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МЕТОДИКА
НОРМИРОВАНИЯ РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ДЛЯ СТАЦИОНАРНЫХ ОБЪЕКТОВ ХОЗЯЙСТВА ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ И ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ
ВВЕДЕНИЕ
Настоящая методика предназначена для нормирования расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды стационарных объектов хозяйства электрификации и электроснабжения (Э) железных дорог Российской Федерации. Методика предусматривает единый порядок определения норм расхода электроэнергии для стационарных объектов службы Э дорог при планировании их хозяйственной деятельности. Данная разработка является одним из этапов выполнения комплекса работ по совершенствованию нормативной базы, структуры управления расходами в сферах нормирования, планирования и потребления топливно-энергетических ресурсов на железнодорожном транспорте, намеченных Постановлением расширенного заседания Коллегии МПС России № 26 от 22 —23 декабря 1998 г.

Методика содержит рекомендации по нормированию расхода электроэнергии для следующих стационарных объектов хозяйства электрификации и электроснабжения железных дорог: тяговых подстанций постоянного и переменного тока, постов секционирования, пунктов параллельного соединения, районов контактной сети (ЭЧК), районов электроснабжения (ЭЧС), электромеханических мастерских дистанций электроснабжения, баз масляного хозяйства, ремонтно-ревизионных участков и административных помещений дистанций электроснабжения.

Приводятся расчётные формулы и значения поправочных коэффициентов, необходимые для определения технически обоснованных норм расхода электроэнергии. Единые принципы методологического подхода основаны на учёте технологических особенностей производственного процесса работы оборудования объектов электроснабжения, многофакторном анализе структуры удельных расходов электроэнергии, а также на обобщении методов нормирования, применяемых на железнодорожном транспорте и в смежных отраслях.

Разработка выполнена отделом стационарной энергетики комплексного отделения "Тяга поездов и экономия топливно-энергетических ресурсов" Государственного унитарного предприятия Всероссийский научно-исследовательский институт железнодорожного транспорта (ГУП ВНИИЖТ). Ответственными за выпуск методики являются И.В. Постников, С.Н. Науменко, Е.С. Щербакова и Н.Г. Зайцева.

При окончательном редактировании методики учтены предложения железных дорог: Северо-Кавказской (Ю.М. Домбаев, С.А. Кирезлиев), Северной (B.C. Козловский, И.Ю. Семёнова), Восточно-Сибирской (В.И. Савиных), Западно-Сибирской (Г.Н. Легачёв), Московской (Н.М. Гвоздик), Калининградской (С.А. Попов).

По вопросам данной методики просьба обращаться в отдел стационарной энергетики комплексного отделения "Тяга поездов и экономия топливно-энергетических ресурсов" ГУЛ ВНИИЖТ по адресу: 129851, Москва, 3-я Мытищинская ул., д. 10 (тел. (095) 287-94-53, или ж.д. 4-94-53).
1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. В соответствии с "Номенклатурой расходов по основной деятельности железных дорог Российской Федерации", утверждённой Министром путей сообщения 31 марта 1998г., все расходы, в том числе и электрической энергии, следует разделять на расходы по эксплуатационной деятельности (перевозкам) и расходы по подсобно-вспомогательной деятельности. Нормированию подлежат все расходы электрической энергии на основные и вспомогательные производственные нужды (отопление, вентиляцию, освещение, водоснабжение и др.).

1.2. Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды объектов службы Э железных дорог — это плановый показатель расхода электроэнергии на единицу выполняемой производственной работы (переработка и отпуск электроэнергии [в 1000 кВт·ч]); обслуживание и ремонт: электросетей (в 100 км развернутой длины), технических устройств (в тех. единицах, и др.) при соблюдении технологий и исправном состоянии технических средств.

1.3. В статью расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды стационарных объектов должно входить электропотребление стационарных объектов хозяйства, непосредственно связанных с выполнением основной производственной работы (электроснабжением объектов железнодорожного транспорта).

1.4. Расходы, связанные с переработкой и отпуском электроэнергии нетранспортным (сторонним) потребителям, должны учитываться отдельно в статьях расходов по подсобно-вспомогательной деятельности.

1.5. В норму расхода электроэнергии на единицу продукции (работы) не должны включаться расходы электроэнергии на строительство и капитальный ремонт зданий и сооружений, монтаж, пуск и наладку нового технологического оборудования, научно-исследовательские и экспериментальные работы и т.п. Расход электроэнергии на эти нужды должен нормироваться отдельно.

1.6. Фактический состав норм расхода электроэнергии должен определяться и утверждаться непосредственно на железных дорогах с учётом конкретных особенностей работы объектов хозяйства. Произвольное изменение состава норм, установленных для предприятий, не допускается.

1.7. Размерность норм расхода должна соответствовать единицам, принятым при планировании и учёте электрической энергии, объёмов производства продукции (работы), а также обеспечивать практическую возможность контроля за выполнением норм.

Расход электрической энергии на единицу производимой продукции (работы) нормируется в киловатт-часах (кВт·ч).

1.8. Основным методом нормирования электрической энергии является расчётно-аналитический метод, который предусматривает определение норм расхода электроэнергии расчётным путём по статьям потребления на основе прогрессивных показателей использования энергоресурсов в производстве.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМ РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ДЛЯ СТАЦИОНАРНЫХ ОБЪЕКТОВ СЛУЖБЫ ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ И ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ
2.1. Тяговые подстанции
В настоящее время на сети железных дорог находится в эксплуатации более 1200 тяговых подстанций, из них порядка 70% составляют подстанции постоянного тока, 28 % - подстанции переменного тока и 2% -передвижные подстанции.

Тяговые подстанции переменного тока получают энергию по линиям электропередачи напряжением 110 или 220 кВ, а тяговые подстанции постоянного тока — по линиям электропередачи напряжением 6, 10, 35, 110 или 220 кВ.

На тяговой подстанции производится преобразование первичного высокого напряжения до уровней СН и НН, необходимых для электроснабжения контактной сети, устройств СЦБ, нетяговых потребителей хозяйств железной дороги, а также электроснабжения сторонних (нетранспортных) потребителей. На эксплуатационные (собственные) нужды тяговой подстанции расходуется часть мощности трансформатора собственных нужд (ТСН). Остальная мощность ТСН расходуется на энергоснабжение устройств СЦБ, нетяговых потребителей дороги и др.

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговой подстанции за нормируемый период (месяц, квартал или год) определяется по формуле, кВт·ч:

Wтп = Wтсн — Wнп,                                                           (1)

где Wтсн — суммарное количество электроэнергии переработанной трансформатором собственных нужд за нормируемый период, кВт·ч;

Wнп — количество электроэнергии, расходуемой от трансформатора собственных нужд за нормируемый период на энергоснабжение устройств СЦБ и др., кВт·ч.

За единицу нормирования расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговой подстанции принимают 1000 кВт-ч переработанной электроэнергии (без учёта транзита через шины подстанции).

Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговой подстанции определяется по формуле, кВт·ч/1000 кВт·ч:
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где Wо — количество электроэнергии, переработанной тяговой подстанцией за нормируемый период (без учёта транзита), кВт·ч.

