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ЭНЕРГЕТИКА 
УДК 621.311

Г. А. БУРНАЧЯН. Г. II МЕЛИКЯН. Г. С АЛЕКСАНЯН

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ВНУТРИСТЛНЦИОННЫХ 
РЕЖИМОВ РЛЗДАНОКОП ГРЭС

Приводится методика расчета оптимальных ннугрнсгалциоикых режимов ра­
боты 1’аадангкой ГРЭС <• учетом регулируемого электронрипода собственных нужд, 
которая нозноляет получить экономик։ условного гоилнял и пределах (О.<1 1.0)% 
от общего годового расхода 
Пл 1 Табл 2 Пиблшир 2 пази.
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Для выбора оптимальных внутрнстининоиных режимов необходи­
мо иметь реальные энергетические характеристики С этой целью пред­
варительно пыли учтены некоторые факторы, влияющие на энергетиче­
ские характеристики, а именно: старение оборудования, изменения до­
ли раздельно сожженного газа, температуры холодного воздуха и воз­
духа на входе в воздухоподогреватель [11. Расходные характеристики 
для отдельных блоков с учетом этих поправок приведены в табл. 1.

Таблица 1

Г .«вт 1 блок II блок III блок IV блок
В.,.ул. I1’* г. Н-г.у.г '••т.ул. В.,,.,. В* г у.г. В.,.ул. |В-.,.у.г.

80 32.0 31.3 32.1 31.3 32.1 31.3 32.0 31,3
1(Ю 37.9 37.2 38.1 37.4 38,0 37.3 37.8 37.1
120 44.8 44.2 45.1 44.5 44 9 44.3 44,7 44.1
НО 51.7 51.2 52.0 51.5 51.8 51.3 51.5 51.0
160 7.8. Г> 58.2 58.9 58.5 Г.ч.7 58.3 58.4 58,0
180 65,6 65.3 06.0 65,7 65.8 65.5 65.4 Г.5.1
200 74.3 74.1 73.8 73.6 73.6 734 73.2 73,0

В настоящее время на отдельных блоках Разданской ГРЭС про­
водится работа по установке регулируемых электроприводов. Рассмот­
рены три вида наиболее типичных и мощных механизмов собственных 
.чужд, обеспечивающих работу оборудования тепловых электрических 
станции: питательные насосы (ПЭН), дутьевые вентиляторы (ДБ) и 
дымососы (Д). Изменение суммарной мощности приводов ПЭН. ДВ 
и Л при штатном и частотном способах регулирования приведено на 
рисунке. Как видно, при частотном регулировании суммарная мощ­
ность на собственные нужды (Р) ниже по сравнению со штатным ре­
гулированием (существующим). В связи с этим возникает необходи­
мость внесения поправок в расходные характеристики о:дельных бло­
ков. учитывающих переход от штатного регулирования к частотному.
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Для каждого блока величина расхода условного топлива при частот­
ном регулировании в диапазоне изменения мощностей Ртш<Р<Рп։»х 
определяется согласно зависимости

В*(Р)=В(Р)-ДВ(Р). (1)
где 

дВ(Р1—ьаР. р=др,и—дрг (2)
Здесь В(Р)—величина расхода условного топлива при штат­

ном регулировании в зависимости от Р. ЛВ(Р) — изменение расхода 
топлива на собственные нужды при переходе от штатного регулнрова-

Рйс. а) штатное регулирование, б) частотное регулирование.

пня к частотному. Ь—величина удельного расхода топлива при данной 
нагрузке Р. АРш и 5РР—-потери мощности при штатном и частотном 
регулировании. На основании полученных данных В*(Р) строятся рас­
ходные характеристики блоков Разданскон ГРЭС с учетом регулируе­
мого электропривода (табл. 1՛. Ниже рассматривается постановка и 
алгоритм решения задачи оптимизации внутрястанциоиных режимов 
ТЭС при заданном числе однотипных агрегатов, но с различными ин­
дивидуальными энергетическими характеристиками.

