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При проектировании и эксплуатации энергетических систем и их 
Объелийений должно быть соблюдено одно из основных условий нор
мальной работы их.— надежность энергоснабжении потребителей.

Основным путем решения этого условия является создание энер
гетических генерирующих резервов, установление величины которых 
и размещение их между электростанциями системы представляет 
одну из проблем энергетики.

Наряду с ростом резервных генерирующих мощностей системы, 
что является основным путем решения проблемы энергетических ге
нерирующих резервов, заслуживает внимание вопрос об использова
нии некоторых потребителей для возложения на них функций аварий
ного резерва. Нарушение нормального режима работы энергосистемы» 
вызванное зыхо.ом из строя генерирующей рабочей мощности, мо- 
жет быть ликвидировано отключением одного или нескольких мощ
ных потребителей энергии. Как показали исследования [1, 2, 4. 16], 
вынужденный простой предприятий, вызванный нарушением нормаль
ной работы энергосистемы, приводит к ущербам двух видов.

Первый вид ущерба возникает в результате простоя рабочей си
лы. брака продукции, порчи сырья, поломки оборудования, расстрой
ства технологического процесса.

Второй вид ущерба выражается в недодаче народному хозяйству 
определенного количества продукции данного предприятия. Опреде
ление ущерба второго рода, на современном уровне экономической 
науки крайне трудно ввиду того, что .Методика количественной 
оценки рассматриваемого ущерба в настоящее время не разработана" 
116|. В своей работе Н. С. Афонин |2] детально проаиилизировал 
зависимости фактического простоя предприятий и ущербы, возни
кающие на них при длительном прекращении электроснабжения про
мышленных предприятий,

В результате исследований Н. С. Афонин пришел к выводу, что 
некоторые потребители, как например карбидный завод, при недо
статке мощности в энергосистеме, допускают кратковременные огра
ничения и не приводят к браку продукции. Такой же вывод сделан 
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в исследованиях Водко-энергетического института АН Армянской 
ССР [8. 17] и проф. Г. А. Сисояна |13].

Поэтому считается возможным, при составлении календаря ава
рийные ограничений промышленных потребителей энергосистемы кар* 
битные заводы включать в число ограничиваемых предприятий, а 
также подключать эти предприятия к автоматам разгрузки энерго
системы по частоте.

В других случаях, хотя и возможно аварийно! ограничение пот
ребителей, однако не рекомендуется подключение их к автоматам 
разгрузки по частоте. Для ряда других предприятий рекомендуется 
сохранение минимума электроснабжения технологическую бронь.

Рекомендованный И. С. Афониным способ расчета позволяет 
устанавливать очередность отключения промышленных предприятий 
при авариях или дефиците мощности в энергетических системах. В 
случаях перерывов электроснабжения, энергосистема, по мнению 
Н. С. Афонина, должна выплачивать штраф предприятиям подверг
шимся отключению, так как иначе искажаются экономические взаи
моотношения между энергосистемой и потребителями. Ряд работ 
советских энергетиков посвящен исследованию ш ременного режима 
работы промышленных предприятий как в суточном |5. 13] так и го
довом (3, 7, 8. 10] разрезах. Суточный неравномерный режим элек
троснабжения промышленных предприятий возникает в связи с де
фицитом генерирующих мощное ей в период прохождения максиму
ма суточной нагрузки системы. Годовая неравномерность режима ра
боты промышленных предприятий связана с избытком гидроэнергии в 
период паводка и дефицитом ее в межень, обычно совпадающей с 
максимумом нагрузки системы.

В указанных выше исследованиях доказано, что более приспо
собленными к запланированному переменному режиму работы оказа
лись энергоемкие потребители, характеризуемые большим расходом 
электроэнергии на единицу выпущенной продукции и, в частности, 
заводы карбида кальция и ферросплавов.