Расход электроэнергии Wтп на эксплуатационные нужды тяговой подстанции допускается также определять по формуле, кВт·ч:

Wтп = Wp + Woc + Wот + Wпр,                                                    (3)

где Wp — расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;

Woc — расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории, кВт·ч;

Woт  — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, кВт·ч;

Wпр — расход электроэнергии на прочие производственные потребители (электроподогреватели душевых, электроинструменты, электроплиты для приготовления пищи и т.п.), кВт·ч.

Расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования зависит от типа тяговой подстанции, режимов работы агрегатов, технологических особенностей систем и вычисляется из выражений, кВт·ч:

для тяговой подстанции постоянного тока
Wp = кв · (N1·(1 + N2·(2 + N3·(3 + N1·(4);                                              (4)

для тяговой подстанции переменного тока
Wp = кв · (N1·(1 + N2·(2 + N1·(4),                                                    (5)

Где N1 — суммарная мощность электродвигателей системы охлаждения понизительных и преобразовательных трансформаторов, кВт;

(1 — продолжительность работы вентиляторов системы охлаждения трансформатора, за нормируемый период, ч; 
N2 — суммарная мощность электроподогревателей масла в выключателях, кВт; 
(2 — продолжительность использования электроподогревателей масла за нормируемый период, ч;

N3 — суммарная мощность электродвигателей системы охлаждения полупроводниковых преобразователей, включая мощность, потребляемую элементами автоматического управления режимами работы преобразователей, кВт;

(3 — продолжительность работы полупроводниковых преобразователей за нормируемый период, ч;

N4 — суммарная потребляемая мощность устройств систем управления (в том числе дистанционной), автоматики и телемеханики, защиты, сигнализации и измерения (регистрации), кВт;

(4 — средняя продолжительность работы потребителей, входящих в величину N4, ч;

кв — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на питание устройств, характеризующихся повторно-кратковременным (периодическим) режимом работы (электропривод выключателей, релейной аппаратуры, устройства заряда аккумуляторных батарей и другое вспомогательное оборудование). Для тяговых подстанций: постоянного тока — кв = 1,11 ( 1,15; переменного тока — кв к„ = 1,08 ( 1,10.

Технологические потери электроэнергии (в силовых понизительных трансформаторах, полупроводниковых преобразователях, контактной и распределительной электросетях и др.) не должны входить в эксплуатационные нужды дистанций электроснабжения. В соответствии с действующей "Номенклатурой расходов по основной деятельности железных дорог Российской Федерации" технологические потери электроэнергии должны учитываться в статьях расходов: 411 (228) "Затраты на капитальный ремонт оборудования тяговых подстанций, пунктов параллельного соединения и постов секционирования"; 412 (228) "Затраты на капитальный ремонт контактной сети и линий электропередач (электросетей)". Оценку величины технологических потерь электроэнергии рекомендуется выполнять по методике, указанной в приложении.

Расход электроэнергии на освещение помещений, в том числе и на наружное освещение территории тяговой подстанции определяют на основании данных о мощности ламп общего и местного освещения (причем, мощность ламп должна быть в пределах, обеспечивающих нормативную освещенность), числа часов их использования, коэффициента одновременности включения и вычисляют по формуле, кВт·ч:
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где (ос — продолжительность использования мощности электросветильников (зависит от географической широты, времени года и сменности работы), ч; 
kо — коэффициент одновременности;

(ос — к.п.д. осветительной сети (ос = 0,8 ( 0,9); 
Рo — мощность осветительных устройств, кВт; 
mo — количество светильников, шт.

Если неизвестна фактическая мощность ламп общего и местного освещения, то Рo определяют по формуле:
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где Ен — нормативная освещённость, лк;

( — коэффициент использования светового потока электросветильника;

Рл и Fл — мощность (кВт) и световой поток использования (лм) типовой лампы.

Значения нормативной освещённости Ен приводятся в действующей нормативно-технической документации (ОСТ 32.120-98 "Нормы искусственного освещения объектов железнодорожного транспорта", введен в действие с 01.01.99 г. указанием МПС России от 20.11.98 г. № А - 1329у взамен РД 32.15-91). Для служебно-технических помещений рекомендуется принимать следующие значения нормативной освещённости в зависимости от типа используемых ламп: 150 лк — для люминесцентных ламп; 100 лк — для ламп накаливания.

Коэффициент использования светового потока для стандартных электросветильников можно принимать равным ( = 0,45.

Мощность и световой поток лампы определяются из нормативно-технической документации на данный тип светильника.

Суммарную мощность осветительных приборов допускается также определять по формуле:

Pо = go · Si,                                                                   (8)

где go — удельная мощность освещения, Вт/м2;

Si — площадь рассматриваемого помещения, м2.

Для производственно-служебных помещений величина удельной мощности освещения составляет 15-20 Вт/м2.

Коэффициент одновременности принимают равным: для производственных помещений — 0,8; служебных помещений — 0,7; складских, бытовых помещений и местного освещения — 0,6; наружного освещения — 0,9. Число часов использования освещения устанавливается в зависимости от пояса, времени года и числа смен работы.

Расход электроэнергии на обогрев служебных помещений электронагревательными приборами и на вентиляцию производственно-служебных помещений находят по формуле, кВт·ч:

Wот = N5 · (5 + N6 · (6,                                                           (9)

где N5 — установленная мощность электроотопительной установки, кВт;

(5  — число часов работы электроотопительной установки за нормируемый период, ч;

N6 — суммарная мощность электропривода вентиляторов, кВт;
(6 — число часов работы системы вентиляции за нормируемый период, ч.

Расход электроэнергии на прочие производственные потребители определяется по формуле, кВт·ч:

Wпр = N7 · (7 · кпр,                                                            (10)

где N7 — установленная мощность электроподогревателей душевых, кВт; 
(7 — число часов работы электроподогревателей душевых за нормируемый период, ч;

кпр — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на электроплиты для приготовления пищи, электроинструменты и т.п., (кпр = 1,10 + 1,15).

В соответствии с действующей "Номенклатурой расходов по основной деятельности железных дорог Российской Федерации" расходы электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговых подстанций должны учитываться в статье 411 (228) "Затраты на капитальный ремонт оборудования тяговых подстанций, пунктов параллельного соединения и постов секционирования" и распределяться согласно приложению 1 номенклатуры ("Методические рекомендации по распределению эксплуатационных расходов по видам перевозок") между грузовыми и пассажирскими перевозками.

Затраты, связанные с переработкой (трансформацией) и передачей покупной электроэнергии нетранспортным потребителям, не должны входить в эксплуатационные нужды дистанций электроснабжения. Эти затраты должны учитываться в статье 700 (541) "Отпуск электроэнергии нетранспортным потребителям" раздела номенклатуры "Подсобно-вспомогательная деятельность".
2.2. Посты секционирования и пункты параллельного соединения
Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды поста секционирования за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:

для поста секционирования переменного тока 27,5 кВ:
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для поста секционирования постоянного тока 3,3 кВ:
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где 
[image: image6.wmf]пс
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 номинальная мощность трансформатора собственных нужд— поста секционирования, кВА;
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 — коэффициент использования мощности трансформатора собственных нужд поста секционирования (
[image: image8.wmf]пс
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к

 = 0,60 ( 0,75); 
(пс — продолжительность работы трансформатора собственных нужд поста секционирования за нормируемый период, ч; 
(Рпс — потери мощности в устройстве компенсации реактивной энергии поста секционирования, кВт;
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 — продолжительность работы устройства компенсации реактивной энергии за нормируемый период, ч.

Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды пункта параллельного соединения за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где 
[image: image11.wmf]ппс
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 — номинальная мощность трансформатора собственных нужд пункта параллельного соединения, кВА;
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 — коэффициент использования мощности трансформатора собственных нужд пункта параллельного соединения (
[image: image13.wmf]ппс
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 = 0,50(0,65);
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 — продолжительность работы пункта параллельного соединения за нормируемый период, ч.

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды постов секционирования и пунктов параллельного соединения должен учитываться в статье 411 (228) "Затраты на капитальный ремонт оборудования тяговых подстанций, пунктов параллельного соединения и постов секционирования" и распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
2.3. Район контактной сети (ЭЧК)
В дистанциях электроснабжения (ЭЧ) имеются специализированные районы контактной сети (ЭЧК), предназначенные для выполнения работ по содержанию и ремонту устройств контактной сети.

В распоряжении ЭЧК находятся, как правило, административно-служебные помещения, бытовой пункт и мастерская. Примерный перечень и значения установленной мощности электрооборудования, применяемого в районах контактной сети, представлены в таблице 1.

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды районов контактной сети за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где 
[image: image16.wmf]р
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 — расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;
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 — расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории (определяется по формулам (6)((8)), кВт·ч;
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 — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, (определяется по формуле (9)), кВт·ч;
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 — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды района контактной сети (
[image: image20.wmf]р
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 = 1,03(1,05).
Таблица 1
Перечень и значения установленной мощности основного оборудования районов контактной сети
	Наименование объекта
	Оборудование
	Установленная мощность, кВт

	
	Кондиционер
	1,5

	Административные
	Электроосветительные приборы
	0,8

	помещения
	Вентилятор
	1,7

	
	Электробойлер
	20,0

	
	Электроотопительная установка
	3,0

	
	Сушильный шкаф
	5,0

	Бытовой пункт
	Электроплита
	1,5

	
	Электросушилка
	1,0

	
	Электроосветительные приборы
	0,5

	
	Вентилятор
	1,7

	
	Сварочный трансформатор ТС-500
	32

	
	Токарный станок
	4,5

	
	Сверлильный станок
	1,5

	
	Точильный станок
	1,7

	Мастерская
	Электродрель
	0,6

	
	Труборез с электроприводом
	0,6

	
	Подзарядный агрегат ВСА-5
	1,5

	
	Электроосветительные приборы
	1,5

	
	Вентилятор
	2,2


Расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования 
[image: image21.wmf]р
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 определяется, как арифметическая сумма расходов электроэнергии за нормируемый период по отдельным электропотребителям ЭЧК. Допускается определять расход электроэнергии на работу оборудования путём перемножения потребляемой (присоединенной) мощности (в кВт) на время работы (в часах) данного оборудования за нормируемый период.

За единицу нормирования расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды ЭЧК рекомендуется принимать 100 км развёрнутой длины контактной сети. Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды ЭЧК вычисляется по формуле, кВт·ч/100 км раз. дл. к. с.:
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где Lкс — развёрнутая длина контактной сети, которую обслуживает ЭЧК, км.

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды района контактной сети должен учитываться в статье 406 (230) "Техническое обслуживание и текущий ремонт контактной сети и линий электропередачи районами контактной сети" и должен распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
2.4. Район электроснабжения (ЭЧС)
В дистанциях электроснабжения (ЭЧ) имеются специализированные районы электроснабжения (ЭЧС), предназначенные для выполнения работ по содержанию и ремонту устройств распределительной электросети до ввода к потребителю (депо, вокзалы, насосные станции и т.д.), а также сети наружного освещения железнодорожных станций и посёлков. В состав района электроснабжения входят административно-служебные помещения с душевыми и пунктами приёма пищи, мастерские, трансформаторные подстанции (понизительные), распределительные устройства с подзарядными агрегатами, электромонтёрский пункт. Примерный перечень и значения установленной мощности электрооборудования, применяемого в ЭЧС, представлены в таблице 2.
Таблица 2
Перечень и значения установленной мощности основного оборудования районов электроснабжения
	Наименование объекта
	Оборудование
	Установленная мощность, кВт

	
	Сварочный трансформатор
	14,0

	
	Сверлильный станок
	1,7

	
	Токарный станок
	4,5

	
	Точильный станок
	1,7

	Мастерские
	Электродрель
	0,6

	
	Электропаяльник
	0,1

	
	Циркульная пила
	2,8

	
	Электроотопительная установка
	3,0

	
	Электроосветительные приборы
	1,2

	..
	Вентилятор
	1,7

	
	Подзарядный агрегат
	6,0

	
	Вентилятор
	1,7

	Трансформаторные
	Сверлильный станок
	1,7

	подстанции
	Точильный станок
	1,7

	
	Электроотопительная установка
	1,0

	
	Электроосветительные приборы
	0,2

	
	Сверлильный станок
	0,6

	
	Точильный станок
	0,2

	Электромонтёрский
	Электроотопительная установка
	1,0

	пункт
	Электросушилка
	0,9

	
	Электроосветительные приборы
	0,5

	
	Вентилятор
	1,7

	
	Электробойлер
	15

	
	Электрокипятильник
	2,0

	Административно-
	Электроплитка
	0,6

	служебные
	Электросушилка
	0,9

	помещения
	Сушильный шкаф
	1,0

	и бытовой пункт
	Вентилятор
	1,0

	
	Электроосветительные приборы
	2,0


Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды района электроснабжения за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где 
[image: image24.wmf]с
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 — расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;
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 — расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории (определяется по формулам 6 — 8), кВт·ч; 

[image: image26.wmf]с
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 — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, (определяется по формуле 9), кВт·ч;
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 — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды района электроснабжения (
[image: image28.wmf]с
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к

 = 1,05(1,07).

Расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования 
[image: image29.wmf]с

р
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 определяется как сумма электропотреблений по отдельным агрегатам (потребителям).

За единицу нормирования расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды района электроснабжения рекомендуется принимать 1000 технических единиц, обслуживаемых ЭЧС. Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды ЭЧС определяется по формуле, кВт·ч / 1000 тех. ед.:
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где nт — общее число технических единиц, обслуживаемых районом электроснабжения, количество тех. единиц.

