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АНОТАЦІЯ 

 
Кваліфікаційна робота: 79 с.; 25 рис.; 37 табл.; 8 джерел 

 
Охотнік О.О. Енергетичний аудит системи електропостачання 

компресорної станції. – Рукопис. 

Кваліфікаційна робота першого (бакалаврського) рівня вищої освіти 

спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», ОПП 

«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка». – ЦНТУ, 

Кропивницький, 2025 рік. 

В даній кваліфікаційній роботі проведений енергетичний аудит системи 

електропостачання компресорної станції. 

В другому розділі приведена коротка характеристика технологічного 

процесу виробництва стислого повітря, а також досліджені енергопотоки на 

підприємстві. В третьому розділі визначені фактичні параметри 

електроспоживання розрахунковим методом. Проведений світлотехнічний 

розрахунок з якого визначені освітлювальні навантаження та фактична 

освітленість приміщень. В четвертому розділі розраховані втрати електроенергії в 

трансформаторах, лініях електропередачі, а також втрати в системі освітлення. В 

п’ятому розділі представлений фактичний баланс електроенергії в аналітичній 

формі. В шостому розділі запропоновані заходи з енергозбереження в силовому 

обладнанні. В сьомому розділі запропоновано модернізувати систему освітлення. 

В спеціальному розділі розглянута методика проведення енергоаудиту 

компресорної станції. Запропоновані енергозберігаючи заходи такі, як заміна 

поршневих компресорів на більш ефективні турбокомпресори, використання 

рекуперації тепла для обігріву приміщення компресорної станції. Для побудови 

нормалізованого балансу електроенергії в дев’ятому розділі визначенні параметри 

споживання електроенергії з урахуванням заходів енергозбереження. В десятому 

розділі проведений повторний розрахунок втрат електроенергії в системі 

електропостачання за новими параметрами енергоспоживання. В одинадцятому 

розділі представлений нормалізований баланс електроенергії, який включає 

запропоновані заходи енергозбереження. 

Ключові слова: енергетичний баланс, заходи з енергозбереження, 

енергетичний аудит, система електропостачання 



ABSTRACT 

 
Qualification work: 79 p.; 25 Fig.; 37 tables; 8 sources 

 
Okhotnik O.O. Energy audit of the compressor station power supply system. 

- Manuscript. 

Qualification work of the first (bachelor's) level of higher education in specialty 

141 "Electrical Power Engineering, Electrical Engineering and Electromechanics", EPP 

"Electrical Power Engineering, Electrical Engineering and Electromechanics". – Central 

National Technical University, Kropyvnytskyi, 2025. 

In this qualification work, an energy audit of the compressor station power supply 

system is conducted. 

The second section provides a brief description of the technological process of 

compressed air production, and energy flows at the enterprise are studied. The third 

section determines the actual parameters of electricity consumption by the calculation 

method. A lighting calculation is carried out, from which the lighting loads and actual 

illumination of the premises are determined. The fourth section calculates electricity 

losses in transformers, power transmission lines, as well as losses in the lighting system. 

The fifth section presents the actual balance of electricity in analytical form. The sixth 

section proposes energy saving measures in power equipment. The seventh section 

proposes to modernize the lighting system. A special section considers the methodology 

for conducting an energy audit of a compressor station. Energy-saving measures such as 

replacing piston compressors with more efficient turbocompressors and using heat 

recovery to heat the compressor station premises are proposed. To construct a 

normalized electricity balance, the ninth section defines the parameters of electricity 

consumption, taking into account energy saving measures. The tenth section 

recalculates electricity losses in the power supply system using new energy 

consumption parameters. The eleventh section presents the normalized electricity 

balance, which includes the proposed energy saving measures. 

Key words: energy balance, energy saving measures, energy audit, power supply 

system 
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1. Вступ 

 

Енергетичний аудит – це вид діяльності, спрямований на зменшення 

споживання енергетичних ресурсів суб’єктами господарювання за рахунок 

підвищення ефективності їхнього використання. 

Енергетичний аудит призначений для вирішення таких головних завдань: 

– обстеження існуючого стану використання паливно-енергетичних 

ресурсів на об’єкті; 

– розробка організаційно-технічних заходів, спрямованих на зниження 

енергетичних витрат; 

– визначення потенціалу заощадження енергії; 

– економічне обґрунтування запропонованих можливостей 

енергозаощадження. 

Підсумковим документом проведеного енергоаудиту є звіт, що містить 

підсумки вивчення стану споживання енергії і енергоносіїв на об’єкті та 

рекомендації з ефективного енерговикористання й МЕЗ. 

Державний стандарт України ДСТУ 4065-2001 регламентує загальні 

вимоги на проведення енергоаудиту. Енергоаудит полягає у виконанні наступних 

послідовних етапів. 

1. Визначення обсягу споживання різних видів енергії і її вартості за 

репрезентований термін часу. 

2. Обстеження енергетичних потоків на об’єкті та складання 

енергобалансу. 

3. Аналіз ефективності використання енергії та енергоносіїв. 

4. Розробка рекомендацій з ефективного використання енергоресурсів. 

5. Економічне обґрунтування запропонованих рекомендацій. 

6. Підготовка звіту з енергоаудиту. 

Об'єктом енергетичного аудита може бути будь-яке підприємство, 

енергетична установка, будинок, агрегат, що споживає або виробляє енергію. 
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2. Опис технологічного процесу та карти розподілу електроенергії на 

компресорній станції. 

 

Виробництво стиснутого повітря необхідно для технологічних потреб, а 

саме, використовується гайковертами, пресами кузні, пневматичними 

закріплювачами деталей у верстатах, дрібним ручним пневмоінструментом.  

Розподіл електроенергії на компресорній станції можливо представити 

наступною схемою Рис. 2.1. 

 

Для виробництва стиснутого повітря використовуються поршневі 

компресори типу 4ВМ10-100/8.  

 

Спожита електроенергія 

Напругою 10 кВ 

Високовольтні двигуни 
компресорів 

Напругою 0,4 кВ 

Освітлення 

Допоміжне обладнання 

Обігрів приміщень 

Маслонасоси 

Вентиляція 

Системи збудження 
синхронних двигунів 

Насоси системи 
охолодження 

Щити керування 

Рис. 2.1. Карта розподілу електроенергії на компресорній станції. 
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Технічні характеристики: 

Модель 
компресора 

Газ Тиск, кг/см2 Вихід, м3/хв. 
Потужність, 

кВт 
Вага, кг 

4ВМ10-100/8 Повітря 9 110 630 18700 
 

Для обслуговування компресорів використовується допоміжне 

обладнання: маслонасоси для змащування поршнів та валу компресора, 

тиристорний збуджувач для живлення ротору синхронного двигуна, насоси 

системи охолодження холодильників та водяної сорочки циліндрів. 

Освітлення приміщень здійснюється комбінованими джерелами світла, які 

складаються з ламп ДРЛ-500 та ламп розжарення потужністю 500 Вт. 

Для обігріву приміщень ремонтного відділення, роздягальні, кабінету 

майстра, диспетчерської використовуються конвекційні електрообігрівачі. 

Для живлення споживачів напругою 0,4 кВ використовується 

двохтрансформаторна підстанція 2×ТМ-250/10. Компенсація реактивної 

потужності відсутня. 

Для циркуляції повітря машинного залу використовується штучна 

вентиляція. Вентилятори розташовані на даху приміщення. 
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3. Визначення фактичних параметрів споживання електричної енергії 

3.1. Світлотехнічний розрахунок компресорної станції 
Світлотехнічний розрахунок будемо проводити методом коефіцієнта 

використання за методикою наведеною в [1]. 

Визначення фактичної освітленості. 

Для приміщення машинного залу маємо: В = 12 м – ширина приміщення, Н 

= 8 м – висота приміщення, L = 30 м – довжина приміщення. 

Розрахункова висота  

h = Н – hр – hс = 8 - 0,8 – 1,0 = 6,2 м, 

де hр – висота розрахункової поверхні над підлогою (приймаємо hр=0,8 м), hс – 

відстань від перекриття до світильників (hс= 1,0 м). 

Загальна кількість світильників в машинному залі  – 6 шт. (3×2). 

Коефіцієнт відбиття поверхні приміщення: 

стін ρс = 50%; стеля ρп = 70%; полу ρр = 10%. 

Знаходимо індекс приміщення машинного залу: 

38,1
)1230(2,6

1230

)(










ВLh

ВL
i . 

Коефіцієнт використання світового потоку (для ламп розжарення 

використані світильники типу УПД)  = 0,55 [1]. 

Знаходимо освітленість у приміщені машинного залу: 

 
95

15,1360

55,019000230084

z

Ф
мін 










S

N
Е  лк, 

де S – площа приміщення м2, z – коефіцієнт мінімального освітлення для ламп 

ДРЛ та розжарення z = 1,15; Ф = 8300 лм – для ламп розжарення з Р = 500 Вт [1] 

та Ф = 19000 лм – для ламп ДРЛ-400 [1]. 

Нормативне значення освітленості для даного приміщення Енорм = 75 лк 

при освітлені лампами розжарювання. 

Розрахунок електричних навантажень освітлювальних електроприладів 

Знаходимо розрахункову потужність Рр.о, Qр.о освітлювальної мережі 

машинного залу: 

Рр.о1 = РустКсКпра = (40,5)0,81,0 = 1,6 кВт, 
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Рр.о2 = РустКсКпра = (20,4)0,81,12 = 0,72 кВт, 

Qр.о2 = Рр.о2 tg = 0,721,73 = 1,24 кВар, 

  63,224,172,06,1 222
.

2
..  оророр QРS  кВА, 

де Кс – коефіцієнт попиту [3]; Кпра – коефіцієнт який враховує втрати потужності в 

ПРА для ДРЛ; Руст – установлена потужність ламп. 

