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М1 ЮГОЛЕТНЕЕ РЕГУЛЫ 1РОВАНИЕ ГАЗОПОТРЕБЛЕ11ИЯ 
В ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

В [2| автором рассматривался вопрос определения полного пот
ребного объема аккумулирования газа применительно к тепловым 
электростанциям, использующим в качестве топлива газ. ведущим вы
нужденное сезонно-многолетнее компенсированное регулирование в 
энергосистеме. Способ определения объема опирается на метод ста
тистических испытаний [3, 4|. по которому моделируется искусствен
ный энергетический ряд большой длительности и балансовым спосо
бом вычисляется потребный объем многолетнего аккумулирования [2].

Чем длиннее искусственный ряд, по котором} вычисляется акку
мулирующий объем №. тем надежнее значение потребного объема и 
тем меньше вероятность его полного использования. Вероятность 
полного использования этого объема обратно пропорциональна числу 
членов ряда Л՛'. Ясно, что эта вероятность уже при ;У>100 будет 
весьма малой величиной и практическое осуществление объема со 
столь малой вероятностью его полного использования не может быть 
целесообразным.

Повышение этой вероятности до практически целесообразной 
величины может быть достигнуто за счет уменьшения объема акку
мулирования (против потребной величины №), при котором полностью 
заполненное и опорожненное состояния емкости за рассматриваемый 
срок Л' будут наблюдаться большее число раз. В их числе будут 
случаи и недостаточности объема, когда-либо по причине заполнен
ности емкости не удается принять весь поступающий по газопровод} 
газ, либо по причине полного опорожнения ощущается потребность 
в дополнительном приеме газа по магистральному газопроводу.

Введем количественную оценку регулирующей способности ак
кумулирующей емкости через долю лет (из всех рассмотренных лет 
V), в которые обеспечивается многолетнее регулирование, т. е. ког
да аккумулирующий объем не переполняется и не оказывается опо
рожненным в дефицитные по газу годы. В качестве такого показате
ля может служить понятие обеспеченности р, применяемое в водо
хозяйственных расчетах. Если через т' мы обозначим число лот, в 
которые обеспечивается многолетнее регулирование, то обеспечен
ность объема многолетнего аккумулирования можно выразить через
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р, = 100.
1+Л7

Определение обеспеченности объема многолетнего аккуму
лирования базируется на ранее приведенной принципиальной схеме 
расчету |2] при ограничивающем условии —заданной величине объема 
аккумулирования к։г и исходит из предпосылки, что аккумулирую
щая емкость ՛<> уже перед началом эксплуатации наполовину запол
нена газом. Последнее отправное положение является единственно 
целесообразным для работы газохранилища н режиме многолетнего 
регулятора полной сбалансированности (без сброса ։ гза), ибо невоз
можно предсказать будет ли первым циклом работы г азохранилища 
наполнение объем» или опорожнение, так как оба эти события рав
новероятны. Вмко< ։. предварительно наполовину наполненная газом, 
дает возможность завершать режимные циклы как полным заполне
нием, так и полным опорожнением объема с одинаковой степенью 
вероятности

В работе системы газовровод-гвзохраннлнще с заданными пара
метрами пропускной способностью газопровода 3 и аккумулирую
щей емкостью рассмотрим три состояния, характеризующих га- 
зоперелачу в каждом году.

Первое состояние—когда газохранилище имеет промежуточное 
наполнение при полном удовлетворении потребителей газом. Этому 
состоянию удовлетворяем формальное условие — а’г,2 гор/2.

Второму состоянии՛отвечают годы, когда газохранилище полностью 
опорожнено при повышенном (против газополачмЭ) газопотреблении 
(! —йЭ > ;*> 2 или —ггр.З). В этом случае потребитель ощу
щает недостаток в газе на величину ;*Э — тг,- 2 — Д5.

