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Практическое занятие 4
Расчет экономии электроэнергии в осветительных сетях
1. Выбор эффективных источников света

Главным направлением экономии энергетических ресурсов, расходуемых на освещение, является применение эффективных источников света, т.е. источников света с высокой световой отдачей (металлогалогенные, натриевых и др.). При этом необходимо учитывать конкретные требования технологического производства.

Так, замена ламп накаливания на люминесцентные лампы в 6 раз снижает электропотребление. Для систем освещения, устанавливаемых на высоте более 5 м от уровня освещаемой поверхности, рекомендуется применять металлогалогенные лампы вместо люминесцентных.
Значительной экономии электроэнергии можно достичь максимально использованием естественного освещения в сочетание с автоматическим управления искусственным освещением. Учет изменения интенсивности естественного света, особенно важен для помещений с недостаточным  естественным освещением.

Во всех промышленных осветительных установках целесообразнее применять люминесцентные, ртутные, металлогалогенные, натриевые и другие лампы. Возможная экономия электроэнергии за счет перехода на более эффективные источники света приведена в таблице 3.8.

Окончательный выбор светильника производят на основании светотехнических и технико–экономических расчетов.

Экономия электроэнергии, получаемая за счет правильного выбора источника света, определяется следующими факторами:

1) световой отдачей источника света h;

2) потерями в пуско–регулирующей аппаратуре (ПРА) для газоразрядных ламп, учитываемыми коэффициентом α;

3) нормативными требованиями к осветительной установке, зависящими от нормируемой освещенности Ен и коэффициента запаса kз.

Мощность, потребляемая осветительной установкой, равна
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где h – коэффициент пропорциональности.

Годовое энергопотребление n светильниками, кВт∙ч/год:
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где 
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 – число часов работы предприятия в год;  
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 – коэффициент использования осветительной нагрузки (справочная величина).

Значительную экономию электроэнергии (до 12–13 %) можно получить при питании осветительных установок напряжением 380 В вместо 220 В.

2. Системы управления освещением

Для экономного расхода электроэнергии в осветительных установках должна предусматриваться рациональная система управления освещением, т.е. включение и отключение освещения в зависимости от уровня естественной освещенности помещения.

Для автоматизации управления включением и отключением осветительных установок применяются фотоавтоматы, фотореле, программные реле времени и т.п.

Регулирование освещенности включением групп источников света имеет следующие недостатки:

· усложняется осветительные сети;

· сокращается срок службы некоторых ламп.

Так, например, срок службы ламп накаливания при числе включения около 2500 практически не снижается. Срок службы люминесцентных ламп уменьшается за год на 17% при трехсменной работе, если считать, что каждое включение сокращает срок службы примерно на 2 ч.

Экономия электроэнергии при применении систем автоматического управления достигается значительным сокращением времени использования установок искусственного освещения. Для регулирования освещения в производственных помещениях могут использоваться устройства дискретного и непрерывного регулирования и графики управления освещением. Управление освещением на основе внедрения графиков весьма эффективно при организации так называемого зонного управления. Для этого все рабочее искусственное освещение в производственном корпусе делиться по технологическим принципам на участки, в пределах которых светильники питаются от щитков освещения, управляемых с диспетчерского пункта.

Экономический эффект и экономия электроэнергии при зонном управлении освещением определяются по сокращению времени горения ламп в различных зонах помещения по сравнению с временем работы освещения в зоне с минимальной естественной освещенностью. Так, для помещения с двумя зонами суточная экономия времени (ч/сут.) составляет
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где b – усредненное значение прироста наружной освещенности за единицу времени, клк/ч; 
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  – нормируемый уровень освещенности первой и второй зон; 
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 – необходимый уровень освещенности первой и второй зон в зависимости от уровня естественного освещения этих зон.

Экономия электроэнергии за год
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где 
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 –  мощность источников света отключаемой зоны; n –  число суток работы цеха за год; 
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 – суточная экономия времени.

Регулирование уровней освещенности осветительных установок осуществляется двумя способами: 

· отключением части светильников,

· снижением напряжения в периоды, когда уровень освещенности может быть без ущерба снижен. 