Розрахунки для інших приміщень подібні результати розрахунку наведені 

в табл. 3.1. 

 

3.2. Розрахунок силових навантажень до 1000 В компресорної станції 

Розрахунок навантажень до 1000 В компресорної станції проводиться за 

методикою висвітленою в [2-5]. Результати розрахунку наведені в табл. 3.2. 

 

3.3. Розрахунок силових навантажень вище 1000 В компресорної станції 

Розрахунок навантажень вище 1000 В компресорної станції проводиться за 

методикою висвітленою в [2-5]. Результати розрахунку наведені в табл. 3.3. 

Розрахункові втрати в трансформаторах ТП: 

кВт05,1хх Р     %3,2хх I  

кВт7,3кз Р     %5,4%к U  

    кВт35,4552,07,305,12 22   зкзххт КPPnР
 

кВар35,18552,0250
100

5,4
250

100

3,2
2

100100
22 





 






  зн

кз
н

хх
т КS

U
S

I
nQ

 

де  Кз = 552,0
2502

0,276

2

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S

S
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3.4. Побудова графіків електричних навантажень	компресорної станції 

Методика побудови та розрахунку графіків електричних навантажень 

застосована в цьому розділі, детально наведена в [3, 6]. При виконанні цього 

розділу застосована програма Mathcad, а нижче наводимо скріни розрахунків. 
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3.5. Побудова картограми електричних навантажень компресорної станції 

Розрахунок проводимо за методикою [6]. 

Для компресорної: 

R1 = 
m

P


1 =

1,0

99,255


= 29 мм, α і = 

1

. 360

Р

P освi 
=

99,255

36032,6 
= 9º. 

Розрахунок картограми електричних навантажень компресорної станції 

приведений в табл. 3.4. 

 

Таблиця 3.4. Розрахунок картограми електричних навантажень компресорної 

станції 

п/п 
Найменування цеху або 

відділення 
Pр

сил,кВт Pр
осв,кВт ΣPр,кВт R, мм 

α, 
град 

1 Компресорна 249,68 6,32 255,99 29 9 
2 Машинний зал (СД 10 кВ) 2298,24   2298,24 86 0 

  Всього     2554,23     
 

4. Розрахунок втрат в системі електропостачання компресорної станції 

Розрахунок втрат електроенергії в системі електропостачання 

компресорної станції проводиться за методикою наведеною в [6]. 

 

4.1. Розрахунок втрат електроенергії в трансформаторах компресорної 

станції 

Втрати реактивної потужності холостого ходу трансформатора 

75,5
100

3,2
250

100
 хх

хххх

I
SQ квар.  

Активний опір трансформатора 

2,7
250

105,4
2

2

2
тр

2
НКЗ

ТП 






S

UP
R Ом. 

Індуктивний опір трансформатора знаходимо з повного 

18
250100

105,4

100
Z

2

тр

2
НКЗ

ТП 




S

UU
Ом, 



 

     
     
     

Арк. 

22 

 

тоді 5,162,718 222
ТП

2
ТПТП  RZX Ом. 

де UКЗ, Iхх, ΔPКЗ, ΔPхх, Sтр – паспортні дані трансформатора. 

Активний опір ТП 

6,3
2

2,7
' ТП
ТП 

n

R
R Ом. 

Індуктивний опір ТП  

25,8
2

5,16
' ТП
ТП 

n

X
X Ом. 

Розрахуємо втрати потужності для першої сходинки графіка зимового 

робочого дня (0-1 год). Споживана потужність: 

– активна 

Р0-1 = Рр0,4ꞏр0-1 = 255,99ꞏ0,5 = 128 кВт, 

– реактивна 

Q0-1 = Qр0,4ꞏq0-1 = 123,08ꞏ0,38 = 39,17 квар. 

Розрахунок споживаної потужність на інших сходинках графіка та для 

інших графіків подібний результати розрахунку наведені в табл. 4.1. Літні графіки 

приймалися на 15% менші за зимові. 

У трансформаторі ТП:  

– навантажувальні втрати активної потужності 

645,0106,3
10

17,39128
10' 3

2

22
3

ТП2
Н

22

ТП 





 R
U

QP
P  кВт; 

– навантажувальні втрати реактивної потужності 

478,11025,7
10

17,39128
10 3

2

22
3

ТП2
Н

22

ТП 





 X
U

QP
Q  квар. 

Сукупні втрати активної і реактивної потужності на ТП: 

ΔРТП = ΔРтр.н + ΔРхх = 0,645 + 2ꞏ0,8 = 2,245 кВт, 

ΔQТП = ΔQтр.н + ΔQхх = 1,478 + 2ꞏ5,75 = 12,978 квар. 

Розрахунок втрат в ТП для інших сходинок графіка є подібним, результати 

розрахунку наведені у табл. 4.2. 
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4.2. Розрахунок втрат електроенергії в лініях компресорної станції 

Розрахунок втрат у високовольтних мережах 

Активний опір КЛ1 ААБ-10-(3×70) 

RКЛ1 = r0l = 0,443ꞏ0,17 = 0,07531 Ом. 

Індуктивний опір КЛ1 

XКЛ1= x0l = 0,086ꞏ0,17 = 0,01462 Ом. 

Реактивна потужність, яка генерується КЛ 

QКЛ1ген = q0l = 13,5ꞏ0,17 = 2,295 квар. 

де q0, r0, x0 – погонні параметри КЛ [3]. 

Результати розрахунку параметрів інших КЛ подібні, результати 

розрахунку наведені в табл. 4.3. 

Втрати електроенергії у КЛ1: 

39,402310325707531,0
10

7,603,1279
10 3

2

22
3

КЛ12
Н

22

КЛ1 





 R
U

QP
W  кВтꞏгод, 

06,78110325701462,0
10

7,603,1279
10 3

2

22
3

КЛ12
Н

22

КЛ1 





 X
U

QP
V  кварꞏгод, 

 

Таблиця 4.3. Параметри схеми заміщення кабельних ліній 

№ п/п Тип кабелю l, км RКЛ, Ом XКЛ, Ом QКЛ, квар 
КЛ1 ААБ-10-(3×70) 0,17 0,07531 0,01462 2,295 
КЛ2 ААБ-10-(3×70) 0,17 0,07531 0,01462 2,295 
КЛ3 ААШв-10-(3×35) 0,045 0,04005 0,004275 0,4815 
КЛ4 ААШв-10-(3×35) 0,03 0,0267 0,00285 0,321 
КЛ5 ААШв-10-(3×35) 0,037 0,03293 0,003515 0,3959 
КЛ6 ААШв-10-(3×35) 0,02 0,0178 0,0019 0,214 
КЛ7 ААШв-10-(3×35) 0,012 0,01068 0,00114 0,1284 
КЛ8 ААШв-10-(3×35) 0,005 0,00445 0,000475 0,0535 

 
ΔVКЛ1ген = QКЛ1ген tвкл = 2,295ꞏ8760 = 20104,2 кварꞏгод. 

Результати розрахунку втрат електроенергії в інших КЛ подібні, 

результати наведені в табл. 4.4. При розрахунку втрат в КЛ, що живлять СД 

компресорів замість τ використовувався фактичний час роботи компресорів: 2 

компресора – 8760 год, 2 компресора – 4380 год. 
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Таблиця 4.4. Результати розрахунку втрат електроенергії в КЛ 

№ п/п P, кВт Q, квар ΔWКЛ, кВтꞏгод ΔVКЛ, кварꞏгод 
ΔVКЛген, 
кварꞏгод 

КЛ1 1279,3 60,7 4023,39 781,06 20104,2 

КЛ2 1279,3 60,7 4023,39 781,06 20104,2 

КЛ3 630,0 0,0 1392,48 148,64 4217,94 

КЛ4 630,0 0,0 928,32 99,09 2811,96 

КЛ5 630,0 0,0 572,46 61,11 3468,084 

КЛ6 630,0 0,0 309,44 33,03 1874,64 

КЛ7 130,2 60,7 7,18 0,77 1124,784 

КЛ8 130,2 60,7 2,99 0,32 468,66 

Всього 10940,04 1870,96 50706,38 
 

Розрахунок втрат у низьковольтних мережах 

Активний опір КЛ ТП-СП1 АПВБг-(3×95)+1×50 

RТП-СП1 = r0l = 0,35ꞏ37 = 12,95 мОм. 

Індуктивний опір КЛ ТП-СП1 

X ТП-СП1= x0l = 0,23ꞏ37 = 8,51 мОм. 

Розрахунок параметрів інших КЛ подібний, результати наведені в табл. 

4.5. 

Річні втрати електроенергії в КЛ ТП-СП1: 

– активні 

1,14341032571095,1246,1063103 3323
ПЛКЛ,

2
СП1-ТП  RIW  кВтꞏгод 

– реактивні 

41,9421032571051,846,1063103 3323
ПЛКЛ,

2
ПЛ КЛ,  XIV  кварꞏгод. 

Розрахунок втрат електроенергії в інших КЛ подібний, результати наведені 

в табл. 4.5. 
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Таблиця 4.5. Розрахунок втрат електроенергії в КЛ 0,4 кВ компресорної станції. 