И третий случай, когда газохранилище полностью заполнено при 
пониженном газопотрс д.ш'.и против Подачи Э । 2Э или
<3>4--оу2); в эти годы ощущается излишек в газе и требуется 
снизить добычу газа на величину ֊• :>3 — 2 - ф-А.Э или 
*3 — ку/2 Х9.

Оба последних случая будем квалифицировать как годы не
обеспеченные регулированием из-за недостаточной регулирующей 
способности газохранилища активной емкостью

Согласно изложенному. расчет регулирования газопотреблении 
по балансовому уравнению (I) должен вестись так. чтобы соблюда
лись условия непер'.-полнения и .неиереопорожнения* аккумулирую
щей емкости, т. е. чтобы <9 д>2 или 2 О «»,, 2.

В таком случае в годы, когда численные значения наполнений 
и опорожнений О (балансовых разностей) по абсолютной 

^дичине оказываются вигне жданной предельной величины гсг,'2, в 
расчет должна включаться для исчисления последующего года вели
чина и’/г2 с соответствующим балансовой разности щ.-пелм.
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Для последующего же учета встречающихся дефицитов֊ ДЭ = 
| —<9| —щ,'2 и излишков ;-Х9=| -4-2.9 <»‘у2 газа последние

дополнительно фиксируются в процессе вычислений.
Формализируя изложенные условия, получим следующий алго

ритм расчета по балансовому уравнению (1):

(бЭ4-1 ֊г Э~ Э{) при
£ £

при (23/ I -Ь Э — Э/) > -'֊

при (2Э/_, । э-э.х--^

Если через тл,, обозначить число лет, н которые заданный объем 
аккумулирования не обеспечивает полного регулирования, т. е. 
когда газохранилище заполнено при наличии излишков । аза (2ЭЗ>щ/л/2) 

и опорожнено при дефиците в нем (23 < —֊), то обеспеченность 
объема аккумулирования выразится так

л - ՝°°-.V — 1
С другой стороны, если систему газопровод-газохранилище рас

сматривать по отношению к потребителю, когда перебойными годами 
для него являются только год-.: дефицитные по газу, обеспеченность 
работы системы с точки зрения бесперебойного снабжения потреби
теля газом будет количественно оцениваться через число лг, дефи
цитных лет

/V- т.л= тт^1 ■
Ввиду того, что нами рассматриваются нормально распределен

ные процессы, число дефицитных и избыточных т։1 лет, как под
тверждают расчеты, практически оказывается одинаковым т — т., и 
в сумме они дают число лет т„ необеспеченных регулированием 
/71д ֊4՜ /и» = т:1.

В таком случае можно записать, что
V — т*

П
Р' - ТТГ 10°-А ; 1



Многолетнее регулирование газопотребления

пп
-։й

ь
Анализ расчетов по регулированию на смоделированных длин

ных рядах показывает, что многолетнее регулирование газопотребле
ния при ежегодной подаче газа к газохранилищу на уровне 3 при
водит к неоправданно большим значениям объемов аккумулирования IV'.

Причиной этому является следующее обстоятельство.
Нами принято, что в многолетнем разрезе выработка электро- 

энерг ни и соответственно газопотребление ТЭС протекают как ста
ционарный случайный процесс, выраженный нами одной реализацией 
большой длительности, в виде смоделированного искусственного ря
да годовых объемов энергии (газопотребления) нормальной распреде
ленности (1, 2|.

Естественно, что основной параметр этого ряда 3— среднем но- 
голстняя величина годового объема газопотребления численно ис бу
дет равна средним значениям Зу на отдельных участках этого ряда, 
в силу циклических свойств, присущих стационарным случайным про
цессам.

Раз это так, то необходимо приспособить подачу газа к этим 
средним значениям на отдельных участках, чтобы выдержать неко
торый баланс между подачей и потреблением газа. В противном слу
чае эта разница будет приводить к чрезмерному возрастанию потреб
ных объемов аккумулирования.

