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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ïîñòðîåíèåì è ïðàêòè÷åñêèì èñïîëüçî-
âàíèåì õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ çàòðàò äëÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé. Ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ è îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà
äëÿ ïîñòðîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ çàòðàò.
Îïèñàíû êëþ÷åâûå çàäà÷è, íàèëó÷øåå ðåøåíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ çàòðàò. Ïðèâåä¸í àíàëèç ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðàêòèê ðåøåíèÿ çàäà÷ (áåç èñïîëüçîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê îòíîñèòåëü-
íûõ ïðèðîñòîâ çàòðàò), ïðîàíàëèçèðîâàí ðàçìåð óáûòêîâ (íåäîïîëó÷åííîé ïðèáû-
ëè), âîçíèêàþùèõ ïðè íåèñïîëüçîâàíèè õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ
çàòðàò. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ïðîâåðêè êà÷åñòâà õàðàêòåðèñòèêè îòíîñèòåëüíûõ ïðè-
ðîñòîâ çàòðàò.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, îïòèìàëüíûé, õàðàêòåðèñòèêà, îò-
íîñèòåëüíûé ïðèðîñò, õàðàêòåðèñòèêà îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ, ãðàôèê, çàÿâêà.

Ï ðîåêòû ïî öèôðîâèçàöèè ÒÝÑ, ðåà-
ëèçóåìûå â ãåíåðèðóþùèõ êîìïà-

íèÿõ, ïðèçâàíû êîìïëåêñíî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Âàæíûì ôàêòî-
ðîì, îáåñïå÷èâàþùèì ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò, ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ îïòè-
ìèçàöèÿ. Ïîä ýêîíîìè÷åñêîé îïòèìè-
çàöèåé çäåñü ïîíèìàåòñÿ îòûñêàíèå
íàèëó÷øåé ñòðàòåãèè ðàáîòû ÒÝÑ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðîâ íà
ïðîäàæó ýíåðãèè, ïîäà÷è çàÿâîê íà
ðûíêå íà ñóòêè âïåð¸ä (ÐÑÂ) è áàëàíñè-
ðóþùåì ðûíêå (ÁÐ).

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû êëþ÷åâûå èí-
ñòðóìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ýêîíîìè-
÷åñêîé îïòèìèçàöèè, — õàðàêòåðèñòèêà
îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ (ÕÎÏ) è õà-
ðàêòåðèñòèêà îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ
çàòðàò (ÕÎÏÇ).

Àâòîðû ñòàâÿò ñëåäóþùèå çàäà÷è.

� Äàòü îïðåäåëåíèå ÕÎÏ è ÕÎÏÇ,
ïîÿñíèòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë äàííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, ïðèâåñòè ïðèìåðû èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ
çàäà÷.
� Îïèñàòü ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå

ê òîìó, ÷òî ìåõàíèçìû ÕÎÏÇ íå èñïîëü-
çóþòñÿ â ýíåðãåòèêå äëÿ ðåøåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷, ïðåäñòàâèòü ðåêîìåí-
äàöèè äëÿ èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè.

� Ïðèâåñòè ìåòîäèêó, ïîçâîëÿþùóþ
îöåíèòü êà÷åñòâî ïîñòðîåíèÿ ÕÎÏÇ
â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè (ÏÎ),
ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
ýêîíîìè÷åñêîé îïòèìèçàöèè.

Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Ýíåðãåòè÷åñêèé ðåæèì — ëþáîå äî-
ïóñòèìîå ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ ÒÝÑ.

Ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëü ÒÝÑ — íàáîð òåï-
ëîòåõíè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ äëÿ ðàñ÷¸òà
íîðìàòèâíûõ çàòðàò íà ðàñõîäóåìûå
ýíåðãîðåñóðñû. Ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëü ÒÝÑ
ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ÍÒÄ ïî òîïëè-
âîèñïîëüçîâàíèþ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ.

ÕÎÏ àãðåãàòà è îòíîñèòåëüíûé
ïðèðîñò

Ïîíÿòèå ÕÎÏ ìîæåò áûòü îïðåäåëå-
íî äëÿ ëþáîãî àãðåãàòà èëè ãðóïïû àã-
ðåãàòîâ, ïîòðåáëÿþùèõ ýíåðãîðåñóðñû
è ïðîèçâîäÿùèõ ïîëåçíóþ ïðîäóêöèþ.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ, îòîáðàæàþ-
ùóþ çàâèñèìîñòü îáú¸ìà ïîòðåáëÿå-
ìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ îò îáú¸ìà ïðîèç-
âîäèìîé ïîëåçíîé ïðîäóêöèè. Ãðàôèê
ïðîèçâîäíîé äàííîé ôóíêöèè íàçûâà-
åòñÿ ÕÎÏ. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ÕÎÏ —
êîëè÷åñòâî ðàñõîäóåìûõ ýíåðãîðåñóð-
ñîâ íà ïðîèçâîäñòâî ñëåäóþùåé åäèíè-
öû ïðîäóêöèè.

Ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëü ÒÝÑ îïèñûâàåò ðå-
æèìû ðàáîòû îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷¸ò ðàñõîäóåìûõ
ýíåðãîðåñóðñîâ äëÿ ëþáûõ äîïóñòèìûõ
îáú¸ìîâ ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, ïî-
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ýòîìó íà îñíîâå ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè ÒÝÑ
ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ÕÎÏ âñåõ àãðåãà-
òîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÒÝÑ.

Çàòðàòû ýíåðãîðåñóðñîâ ïðè ìèíè-
ìàëüíîé íàãðóçêå àãðåãàòà è ÕÎÏ àãðå-
ãàòà ïîëíîñòüþ îïèñûâàþò ýêîíîìè÷-
íîñòü àãðåãàòà â åãî ðàáî÷åì äèàïàçî-
íå: çàòðàòû ýíåðãîðåñóðñîâ ïðè
çàäàííîé íàãðóçêå ìîãóò áûòü ðàññ÷èòà-
íû êàê ñóììà çàòðàò ïðè ìèíèìàëüíîé
íàãðóçêå è èíòåãðàëà ÕÎÏ â ïðåäåëàõ îò
ìèíèìàëüíîé äî çàäàííîé íàãðóçêè.

Îòíîñèòåëüíûé ïðèðîñò (ÎÏ) — çíà-
÷åíèå ôóíêöèè ÕÎÏ, ñîîòâåòñòâóþùåå
êîíêðåòíîìó îáú¸ìó ïðîèçâîäèìîé
ïðîäóêöèè (âûðàáîòêå).

