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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ îáåñïå÷åíèåì îïòèìàëüíîé ðàáîòû ÒÝÑ
ñ ÏÃÓ. Ïîñëåäîâàòåëüíî èçëîæåíû ðåêîìåíäàöèè, ïðèçâàííûå îáåñïå÷èòü îïòèìà-
ëüíûé ðåæèì âîäî-âîäÿíîãî òåïëîîáìåííèêà, àíòèîáëåäåíèòåëüíîé ñèñòåìû,
ãðóïïû ñåòåâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîäîãðåâàòåëåé. Ðàññìîòðåí âîïðîñ ðåøåíèÿ îá-
ùåé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è äëÿ ÒÝÑ, â ñîñòàâå êîòîðîé èìååòñÿ ÏÃÓ. Îïðåäåë¸í
íàáîð ïàðàìåòðîâ ÏÃÓ, âàðüèðóåìûõ â ïðîöåññå îïòèìèçàöèè; ïðèâåä¸í íàáîð âû-
õîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Îïèñàíû ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåðû äîñòèæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî
ýôôåêòà çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ èçëîæåííûõ â ñòàòüå ðåêîìåíäàöèé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îïòèìèçàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà, ïàðîãàçîâàÿ óñòà-
íîâêà, âîäî-âîäÿíîé òåïëîîáìåííèê, àíòèîáëåäåíèòåëüíàÿ ñèñòåìà, ãðóïïà ñåòå-
âûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîäîãðåâàòåëåé, ÒÝÑ ñ ÏÃÓ, îïòèìàëüíàÿ çàãðóçêà ãåíåðèðó-
þùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ðåæèì ðàáîòû ÏÃÓ.

Î ïòèìèçàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ðå-
æèìà ÒÝÑ — ýòî âûáîð ðåæèìà,

îáåñïå÷èâàþùåãî íåîáõîäèìóþ ñóì-
ìàðíóþ òåïëîâóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ íà-
ãðóçêó ÒÝÑ è ìèíèìóì öåëåâîé ôóíêöèè
(çàòðàò íà ðàñõîäóåìûå ýíåðãîðåñóðñû
èëè ðàñõîäà òîïëèâà) ñðåäè ìíîæåñòâà
âñåõ äîïóñòèìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåæè-
ìîâ, ïîëó÷àåìûõ ïóò¸ì âàðüèðîâàíèÿ
òåïëîâûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê àã-
ðåãàòîâ. Îïòèìèçàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåæèìîâ ÒÝÑ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷: îòûñêàíèå îïòè-
ìàëüíîãî ñîñòàâà ãåíåðèðóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ, îïòèìàëüíîé çàãðóçêè
ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ïóò¸ì
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ è ýëåê-
òðè÷åñêèõ (èëè òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèõ)
íàãðóçîê.

Äëÿ ÒÝÑ ñ ÏÃÓ ïðè íàõîæäåíèè îïòè-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê ìå-
æäó àãðåãàòàìè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,
÷òî çàãðóçêà ÏÃÓ ïî òåïëîâîé è ýëåêòðè-
÷åñêîé íàãðóçêàì ìîæåò áûòü îáåñïå-
÷åíà ðàçíûìè ñïîñîáàìè, ò.å. âîçíèêàåò
âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè
çàãðóçêè ÏÃÓ: âûáîð ñðåäè ìíîæåñòâà
âñåõ äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ÏÃÓ
òàêîãî ðåæèìà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
íåîáõîäèìûå (çàäàííûå) èòîãîâûå òåï-
ëîâóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ íàãðóçêè áëîêà
ÏÃÓ ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå òîïëèâà
íà ÏÃÓ.

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îñîáåííîñòÿì ðàñ-
÷¸òîâ è âàðüèðîâàíèÿ òåïëîâîé è ýëåê-
òðè÷åñêîé íàãðóçîê ÏÃÓ â ïðîöåññå
îïòèìèçàöèè ðåæèìà ÒÝÑ. Ñîñòàâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, ñõåìû è ïðèìåðû, ïðèâå-
ä¸ííûå â ñòàòüå, ñîîòâåòñòâóþò áëîêàì
ÏÃÓ-228/149 è ÏÃÓ-242/141, õîòÿ,
ñ ó÷¸òîì íàëè÷èÿ âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, îñíîâíûå âûâîäû ñïðà-
âåäëèâû äëÿ âñåõ òèïîâ ÏÃÓ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ÏÃÓ.

