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Р. Р. ОВАКИМЯН

ОПТИМИЗАЦИЯ ВНУТРИСТАНЦИОННЫХ РЕЖИМОВ ГЭС 
ПРИ НАЛИЧИИ ГРУППОВОЮ РЕГУЛИРОВАНИЯ

; л< пределение в грузки между агрегатами на гидростанции полу- 
тлится рАрйЬмсрньХй. ■■■"’ • л рггтн-к'скиг характеристики ;и пг: гтов 
однотипны н нм<:«.т г;. ՛;> возрастающим характер. Однако । пока-
'г<»рьг. <-՝у : - .1 : • •/.иитипш- . • •֊ сочерше:;?: • ;•
наконыки хлрахг'.'рм та»: мн и»? всегда равномерное ра; тределеии»- яв
ляется оптимальным |1|, К;ч 'юхаз.-.но о кривые потерь в
гидрин ре । „т.. на йсх'.1'1, ГЭС п определенных зонах имеют .очку 
перегиб» {и: .пу, л՛.՛ ։: ку. и функция), и сил) чего характеристике отно
сительных пряросуо։; ;пре։.-Тин ляляютсд не и оно тонко возраст щи* 
мн фуикцияма.

мощности дцктлп։ 07 1!1։:|1»-пп; и от носите \ ».։։։.։ х приростов от !<։։:> г

Чём лее обусловлено наличие выпукло-вогнутых зон н кривых 
? Для выяснения зтого вопроса рассмотрим несколько заниси- 

мостой ՛. (лг| (рис. 1, «I. Причем, и качестве исходной Взята кривая / 
[I]. а кривые /' и 3 получены некоторым ее смещением пмерх и вниз. 
Используя эти кривые, посмотрим соответствующие им завис;՛мости 
^■Р(Р) (рис. 1, б}. Из рисунка видно, что кривым ՛<. (Р), имеющим 
вполне реальный характер, соответствуют различные формы кр,нных 
ЗР\Р1. Слсдонсггельно, зависимости ^Р(Р) могут быть как строго вог
нутыми функциями, так и с точкой перегиба. Значит, форма кривых 
ЗР{Р) предопределена Характером кривых к.п.л. Тем не менее, на-



Оптимизация шгутрлстпппионмых режимов ГЭС 35

лнчне выпукло-вогнутых зоч в кривых требует более основа
тельного исследования для дальнейшего выявления физической сущ
ности вопроса. Такой характер зависимости &Р(Р) приводит к тому, 
что характеристики чтиоеительных приростов//(j0) агрегатов I рис. 1, в) 
являются нс монотонно возрастающими функциями.

Исследопанмя. проведенные нами на примере Волжской ГЭС име
ни XXII съезда К'ICC, сказали реальное! • таких характеристик. 
Наличке ныпукло-ногнутых зон в SP(P) подтверждено испытаниями 
на этой ГЭС НИСо.м Гидронроекта.
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Оптимизация внутристанцкоиных режимов [ЭС связана с учетом 
определенных ограничений, накладываемых на гидроагрегаты станции, 
к тому же приделы и величина ограничений различны для разных
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станции Наприм՛ p, orp-.??«• •.•они*’ типа P՜ (где Л2>0) не
всегда исходит на ниннп.՛ ■•՛.՝.• >озм лностой агрегате՛։։, так как по
нижнему Преле՛՛. ч п ". - вн на г. л адыга юте я ограничения как по
Под нтпи» ч а։; - .»г ՛ ՛ так и п- капитднии. Последнее существенно» 
при мин, м л։ ных отметках ■ tiiv:.. : л. На результаты расчетов 
ипчпмиз. ции замети влияют -а т- г: -.ьг.чс чиз и՛՝ трансформаторам, 
кабелям (Г. : р» >,՛»..• •■-։ -;--т...........м танцкн) и г. д. Нема*
AHI'.i.KJh'J . ННИМ -!»:я тре՛՛-,՛ т г; »п»--։скн»‘ другого тила наличие груп- 
Н'Н’Ми ри у •..(]՛•՛ к: in 1 р :.чх !Э_՝. Это обегоительетии диктуется 
к .к серийно՛ т I ՛ Hi'ci.։։՛! ил стесни, так и целью быстрой» подхнп- 
т.1 ;nt.ip։tilnj.i • ,՛•.՛՛*■՛ р|. и. ? «■ и более оп«՝ратипног՛՛ покрытия
I'.'r.ninih 4..1 1 и ,՛. !.... р, и. '■ ■ ли ixo. иалнчи»՛ группон՛ч <• регулиро
вания иг ; г-т н .•М"жн .и ֊ ։։։>:՛<> иарьировання генерируемыми
М "И1О՛ • ГЯМИ I и •, :.՛ | ■ ՛■ • | i .՛. ЧТО < точ» н зрении ОП-
։ и мн з.1 пин ннутр։ иной ни. р хим ш I Н'’ мене-՛ аффсКТК1ИК1.

