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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Ю. Г. ГРИГОРЬЯН

.МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПУСКОВЫХ РАСХОДОВ, СВЯЗАННЫХ 
С ВЫБОРОМ СОСТОЯНИИ АГРЕГАТОВ ТЕПЛОВЫХ

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
•

В данной статье приводится методика расчета пусковых расхо­
дов при выборе оптимальных состояний по алгорифму, приведенному 
в статье [1], помещенному в этом номере журнала.

А. Пусть рассматриваемая энергосистема состоит из т тепловых 
станций на каждой из которых возможны соответственно 8г,82...$т 
состояний. Обозначим общее число турбогенераторов и котлов на каж­
дой из т тепловых станций соответственно числами:хГ։уг (с — 1, т).

Будем для удобства характеризовать состояния составными чи­
слами

Мг = Хс 4֊ )уе ,

= (1)

где А,-—индекс состояний на каждой станции.

А\ = 1, 5Х; А’2 = 1, 52;........ ; кт = 1,

Первые слагаемые чисел (1) будут характеризовать число дей­
ствующих турбогенераторов, а коэффициент при /— число действую­
щих котлов соответственно для каждой тепловой станции системы в 
какой-то час А Зависимость ЛДг(Ц от времени означает, что состоя­
ния могут меняться в зависимости от А, хотя бы потому, что должно 
удовлетворяться условие (4) [1]. Общее число различных комбинаций 

т
состояний на каждый расчетный час / будет Лг0 = Пл* 

/---1
Составим функции:

= Мг Мкс(^ = [д>- л'лДЦ] 4֊у [ус—\\ (А)]

= Д-Ч.Ц) +УАу^ (2)

Функции А(А) характеризуют останавливаемые турбогенераторы и 
котлы при / — 1,24 соответственно для каждой из тепловых станций 
системы.

Числа Ьхк( (А) > 0 и Лу^, (/) 5з=0, целые и неотрицательные, при­
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чем равенство 0 означает, что в данный 7-ый час в покрытии на­
грузки участвуют все котлы и турбогенераторы.

Для наглядности вышеизложенного составим следующую таб­
лицу:

Таблица 1

t<xkc{t)Lxkc(\} bxkc (2)Ax,f 

Ду*Д7) Л\Ч. (1) Ду,с(2) Ay*f

(3) (4) \xk(. 65)

(3)Ду/,7 (3 Ау*с (5)

2? 22 23 24
। •;

.. .. А.Ч.(23) Дад-.(24)

.. .. Ду*с(23)Ду^(24)

Эта таблица характеризует функцию АЛ1а> (7) для каждого с и t 

(с = 1, /п); (7 = 1,24).

Б. Принимается с = 1 и фиксируются те моменты времени 7, при 
котором А%^(/) = 0, /=1,24. Если таких t не существует, то это 
означает, что какой-то один турбогенератор в течение всех часов 
t — 1,24 простоял и на его пуск в течение этих суток никакого до­
полнительного топлива не надо; очевидно, если все АаЙ1 = 0 для всех 
7=1,24, то это означает, что в течение суток в покрытии нагрузки 
участвовали все турбогенераторы и для них пусковые расходы не 
требуются. Аналогичные рассуждения приводятся для функции Ayftl (7) 
и вообще для всех функций Ах^. (7) и ДуЛг (7).

Тогда получаются следующие последовательности для турбоге­
нераторов всех станций: 

  1 ’ 2 ’ ’ ас —

и такие же последовательности 

для котлов этих же станций, где с — 1, т.
Справа добавляются к этим точкам еще две точки 7(с) = ас

и 24 соответственно к последовательностям (3)
которые окончательно принимают следующий вид

/</>, 7<‘>..... , /(')_,, 7<с>12 ас 1 ас

(#), ...... г ,, 0(/).
1 - Рс 1 Рс

(з>

(4.

7}с>+24 
и (4),

(3')

(4՜)

Составляются из последовательностей (3') и (4') следующие раз­
ности:
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/р֊(7р + 1) = Д*Р 
/<е)_(/(г)+ ]) = Д/р

/(о —(^) ,4-1) = д^)

ор — (Ор ц-1) = дор
ор — (Ор+ 1) = дор

ор _ (ор 4- 1) = дор

Полученные разности представляются в виде следующих после­
довательностей

Д^Р, Д/р,.............. Д^) , (51 ’ 2 ’ ’ ас - I
ДТр, дор...........  , дор , (6)

1 4 7 — 1 ՝ '

Из таблицы (2) имея в виду, что
Д/р = Т'р -4- тр

Д/р =_- Т^-\- тр

7Р(С)_1 ,՛ ^} ։
V 1 Сс

ле?> = 7’Р 4- ^\с)

дор Т(/} 4- ^Р

— -1 + Т0С -
нах одятся;

7(Л Гз 7'1<с>_։ — промежутки простоя одного турбогенера­
тора для всех ш станций;

>֊1Г>, 1 —промежутки пуска одного турбогенератора
для всех т станций;

ГГ\С) гг(с) . 'Г՝С^Л , Л7” ’ 7},с -֊1 — промежутки простоя одного котла для
всех ш станций;

тт՞’, 1 — промежутки пуска одного котла для всех
ш станций

(с = 1, иг}..
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Тогда формулы для пусковых расходов представляются в сле­
дующем виде

уЧО
ВСц = -~*-т. у. т. (')

tic
для одного турбогенератора каждой станции, где

7(t)i=l при
I Л,. при Д-։ > h,

'rlc}
Вс. — Gc —IzL-т.у.т. (8)

Lc

для одного котла каждой станции, где

при 7'jli < Lc

при Т\с\

причем т( = 1, ас; 7 = 1, (V, с= 1, ш.