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ÏÃÓ ñêëàäûâàåòñÿ
èç íàãðóçêè ÂÂÒÎ, íàãðóçêè ÏÑÃ çà âû-
÷åòîì òåïëîâûõ ñîáñòâåííûõ íóæä ÏÃÓ.
Ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà — èç íàãðóçêè
ÃÒÓ è ÏÒ. Òåïëîâûå íàãðóçêè ÊÓ è ÏÒ
è ýëåêòðè÷åñêèå íàãðóçêè ÃÒÓ è ÏÒ ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé.

Ïîêàæåì, ÷òî îïòèìàëüíûé ðåæèì
ÏÃÓ äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé
îïòèìàëüíîé çàãðóçêå ÂÂÒÎ, ÀÎÑ
è ãðóïïû ÏÑÃ.

Îïòèìàëüíûé ðåæèì ÂÂÒÎ

ÃÏÊ óòèëèçèðóåò òåïëî óõîäÿùèõ ãà-
çîâ íà ïîäîãðåâ ïèòàòåëüíîé âîäû ïå-
ðåä âõîäîì â äåàýðàòîð ÊÓ. Òåïëî, îò-
ïóñêàåìîå îò ÂÂÒÎ, ïîçâîëÿåò óâåëè-
÷èòü îáú¸ì òåïëà îò ÃÏÊ.

Ñïåöèàëèñòû ÏÒÎ ñòàíöèé ñ ÏÃÓ çà-
äàþò âîïðîñ: êàê íà îñíîâå íîðìàòèâ-
íîãî ðàñ÷¸òà ÒÝÏ äëÿ çàäàííîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ðåæèìà îöåíèòü ýôôåêò îò
çàäåéñòâîâàíèÿ ÂÂÒÎ? Ïðè ñîñòàâëåíèè
ìàêåòà ðàñ÷¸òà íîðìàòèâíûõ ÒÝÏ ðå-
æèì ðàáîòû ÂÂÒÎ íå ó÷èòûâàåòñÿ, ïîòî-
ìó ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëà, îòïóñêàåìîãî
îò ÂÂÒÎ, íå âëèÿåò íà ðåæèì ÊÓ, à âëèÿ-
åò òîëüêî íà òåìïåðàòóðó óõîäÿùèõ ãà-
çîâ. Ôàêòè÷åñêè, òåïëî, âûðàáàòûâàå-
ìîå ÂÂÒÎ, — ýòî äîïîëíèòåëüíîå
«ïðèçîâîå» òåïëî, ïîëó÷àåìîå îò óõî-
äÿùèõ ãàçîâ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòà îò èñïîëüçîâà-
íèÿ ÂÂÒÎ äëÿ çàäàííîãî ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ðåæèìà ñ âêëþ÷¸ííûì ÂÂÒÎ ðàññ÷è-
òàåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû àëüòåðíàòèâíîãî ðåæèìà ñ âûêëþ-
÷¸ííûì ÂÂÒÎ. ×òîáû îòïóñê òåïëà îò
ÒÝÑ íå èçìåíèëñÿ, â àëüòåðíàòèâíîì
ðåæèìå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü íàãðóçêó
ÏÑÃ íà âåëè÷èíó íàãðóçêè ÂÂÒÎ. Ïîëó-
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÷åííîå ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ðàñõîäà
òîïëèâà â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýôôåêò îò èñïîëü-
çîâàíèÿ ÂÂÒÎ.

Âûâîä: íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûé ðå-
æèì ðàáîòû ÏÃÓ äîñòèãàåòñÿ ïðè ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêå ÂÂÒÎ.

Îïòèìàëüíûé ðåæèì ÀÎÑ

Òåïåðü ðàññìîòðèì âîïðîñ: êàê îï-
òèìèçèðîâàòü òåïëîâûå ñîáñòâåííûå
íóæäû ÏÃÓ (QñíÏÃÓ).