ÕÎÏ ãðóïïû àãðåãàòîâ,
ïðèíöèï ðàâåíñòâà îòíîñèòåëüíûõ

ïðèðîñòîâ

ÕÎÏ ãðóïïû àãðåãàòîâ, ïîòðåáëÿþ-
ùèõ è ïðîèçâîäÿùèõ îäèíàêîâûå âèäû
ýíåðãèè, ñòðîèòñÿ ïî ïðèíöèïó ðàâåíñò-
âà îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ [1, ñòð. 36]:
ïðè ìîíîòîííîì íåóáûâàíèè ÕÎÏ âñåõ
àãðåãàòîâ ìèíèìóì ïîòðåáëåíèÿ äëÿ
ãðóïïû àãðåãàòîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå çà-
äàííîãî îáú¸ìà ýíåðãèè äîñòèãàåòñÿ
ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà ÎÏ âñåõ àãðåãà-
òîâ, íå äîñòèãøèõ îãðàíè÷åíèé ïî ìèíè-
ìàëüíîé èëè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèíöèï ðàâåíñò-
âà ÎÏ íà ïðèìåðå äâóõ àãðåãàòîâ
(ðèñ. 1).

Ïóñòü àãðåãàòû íåñóò ñóììàðíóþ íà-
ãðóçêó P1

0 + P2
0. Ïîêàæåì, ÷òî çàòðàòû

ìèíèìàëüíû, êîãäà àãðåãàòû íåñóò íà-
ãðóçêè P1

0 è P2
0, ñîîòâåòñòâóþùèå îäèíà-

êîâîìó çíà÷åíèþ ÎÏ b1
0 = b2

0. Åñëè èç-

ìåíèòü ðàçíîíàïðàâëåííî íàãðóçêè àã-
ðåãàòîâ íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó �Ð, òî
ñóììàðíàÿ íàãðóçêà ïðè ýòîì íå èçìå-
íèòñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî óìåíüøåíèå íà-
ãðóçêè ïåðâîãî àãðåãàòà ïðèâåä¸ò ê ñíè-
æåíèþ çàòðàò íà âåëè÷èíó �Ð �b1, ãäå �b1—
ñðåäíèé ÎÏ íà îòðåçêå [Ð1, P1

0], �b1 < b1
0,

à óâåëè÷åíèå íàãðóçêè âòîðîãî àãðåãàòà
ïðèâåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà âåëè-
÷èíó �Ð �b2, ãäå �b2 — ñðåäíèé ÎÏ íà îò-
ðåçêå [P

2
0, Ð2], �b2 > b1

0. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ñóììàðíûå çàòðàòû óâåëè÷àòñÿ íà âåëè-
÷èíó �Ð( �b2 – �b1) > 0, ÷åì äîêàçûâàåòñÿ
èñõîäíîå óòâåðæäåíèå.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ
ÕÎÏ ãðóïïû àãðåãàòîâ.

Ðàáî÷èé äèàïàçîí ãðóïïû àãðåãàòîâ
ðàâåí ñóììå ðàáî÷èõ äèàïàçîíîâ àãðå-
ãàòîâ.

Äîïóñòèì, ÷òî ÕÎÏ âñåõ àãðåãàòîâ
èìåþò ìîíîòîííî íåóáûâàþùèé âèä.
Òîãäà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÕÎÏ ãðóïïû àã-
ðåãàòîâ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëå-
äóþùèì àëãîðèòìîì. Íà÷èíàÿ îò ìèíè-
ìàëüíûõ íàãðóçîê àãðåãàòîâ, áóäåì äîã-
ðóæàòü íà åäèíèöó ìîùíîñòè àãðåãàò,
èìåþùèé ìèíèìàëüíûé ÎÏ äëÿ òåêó-
ùåé ñóììàðíîé íàãðóçêè ãðóïïû àãðå-
ãàòîâ, ò. å. ïðè ïîñòðîåíèè ÕÎÏ ãðóïïû
àãðåãàòîâ íàãðóçêè àãðåãàòîâ ôîðìèðó-
þòñÿ, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà îòíî-
ñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ àãðåãàòîâ, íå äîñ-
òèãøèõ ïðåäåëîâ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà.
Ñîáëþäåíèå ïðèíöèïà ðàâåíñòâà îòíî-
ñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ îáåñïå÷èâàåò îï-
òèìàëüíóþ çàãðóçêó ãðóïïû àãðåãàòîâ.

Íà ïðàêòèêå ÕÎÏ àãðåãàòîâ ìîãóò
èìåòü ó÷àñòêè íåìîíîòîííîñòè. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïà

ðàâåíñòâà îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ íà
ó÷àñòêàõ íåìîíîòîííîñòè çíà÷åíèÿ ÎÏ
ñëåäóåò çàìåñòèòü ïîñòîÿííûì çíà÷å-
íèåì, ðàâíûì ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ÎÏ
íà ó÷àñòêå íåìîíîòîííîñòè (ðèñ. 2). Èñ-
õîäíàÿ ÕÎÏ àãðåãàòà — ýòî ãðàôèê
êðàñíîãî öâåòà, ñèíèé ãðàôèê — ýêâèâà-
ëåíòíàÿ ÕÎÏ, ó êîòîðîé ó÷àñòêè íåìî-
íîòîííîñòè çàìåíåíû ó÷àñòêàìè ñ ïî-
ñòîÿííûì çíà÷åíèåì õàðàêòåðèñòèêè.
Èñïîëüçîâàíèå ýêâèâàëåíòíûõ ÕÎÏ ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü àãðåãàò, êîòîðûé
ñëåäóåò çàãðóæàòü íà åäèíèöó ìîùíî-
ñòè. Ïðè ïîñòðîåíèè ÕÎÏ ãðóïïû àãðå-
ãàòîâ ïîñëå âûáîðà àãðåãàòà äëÿ çàãðóç-
êè íà åäèíèöó ìîùíîñòè â êà÷åñòâå òå-
êóùåãî ÎÏ ãðóïïû àãðåãàòîâ íóæíî
áðàòü òåêóùåå çíà÷åíèå ÎÏ ñ èñõîäíîé
ÕÎÏ àãðåãàòà (çíà÷åíèå ñ êðàñíîãî ãðà-
ôèêà).