Ис, Ьс, Ос, ^с = известные параметры энергосистемы. 
Следовательно, пусковые расходы представятся

ас
Тск = ВСт(

т; = 1

для турбогенераторов с-ой станции

(9)

—
Та = УВп (10)

т-։ 
для котлов с֊ой станции.

Если окажется, что все Дл'АД/), Ду^.(7) при /= 1,24 меньше или 
равны 1. то по формуле (1) |1| вычисляется суммарное топливо 7՛ для 
определенного набора состояний, полученного из алгоритма, изложен­
ного там же и фиксируется набор состояний в каждый час I.

Если окажется, что хоть одно из чисел Дл՞^. (/) и Ду^ (£) боль­
ше единицы, означающее, что останавливаемые турбогенераторы и 
котлы на станциях больше Е поступают следующим образом. Из 
Дл'йс(7) и Ду^(7) вычитывается 1 и полученные разности помещаются 
на их места таблицы (1), причем, если окажется, что

^xkc(t) — 1 <0

АМ*) —1<0,
то вместо этих разностей записывается 0, т. е. более коротко, эти 
условия выразятся функционально следующим образом:
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- 1= .
0 при Дл'ду (7) — 1 •< 0

Дх^, — 1 при ДхЛ (/) — 1 > С)

- 1 =
0 при ДуЛг (/) — 1 < 0

ДуЛс—1 при Д)’^(0 —1>°«

Затем весь ход рассуждений такой-же, начиная с пункта Б.
Таблица 2

Для турбогенераторов с -ой станции Для котлов с-ой станции

простойД- 
I- пуск
Д^>л-1

число часов 
простоя
7™,

число часов 
пуска 
г‘‘>,

простойД- 
Д-пуск 
0Д(<!

число часов 
простоя

число часов 
пуска

дпД-1

1 ГД. (О <-1 11) 1 7*2, (1 ~'с) (И- т7_1 ՝ ՛

2 ГД, (2) <11 ;2) 2 (2) Д2. < 2»

з (3) 4-1 (3) 3 С3) Д2 '3>

24 Л֊> (24! Д-1 (24) 24 т*2, с24) б24)

Таблицей (3), являющейся частным случаем таблицы (2; задают­
ся параметры, необходимые для расчета пусковых расходов одной 
энергосистемы с состояниями, приведенными в указанной выше 
статье.

Следует заметить, что если А^т111 > 15, то число часов пуска 
для т. г. первой станции остается равным трем, когда Д^*2։ ^>17, то 
число часов пуска для котлов первой станции остается равным 
пяти.

Параметры £)<•, 1гс, вс, Ьс имеют следующий вид:

Я։=1 т. у. т.; Р2 = 3 т. у. т; = 12 часов; Л2 = 18 час;.

— 5,2 т. у. т; А1=12 час.

£>3, А3, С?2, <?3, Л2, £3 не приводятся, так как исходя из данных 
для этой энергосистемы эти параметры не требуются в процессе ре­
шения задачи. Заметим, что вышеизложенная методика расчета пуско­
вых расходов несколько сложна из-за общности поставленной задачи. 
Для конкретных примеров она принимает довольно простой вид.
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Таблица 3

Для т. г. первой станции

Про­
стой 4- 
4֊ пуск

Число 
часос 

простоя

Число 
часов 
пуска

с, дп^-1

0 0 0
1 1 0
2 1,5 0,5
3 2 1
4 3 1
5 3,5 7,5
6 4.5 1,5
7 5,5 1,5
8 6,5 1,5
9 7,5 1.5

10 8 2
11 9 2
12 10 2
13 11 2
14 11,5 2,5
15 12 3
16 — —
17 — —
18 — —
19 — —
20 — —
21 — —
22 •— —
23 — —
24 — —

Число котлов первой 
станции

Про­
стой Д- 

4-пуск

Число 
часов 

простоя

Число 
часов 
пуска

4'2.

0 0 0
1 0,5 0,5
2 1 2
3 2 1
4 2.5 1.5
5 3 2
6 4 2
7 5 2
8 5,5 2,5
9 6 3

10 7 3
И 8 3
12 8,5 3,5
13 9 4
14 10 4
15 11 4
16 11,5 4,5
17 12 5
— — —
— —
— __ —
— — —
— — —
— — —
— — —

Поступило 25.Х 1960

Для т. г. второй станции

Про- Число Число
стой 4- часов часов
4-пуск простоя пуска

т(2) /т)-1 _(2)
^-1

0 0 0
1 0,5 0,5
2 1 1
3 2 1
4 3 1
5 3,5 1,5
6 4 2
7 5 2
8 6 2
9 6,5 2,5

10 7 3
И 8 3
12 9 3
13 9,5 3,5
14 10 4
15 10 5
16 И 5
17 12 5
18 12,5 5,5
19 12,5 6,5
20 13 7
21 14 7
22 15 7
23 16 7
24 17 7
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