QñíÏÃÓ = QÀÎÑ + QñíÊÓ + QñíÏÒ,

ãäå QÀÎÑ — òåïëîâûå ñîáñòâåííûå íó-
æäû ñèñòåìû ÀÎÑ, QñíÊÓ — òåïëîâûå
ñîáñòâåííûå íóæäû ÊÓ, QñíÏÒ — òåïëî-
âûå ñîáñòâåííûå íóæäû ÏÒ.

Ïàðàìåòðû QñíÊÓ è QñíÏÒ ÿâëÿþòñÿ óñ-
ëîâíî-ïîñòîÿííûìè è çàâèñÿò îò òåìïå-
ðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà è ÷èñëà ïóñ-
êîâ îáîðóäîâàíèÿ. Êîëè÷åñòâî òåïëà íà
ÀÎÑ (QÀÎÑ) ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çà-
âèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû ÀÎÑ.

Òàê êàê íà ÀÎÑ ðàñõîäóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà (ìîæåò ïðå-
âûøàòü 10 Ãêàë/÷), äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îï-
òèìàëüíîñòè (ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìè÷-
íîñòè) ðåæèìà ðàáîòû ÏÃÓ íåîáõîäèìî
÷¸òêî êîíòðîëèðîâàòü óñëîâèÿ âêëþ÷å-
íèÿ ÀÎÑ â ðàáîòó. Ïðèìåð óñëîâèé
âêëþ÷åíèÿ ÀÎÑ ïðèâåä¸í äàëåå:

ãäå tíâ ô — ôàêòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà íà-
ðóæíîãî âîçäóõà; fiíâ ô — ôàêòè÷å-
ñêàÿ âëàæíîñòü íàðóæíîãî âîçäóõà;
ÏëÂÍÀ — ïîëîæåíèå íàïðàâëÿþùåãî
àïïàðàòà.

Ðåæèì ðàáîòû ÀÎÑ îïòèìàëåí, êîãäà
ôàêòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà
âõîäå â êîìïðåññîð ÃÒÓ ïîääåðæèâàåò-
ñÿ ðàâíîé tê ìèí (ìèíèìàëüíî äîïóñòèìàÿ
òåìïåðàòóðà íà âõîäå â êîìïðåññîð
ïðè ðàáîòå ÀÎÑ, çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû tíâ ô è âëàæíîñòè fiíâ ô íàðóæíîãî âîç-
äóõà), âû÷èñëÿåìîé ïî ãðàôèêó (ðèñ. 2),
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè îáñòîÿ-
òåëüñòâàìè.

1. Ïðè ìåíüøåé òåìïåðàòóðå áóäåò
âîçíèêàòü îáëåäåíåíèå.

2. Ïðè ïðåâûøåíèè òåìïåðàòóðû
QÀÎÑ ñòàíîâèòñÿ íåîïòèìàëüíûì, âîç-
íèêàþò íåîïðàâäàííûå ïîòåðè òåïëà íà
ÀÎÑ. Êðîìå òîãî, ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû ïåðåä êîìïðåññîðîì ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ìàêñèìàëüíîé ýëåêòðè÷å-
ñêîé ìîùíîñòè ÃÒÓ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû ïåðåä êîìïðåññîðîì ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ðàáî÷åãî ìàêñèìóìà
íàãðóçêè ÃÒÓ, ðåøåíèåì, ïîâûøàþùèì
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå ÀÎÑ â ëåòíåå âðå-
ìÿ äëÿ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïåðåä

êîìïðåññîðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì âî-
äû èç ïðóäà-îõëàäèòåëÿ èëè èñïàðè-
òåëüíîé óñòàíîâêè. Óâåëè÷åíèå
ðàáî÷åãî ìàêñèìóìà íàãðóçêè ïîçâîëÿ-
åò óâåëè÷èòü îáú¸ì âûðàáàòûâàåìîé
ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà
öåíà ïðîäàæè ïðåâûøàåò òîïëèâíóþ
ñîñòàâëÿþùóþ ñåáåñòîèìîñòè ýëåêòðî-
ýíåðãèè, âåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ ìàðæè-
íàëüíîé ïðèáûëè.