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды района электроснабжения должен учитываться в статьях: 405 (229) "Техническое обслуживание и текущий ремонт линий электропередачи районами электроснабжения"; 410 "Техническое обслуживание и текущий ремонт трансформаторных подстанций, электростанций и электросетей" и должен распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
2.5. Электромеханические мастерские дистанций электроснабжения
Дистанции электроснабжения имеют в своём распоряжении специальные мастерские, в состав которых могут входить следующие объекты: деревообрабатывающий цех, кузнечно-сварочный цех, гаражи, отделение контрольно-измерительных приборов, бытовой пункт и др. Перечень электрооборудования и значения установленной мощности оборудования, применяемого в электромеханических мастерских, представлены в таблице 3.
Таблица 3
Перечень и значения установленной мощности основного оборудования мастерских
	Наименование объекта
	Оборудование
	Установленная мощность, кВт

	
	Пилорама
	28,0

	
	Циркульная пила
	4,0

	
	Вентилятор
	2,2

	
	Станки:
	

	Деревообрабатывающий
	- рейсмусный
	1,0

	цех
	- фрезерный
	1,7

	
	- долбежный
	0,6

	
	Краскотёрка
	1,7

	
	Электроотопительная установка
	5,0

	
	Электроосветительные приборы
	1,0

	
	Молот
	4,5

	Кузнечно-сварочный
	Сварочный трансформатор 
	14

	цех
	Вентилятор
	1,7

	
	Электроосветительные приборы
	0,5

	
	Труборез
	0,6

	Гаражи
	Компрессор
	2,2

	
	Испытательный стенд
	1,0

	
	Тельфер
	1,7

	
	Насос
	4,5

	
	Электроотопительная установка
	3,0

	
	Электросушилка
	0,9

	
	Электроосветительные приборы
	1,5

	
	Вентилятор
	2,2

	
	Электробойлер
	20,0

	
	Электроотопительная установка
	3,0

	
	Сушильный шкаф
	5,0

	Бытовой пункт
	Электроплита
	1,5

	
	Электросушилка
	1,0

	
	Электроосветительные приборы
	0,5

	
	Вентилятор
	0,3

	
	Стенд У-300
	0,1

	Отделение контрольно-
	Усилитель ТУ-50
	0,15

	измерительных
	Установка СУ- 179
	0,6

	приборов
	Электроосветительные приборы
	0,8

	
	Вентилятор
	0,3


Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды мастерской дистанции электроснабжения за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:


[image: image31.wmf](

)

мммм

эмqросот

W

кWWW

=×++

,                                         (18)

где 
[image: image32.wmf]м
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 — расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;
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 — расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории (определяется по формулам (6)((8)), кВт·ч;
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 — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, (определяется по формуле (9)), кВт·ч;
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 — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды мастерской (
[image: image36.wmf]м
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 = 1,05(1,10).

Расход электроэнергии на работу оборудования 
[image: image37.wmf]м
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 определяется как сумма электропотреблений по отдельным агрегатам (потребителям). Расход электроэнергии на электропривод отдельного агрегата определяется по формуле, кВт·ч:
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где к2i — коэффициент загрузки электропривода;

Nэi — установленная мощность электропривода, кВт; 
(эi — коэффициент полезного действия электропривода;
(i  — продолжительность работы данного агрегата, ч.

Установленная (номинальная) мощность электродвигателей длительного режима работы представляет собой паспортную мощность двигателя, обозначенную на заводской табличке. Для электропривода используемого в повторно-кратковременном режиме номинальная мощность приводится к длительному режиму:
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где 
[image: image40.wmf]эi
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 — номинальная (паспортная) мощность электропривода, работающего в повторно-кратковременном режиме, кВт; 
tВ, tо — время включения и отключения установки, ч.

Для сварочных машин и трансформаторов потребляемая мощность определяется по формуле, кВт:
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где Рн — номинальная мощность агрегата, кВт;
соs( — коэффициент мощности.

При неизвестных значениях tВ и to величина потребляемой мощности может определяться по формуле:
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где 
[image: image43.wmf]и

k
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 — коэффициент использования активной мощности;

Qc — реактивная мощность электропотребителей, работающих с опережающим током, квар.

Коэффициент загрузки электропривода представляет собой отношение средней потребляемой мощности оборудования за рассматриваемое время к установленной мощности электропривода:
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При отсутствии данных рекомендуется принимать для длительного режима работы k2i = 0,9, а для повторно-кратковременного — k2i = 0,65.

Средние значения коэффициентов использования мощности для потребителей электроэнергии различных режимов работы приведены в таблице 4.

Расход электроэнергии на освещение помещений устанавливают на основании данных о фактической мощности ламп общего и местного освещения, числа часов их использования и коэффициента одновременности:

W4i = ko · Po · (o, кВт·ч                                                      (24)

где kо — коэффициент одновременности;

Po  — суммарная мощность осветительных приборов, кВт; 
(o — среднее время использования освещения за рассматриваемый период, ч.

Таблица 4
Средние значения коэффициента использования, коэффициента мощности и tg ( различных потребителей электроэнергии
	Наименование групп электроприёмников
	Электрические приёмники
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	cos (
	tg (

	Электродвигатели, номинально загруженные и непрерывно работающие
	Вентиляторы, насосы, компрессоры, двигатели-генераторы и т.п.
	0,65
	0,80
	0,75

	Электродвигатели металлообрабатывающих станков
	Станки универсального назначения (токарные, фрезерные, строгальные, сверлильные и т. п.).
	0,14
	0,60
	1,33

	
	Специализированные станки, станки-автоматы, агрегатные.
	0,23
	0,65
	1,17

	
	Автоматические поточные линии.
	0,60
	0,70
	1,00

	Электродвигатели механизмов непрерывного транспорта
	Транспортёры, конвейеры, элеваторы и сблокированные с ними механизмы.
	0,60
	0,70
	1,00

	Электродвигатели повторно-кратковременного режима работы
	Краны, кран-балки, тельферы и т.п.
	0,06
	0,45
	1,98

	Электрические печи
	Печи сопротивления, нагревательные аппараты, ванны, сушильные камеры периодического действия.
	0,55
	0,95
	0,33

	
	Печи сопротивления непрерывного действия, конвейерные и толкательные.
	0,70
	0,95
	0,33

	
	Индукционные печи низкой частоты
	0,75
	0,35
	2,67

	Электрическая сварка
	Трансформаторы дуговой сварки.
	0,30
	0,35
	2,67

	
	Аппараты стыковой, шовной и точечной сварки, нагреватели заклёпок.
	0,35
	0,55
	1,51

	
	Сварочные однопостовые двигатель - генераторы.
	0,35
	0,65
	1,17

	
	Сварочные многопостовые двигатель - генераторы.
	0,70
	0,70
	1,00

	Электрическое
	Лампы накаливания
	0,85
	1,00
	-

	освещение
	Люминесцентные лампы
	0,87
	0,95
	0,33


Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды электромеханических мастерских дистанций электроснабжения должен учитываться в статье 408 (232) "Содержание ремонтно-ревизионных участков и мастерских по текущему ремонту оборудования и транспортных средств тяговых подстанций и постов секционирования" и распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
2.6. База масляного хозяйства
Для сушки и регенерации масла в дистанциях электроснабжения имеются специальные базы масляного хозяйства. Базы, как правило, оснащены маслоочистительными установками, кранами, передвижной тарой для хранения свежего и отработанного масла, насосами для перекачки масла и мелким станочным оборудованием. Обычно, на базе масляного хозяйства имеются следующие цеха: машинный цех; масляный цех; крановый участок; механический цех.

Перечень электрооборудования и значения установленной мощности оборудования, применяемого на базах масляного хозяйства, приведены в таблице 5.

