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ЭНЕРГЕТИКА

•) С. ПОГОСБЕКОВ

К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА МНОГОЛЕТНЕГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ГАЗОПОТР Е Б Л ЕН И Я Т Е ПЛ ОЭ Л Е КТ РОСТ А11И И И

Моделирование многолетнего ряда выработки теплоэлектростан­
ции. работающей в смешанной энергосистеме, в |1| рассматривалось, 
исходя из необходимости учета сезонных колебаний потребной регу­
лирующей теплоэлсктроэнергии. В случае необходимости моделиро­
вания многолетнего ряда регулирующей энергии, который включал 
бы в себе информацию о внутригодовых колебаниях по более мелким 
фазам, скажем по месяцам, можно обратиться к разработанному в 
литературе методу „фрагментов“ {2]. Смысл его заключается в то.м, 
что за каждым годом смоделированного энергетического ряда Э> за­
крепляется определенный фрагмент (модель) внутригодового распре­
деления регулирующей энергии. Для случая, когда прослеживается 
связь между величиной годовой энергии Э и конфигурацией внутри­
годовой неравномерности, предлагается следующий порядок вычисле­
ний: вводится в память ЭВМ таблица значений относительных орди­
нат г/л/. где Л* = 1, х и / - 1, 1„ дающих форму внутригодового изме­
нения энергии ио х՛ характерным годам, привязанным к заданным ин­
тервалам (я количестве а) возможных значений годовой энергии Э 
посредством соотношения

I) Э։ • к.

Соответственно тому интервалу А?о, в который попадает величи­
на очередной годовой энергии Д,. вычисляются внутригодовые 
значения энергии е, А-го года е1 = Э; • ^А|„.

В случае отсутствия корреляционной связи между годовой энер­
гией Э и формой внутригодовой неравномерности расчет может про­
изводиться самостоятельной случайной выборкой фрагментов парал­
лельно с моделированием годовых величин Э{. Если операция осу­
ществляется случайными числами :. то алгоритм вычислений .9։ 

г/д-у будет определяться условием

— (Л֊ !)<:,<-: — А’, А-= !.’>. 
$ $

Рассмотренное в предыдущей работе |3| многолетнее регулиро­
вание газоперёдачи по годовым объёмам газопотрсбления теплоэлек­
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тростанции, давая ответ на балансовое состояние системы на конец 
каждого года, не раскрывает картины, складывающейся на протяже­
нии года. Представим каждую отдельную фазу е,- внутригодовой раз­
бивки. но аналогии с годом, как автономную единицу и обозначим 
последовательность этих фаз в каждом г году е1։. В этом случае ба­
лансовое состояние энергии / фазы / года определится равенством

= ье:, ,_։ -I е 1 ’ — Л
1'^-ь ».|

при/=1, 2,•••. Алгоритм расчета регулирования по фазовым еди­
ницам будет подобен алгоритму расчета по годовым величинам энер­
гии |3| и может быть описан группой равенств

О

СХ) 
эп

1

при ’

п н-> . .0 при —- >-------- •
2 2

I при '<,< ֊ ֊~

где 0^7=56/,/_։—Ье- г е{/. Очевидно, что если
у՜֊-1.'< для любого очередного года /. то для / I справедливо 
'.е, у_։ =У< и дг. ;_1 ֊ лг,-! г,.

Расчет обеспеченности работы системы газопровод-газохранилище 
Рс и регулирующей способности газохранилища Р, определяется по 
числу дефицитных .ИЛ (когда наблюдается недостаток в газе при пол­
ностью опорожненном газохранилище) и избыточных б',. дет (когда 
потребность в газе меньше поступления при. полностью заполненном 
газохранилище). Вычисления .1/.; и производятся подсчетом сисла 
лет. в котором соответственно имеют неравенства △<, <0 и Де.>0.

В [3| было показано, что для любого заданного ряда газопотреб- 
ления характерна определенная зависимость потребных Объемов акку­
мулирующей емкости Н’р от принятой обеспеченности Р,. Вопрос выбо­
ра величины обеспе енногти. которому следует дать предпочтение, при 
выборе оптимальной величины аккумулирующей емкое-и по конкрет­
ному газопроводу <• । азопотрсбляющим объектом (ТЭС), упирается в 
необходимость проведения технико-экономического сопоставления не­
скольких вариантов газоснабжения. Сравнения различных вариантов 
обеспечения рассматриваемых объектов газом может проводиться 
лишь при сопоставимых условиях. Это значит, что сравниваемые ва­
рианты газоснабжения, имеющие разные обеспеченности передачи га­
за, путем дополнительных мер должны быть приведены к равным по 
величине обеспеченностям. Если н дефицитные по газу годы .Ил. не­
достающие количества ей՛ Дг./<0 покрывать другим видом топли­
ва. скажем мазутом ..ли умем. то можно перебойные годы свести к 
какому-то заданному минимуму.оцениваемому новой величиной о бес-
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печенмости Р-. характеризующей процент бесперебойности снабже­
ния объекта обоими видами топлива.