Постановка задачи. Имеется которая тепловая станнин с п агре­
гатами и заданными расходными характеристиками (В,*(Р,)). Требует­
ся в каждый момент времени (час) найти такое распределение нагрузки 
между а։ регатами с учетом ограничений по балансу мощностей и от­
дельным агрегатам, чтобы суммарный расход условного топлива был 
бы минимальным 12). т е необходимо минимизировать функцию

ЩР,- Рр • . Рп)«£вГ(Р.) (3)
Гл

при ограничениях



(4)ур,=х։. РГПСР։<РГ։. 
1-1

где В*(Р։)- Р, —часовой .расход условного топлива и мощности 1-го 
агрегата (»=1, п). X—нагрузка системы в Ьй час.

Прй рассмотрении решения задачи как многостадийного процесса 
минимальное значение функции R зависит ’-от -п, т. е. от переменных Р, 
и величины X. Используя принцип оптимальности динамического про- 
граммнрбвания, можно получить следующие рекуррентные соотношения:

И։(Х)«ВГ(Р։). (5)

Н|(Х)= тШ |ВГ(РЯ)-Н^։(Х-РП)|, (6)
Р,т1п<Р։<Р։тах

р.-х
где

ВГ(Р։)«.
В*։, при Р|=0.
А. при 0<Р,<Р.т1п.
В*(Р,), при Р,гп։п<Р։КР1я։‘ж.

Здесь В*—величина расхода топлива при холостом ходе. А—-заведо­
мо большое число.

Минимизация (6) на каждой сталии выполняется путем непосред­
ственного перебора различных-дискретных значений Р с определенным 
шагом квантования. В процессе решения задачи определяются значе­
ния 1'[(Х), Гр.(Х).....  1-*.:(Х) Для каждого значения суммарной
нагрузки станции определяется минимальный расход топлива и «ходом 
назад» нагрузки отдельных агрегатов Р:. Рг. Ра, .. Рп. Результаты 
расчета для Разданской ГРЭС приведены з табл. 2. Как видно, при 
оптимальном распределении суточной нагрузки между агрегатами стан­
нин расход условного топлива при частотном регулировании ниже, 
чем при штатном. При этом суточная экономия топлива составляет 
34,3 т. у. т. или 0.60% от общего расхода топлива.

Часто .тля однотипных агрегатов энергетические характеристики 
принимаются одинаковыми. В этом случае оптимальному режиму ра­
боты агрегатов соответствует равномерное распределение нагрузки. 
Сравнение результатов расчетов при равномерном и оптимальном рас­
пределении (с учетом поправки на частотное регулирование) нагрузки 
между агрегатами показывает, что в последнем случае экономия топ­
лива составляет 63.6 т у т , или 1.1%.

Таким образом, результаты исследования показывают, что:
— внедрение на Разданской ГРЭС частотного регулирования агре­

гатов собственных нужд позволяет получить экономию топлива по 
станции в количестве 7000 ... 12500 т. у. т. в год:

— чем больше неравномёпность графика нагрузки, тем больше 
величина экономии топлива по станции при оптимальном распределе­
нии нагрузки с учетом частотного регулирования.

71



Часы
Р.
МВт

В.

т. у. т.

Штатное регулирование

Р>.
МВт

Р,.
МВт

Рз.
МВт

1’;.
МВт

1 310 225,3 160 130 160 160
2 580 214,9 160 101 160 160

3-5 3X560 3X208 160 100 160 140

и 570 211,5 160 1։х> 160 150

7 610 225.3 160 130 160 160

8 670 246.6 170 160 160 180

9 710 260.6 180 180 170 180

10 12 3X720 3X264 180 180 180 180

13-18 6X710 6X261 180 180 170 180

19 720 264.0 180 180 180 180

20-23 4X730 4X268 180 ьо 180 180

24 /10 260.6 180 180 170 180

Итого 5960

. Таблица 2

Частотное ре։ улировапио

В. г,. Р2. Ра. Р|." в.
т. у т. МВт МВт МВт МВт т. у. т.