Интересное исследование но режимам работы ферросплавного и 
карбидного заводов |13| показало целесообразность работы установ
ленных на них электрических печен и режиме сезонного потребителя 
регулятора. Такой режим работы электрических печей особых техни
ческих затруднений не вызываем в целесообразность применения его 
должна быть оправдана в первую очередь экономически. Вместе с 
этим считается, что ежедневные отключения ферросплавных и кар
бидных печен продолжительностью до 4-х часов вполне допустимы и 
не создают технически непреодолимых трудностей. Однако допусти
мые пределы ограничений должны быть определены в каждом отдель
ном случае.

Из сделанного выше краткого обзора следует, что режим рабо
ты некоторых промышленных предприятий, в частности энергоемких.
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может быть в плановом порядке приспособлен к реальным возмож
ностям энергоснабжения.

Учитывая последнее обстоятельство, в энергетической литерату
ре |9, 10. 12] было рекомендовано использование энергоемких потре
бителей в качестве аварийного резерва в тех редких случаях, когда 
наличие резерва, в виде генерирующей мощности, оказывается недо
статочным. Следовательно, использование энергоемких потребителей 
в качестве аварийного резерва должно рассматриваться как частичная 
замена обычного энергетического резерва в виде генерирующей мощ
ности. В этих условиях, основная тяжесть поддержания нормальных 
условий работы энергосистемы будет лежать на генерирующих ре
зервных мощностях.

Исходя из возможностей распределения функций аварийного ре
зерва системы между электростанциями я энергоемкими потребителя
ми, в энергетической литературе [9. 10, 12| были предложены мето
ды энерго-экономической оценки аварийного резерва энергосистемы. 
Основным принципом, в этом случае, считалась неизменность выпуска 
продукции энергоемких потребителей в пределах одной системы, при 
неизменности обеспечения электроэнергией остальных потребителей. 
В оглячне от предложенных ранее способов расчета аварийного ре
зерва, основанных на принципе ущерба у потребителя от аварийных 
простоев [3. 4, 5, 6], указанные методы правильно учитывают требо
вание о выполнении народнохозяйственного плана.

Несмотря на беспорные достоинства предложенных методов, в 
них, однако, не учтены следующие важные факторы: во-первых, раз
личие мощностей агрегатов системы (в расчетах принимались агрега
ты усредненной мощности) и. во-вторых, энерго-экономические пока
затели линий электропередачи.

Неучет этих факторов, при расчетах величины аварийного 
резерва, может привести к оправданию экономически невыгодных 
резервных мощностей и тем самым может повысить эксплуатацион
ные затраты системы. Учитывая различие рабочих՜ агрегатов 
системы по мощности и параметры линий электропередачи, ниже 
предлагается способ энерго-экономической оценки величины аварий
ного резерва при распределении функций резервирования между 
электростак днями и энергоемкими потребителями. В основу эяерго- 
экономическнх расчетов по распределению функций резервирования 
в системе принят принцип получения минимума расчетных затрат по 
комплексу энергосистемы энергоемкий потребитель. Сравнению под
лежат с одной стороны расчетные затраты по энергоемкому потре
бителю и компенсирующим генерирующим мощностям энергосистемы, 
с другой стороны расчетные издержки по генерирующим резервным 
мощностям системы и линиям электропередачи, по которым будут пе
редаваться резервные мощности и электроэнергия от места их выра
ботки к месту потребления.
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Принцип расчета по предлагаемому методу излагается по ходу 
статьи, а в конце статьи он иллюстрирован примерным расчетом.

В результате перевода энергоемкого потребителя на работу ко 
вынужденному режиму уменьшится число часов работы его н году, 
а следовательно и количество выработанной заводом продукции

Ия,- 'V*՞ ■ II)э
где /’эн—мощность энергоемкого потребителя в кет;

Ли — время работы потребителя в году за вычетом времени ава
рийного простоя;

Э —удельный расход энергии и awi«/tohiiv;
Пж —продукция энергоемкого потребителя в тоннах.
Для возложения функций аварийного резерва полностью на 

энергоемкого потребителя, мощность последнего должна быть не ни
же чем наиболее вероятная рабочая мощность системы в аварии, 
т. е. должно соблюдаться условие:

/Van — /V3e m3j . (2)
Тогда потребляемая этим производством энергия будет равной

Э.ж=Л’а|,’Г0. (3)
Эту энергию потребитель получал бы равномерно в течение го

да, если бы не работал по аварийному режиму. Ня базе этой энергии 
была бы выработана продукция в количестве

При работе энергоемкого потребителя по аварийному г 
имеет место недоотпуск ему энергии в часы аварий. В результате, 
обеспеченность потребителя энергией уже не будет 100%-ой. Степень 
обеспеченности энергоемкого потребителя в году при работе но ава
рийному режиму определится из выражения:

Здесь — число часов работы потребителя на работу по нормально
му графику в течение года.

Перевод энергоемкого потребителя на работу по аварийному 
графику приводит к возрастанию как капиталовложений, так и еже
годных издержек производства на тонну продукции в зависимости от 
степени обеспеченности.

В |8| были предложены коэффициенты Л’,11; и А'пе. учитывающие 
соответственно повышение капиталовложений в I тонну продукции 
при уменьшении обеспеченности завода электроэнергией я повыше
ние себестоимости продукции при переводе потребителя на работу пр 
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неравномерному режиму. Значения этих коэффициентов в зависимости 
от величины а приведены в следующих таблицах и на рис. I.

Рис. I.
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и дополнительные издержки производства при работе завода в ава
рийном режиме

Д^м-(7<пс-1)<,П..1, (6)
где Ли - удельные капвложения в тонну продукции,

</0 —себестоимость продукции при работе но нормальному ре
жиму.

Годовые издержки эксплуатации по потребителю с учетом тя
жести капвложения запишутся так:

^>п = т/оП,п(/<11С- 1)-сЛпП,„1Л'1։к-- 1), (7)
1где ; =— - — расчетный срок окупаемости данного предприятия.

Как видно из приведенных таблиц наименьшее повышение се-
3. И1П. ГН, № 5
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бестов.мости имеет место на заводе карбида-кальция и наибольшее—ни 
заводе электролитического аммиака. Данные этих таблиц подтверждают 
справедливость указаний II. С. Афонина |2] на то. что в условиях на
рушения нормального энергоснабжения в первую очередь следует ог
раничивать производство карбида-кальция и в последнюю- производ
ство электролитического аммиака.

Чтобы сохранить неизменной выработку продукции энергоемкого 
потребителя, необходимо увеличивать его установленную мощность.- 
В этом случае, после ликвидации аварии в системе можно, увеличи
вая загрузку завода, выработать недополученную в аварийные часы 
продукцию.

Одновременно на электростанциях системы следует установить 
компенсирующие мощности, которые, работая с большим числом ча
сов в году, дадут энергоемкому потребителю электроэнергию недо
данную в период аварии системы. Эта энергия определится из выра
жения

ЭкОм = 2 Эаи — Эрм = V Эну. (8>

В пределе когда Э~3 = О, Э.։у = V Эа։,
где Э«у — выработка энергии неустановленных, из-за переноса резер

ва на потребителя, резервных мощностей.
Отсюда нетрудно определить величину компенсирующей мощ

ности, которая будет равна
Л'== -Й* . (9)

Лом
где Лом — число часов использования компенсирующей мощности в 

году: Лом =- 7000 часов.
Ежегодные издержки эксплуатации по компенсирующим мощно- 

стям выразятся так:

^'ком = Л'рс-յ /Հւ{ա| ЛР (■_ И՜ ) (Ю)
у/ՍԱՍ /

или
^-'кОМ == аХ Л>:!>М — Элу. (10)■■ ■

Здесь А>з — необходимая в системе резервная мощность;
Рп(т) - вероятность аварийного выхода из строя мощности рав

ной /Урез:
7'ср —среднее число часов использования установленной мощ

ности системы;
ах — коэффициент полных _ издержек приведенных к кап- 

. . 1 .вложениям ах — ач, 4֊

х — удельные капвложения в компенсирующую мощность;
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— стоимость единицы условного топлива в рублях:
<7— удельный расход условного топлива в кг усл. топ/л'а/я'г.