Åñëè ýíåðãèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ îäíîé
ãðóïïîé àãðåãàòîâ, ïîòðåáëÿåòñÿ äðóãîé
ãðóïïîé àãðåãàòîâ, òî äëÿ ýòèõ ãðóïï àã-
ðåãàòîâ ÕÎÏ ñòðîèòñÿ êàê ñëîæíàÿ
ôóíêöèÿ (êîìïîçèöèÿ) ÕÎÏ ýòèõ ãðóïï
àãðåãàòîâ. Ðàññìîòðèì ÒÝÑ ñ ïîïåðå÷-
íûìè ñâÿçÿìè, ãäå èìååòñÿ ãðóïïà ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ êîòëîâ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâà-
åò ïàð äëÿ ãðóïïû òóðáèí. Äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ÕÎÏ ãðóïïû âñåõ àãðåãàòîâ ñòàíöèè
äîëæíû áûòü ïîñòðîåíû ÕÎÏ äëÿ ãðóï-
ïû êîòëîâ, ÕÎÏ äëÿ ãðóïïû òóðáèí
è èòîãîâàÿ ÕÎÏ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîìïîçèöèþ (ñëîæíóþ ôóíêöèþ)
«êîòåëüíîé» è «òóðáèííîé» ÕÎÏ.

ÕÎÏÇ

ÕÎÏÇ — ïîíÿòèå, ïðèìåíèìîå äëÿ
ÒÝÑ è ãåíåðàòîðíîé ãðóïïû (ÃÃ).
ÕÎÏÇ — ýòî ÷àñòíûé ñëó÷àé ÕÎÏ, â êî-
òîðîì çàòðàòû èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ
îöåíèâàþòñÿ â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå.
ÕÎÏÇ ôîðìèðóåòñÿ êàê ÕÎÏ âñåõ ãðóïï
àãðåãàòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÒÝÑ èëè ÃÃ.
Ïðè ïîñòðîåíèè ÕÎÏÇ â ðîëè ðàñõî-
äóåìîãî ýíåðãîðåñóðñà ðàññìàòðèâà-
þòñÿ äåíåæíûå çàòðàòû íà ñæèãàåìîå
òîïëèâî èëè ðàñõîäóåìûå ñòàíöèåé
ýíåðãîðåñóðñû. Â çàòðàòû ìîæåò áûòü
âêëþ÷åíà íå òîëüêî ñòîèìîñòü ïîòðåá-
ëÿåìîãî òîïëèâà, íî è ïëàòà çà âîäó,
ýíåðãèþ íà ñîáñòâåííûå íóæäû, øòðà-
ôû çà âûáðîñû è ò. ï.

Åñëè ÒÝÑ ïðîèçâîäèò íåñêîëüêî âè-
äîâ ýíåðãèè (ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ è òåïëîôèêàöèîííàÿ òåï-
ëîâàÿ ýíåðãèÿ), òî ÕÎÏÇ ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèåé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ÕÎÏÇ — ãðàôèê
çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ñëåäóþùåãî
1 ÌÂò ýëåêòðîýíåðãèè èëè 1 ÃÊàë òåïëà.

ÕÎÏÇ — íàèáîëåå òî÷íûé èíñòðó-
ìåíò, îïèñûâàþùèé ýêîíîìè÷íîñòü
ÒÝÑ. Èíòåãðàë îò ãðàôèêà ÕÎÏÇ ðàâåí
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çíà÷åíèþ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî

äîïîëíèòåëüíîãî îáú¸ìà ýíåðãèè â ðà-

áî÷åì äèàïàçîíå. Òåðìèí «äîïîëíè-

òåëüíûé îáú¸ì» èñïîëüçîâàí, ÷òîáû

ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â íåãî íå âõîäèò îáú¸ì

ýíåðãèè, ïðîèçâîäèìûé ïðè ìèíèìàëü-

íîé íàãðóçêå. Èç ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà

ÕÎÏÇ ñëåäóåò, ÷òî çàòðàòû íà ìèíè-

ìàëüíîé íàãðóçêå íå ìîãóò áûòü ðàññ÷è-

òàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÕÎÏÇ. Ýòè çà-

òðàòû — äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ,

õàðàêòåðèçóþùàÿ ýíåðãåòè÷åñêèé ðå-

æèì, îíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ÕÎÏÇ

èìååò êóñî÷íî-íåïðåðûâíûé, êóñî÷íî-

ãëàäêèé ãëîáàëüíî âîçðàñòàþùèé âèä

(ðèñ. 3).

Íåïðåðûâíîñòü è ãëàäêîñòü ãðàôèêà

ÕÎÏÇ ìîãóò íàðóøàòüñÿ ïðè òåõ íàãðóç-

êàõ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå

ñîñòàâà âêëþ÷¸ííîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè

êà÷åñòâåííî ìåíÿåòñÿ ðåæèì ðàáîòû

îáîðóäîâàíèÿ. Ãëîáàëüíî âîçðàñòà-

þùèé âèä ÕÎÏÇ îçíà÷àåò, ÷òî â öåëîì

ïðè ðàáîòå â êîíäåíñàöèîííîì äèàïà-

çîíå ïðîèñõîäèò óäîðîæàíèå ïðîèç-
âîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè áëèæå ê êîíöó
êîíäåíñàöèîííîãî äèàïàçîíà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ-
÷¸òîâ ëþáàÿ ÒÝÑ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà êàê ÷¸ðíûé ÿùèê, íà âõîä êîòîðîãî
ïîäàþòñÿ ðàñõîäóåìûå ýíåðãîðåñóðñû,
à íà âûõîäå ïîëó÷àåì ïðîèçâîäèìóþ
òåïëîâóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ.
Äëÿ çàäàííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà
ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òàêîãî
«ÿùèêà» ïîëíîñòüþ îïèñûâàþòñÿ
óäåëüíûìè ðàñõîäàìè ïðè ìèíèìàëü-
íîé íàãðóçêå è ÕÎÏÇ.

Ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ÕÎÏÇ
äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷

Ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ÕÎÏÇ ñòðîèòñÿ
(è çàâèñèò) îò çàäàííîãî ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ðåæèìà, â êîòîðîì ôèêñèðóþòñÿ ïà-
ðàìåòðû, íå çàâèñÿùèå îò íàãðóçîê.
Ïðè ïîñòðîåíèè ÕÎÏÇ íàãðóçêè àãðåãà-
òîâ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ ðàáî÷èõ
äèàïàçîíîâ, ïðè ýòîì òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, çàâèñÿùèå îò íà-
ãðóçîê, è, â êîíå÷íîì ñ÷¸òå, çàòðàòû íà
ðàñõîäóåìûå ýíåðãîðåñóðñû ïåðåñ÷è-
òûâàþòñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó ðåæèìàìè è ÕÎÏÇ íå âçàèìíî
îäíîçíà÷íîå. Îäíîìó ðåæèìó äëÿ âû-
áðàííîãî ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ (î ñïîñî-
áàõ ïîñòðîåíèÿ ðàññêàçûâàåòñÿ äàëåå)
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ñîîòâåòñòâóåò îäíà ÕÎÏÇ, ïðè ýòîì
îäíà è òà æå ÕÎÏÇ ñòðîèòñÿ äëÿ âñåõ ðå-
æèìîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç
èñõîäíîãî ðåæèìà ïðè èçìåíåíèè íà-
ãðóçîê è ñîñòîÿíèé àãðåãàòîâ, êîòîðûå
âàðüèðóþòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ÕÎÏÇ.

Âèä ÕÎÏÇ çàâèñèò îò íàáîðà âàðüè-
ðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðè å¸ ïîñòðîåíèè.
Ïîä âàðüèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ïîíè-
ìàåì òå ïàðàìåòðû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
ìîæíî íåçàâèñèìî âûáèðàòü ïðè èçìå-
íåíèè ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî
äèàïàçîíà. Ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ îï-
òèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ôîðìèðóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ÕÎÏÇ çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ âàðüèðóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôè-
êè ÕÎÏÇ äëÿ îäíîãî ðåæèìà, ïîñòðîåí-
íûå çà ñ÷¸ò âàðüèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ.

Åñëè ðåøàþòñÿ çàäà÷è ñðåäíåñðî÷-
íîãî ïëàíèðîâàíèÿ, òî âàðüèðîâàòü
ìîæíî ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ, òåïëîâûå
è ýëåêòðè÷åñêèå íàãðóçêè àãðåãàòîâ.
ÕÎÏÇ ñòðîèòñÿ ïðè óñëîâèè äîñòèæåíèÿ
ñóììàðíîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè
ÒÝÑ îïòèìàëüíûì îáðàçîì (ñ íàèìåíü-
øèìè çàòðàòàìè) çà ñ÷¸ò âàðüèðîâàíèÿ
ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ è íàãðóçîê àãðå-
ãàòîâ. Ýòî çåë¸íûé ãðàôèê (îêîí÷àíèå
ñîâïàäàåò ñ ñèíèì) — ðèñ. 4.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàÿâêè íà ÐÑÂ
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ÕÎÏÇ, ðàññ÷èòàí-
íûå äëÿ êàæäîãî èç ðåæèìîâ, çàïëàíè-
ðîâàííûõ íà ñëåäóþùèå ñóòêè. Çäåñü
ïîä ðåæèìîì ïîíèìàåòñÿ ñîñòàâ îáî-
ðóäîâàíèÿ è íàãðóçêè äëÿ ÒÝÑ (ÃÃ). Ïðè
ïîñòðîåíèè ÕÎÏÇ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ
èíòåãðàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ â ïðåäåëàõ
ñóòîê. ÕÎÏÇ ñòðîèòñÿ ïðè óñëîâèè äîñ-
òèæåíèÿ ñóììàðíîé ýëåêòðè÷åñêîé íà-
ãðóçêè ÒÝÑ îïòèìàëüíûì îáðàçîì çà
ñ÷¸ò âàðüèðîâàíèÿ íàãðóçîê àãðåãàòîâ.
Ýòî ñèíèé ãðàôèê (ñì. ðèñ. 4).

Äëÿ îïåðàòèâíûõ ðàñ÷¸òîâ ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ÕÎÏÇ, ïîñòðîåííóþ ïðè
óñëîâèè äîñòèæåíèÿ ñóììàðíîé ýëåê-
òðè÷åñêîé íàãðóçêè ÒÝÑ (ÃÃ) îïòèìàëü-
íûì îáðàçîì çà ñ÷¸ò âàðüèðîâàíèÿ
òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê òóðáèí,
òàê êàê òåïëîâûå íàãðóçêè òóðáèí íå ìå-
íÿþòñÿ ÷àñòî â ïðîöåññå âåäåíèÿ ðåæè-
ìà. Ýòî êðàñíûé ãðàôèê (ñì. ðèñ. 4).

Îöåíêà ýôôåêòà îò ïðîäàæè
îáú¸ìîâ ýëåêòðîýíåðãèè

Ýôôåêò îò ïðîäàæè äîïîëíèòåëüíîãî
êîíäåíñàöèîííîãî îáú¸ìà ýëåêòðî-
ýíåðãèè (ðèñ. 5) âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Ý = Öïð V – Çò ,

ãäå Öïð — öåíà ïðîäàæè; V — ïðîäàí-
íûé îáú¸ì ýëåêòðîýíåðãèè; Çò — ñåáå-
ñòîèìîñòü ïðîäàííîãî îáú¸ìà ïî òîï-
ëèâíîé ñîñòàâëÿþùåé, ðàññ÷èòàííàÿ êàê
èíòåãðàë îò ÕÎÏÇ ïî îáú¸ìó V.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÕÎÏÇ èìååò ìî-
íîòîííî âîçðàñòàþùèé âèä. Â ýòîì ñëó-
÷àå î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåñå÷åíèå Öïð

ñ ãðàôèêîì ÕÎÏÇ îïðåäåëÿåò îáú¸ì
ýëåêòðîýíåðãèè, ïðè êîòîðîì äîñòèãà-
åòñÿ ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò îò ïðîäàæè.
Óâåëè÷åíèå íàéäåííîãî îáú¸ìà íà
1 ÌÂò áóäåò óáûòî÷íûì, òàê êàê ñåáå-
ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ýòîãî äîïîëíè-
òåëüíîãî ìåãàâàòòà ïðåâûñèò öåíó åãî
ïðîäàæè, à óìåíüøåíèå îáú¸ìà — ïðè-
âåä¸ò ê íåäîïîëó÷åííîé ïðèáûëè.