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды базы масляного хозяйства за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где 
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 —расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;
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 — расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории (определяется по формулам (6)((8)), кВт·ч;
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 — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, (определяется по формуле 9), кВт·ч;
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 — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды базы масляного хозяйства (
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Таблица 5
Перечень и значения установленной мощности основного оборудования баз масляного хозяйства
	Наименование объекта
	Оборудование
	Установленная мощность, кВт

	
	Центрифуги
	45;30;15

	Машинный цех
	Электроосветительные приборы
	0,8

	
	Вентилятор
	2,5

	
	Тельфер
	4,5

	
	Электроотопительная установка
	1,0

	Масляный цех
	Вентилятор
	1,7

	
	Фильтр — пресс
	1,7

	
	Электроосветительные приборы
	0,5

	
	Мостовой кран (10т)
	41

	
	Электроотопительная установка
	1,0

	Крановый цех
	Электроосветительные приборы
	0,5

	
	Вентилятор
	1,7

	
	Токарный станок
	4,5

	
	Сверлильный станок
	1,7

	
	Точильный станок
	1,7

	Механический цех
	Электроотопительная установка
	1,0

	
	Вентилятор
	2,8;0,6

	
	Электродрель
	0,6

	
	Электроосветительные приборы
	1,0

	
	Электробойлер
	20,0

	
	Электроотопительная установка
	3,0

	
	Сушильный шкаф
	5,0

	Бытовой пункт
	Электроплита
	1,5

	
	Электросушилка
	1,0

	
	Электроосветительные приборы
	0,5

	
	Вентилятор
	0,6


Расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования 
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 определяется как сумма электропотреблений по отдельным агрегатам (потребителям).

За единицу нормирования расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды базы масляного хозяйства рекомендуется принимать одну тонну регенерируемого трансформаторного масла. Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды базы масляного хозяйства определяется по формуле, кВт ч/ т реген. масла:
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где Qм — количество трансформаторного масла, регенерируемого на базе масляного хозяйства за нормируемый период, т.
Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды базы масляного хозяйства должен учитываться в статье 408 (232) "Содержание ремонтно-ревизионных участков и мастерских по текущему ремонту оборудования и транспортных средств тяговых подстанций и постов секционирования" и распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
2.7. Ремонтно-ревизионный участок
Ремонтно-ревизионный участок обеспечивает контроль за техническим состоянием устройств электрификации и при необходимости осуществляет своевременный их ремонт. В ремонтно-ревизионном участке имеются служебные и производственные помещения. Перечень и значения установленной мощности электрооборудования применяемого в ремонтно-ревизионном участке приведены в таблице 6.
Таблица 6
Перечень и значения установленной мощности основного электрооборудования ремонтно-ревизионного участка
	Наименование объекта
	Оборудование
	Установленная мощность, кВт

	
	Сварочный агрегат
	14

	
	Генератор для калибровки автоматов АНД
	9,0

	Ремонтно-
	Стенд релейной защиты
	2,0

	ревизионный
	Выпрямитель
	1,2

	участок
	Стенды для испытаний:
	

	
	- ковриков
	0,6

	
	- перчаток
	1,0

	
	- приборов
	1,0

	
	Сушильный шкаф
	4,0

	
	Электроотопительная установка
	1,0

	
	Электродрель
	0,6

	
	Электропаяльник
	0,1

	
	Электроосветительные приборы
	1,5

	
	Вентилятор
	0,6

	
	Электробойлер
	15,0

	
	Электрокипятильник
	2,0

	Административно-
	Электроплитка
	0,6

	служебные
	Электросушилка
	0,9

	помещения
	Сушильный шкаф
	1,0

	и бытовой пункт
	Вентилятор
	0,3

	
	Электроосветительные приборы
	2,0


Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды ремонтно-ревизионного участка за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где 
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 — расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;
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— расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории (определяется по формулам 6-8), кВт·ч; 
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 — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, (определяется по формуле 9), кВт·ч;
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— коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды ремонтно-ревизионного участка (
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Расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования 
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 определяется как сумма электропотреблений по отдельным агрегатам (потребителям).

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды ремонтно-ревизионного участка должен учитываться в статье 408 (232) "Содержание ремонтно-ревизионных участков и мастерских по текущему ремонту оборудования и транспортных средств тяговых подстанций и постов секционирования" и распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
2.8. Административные помещения дистанций электроснабжения
Перечень и значения установленной мощности электрооборудования, применяемого в административных помещениях дистанций электроснабжения, приведены в таблице 7.

Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды административных помещений дистанций электроснабжения за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где Wp адм — расход электроэнергии на работу оргтехники, кВт·ч;

Wос адм — расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории (определяется по формулам 6 — 8), кВт·ч;

Wот адм — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, (определяется по формуле (9)), кВт·ч;

kq адм — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды административных помещений ЭЧ (kq адм = 1,03(1,05).
Таблица 7
Перечень и значения установленной мощности основного электрооборудования административных помещений ЭЧ
	Наименование объекта
	Электрооборудование
	Установленная мощность, кВт

	
	Электроосветительные приборы
	2 — 4

	Административные
	Кондиционер
	1 — 2

	помещения дистанций
	Электроотопительные приборы
	5 — 10

	электроснабжения
	Оргтехника (компьютер, ксерокс, принтер, факс, и т.д.)
	3 — 5

	
	Вентилятор
	1,0 — 1,7


Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды административных помещений дистанций электроснабжения должен учитываться в статье 532 (294) "Прочие затраты по содержанию аппарата управления" (раздел 13 "Общехозяйственные расходы" номенклатуры) и распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
2.9. Котельные и прочие подразделения ЭЧ
Котельные, используемые в хозяйствах электрификации и электроснабжения железных дорог, предназначены для отопления и горячего водоснабжения служебно-производственных помещений. Потребителями электроэнергии в котельных являются: вентиляторы высокого давления, топливные насосы, сетевые водяные насосы, дымососы (вентиляторы дутьевые), насосы систем водоподготовки, подпиточные насосы.

Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды котельной за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где Wp кт — расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;

Woc кт — расход электроэнергии на освещение котельной (определяется по формулам 6 — 8), кВт·ч; 
Wв кт — расход электроэнергии на вентиляцию, (определяется по формуле 9), кВт·ч;

kq кт — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды котельной (kq кт = 1,03(1,05).

Расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования определяется по формуле, кВт·ч:
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где Nв — потребляемая мощность вентиляторов высокого давления, кВт;
Nтн — потребляемая мощность топливного насоса котла, кВт;

Ncн — потребляемая мощность сетевых водяных насосов, кВт;

Nд — потребляемая мощность дымососов, кВт;

Nвп — потребляемая мощность насоса системы водоподготовки, кВт;

Nпн — потребляемая мощность подпиточных насосов, кВт;

rк — продолжительность работы котла за нормируемый период, ч.

Если какое-либо оборудование котельной (насосы и др.) работает периодически и независимо друг от друга, то в этом случае, отдельно для каждого элемента вспомогательного оборудования необходимо определить расход электроэнергии на его привод путем перемножения потребляемой мощности на время работы данного элемента в смену. Тогда общий расход электроэнергии будет складываться из затрат энергии, определенных для каждого элемента вспомогательного оборудования.

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды котельных подразделений ЭЧ должен учитываться в статье 463 (248) "Обслуживание и текущий ремонт зданий, сооружений и инвентаря производственного назначения" номенклатуры и распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.

Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды прочих подразделений (электростанции, электротехническая лаборатория и др.) за нормируемый период определяется по формуле, кВт·ч:
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где Wp пр — расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования, кВт·ч;

Wос пр — расход электроэнергии на освещение помещений и прилегающей территории (определяется по формулам 6 — 8), кВт·ч;
Wот пр — расход электроэнергии на отопление и вентиляцию, (определяется по формуле 9), кВт·ч;

kq пр — коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии на технологические нужды прочих подразделений ЭЧ (kq пр = 1,03(1,05).

Расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования Wp пр определяется как сумма электропотреблений по отдельным агрегатам (потребителям).

Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды прочих подразделений ЭЧ должен учитываться в статье 469 (254) "Содержание и эксплуатация оборудования" номенклатуры и распределяться между грузовыми и пассажирскими перевозками.
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМ РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ НУЖДЫ ДИСТАНЦИИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ
Расход электроэнергии на эксплуатационные нужды дистанции электроснабжения за нормируемый период (месяц, квартал или год) определяется по формуле, кВт·ч:

Wдэ = Wтп + Wпп + Wэчк + Wэчс + Wэм + Wэб + Wэу + Wэ адм + Wэ кт + Wэ пр,                 (32)

где Wтп — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговых подстанций, кВт·ч;

Wпп — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды постов секционирования и пунктов параллельного соединения, кВт·ч;

Wэчк — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды районов контактной сети, кВт·ч;

Wэчс — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды районов электроснабжения, кВт·ч;

Wэм — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды электромеханических мастерских, кВт·ч; 
Wэб — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды баз масляного хозяйства, кВт·ч; 
Wэу — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды ремонтно-ревизионных участков, кВт·ч;

Wэ адм — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды административных помещений ЭЧ, кВт·ч;

Wэ кт — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды котельной, кВт·ч;

Wэ пр — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды прочих подразделений ЭЧ, кВт·ч.

За единицу нормирования расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды дистанции электроснабжения принимают 1 МВт·ч электроэнергии, переработанной данной дистанцией за нормативный период.

Норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды дистанции электроснабжения определяется по формуле, кВт·ч/МВт·ч:
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где Wдэ — расход электроэнергии на эксплуатационные нужды дистанции электроснабжения за нормируемый период, кВт·ч;
Wод —объем работы дистанции электроснабжения, выраженный количеством всей переработанной электроэнергии за нормируемый период, с учетом электроэнергии переданной другим потребителям, не относящимся к данной дистанции МВт·ч.
4. ПРИМЕРЫ НОРМИРОВАНИЯ РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
Пример 1. Определить среднегодовую норму расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговой подстанции постоянного тока. Исходные данные для расчета нормы расхода электроэнергии приведены в таблице 8.
Таблица 8

Исходные данные к примеру 1
	Показатель
	Размерность
	Значение
	Показатель
	Размерность
	Значение

	N1
	кВт
	4,5
	(ос
	ч
	3900

	(1
	ч
	7200
	N5
	кВт
	3,0

	N2
	кВт
	4,0
	(5
	ч
	3600

	(2
	ч
	2500
	N6
	кВт
	2,2

	N3
	кВт
	9,0
	(6
	ч
	4400

	(3
	ч
	8500
	N7
	кВт
	10,0

	N4
	кВт
	1,5
	(7
	ч
	1200

	(4
	ч
	8500
	Wо
	кВт·ч
	33000000

	Si
	м2
	75,0
	
	
	


Расчет. Значения постоянных коэффициентов в формулах (4), (6), (8) и (10) принимаем равными:

кв = 1,13; ко = 0,8; gо = 0,018 кВт/м2; кпр = 1,13.

По формуле (4) и данным таблицы 8 определяем годовой расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования тяговой подстанции:

Wp = 1,13 (4,5·7200 + 4,0·2500 + 9,0·8500 + 1,5·8500) = 148764,5 кВт·ч.
В соответствии с формулой (8) вычисляем величину суммарной мощности осветительных приборов:

Ро = 0,018·75 =1,35 кВт.

Тогда, годовой расход электроэнергии на освещение производственно-служебных площадей тяговой подстанции составит:

Wос = (ос · ко · Ро = 3900 · 0,8 · 1,35 = 4212 кВт·ч.

Расход электроэнергии на обогрев и вентиляцию помещений тяговой подстанции определяется по формуле (9):

Wот = 3,0 · 3600 + 2,2 · 4400 = 20480 кВт·ч.

Расход электроэнергии на прочие производственные потребители определяется по формуле (10):

Wnp = 10,0 · 1200 · 1,13 = 13560 кВт·ч.

Таким образом, годовой расход электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговой подстанции, определяемый по формуле (3), составит:

Wтп = 148764,5 + 4212 + 20480 + 13560 = 187016,5 кВт·ч. 
Общая переработка электроэнергии тяговой подстанцией за нормируемый период составила:

Wо = 33 млн. кВт·ч.

Тогда, в соответствии с формулой (2), среднегодовая норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды тяговой подстанции будет равна:
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Пример 2. Определить норму расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды ремонтно-ревизионного участка (РРУ) дистанций электроснабжения в расчете на один квартал. Исходные данные приведены в таблице 9.

Таблица 9
Исходные данные к примеру 2
	Наименование объекта
	Штатное оборудование
	Ny, кВт
	Ки
	(р, ч

	
	Сварочный агрегат
	14,0
	0,8
	5,0

	
	Стенд релейной защиты
	2,0
	0,9
	3,0

	
	Выпрямитель
	1,2
	0,9
	8,0

	
	Испытательные стенды
	5,5
	0,7
	3,0

	Ремонтно-
	Сушильный шкаф
	4,0
	1,0
	4,0

	ревизионный
	Генератор для калибровки автоматов
	9,0
	0,7
	2,0

	участок
	Электроотопительная установка
	3,5
	1,0
	8,0

	
	Электроосветительные приборы
	2,0
	1,0
	6,0

	
	Вентилятор
	1,7
	0,9
	8,0

	
	Электробойлер
	15,0
	1,0
	12,0

	Административные
	Электрокипятильник
	2,0
	1,0
	4,0

	помещения
	Электроплитка
	0,6
	1,0
	4,0

	и бытовой пункт
	Сушильный шкаф
	2,0
	1,0
	5,0

	
	Электроосветительные приборы
	1,5
	1,0
	6,0

	
	Вентилятор
	1,0
	1,0
	7,0


Примечание: В таблице приняты следующие условные обозначения: Ny — установленная (номинальная) мощность; Ки — коэффициент использования установленной мощности; (р — время работы оборудования в сутки.
Расчёт. По данным таблицы 9 определяем расход электроэнергии на работу основного и вспомогательного оборудования за сутки:

ремонтно-ревизионный участок
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= 14·0,8·5+2·0,9·3 + 1,2·0,9·8 + 5,5·0,7·3 + 4·1·4 + 9·0,7·2 =110,2 кВт·ч;

административные помещения и бытовой пункт
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 = 15·1·12 + 2·1·4 + 0,6·1·4 + 2·1·5 = 200,4кВт·ч;

всего по РРУ
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 = 110,2 + 200,4 = 310,6 кВт·ч.

Принимаем число суток в квартале равным 92. Тогда, расход электроэнергии на работу оборудования по РРУ за квартал составит:
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 = 92 · 310,6 = 28575,2 кВт·ч.
Расход электроэнергии на освещение РРУ за квартал будет равен:
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 = 92 · (2 · 0,8 · 6 + 1,5 · 0,7 · 6) = 1462,8 кВт·ч.

Расход электроэнергии на отопление и вентиляцию РРУ за квартал составит:
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 = 92 · (3,5·1,0·8 + 1,7·0,9·8 + 1,0·1,0·7) = 4346,1 кВт·ч.