С другой стороны, если отказаться от перенесения функций ава
рийного резерва на потребителя, то для обеспечения нормального 
энергоснабжения в системе необходимо установить резервные агрега
ты. Суммарная мощность резерва будет зависить от показателя ава
рийности в системе, мощности системы, а также наличия свободных 
мощностей на электростанциях.

Вероятность выхода из строя рабочей мощности и аварийной не
довыработки энергии можно определить с помощью существующего 
способа [11], я котором использован закон биномиального распределе
ния вероятностей. Этот способ, как показали исследования, дает хо
рошие результаты как при малом, так и при большом числе испыта
ний. В последнем случае аналогичные результаты дают расчеты при 
использовании закона Пуассона, который при малых р (показатель 
аварийности) лает более -.очные значения. Поскольку наблюдается 
тенденция к снижению аварийности в системих, а следовательно к 
уменьшению величины р, то расчеты вероятностей аварийного выхо
да из строя рабочих мощностей выполнены здесь с помощью форму
лы Пуассона, записанной в следующем виде:

/> _ п*Р п (И)

... П _''^Р)•Д® Г--
т,/ л'՜ п1/Г> С
///Л!

Здесь т — число агрегатов в аварии ;
п — число рабочих агрегатов;

основание натуральных логарифмов;
А=1, 2, 3— представляет номер группы, к которой относится 

агрегат данной мощности.
Методика расчета но формуле (11) аналогична таковой описан

ной в )11| и поэтому здесь не повторяется.
Очевидно, при возложении функций аварийного резерва системы 

целиком на электростанции, мощность аварийного резерва должна 
быть не меньше максимальной мощности, могущей оказаться в ава
рии. Это условие запишется так:

Арен — А'ип — . (12)

В этом случае количество выработанной резервными агрегатами элек
троэнергии в течение года составит:

Эрез- — У А ч-П Л:р« (13)

где Гер —среднее число часов использования установленной мощности 
системы в году.
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Дли того, чтобы резервная мощность могла полноценно выпол
нить возложенные на нее функции в системе, се следует устанавли
вать либо на гидростанциях обладающих значительными водохрани
лищами. либо на тепловых электростанциях, обеспечив последние со
ответствующим резервом топлива.

Суммарные издержки эксплуатации резерва системы слагаются 
из издержек по установленным резервным агрегатам и вздержек по 
топливу

С'ре;| — $Л'хЛ'^рсг ри:։/(«Л И 1 ^< р> (14).

При составлении уравнения (14) было сделана следующее допу
щение. Запасенная в водохранилище пода рассматривалась как топ
ливо, и выработанная на ней энергия оценивалась по стоимости энер
гии. заменяющей тепловой электростанции на угле, работающей в том 
же режиме, что и гидростанция при данном водохранилище.

Передача резервной мощности и энергии от места выработки до 
центра потребления их. при значительной протяженности линии элек
тропередачи, может привести к значительным потерям их. Эти поте
ри слагаются из потерь активной и реактивной мощностей. Так как 
потерн активной мощности в линиях передачи покрываются дополни
тельной выработкой генераторов системы, то необходимо увеличение 
генерирующих мощностей против потребного аварийного резерва си
стемы.

В силу сказанного, здесь учитываются потери только активной 
мощности, величину которых нетрудно определить с помощью фор
мулы

ДР— Я, 
и2

где /^лх —наибольшая суммарная мощность передаваемая по л/п, 
и — номинальное напряжение передачи в кв, 
R— активное сопротивление линии передачи в омах.