×òîáû ðåøàòü çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè
ïðèáûëè íà ïðàêòèêå, ëîêàëüíûå èíòåð-
âàëû íåìîíîòîííîñòè ÕÎÏÇ ñëåäóåò
çàìåíÿòü èíòåðâàëàìè ñ ïîñòîÿííûìè
çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèñòèêè, ðàâíûìè
ñðåäíåìó íà èíòåðâàëå (ñèíèé ãðàôèê
íà ðèñ. 5). Ïðè òàêîì ïîäõîäå îáú¸ì
ýíåðãèè, ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷àñòêó íå-
ìîíîòîííîñòè, áóäåò ïðîäàâàòüñÿ öåëè-
êîì, òàê êàê êàæäûé åãî ìåãàâàòò èìååò

îäèíàêîâóþ öåíó. Ðåøåíèå î ïðîäàæå

òîëüêî ÷àñòè îáú¸ìà, ñîîòâåòñòâóþùåãî

ó÷àñòêó íåìîíîòîííîñòè, çàâåäîìî íå

îïòèìàëüíîå, òàê êàê ìîùíîñòü â íà÷àëå

ó÷àñòêà èìååò ñåáåñòîèìîñòü áîëüøå,

÷åì â êîíöå. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïðîäà-

æå îáú¸ìà öåëèêîì äëÿ ðàñ÷¸òîâ èìååò

çíà÷åíèå òîëüêî ñðåäíÿÿ ñåáåñòîè-

ìîñòü, è çàìåíà ïðàâîìî÷íà.

Ðàñ÷¸ò çàÿâêè äëÿ ðûíêà
íà ñóòêè âïåð¸ä (ÐÑÂ)

Ïðè ïîñòðîåíèè îïòèìàëüíîé çàÿâêè

íà ÐÑÂ âîçíèêàåò õàðàêòåðíàÿ ñèòóàöèÿ,

êîãäà åñòü íàáîð ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè-

÷åñêèõ ðåæèìîâ, îïèñûâàþùèõ ïðåä-

ñòîÿùèå ñóòêè, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò

ðàçëè÷íûå ÕÎÏÇ. Ïðè ýòîì öåíû ïðî-

äàæè äëÿ êàæäîãî ðåæèìà ðàçíûå, íî

íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü åäèíûé íàè-

áîëåå îïòèìàëüíûé îáú¸ì ïðîäàæè äëÿ

âñåõ ðåæèìîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëà-

ìåíòîì ïîäà÷è öåíîâûõ çàÿâîê ó÷àñòíè-

êàìè îïòîâîãî ðûíêà (ÎÐÝÌ) [2, ï. 3.2.2,

ïï. 14] ÷èñëî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé öåíû

âî âñåõ ïàðàõ öåíà – êîëè÷åñòâî íå

äîëæíî ïðåâûøàòü òð¸õ âî âñåé öåíî-

âîé çàÿâêå, è â ðåçóëüòàòå ïîäà¸òñÿ îäíà

çàÿâêà íà ÐÑÂ, âêëþ÷àþùàÿ òðè öåíîâûõ

«ñòóïåíè» (îäèíàêîâûå äëÿ âñåõ ÷àñîâ).

Â òàêîé ñèòóàöèè, åñëè ïðèíèìàåòñÿ

ðåøåíèå î ïðîèçâîäñòâå è ïðîäàæå äî-

ïîëíèòåëüíîãî îáú¸ìà ýëåêòðîýíåðãèè

�V, ýòîò îáú¸ì áóäåò ïðîèçâåä¸í äëÿ

âñåõ ðåæèìîâ èç ñóòî÷íîãî íàáîðà. Çà-

òðàòû íà ïðîèçâîäñòâî äîïîëíèòåëüíî-

ãî îáú¸ìà ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ñóòî÷íî-

ãî íàáîðà ðåæèìîâ ìîãóò áûòü ðàññ÷è-

òàíû êàê ñóììà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî

�V â êàæäîì ðåæèìå, ò. å. äëÿ íàáîðà

ðåæèìîâ ìîæíî ðàññìîòðåòü ãðàôèê

ÕÎÏÇ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ãðàôè-

êîâ ÕÎÏÇ âñåõ ðåæèìîâ.

Îáùàÿ âûðó÷êà îò ïðîäàæè äîïîëíè-

òåëüíîãî îáú¸ìà äëÿ íàáîðà ðåæèìîâ,

î÷åâèäíî, ðàâíà ñóììå öåí ïðîäàæ, óì-

íîæåííîé íà �V. Èç ýòèõ ðàññóæäåíèé

ñëåäóåò óòâåðæäåíèå:

íàèáîëåå âûãîäíûé îáú¸ì äëÿ çàÿâ-
êè íà ÐÑÂ îïðåäåëÿåòñÿ êàê òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ñóììàðíîé ïî âñåì ÷àñàì
ñóòîê ÕÎÏÇ ñ ñóììîé ÷àñîâûõ öåí
ïðîäàæè.

Èç äàííîãî óòâåðæäåíèÿ âûòåêàåò

âàæíîå ñëåäñòâèå. Îïòèìàëüíàÿ çàÿâêà

íà ÐÑÂ íå çàâèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ

öåí ïîêóïêè ýëåêòðîýíåðãèè ïî ÷àñàì,

à çàâèñèò òîëüêî îò ñðåäíåñóòî÷íîé

öåíû. Äåéñòâóþùèé ðûíî÷íûé ìåõà-

íèçì íå ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëÿì

ýëåêòðîýíåðãèè îïòèìàëüíî îòðàáàòû-

âàòü ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ ãðàôèêà íà-

ãðóçêè.
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Î ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ÕÎÏÇ.
Îáùåå ïîëîæåíèå äåë

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåîðèÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ÕÎÏÇ ïðîðàáîòàíà äåòàëüíî â [1],
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÕÎÏÇ ïðàêòè÷å-
ñêè íå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè âûïîëíåíèè
ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ ñëåäóþùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè:

� îòñóòñòâèå ÏÎ, ïîçâîëÿþùåãî
ðàññ÷èòûâàòü ÕÎÏÇ äëÿ çàäàííîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà;

� íåïðèãîäíîñòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íà ïðàêòèêå ÕÎÏÇ, ïîñòðîåííîé íà îñ-
íîâàíèè íîðìàòèâíûõ ðàñ÷¸òîâ (ðàñ÷¸-
òîâ, âûïîëíåííûõ íà îñíîâàíèè íîðìà-
òèâíîé äîêóìåíòàöèè ïî òîïëèâîèñ-
ïîëüçîâàíèþ)1.