Ïî ãðàôèêó ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé
òåìïåðàòóðû ïåðåä êîìïðåññîðîì
(ðèñ. 2) è íîðìàòèâíûì ýíåðãåòè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ìîæíî ðàññ÷èòàòü îï-
òèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà QÀÎÑ ìèí.

Îïòèìàëüíûé ðåæèì ãðóïïû ÏÑÃ

Ðàññìîòðèì íàãðóçêó ãðóïïû ÏÑÃ
(Qïñã), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé òåïëîâîé íàãðóçêè ÏÃÓ
(Qïãó). Íàïîìíèì, ÷òî

Qïãó = Qââòî + Qïñã – Qñí,

ãäå Qñí = QÀÎÑ îïò + Qñí ïðî÷.
Êàê âèäíî èç ñõåìû âûðàáîòêè òåïëà

íà ÏÃÓ, ïðèâåä¸ííîé íà ðèñ. 3, ãðóïïà
ÏÑÃ âêëþ÷àåò ÏÑÃ-2, ÏÑÃ-1 ñ âîçìîæ-
íîñòüþ áàéïàñèðîâàíèÿ (ïîëíîãî èëè
÷àñòè÷íîãî ïåðåòîêà ñåòåâîé âîäû â îá-

õîä ÏÑÃ) êàê êàæäîãî èç íèõ, òàê è ãðóï-
ïû ÏÑÃ â öåëîì. Î÷åâèäíî, ÷òî èìååòñÿ
ìíîãî âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëî-
âîé íàãðóçêè ÏÑÃ (Qïñã). Âûÿñíèì, êàêîé
ðåæèì ðàáîòû ãðóïïû ÏÑÃ ÿâëÿåòñÿ îï-
òèìàëüíûì.

Ïîêàæåì, ÷òî ðåæèì ñ áàéïàñèðîâà-
íèåì îäíîãî ÏÑÃ âñåãäà ìåíåå ýêîíî-
ìè÷åí, ÷åì ðåæèì áåç áàéïàñèðîâàíèÿ.
Ïðè áàéïàñèðîâàíèè ïðîèñõîäèò ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû íåïîñðåäñòâåííî
ïîñëå ÏÑÃ (÷òîáû èòîãîâàÿ òåìïåðàòóðà
ñîõðàíèëàñü íåèçìåííîé). Ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû ïîñëå ÏÑÃ ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ äàâëåíèÿ â îòáîðå ïàðà íà
ÏÑÃ, ÷òî ïðè íåèçìåííîé òåïëîâîé íà-
ãðóçêå ÏÑÃ (Qïñã) ñíèæàåò ýëåêòðè÷å-
ñêóþ ìîùíîñòü ÏÒ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè,
âèäíî èç ãðàôèêà ïîïðàâêè ê ìîùíîñòè
ÏÒ íà èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ðåãóëèðóå-
ìîì îòáîðå, ïðèâåä¸ííîì íà ðèñ. 4.

Íà ðèñ. 4 dNp ò ñò1 — ïîïðàâêà ê ìîù-
íîñòè ÏÒ íà èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ðåãó-
ëèðóåìîì îòáîðå ïðè ðàáîòå â îäíî-
ñòóïåí÷àòîì ðåæèìå; dNp ò ñò1 âñï1 —
âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð äëÿ ðàñ÷¸òà
ïîïðàâêè, äëÿ èçëîæåíèÿ çíà÷èìîñòü
èìååò òîëüêî íåçàâèñèìîñòü äàííîãî
ïàðàìåòðà îò ðò í1; ðò í1 — äàâëåíèå

22 ÝÍÅÐÃÅÒÈÊ, 2024, ¹ 6




�
��

�
�
�

Âêë ïðè tíâ ô � –10°;
Âêë ïðè tíâ ô � 7° è fiíâ ô � 70 %

è ÏëÂÍÀ < 10;
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â íèæíåì ðåãóëèðóåìîì îòáîðå â îäíî-
ñòóïåí÷àòîì ðåæèìå.