Ри- 2 ( х- «.» ру ■ П г.1: п ? »s-№i ГЭ' им« .'.и XX!! с&счда КПСС

Учитывай ьышеук зап::։-։՛ : '.сужлепс.я и используя алгоритм опти
мизапин кв\ жимов ГЭС II', на примере Волжской-
ГЭС им. X?'.il < ։ ՛• ■ К С ■ •!•■• расчеты для некоторых ре- 
альннх режимов (табл. 1). За исходпуи информацию приняты записи- 
мости потерь п гидроагр;1г. 1.1- т нагрузки при различных напорах.

Гезультаты расчетон показали, что оитимдлья«>с распределение 
нагрузки между с.дкотипиычн . 11.татами с «.ч»нер1пе||но одинакоиымн 
характеристиками при заданном составе агрегате» с учетом ограниче
ний (по подпятникам клннтаннн, транс форматорам и г. д. I и определен
ной зоне нагрузок сташции получается мераиномермым; часть работаю- 
|них .irper.։T<Mi нагру жагтс •« иди՛ й ил: цулкой. .՛ огтллв'Нля другой,

В тлбл. 1 приведены данные по фактическим режимам за ряд ха
рактерных суток и значения полученных оптимальных режимов е уче
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том различных способов группового регулирования. На указанной 1 ЭС 
имеются дне группы регулирования каждая из которых охватывает 
агрегаты блоков с тироны 22U ка и 500 кв у отдельности, кроме блоков 
/ и 2 (рис. 2).

Из таблицы видно, что полученные оптимальные режимы имеют 
два уровня г.-.грузок агрегатов. Данные столбцов 5 —6 показывают, 
что существ укипая систем.i группового регулиронания при прочих рав
ных условиях охватывает результаты оптимизации. При этом эффект 
от оптимизации до сравнению с фактическим составляет в среднем 
0.3֊ 0,4 %.

Однако, нс при всех значениях нагрузки станции и количества 
агрегатов станы.ь:< я яои.м икным осуществить оптимальную двухступен
чатую загрузку агрегатов из-за существующей системы группового ре* 
гулнрр.вания (столбцы ? 3,8 ՛՛! Кю. видно, если н какой-нибудь груп
пе имеются нагрузки н два уровня, то необходимо предварительно 
осре..нить нагрузки и равномерно загрузить работающие агрегаты 
данной группы. В >ьв՛ случае п.рфект ит оптимизации резко снижает
ся, ;՛. в нею : :-рых случаях стационарные потерн по сравнению с фак
тическими увеличиваются \ столбцы 1, 3).

Замена существу։՛ чцей системы регулирования на иную состоя
щую из двух групп с двумя еттнешиаи В >...։■••.: позволяет охватить 
весь диапазон нам՛пения нагрузки станции с возможностью оператив
ного изменения нагрузок агрегатов в каждой группе, оставляя при 
этом неизменным чи* хо работающих агрегатов. Тогда реальное умень
шение общестлнционных потерь по сравнению с фактическими дости- 
гас. в среднем 0,5 0,55',,. При этом автоматически разрешается ог
раничение на гидростанцию в виде группового регулиронания.

Когда суммарная нагрузка ГЭС. деленная на общее число рабо
тающих агрегатов при данном капоре, больше мощности, соответству
ющей точке перегиба, эффект от оптимального распределения по 
сравнению с равномерным становится равным пулю. т. с. равномерное 
распределение является оптимальным. Это объясняется тем, что при 
этик и больших нагрузках на агрегаты кривые зависимости потерь от 
нагрузки имеют монотонно возрастающий характер.

Например, для рассмотренной ГЭС при Р - РГ;п 70 80 5/jzn 
и /7-21 26 м равномерное распределение является оптимальным (л- 
число работающих агрегатов).

Выводы

1. В ряде случаев кривые потерь от нагрузки агрегатов могут 
иметь точку исрсчиба (выпукло-вогнутая функция), что предопределя
ется характером кривых к.п.д. агрегата при данном напоре. В силу 
этого относительные- приросты нагрузки гидроагрегатов получаются 
не монотонно возрастающими функциями.

2. Наличие на станции двух групп регулирования не всегда 
позволяет без предварительных осреднений полностью охватить по
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лученные после оптимизации нагрузки, что приводит к снижению эф
фекта.

3, На гидростанциях, где энергетические характеристики агрега
тов не монотонно возрастающие функции и существуют дне группы 
регулировании, не обеспечивающие полную реализацию оптимальных 
режимов, желательно перейти на иную схему регулирования, состоя
щую из двух групп с двумя ступенями в каждой, так как в этом слу
чае сохраняется реальный эффект от оптимизации.

АрмНИИЭ Поступило 9.Х1.1970.
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