Таким образом, суммарные издержки эксплуатации линий элек
тропередач слагаются из издержек эксплуатации собственно л/п и из
держек по компенсации потерь энергии в них. Это условие можно 
записывать так:

С/.1/П = ^ЭКС 4՜ М։ОГ. (15)

В конечном виде после подстановки значений С;„с и Опт (15) 
можно представить гик:

и.:« = - +Ь5) +

где 5 — сечение проводов линий электропередачи в .«т.н.3;
у удельное сопротивление материала проводов в ом змг/д;
Л—коэффициент, определяющий зависимость изменения расхо

дов на сооружение 1 лг.и линии от сечения проводок, 
рубя./.И.М3 КМ',
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/ - протяженность линии в км\
7<0 —расходы на сооружения I км линии, не зависящие от сече

ния проводов, рубл./л'.и.
Таким образом суммарные издержки эксплуатации по аварийно

му резерву системы будут слагаться не только из издержек по элек
тростанциям и энергоемкому потребителю, ио и из таковых по ли
ниям электропередачи и но компенсации недоданной потребителю 
энергии из-за аварии в системе:

ил„ 4- 6'11р 4֊ (16)
Руководящим принципом здесь является требование получения 

минимума издержек эксплуатации в системе при изменении резерв- 

нон генерирующей мощности, т. е.֊ = 0. Продифференцировав

уравнение (16) по Л>„ преобразовав полученное после дифференци
рования выражение и решив его относительно /<,/.■ .«ц- л. окончатель
но получим:

Ркк (тЛ + :

֊-да«֊1Н<֊^ (к,>,
9 3 И У О • \

9
, 7000

(17)

Поскольку всегда можно найти величину вероятного аварийного 
простоя агрегатов в системе в зависимости от резервной мощности 
(Рл/.(тЛ4-1» —/(А'реэ). то задача сводится к нахождению значения 
РПк(т1:^ 1) из (17), которое и определит значение экономически оправ
данной резервной мощности системы. Из выражения (17) следует, что 
с увеличением обеспеченности энергоемкого потребителя энергией 
значение (Р«*(т* + ц) (при положительном значении правой части урав
нения (17)) убывает, а следовательно повышается величина экономи
чески оправданной резервной мощноети.

При возрастании стоимости установленного 1 квт-а резервной 
мощности и стоимости передачи \Рг.к\ть^\> возрастает, т. е. сни
жается величина экономически оправданной резервной мощности.

В качестве примера ниже приведен расчет величины аварийного 
резерва для трех энергетических систем, состоящих из 20, 30 и 40 
агрегатов соответс венно. При этом допущено, что входящие в систе
му агрегаты имеют две мощности 15 мгат и 30 мыт.

Расчет вероятности выхода из строя разной рабочей мощности 
Произведен при одинаковом показателе аварийности (/->=0,007) 110) 
для всех агрегатов по формуле <11 . Результаты этих расчетов све
дены г» таблицы 1 3. где кроме вероятностей выхода из строя раз
личной мощности системы приведены значении аварийной .мощности



38 С. Г. Саркисян. С. А. Мхитарян

Таблица
Л\ = 15 .чг-зт п ֊ 20
Л', -= 50 .Чгвт л։= 12 

п.= 8

Таблица 2

т т, тз Т(1 (д։) МаЬ
Кйт

Э/м 
1С0/ПЧ

7*«(1 
час.

1 1 0 0,0730 15000 4931ХХЮ 328
1 0 1 0.0486 50000 10900000 218
2 2 0 0,00307 31 000 414000 137
2 0 о 0.00136 100000 612000 61.2
2 1 1 0.00108 65000 119500 1.84
3 3 ' О 0.000086 45060 17400 0,39
3 0 3 0.0000201 150000 17100 0.114
3 2 1 0.000111 ь.оооо 4100 0.51
3 1 2 0.000172 115000 8900 0.077

Л\ — 15 .и: от п — 30

Л’. • 50 .твт г\ = 20

Лг.= 10

Таблица 3

т п։3 Тп {т- !^'ак 
Кв»!

Эо/,1
КвМЧ

Тая 
час.