224,3 160 ПО пн) 180 222,0

213,8 1(Ю 100 160 160 211.9

3X206.9 150 100 160 150 3X204.9

210.4 150 100 160 160 208.4

224.3 160 110 160 180 222.6

245.1 170 160 160 180 •• 243.7

259,3 180 180 170 180 258

ЗХ2<Й.« 180 180 180 180 3X261.6

6X259.3 180 180 170 180 0X258

262.8 180 180 180 180 201,6

4X266 “ 180 190 180 180 4X265.6

259.3 180 1.80 170 180 258

5931
:• ■ .

5896.7



Л И Т Е I' А Г У 1' А

1. Бурклчиц Г а. Меликян Г. II Уточнение расходных характеристик Разданской 
ГРЭС 'Стратегия создания самоббеспечиваалцегогц регионального энергохо- 
эяйсгйа л экстремальных ситуациях и при ограниченных внешних сьялях: 
Межвуз. со науч, тр ГНУЛ —Ереван, 1992. -С 22 28.

2. Методы оптимизации режимов энергосистем В М. Горнштсйи, В II. Мирошин 
чснцо( V В Пономарев и др. М. Энсргоподат, 1981 -ЗЗС ■

ГПУ А 10. X; 1992

Нзн ИЛИ Армении (сОр. ТИ). т. XI VII. Лн 3. 1994 с. 73—7(1.

ЭЛЕКТРОТЕХНИК\ 
УДК (121,313.333

Н. Г. 1ШКПЯ11

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТОЧНОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕН 
КАЧЕСТВА СГ.РППНО ВЫПУСКАЕМОЙ АСИНХРОННОЙ

МАШИНЫ
Особенностью разработапнай ММ1 является иозможность учета 6։кло и.՛։։։։։։ 

электрической и магнитной симметрии Уралцеция погренлватей даны в матриц 
пои форме Матрицы соетаклепы и коэффициентов иллиния >т1;.т<1.:՛. пии вхпыь.х 
параметрон на отклонение яыхолных характеристик 
Библиогр.: 5 назв.
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В крупносерийном производстве асинхронных двигателей возника­
ет множество технологических факторов, приводящих к отклонениям 
размеров деталей от их номинальных значении, а также к изменению 
физических свойств примененных материалов. В итоге изменяется ка­
чество машины, которое оценивается энергомеханическими и чиброаку- 
стическими характеристиками или так называемыми показателями ка­
чества (ПК|. Наибольшее внимание обычно уделяют энергомеханичс- 
ским характеристикам. Связь технологических отклонений с отклоне­
ниями ПК устанавливается математической моделью точности (ММТ) 
Существующая ММТ 11,2] базируется на известной математический 
модели многофазной идеализированной асинхронной машины (АМ). то 
есть машины, обладающей электрической и магии гной симметрией. Та­
кая ММТ позволяет учитывать отклонения, не приводящие к наруше­
нию электрической и магнитной симметрии машины. Однако в произ­
водстве возникают также отклонения, которые вызывают нарушеиие 
симметрии машины, а именно: неравномерность зоздхшного зазора из- 
за эксцентриситета ротора, несимме!рпю короткозамкнутой клетки ро­
тора в связи с дефектами литья, либо пайки и г. д. Учет этих отклонений 
не может быть произведен с помощью существующей ММТ.

В данной статье описана ММТ, базирующаяся на математической 
модели [3] многофазной АМ с учетом электромагнитной нссиммётрин. 
вызванной технологическими факторами. Такая ММТ обладает боль­
шой степенью адекватности серийной машине. В качестве входных па­
раметров приняты размеры деталей, узлов, а также характеристики
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