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Э. С. ПОГОСБЕКОВ

ОПРЕДЕЛЕ1 II п: ОБЪЕМА М1 ЮГО. 1ЕТ11ЕГО 
АККУМУЛИРОВАНИЯ ГАЗА ДЛЯ ГЕИ. ЮНЫХ

ЭЛЕКТРОСТА11Ц| III Э11ЕРГОС1 ’СТЕМЫ

Осуществление многолетнего аккумулирования позволяет обес­
печить неравномерное потребление газа тепловыми электростанциями 
при равномерном поступлении его по магистральному газопроводу, 
то есть позволяет зарегулировать многолетнюю неравномерность по­
требления топлива тепловыми электростанциями |1].

Как показали исследования [2], многолетние колебания годовых 
значений как гидравлической, так и выравнивающей электроэнергии 
в пределах заданных обеспеченностей можно представить в виде 
кривых обеспеченностей нормального распределения вероятностей.

Выработка гидроэлектроэнергии является результатом преобразо­
вания, переработки речного стока, который в гидрологических и во­
дохозяйственных расчетах принят изменяющимся в многолетием раз­
резе по асимметричному закону распределения вероятностей головых 
значений стока [3, 1| В процессе выработки гидроэлектроэнергии 
практически во всех случаях в турбины гидроэлектростанций во .мо­
жем пропуск о։раниченных расходов воды, срезающих максимальные 
значения расхода речного стока до пропускной способности гидро­
технических сооружений. Это обстоятельство, во-первых, устанавли- 
вает конечный предел бесконечной расиростертбстн правой ветви диф­
ференциальной кривой распределения, принятой к математическому 
описанию распределений годовых объемов речного сто:.;։ (рис. I)

Рис. 1.
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кривой Пирсона третьего типа, во-вторых, как бы стягивает точки 
оси абсцисс правой ветви кривой к центру распределения (средне- 
многолетнему значению). Центр распределения в свою очередь за 
счет уменьшения средне многолетней величины сдвигается влево к 
модальному значению. Следовательно, гипотетически можно допустить, 
что в процессе выработки гидроэлектроэнергии имеет место вырож­
дение асимметричной кривой распределения в симметричную с уко­
рочением правой ветви кривой и с слиянием моды и центра распре­
деления.

Распределения вероятностей годовых значений энергии и много­
летних энергетических рядах достаточно полно характеризуются сред­
ним статистическим значением ряда ?), дисперсией у- и коэффициен­
том корреляции г. Располагая укя аннымн статистическими парамет­
рами расчетного ряда ограниченной длительности, как выборочными 
характеристиками действительно многолетнего ряда неограниченной 
длительности, можно по кривой обеспеченности этого ряда модели­
ровать искусственный многолетний ряд любой продолжительности |4]. 
.Моделирование искусственных рядов по кривым Обе с геченности по­
зволяет создавать многолетние энергетические ряды любой пролс՝лжи- 
тельноети, в которых будет заключено значительна больше необхо­
димой информации о многолетних колебаниях энергии, нежели в 
весьма коротких исходных расчетных рядах. Для наших исследова­
ний, когда стоит задача по определению объема многолетнего акку­
мулирования энергорссурСа (газа), наибольший интерес как раз и 
представляет информация о возможных значениях и чередованиях го­
довых объемов выравнивающей энергии.

Стохастическую связь между годовыми величинам։! энергии по 
аналоги։։ с расчетным стоком можно выразить через функцию пере­
хода |4|: _____

Эг ։ =1 4֊г р,- 1)~Ф/1ГС... |1֊г= , (1)
где г— коэффициент корреляции (случай простой цени Маркова); 
3, ֊ предшествующее значение случайной величины годовой энергии 
многолетнего ряда; Э։. ।—последующее значение случайной величи­
ны՛; С.- безусловный коэффициент вариация энергетического ряда; 
Ф։ц относительное отклонение ординат кривой обеспеченности го­
довых величин энергии от среднего значения.