КЛ 
S, 
мм2 

rо, 
мОм/м 

хо, 
мОм/м 

L, 
м 

R, 
мОм 

X, 
мОм І, А 

ΔW, 
кВтꞏгод 

ΔV, 
кварꞏгод 

ТП-СП1 95 0,35 0,23 37 12,95 8,51 106,46 1434,10 942,41 
ТП-СП2 70 0,48 0,24 32 15,36 7,68 74,80 839,66 419,83 
ТП-СП3 70 0,48 0,24 25 12 6 73,18 627,91 313,96 
ТП-СП4 70 0,48 0,24 18 8,64 4,32 73,18 452,10 226,05 
ТП-СП5 35 0,95 0,26 6 5,7 1,56 70,77 278,91 76,33 
ТП-СП6 10 3,33 0,31 3 9,99 0,93 31,13 94,57 8,80 
СП-1                   

Осушувач повітря 10 3,33 0,31 9 29,97 2,79 30,39 270,39 25,17 
Насос конденсату 2,5 13,3 0,33 14 186,2 4,62 7,22 94,76 2,35 
ЩКУ 2,5 13,3 0,33 15 199,5 4,95 8,02 125,34 3,11 
Маслонасос 2,5 13,3 0,33 4,5 59,85 1,485 13,53 107,08 2,66 
Система збудження ДС 50 0,67 0,25 1 0,67 0,25 39,50 10,22 3,81 
Вентилятор 2,5 13,3 0,09 15 199,5 1,35 13,53 356,93 2,42 

СП-2                   
Маслонасос 2,5 13,3 0,33 5,5 73,15 1,815 13,53 130,87 3,25 
ЩКУ 2,5 13,3 0,33 15 199,5 4,95 8,02 125,34 3,11 
Система збудження ДС 50 0,67 0,25 1 0,67 0,25 39,50 10,22 3,81 
Кран 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 11,07 79,57 1,97 
Вентилятор 2,5 13,3 0,09 15 199,5 1,35 13,53 356,93 2,42 

СП-3                   
Маслонасос 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 13,53 118,98 2,95 
ЩКУ 2,5 13,3 0,33 16 212,8 5,28 8,02 133,70 3,32 
Система збудження ДС 50 0,67 0,25 1 0,67 0,25 39,50 10,22 3,81 
Вентилятор 2,5 13,3 0,09 15 199,5 1,35 13,53 356,93 2,42 

СП-4                   
Маслонасос 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 13,53 118,98 2,95 
ЩКУ 2,5 13,3 0,33 15 199,5 4,95 8,02 125,34 3,11 
Система збудження ДС 50 0,67 0,25 1 0,67 0,25 39,50 10,22 3,81 
Вентилятор 2,5 13,3 0,09 15 199,5 1,35 13,53 356,93 2,42 

СП-5                   
Електрокалорифер 10 3,33 0,07 7 23,31 0,49 31,75 229,66 4,83 
Токарно-гвинторізний 4 8,35 0,1 3 25,05 0,3 21,65 114,73 1,37 
Заточувальний 2,5 13,3 0,09 2 26,6 0,18 6,35 10,48 0,07 
Вертикально-свердлильний 2,5 13,3 0,09 2 26,6 0,18 8,66 19,49 0,13 
Зварювальний апарат ТВ=40% 4 8,35 0,1 3 25,05 0,3 35,51 308,59 3,70 
Вертикально-фрезерний 2,5 13,3 0,09 2,5 33,25 0,225 21,65 152,29 1,03 
Вентилятор 2,5 13,3 0,09 7 93,1 0,63 13,53 166,57 1,13 

СП-6                   
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 4 53,2 0,36 2,17 2,44 0,02 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 4,5 59,85 0,405 4,33 10,96 0,07 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 2,5 33,25 0,225 2,17 1,52 0,01 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 1,5 19,95 0,135 2,17 0,91 0,01 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 4 53,2 0,36 2,17 2,44 0,02 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 8 106,4 0,72 2,17 4,87 0,03 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 8 106,4 0,72 4,33 19,49 0,13 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 7 93,1 0,63 2,17 4,26 0,03 
Конвекційний обігрівач 2,5 13,3 0,09 7 93,1 0,63 4,33 17,06 0,12 
ДЩКУ1 2,5 13,3 0,09 9 119,7 0,81 3,21 12,03 0,08 
ДЩКУ1 2,5 13,3 0,09 10 133 0,9 3,21 13,37 0,09 
ДЩКУ1 2,5 13,3 0,09 11 146,3 0,99 3,21 14,71 0,10 
ДЩКУ1 2,5 13,3 0,09 13 172,9 1,17 3,21 17,38 0,12 

Всього 7749,43 2079,32 
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4.3. Розрахунок втрат електроенергії в системі освітлення 

Втрати потужності в ПРА: 

ΔРПРА = РустКс(Кпра – 1) = 0,8ꞏ0,8(1,12 – 1) = 0,0768 кВт. 

Втрати електроенергії в ПРА: 

  осПРАПРА TPW  = 0,0768ꞏ4000 = 307,2 кВтꞏгод. 

Розрахунок втрат в системі електропостачання будемо проводи для схеми 

наведеної на рис. 4.1. Вся освітлювальна електромережа виконана однофазною. 

 

Рис. 4.1. Схема освітлювальної мережі компресорної станції. 

 

Опір ділянки 0-1 АПВ 2×2,5 

R0-1 = r0l = 13,3ꞏ15 = 199,5 мОм, X0-1= x0l = 0,33ꞏ15 = 4,95 мОм. 

Розрахунок опорів інших ділянок подібний результати розрахунку 

наведені в табл. 4.6. 



 

 

     
     
     

Арк. 

29 

 

Таблиця 4.6. Розрахунок втрат електроенергії в освітлювальній мережі. 

КЛ 
S, 
мм2 

rо, 
мОм/м 

хо, 
мОм/м 

L, м 
R, 
мОм 

X, 
мОм 

Р, Вт 
Q, 
вар 

ΔP, Вт 
ΔQ, 
вар 

0-1 2,5 13,3 0,33 15 199,5 4,95 2896 1550 29,813 0,740 
1-2 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 1448 775 5,963 0,148 
2-3 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 948 775 3,314 0,082 
3-4 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 500 0 0,553 0,014 
1-5 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 948 775 3,314 0,082 
5-6 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 500 0 0,553 0,014 
0-7 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 1500 0 2,072 0,051 
7-8 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 500 0 0,230 0,006 
7-9 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 1000 0 0,921 0,023 

9-10 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 500 0 0,230 0,006 
9-11 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 500 0 0,230 0,006 
0-11 2,5 13,3 0,33 14 186,2 4,62 1000 0 2,579 0,064 
11-12 2,5 13,3 0,33 6 79,8 1,98 500 0 0,276 0,007 
0-13 2,5 13,3 0,33 19 252,7 6,27 1000 0 3,500 0,087 
13-14 2,5 13,3 0,33 6 79,8 1,98 500 0 0,276 0,007 
0-15 2,5 13,3 0,33 15 199,5 4,95 500 0 0,691 0,017 
0-16 2,5 13,3 0,33 14 186,2 4,62 1000 0 2,579 0,064 
16-17 2,5 13,3 0,33 6 79,8 1,98 500 0 0,276 0,007 

Всього 57,372 1,424 
 

Втрати потужності на ділянці 3-4 

553,0106,159
380

0500
22 3

2

22

1-02
Н

22
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
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U
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Р  Вт, 

014,01096,3
380

0500
22 3

2

22

10-2
Н

22







 X
U

QP
Q  вар. 

Розрахунок втрат потужності на інших ділянках подібний, результати 

розрахунку наведені в табл. 4.6. 

Втрати електроенергії в освітлювальній мережі за рік 

  осОМ TPW  = 57,372ꞏ4000 = 229,5 кВтꞏгод, 

  осОМ TQV  = 1,424ꞏ4000 = 5,7 кварꞏгод 

Загальні втрати електроенергії в системі освітлення за рік: 

ОМПРА WWW  = 307,2 + 229,5 = 536,7 кВтꞏгод. 
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5. Представлення фактичного балансу електроенергії компресорної станції 

Корисно спожита активна електроенергія компресорною станцією 

Wкор = Wсп – ΔWтр = 11073894 – 22739,1 = 11051154,9 кВтꞏгод 

де Wсп – спожита електроенергія визначена в п. 3.5., ΔWтр – втрата електроенергії 

в трансформаторах. 

Розрахуємо річні навантажувальні втрати електроенергії в 

трансформаторах за даними п. 4.1.: 

 


4810565147
24

1
2

24

1
2

24

1
2

24

1
2тр.н

і
трлв

і
трлр

і
трзв

і
трзр PPPPW  

= 39,125ꞏ147 + 0,036ꞏ65 + 28,268ꞏ105 + 0,026ꞏ48 = 8723,1 кВтꞏгод. 

Втрата активної електроенергії холостого ходу в трансформаторах 

ΔWтр.хх = ΔРххꞏТвкл = 2ꞏ0,8ꞏ8760 = 14016 кВтꞏгод. 

Електроенергія спожита в мережі 0,4 кВ на роботу силового обладнання 

W0,4 = Р0,4ꞏТм = 249,7ꞏ4327 = 1080451,9 кВтꞏгод. 

Електроенергія спожита освітлювальними установками 

WОС = РОСꞏТОС = 6,32ꞏ4000 = 25280 кВтꞏгод. 

Електроенергія спожита в мережі 10 кВ високовольтними двигунами 

W10 = Wкор – W0,4 – WОС = 11051154,9 – 1080451,9 – 25280 = 9945423 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в мережі 0,4 кВ  

ΔW0,4 = 7749,43 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в мережі 10 кВ  

ΔW10 = 10940,04 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в освітлювальній мережі 

ΔWОС = 220,9 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в ПРА 

ΔWПРА = 307,2 кВтꞏгод. 

Колова діаграма споживання активної електроенергії наведена на рис. 5.1. 

Структура втрат активної електроенергії наведена на рис. 5.2. 

Фактичний баланс реактивної електроенергії 

Електроенергія спожита в мережі 0,4 кВ на роботу силового обладнання 
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V0,4 = Q0,4ꞏТQм = 101,8ꞏ3908 = 440488,6 кварꞏгод. 

Електроенергія спожита освітлювальними установками 

VОС = QОСꞏТОС = 1,24ꞏ4000 = 4960 кварꞏгод. 