Òàêèì îáðàçîì, áàéïàñèðîâàíèå ÏÑÃ
ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî òîëüêî ïðè
ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêå ÏÑÃ.

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî äàâëåíèå â ðåãó-
ëèðóåìîì îòáîðå (ðò í1) ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà ìîùíîñòü ÏÒ (dNp ò ñò1 — ïî-
ïðàâêà ê ìîùíîñòè Nïò, âñïîìîãàòåëü-
íûé ïàðàìåòð dNp ò ñò1 âñï1 íå çàâèñèò
îò ðò í1).

Â ïðîöåññå îïòèìèçàöèè ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ðåæèìà ÒÝÑ íåîáõîäèìî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü äàâëåíèå â ðåãóëèðóåìîì
îòáîðå â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ òå-
ïëîâîé íàãðóçêè ÏÑÃ (Qïñã).

Òåïåðü ðàññìîòðèì, êàê îïòèìàëüíî
âûáðàòü ðåæèì ðàáîòû ãðóïïû ÏÑÃ.
×åì áëèæå ê õâîñòîâîé ÷àñòè òóðáèíû
ðàñïîëîæåí îòáîð, òåì áîëüøóþ ìåõà-
íè÷åñêóþ ðàáîòó óñïåâàåò ñîâåðøèòü
ïàð, óõîäÿùèé â îòáîð (ïðè ýòîì âîç-
ðàñòàåò îáú¸ì òåïëîôèêàöèîííîé âû-
ðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî ïîâûøàåò
ýêîíîìè÷íîñòü). ÏÑÃ-1 ïîòðåáëÿåò ïàð
èç íèæíåãî ðåãóëèðóåìîãî îòáîðà, ïî-
ýòîìó, åñëè òåïëîâàÿ íàãðóçêà ÏÑÃ (Qïñã)
è òðåáóåìàÿ òåìïåðàòóðà ïîñëå ÏÑÃ
ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû çà ñ÷¸ò ÏÑÃ-1,
òî îäíîñòóïåí÷àòûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå îïòèìàëüíûì.

Èòàê, ïîëó÷èëè âûâîä, ÷òî îïòèìàëü-
íàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà ãðóïïû ÏÑÃ
îáåñïå÷èâàåòñÿ:
� ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì áàé-

ïàñèðîâàíèè;
� â îäíîñòóïåí÷àòîì ðåæèìå, åñëè

îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ òåìïå-
ðàòóðà ñåòåâîé âîäû ïîñëå ÏÑÃ.

Ðàñ÷¸ò íàãðóçîê ÏÃÓ â ïðîöåññå
îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ÒÝÑ

Âàæíûì ôàêòîðîì, êîòîðûé ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ïðè îïòèìèçàöèè ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ðåæèìîâ ÒÝÑ ñ ÏÃÓ, ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè
ÏÒ (Nïò) îò òåïëîâîé íàãðóçêè ÏÑÃ (Qïñã).

Èç ãðàôèêà óäåëüíîãî ðàñõîäà òåïëà
íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïðè-
âåä¸ííîãî íà ðèñ. 5, âèäíî, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè òåïëîâîé íàãðóçêè ÏÑÃ (Qïñã)
óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà íà ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè óìåíüøàåòñÿ, íî ïðè
ýòîì óìåíüøàåòñÿ è ðàáî÷èé ìàêñèìóì
ïî ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè (Nïò).

Ïðè ôèêñèðîâàííûõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèÿõ ðàñõîä òîïëèâà íà ÏÃÓ (Âïãó) ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ êàê ôóíêöèÿ îò íàãðóçêè ÃÒÓ
(Nãòó):

Âïãó = b(Nãòó).

Ïàðîâàÿ òóðáèíà ðàáîòàåò íà ñêîëü-
çÿùèõ ïàðàìåòðàõ, ò. å. ýëåêòðè÷åñêàÿ
íàãðóçêà ÏÒ îïðåäåëÿåòñÿ íàãðóçêîé
ÃÒÓ è âûðàáîòêîé òåïëà îò ÏÑÃ:

Nïò = f(Nãòó, Qïñã).

Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðîöåññå îïòèìè-
çàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà ÒÝÑ ó
áëîêà ÏÃÓ âàðüèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè
ÿâëÿþòñÿ Qïñã è Nãòó. Ïðè ýòîì òåïëî, îò-
ïóñêàåìîå îò áëîêà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

Qïãó = Qââòî îïò + Qïñã îïò – Qàîñ îïò – Qñí ïðî÷,

ãäå Qââòî îïò — îïòèìàëüíàÿ (ìàêñèìàëü-
íàÿ) íàãðóçêà ÂÂÒÎ; Qïñã îïò — íàãðóçêà
ãðóïïû ÏÑÃ, ðàâíàÿ òåïëîâîé íàãðóçêå
ÏÑÃ (Qïñã), âûðàáàòûâàåìàÿ ïðè îïòè-
ìàëüíîé çàãðóçêå ãðóïïû; QÀÎÑ îïò —
îïòèìàëüíîå (ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå)
òåïëî íà ÀÎÑ; Qñí ïðî÷ — ïðî÷èå ïîñòî-
ÿííûå òåïëîâûå ñîáñòâåííûå íóæäû
ÊÓ è ÏÒ.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ÏÃÓ

Nïãó = Nãòó + Nïò = Nãòó + f(Nãòó, Qïñã).

Ïðè îïòèìèçàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî
ðåæèìà ÒÝÑ íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà
ðàâåíñòâà îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ çà-
òðàò [1] ëèáî íà îñíîâàíèè äðóãèõ íåëè-
íåéíûõ ìåòîäîâ îòûñêàíèÿ ýêñòðåìóìà
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññ÷èòûâàòü
ïðîèçâîäíóþ ðàñõîäà òîïëèâà íà ÏÃÓ

(Âïãó) â çàâèñèìîñòè îò òåïëîâîé (Qïãó)
è ýëåêòðè÷åñêîé (Nïãó) íàãðóçêè ÏÃÓ.

Ïðîèçâîäíàÿ ïî òåïëîâîé íàãðóçêå:
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Èòàê, ìû ïîëó÷èëè ôîðìóëû äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà è íàãðóçîê
ÏÃÓ â çàâèñèìîñòè îò Nãòó è Qïñã:
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è ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîä-
íûõ ðàñõîäà òîïëèâà:
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Îöåíêà ýôôåêòà
íà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðàõ

Ïðèìåð 1. Ýôôåêò îò îïòèìèçàöèè
ðåæèìà ãðóïïû ÏÑÃ

Îöåíèì ýôôåêò, âîçíèêàþùèé çà
ñ÷¸ò îïòèìèçàöèè ðåæèìà ãðóïïû ÏÑÃ.
Ñðàâíèì äâà ôàêòè÷åñêèõ ðåæèìà
(òàáë. 1).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ôàêòè÷åñêèå
äàííûå ïî ðåæèìàì ðàáîòû ÏÒ íà îäíó
è òó æå äàòó ñ ðàçíèöåé â 1 ãîä. Âî âòî-
ðîì ðåæèìå òåïëîâàÿ è ýëåêòðè÷åñêàÿ
íàãðóçêè ìåíüøå, ÷åì â ïåðâîì, õîòÿ
ðàñõîä ïàðà è òåïëà íà òóðáèíó áîëüøå.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçíèöåé äàâëåíèé
ïàðà â îòáîðå, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà
áàéïàñèðîâàíèåì ñåòåâîé âîäû. Ôàêòè-
÷åñêèå äàííûå ïî ðåæèìàì ïîäòâåð-
æäàþò ðàñ÷¸ò ïî õàðàêòåðèñòèêàì, êî-
òîðûé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè
äàâëåíèÿ â îòáîðå ñ 0,79 äî 1,21 êãñ/ñì2

ñíèæåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè ÏÒ
ñîñòàâèò 2 ÌÂò. Ïðè ñðåäíåé öåíå îïòî-
âîãî ðûíêà 1500 ðóá/ÌÂò âñëåäñòâèå
íåîïòèìàëüíîãî áàéïàñèðîâàíèÿ âîç-
íèêàþò ïîòåðè, ðàâíûå ñòîèìîñòè ïîòå-
ðÿííîé ìîùíîñòè â 3000 ðóá/÷.