Снабжение заданного объекта топливом требует соответствую­
щих затрат Суммарные затраты по линии газоснабжения |4| и по 
второму виду топлива будут служить тем числовым критерием, по 
которому можно будет выявить экономически оптимальный вариант 
топлнвообеспечеиия теплоэлектростанция. Задача, таким образом, 
заключается в следующем: при заданном газопроводе с максималь­
ной производительностью е ■_ &е, рассчитанной по среднемноголетней 
годовой потребности ТЭС в газе, работающей в основном на газовом 
топливе, найти г.чкой объем многолетнего аккумулирования при 
котором были бы минимальными суммарные՜ расчетные затраты по газу 
и второму топливу вместе взятым по сравнению со всеми остальными ва­
риантами, соответствующими другим значениям \Х'Р. Сравнение должно 
проводиться при сопоставимых условиях,когда обеспеченность топли­
воснабжения Р- по всем вариантам приводится к одной величине. На 
основании осуществленных расчетов, по которым получена зависи­
мость .1{Рс)- соответственно по каждому варианту вычис­
ляются суммарные ио всем годам дефициты и излишки энергоресур­
са - 11 » эквиваленте — газа. В количестве А(Де’.7<0)
за рассчитанный период А лет и должен быть подан на ТЭС второй 
вид топлива для бесперебойной работы ее с обеспеченностью Р . 
близкой к 1ОО°/о. Ь-сли условимся, что будем подавать второй вид 
топлива не более некоторого максимального годового объема Аг»-, 
то в случаях Дг։;>-Аг» будем иметь перебойные годы. При числе 
этих лет. равном обеспеченность работы ТЭС в режиме многолет­
него регулятора определится выражением

Р.= —100%..V ֊ I 0

Задаваясь различными уровнями подачи второго топлива Дги.т и 
вычисляя соответствующие им значения’-(Де.-/<Аех.-) и Р-., относящие­
ся к рассматриваемому объему аккумулирования 1ГЛ, можно построить 
зависимости ֊ (Ье,, Аг»-.) и Аг»-от Р-. Произведя подобные расче­
ты для ряда значений IV՛’.... получим серию таких кривых. Пользуясь 
этими кривыми, можно перейти к зависимости - (Аг-/<^Дг:{..) и Аг от 
\Х'Г,. каждая из которых справедлива при определенной обеспечен­
ности Р--

Нл рис. 1 изображены упомянутые кривые для объекта с коэф­
фициентом вариации многолетних колебаний газрпогрубления С .,=0,37. 
Подобные кривые позволяют весьма просто определять для заданных 
величин объема аккумулирования №Р соответствующие нм значения 
потребных количеств второго вида топлива при заданной обеспечен­
ности топливоснабжения Р . Чтобы исключи:;, влияние' ;лины ряда V 
на оценку потребного количества второго топлива, значения -(&£,•/< 
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<Дс?й) на рисунке приведены в среднемноголетних величинах 
1.Г (део <^-).
.'V

Полученные зависимости по конкретному многолетнему ряду ре­
гулирующей энергии с определенными параметрами з и Э (или С..)

Рис. I. Средпемногалетняя н максимальная голсншс потребности вс- 
втором топливе в зависимости от оС ы-мз аккумулирования 1Гр 

яри различных обеспеченностях то։:ливренабжения ТЭС..

будут справедливы для других объектов с подобными же параметра­
ми. Если построить указанные зависимости для различного числа зна­
чений Сг; то окажется возможным весьма престо получать искомые 
значения объемов аккумулирования и потребного количества второго 
топлива, отвечающее объектам с заданными параметрами.

Для вычисления сумм избытков и дефицитов, соответствующих 
заданным значениям - составлен алгоритм для проведения рас­
четов на ЭЦВМ
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Ае/у при Де»- Ае,/ >- — Де»-;

До А<\.. при Де</>Аех?;

Ас»- при Дс’|/< - Де»т;
ДЛЯ АСд՛- , А#֊.. . ■ .

*-л 1
Вычисляются суммы А^ и —Ч А , отдельно дли Д։/>0 и

1-1 Л"~
Д..*<0.

Осуществляется подсчет числа лет I, и котором имеют место
Д//>0 и А1/<().

Осуществляется подсчет числа всех действительных значении 
для А|/ О И А,? < О.

Издержки нронз но детва но транспорту газа за многолетне л 
сравниваемых вариантах предлагается принят» неизменными, гак как 
имеющие мести периодические колебания галопс.редачи носят случан- 
нын характер и могут бит» учтены в среднем соответствующей ве­

личиной отклонения -֊-12(АЭ<><>) от среднемноголетней 1аданной

передачи Э. Учет фактора икания удельных затрат « при рпбо* 
те । азонровода с неполной загрузкой осуществляется посредством 
выделения постоянно; доли егграт ■ п«՛ выражению

и' и- . ֊.•.•(! ֊4), Эг = Э - ±£(ДД>«).
Л

где <7՛ приведенные удельные затраты к фактической среднемно- 
голетней загрузке газопровода. к — удельные затраты на транспорт 
газа при предельно возможной загрузке газопровода. ?- коэффи­
циент. показывающий доли постоянных затрат в транспорте газа. 
Средняя <а многолетие годовая потребность во втором топливе Я.», 
соответствующая некоторому многолетнему объему аккумулирования 
И г при выбранной обеспеченности топливоснабжения Р . определит­

ся через с|н'лнемни1олетний дефицит — - (АЗИ < Д3«-). Вычис­

ленные расчетные лтраты по обоим, видам топлива при заданной ве­
личине обеспеченности топливоснабжения для разных ящченнй объе­
ма аккумулирования. связанных с транспортом и хранением этих ви­
дон топлив, позволят найти суммарные затраты и кривую их измене­
ния в зависимости от объема \Х'։,.