Îòñóòñòâèå àêòóàëüíûõ ÕÎÏÇ ïðèâî-
äèò ê íåîáõîäèìîñòè ðåøàòü ýêîíîìè-
÷åñêèå çàäà÷è, èñïîëüçóÿ ñðåäíþþ òîï-
ëèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñåáåñòîèìîñòè
â êîíäåíñàöèîííîì äèàïàçîíå (äàëåå
«ñðåäíÿÿ ñåáåñòîèìîñòü»), ðàññ÷èòû-
âàåìóþ èç ôàêòè÷åñêèõ óäåëüíûõ çàòðàò
íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè.

Î íàëè÷èè ÏÎ, îáåñïå÷èâàþùåãî
äîñòîâåðíóþ ÕÎÏÇ

Íà ðûíêå îòå÷åñòâåííîãî ÏÎ èìååò-
ñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïîçâî-
ëÿþùàÿ îïåðèðîâàòü ÕÎÏÇ, â ïðîòèâî-
âåñ èñïîëüçîâàíèþ ïðèáëèæ¸ííûõ îöå-
íîê. Îíà îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåíèå
ÕÎÏÇ äëÿ ëþáîãî çàäàííîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ðåæèìà íà îñíîâàíèè ðàñ÷¸ò-
íîé ìîäåëè ÒÝÑ. Êà÷åñòâî ÕÎÏÇ îáåñ-

ïå÷åíî çà ñ÷¸ò ñîîòâåòñòâèÿ ðàñ÷¸òíîé
ìîäåëè ÒÝÑ ôàêòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ
îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê òî÷íîìó
ðàñ÷¸òó çàòðàò íà ðàñõîäóåìûå ýíåðãî-
ðåñóðñû äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ðåæèìà. Äàííûé ðåçóëüòàò äîñ-
òèãàåòñÿ ïóò¸ì àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ðàñ÷¸òà óòî÷íÿþùèõ ïîïðàâîê ê íîðìà-
òèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì îáîðóäîâàíèÿ
íà îñíîâàíèè äàííûõ î ôàêòè÷åñêèõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåæèìàõ åãî ðàáîòû.
Ðàñ÷¸ò ïîïðàâîê âûïîëíÿåòñÿ ïî çàïðî-
ñó òåõíîëîãà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
òåõíîëîãó ñâîèìè ñèëàìè ïðîâîäèòü ïå-
ðèîäè÷åñêîå óòî÷íåíèå ðàñ÷¸òíîé ìî-
äåëè ÒÝÑ ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì.

Àíàëèç íåäîïîëó÷åííîãî ýôôåêòà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäíåé

ñåáåñòîèìîñòè

Ïðîàíàëèçèðóåì ñòåïåíü îòðèöà-
òåëüíîãî âëèÿíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñðåä-
íåé ñåáåñòîèìîñòè âìåñòî ÕÎÏÇ.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà èëëþñòðàöèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñðåäíåé ñåáåñòîèìîñòè
âìåñòî ÕÎÏÇ.

Åñëè öåíà ÐÑÂ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëà-
ìè öåíîâîãî äèàïàçîíà ÕÎÏÇ, òî èñ-
ïîëüçîâàíèå ñðåäíåé ñåáåñòîèìîñòè íå
âëèÿåò íà ðåçóëüòàò.

Äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé, ñåáåñòîèìîñòü
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè êîòîðûõ
áëèçêà ê öåíå ÐÑÂ (ñòàíöèè, ñåáåñòîè-
ìîñòü êîòîðûõ áëèçêà ê òî÷êå ïåðåñå÷å-
íèÿ êðèâûõ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ), õà-
ðàêòåðíîé ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà
öåíà ÐÑÂ íàõîäèòñÿ â öåíîâîì äèàïàçî-
íå ÕÎÏÇ (íà ðèñ. 6 ýòî öåíîâîé äèàïà-
çîí îò 912 äî 1033 ðóá./(ÌÂò·÷). Â ýòîì
ñëó÷àå íåèçáåæåí îòðèöàòåëüíûé ýô-
ôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäíåé ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðè ôîðìèðîâàíèè çàÿâêè.
Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ïðèìåð, êîãäà
ñðåäíÿÿ ñåáåñòîèìîñòü Öò íèæå öåíû
ÐÑÂ (Öðñâ), ïîýòîìó èìååò ìåñòî ïðîäà-

æà ýëåêòðîýíåðãèè, è çàãðóçêà ÒÝÖ ìàê-
ñèìàëüíà. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò
óùåðá (îáëàñòü, çàêðàøåííàÿ êðàñíûì
öâåòîì).

Â ñëó÷àå, êîãäà öåíà ÐÑÂ ìåíüøå
ñðåäíåé ñåáåñòîèìîñòè, óùåðá âîçíè-
êàåò âñëåäñòâèå ðàáîòû íà ìèíèìóìå:
íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ïðè-
áûëüíîãî îáú¸ìà ýëåêòðîýíåðãèè îò
ìèíèìóìà äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôè-
êîâ ÕÎÏÇ è Öðñâ.

Ðàçìåð óùåðáà çàâèñèò îò óðîâíÿ öåí
ÐÑÂ è âèäà ÕÎÏÇ. Äëÿ ñëó÷àåâ, àíàëî-
ãè÷íûõ ïðèìåðó, ïðèâåä¸ííîìó íà
ðèñ. 6, óùåðá ìîæåò ñîñòàâëÿòü íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ ïðèáûëè
îò ïðîäàæè ýëåêòðîýíåðãèè íà ÐÑÂ, ÷òî
áîëåå ÷åì ñóùåñòâåííî.

Ìåòîäèêà ïðîâåðêè ÕÎÏÇ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ ÏÎ, äåê-
ëàðèðóþùåå ðàñ÷¸ò ÕÎÏÇ. Ïåðåä êîì-
ïàíèåé — ïîòåíöèàëüíûì ïîëüçîâàòå-
ëåì äàííîãî ÏÎ ñòîèò çàäà÷à ïðîâåðêè
êîððåêòíîñòè åãî ðàáîòû è äîñòîâåð-
íîñòè ÕÎÏÇ, ðàññ÷èòûâàåìîé äàííûì
ÏÎ.