Значение коэффициента, учитывающего дополнительный расход электроэнергии на прочие технологические нужды РРУ, принимаем равным 
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 = 1,04. Тогда, норма расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды ремонтно-ревизионного участка на квартал, определяемая по формуле (27), будет равна:

Wэy = 1,04 · (28575,2 + 1462,8 + 4346,1) = 35759,4 кВт·ч.

Пример 3. Определить среднегодовую норму расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды дистанции электроснабжения. Общая переработка электроэнергии дистанцией электроснабжения за год составляет Wод = 262500 МВт·ч Исходные данные для расчета нормы расхода электроэнергии приведены в таблице 10.
Таблица 10 
Исходные данные к примеру 3 (в тыс. кВт·ч)

	Wтп
	Wпп
	Wэчк
	Wэчс
	Wэм
	Wэб
	Wэу
	Wэадм
	Wпроч

	1387,4
	28,5
	129,3
	115,7
	86,2
	21,4
	35,8
	18,5
	15,6


Расчет. По формуле (32) и данным таблицы 10 определяем годовой расход электроэнергии на эксплуатационные нужды дистанции электроснабжения:

Wдэ = 1387,4 + 28,5 + 129,3 + 115,7 + 86,2 + 21,4 + 35,8 + 18,5 + 15,6 = 1838,4 тыс. кВт·ч.

В соответствии с формулой (33) вычисляем среднегодовую норму расхода электроэнергии на эксплуатационные нужды дистанции электроснабжения:
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Приложение
Методика определения величины технологических потерь электроэнергии
Технологические потери электроэнергии Wп складываются из потерь в силовых трансформаторах ((Wтр), полупроводниковых преобразователях и компенсационных устройствах ((Wпк), а также распределительных сетях ((Wpc), кВт·ч:

Wп = (Wтp + (Wпк + (Wpc.                                                  (1.1)

Потери электроэнергии в трансформаторах подсчитывают по формуле, кВт·ч:
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где (Рст  — потери мощности в стали трансформатора (потери холостого хода), кВт;

(т — время, в течение которого трансформатор присоединён к электросети, ч (если трансформатор в течение года не отключается, то (т = 8760 ч); 
(Рм — потери мощности в меди, т.е. в обмотках трансформатора при номинальной нагрузке (потери короткого замыкания), кВт; 
Sф, Sн — потребляемая и номинальная мощности трансформатора, кВА;

(с — продолжительность работы трансформатора под нагрузкой за рассматриваемый период, ч.

Значения (Рст и (Рм для силовых и преобразовательных трансформаторов установленных на тяговых подстанциях железных дорог приведены в таблицах 1.1 и 1.2.

Потери электроэнергии в полупроводниковых преобразователях и компенсационных устройствах вычисляют по формуле, кВт·ч:
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где пв — число вентилей (тиристоров) в преобразователе, шт.;

кд — коэффициент, учитывающий дополнительные потери в вентиле (кд = 1,02(1,05);

Uо — пороговое напряжение, В;

Iв — среднее значение тока, проходящего через вентиль, А;

Rд — среднее динамическое сопротивление прямой ветви вольт-амперной характеристики, Ом;

(в — продолжительность работы полупроводникового преобразователя за нормируемый период, ч;

(Рк — суммарные потери мощности в компенсационных устройствах (устройства компенсации реактивной мощности (реакторы), высокочастотные заградители, конденсаторы), кВт; 
(к — средняя продолжительность работы компенсационных устройств подстанций за нормируемый период, ч; 
кдк — коэффициент, учитывающий дополнительные потери энергии в сглаживающих фильтрах, ограничителях перенапряжения, разрядниках и т.п. (кдк = 1,03(1,05).

Потери электроэнергии в питающей линии, определяют по формуле, кВт·ч:
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где (л — средняя за нормируемый период продолжительность включения питающей линии, ч;

кф — коэффициент формы годового графика нагрузки; 
Icc — средний ток нагрузки, А; 
rэ — эквивалентное активное сопротивление сети, Ом.

Коэффициент кф определяется по данным годовых расходов активной и реактивной энергии:
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где п — количество равных промежутков времени в годовом графике нагрузки;

Wа и Wp — расходы соответственно активной и реактивной энергии за i-й промежуток времени, кВт·ч и квар·ч.

Средний ток нагрузки, А, в смену:
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где Wаг и Wpr годовые расходы соответственно активной и реактивной — энергии, кВт·ч и квар·ч.;
Uн — номинальное напряжение, кВ; 
(r — число часов работы сети под нагрузкой в году, ч.

Под эквивалентным сопротивлением участка сети имеется в виду сопротивление неразветвленной линии, ток которой равен току в головном участке фидера, а потери равны фактическим потерям в фидере и всех его соединениях. Если сеть не слишком разветвлена, ее эквивалентное сопротивление rэ может быть определено известными методами преобразования сети при постепенном ее свертывании. В тех случаях, когда сеть сильно разветвлена, используют следующую формулу, Ом:
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где rгол — сопротивление головного участка сети, Ом;

Iгол — средняя нагрузка по току головного участка, А; 
Ii и ri — средняя нагрузка и сопротивление i-го участка, А и Ом.

Активное сопротивление линии, Ом:


[image: image81.wmf]pL

r

s

×

=

                                                                (1.8)

где р — удельное сопротивление провода, Ом-мм2/м; При температуре 20°С может быть принято: для меди 1,88·10-8, а для алюминия 3,12·10-8 Ом мм2/м;

L — длина линии, м;

S — площадь поперечного сечения провода, мм2.

Для сетей, состоящих из нескольких элементов, потери энергии можно определить суммированием потерь мощности в каждом элементе, кВт·ч:
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где ri и Ui — соответственно активное сопротивление и напряжение i-го элемента, Ом и В;
Pi и Qi — соответственно средние активная и реактивная нагрузки i-го элемента, кВт и квар. 
(в — продолжительность учётного периода, ч.

Средняя нагрузка за время (в определяется по данным расхода активной электроэнергии Wai и реактивной Wpi:

Pci = Wai /(в · Qci = Wpi / (в ,                                                (1.10)

Для расчёта потерь электроэнергии в распределительных и питающих сетях допускается использовать программу расчёта и анализа потерь электроэнергии в радиальных сетях 6 - 10 кВ РАП - 10/95 (версия 09.99), сертификат № 5-96, утверждённый ЦДУ "ЕЭС России", Главгосэнергонадзором России и Департаментом электросетей РАО "ЕЭС России".

