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статья 1 А. Рубиновский, Е. Кочуров
подготовлено Лаборатория «Технологии

энергоресурсосбережения
УдГУ»,
Д. Лазутов, ОАО «Владимир
эенергосбыт»

Учет графиков электрических и
тепловых нагрузок при выполнении
ТЭО строительства мини ТЭС

Важной задачей, которую необходимо решать
на предпроектной стадии строительства мини
ТЭС, является выбор оптимальной электричес-
кой мощности всей электростанции, единичной
электрической мощности установок и мощности
пиковой котельной.

Известно [1], что. выбор мощности мини ТЭС
по заданным нагрузкам установочной мощности
электроприемников и теплопотребителей приво-
дит к завышению номинальной мощности мини
ТЭС на 20 - 50%. В связи с этим, определение
расчетных электрических нагрузок на предпроек-
тной стадии является актуальной задачей.

Одной из характеристик графика электричес-
ких нагрузок является коэффициент заполнения
графика. Коэффициент заполнения графика - это
отношение среднеарифметического значения
нагрузки энергоустановок потребителя к макси-
мальному значения за установленный интервал
времени (рисунок 2). Чем меньше коэффициент
заполнения графика, тем больше осциллирует
график.

На рисунке 1 приведена зависимость срока
окупаемости мини ТЭС от произведения коэффи-
циентов заполнения суточного и годового графи-
ков электрических нагрузок для случая автоном-
ной работы мини ТЭС ОАО «Увадрев-Холдинг».

График на рисунке 1 составлялся для различ-
ных возможных значений коэффициентов запол-
нения суточного и годового графиков электри-
ческих нагрузок при одних и тех же значениях
остальных факторов (установленная мощность
генерирующего оборудования, графики тепловых
нагрузок и т.д.). Отметим, что для ОАО «Увадрев-
Холдинг» значения коэффициентов заполнения
суточного и годового графиков равны, соответс-
твенно, 0,901 и 0,896, а произведение этих коэф-
фициентов равно 0,807.

В статье кратко описывается работа с графиками
электрических и тепловых нагрузок, выполненная
при разработке технико-экономического обоснования
строительства мини ТЭС с газопоршневыми установ-
ками (ГПУ) для поселка «Чистопрудный» (Октябрь-
ский район г. Ижевска) и для ОАО «Увадрев-Холдинг».

Из графика на рисунке 1 видно, что это-
му значению соответствует срок окупаемости
станции 3,65 года, близкое к единице значение
произведения коэффициентов заполнения графи-
ков характерно, прежде всего, для промышлен-
ных предприятий.

Рисунок 1. Зависимость срока окупаемости
мини ТЭС от произведения коэффициентов за-
полнения графиков электрических нагрузок.
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На рисунке 2 и рисунке 3 приведены годовой
и типичный суточный графики потребления
электроэнергии предприятием ОАО «Увадрев-
Холдинг».
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Рисунок 2. Годовой график электрической

нагрузки ОАО «Увадрев-Холдинг». Резкое умень-

шение электропотребления в июне месяце связа-

но с ежегодным плановым ремонтом оборудова-

ния.
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Рисунок 3. Суточный график электрической

нагрузки ОАО «Увадрев-Холдинг».
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Рисунок 4. Годовой график электрических на-

грузок поселка Юрьевец.
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Выбранные нами графики электрических на-

грузок при выполнении ТЭО на мини ТЭС для

поселка «Чистопрудный» значительно отличают-

ся от соответствующих графиков для ОАО «Увад-

рев-Холдинг».

Поскольку поселок «Чистопрудный» только

строится, и нет данных по электропотреблению,

для прогнозирования электропотребления был

выбран аналогичный поселок, а именно — жилой

сектор поселка Юрьевец Владимирской области.

На рисунке 4 и рисунке 5 приведены графики

электрических нагрузок, построенные по данным

реального электропотребления за каждые 0,5 часа

в течение всего 2006 года.

Значения коэффициентов заполнения типич-

ного суточного (средний для зимнего и летнего

периодов) и годового графиков поселка Юрьевец

равны, соответственно 0,784 и 0,808, а произведе-

ние этих коэффициентов равно 0,633. Последняя

величина, наряду с другими факторами, опреде-

ляет большой срок окупаемости мини ТЭС.