Розрахуємо річні навантажувальні втрати електроенергії в 

трансформаторах за даними п. 4.1.:  

 


4810565147
24

1
2

24

1
2

24

1
2

24

1
2тр.н

і
трлв

і
трлр

і
трзв

і
трзр QQQQV  

= 89,663ꞏ147 + 0,081ꞏ65 + 64,781ꞏ105 + 0,059ꞏ48 = 19990,5 кварꞏгод. 

Втрата реактивної електроенергії холостого ходу в трансформаторах 

ΔVтр.хх = ΔQххꞏТвкл = 2ꞏ5,75ꞏ8760 = 100740 кварꞏгод. 

Електроенергія спожита в мережі 10 кВ високовольтними двигунами 

V10 = 0 кварꞏгод. 

Реактивна електроенергія не споживається синхронними двигунами. 

Річні втрати реактивної електроенергії в мережі 0,4 кВ  

ΔV0,4 = 2079,32 кварꞏгод. 

Річні втрати реактивної електроенергії в мережі 10 кВ  

ΔV10 = 1870,96 кварꞏгод. 

Річні втрати реактивної електроенергії в освітлювальній мережі 

ΔVОС = 5,5 кварꞏгод. 

Річні втрати реактивної електроенергії в ПРА 

ΔVПРА = ΔWПРАꞏtgφ= 307,2ꞏ1,73 = 531,5 кварꞏгод. 

Колова діаграма споживання реактивної електроенергії наведена на рис. 

5.3. Структура втрат реактивної електроенергії наведена на рис. 5.4. 
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Рис. 5.1. Структура витрат активної електроенергії на компресорній станції. 

 
Рис. 5.2. Структура втрат активної електроенергії. 
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Рис. 5.3. Структура витрат реактивної електроенергії на компресорній станції. 

 
Рис. 5.4. Структура втрат реактивної електроенергії. 
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Генерація реактивної енергії на компресорній станції відбувається лише за 

рахунок кабельних ліній 10 кВ. Синхронні двигуни для генерації реактивної 

енергії не використовуються.  

Споживання реактивної енергії компресорною станцією 

V = V0,4 + VОС + V10+ ΔVтр.н + ΔVтр.хх + ΔV0,4 + ΔV10 + ΔVОС + ΔVПРА = 

= 440488,6 + 4960 + 0 + 19990,5 + 100740 + 2079,32 + 1870,96 + 5,5 + 531,5 =  

= 570666,4 кварꞏгод. 

Генерація реактивної енергії синхронними двигунами 

VСДген = 0 кварꞏгод. 

Генерація реактивної енергії високовольтними батареями конденсаторів 

напругою 10 кВ 

VВБКген = 0 кварꞏгод. 

Генерація реактивної енергії низьковольтними батареями конденсаторів 

напругою 0,4 кВ 

VНБКген = 0 кварꞏгод. 

Реактивна енергія генерована кабельними лініями 10 кВ  

ΔVКЛген = 50706,38 кварꞏгод. 

Споживання реактивної енергії з мережі енергокомпанії 

VЕС = V – VСДген – VВБКген – VНБКген – ΔVКЛген = 

= 570666,4 – 0 – 0 – 0 – 50706,38 = 519960 кварꞏгод. 

Структура джерел реактивної енергії компресорної станції наведена на 

рис. 5.5. 
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Енергосистема
91,11%

Синхронні 
двигуни 
0,00%Батареї 

конденсаторів 
10 кВ
0,00%

Кабельні мережі 
10 кВ
8,89%

Батареї 
конденсаторів 

0,4 кВ
0,00%

 

Рис. 5.5. Структура джерел реактивної електроенергії.  
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6. Розробка заходів електрозбереження в силовому обладнанні компресорної 

станції 

6.1. Розробка заходів електрозбереження в силових трансформаторах 

Розрахуємо коефіцієнт завантаження трансформаторів ТП при розрахунках 

скористаємося даними з табл. 10.1 та 10.2 тобто навантаження з урахуванням 

енергозберігаючих заходів: 

0,436
2502

12,40,214

н.тр

р.освр.сил
з 









Sn

PP
k . 

Розрахунок показує, що коефіцієнт завантаження є неприпустимо низьким, 

а отже необхідно вживання певних заходів. Серед них можна запропонувати: 

– встановлення трансформаторів меншої потужності (варіант 1); 

– зменшення кількості працюючих трансформаторів (варіант 1). 

Варіант 1. 

Розрахуємо потужність трансформатора за (6.1) при цьому задамося 

бажаним коефіцієнтом трансформації kз = 0,7: 

8,155
7,02

12,40,214

з

р.освр.сил
н.тр 









kn

PP
S  кВА. 

Отже, можна зменшити потужність трансформаторів на одну ступень і 

встановити трансформатори з Sтр.ном. = 160 кВА. 

Варіант 2. 

Розрахуємо коефіцієнт завантаження ТП при умові зменшення кількості 

працюючих трансформаторів до одного: 

0,872
2501

12,40,214

н.тр

р.освр.сил
з 









Sn

PP
k . 

Хоча отриманий коефіцієнт завантаження не лежить в рекомендованих 

межах для споживачів ІІ категорій за умови зберігання іншого трансформатора у 

резерві варіант переведення одного трансформатора у холодний резерв не слід 

відкидати. 

Розрахуємо оптимальний коефіцієнт завантаження трансформаторів:  

– для ТМ-250  
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Кз = √ΔР’х/ΔР’к = √1,22/4,0375 = 0,55. 

Визначимо приведені значення активних втрат: 

ххппхххх QКРР  = 1,05 + 0,03ꞏ5,75 = 1,22 кВт, 

кзппкзкз QКРР  = 3,7 + 0,03ꞏ11,25 = 4,0375 кВт, 

квар5,75250
100

3,2

100 н
хх

ххΔ  S
I

Q , квар 11,25250
100

4,5

100 н
кз

кзΔ  S
U

Q . 

– для ТМ-160. 

Кз = √ΔР’х/ΔР’к = √0,6552/ 2,866 = 0,48. 

Визначимо приведені значення активних втрат: 

ххппхххх QКРР  = 0,54 + 0,03ꞏ3,84 = 0,6552 кВт, 

кзппкзкз QКРР  = 2,65 + 0,03ꞏ7,2= 2,866 кВт, 

квар3,84160
100

4,2

100 н
хх

ххΔ  S
I

Q , квар 7,2160
100

4,5

100 н
кз

кзΔ  S
U

Q . 

Отже, найбільш близьким фактичним коефіцієнтом завантаження 

трансформатора до оптимального є у трансформатора ТМ-250 (працюють два 

трансформатори). Остаточно прийняти якийсь варіант можливо лише на основі 

розрахунку втрат електроенергії в трансформаторах, а варіант зменшення 

потужності трансформатора до 160 кВА на основі техніко-економічного 

розрахунку. 

Розрахуємо втрати в трансформаторах для різних варіантів. Розрахунок 

проведено з урахуванням роботи компенсуючих пристроїв. Результати наведені в 

табл. 6.1. 

Розрахуємо річну втрату електроенергії по варіантах: 

– працюють два трансформатори ТМ-250 

 


4810565147
24

1
2

24

1
2

24

1
2

24

1
22

і
трлв

і
трлр

і
трзв

і
трзртр PPPPW  

= 89,55ꞏ147 + 58,59ꞏ65 + 80,98ꞏ105 + 58,58ꞏ48 = 28287,26 кВтꞏгод, 
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– працює один трансформатор ТМ-250 

 


4810565147
24

1
1

24

1
1

24

1
1

24

1
11

і
трлв

і
трлр

і
трзв

і
трзртр PPPPW  

= 91,26ꞏ147 + 29,34ꞏ65 + 74,12ꞏ105 + 29,33ꞏ48 = 24512,92 кВтꞏгод, 

– працюють два трансформатори ТМ-160 

 


4810565147
24

1
160

24

1
160

24

1
160

24

1
160160

і
лв

і
лр

і
зв

і
зр PPPPW  

= 85,16ꞏ147 + 31,5ꞏ65 + 70,3ꞏ105 + 31,49ꞏ48 = 23459,23 кВтꞏгод. 

Отже, найменші втрати електроенергії отримали в другому варіанті коли 

зменшена потужність трансформатора на ТП до 160 кВА. 

 

6.2. Розробка заходів електрозбереження в лініях електропередачі 

Аналіз втрат електроенергії в електричних мережах показує, що 

максимальні втрати: 

– в мережі 10 кВ в КЛ1 та КЛ2; 

– в мережі 0,4 кВ КЛ ТП-СП1, ТП-СП2, ТП-СП3. 

З метою зменшення втрат електроенергії в кабельних лініях розглянемо 

можливість збільшення перетину вказаних ліній на одну ступінь. Розрахунок 

проведено у вигляді табл. 6.2. 

 

Таблиця 6.2. Розрахунок економії електроенергії в кабельних лініях при збільшені 

перетину 

Кабельна лінія 
Фактичні параметри Параметри при заміні Економія, 

кВтꞏгод S, мм2 ΔW, кВтꞏгод S, мм2 ΔW, кВтꞏгод 

Кабелі напругою 10 кВ 
КЛ1 70 4023,39 95 2964,60 1058,79 
КЛ2 70 4023,39 95 2964,60 1058,79 

Кабелі напругою 0,4 кВ 
ТП-СП1 95 1434,1 120 1135,33 298,77 
ТП-СП1 95 1434,1 150 908,26 525,84 
ТП-СП2 70 839,66 95 618,70 220,96 
ТП-СП3 70 627,91 95 462,67 165,24 
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7. Розробка заходів економії електроенергії в освітлювальних установках 

компресорної станції 

 

Результати енергоаудиту системи освітлення наведені в табл. 7.1. 

