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выбирается следующее большее сечение проводника и заново проверяется по потере 

напряжения. 

Напряжение на зажимах электроприемников в соответствии с требованиями 

существующего ГОСТ на качество электроэнергии должно быть в нормальном ре-

жиме работы не менее 95 % Uн и не более 105 % Uн. Потери напряжения в элементах 

системы электроснабжения не нормируются. Однако допускается учитывать, что не 

должны превышать: 1,5–1,8 % – в магистральном шинопроводе; 2–2,5 % – в распре- 

делительном шинопроводе с равномерной нагрузкой; 4–6 % – в сетях 0,38 кВ (от ТП 

до ввода в здание) [2]. 

Однофазные двух- и трехпроводные линии, трехфазные четырех- и пятипро-

водные линии – при питании однофазных нагрузок, а также трехфазные четырех- и 

пятипроводные линии – при питании трехфазных симметричных нагрузок (напри-

мер, многоламповый светильник, в котором однофазные элементы соединены в 

звезду) должны иметь сечение нулевых рабочих (N) проводников, равное сечению 

фазных проводников, если фазные проводники имеют сечение до 16 мм
2
 по меди и 

25 мм
2
 по алюминию, а при больших сечениях – не менее 50 % сечения фазных про-

водников [3]. 

Разработанная программа может быть применена для автоматизации расчетов 

по выбору проводников и коммутационных устройств в проектных организациях, на 

предприятиях, в рамках учебного процесса студентов вузов. 

Программа позволяет автоматизировать процесс расчета при проектировании 

СЭС жилых домов. Автоматизация расчета, учитывающая различные условия про-

кладки проводников, позволит инженерам-проектировщикам: 

– сэкономить рабочее время в два-три раза; 

– избежать ошибок при проведении электротехнических расчетов; 

– повысить качество проектирования. 

Гибкость разработанного программного обеспечения позволяет в дальнейшем 

рассматривать вопрос о развитии функциональных возможностей программы. 
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В настоящее время энергосбережение является стратегической задачей государ-

ственного масштаба. На многих предприятиях имеют место значительные энергети-

ческие потери за счет недостаточного использования теплоты в технологических 

процессах. В том числе теплота газа, нагретого в процессе того или иного производ-
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ства, либо используется не эффективно, либо не используется вообще, и нагретый 

газ выбрасывается в атмосферу. Это приводит к большим энергетическим потерям в 

объемах предприятия, страны, мира, а также определяет различные проблемы эколо-

гического характера. Особенно это характерно для высокотемпературных произ-

водств (до 1000 °С и более), т. е. именно там, где энергетические потери наиболее 

велики. Наиболее перспективным решением этой проблемы является применение 

различных теплоутилизаторов. Такие утилизаторы нашли свое применение в раз-

личных системах, например, в системах горячего водоснабжения. 

Преимуществом утилизации является экономия энергии и сырья и, как следст-

вие, экономия средств на эксплуатацию технологического оборудования и проведе-

ния технологического процесса. 

Методы утилизации весьма разнообразны. Их выбор определяется физико-

химическими свойствами рекуперируемых компонентов, качественным и количест-

венным составом сырьевых и технологических материалов, характером технологи-

ческих операций и т. д. 

Дымовые газы, покидающие рабочее пространство печей, имеют высокую тем-

пературу и поэтому уносят с собой значительное количество теплоты. Из рабочего 

пространства печей дымовые газы уносят тем больше теплоты, чем выше темпера-

тура дымовых газов и чем ниже коэффициент использования теплоты в печи. В на-

гревательных печах с уходящими дымовыми газами теряется около 60–65 % распо-

лагаемой теплоты. 

Утилизация теплоты уходящих дымовых газов позволяет достичь экономии топли-

ва, причем экономия топлива зависит от степени утилизации теплоты уходящих газов. 

Целесообразно стремиться к максимально возможной, экономически оправдан-

ной степени утилизации. 