13 силу того, что кривая обеспеченности энергетического ряда 
выражается через нормальную функцию распределения вероятностей, 
величина Ф,֊1 определяется по таблице интеграла вероятностей

л _ н 
е ■ (Ц.

Значение Ф, ы представляет собой величину аргумента х инте­
грала вероятностей. Между интегралом вероятностей (функцией рас­
пределения вероятностей) и абсциссами кривой обеспеченности р (л)
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" = - ------------- ■   — • —п-ч.

, 1— /'(*)существует связь/Их) ------ ------ , посредством которой и опреде­

ляются ординаты кривой обеспеченности, их относительные отклоне­
ния Фл ь

В частном случае, когда между годовыми объемами энергии 
смежных лет корреляционная зависимость отсутствует (г —О). функ­
ция перехода (I) упрощается и принимает вид Э, । I 4-Ф/ 1 С. , что 
говорит о том. что связь между смежными годами осуществляется 
лишь посредством кривой обеспеченности, построенной для безуслов­
ного коэффициента вариации.

Моделирование многолетнего ряда годовых объемов энергии 
любой продолжительности по статистическим параметрам Э. з и г, най­
денным по исходном} расчетному ряд}՜ ограниченной длительности, 
производится с помощью таблица։ случайных чисел по формуле (1). 

Заданные значения С:. = ֊' и г подставляются в формулу. Затем 
• 3

каждое послслующее значение Э,н определяется па основе предыду­
щего 3/ посредством последовательного ряда случайных чисел, пред­
ставляющих собой обеспеченности р годовых объемов энергии моде­
лируемого ряда. Для каждого значения выражения (1 ՝2р) находим 
•соответствующие величины л՛ = Ф, ։. которые подставляются в (1).

! 1о указанному способу был смоделирован 500-летний ряд ш:- 
рявннвающен энергии выработки Иигурн ГЭС по кривой обеспечен­
ности. построенной на базе выработок этой ГЭС по наблюденном} 
гидрологическому ри ;у. Расчет показал, что отклонение՛ средчсмио- 
голетнеи величины смоделированного ряда от исходного заданного 
значения средней не превышает 2%.

Моделируемый ряд выравнивающей (тепловой) электроэнергии 
продолжительностью п лет со среднемноголетннм значением Э вы­
ражает собой как бы календарный график объемов потребной тепло­
вой электроэнергии Э> за длительный период. Если осуществлять 
ежегодную подачу теплоэлектроэисргин обт.емом то ежегодно бу­
дем иметь разницу между подачей Э и потреблением Э). равную 
.лЭ. =^Э —Э]. В случае сохранен!’//! каким-либо способом положитель­
ных разностей ;.у ем накопления (аккум՝.дарования) их за ри;: лет 
для } довлетнорения потребности в годы с отрицательной разностью 
мы получим нарастающие объемы положи тельных и отрицательных 
разностей

ДЭ,_|֊‘Э Э, ДЭ/. (2)
Искомый многолетний объем аккумулирования к՛ будет р.чген 

сумме абсолютных величин максимальных значений положительных 
и отрицательных разностей, полученных за весь многолетний ряд

1 ДЭм..ке|-г| ЛЭя.кс|=П".

3. ТН. № ։
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Рассмотренный нами способ определении объема многолетнего- 
аккумулирования энергоресурса основан ня годовых величинах вы­
равнивающей энергии, которые не учитывают сезонных (внутригодо­
вых) колебаний, свойственных электроэнергии, вырабатываемой гидро­
электростанциями. Неучет внутригодовых колебаний искажает дей­
ствительную картину процесса и даст при расчетах заниженные вели­
чины объема аккумулирования и среднемноголетней подачи энерго- 
ресурса. Как видно из рис. 2. при расчетах потребной выравниваю-

Рис. 2.

щей энергии только по годовым объемам выработки мы имели би 
максимальное значение годовой дополняющей энергии за пятил.-тис, 
равнее разности годовых выработок четвертого и второго годов, т. е..