 

Таблиця 7.1. Результати енергетичного аудиту системи освітлення компресорної 

станції 

Найменування 
приміщення 

Тип лампи Енорм, лк Ерозр, лк ΔЕ, % 

Машинний зал ДРЛ, розжарення 75 95 127 
Ремонтне відділення розжарення 150 118 79 
Роздягальня розжарення 150 589 393 
Кабінет майстра розжарення 150 236 157 
Приміщення ТП розжарення 75 236 315 
Приміщення ЦРП розжарення 75 141 188 
Коридор розжарення 150 118 79 
Диспетчерська розжарення 150 196 131 

 

За результатами проведеного енергетичного аудиту (табл. 7.1.) слід 

зазначити наступне: 

– у всіх приміщення застосовується лампи розжарення, що є 

неефективними джерелами світла; 

– в більшості приміщень спостерігається перевищення значення 

освітленості над нормативним значенням від 1,27 до 3,93 рази, що призводить до 

значної перевитрати електроенергії. 

В якості енергозберігаючих заходів запропоновано модернізувати систему 

освітлення для цього необхідно: 

– замінити лампи розжарення на лампи ДРЛ та люмінесцентні; 

– зменшити висоту підвісу світильників, що призведе до збільшення 

індексу приміщення і як наслідок підвищення коефіцієнту використання 

світлового потоку; 

– використання люмінесцентних ламп та ламп ДРЛ призведе до 

збільшення нормативного значення освітленості в порівнянні з нормативними 
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значеннями освітленості при лампах розжарення, це призведе до покращення 

якості освітленості приміщень. 

Суть модернізації системи освітлення викладена в табл. 7.2. 

 

Таблиця 7.2. Заходи по модернізації системи освітлення. 

Найменування 
приміщення 

Заходи, що пропонуються Енорм, лк 

Машинний зал Заміна чотирьох ламп розжарення на 
ДРЛ 

150 

Ремонтне відділення Заміна лампи розжарення на лампу 
ДРЛ 

200 

Роздягальня Установка світильника з 
люмінесцентними лампами, зменшення 

висоти підвісу 

300 

Кабінет майстра Установка світильника з 
люмінесцентними лампами, зменшення 

висоти підвісу 

300 

Приміщення ТП Заміна ламп розжарення на лампи ДРЛ 100 
Приміщення ЦРП Заміна ламп розжарення на лампи ДРЛ, 

установка додаткового світильника 
100 

Коридор Установка світильника з 
люмінесцентними лампами, зменшення 

висоти підвісу 

75 

Диспетчерська Установка світильника з 
люмінесцентними лампами, зменшення 

висоти підвісу 

300 
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8. Спеціальний розділ. Енергоаудиту компресорних установок. 

Енергозберігаючі заходи запропоновані за результатами енергоаудиту 

Захід №1. Ротаційна послідовність включення компресорів. 

Запропонована ротаційна послідовність включення компресорної 

установки на другу зміну. Враховуючи, що компресорних установок чотири та на 

другу зміну залишається в роботі лише дві, проводиться почергове відключення 

компресорів на другу зміну. Наприклад, в понеділок залишається в роботі на 

другу зміну компресор №1,2, у вівторок компресор №3,4 і т.п. Це призведе до 

рівномірного зносу компресорних установок та збільшення терміну роботи одної, 

яка мала працювати обидві зміни. 

Захід №2. Використання рекуперації тепла компресорів для опалення 

приміщення компресорної. 

Середовище споживача: 

t1п – температура на вході в теплоутилізатор за рекупераційною схемою; 

t2п – температура на виході з зазначеної схем. 

За даними системи опалення: 

t1п = 65 ºС; t2п = 85 ºС. 

Параметри середовища що утилізується (охолодної води компресорної 

установки на вході і виході з градирні): 

t1y – температура на вході; 

t2y – температура на виході. 

Параметри компресорних установок:  

V1 – об'ємна продуктивність компресора за умовами всмоктування 

атмосферного повітря; 

(p1, t1) – параметри повітря на всмоктувані; 

p1, p2, p3, p4, p5 – тиск повітря у відповідних точках потоку (рис.8.1); 

t1, t2, t3, t4, t5 – температура повітря; 

Ne – споживана потужність компресора; 

t1в, t2в – температура охолоджуючої води на вході з теплообмінників 

(проміжного і кінцевого) компресорної установки. 
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Кількісні значення параметрів середовища, що утилізується наведені в 

табл. 8.1.  

Ò    Ì    

Ê    Ì    

Ò    Ê    

Í    

1    

2    3    

4    5    

Ã    Ð    

2    â    

1    â    

Â    Ò    

 

Рис. 8.1. Схема базової компресорної установки. 

КМ – компресор ; ТМ – теплообмінник міжступінчатий; ТК – теплообмінник 

кінцевої; Н – насос; ГР – градирня; ВТ – вентилятор. 

 

Таблиця 8.1. Параметри середовища, що утилізується. 

Марка КУ 

Параметри 

V1 p1 p2 p3 p4 p5 t1 t2 t3 t4 t5 Ne t1в t2в 

м3/хв бар бар бар бар бар ºС ºС ºС ºС ºС кВт ºС ºС 

4ВМ10-100/8 100 1 3,05 3 9,05 9 25 130 48 160 45 630 30 35 

 

Базова схема компресорної установки 

Компресорна установка містять повітряний двоступінчастий поршневий 

компресор з міжступінчатим і кінцевим теплообмінниками і холодильниками. 

Циліндри компресорів мають водяну сорочку. Охолодна вода циркулює по 

системі оборотного водопостачання зі скиданням теплоти на вентиляційній 

градирні. Температура охолодної води на вході і виході як теплообмінників, так і 



 

 

     
     
     

Арк. 

45 

 

сорочок циліндрів приймається однакової. На рис. 8.1 представлена базова 

розрахункова схема. 

Оцінка потенціалів теплових викидів 

За даними енергоаудиту для параметрів, приведених у табл. 8.1, 

виконуються розрахунки нижченаведених теплових навантажень: 

– тепловий потік, що відводиться в міжступінчатому охолоджувачі, QТМ; 

– тепловий потік, що відводиться в кінцевому охолоджувачі, QТК; 

– тепловий потік, що відводиться від газу водою, що циркулює через 

сорочки циліндрів компресора, QРЦ. 

З енергетичного балансу частини системи в межах контуру "а" (рис. 8.1) 

випливає 

Qо.с. + QТМ + QТК + QРЦ = Ne – mг(i5 – i1),  

де Qо.с. – тепловий потік устаткування компресорної установки, переданий у 

навколишнє середовище. Для розрахунку приймаємо, що він дорівнює 5% від 

сумарної величини теплових потоків, що відводяться; 

mг – масова витрата газу, що перекачується, кг/с; 

i1, i5 – питомі ентальпії газу на вході і виході з установки, кДж/кг. 

Таким чином, тепловий потік, що відводиться від охолоджуючої води на 

градирні, складає: 

Qгр = QТМ + QТК + QРЦ = 0,95[Ne – mг(i5 – i1)]. 

Масова витрата охолоджуючої води для установки 

 1в2вв

гр
гр ttc

Q
G


 , 

де св – теплоємність води в інтервалі температур, t2в, t1в, кДж/(кгꞏК). 

Енергетичний потенціал потоку викиду теплоти для зворотних процесів 

енергообміну. 

  











в

о.с.в2
1в2ввгр

обр рр
ttcGЭ , кВт, 

де tо.с. = t1; ро.с. = р1 – параметри навколишнього середовища; 

ρв – щільність води, кг/м3; 
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р2в – тиск у потоці охолодної води перед входом на градирню, кПа; для 

розрахунку приймати р2в =120 кПа.  

Визначення режимних параметрів теплоутилізатора за рекуперативною схемою 

Варіант схемного рішення для утилізації теплових викидів компресорної 

установки з метою опалення представлені на рис. 8.2. 

Утилізаційна схема для опалювальних цілей при використання як 

теплоносія води рис. 8.2 містить теплоутилізатори ТУМ і ТУК, що не 

забезпечують повний відвід теплоти охолоджуваного газу і потрібна установка на 

обвідних лініях додаткових охолоджувачів ТД1 і ТД2. Вказаному схемному 

рішенню відповідає умова t1п > t3. 

m    г    
.    
1    

2    

Т    Д    1    

Р    В    1    

3    

4    

К    М    

Р    В    3    

Р    В    4    
Т    К    

Р    В    2    Т    М    

Т    У    М    
2    *    

2    п    

1    п    

Т    У    К    4    *    Т    Д    2    1    в    
и    з    г    р    а    д    и    р    н    и   
к    г    р    а    д    и    р    н    е    

2    в    

5    

в    о    д    а    в    с    и    с    т    е    м    у    о    т    о    п    л    е    н    и    я    

в    о    д    а    и    з    с    и    с    т    е    м    і    о    т    о    п    л    е    н    и    я    

 

Рис. 8.2. Схема рекуперації теплоти компресорної установки для опалювальних 

цілей 

КМ – компресор; ТМ – теплообмінник міжступеневий; ТК – теплообмінник кінцевий; ТУМ – 

теплоутилізатор міжступеневий; ТУК – теплоутилізатор кінцевий; ТД1, ТД2 – теплообмінник 

додаткові; РВ – регулюючі вентилі. 

 
Представлені рекупераційні схеми для компресорної установки з водяним 

охолодженням циліндрів не передбачають утилізацію теплового потоку, що 
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відводиться від газу через стінки циліндрів, хоча принципово подібна утилізація 

можлива і припустима в границях умови t1п ≤ (t1-5ºС). 

Послідовність розрахунку режимних параметрів теплоутилізатора для 

цілей опалювальних водяних систем в табл. 8.2. 