Äëÿ ïðîâåðêè ÕÎÏÇ ìîæíî ïðèìå-
íèòü äâà ïîäõîäà:
� ïðîâåðêà ïî äàííûì çà ïðîøåä-

øèå ïåðèîäû;
� ïðîâåðêà â õîäå íàòóðíûõ èñïûòà-

íèé.
Äëÿ ïðîâåðêè ïî äàííûì çà ïðîøåä-

øèå ïåðèîäû íåîáõîäèìî âûáðàòü íà-
áîð êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûõ òåñòîâûõ
ðåæèìîâ. Äëÿ êàæäîãî ðåæèìà ñòðîèòñÿ
ÕÎÏÇ. Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
ÕÎÏÇ ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì, ÷òî
èíòåãðàë îò ãðàôèêà ÕÎÏÇ ïî ïðîèç-
âîëüíîìó îáú¸ìó ïðîèçâîäèìîé ýëåê-
òðîýíåðãèè â ðàáî÷åì äèàïàçîíå äîë-
æåí áûòü ðàâåí çàòðàòàì íà ïðîèçâîä-
ñòâî ýòîãî îáú¸ìà ýíåðãèè.

Äëÿ ïðîâåðêè ÕÎÏÇ òåñòîâîãî ðåæè-
ìà âûáèðàåòñÿ íåñêîëüêî îáú¸ìîâ ïðî-
èçâîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèè èç êîíäåí-
ñàöèîííîãî äèàïàçîíà. Â ñîîòâåòñòâèè
ñî ñïîñîáîì ïîñòðîåíèÿ ÕÎÏÇ (ñì.
«Ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ÕÎÏÇ») ïðîâî-
äèòñÿ ðàñ÷¸ò îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ äëÿ
ñóììàðíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ÒÝÑ
èëè ÃÃ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíèöàì âû-
áðàííûõ îáú¸ìîâ ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè. Äàëåå âû÷èñëÿåòñÿ ðàçíè-
öà ìîäåëüíûõ çàòðàò2 â îïòèìàëüíûõ
ðåæèìàõ äëÿ ïðàâîé è ëåâîé ãðàíèöû
äèàïàçîíà. Ðàçíèöà ìîäåëüíûõ çàòðàò
äîëæíà ñîâïàäàòü ñ èíòåãðàëîì îò
ÕÎÏÇ ïî âûáðàííîìó îáú¸ìó ïðîèçâî-
äèìîé ýëåêòðîýíåðãèè.
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2 Ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëü ÒÝÑ äîëæíà îáåñïå÷è-
âàòü ðàñ÷¸ò ìîäåëüíûõ çàòðàò äëÿ ëþáîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà.

1 Íåïðèãîäíîñòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà
ïðàêòèêå ÕÎÏÇ, ïîñòðîåííîé íà îñíîâàíèè
íîðìàòèâíûõ ðàñ÷¸òîâ, îáúÿñíÿåòñÿ òåì îáñòî-
ÿòåëüñòâîì, ÷òî ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáîðó-
äîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò åãî íîðìàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê, çàôèêñèðî-
âàííûõ â ÍÒÄ.



Äëÿ ñëó÷àÿ íàòóðíûõ èñïûòàíèé èçëî-
æèì ìåòîäèêó ïîøàãîâî:

Äîëæíû áûòü âûïîëíåíû îïðåäå-
ë¸ííûå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ.

� Èññëåäóåìîå ÏÎ ðàçâ¸ðíóòî íà
ÒÝÑ è íàõîäèòñÿ â ïðîìûøëåííîé ýêñ-
ïëóàòàöèè.

� Èìååòñÿ èíñòðóìåíòàðèé äëÿ îï-
òèìàëüíîãî âåäåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ðå-
æèìà. Ïðè âåäåíèè îïòèìàëüíîãî ðå-
æèìà èñïîëüçóåòñÿ òîò æå ìîäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà, ÷òî è ïðè ïîñòðîåíèè
ÕÎÏÇ.

Èñïûòàíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ
â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

1. Îïðåäåëÿåòñÿ êîíòðîëüíûé ïåðè-
îä, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäóò âûïîë-
íÿòüñÿ èñïûòàíèÿ. Ãîòîâèòñÿ íîðìàòèâ-
íûé äîêóìåíò, êîòîðûé:

à) ôèêñèðóåò ñðîêè ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé;

á) íà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé
âìåíÿåò â îáÿçàííîñòè ïåðñîíàëó ÒÝÑ
îáåñïå÷èòü âåäåíèå ðåæèìà íà îñíîâà-
íèè îïòèìàëüíîé ðåêîìåíäàöèè, ôîð-
ìèðóåìîé ÏÎ.

2. Â òå÷åíèå êîíòðîëüíîãî ïåðèîäà
ðàáîòà âåä¸òñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà.

3. Íà ñôîðìèðîâàííîì íàáîðå îï-
òèìàëüíî-ôàêòè÷åñêèõ ðåæèìîâ3 ïðî-
âîäèòñÿ ïðîâåðêà ÕÎÏÇ:

à) ôèêñèðóþòñÿ ñëó÷àè èçìåíåíèÿ
ñóììàðíîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè

ÒÝÑ èëè ÃÊ â îïòèìàëüíî-ôàêòè÷åñêîì
ðåæèìå;

á) äëÿ ñëó÷àåâ èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé
ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè ïîñëå ñòàáèëè-
çàöèè ðåæèìà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðàçíèöà
ôàêòè÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ çàòðàò;

â) äëÿ îïòèìàëüíî-ôàêòè÷åñêèõ ðå-
æèìîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ÕÎÏÇ;

ã) ïðîâåðÿåòñÿ ñîâïàäåíèå ðàçíèöû
ìîäåëüíûõ çàòðàò ñ èíòåãðàëîì ÕÎÏÇ
ïî èíòåðâàëó èçìåíåíèÿ íàãðóçêè;

ä) ôèêñèðóåòñÿ çíà÷åíèå îòêëîíåíèÿ
ðàçíèöû ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò îò èíòåãðà-
ëà ÕÎÏÇ ïî èíòåðâàëó èçìåíåíèÿ íà-
ãðóçêè.