Ïðèìåð 2. Ýôôåêò îò îïòèìèçàöèè
ðåæèìà ÒÝÑ ñ ÏÃÓ

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðàçäåëå
«Ðàñ÷¸ò íàãðóçîê ÏÃÓ â ïðîöåññå îïòè-
ìèçàöèè ðåæèìîâ ÒÝÑ», ïîçâîëÿþò îï-
òèìèçèðîâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå ðåæèìû
ÒÝÑ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò áëîêè ÏÃÓ.
Îöåíèì ýôôåêò îò îïòèìèçàöèè ñòàí-
öèè, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò äâà áëîêà
ÏÃÓ è äâà âîäîãðåéíûõ êîòëà. Îïòèìè-
çèðóåì òèïîâîé ðåæèì ðàáîòû ÒÝÑ çà
îäèí èç çèìíèõ ìåñÿöåâ. Ôàêòè÷åñêîå
è îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåïëî-
âûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ìåæäó àã-
ðåãàòàìè è çàòðàòû íà òîïëèâî ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ëåãêî ðàññ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìîãî òèïîâîãî ðåæèìà ýôôåêò îò
îïòèìèçàöèè ñîñòàâëÿåò 3,4 % ÷àñîâûõ
çàòðàò íà ðàñõîäóåìîå òîïëèâî. Â àáñî-
ëþòíîì âèäå ýêîíîìèÿ ñîñòàâëÿåò 19
325 ðóá/÷.

.��
��

1. Îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû ÏÃÓ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì
âûïîëíåíèè ðåêîìåíäàöèé, îïèñàííûõ
â ðàçäåëàõ «Îïòèìàëüíûé ðåæèì
ÂÂÒÎ», «Îïòèìàëüíûé ðåæèì ÀÎÑ»,
«Îïòèìàëüíûé ðåæèì ãðóïïû ÏÑÃ».
Âñå ðåêîìåíäàöèè ìîãóò áûòü âûïîë-
íåíû ñïåöèàëèñòàìè ÒÝÑ.

2. Â ïðîöåññå îïòèìèçàöèè ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåæèìîâ ÒÝÑ ðàñ÷¸òû ðåæèìà
ÏÃÓ èìåþò îòëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè òèïàìè àãðåãàòîâ:
� äëÿ ÏÃÓ âàðüèðóåìûå è âûõîäíûå

ïàðàìåòðû ðàçëè÷àþòñÿ: âàðüèðóåìû-
ìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ òåïëîâàÿ íà-
ãðóçêà ÏÑÃ (Qïñã) è ýëåêòðè÷åñêàÿ íà-
ãðóçêà ÃÒÓ (Nãòó), à âûõîäíûìè — òåïëî-
âàÿ è ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêè ÏÃÓ;
� ïðè èçìåíåíèè âàðüèðóåìûõ íà-

ãðóçîê âûõîäíûå íàãðóçêè è ÒÝÏ ÏÃÓ
äîëæíû ðàññ÷èòûâàòüñÿ èç óñëîâèé îï-
òèìàëüíîé çàãðóçêè ÏÃÓ.

3. Îïòèìàëüíàÿ çàãðóçêà ÏÃÓ è îïòè-
ìèçàöèÿ ðåæèìà ñòàíöèé, âêëþ÷àþùèõ
ÏÃÓ, îáåñïå÷èâàþò çíà÷èìûå ýêîíîìè-
÷åñêèå ýôôåêòû. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî ýôôåêòà îïòèìèçàöèÿ ðå-
æèìà ÒÝÑ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè
âûïîëíåíèè óñëîâèÿ îïòèìàëüíîé çà-
ãðóçêè ÏÃÓ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ãîðíøòåéí Â. Ì. Ìåòîäû îïòèìèçà-
öèè ðåæèìîâ ýíåðãîñèñòåì // Â. Ì. Ãîðí-
øòåéí, Á. Ï. Ìèðîøíè÷åíêî, À. Â. Ïîíî-
ìàðåâ è äð. — Ì.: Ýíåðãîèçäàò, 1981. —
336 ñ.
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Ò à á ë è ö à 2