 
Таблиця 8.2. Розрахунок режимних параметрів системи теплоутилізатора для 

опалення 

Параметр Рівняння Од. Примітка Значення 
1 2 3 4 5 

Щільність газу за 
умовами 

усмоктування в  
1-у ступінь 

1

1
1 RT

p
  кг/м3 

R = 287 Дж/кгꞏК 
Т1 = 312,05 К 

1,1164 

Масова витрата 
газу 11 Vmг   кг/с V1 = 1,6667 м3/с 1,861 

Температура газу 
після 

теплоутилизатора 
С10242
  пttt  ºС  95 

Тепловий потік, 
що відводиться в 

ТУМ 

  
 222222

ttcmQ
pг  кВт 

22p
с  – середня 

теплоємність газу 
в діапазоні 

22 tt  
66,05 

Тепловий потік, 
що відводиться в 

ТУК 

  
 444444

ttcmQ
pг  кВт 

44p
с  – середня 

теплоємність газу 
в діапазоні 

44 tt  
0 

Загальна 
теплопродуктивні

сть 
 


4422

QQQт  кВт  66,05 

Тепловий потік, 
що відводиться в 

ТД1 

 32321 ttcmQ
pгТД  

 кВт 
32 p

с  – середня 

теплоємність газу 
в діапазоні 32

tt   
88,69 

Тепловий потік, 
що відводиться в 

ТД2 

 54542 ttcmQ
pгТД  

 кВт 
54 p

с  – середня 

теплоємність газу 
в діапазоні 54

tt   
0 

Масова витрата 
середовища 

споживача для 
опалення 

 ппп

т
п ttс

Q
G

12

95,0




  кг/с 

пс  – середня 
теплоємність 
середовища 

споживача (води) 
у діапазоні пп tt 12   

0,74878 
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Продовження табл. 8.2. 

1 2 3 4 5 

Об'ємна витрата 
середовища 
споживача 

ппп GV   м3/с 

п  – щільність 
середовища 

споживача при 
пt2  

0,000765 

Середня різниця 
температур для 

ТУМ 

   

п

п

пп
ТУМ

tt

tt

tttt
t

12

22

1222

ln








  
ºС  36,99 

Середня різниця 
температур для 

ТУК 

   

п

п

пп
ТУК

tt

tt

tttt
t

14

24

1424

ln










ºС  0 

Поверхня 
теплопередачі ТУМ 

 ТУМТУМ tkQF  22
 м2 

Км

кВт
4...3

2 
k  0,595 

Поверхня 
теплопередачі ТУК 

 ТУКТУК tkQF  44
 м2  0 

Середня різниця 
температур для ТД1 

   

в

в

вв
ТД

tt

tt

tttt
t

13

22

1322
1

ln








  
ºС  34,88 

Поверхня 
теплопередачі ТД1 

 111 ТДТДТД tkQF   м2  0,848 

 

Захід №3. Встановлення нових більш ефективних компресорних 

установок. 

Встановлені компресорні установки типу 4ВМ10-100/8 питома фактична 

витрата електроенергії складає 105,4 кВтꞏгод/тис.м3.  

Запропоновано замінити старі поршневі компресори на нові 

турбокомпресори типу TA3000 з питомою витратою електроенергії 88,3 

кВтꞏгод/тис.м3. Капітальні витрати на установку нового компресора з 

урахуванням транспортних витрат і монтажних робіт з даних фірми-

постачальника складають 200000 USD. 
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9. Визначення параметрів споживання електроенергії з урахуванням 

енергозберігаючих заходів 

 

Впровадження енергозберігаючих заходів в систему електропостачання і 

електровикористання призводить до зменшення електроспоживання та втрат 

електричної енергії. З метою оцінки величини зменшення необхідно визначити 

нові параметри споживання електроенергії. Ці значення також дозволять 

визначити ефективність енергозберігаючих заходів та презентувати 

запропоновані заходи енергозбереження. 

 

9.1. Світлотехнічний розрахунок компресорної станції 

Світлотехнічний розрахунок будемо проводити методом коефіцієнта 

використання з урахуванням запропонованої модернізації системи освітлення в 

п.п. 7 та на основі часткових розрахунків виконаних в п. 3.1. 

Вибираємо освітлювач РСП 05/Г03 з лампами ДРЛ. 

Кількість світильників в приміщені не змінюємо – 6 шт. (3×2). 

Знаходимо коефіцієнт використання світового потоку з [1]  = 0,69. 

При Ен=150 лк (нормі освітлення) Кзап = 1,1 (коефіцієнт запасу) [1]. 

Знаходимо світовий потік ламп у кожному світильники: 

 лм16500
69,06

15,13601,1150

η











N

ZSКЕ
Ф запн

р , 

де S – площа приміщення м2, Z – коефіцієнт мінімального освітлення для ламп 

ДРЛ Z = 1,15. 

Вибираємо ближчі стандартні лампи ДРЛ-400 зі світовими потоками 

Фн=19000 лм. Обране значення Фн відрізняється від знайденого на +13 %, що 

лежить у межах  – 10 –+20%  

Розрахунок електричних навантажень освітлювальних електроприладів 

Знаходимо розрахункову потужність Рр.о, Qр.о освітлювальної мережі 

Рр.о = РустКсКпра = (60,4)0,81,12 = 2,15 кВт, 

Qр.о = Рр.о tg = 2,151,73 = 3,72 квар, 
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43,672,315,2 222
.

2
..  оророр QРS  кВА, 

де Кс – коефіцієнт попиту із табл. 2.1 [3];  

Кпра – коефіцієнт який враховує втрати потужності в ПРА для ДРЛ;  

Руст – установлена потужність ламп. 

Розрахунки для інших приміщень подібні результати розрахунку наведені 

в табл. 9.1. 

Для люмінесцентних ламп обраний світильник типу ЛСП01. 

 

9.2. Розрахунок силових навантажень до 1000 В компресорної станції 

Методика розрахунку електричних навантажень до 1000 В наведена в п.п. 

3.2. Розрахунок навантажень до 1000 В компресорної станції з урахуванням 

запропонованих заходів енергозбереження проведений в стандартній табличній 

формі і наведений в табл. 9.2. 

 

9.3. Розрахунок силових навантажень вище 1000 В компресорної 

станції 

Методика розрахунку електричних навантажень вище 1000 В наведена в 

п.п. 3.3. Розрахунок навантажень в мережі вище 1000 В компресорної станції з 

урахуванням запропонованих заходів енергозбереження приведений в табл. 9.3. 

 

9.4. Побудова графіків електричних навантажень компресорної станції 

При побудові графіків електричних навантажень використана методика 

викладена в п.п. 3.4. Графіки електричних навантажень та їх характеристики 

наведені нижче. 
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10. Розрахунок втрат в системі електропостачання компресорної станції з 

урахуванням запропонованих заходів енергозбереження 

Впровадження енергозберігаючих заходів в систему електровикористання і 

електропостачання призводить до зміни структури балансу споживання 

електроенергії. Зміна структури або характеру електроспоживання відповідно 

призведе до зміни втрат в системі електропостачання. 

 

10.1. Розрахунок втрат електроенергії в трансформаторах компресорної 

станції з урахуванням запропонованих заходів енергозбереження 

Втрати реактивної потужності холостого ходу трансформатора 

75,5
100

3,2
250

100
 хх

хххх

I
SQ квар. 

Активний опір трансформатора 

2,7
250

105,4
2

2

2
тр

2
НКЗ

ТП 






S

UP
R Ом. 

Індуктивний опір трансформатора знаходимо з повного 

18
250100

105,4

100
Z

2

тр

2
НКЗ

ТП 




S

UU
Ом, 

тоді 5,162,718 222
ТП

2
ТПТП  RZX Ом. 

де UКЗ, Iхх, ΔPКЗ, ΔPхх, Sтр – паспортні дані трансформатора [2]. 

Активний опір ТП 

6,3
2

2,7
' ТП
ТП 

n

R
R Ом. 

Індуктивний опір ТП  

25,8
2

5,16
' ТП
ТП 

n

X
X Ом. 

Розрахуємо втрати потужності для першої сходинки графіка зимового 

робочого дня (0-1 год).  

Споживана потужність: 

– активна 
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Р0-1 = Рр0,4ꞏр0-1 = 214,0ꞏ0,5 = 107 кВт, 

– реактивна 

Q0-1 = Qр0,4ꞏq0-1 = 101,8ꞏ0,38 = 38,68 квар, 

– реактивна спожита 

Qсп0-1 = Q0-1 – Qку0-1= 38,68 – 37,5 = 1,18 квар. 

Розрахунок споживаної потужність на інших сходинках графіка та для 

інших графіків подібний результати розрахунку наведені в табл. 10.1. Літні 

графіки приймалися на 15% менші за зимові. 

У трансформаторі ТП: 

– навантажувальні втрати активної потужності 

412,0106,3
10

18,1107
10' 3

2

22
3

ТП2
Н

22

ТП 





 R
U

QP
P  кВт; 

– навантажувальні втрати реактивної потужності 

945,01025,7
10

18,1107
10 3

2

22
3

ТП2
Н

22

ТП 





 X
U

QP
Q  квар. 

Сукупні втрати активної і реактивної потужності на ТП: 

ΔРТП = ΔРтр.н + ΔРхх = 0,412 + 2ꞏ0,8 = 2,012 кВт, 

ΔQТП = ΔQтр.н + ΔQхх = 0,945 + 2ꞏ5,75 = 12,445 квар. 

Розрахунок втрат в ТП для інших сходинок графіка є подібним, результати 

розрахунку наведені у табл. 10.2. 

 
10.2. Розрахунок втрат електроенергії в лініях 

Розрахунок втрат у високовольтних мережах 

Активний опір КЛ1 ААБ-10-(3×70) 

RКЛ1 = r0l = 0,443ꞏ0,17 = 0,07531 Ом. 