4. Ôîðìèðóåòñÿ îò÷¸ò î ïðîâåäåíèè
èñïûòàíèé, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäó-
þùóþ èíôîðìàöèþ:

à) î âûïîëíåííûõ ïåðñîíàëîì ÒÝÑ
îïòèìàëüíî-ôàêòè÷åñêèõ ðåæèìàõ (âêëþ-
÷àÿ ìîäåëüíûé è ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä
òîïëèâà);

á) î ÕÎÏÇ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ñëó÷àåâ
èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé ýëåêòðè÷åñêîé
íàãðóçêè;

â) îáî âñåõ îòêëîíåíèÿõ, âûÿâëåííûõ
â õîäå ïðîâåðîê ñîâïàäåíèÿ èçìåíåíèÿ
ìîäåëüíîãî ðàñõîäà ñ èíòåãðàëîì
ÕÎÏÇ (íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ îòêëîíå-
íèé ãîâîðèò î íåïðèãîäíîñòè àëãîðèòìà
ïîñòðîåíèÿ ÕÎÏÇ);

ã) î ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ àáñîëþòíûõ
îòêëîíåíèé ðàçíèöû ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò
îò èíòåãðàëà ÕÎÏÇ (óðîâåíü îòêëîíå-
íèé ãîâîðèò î ïðèãîäíîñòè ÕÎÏÇ äëÿ
ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ è íåîáõî-
äèìîñòè óòî÷íåíèÿ ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè,
êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ÕÎÏÇ).

Ìåòîäèêà íàòóðíûõ èñïûòàíèé äëÿ
ïðîâåðêè ÕÎÏÇ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü

äàííûå èñïûòàíèÿ îäíîâðåìåííî ñ èñ-
ïûòàíèÿìè ïî ïðîâåðêå îïòèìèçàöèîí-
íîé ìîäåëè è îïòèìèçàöèîííîãî
àëãîðèòìà (ñì. [3]).
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1. Èñïîëüçîâàíèå ÕÎÏÇ ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷ ýêîíîìè÷åñêîé îïòèìèçàöèè
îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé ýêîíî-
ìè÷åñêèé ýôôåêò.

2. Ïîñòðîåíèå àêòóàëüíîãî ÕÎÏÇ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàêòè÷åñêîìó ñî-
ñòîÿíèþ îáîðóäîâàíèÿ, âîçìîæíî ïðè
óñëîâèè óòî÷íåíèÿ íîðìàòèâíûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâà-
íèÿ íà îñíîâå ôàêòè÷åñêèõ ÒÝÏ. Íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü íà ðûíêå ïðåäñòàâëåíî
ÏÎ, îáåñïå÷èâàþùåå ïîñòðîåíèå
ÕÎÏÇ.

3. Êà÷åñòâî ÕÎÏÇ, ôîðìèðóåìîé
êîíêðåòíûì ÏÎ, ìîæåò áûòü ïðîâåðå-
íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèâåä¸ííîé ìå-
òîäèêè.
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Ýíåðãåòèê. 2023. ¹ 8. Ñ. 25 – 28.
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3 Îïòèìàëüíî-ôàêòè÷åñêèé ðåæèì — ôàê-

òè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ïîëó-

÷èâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïåðñîíà-

ëîì ðåêîìåíäàöèé ïî îïòèìàëüíîìó âåäåíèþ

Âûøëè â ñâåò â 2023 ãîäó
ñëåäóþùèå âûïóñêè «Áèáëèîòå÷êè ýëåêòðîòåõíèêà» —

ïðèëîæåíèÿ ê æóðíàëó «Ýíåðãåòèê»
¹ 1. Øóëüãà Ð. Í., Õðåííèêîâ À. Þ. Ðàñ÷åòíûå ðåæèìû, ðàçðàáîòêà è èñïûòàíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ âûêëþ÷àòåëåé äëÿ ãåíåðàòîðîâ, òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ, êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåé. ×àñòü 2. Ðàçðàáîòêà âûêëþ÷àòåëåé

¹ 2. Ðàáèíîâè÷ Ì. À., Ìîðæèí Þ. È., Ïîòàïåíêî Ñ. Ï., Êàêîâñêèé, Ñ. Ê., Äåâÿòêèí Ì. Â. Ìîäåëè ðåàëüíîãî âðåìåíè â çàäà÷àõ îïåðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ÝÝÑ. ×àñòü 1

¹ 3. Ðàáèíîâè÷ Ì. À., Ìîðæèí Þ. È., Ïîòàïåíêî Ñ. Ï., Êàêîâñêèé, Ñ. Ê., Äåâÿòêèí Ì. Â. Ìîäåëè ðåàëüíîãî âðåìåíè â çàäà÷àõ îïåðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ÝÝÑ. ×àñòü 2

¹ 4. Øóëüãà Ð. Í. Ñïåöèàëüíûå âîïðîñû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Êîíòðîëëåðû è ïðåîáðàçîâàòåëè. ×àñòü 1

¹ 5. Çàõàðîâ Î. Ã. Áëîêè ïèòàíèÿ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû. Èñïûòàíèÿ
¹ 6. Øóëüãà Ð. Í., Õðåííèêîâ À. Þ. Ðàñ÷åòíûå ðåæèìû, ðàçðàáîòêà è èñïûòàíèÿ âûêëþ÷àòåëåé. ×àñòü 3. Èñïûòàíèÿ âûêëþ÷àòåëåé

¹ 7. Ïåðìèíîâ Ý. Ì. Ðîññèéñêàÿ âåòðîýíåðãåòèêà. Èñòîðèÿ. Ñîñòîÿíèå. Ïåðñïåêòèâû
¹ 8. Ëüâîâ Ì. Þ., Ëåñèâ À. Â. Òåðìîèíäèêàòîðíûé êîíòðîëü êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ëèíèé ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è
¹ 9. Êóâøèíîâ À. À., Âàõíèíà Â. Â., Õðåííèêîâ À. Þ. Ïåðåäà÷à â èñêóññòâåííîì ðåæèìå íàòóðàëüíîé ìîùíîñòè ïî ÂË 6 – 110 êÂ ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñåòåé. ×àñòü 1

¹ 10–11. Áåëÿåâ À. Â., Þðãàíîâ À. À. Ýëåêòðîñòàíöèè ìàëîé ýíåðãåòèêè. Ðåëåéíàÿ çàùèòà è àâòîìàòèêà. ×àñòü 1

¹ 12. Ãàðèåâñêèé Ì. Â., Ëàçàðåâ Ã. Á., Õðóñòàëåâ Â. À. Ìàíåâðåííîñòü ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ ñ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûìè ýëåêòðîïðèâîäàìè
ãëàâíûõ öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ. Ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû. ×àñòü 1