__ '-Д'•У'лакс — -А|.,кс
и соответственно Среднемноголетняя выравнивающая энергия была бы 
равна

-У)лг •

В этом случае в год с максимальным объемом выработки (1-й год)по­
требность в выравнивающей энергии как бы отсутствует и равна нули.

При учете же внутригодовой неравномерности потребность в 
выравнивающей энергии в 4-й год (в год с максимальной выработкой) 
вовсе не равняется нулю и имеет весьма существенное значение, оп­
ределяемое уровнем, задаваемым максимальной 1.редпемссяч1ин"| мощ­
ностью гидроэлектроэнергии из всего рассматриваемого много­
летия. Вместо прежнего уровня вы равнивания, диктовавшегося по су 
ти дела среднегодовой мощностью максимальной годовой выработки 
V, устанавливается новый более высокий уровень выравнивания 
многолетней неравномерности, равный макси мяльной из всего мно-1 
голе։него ряда среднемесячной мощности Л"՛'. .

Если подача энергоресурса (газа) осуществляется по срелвемно- 
гол՛ тнему уровню, равному среднем} за многолетие .меся и-.м\ обл ՛ -
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му, будут возникать излишки эиершн Эл и месяцы с повышенной 
против среднемноголетней величины выработкой гидроэлектроэнергии 
и нехватки в ней в месяцы с пониженной выработкой. Аккуму­
лируя каждый год излишки энергоресурса Э\ в избыточные, пи 
энергии месяцы с последующим исиользоианнем их в дефицитные ме­
сяцы года Э* и передавая остаток на следующий год,
может быть осуществлено с< юнно-многолетнее регулирование.

Ввиду того, что нами по аналогии с гидрологической разбив­
кой лет принят отсчет годив с иаводкого периода (с максимальными 
месячными выработками гидроэлектроэнергии) с завершением годов 
меженью (с минимальными месячными выработками гидроэлектроэнер­
гии), когда потребность в выравнивающей электроэнергии от начал;, 
года к концу возрастает, балансовое выражение накопленных разнос­
тей при сезонно-многолетнем регулировании представится уравнением

ДЭ/ Н Эа/ -э^ = дэЛ

Сумма ДЭ/. ; Э-1։- Д. Ки- у кизьн нет на объем аккумулирования 
или величину наполнения свободной емкости в очередном году: раз­
ность же \Эч(—Э‘. -Э' янлястсобой процесс опорожнения емкости и 
даёг величину извлекаемого из емкости энергоресурса.

Таким образом, режим регулирования за многолетие, склады­
вающийся из процесса наполнения и опорожнения емкости, оценивае­
мый величинами ДЭ.'՜./ и АЭ<, может быть представлен двумя ба­
лансовыми выражениями:

ДЭ- ։

ДЭж-Э^- = ДЭь (3)
Максимальное значение разности ДЭ»?—ДЭ/ по данному много- 

пешему ряду и укажет на объем IV многолетнего аккумулирования, 
который необходим для осу ществлення сезонно-многолетнего регули­
рования газопотреблення теплоэлектростанции.

Моделирование искусственного многолетнего ряда сезонных не­
равномерностей. присущих исходному репрезентативному энергетиче­
скому ряду, предлагается осуществить следующим образом. Как по­
казали исследования, между Г( ловымн объемами ныраинивающей энер­
гии Э; и объемами сезонных фаз Э , Э» (вычисленных относительно 
среднем ноголетней месячной выработки) имеет место корреляцион­
ная связь. Эта корреляционная зависимость достаточно тесная по од­
ним объектам и относительно слабая по другим может быть выраже­
на через два уравнения регрессии:

Э / = Э’։ - Гц — (Э, ֊ Э);

:-4 = э,- + г. (э<- э),3
г
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где Эл, Э': — средние за многолетие величины сезонных отклонений 
(фаз) от среднемноголетией месячной энергии.

Эти зависимости позволяют на базе моделируемого ряда годо­
вых энергий конструировать соответствующий ему ряд сезонных 
объемов энергии Э» и Э՜.
АрмНИИ энергетики Поступило 6.¥.1965,
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