Індуктивний опір КЛ1 

XКЛ1= x0l = 0,086ꞏ0,17 = 0,01462 Ом.  

Реактивна потужність, яка генерується КЛ 

QКЛ1ген = q0l = 13,5ꞏ0,17 = 2,295 квар. 
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Результати розрахунку параметрів інших КЛ подібні, результати 

розрахунку наведені в табл. 10.3. 

 
Таблиця 10.3. Параметри схеми заміщення кабельних ліній 

№ п/п Тип кабелю l, км RКЛ, Ом XКЛ, Ом QКЛ, квар 
КЛ1 ААБ-10-(3×70) 0,17 0,07531 0,01462 2,295 
КЛ2 ААБ-10-(3×70) 0,17 0,07531 0,01462 2,295 
КЛ3 ААШв-10-(3×35) 0,045 0,04005 0,004275 0,4815 
КЛ4 ААШв-10-(3×35) 0,03 0,0267 0,00285 0,321 
КЛ5 ААШв-10-(3×35) 0,037 0,03293 0,003515 0,3959 
КЛ6 ААШв-10-(3×35) 0,02 0,0178 0,0019 0,214 
КЛ7 ААШв-10-(3×35) 0,012 0,01068 0,00114 0,1284 
КЛ8 ААШв-10-(3×35) 0,005 0,00445 0,000475 0,0535 

 
Втрати електроенергії у КЛ1: 

14,389410325707531,0
10

3,111260
10 3

2

22
3

КЛ12
Н

22

КЛ1 





 R
U

QP
W  кВтꞏгод, 

97,75510325701462,0
10

3,111260
10 3

2

22
3

КЛ12
Н

22

КЛ1 





 X
U

QP
V  кварꞏгод, 

ΔVКЛ1ген = QКЛ1ген tвкл = 2,295ꞏ8760 = 20104,2 кварꞏгод. 

Результати розрахунку втрат електроенергії в інших КЛ подібні, 

результати наведені в табл. 10.4. При розрахунку втрат в КЛ, що живлять СД 

компресорів замість τ використовувався фактичний час роботи компресорів: 2 

компресора – 8760 год, 2 компресора – 4380 год. 

 
Таблиця 10.4. Результати розрахунку втрат електроенергії в КЛ компресорної 

станції з урахуванням запропонованих заходів енергозбереження 

№ п/п P, кВт Q, квар ΔWКЛ, кВтꞏгод ΔVКЛ, кварꞏгод ΔVКЛген, кварꞏгод 
КЛ1 1260,0 11,3 3894,14 755,97 20104,2 
КЛ2 1260,0 11,3 3894,14 755,97 20104,2 
КЛ3 630,0 0,0 1392,48 148,64 4217,9 
КЛ4 630,0 0,0 928,32 99,09 2812,0 
КЛ5 630,0 0,0 572,46 61,11 3468,1 
КЛ6 630,0 0,0 309,44 33,03 1874,6 
КЛ7 110,8 11,3 4,32 0,46 1124,8 
КЛ8 110,8 11,3 1,80 0,19 468,7 

Всього 10681,54 1820,78 50706,38 
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Розрахунок втрат у низьковольтних мережах 

Активний опір КЛ ТП-СП1 АПВБг-(3×95)+1×50 

RТП-СП1 = r0l = 0,35ꞏ37 = 12,95 мОм. 

Індуктивний опір КЛ ТП-СП1 

X ТП-СП1= x0l = 0,23ꞏ37 = 8,51 мОм. 

Розрахунок параметрів інших КЛ подібний, результати наведені в табл. 

10.5. 

Річні втрати електроенергії в КЛ ТП-СП1: 

– активні 

1,14341032571095,1246,1063103 3323
ПЛКЛ,

2
СП1-ТП  RIW  кВтꞏгод 

– реактивні 

41,9421032571051,846,1063103 3323
ПЛКЛ,

2
ПЛ КЛ,  XIV  кварꞏгод. 

Розрахунок втрат електроенергії в інших КЛ подібний, результати наведені 

в табл. 10.5. 

 

10.3. Розрахунок втрат електроенергії в системі освітлення компресорної 

станції з урахуванням запропонованих заходів енергозбереження 

Втрати потужності в ПРА:  

ΔРПРА = ΣРустКс(Кпра – 1) = 7ꞏ0,4ꞏ0,8(1,12 – 1) + 5ꞏ0,125ꞏ0,5(1,12 – 1) + 

+ 8ꞏ0,08ꞏ0,8(1,02 – 1) + 6ꞏ0,15ꞏ0,8(1,02 – 1)= 0,331 кВт. 

Втрати електроенергії в ПРА: 

  осПРАПРА TPW
 = 0,331ꞏ4000 = 1323,76 кВтꞏгод. 

Розрахунок втрат в системі електропостачання будемо проводити для 

схеми наведеної на рис. 10.1. Вся освітлювальна електромережа виконана 

однофазною. 

Опір ділянки 0-1 АПВ 2×2,5 

R0-1 = r0l = 13,3ꞏ15 = 199,5 мОм. 

X0-1= x0l = 0,33ꞏ15 = 4,95 мОм. 
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Рис. 10.1. Схема освітлювальної мережі компресорної станції з урахуванням 

запропонованих заходів енергозбереження 

 

Розрахунок опорів інших ділянок подібний результати розрахунку 

наведені в табл. 10.6.  

Потужність, що протікає по ділянці 3-4 

Р3-4 = ΣРустꞏКпра = 1ꞏ0,4ꞏ1,12 = 0,448 кВт, 

Q3-4 = ΣРустꞏКпраꞏtgφ = 1ꞏ0,4ꞏ1,12ꞏ1,73 = 0,775 квар. 

Втрати потужності на ділянці 3-4 
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Таблиця 10.6. Розрахунок втрат електроенергії в освітлювальній мережі. 

КЛ 
S, 
мм2 

rо, 
мОм/м 

хо, 
мОм/м 

L, 
м 

R, 
мОм 

X, 
мОм 

Р, Вт 
Q, 
вар 

ΔP, 
Вт 

ΔQ, 
вар 

0-1 2,5 13,3 0,33 15 199,5 4,95 2240 3875 55,355 1,373 
1-2 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 1344 2325 15,942 0,396 
2-3 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 896 1550 7,085 0,176 
3-4 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 448 775 1,771 0,044 
1-5 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 896 1550 7,085 0,176 
5-6 2,5 13,3 0,33 12 159,6 3,96 448 775 1,771 0,044 
0-7 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 774,4 775 1,106 0,027 
7-8 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 163,2 0 0,025 0,001 
7-9 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 611,2 775 0,897 0,022 
9-10 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 163,2 0 0,025 0,001 
9-11 2,5 13,3 0,33 5 66,5 1,65 448 775 0,738 0,018 
0-11 2,5 13,3 0,33 14 186,2 4,62 280 484,4 0,807 0,020 
11-12 2,5 13,3 0,33 6 79,8 1,98 140 242 0,086 0,002 
0-13 2,5 13,3 0,33 19 252,7 6,27 420 726 2,462 0,061 
13-14 2,5 13,3 0,33 3 39,9 0,99 280 484 0,173 0,004 
14-15 2,5 13,3 0,33 3 39,9 0,99 140 242 0,043 0,001 
0-16 2,5 13,3 0,33 15 199,5 4,95 163,2 0 0,074 0,002 
0-17 2,5 13,3 0,33 14 186,2 4,62 918 0 2,173 0,054 
17-18 2,5 13,3 0,33 3 39,9 0,99 612 0 0,207 0,005 
18-19 2,5 13,3 0,33 3 39,9 0,99 306 0 0,052 0,001 

Всього 97,878 2,429 
 

0,0441096,3
380

775448
22 3

2

22

1-02
Н

22







 X
U

QP
Q  вар. 

Розрахунок втрат потужності на інших ділянках подібний, результати 

розрахунку наведені в табл. 10.6. 

Втрати електроенергії в освітлювальній мережі за рік 

  осОМ TPW  = 97,878ꞏ4000 = 391,5 кВтꞏгод,  

  осОМ TQV  = 2,429ꞏ4000 = 9,7 кварꞏгод 

Загальні втрати електроенергії в системі освітлення за рік: 

ОМПРА WWW  = 1323,76 + 391,5 = 1715,26 кВтꞏгод. 
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11. Представлення фактичного балансу електроенергії 

Складання зведеного нормалізованого енергетичного балансу 

підприємства є завершальним етапом аналізу електроенергетичного балансу 

підприємства. 

Методика представлення нормалізованого балансу споживання 

електроенергії аналогічна методиці представлення фактичного балансу 

споживання електроенергії. Слід зазначити, що до балансу активної 

електроенергії необхідно ввести втрати на генерацію реактивної електроенергії 

батареями конденсаторів. Також необхідно побудувати баланс генерації 

реактивної електроенергії, який повинен включати генерацію батареями 

конденсаторів 0,4 кВ, 10 кВ та синхронними двигунами, генерацію кабельними 

лініями 10 кВ, а також спожиту з енергосистеми. 

Фактичний баланс активної електроенергії 

Корисно спожита активна електроенергія компресорною станцією 

Wкор = Wсп – ΔWтр = 10906396 – 19403,2 = 10886992,8 кВтꞏгод 

де Wсп – спожита електроенергія визначена в п. 9.4., ΔWтр – втрата електроенергії 

в трансформаторах. 

Розрахуємо річні навантажувальні втрати електроенергії в 

трансформаторах за даними п. 10.1.: 

 


4810565147
24

1
2

24

1
2

24

1
2

24

1
2тр.н

і
трлв

і
трлр

і
трзв

і
трзр PPPPW  

= 24,146ꞏ147 + 0,030ꞏ65 + 17,474ꞏ105 + 0,022ꞏ48 = 5387,2 кВтꞏгод. 

