
61 

\ВЕСТН. САМАР. ГОС. ТЕХН. УН-ТА. СЕР. ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ. 2017. № 1 (53) 
 
 

Электротехника 
 
 
УДК 620.424.1 

ВЫЯВЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТЕЙ МЕЖДУ КОЛИЧЕСТВОМ  
ГЕНЕРАТОРОВ, НАХОДЯЩИХСЯ В РАБОТЕ, КОЭФФИЦИЕНТОМ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УСТАНОВЛЕННОЙ МОЩНОСТИ  
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ И РАСХОДОМ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  
НА СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ ТЭЦ  
 
А.С. Ведерников, Е.А. Балукова   
Самарский государственный технический университет 
Россия, 443100, г. Самара, ул. Молодогвардейская, 244 

Объектом исследования в данной статье являются электроустановки собственных 
нужд ТЭЦ, расход электроэнергии на которые необходимо прогнозировать с мини-
мальной погрешностью. Для создания необходимой прогнозной модели необходимо 
определить факторы, влияющие на электропотребление собственных нужд элек-
тростанции. Цель данной работы состоит в нахождении зависимостей между 
следующими факторами: количество генераторов, находящихся в работе, коэффи-
циент использования установленной мощности электростанции и непосредственно 
расход электроэнергии на собственные нужды ТЭЦ. Произведена качественная 
и количественная оценка путем построения графиков почасовых значений работы 
турбогенераторов, коэффициента использования установленной мощности элек-
тростанции и активной мощности, расходуемой на собственные нужды ТЭЦ, 
а также рассчитаны коэффициенты корреляции для каждого из исследуемых меся-
цев. Была выявлена сильная зависимость исследуемых величин, которые будут яв-
ляться одними из влияющих факторов при построении прогнозной модели электро-
потребления собственных нужд ТЭЦ. 
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На электрических станциях для сокращения затрат на генерацию тепловой 
и электрической энергии, поставляемой на оптовый рынок электрической энер-
гии и мощности (ОРЭМ) и отпускаемой с него, составляется сводный прогноз-
ный баланс, который включает расходы на собственные нужды электростан-
ции [1].Согласно правилам ОРЭМ потребители электрической энергии обязаны 
корректно спланировать свое электропотребление. Такими потребителями явля-
ются электроприемники в системе собственных нужд электрических станций [2]. 
Участники ОРЭМ берут на себя ответственность за потребление электроэнергии, 
объем которого вышел за рамки установленного в соответствии с прогнозом. От-
клонение в потреблении на 2 % и более от установленного значения ведет 
к дополнительным расходам. 
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Расход электроэнергии на собственные нужды связан с особенностями выра-
ботки тепловой и электрической энергии на ТЭЦ. Динамика электропотребления 
в условиях генерации электрической и отпуска тепловой энергии изменяется под 
действием определенных факторов [3]. В ранее проведенных исследованиях бы-
ли выявлены основные факторы, от которых зависит расход электроэнергии 
на собственные нужды ТЭЦ. Данными факторами являются отпуск тепловой 
энергии, генерация активной мощности и условный расход топлива на ТЭЦ [4]. 
В данной статье определяются зависимости путем построения диаграмм и расче-
та коэффициента корреляции между числом турбогенераторов, коэффициентом 
использования установленной мощности электростанции и значениями электро-
потребления собственных нужд ТЭЦ.  

В качестве примера рассмотрим систему собственных нужд Новокуйбышев-
ской ТЭЦ-2 (НК ТЭЦ-2), расположенной в Самарской области. 

Электроэнергия НК ТЭЦ-2, затрачиваемая на собственные нужды котлоагре-
гатов, расходуется на работу следующих механизмов: 

– механизмов, предназначенных для топливоподачи и топливоприготовле-
ния. Данными механизмами служат мазутные электронасосы. В режиме горячего 
резерва мазутопроводы заполнены мазутом и осуществляется постоянный проток 
мазута,  подогретого до температуры 75–80  ºС,  через два насоса по главным 
напорным мазутопроводам, мазутному кольцу котельного отделения, трубопро-
воду рециркуляции, коллектору рециркуляции в расходный резервуар; 

– механизмов котельной установки, таких как дымососы (предназначены для 
удаления раскаленных топочных газов через дымоход), дутьевые вентиляторы 
(служат для подачи в котел подогретого горячими газами в воздухоподогревате-
ле котла воздуха для обеспечения процесса горения топлива), питательные насо-
сы (необходимы для подачи нагретой питательной воды под большим давлением 
в верхнюю часть котла – стальной барабан), насосы установок по химической 
отчистке и химическому обессоливанию воды (используются в приготовлении 
воды для подпитки теплосети) и насосы пожарного водоснабжения (необходимы 
для перекачивания воды в систему пожаротушения) [5].  

Электроэнергия НК ТЭЦ-2, затрачиваемая на собственные нужды турбоге-
нераторов, расходуется на работу следующих механизмов: 

– циркуляционных насосов, которые обеспечивают подачу большого коли-
чества холодной воды в конденсатор для охлаждения отработавшего в турбине 
пара и превращения его в воду-конденсат; 

– перекачивающих насосов, которые служат для отсоса воздуха вместе с не-
которым количеством пара из конденсатора; 

– питательных насосов, с помощью которых очищенная вода из конденсато-
ра возвращается в котел; 

– масляных насосов систем смазки и регулирования, которые обеспечивают 
непрерывную подачу смазки в виде органических и синтетических масел для 
надежной работы турбоагрегата [6]. 