Рассмо! ренную щдачу можно решить при более широком исход­
ном угЛоВНН. : '1 :՛ ՛՛ ՛ ՛ вида топлива являются ЩНОПНЫМН.
В этом случае покрытие топлвтиютреблення газом осуществляете)։ 
ю некоторого заданного уровни < Превышающие этот уровень 

потребности ’о- < <՛ . ՝;-<՛ покрываются вторым видом топлива.
11ри гаком способе пм .р ^гя то։:линопотрс1дення среднемноголетияя 
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подача газа снизится на новый уровень е'. Для любого выбранного 
уровня покрытия можно применить изложенную методику регулиро­
вания и получит։, соответствующие завис։։.мости я номограммы для 
вычисления затрат. Сопоставление затрат при разных уровнях вырав­
нивания позволит выбрать оптимальный вариант схемы топливоснаб­
жения теплоэлектростанции.
АрмНИИЭ Поступила 28.VIH.1967.

է II. ՊՈՂՈՍ₽։։|ւՈՎ

^1մ4րԱԷԼ1յ«ւՏՐ11.1|1Է31ԼՆ1’ ԴԱ’)Ա.ՍՊ11.Ռ1րԱ.Ն ։Ч1.!»П ԱՍ'311. 1|ԱՐԴ1Ի1.ՈՐ11'ԱՆ 
21ԼՇՎ1ԼՐ«||. Ս1;|։-|Ո1՚Կ1յ.ք,Ի ՇՈԻՐՋԼ*

Ա. մ փ и փ и ւ մ
Լս գված ում շարսէգրված / խտոն Ւներգասիստեմի մեջ տշիէէստող ջերմէս- 

կքեկարակա քանի կներգիայի րաէքմ ամ ни ջարրի մ ոգեսււ րմ ան

եղանակր Հսւշւքի աոնեքսւ] ներտ արեկան ան Հաւք աи արա _■ ա փ էէ է. ք1 > Ոէնր . Լաշէքէսր- 
կի եղանակր Հենվում Հ <ք իՀակագրակսէն փ որձարկոլմների էքԼք^/րրյքւ մրւ>՛ ւ>/րոա- 
ւր>րծեւ»ւ1 րնորսշ աարիների կներգիէպի տարեկան գրաֆիկներր (ֆրսպմ ենսւ֊ 
ներր) {2ք: Ասաջարկվսւմ Լ ՀկԿ-ի կրկնակի վէսոե լի րա • д ատակարարման Հեւո 
Համակցված էքաղասաաոման րադմ ւսէք րս կա րւրա} /> րմ ան , սէշւյարկի մեթորի- 
կա' մորյե/ար/քոո ար՚էեսւոական Էներէքեաիկ շւսրրերի միշսրսէյ։ Հիշշաք մեքհւ- 
էքիկայի միջոցով որււշվոէք կարգավորման հ Ш վ ան ական ութ քան րնոէթագրերր 
թէււյք են Աէաքիս կաաարել տարրեր ակամ էսլարիոն տարոդութ յէոններով սր- 
քեկտի Հ Հկէք ) >ամակցված վաոելիրա֊ էքադամ աաակարարմւսն ււ/սեւ1 ւսների 
սւեխնիկա-տնտեսական հ ամ ե մ ատւււ[1 րււն: հկարա/[րւ( սս) էք եթււդիկսւյու/ էքեկ 
օրւեկսւի Համար, կաաարված են Հէսմաւրաաասխան Հաշէիսրկներ, որոնէք տր- 
Г] յ и էն րն ե ր /ւ րերվաձ են ն ոմս է/րամ ի ւոեէւրովէ Վերքինիրս սէ/տւ{եւու1. արէ(ած 
յուրարանչյուր սւկամոէքաքքիոն •ոարուքուք! քան '.ամար կարելի Լ անմիջասքես 
գտնել երկրորգ ւիէւոեքիրի ս/ա 'անշէքսգ միջին րաէ(է>՝ ամ (ա րանակր և ւքՈէգամէէք- 
էքի սէ1քէէ1ւ/ւ14էք միջին րագմ ամ յա ր ե սն ւ( ած րր ւ ք11 ան ր , որոնր Համտպատաոիւա- 
նւււմ են համակցված վաէէեքիրւոմւււուտկարարման ապաՀոէիքածոէ^յս/ն րնկուն- 
է/ած մեծոէք! յանրէ
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