Приспособление подачи газа к колеблющимся значениям средне- 
многолетнего уровня потребления целесообразно осуществляв соот
ветствующими периодическими многолетними изменениями газонода- 
чи. Такне компенсирующие изменения газоподачи от средне-многолет
него значения Э на величину ДЗ могут производиться по признаку 
наблюдаемой тенденции роста балансовых разностей — ЬЭ,. Ска
жем. если балансовая разность за прошедший (/ —1) год была поло
жительной. т. е. газохранилище к началу /-го года заполнено более 
чем на половину своего активного объема, то подачу газа в /-ом го
ду следует снизить против 3 на установленную еличину ±3, г. е- 
осуществить ее на уровне (3 ДЗ)/. Если же балансовая разность 
в (/—1) году была отрицательной, т. е. газохранилище к началу /-го 
года заполнено менее чем на половину своего объема, то подачу газа 
в /-ом голу следует осуществить на уровне Э-г ДЗ.

Схема расчета многолетнего регулирования газопотребления с 
учетом компенсирующего режима подачи газа может быть формали
зована так

53мг.+3/-з, при - <53/_։ - э.-3/<֊^

33, =
2

_^р 
2

2. ТН, № 5.

при 53/-I +3, — 3։> ~

при 53։֊1 + 3, -3/< ~
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где

3 ДЭ

Э-ДЭ

при О,.;=0 

при ձՅ/-1<0 

при ՀՅ/_է>(),
Путем последовательных просчетов по заданному многолетнему 

ряду газопотребления па разные величины объемов аккумулирования 
ку при заданном значении среднемноголетней подачи газа можно со
ставить зависимость ку - /(/;,).

В качестве примера на рис. 1 приведена такая кривая ио вырав- 

кивающей энергии со стандартом отклонения многолетних колебаний 
о 880 млн. квтч. Эта зависимость позволяет подобрать к заданной 
среднемноголетней газоподаче Э потребный объем аккумулирования 
■ку. обеспечивающий многолетнее регулирование на заданную величи
ну обеспеченности /а или рс.
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II. մ փ ո փ ւ։ ։ մ

Հոդվածո։մ շարադրված Լ էքէոդամ ատակարարմ ան կւորդավււրման հաշվա
յին սխեման' կաաււդվաձ ՀաշվեկքՈային մեթոդի հիման վրա: Սխեման մշակ
ված Ւ. վիճակագրական փորձարկումների մեթոգով' ջերմ ալին էլեկտրակայանի 
դաղասսլառմ ան մոգելաէր[ած արհեսաական ր ա ։յ <!՝ ։ւ> մ յա շարքի համար:

հ արէքա>( »րմ ան Լէւէք/յունր կա յանում է նրանում, ււր գաղասո/առման քաղ՛ 
մամ>ա շարքի հիման կրա, դաղի րաւլմամյա մատակարարման /« կոսոակման 
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տրված միջին ծտվա/ի դեպքում. կա տարվում է կուտակիչ տարողության պար
բերական յրնում ու դատարկում' կախված ղաղասւդաոման տարեկան չափե
րից։ «1'նդհատվոդ։ տարիների բանակի հիման վրա, երր կուտակիչ տարողու
թյունն ի վիհակի չի րնդունեյ դադի ավեյղուկի նոր բանակ ե սպառողին տայ 
դադի պակասող ծ ավ այներր, որոշվում Լ տվյա/ դադամ բարի կ ու ր ղ ավ ո րո ղ 
րնդոէնակութ յան աւդ ահ ով վ ածու // յ ունր ւ Մի բանի Հաշվարկների միջոցով ատր. 
բեր ծսւվայների համար կարոդ են կուսուցվեի կուտակիչ տարող ուքէ յան ե ծա- 
վէէ/քխ ապուհ ովվ ոէծ ու թ յան կախմ ան կորերրւ
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