Таблица 1.1 
Электрические характеристики силовых (понизительных) трансформаторов
	Тип (марка) трансформатора
	Номинальная мощность, кВА
	Питающее напряжение, кВ
	Uк.з, 

%
	Потери, кВт
	Jxx
%
	Мощн. эл. двигателя кВт

	
	
	
	
	XX
	КЗ
	
	

	ТМТН-10000/110-67
	10000
	110
	10,5
	23
	80
	1,1
	2

	
	
	
	17
	
	
	
	

	ТДТН-10000/110
	10000
	110
	10,5
	47
	72
	5
	2

	
	
	
	17
	
	
	
	

	ТДТН-10000/110
	10000
	110
	10,5
	34
	82
	5
	2

	
	
	
	17
	
	
	
	

	ТДТН-16000/110
	16000
	110
	18
	45
	25
	5
	10x0,25

	
	
	
	10,5
	
	
	
	

	ТДТН-16000/110-66
	16000
	110
	10,5
	32
	105
	1,05
	1,05

	
	
	
	17
	
	
	
	

	ТДТНЭ-20000/110-Б
	20000
	110
	10,5
	45
	127
	0,8
	

	
	
	
	10,5
	
	
	2,5
	

	ТДТН-25000/110-66
	25000
	110
	10,5
	45
	145
	1
	14x0,25

	ТДТНЭ-25000/110-67
	25000
	110
	10,5
	45
	145
	1
	

	ТДТНЭ-25000/110-69
	25000
	110
	17
	45
	145
	1
	

	ТДТН-31500/110
	31500
	110
	10,5
	75
	225
	
	

	ТДТН-40000/110-67
	40000
	110
	10,5
	63
	230
	0,9
	20x0,25

	ТДТНЭ-4000/110
	40000
	110
	10,5
	63
	200
	0,9
	20x0,25

	ТДТН-40000/110
	40000
	110
	10,5
	95
	240
	5
	28x0,25

	ТДТН-63000/110-67
	63000
	110
	10,5
	87
	310
	0,85
	30x0,25

	ТДН-10000/110-70
	10000
	110
	10,5
	14
	60
	0,9
	2

	ТМН-10000/110-67
	10000
	110
	10,5
	14
	60
	0,9
	

	ТДН-16000/110-66
	16000
	110
	10,5
	21
	85
	0,85
	2

	ТДН-16000/110
	16000
	110
	10,5
	21
	85
	0,85
	

	ТРДН-25000/110-66
	25000
	110
	10,5
	29
	120
	0,8
	3

	ТРДН-25000/110-66
	25000
	110
	10,5
	29
	120
	0,8
	3

	ТРДН-32000/110-67
	32000
	110
	10,5
	32
	145
	0,75
	3

	ТРДН-40000/110
	40000
	110
	10,5
	42
	175
	0,7
	

	ТДН-315000/110
	31500
	110
	11,6
	57
	195
	
	5

	ТДТНЖ-25000/110-9У1
	25000
	110
	10,5
	42
	140
	0,9
	

	ТДТНЖ-40000/110-1У1
	40000
	110
	10,5
	63
	220
	0,8
	

	ТДТНЖ-40000/220-6У1
	40000
	220
	10,5
	66
	240
	1,1
	

	ТДН-10000/110-У1
	10000
	110
	10,5
	14
	58
	0,9
	

	ФИК-65000/110
	65000
	110
	10,5
	85
	360
	1
	

	ТМ-1600/35-У1
	1600
	35
	6,5
	1
	1
	1
	

	ТРДТНЖ-40000/110
	40000
	110
	10,6
	43
	255
	0,7
	

	ТРДТНЖ40000/110(17)
	40000
	110
	17
	43
	255
	0,7
	

	ТДТНЖУ-25000/110У1
	25000
	110
	17,5
	28
	154
	0,3
	

	ТДТНЖУ-40000/110У1
	40000
	110
	17,5
	36
	220
	0,4
	

	АТДЦТНГ-63000/230/12
	63000
	230
	12,8
	85
	380
	2,3
	


Таблица 1.2 
Электрические характеристики преобразовательных трансформаторов
	Тип (марка) трансформатора
	Номинальная мощность, кВА
	Питающее напряжение, кВ
	Uк.з,

%
	Потери, кВт
	Jxx
%

	
	
	
	
	XX
	КЗ
	

	ТДПУ-20000/10Ж
	20000
	10
	8,2
	14
	60
	0,68

	
	
	
	6,6*
	14
	60
	2,27*

	ТДПУ-20000/35Ж
	20000
	35
	7,6
	21
	85
	1,5

	
	
	
	6,3*
	21
	85
	2,85*

	ТДПУ-20000/10ЖУ1
	20000
	10
	8,4
	29
	120
	1,2

	
	
	
	6,7*
	29
	120
	1,2*

	ТДПУ-20000/35ЖУ1
	20000
	35
	7,7
	32
	145
	0,92

	
	
	
	6,35*
	42
	175
	0,92*

	ТДРУ-20000/10И
	20000
	10
	7,5
	57
	195
	2,7

	
	
	
	5,9
	
	
	3,5

	ТДПУ-20000/10ИУ1
	20000
	10
	7,48
	24
	90
	1,2

	
	
	
	5,83
	
	
	

	ТДП-12500/10ИУ1
	12500
	10
	8,16
	15
	77
	0,8

	
	
	
	6,41
	
	
	

	ТМРУ-16000/10
	16000
	10
	7,5-8,5
	10,7
	42
	2,4

	ТМРУ-16000/10Ж
	16000
	10
	7
	48
	85
	3,4

	ТМПУ-16000/10ЖУ1
	16000
	10
	6,1
	24
	73
	1,2

	ТДРУНГ-20000/110
	20000
	110
	12,6
	35
	90
	2,3

	ТДТНЖ-25000/110-69У1
	25000
	110
	10,5
	42
	140
	0,9

	ТДТНЖ40000/110-71У1
	40000
	110
	10,5
	63
	220
	0,8

	ТДТНЖ-40000/220-76У1
	40000
	220
	12,5
	66
	240
	1,1

	ТДН-10000/110-У1
	10000
	110
	10,5
	14
	58
	0,9

	ФИК-65000/110
	65000
	110
	10,5
	85
	360
	1

	ТМ-1600/35-У1
	1600
	35
	6,5
	1
	1
	1

	ТРДТНЖ-40000/110
	40000
	110
	10,6
	43
	255
	0,7

	ТРДТНЖ-40000/110(17)
	40000
	110
	17
	43
	255
	0,7

	ТДТНЖУ-25000/110У1
	25000
	110
	17,5
	28
	154
	0,35

	ТДТНЖУ-40000/110У1
	40000
	110
	17,5
	36
	220
	0,4

	ТДН-16000/110-У1
	16000
	110
	10,5
	18
	85
	0,7


Примечание: Дня трансформаторов ТДПУ с бесконтактным регулированием напряжения знаком * отмечены цифры для режима с выведенной регулировочной обмоткой.
Таблица 1.3
Электрические характеристики трансформаторов собственных нужд
	Тип (марка) трансформатора
	Номинальная мощность, кВА
	Питающее напряжение кВ
	Потери, кВт

	
	
	
	XX
	КЗ

	ТМ-100/10
	100
	10
	0,365
	1,97

	ТМ-160/10
	160
	10
	0,73
	2,65

	ТМ-180/10
	180
	10
	1,2
	4,1

	ТМ-180/35
	180
	35
	1,18
	4,22

	ТМ-250/10
	250
	10
	0,887
	3,763

	ТМ-250/6
	250
	6
	0,82
	3,7

	ТМ-250/27,5
	250
	27,5
	1,14
	3,6

	ТМ-320/10
	320
	10
	1,644
	6,5

	ТМ-320/6
	320
	6
	1,619
	6,0

	ТМ-320/35
	320
	35
	2,3
	6,2

	ТМ-400/35
	400
	35
	1,35
	5,5

	ТМЖ-100/27,5
	100
	27,5
	0,9
	2,4

	ТМЖ-400/10
	400
	10
	0,98
	3,7

	ТСМА-180/10
	180
	10
	1,35
	4,18
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