1 1 О 0.114 1.*(И 0 7695000 513
1 0 I 0.0566 50000 12735000 254.7
2 2 0 0.00799 30010 1070550 35.96
2 о 2 0.60198 11ХХЮ0 891000 8.91
о 1 1 0.00792 65000 2316600 35.64
3 3 0 0.000373 45000 75532,5 1.69
3 0 3 0.0000162 150000 37422 0.2079
3 2 1 0.000277 80000 99720 1.25
3 1 2 0.000559 115000 289282,5 2.52

Л*։ =- 15 .чгвт ц - -10 Т п = 1500 чае

Л\ — 50 .чсйт /;։ = 25

п. - 15

т л»։ /й. /‘л № и
кет

Д: 
к.чтч

Таа 
час.

1 0 0.139 15000 9382500 226
1 0 1 0.0835 5001)1) 187'75000 375.8
2 2 0 0.0121 31 (XX) 1633500 54.5
2 0 2 0.00436 100000 1962 оо 19.6
2 1 7 0.0146 65000 4270500 65,7
3 3 0 0.00075 45000 142762.5 3.17
3 0 3 0.0)8) 153 1500 0 103275 0.689
3 •> 1 0,000764 80000 142762.5 1.13
3 1 2 0.00127 115000 657225 5.72
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аварийной недовыработки электроэнергии и продолжительности ава
рийного простоя.

Если в системе установить резервные агрегаты, то можно зна
чительно снизить величину аварийной недовыработки. Однако каж
дый последующий резервный агрегат будет использовать меньшее 
число часов в голу чем предыдущий, что видно из рис. 2, в котором 
даны вероятные частоты использо
вания дополнительной, по сравне
нию с предыдущей, резервной 
мощности.

Определение экономически це
лесообразной величины аварийного 
резерва, в каждой из указанных 
выше систем, проводится с помощью 
выражения (17).

В качестве предприятий, на 
которые возможно возложение 
функций аварийного резерва в си
стеме приняты производства кар- 
»5ида-кальция, ферросплавов и ам
миака. При этом считается, что 
указанные предприятия будут ог
раничиваться в энергии в крайне 
редких случаях, когда резерв 
генерирующей мощности системы будет исчерпай.

При определении величины аварийного резерва были приняты 
энерго-экономические показатели по энергоемким потребителям уста
новленной мощности в системе и линиям передачи, приводимые ниже-

1. Себестоимость единицы продукции
а) ферросплавы —213 рубл./т,
6) аммиак —235.8 .
в) карбид-кальция— 109.2 .

2. Удельные капвложения в энергоемкие предприятия
а) ферросплавы —2000 рубл./т
б) аммиак —4270
в) карбид-кальция— 1460

3. Удельный расход электроэнергии на 1 тонн продукции
а) ферросплавы — 5000 квтч՝т
6.1 аммиак — 14250 
в) карбид-кальция — 2966

Число часов использования установленной мощности энергоем
ких предприятии Т{։ — 7200 часов. Срок окупаемости последних при

нят 12 лет = = ֊ - - 0,083.
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Удельные капвложения в 1 кет резервной мощности равны 
•x,v _ 1500 рубл кет. Напряжение передачи и = 220 кв Провод при
нят марки АСУ — ЗОО, а постоянная часть капвложения 1 км линии

О If if. If* 
передачи /< - 27637 рубл. км. <?=92 рубл./лмг ммг, р = 29,5 — :

км 
протяженность л; и / = 200 км.

Удельные капиталовложения в компенсирующую мощность 
х = 2500 рубл. кет. Стоимость 1 кг условного топлива в рублях 
ST = 0,07 рубл., а удельный расход условного топлива па единицу 
энергии принят равным <7-320 гр;квтч.

11о приведенным данным, с помощью формулы (17), были най
дены величины для различных значений h — числа часов
работы энергоемких потребителей в году.

По данным расчета были построены 6-образные кривые зависи
мости . 1) о։ Л. 1ля случаев использования в качестве резерва 
системы заводы по производству аммиака, ферросплавов и карбида- 
кальция (см. рис. 3).

