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Все методы отличаются тем, как решается проблема исключения влия-
ния переходного сопротивления в месте повреждения.

Все существующие методы основаны на измерении комплексов U и I,
т.е. игнорируют реальные формы этих величин.

Как показывает анализ литературных источников, применение микро-
процессоров не изменило сути используемых алгоритмов. По-прежнему, из-
меряются основные гармоники и их симметричные составляющие. По-
прежнему, измеряются основные гармоники и их симметричные составляю-
щие.

Разработан новый алгоритм ОМП, в которой используются мгновенные
значения U и I с быстродействием 1 период (1T) частоты сети. Исключение
переходного сопротивления основано на использовании свойств ортогональ-
ности функций I и её производной.

Представлены алгоритмы, пригодные как для реализации аналоговых,
так и цифровых устройств.
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Непрерывное усовершенствование рынка электроэнергии и широкое
распространение когенерационных технологий выдвигают жесткие требова-
ния по увеличению маневренности и обеспечению экономичности работы
ТЭЦ и систем централизованного теплоснабжения (СЦТ) в целом. Важным
фактором, определяющим маневренность, является наличие в СЦТ аккуму-
лятора тепла или, как альтернатива, системы электронагрева теплоносителя.
Целью данной работы является выбор системы аккумулирования тепла для
маневренной ТЭЦ и оценка целесообразности ее использования на примере
Харьковской ТЭЦ-5.

Среди технологий аккумулирования тепловой энергии и систем элек-
тронагрева теплоносителя, как наиболее подходящие, можно выделить сле-
дующие:

1. Использование водяных баков-аккумуляторов на ТЭЦ.
2. Аккумулирование тепловой энергии с помощью термохимических

систем, отличающееся отсутствием тепловых потерь, низкими затратами на
транспорт, но и высокой коррозией оборудования и высокой стоимостью
реагентов.

3. Аккумулирование тепловой энергии в водоносных резервуарах (слоях
в грунте), предусматривающее отвод излишков тепла ТЭЦ летом через сква-
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жины в резервуар и отбор тепла во время отопительного сезона для отопле-
ния.

4. Накопители геотермального зонда, аналогичные предыдущему вари-
анту, но предусматривающие накопление тепла в скважинах непосредствен-
но под отапливаемыми зданиями.

5. Тепловые насосы, включающиеся в периоды снижения электрической
нагрузки ТЭЦ и позволяющие одновременно отбирать тепло от грунтовых
вод для нужд отопления и создавать дополнительную электрическую нагруз-
ку для ТЭЦ, что повышает отбор тепла в теплофикационном цикле.

6. Электрические ТЭНы, включающиеся в периоды снижения электри-
ческой нагрузки ТЭЦ и позволяющие генерировать тепловую мощность и
создавать электрическую нагрузку для теплофикационных блоков ТЭЦ.

Из приведенных примеров в европейских государствах наибольшее рас-
пространение получил первый вариант – аккумулирование тепловой энергии
в водяных баках-аккумуляторах (см. рис. 1). Это связано с наличием на ТЭЦ
баков значительной емкости, предусмотренных принципом количественного
регулирования отпуска тепла от ТЭЦ, используемым в этих государствах.

В постсоветских странах такие системы не применяются, и для их реа-
лизации на территории ТЭЦ необходимо сооружение специальных водяных
баков. При расходе сетевой воды порядка 10 тыс. м3/ч, как на ХарТЭЦ-5, их
емкость должна составлять 30–50 тыс. м3. В Украине крупные ТЭЦ распола-
гают лишь водяными баками для накопления подпитки теплосети. Их объе-
мы (5 тыс. м3) недостаточны для решения рассматриваемой задачи, а уста-
новка бака необходимого объема чрезвычайно затруднена требованиями
безопасности остальных объектов ТЭЦ и окружающих территорий.

Рис. 1 – Аккумулирование тепла
в водяном баке

Рис. 2 – Аккумулирование тепла
в мазутном баке.

Остальные перечисленные варианты технологий выглядят не более реа-
листичными, чем первый, т.к. требуют существенных технологических пере-
строек оборудования ТЭЦ и системы теплоснабжения, крупных финансовых
вложений, являются технически сложными в реализации и могут требовать
дополнительных мер по обеспечению безопасности работы СЦТ.
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В то же время, на отечественных газомазутных ТЭЦ в качестве основно-
го топлива в последнее десятилетие используется природный газ, а мазут ма-
рок М-100 или М-40 используется как резервное топливо. Запасы мазута хра-
нятся на территории ТЭЦ в специальных баках большой емкости (20 тыс.
м3).

Мазутное хозяйство ТЭЦ практически все время находится в рабочем
состоянии или в горячем резерве. В этих режимах мазут хранится в баках при
температуре 60–80 °С. Это означает, что тепловая энергия, отбираемая от па-
рового котла для нагрева мазута, постоянно рассеивается во внешнюю среду.
Но, с другой стороны, это означает, что на ТЭЦ постоянно присутствует зна-
чительный запас тепловой энергии, аккумулированной в мазутных баках.
При указанном перепаде в 20 °С между верхней и нижней границей диапазо-
на температур хранения мазута, запас энергии в трех мазутных баках Хар-
ТЭЦ-5 составляет около 540 Гкал, что сопоставимо с объемом отпуска тепла
от ТЭЦ в городскую теплосеть г. Харькова в течение 1–2 часов.

Это дает возможность использовать мазутное хозяйство ТЭЦ как тепло-
аккумуляционную установку (ТАУ). На рис. 2 приведена предлагаемая схема
использования мазутного бака-аккумулятора при подогреве теплоносителя на
ТЭЦ. Достоинством данной схемы являются сравнительно малые капиталь-
ные вложения и простота реализации. К недостаткам следует отнести риск
попадания мазута в теплоноситель при повреждении водо-мазутных тепло-
обменников.

Тем не менее, реализация такой ТАУ на основе мазутных баков является
весьма перспективным, целесообразным и наиболее реальным на сегодняш-
ний день способом расширения маневренности отечественных газо-мазутных
ТЭЦ по отпуску тепла и СЦТ в целом.
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Требования к внешним металлическим повивам проводов грозозащитно-
го троса:

1. удельное сопротивление–от 0,11 до 0,8 Ом / км;
2. высокая плотность тока короткого замыкания–до 25 кА на про-

тяжении 1 с (величина зависит от марки кабеля).