Ïàðàìåòð
Ðåæèì

Ôàêòè÷åñêèé Îïòèìàëüíûé

Îáùåñòàíöèîííûå çàòðàòû íà òîïëèâî, ðóá/÷ 562 222 542 897

Çàòðàòû íà òîïëèâî äëÿ ÏÃÓ-1, ðóá/÷ 241 084 285 139

Çàòðàòû íà òîïëèâî äëÿ ÏÃÓ-2, ðóá/÷ 275 547 236 353

Çàòðàòû íà òîïëèâî äëÿ âîäîãðåéíîãî êîòëà, ðóá/÷ 45 590 21 405

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ñòàíöèè, ÌÂò 434 434

Ìîùíîñòü ÃÒÓ-1, ÌÂò 149 186

Ìîùíîñòü ÏÒ-1, ÌÂò 51 56

Ìîùíîñòü ÃÒÓ-2, ÌÂò 179 145

Ìîùíîñòü ÏÒ-2, ÌÂò 55 46

Íàãðóçêà ÊÓ-1, Ãêàë/÷ 124 130

Íàãðóçêà ÊÓ-2, Ãêàë/÷ 191 159

Ñóììàðíàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà ÏÑÃ è ÂÊ, Ãêàë/÷ 221 221

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ÏÑÃ-1, Ãêàë/÷ 75 90

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ÏÑÃ-2, Ãêàë/÷ 80 100

Íàãðóçêà âîäîãðåéíîãî êîòëà, Ãêàë/÷ 66 31

Ò à á ë è ö à 1

ÒÝÏ
Ôàêòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ÏÒ

1 2

Ðàñõîä ïàðà ÂÄ íà ïàðîâóþ òóðáèíó, ò/÷ 199,61 208,25

Ðàñõîä ïàðà ÍÄ íà ÏÒ, ò/÷ 47,60 50,03

Ôàêòè÷åñêîå àáñîëþòíîå äàâëåíèå ïàðà ÂÄ ïåðåä ÏÒ, ÌÏà 6,04 6,26

Ôàêòè÷åñêîå àáñîëþòíîå äàâëåíèå ïàðà ÍÄ ïåðåä ÏÒ, ÌÏà 0,83 0,87

Ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä òåïëà íà òóðáèíó íà ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè, Ãêàë/÷

52,87 59,39

Ìîùíîñòü òóðáèíû (Nïò), ÌÂò 47,46 45,78

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà òóðáèíû (Qïñã), Ãêàë/÷ 125,40 124,25

Ôàêòè÷åñêîå äàâëåíèå ïàðà â îòáîðå, êãñ/ñì2 0,79 1,21

Òåìïåðàòóðà äî ÏÑÃ-1, °C 50,85 52,92

Òåìïåðàòóðà ïîñëå ÏÑÃ-1, °C 72,84 84,91

Òåìïåðàòóðà ïîñëå ÏÑÃ-2, °C 89,51 102,12

Ðàñõîä ñåòåâîé âîäû ÷åðåç ÏÑÃ, ì3/÷ 3114,93 2408,23

Ðàñõîä ñåòåâîé âîäû — áàéïàñ ÏÃÓ, ì3/÷ 0,00 1414,91

Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ îòðàáîòàâøåãî ïàðà
â êîíäåíñàòîðå òóðáîàãðåãàòà, êãñ/ñì2

0,04 0,03

Ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä ïàðà â êîíäåíñàòîð, ò/÷ 10,61 19,78

Ðàñõîä öèðêóëÿöèîííîé âîäû ÷åðåç êîíäåíñàòîð, ò/÷ 6083,04 6834,06

Òåìïåðàòóðà öèðêóëÿöèîííîé âîäû íà âûõîäå èç êîíäåíñàòîðà, °C 29,49 25,16

Òåìïåðàòóðà öèðêóëÿöèîííîé âîäû íà âõîäå â êîíäåíñàòîð, °C 27,50 21,90


