочных трансформаторов Кт=220/12=18; Кат=0.95 для линии освещения с лампами, было получено снижение расхода электроэнергии на 21%, зафиксированного электросчетчиком. Стабилизатор  3-х фазный на 30 А, регулирование пофазное, ток нагрузки составил 27-29А на фазу.

Мощность установки S=1.73x0.38x30=20 kVA
Относительно большая экономия объясняется длинной воздушной линией питания уличного освещения (линия имела значительное сопротивление). Реально можно ожидать экономию порядка 15-17%, что неоднократно подтверждено на практике.

Во всех указанных выше режимах напряжение на нагрузке поддерживается в пределах стандарта на качество электроэнергии, ближе к его нижнему пределу.

В России это ГОСТ 13109-97. Отклонение фазного напряжения:

              Uф = Uном ± 5% = 220  ± 11 = 209 – 231 V
Жилой дом.

Прибор ENEF монтируются на вводах.

А.   Ток нагрузки 100 А,  Кт=220/12=18; Кат=0.95

        Мощность регулировочного трансформатора Sт=100x12=1.2 kVA
        Мощность нагрузки трехфазная Sн=1.73x0.38x100=66 kVA.

        Берем 3 стандартных трансформатора по 1.6 kVA, 220/12 V
        Снижение расхода электроэнергии составит 11-13%, что проверено на практике.

Б.    Ток нагрузки 200 А, трансформатор Sт=12x200=2.4 kVA 

        Берем 3 стандартных трансформатора по 2.5 kVA, 220/12 V    

        Мощность нагрузки трехфазная Sн=1.73x0.38x200=132 kVA.
        Снижение расхода электроэнергии составит 11-13%.

Кроме того, в 1.5-3 раза увеличивается срок службы бытовых электроприборов. 

Трехфазные дизель-генераторы, 400В, 50Гц, от 200 до 250кВт, 280 – 350 А

Нагрузки – 45-50 квартирные дома: кондиционеры, холодильники, освещение и т.п.

Выбираем приборы ENEF с характеристиками

 Кт=220/12=18.3,  Кат=220/(220=12)=220/232=0.948, К2ат=0.899, К4ат=0.807

Тогда на нагрузке при напряжении генератора 400 V будет 400x0.948=379 V, т.е. номинальное линейное напряжение. Мощность в нагрузке и ток в сети уменьшатся в К2ат=0.899 раз и составят, примерно, 90% от имевших место при напряжении 400 V.

Потери энергии в генераторе и в сети от генератора до ENEF составят 0.807 от потерь, имевших место до установки ENEF, или уменьшатся примерно на 20%, пропорционально К4ат.

Если исходное напряжение на генераторе повысить еще на 2-5%, то эффект увеличится, а напряжение на нагрузке будет в пределах ГОСТ.

Реальный режим работы и экономия будут зависеть от характера нагрузки и уточняются практически при внедрении изделия в реальных условиях или аудите на месте. Кроме того, некоторое увеличение напряжения на генераторе положительно скажется на устойчивости работы (генератор – синхронная машина) в переходных режимах.

Расчет мощности (тока) и подбор прибора.

При токе нагрузки 280 А мощность регулировочного трансформатора в ENEF Sтр

           Sтр=12x280=3360= 3.36 kWA

       Принимаем Sтр=3.5 kWA

      Мощность нагрузки без регулировки Sн

            Sн=1.73x0.4x280=194 kWA

      Мощность регулировочного трансформатора составляет в % от мощности нагрузки

             S% =(3.5/(194/3))x100%=5.4%

       Регулировка – пофазная. Фактическая нагрузка и ток в сети будут при регулировании соответственно Sн=194x0.9=175 kWA, Ic=280x0.9=252 A

При токе нагрузки 350 А мощность регулировочного трансформатора в ENEF Sтр

           Sтр=12x350=4200= 4.2 kWA

       Принимаем Sтр=4.5 kWA

      Мощность нагрузки без регулировки Sн

            Sн=1.73x0.4x350=242 kWA

      Мощность регулировочного трансформатора составляет в % от мощности нагрузки

             S% =(4.5/(242/3))x100%=5.58%

       Регулировка – пофазная. Фактическая нагрузка и ток в сети будут при регулировании соответственно Sн=242x0.9=218 kWA, Ic=280x0.9=315 A

Уменьшится расход топлива при работе генератора. Увеличится в 1.5-3 раза срок службы бытовых электроприборов.

