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О ВЫБОРЕ УСТАНОВЛЕННОЙ МОЩНОСТИ МИНИ ТЭЦ
НА ПРЕДПРОЕКТНОЙ СТАДИИ

Кочуров Е.Л., Рубиновский А.В.,
Удмуртский государственный университет, г. Ижевск

Аннотация

Кратко описывается методика выбора установленной мощности
мини ТЭЦ из анализа данных о потреблении электрической энергии.
Рассматривается вариант работы мини ТЭЦ в автономном режиме
(независимо от энергосистемы). Предполагается, что годовой мак-
симум средней получасовой нагрузки (за выбранный базовый год)
достаточно полно отражает уровень потребления электрической
энергии, так что величина установленной мощности мини ТЭЦ мо-
жет быть выбрана исходя из этого годового максимума. Поскольку
годовой максимум средней получасовой нагрузки очень часто неиз-
вестен, то актуальным является анализ различных приемов его оцен-
ки. Этот анализ проводится на конкретных данных о потреблении
электрической энергии в поселке Юрьевец Владимирской области.

Общие положения

Одной из задач при оценке экономической эффективности стро-
ительства мини ТЭЦ на предпроектной стадии является выбор уста-
новленной мощности и определение состава оборудования станции.
Выбор установленной мощности станции напрямую связан с пара-
метрами электропотребления (ПЭ).

Проблемы определения (ПЭ) на предпроектной стадии освеще-
ны в работе Б.В. Жилина [1]. В этой же работе описывается пример
определения (ПЭ), необходимых для принятия проектных решений
по строительству предприятия черной металлургии. Определение
(ПЭ) в [1] производится на основании анализа банка данных «Чер-
метэлектро» [2], в котором собрана информация по всем предприя-
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тиям черной металлургии за 21 год. К сожалению, упомянутый банк
данных является уникальным.

Ниже, для оценки ПЭ на предпроектной стадии строительства
мини ТЭЦ, использованы результаты статистического анализа дан-
ных о потреблении электрической энергии в поселке Юрьевец Вла-
димирской области.

Установленная электрическая мощность станции и необходи-
мым максимумом нагрузки.

Установленная электрическая мощность станции, работающей
в автономном режиме, должна быть выше годового максимума сред-
ней получасовой нагрузки на величину потерь в электрических се-
тях и величину собственных нужд станции. В дальнейшем сумма
годового максимума средней получасовой нагрузки, величины по-
терь в электрических сетях и величины собственных нужд станции
называется необходимым максимумом нагрузки (НМН).

В процессе выполнения работ по оценке эффективности строи-
тельства мини ТЭЦ приходится сталкиваться с различной по объему
и качеству информацией об электрических нагрузках. Имеющейся
информации может быть недостаточно для точного определения
НМН. В зависимости от объема имеющейся информации можно с
той или иной степенью точности определить величину расчетно-
го максимума нагрузки, которая будет оценкой НМН, и рассчитать
установленную мощность станции исходя из этой величины.

Грубо оценить величину электрических нагрузок можно на
основании счетов энергоснабжающей организации. Исходя из этих
данных, можно определить среднегодовую и среднемесячные на-
грузки. Величины среднегодовой и среднемесячных нагрузок ниже
НМН (если только в пределах каждого месяца нагрузки не являются
постоянными), так как при их вычислении не учитывается неравно-
мерность нагрузок внутри интервала осреднения (месячная неравно-
мерность, недельная неравномерность, суточная неравномерность).

На некоторых предприятиях ведут регистрацию показаний
узлов учета электрической энергии один раз в сутки. В этом случае
можно определить среднюю нагрузку за самые нагруженные сутки в
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году. Эта величина учитывает неравномерность нагрузки внутри ме-
сяца, недели, однако и эта величина будет меньше НМН, поскольку
не учитывает суточную неравномерность нагрузки.