· Регулирование освещения применяется: 

· для установок совмещенного освещения цехов; 

· в цехах, где работа производиться посменно с часовым обеденным перерывом, во время которого останавливается основное технологическое оборудование; 

· для уличного освещения, где уровень освещенности может быть снижен в часы утренних и вечерних сумерек и ночные часы. 

Регулирование освещенности включением групп источников света требует усложнения сетей, прокладки дополнительных осветительных линий, применения программных управляющих устройств с выделением очередности отключения и включения отдельных групп источников света. 

Экономия электроэнергии от отключения определяется по выражению 


[image: image13.wmf]отк

отк

отк

t

Р

W

=

,

где 
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 – отключаемая мощность; 
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 – время отключения в течения года.

Другой способ регулирования освещения – снижение питающего напряжения. Регулирование освещенности может быть осуществлено снижением питающего напряжения, однако технически этот способ экономии электроэнергии более сложен, чем указанные выше.

Достоинством этого способа является возможность плавного изменения светового потока в осветительных установках с лампами накаливания и люминесцентными лампами можно снижать напряжения до 0,8 от 
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, а с лампами ДРЛ – до 0,85 от 
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Критерием оценки эффективности энергосбережения в области освещения в общем случае является соотношение затрат на модернизацию осветительных установок и отделку помещений и стоимость сэкономленной электрической энергии.

Оценим предельную стоимость электронных балластных сопротивлений для питания люминесцентных ламп, исходя их того, что срок службы светильника составляет 20 000 часов, повышение световой отдачи светильника с электронным балластом равно 30 %, а 1 кВт час электроэнергии стоит $ 0,05.

Экономически обоснованной будет модернизация при себестоимости электронной пуско–регулирующей аппаратуры (ЭПРА), равной 0,3 USD/Вт.

Таким образом, без учета эффекта от повышения срока службы ламп, экономически обоснованным является использование ЭПРА, стоимость которых не более чем на 0,3 USD/Вт превышает стоимость комплекта в составе стандартного электрического дросселя и сменного стартера с узлом крепления.

3. Расчет экономии электроэнергии в осветительных установках

1. Расчет экономии электроэнергии на освещение, получаемая при замене старых источников света (индекс 2) на новые, высокоэкономичные (индекс 1) [1]:
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где 
[image: image19.wmf]ос

Т

 – число часов использования максимума осветительной нагрузки в год; α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сетях и ПРА (для ламп: накаливания – 1,03; люминесцентных – 1,23; газоразрядных высокого давления (ртутных, натриевых и д.р.) – 1,13); Р – мощность одной лампы, Вт; n – число ламп в одном светильнике, шт.; N – число светильников, шт.

2. Рассмотрим методику расчета экономии электроэнергии за счет ряда мероприятий в осветительной сети. Для этого предлагается произвести реконструкцию системы освещения с заменой менее эффективных источников света на более эффективные. Кроме того, получить экономический эффект возможно за счет чистки светильников, повышения коэффициента отражения поверхностей помещения (покраски или побелки), внедрения систем автоматического включения и отключения освещения, установки ЭПРА с более низким 
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 и более высоким КПД.
2.1. Экономия за счет перехода на лампы пониженной мощности с η = 75 лм/Вт, кВт∙ч/год:
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2.2. Экономия за счет чистки светильников:
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2.3. Экономия энергии при повышении коэффициента отражения поверхностей помещения до 
[image: image24.wmf]5

,

0

ρ

=

 (покраска, побелка) составит 10 % или 
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2.4. Экономия энергии в результате внедрения системы автоматического включения и отключения освещения:
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2.5. Экономия энергии вследствие установки электронных ПРА с 
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2.6. Экономия за счет установки новых светильников с более высоким КПД = 75%, но с аналогичным светораспределением:
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Общий резерв экономии энергии составит:
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2.7. Экономия электроэнергии от применения регулирования снижения напряжения определяется:

для ЛН 
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для ДРЛ 
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для ЛЛ с ПРА 
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для ламп типа ДКсТ
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где  
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 – установленная мощность светильников, для которых снижается напряжения; 
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 – время снижения напряжения; 
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– фактическое снижение напряжения). 
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