Как видно из рис. 3 предЗДЫ1Цё значения экономически оправ
дываемой резервной генерирующей мощности системы различны, при 
использовании в качестве резерва различные энергоемкие производ
ства. Так, при использовании аммиачного завода в качестве резерва 
системы для него должна быть обеспечена наивысшая надежность 
энергоснабжении (минимум лежит близко к нулевому значению 

11 наоборот, для производства карбида-кальция, работаю
щего в тех же условиях, надежность энергоснабжения может Сыть 
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самой низкой. По минимальным точкам :> и ряс. 2 можно оп
ределить величину экономически оправданной резервной мощности 
Лччл. С этой целью на рис. 2 отыскивается значение Рдлоя* -։j. равное 
иля близкое по величине значению Рпк\ть;•֊։։ для минимальной точки 
кривых рис. 3.

Величина резервной мощности должна соответствовать найден
ному на рис. 2 значению Pn*(Mfc+Jj.

Промежуточные значения Рпк и также определяются по рис. 2 
путем интерполяции. В заключении можно сказать, что предлагаемый 
способ энерго-экономической оценки аварийного резерва наиболее 
полно из существующих способов учитывает влияние различных фак
торов на величину резерва, В то же время рекомендуемые аналити
ческие формулы достаточно просты для того, чтобы пользоваться 
ими в проектной практике.

Проведенные расчеты показали, что учет различной мощности 
агрегатов системы позволил снизить потребный резерв энергии при
мерно в два раза ио сравнении с тем, что получается в системе со
стоящей из равновеликих агрегатов (1,8). В расчетах по обоим ва
риантам принимались одинаковая надежность электроснабжения по
требителей.

Включение расчетных затрат 'ежегодные издержки плюс тя
жесть капвложений но линии передачи в формулу ՛ 17) приводит к 
увеличению резервной мощности системы по сравнению с вариантом. 
Где эти затраты не учтены. В приведенном здесь примере резервная 
мощность увеличилась на 2т мгвгп. что увеличило расчетные затраты 
в резервную мощность ня 6.8 млн. руб Как уже было сказано вы
ше. все расчеты проводились при сроке окупаемости 12 лет. Если 
же срок окупаемости принять 8 лет (по инструкции ГНТК СССР) то 
расчетные затраты повысятся на 23% по сравнению с таковыми при 
v = 12 лет.

Из сказанного ясно, что учет перечисленных факторов является 
необходимым с точки зрения экономического решения проблемы ре
зервов в энергосистеме.
Институт энергетики и гидравлики
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շեչր։ Հ,ոդ ված nt.մ աոագարկվա մ Լ վթ արա լին սեղերվի կներ գոտն տես ական 
գնահատման եգանուկը, երր էքթարա/ին րւեւլերվի րսւշխա մր կատարվում Հ 

էլեկտրակայանի և էլեկտրատար էէպաոիչի միքևէ
*Լթարա[ին ոե գերվի գնահատումր ոիոշվամ Լ սիստեմի վթարա/ին ոե֊ 

գերվի շահագործման գամ արա լին ծպիէոերի մինիմում իր, երր վթարալին ոե- 
4&րվի ‘[եներացվող հդորա թ լանը փաքա իւական ի:

Սիէէաեմի գումսէրալին ծւււիաերի մեգ մանում են ո՛չ միտլն Հքեկտրակտ֊ 
լանի ե էքեկարաաար սպաո իչի ծախււերր. ա/լ նաև Լ չեկա րահագորդման 
գծերը և կոմպենսացված հգորտթքան ծախսերը։

•հոգ. վածա մ հաշվի է աոնված երկու կարևոր հանգամանր. աոաջինը, որ 
ււքւստեմու֊ւ1 ագրեգատները տարրեր հգսրա թրոմբ են, և ե րկրսրդր՝ գծի էյեկ֊ 
Սէ ր սւհտ գ ո րգ մ ան է՚նե րգռտնտե ո ակտն պար ա մե ար Է րր։
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