Одним из основных критериев выбора теплоутилизационного оборудования яв-

ляется его предполагаемая эффективность, а также характер влияния его режимных 

параметров на основной рабочий процесс. Решающее значение имеет при этом дос-

таточно надежное определение изменения условий эксплуатации и повышение стой-

кости основного оборудования, улучшение энергоэкологических показателей произ-

водства в целом при установке дополнительного оборудования. 

В настоящее время представлен широкий диапазон выбора теплообменников, 

рутилизаторов и т. д. Существующие сегодня конструкции утилизаторов имеют 

весьма серьезные недостатки, которые часто определяют отсутствие этих устройств 

в технологических процессах. 

Рассмотрим конкретный пример использования установки утилизации тепла 

дымовых газов. Определим возможную экономию тепловой энергии и топлива, а 

также рассчитаем срок окупаемости проекта при внедрении данной установки. 

Постановка задачи: 

При работе нагревательной печи на природном газе выбрасываются в атмосфе-

ру уходящие дымовые газы с температурой 900 °С. Время работы газовой печи при-

нимаем 2000 ч. Потери теплоты с уходящими газами согласно режимной карте со-

ставляют 155 Мкал/ч. Предлагается установить двухконтурный утилизатор тепла 

дымовых газов для нагрева воды горячего водоснабжения. Первый теплообменный 

аппарат типа «воздух–вода», второй – типа «вода–вода». 
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Рис. 1. Теплообменник типа «воздух–вода». 

 

Рис. 2. Теплообменник типа «вода–вода». 

Мощность утилизатора при снижении температуры уходящих газов до 300 °С: 

 155(900 – 300)/900 = 103 (Мкал/ч). 

Мощность нагрева воды горячего водоснабжения при КПД утилизатора 50 %: 

 103 · 0,5 = 51,5 (Мкал/ч). 

Количество нагреваемой воды за смену с учетом охлаждения в системе и в ба-

ке-аккумуляторе:  

 8 · 51,5/(55 – 10) · 0,9 = 8,2 (м
3
). 

Годовая экономия тепловой энергии равна: 

 51,5 · 2000/1000 = 103 (Гкал). 

Капитальные вложения на оборудование, проектные, строительно-монтажные и 

пуско-наладочные работы (стоимость оборудования примем 25 тыс. р.): 

 25(1 + 0,025 + 0,25 + 0,03) =  32,6 (тыс. р.). 
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Определяем простой срок окупаемости мероприятия со стороны государства. 

Годовая экономия топлива составляет: 

 103 · 0,17 =  17,5 (т у. т.). 

Стоимость сэкономленного топлива равна (по состоянию на 04.03.2017: стои-

мость 1 т у. т. – 220 долл., 1 долл. – 1,914 р.): 

 17,5 · 220  =  3850 (долл.) (7,369 тыс. р.). 

Срок окупаемости мероприятия за счет экономии тепловой энергии: 

 32,6/7,369 =  4,2 (года). 

Определяем простой срок окупаемости мероприятия со стороны инвестора. 

Годовая экономия тепловой энергии равна: 

 103 (Гкал) (в соответствии с предыдущими расчетами). 

Стоимость годовой экономии тепловой энергии (в связи со стоимостью тарифа 

на тепловую энергию для промышленных предприятий):  

 103 · 204,09/1000 = 21,02 (тыс. р.). 

Срок окупаемости мероприятия за счет экономии ТЭР: 

 32,6/21,02 =  1,5 (года). 

На основании полученных данных можно сделать вывод, что, в связи с относи-

тельно краткими сроками окупаемости, значительной экономии тепловой и топлив-

ной энергии, использование утилизации дымовых газов на примере применения 

двухконтурного утилизатора тепла дымовых газов с применением теплообменных 

аппаратов типа «воздух–вода», второй – типа «вода–вода» для нагрева воды горяче-

го водоснабжения целесообразно и эффективно. 
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