Возможна установка одного ENEF на полную мощность нагрузки как можно ближе к нагрузке, или установка ENEF как можно ближе к каждой нагрузке и рассчитанных на мощность каждой нагрузки. Последний вариант удобнее для потребителей, но, видимо, будет дороже. Решать это надо на месте по конкретной обстановке, выполнив аудит.

После проведения энергоаудита, проведенного нашего специалистами, возможно дополнительно уменьшить потребляемую мощность еще от 15 до 25% при установке индивидуальных реактивных компенсаторов мощности. На нижеприведенном графике отображен анализ экономии электрической мощности. 

Расчеты здесь выполнены для одного ENEF на полную мощность нагрузки (генератора) и для линейной (активной) нагрузки, где ток и напряжение изменяются по закону прямой линии.

О преимуществах использования ENEF в сетях с генераторами стационарных или передвижных локальных электростанций.
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На рис.1 представлена схема принципиальная.

Г – генератор;

Rпр –сопротивление проводов от генератора до нагрузки и самого генератора;

Т – трансформатор ограничителя напряжения с обмотками ВН – W1 и НН – W2;

П – переключатель;

Rн – сопротивление нагрузки;

Iг – ток генератора;

Uг – напряжение генератора;

Iн – ток нагрузки;

Uн – напряжение нагрузки.

Работа схемы.

   При положении П в указанном исходном режиме обмотки W1 и W2 подключены параллельно. Индуктивное сопротивление трансформатора Т мало, токи Iг и Iн равны, напряжения  Uг и Uн тоже равны.

    При переключении автоматикой переключателя П, обмотка W1 подключается под напряжение Uг, обмотка W2 включена последовательно с нагрузкой. При принятой полярности ее индуцированная ЭДС направлена от обмотки W1 встречно напряжению Uг. Напряжение на нагрузке равно

                  Uн = Uг – U2 , где U2 – индуцированное напряжение.

 Введем понятие коэффициента автотрансформации  Кат  трансформатора Т
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  Из схемы рис.1 видно, что
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Мощность нагрузки 
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Потери энергии в проводах и в самом генераторе равны
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Иначе говоря, ток в генераторе и проводах уменьшается в К²ат раз, а потери в генераторе и в этой сети уменьшаются в К4ат раз.

Для численной оценки приведем таблицу с использованием стандартных российских трансформаторов с коэффициентом трансформации Кт в режиме автотрансформаторов.

	Кт
	Кат
	К²ат
	К4ат
	Sт/Sн, %

	220/6 = 37
	0.97
	0.95
	0.88
	3

	220/12 = 18
	0.95
	0.90
	0.80
	5

	220/14 = 16
	0.94
	0.88
	0.78
	6

	220/24 = 9
	0.90
	0.81
	0.66
	10


Sт/Sн, % - процент мощности регулировочного трансформатора Т по отношению к мощности нагрузки.

 Из таблицы видно, что при использовании трансформатора 220/24 В с мощностью 10% от мощности подключенной нагрузки, ток генератора уменьшится на 19%, а потери в генераторе и сети до нагрузки – на 34%.

 Таким образом, если, например, напряжение генератора поднять на 10% выше номинального, а на нагрузке понизить его нашим ограничителем на те же 10%, то получим указанный эффект. См. график 2 .

 Это вполне реально на практике. Кроме того, уменьшится расход топлива.

 Из теории электрических машин известно, что устойчивость работы синхронной машины при переходных процессах тем больше, чем больше ее ЭДС. Этот положительный фактор также будет иметь место при повышенном напряжении генератора.