Графики электропотребления определяют не

только установленную мощность станции, но и

мощность отдельных агрегатов. Неверный вы-

бор единичной мощности агрегатов приводит к

большой величине вращающегося резерва (неза-

действованной мощности). Здесь надо учесть, что

коэффициент полезного действия ГПУ зависит от

нагрузки. При 50%-й нагрузке КПД ГПУ на 12

- 14 % меньше, чем при 100 % -й. И кроме того,

ГПУ при нагрузке менее 50 % не используются.

При анализе различных вариантов определяется

и анализируется по вращающемуся резерву.

На рисунке 6 показано сравнение двух графи-

ков, характеризующих изменение вращающегося

резерва (в процентах от необходимой установлен-

ной мощности) для двух вариантов компоновки

станции под нагрузку ОАО «Увадрев-Холдинг»

с учетом запланированного прироста мощности

электроприемников до 20012 года.

Существенным фактором, определяющим

экономичность ГПУ, а значит, и всей станции,

является полнота использования теплоты отхо-

дящих газов и системы охлаждения двигателя.

Одним из технических параметров ГПУ явля-

ется отношение ее тепловой и электрической

мощностей. Так, например, для ГПУ G3516E LE

производства фирмы Caterpillar номинальной

электрической мощностью 1600 кВт и паровым

котлом-утилизатором это отношение при работе

в номинальном реясиме равно 1.031. Для ГПУ

G3512 LE, электрической мощностью 800 кВт

производства той же фирмы и для ГПУ МЭС 100,

электрической мощностью 100 кВт производства

ООО «Авторемонтный завод «Синтур - НТ»
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(г. Нижний Тагил) с газоводяными теплообмен-

никами отношение тепловой и электрической

мощностей равно, соответственно, 1,23 и 0,9.

График выработки тепловой энергии ГПУ

практически совпадает с графиком выработки

электрической энергии. В те или иные перио-

ды работы ГПУ тепловой энергии, которую они

вырабатывают, может не хватить теплопотреби-

телям, или наоборот, ГПУ может вырабатывать

излишек тепловой энергии. Для покрытия недо-

стачи тепловой энергии, мини ТЭС должна быть

оборудована пиковой котельной или использовать

как пиковую котельную, имеющуюся на предпри-

ятии. На рисунке 7 приведены график выработки

тепла ГПУ и график, характеризующий необхо-

димую выработку тепла для нужд ОАО «Увадрев-

Холдинг» . Величиной QK - показана величина

необходимой установленной мощности пиковой

котельной, которая определяется как максималь-

ная разность ординат графиков.

Лаборатория энергосбережения

Лаборатория «Технологии энергоресурсосбережения» была
создана в Удмуртском государственном университете в
2000 году. Специалисты лаборатории занимаются научно-
исследовательскими и проектными работами, а также
преподают студентам, обучающимся по специальности
«Тепловые электрические станции».

Основные направления деятельности лаборатории:
в мини ТЭЦ

® эиерго- и ресурсосбережение,
©разработка энергоэффекгивных мероприятий для

электростанций, промышленных предприятий и
предприятий ЖКХ

Виды выполняемых работ:

в разработка технико-экономических обоснований (ТЭО) и
технико-экономических расчетов (ТЭР) строительства
мини ТЭЦ, котельных и других объектов в энергетике;

«разработка технико-коммерческих предложений по
строительству или реконструкции объектов в энергетике;

® разработка программных продуктов для расчетов
тепловых схем электростанций и котельных;

в создание компьютерных баз данных по оборудованию
мини ТЭЦ;

в энергообследование и энергоаудит;
® тепловые и гидравлические расчеты тепловых сетей;
в сложные термодинамические, тепловые и аэродинами-

ческие расчеты котельного оборудования и вспомогатель-
ного оборудования котельных и ТЭС.

Тел. (3412) 91-61-35, 8-912-852-18-41,
8-904-313-92-12

E-mail: energylab@inbox.ru
www.enlab.ru

Рисунок 5. Суточный график электрических
нагрузок в зимний период поселка Юрьевец.
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Рисунок б. Вращающийся резерв (в процентах
от необходимой установленной мощности) для
двух вариантов компоновки станции под нагруз-
ку ОАО «Увадрев-Холдинг». Толстая штриховая
линия соответствует варианту компоновки стан-
ции установками единичной мощности 2000 кВт,
тонкая штриховая линия с кубиками соответству-
ет варианту компоновки станции установками
единичной мощности 1600 кВт.
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Рисунок 7. Выработка тепла ГПУ и необходи-
мая выработка тепла.
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