Суточную неравномерность нагрузки можно оценить по данным
измерений, проводимых в режимные дни (два раза в год). Используя
данные о нагрузке для зимнего режимного дня и данные о макси-
мальной среднемесячной или среднесуточной нагрузке, можно оце-
нить определить величину расчетного максимума нагрузки. Однако
режимные дни могут не соответствовать периодами максимального
потребления, и тогда определенный таким образом расчетный мак-
симум нагрузки может быть заведомо меньше НМН.

Наиболее полным источником информации об электрических
нагрузках являются архивы автоматизированной системы коммер-
ческого или технического учета электрической энергии (АСКУЭ,
АСТУЭ). Зачастую, по различным причинам, архивы показаний си-
стем учета не сохраняются либо сохраняются не полностью, поэто-
му, определенная по этим данным, максимальная часовая или полу-
часовая нагрузка может быть меньше НМН.

Ошибка в определении НМН может привести к неоптимально-
му выбору установленной мощности станции и (или) неоптимальной
комплектации станции основными генерирующими установками.

Если установленная мощность станции будет ниже НМН, то в
некоторые периоды времени ее мощности будет недостаточно для
покрытия нагрузок потребителей. Это приведет к автоматическим
отключениям агрегатов от сети (аварийным остановам) в периоды
пикового потребления электрической энергии. Если же установлен-
ная мощность будет выше НМН, то генерирующие установки (или
их часть) будут часть времени простаивать, что, в конечном итоге,
приведет к снижению эффективности использования станции. Та-
ким образом, ошибка в определении НМН, приведет к ошибке в
определении капитальных и эксплуатационных затрат, а также сро-
ков окупаемости станции.

Ниже, в таблице приведены результаты анализа влияния оши-
бок в определении установленной мощности мини ТЭЦ на ошибки в
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определении сроков окупаемости станции. Для этого нами были ис-
пользованы данные АСКУЭ о потреблении электроэнергии жилым
сектором поселка Юрьевец Владимирской области. Данные пред-
ставляют собой значения средней активной мощности за каждый
получасовой период 2006 года.

Таблица 1

Расчетный максимум нагрузки и простой срок окупаемости
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Из таблицы видно, что наиболее близкие к необходимому мак-
симуму нагрузки значения получены при использовании параметров
статистического распределения среднесуточной нагрузки за год и
данных об испытаниях в режимные дни.

Расчет простого срока окупаемости
и экономической эффективности

В таблице приведены рассчитанный простой срок окупаемости
мини ТЭЦ с газопоршневыми агрегатами при различных значени-
ях расчетного максимума электрических нагрузок. Исходными дан-
ными для расчетов являются архивы АСКУЭ, тепловые нагрузки
систем отопления и ГВС (по укрупненным показателям), цены на
оборудование и материалы по данным дилеров на уровне 2009 года,
тарифы на электроснабжение и теплоснабжение для населения по
данным департамента цен и тарифов администрации Владимирской
области за 2009 год. Расчеты проведены в следующей последова-
тельности [3]: рассчитано потребление электрической и тепловой
энергии за каждый час года; выбран состав основного оборудова-
ния электростанции (газопоршневые агрегаты и пиковые водогрей-
ные котлы); определена величина необходимых капитальных затрат;
смоделирована работа выбранного оборудования для каждого часа
года при соответствующей электрической и тепловой нагрузке; с
учетом режимных карт агрегатов определены эксплутационные за-
траты на топливо, на ремонт, на расходные материалы, на зарплату;
определен экономический эффект как разность между затратами при
покупке от сторонних источников и затрат на производство электри-
ческой и тепловой энергии на мини ТЭЦ; рассчитан простой срок
окупаемости.

В расчетах предполагалось, что в часы аварийных остановов
электроснабжение потребителей осуществляется от внешней энер-
госистемы, а теплоснабжение от пиковой котельной, входящей в со-
став мини ТЭЦ.

Результаты расчетов затрат и экономической эффективности
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строительства мини ТЭЦ в зависимости от расчетного максимума
нагрузки приведены на рисунке 1.
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Рмс. 1, Результаты расчетов затроат и экономической
эффективности строительства мини ТЭЦ в зависимости

от расчетного максимума нагрузки
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