  Для более эффективного использования и места установки ENEF рекомендуем провести энергоаудит объектов с целью уменьшения потребляемой мощности. По итогам энергоаудита будут даны рекомендации по дополнительному сокращению потребления полной мощности еще от 15 до 25% при установке индивидуальных реактивных компенсаторов мощности, что приведет к уменьшению габаритов и стоимости приборов ENEF. 

   Вывод: применение ENEF технически осуществимо и имеет ряд положительных последствий (высвобождение мощности и подключение дополнительных потребителей электроэнергии). Рекомендуем к применению.

Трехфазные дизель-генераторы, 400В, 50Гц, от 200 до 250кВт, 280 – 350 А

Нагрузки – 45-50 квартирные дома: кондиционеры, холодильники, освещение и т.п.

Выбираем приборы ENEF с характеристиками

 Кт=220/12=18.3,  Кат=220/(220=12)=220/232=0.948, К2ат=0.899, К4ат=0.807

Тогда на нагрузке при напряжении генератора 400 V будет 400x0.948=379 V, т.е. номинальное линейное напряжение. Мощность в нагрузке и ток в сети уменьшатся в К2ат=0.899 раз и составят, примерно, 90% от имевших место при напряжении 400 V.

Потери энергии в генераторе и в сети от генератора до ENEF составят 0.807 от потерь, имевших место до установки ENEF, или уменьшатся примерно на 20%, пропорционально К4ат.

Если исходное напряжение на генераторе повысить еще на 2-5%, то эффект увеличится, а напряжение на нагрузке будет в пределах ГОСТ.

Реальный режим работы и экономия будут зависеть от характера нагрузки и уточняются практически при внедрении изделия в реальных условиях или аудите на месте. Кроме того, некоторое увеличение напряжения на генераторе положительно скажется на устойчивости работы (генератор – синхронная машина) в переходных режимах.

Расчет мощности (тока) и подбор прибора.

При токе нагрузки 280 А мощность регулировочного трансформатора в ENEF Sтр

           Sтр=12x280=3360= 3.36 kWA

       Принимаем Sтр=3.5 kWA

      Мощность нагрузки без регулировки Sн

            Sн=1.73x0.4x280=194 kWA

      Мощность регулировочного трансформатора составляет в % от мощности нагрузки

             S% =(3.5/(194/3))x100%=5.4%

       Регулировка – пофазная. Фактическая нагрузка и ток в сети будут при регулировании соответственно Sн=194x0.9=175 kWA, Ic=280x0.9=252 A

При токе нагрузки 350 А мощность регулировочного трансформатора в ENEF Sтр

           Sтр=12x350=4200= 4.2 kWA

       Принимаем Sтр=4.5 kWA

      Мощность нагрузки без регулировки Sн

            Sн=1.73x0.4x350=242 kWA

      Мощность регулировочного трансформатора составляет в % от мощности нагрузки

             S% =(4.5/(242/3))x100%=5.58%

       Регулировка – пофазная. Фактическая нагрузка и ток в сети будут при регулировании соответственно Sн=242x0.9=218 kWA, Ic=280x0.9=315 A

Уменьшится расход топлива при работе генератора. Увеличится в 1.5-3 раза срок службы бытовых электроприборов.

Возможна установка одного ENEF на полную мощность нагрузки как можно ближе к нагрузке, или установка ENEF как можно ближе к каждой нагрузке и рассчитанных на мощность каждой нагрузки. Последний вариант удобнее для потребителей, но, видимо, будет дороже. Решать это надо на месте по конкретной обстановке, выполнив аудит.

После проведения энергоаудита, проведенного нашего специалистами, возможно дополнительно уменьшить потребляемую мощность еще от 15 до 25% при установке индивидуальных реактивных компенсаторов мощности. На нижеприведенном графике отображен анализ экономии электрической мощности. 

Расчеты здесь выполнены для одного ENEF на полную мощность нагрузки (генератора) и для линейной (активной) нагрузки, где ток и напряжение изменяются по закону прямой линии.
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