Втрата активної електроенергії холостого ходу в трансформаторах 

ΔWтр.хх = ΔРххꞏТвкл = 2ꞏ0,8ꞏ8760 = 14016 кВтꞏгод. 

Втрата активної електроенергії в трансформаторах 

ΔWтр = ΔWтр.хх + ΔWтр.н = 14016 + 5387,2 = 19403,2 кВтꞏгод. 

Електроенергія спожита в мережі 0,4 кВ на роботу силового обладнання 

W0,4 = Р0,4ꞏТм = 214ꞏ4327 = 925978 кВтꞏгод. 

Електроенергія спожита освітлювальними установками 

WОС = РОСꞏТОС = 4,12ꞏ4000 = 16480 кВтꞏгод. 
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Електроенергія спожита в мережі 10 кВ високовольтними двигунами 

W10 = Wкор – W0,4 – WОС = 10886992,8 – 925978 – 16480 = 9944534,8 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в мережі 0,4 кВ  

ΔW0,4 = 7162,13 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в мережі 10 кВ  

ΔW10 = 10681,54 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в освітлювальній мережі 

ΔWОС = 391,5 кВтꞏгод. 

Річні втрати активної електроенергії в ПРА 

ΔWПРА = 1323,76 кВтꞏгод. 

Колова діаграма споживання активної електроенергії наведена на рис. 11.1. 

Структура втрат активної електроенергії наведена на рис. 11.2. 

Високовольтні 
двигуни 10 кВ

91,02%

Втрати 
електроенергії

0,36%

Освітлення
0,15%

Силове 
обладнання 0,4 

кВ
8,48%

 
Рис. 11.1. Структура витрат активної електроенергії на компресорній станції. 
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Втрати в  мережі 10 
кВ

27,42%

Втрати в  силовій 
мережі 0,4 кВ

18,38%

Втрати в  
трансформаторах 

к.з.
13,83%

Втрати в  
трансформаторах 

х.х.
35,97%

Втрати в  
освітлювальній 

мережі
1,00%

Втрати в  ПРА
3,40%

 
Рис. 11.2. Структура втрат активної електроенергії. 

 

Фактичний баланс реактивної електроенергії 

Електроенергія спожита в мережі 0,4 кВ на роботу силового обладнання 

V0,4 = Q0,4ꞏТQм = 101,8ꞏ3908 = 440488,6 кварꞏгод. 

Електроенергія спожита освітлювальними установками 

VОС = QОСꞏТОС = 4,95ꞏ4000 = 19800 кварꞏгод. 

Розрахуємо річні навантажувальні втрати електроенергії в 

трансформаторах за даними п. 10.1.: 

 


4810565147
24

1
2

24

1
2

24

1
2

24

1
2тр.н

і
трлв

і
трлр

і
трзв

і
трзр QQQQV  

= 55,334ꞏ147 + 0,069ꞏ65 + 40,046ꞏ105 + 0,050ꞏ48 = 12345,7 кварꞏгод. 

Втрата активної електроенергії холостого ходу в трансформаторах 

ΔVтр.хх = ΔQххꞏТвкл = 2ꞏ5,75ꞏ8760 = 100740 кварꞏгод. 

Втрата реактивної електроенергії в трансформаторах 

ΔVтр = ΔVтр.хх + ΔVтр.н = 100740 + 12345,7 = 113085,7 кварꞏгод. 



 

 

     
     
     

Арк. 

74 

 

Електроенергія спожита в мережі 10 кВ високовольтними двигунами 

V10 = 0 кварꞏгод. 

Реактивна електроенергія не споживається синхронними двигунами. 

Річні втрати реактивної електроенергії в мережі 0,4 кВ  

ΔV0,4 = 2008,38 кварꞏгод. 

Річні втрати реактивної електроенергії в мережі 10 кВ  

ΔV10 = 1870,96 кварꞏгод.  

Річні втрати реактивної електроенергії в освітлювальній мережі 

ΔVОС = 9,7 кварꞏгод. 

Річні втрати реактивної електроенергії в ПРА 

ΔVПРА = ΔWПРАꞏtgφ= 1323,76ꞏ1,73 = 2290,1 кварꞏгод. 

Колова діаграма споживання реактивної електроенергії наведена на рис. 

11.3. Структура втрат реактивної електроенергії наведена на рис. 11.4. 

Силове 
обладнання 0,4 

кВ
76,00%

Освітлення
3,42%

Втрати 
електроенергії

20,58%

Високовольтні 
двигуни 10 кВ

0,00%

 
Рис. 11.3. Структура витрат реактивної електроенергії на компресорній станції. 



 

 

     
     
     

Арк. 

75 

 

Втрати в  
освітлювальній 

мережі
0,008%

Втрати в  
трансформаторах 

х.х.
84,467%

Втрати в  
трансформаторах 

к.з.
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1,684%

Втрати в  мережі 10 
кВ

1,569%

Втрати в  ПРА
1,920%

 
Рис. 11.4. Структура втрат реактивної електроенергії.  

 
Генерація реактивної енергії на компресорній станції відбувається лише за 

рахунок кабельних ліній 10 кВ. Синхронні двигуни для генерації реактивної 

енергії не використовуються. 

Споживання реактивної енергії компресорною станцією 

V = V0,4 + VОС + V10+ ΔVтр.н + ΔVтр.хх + ΔV0,4 + ΔV10 + ΔVОС + ΔVПРА = 

= 440488,6 + 19800 + 0 + 12345,7 + 100740 + 1870,96 + 2008,38 + 9,7+ 2290,1 =  

= 579553,44 кварꞏгод. 

Генерація реактивної енергії синхронними двигунами 

VСДген = 0 кварꞏгод. 

Генерація реактивної енергії високовольтними батареями конденсаторів 

напругою 10 кВ 

VВБКген = 0 кварꞏгод. 

Генерація реактивної енергії низьковольтними батареями конденсаторів 

напругою 0,4 кВ 
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= 1475,0ꞏ147 + 0ꞏ65 + 1200,0ꞏ105 + 0ꞏ48 = 342825 кварꞏгод. 

VНБКген = 0 кварꞏгод. 

Реактивна енергія генерована кабельними лініями 10 кВ  

ΔVКЛген = 50706,38 кварꞏгод.  

Споживання реактивної енергії з мережі енергокомпанії 

VЕС = V – VСДген – VВБКген – VНБКген – ΔVКЛген = 

= 579553,44 – 0 – 0 – 342825 – 50706,38 = 186022,06 кварꞏгод. 

Структура джерел реактивної енергії компресорної станції наведена на 

рис. 11.5. 

Батареї 
конденсаторів 
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мережі 10 кВ

8,75%
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0,00%

Синхронні 
двигуни 
0,00%

Енергосистема
32,10%

 

Рис. 11.5. Структура джерел реактивної електроенергії. 
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12. Висновки 

В даній кваліфікаційній роботі проведений енергетичний аудит системи 

електропостачання компресорної станції. 

В другому розділі приведена коротка характеристика технологічного 

процесу виробництва стислого повітря, а також досліджені енергопотоки на 

підприємстві. В третьому розділі визначені фактичні параметри 

електроспоживання розрахунковим методом (методом впорядкованих діаграм). 

Визначені електричні навантаження в силовій мережі 0,4 та 10 кВ. Проведений 

світлотехнічний розрахунок з якого визначені електричні освітлювальні 

навантаження та фактична освітленість приміщень. З’ясовано, що в деяких 

приміщеннях є перевищення нормативного значення освітленості, що призводить 

до перевитрати електроенергії. Також для освітлення використовуються лампи 

розжарення, які є неефективними джерелами світла. Побудовані графіки 

електричних навантажень за якими визначені їх характеристики. Побудована 

картограма фактичних електричних навантажень. В четвертому розділі 

розраховані втрати електроенергії в трансформаторах, лініях електропередачі, а 

також втрати в системі освітлення, які складаються з втрат в пускорегулюючий 

апаратурі та мережі. В п’ятому розділі представлений фактичний баланс 

електроенергії в аналітичній формі, що дозволяють оцінити ступінь втрат, 

використання електроенергії та ефективного пошуку можливих заходів 

енергозбереження. В шостому розділі запропоновані заходи з енергозбереження в 

силовому обладнанні серед яких: зменшення потужності трансформаторів, 

переведення трансформатора у холодний резерв, збільшення перетину живлячих 

кабелів 10 кВ ЦРП та кабелів 0,4 кВ, що живлять СП1, СП2 та СП3. В сьомому 

розділі запропоновано модернізувати систему освітлення, яка полягає в 

наступному: заміна ламп розжарення на більш економічні ДРЛ та люмінесцентні 

лами, зменшення висоти підвісу ламп, що дозволяє збільшити коефіцієнт 

використання світлового потоку і, як наслідок. зменшити потужність ламп для 

освітлення приміщень, використання електронних ПРА для люмінесцентних 

ламп. В спеціальному розділі кваліфікаційної роботи розглянута методика 
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проведення енергоаудиту компресорної станції. Запропоновані енергозберігаючи 

заходи такі, як заміна поршневих компресорів на більш ефективні 

турбокомпресори, використання рекуперації тепла для обігріву приміщення 

компресорної станції. Останнє дозволяє відмовитися від електричного обігріву, 

яке використовується в даний час. Для побудови нормалізованого балансу 

електроенергії проведено в дев’ятому розділі визначення параметрів споживання 

електроенергії з урахуванням ефективних заходів енергозбереження. В десятому 

розділі проведений повторний розрахунок втрат електроенергії в системі 

електропостачання за новими параметрами енергоспоживання. В одинадцятому 

розділі представлений нормалізований баланс електроенергії, який включає 

запропоновані заходи енергозбереження. 
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