Таким образом, такие механизмы, как котлоагрегаты и турбогенераторы, по-
требляют большую часть активной мощности, затрачиваемой на собственные 
нужды всей ТЭЦ. 

Для оценки полноты использования установленного оборудования ЭС поль-
зуются коэффициентом использования установленной мощности станции – это 
отношение количества выработанной в течение месяца электроэнергии к тому 
количеству, которое могло быть выработано при месячной работе станции с 
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установленной мощностью [7]. 
В данной работе авторами была установлена связь между числом работаю-

щих турбогенераторов (в %) и расходом электроэнергии на собственные нужды 
электростанции, а также между коэффициентом использования установленной 
мощности электростанции (в %) и расходом электроэнергии на собственные 
нужды ТЭЦ. Для наиболее точного прогнозирования электропотребления СН 
ТЭЦ был рассчитан коэффициент корреляции R [8]. Коэффициент корреляции 
вычислялся в программе Matchcad для каждого рассматриваемого месяца по вы-
ражению 
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Для февраля 2014 года коэффициент корреляции составляет: 
R = 0,704 – количество генераторов, находящихся в работе; PСН; 
R = 0,775 – коэффициент использования установленной мощности; PСН. 
Для мая 2014 года коэффициент корреляции составляет: 
R = 0,719 – количество генераторов, находящихся в работе; PСН; 
R = 0,725 – коэффициент использования установленной мощности; PСН. 
Для июня 2014 года коэффициент корреляции составляет: 
R = 0,7 – количество генераторов, находящихся в работе; PСН; 
R = 0,7 – коэффициент использования установленной мощности; PСН; 
Для ноября 2014 года коэффициент корреляции составляет: 
R = 0,855 – количество генераторов, находящихся в работе; PСН; 
R = 0,877 – коэффициент использования установленной мощности; PСН.  
 
 

 
Рис. 1. Графики электропотребления механизмов СН ТЭЦ, процентного соотношения 
работающих генераторов и коэффициента использования установленной мощности  

электростанции за февраль 2014 г. 
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На основании данных с НК ТЭЦ-2 были построены графики почасовых зна-
чений работы турбогенераторов, коэффициента использования установленной 
мощности электростанции и активной мощности, расходуемой на собственные 
нужды ТЭЦ. Данные взяты из архивов системы АСКУЭ за 2014 год (рис. 1–4). 

Согласно построенным графикам можно установить, что электропотребле-
ние СН в связи с включением двух генераторов по 70  МВт возросло на 5000  
кВт*ч, а при остановке генераторов тех же параметров расход на СН снизился на 
2000 кВт*ч. 

 
 

 
Рис. 2. Графики электропотребления механизмов СН ТЭЦ, процентного соотношения 

работающих генераторов и коэффициента использования установленной мощности элек-
тростанции за май 2014 г. 

 

На графиках на рис. 2 зафиксирован рост электропотребления СН при вклю-
чениях одного генератора мощностью 70 МВт на 5000 кВтч, при последующем 
пуске генератора той же мощностью электропотребление СН возрастает еще на 
5000 кВтч. При отключении турбогенераторов с аналогичными параметрами 
наблюдается снижение электропотребления СН на 5000 кВтч. 

По графикам за июнь (см.  рис.  3) можно отметить рост электропотребления 
электроприемниками СН НК ТЭЦ-2 при включении генератора мощностью 70 
МВт на 2500 кВтч и резкий спад на 2500 кВТч электропотребления СН при от-
ключении аналогичного генератора. 

Исходя из построенных графиков можно отметить,  что при запуске двух ге-
нераторов по 63 и 70 МВт происходит рост электропотребления СН ТЭЦ на 5000 
кВтч, а при последующем включении еще одного генератора мощностью 70 МВт 
электроприемники СН стали потреблять на 7500 кВтч больше. Наглядно можно 
увидеть на графиках, что при останове двух генераторов мощностью 63 и 70 
МВт происходит снижение электропотребления СН на 7500 кВтч.  
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Рис. 3. Графики электропотребления механизмов СН ТЭЦ, процентного соотношения 

работающих генераторов и коэффициента использования установленной мощности элек-
тростанции за июнь 2014 г. 

 
 

 
Рис. 4. Графики электропотребления механизмов СН ТЭЦ, процентного соотношения 

работающих генераторов и коэффициента использования установленной мощности элек-
тростанции за ноябрь 2014 г. 
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Заключение 
Произведена качественная и количественная оценка данных. Установлена 

связь между числом работающих генераторов и расходом активной мощности на 
СН ТЭЦ, а также между коэффициентом использования установленной мощно-
сти электростанции и расходом активной мощности на СН ТЭЦ, которая отража-
ет количественный рост электропотребления СН при запуске турбогенераторов 
и снижение электропотребления СН при их останове [9]. Рассчитанные коэффи-
циенты корреляции показывают сильную взаимосвязь между исследуемыми ве-
личинами, так как 0,7 < R < 0,9. Полученные данные будут являться основой для 
дальнейших исследований в области качественного прогнозирования СН ТЭЦ на 
основе нейронной сети. Выявленные факторы, связь которых с собственными 
нуждами ТЭЦ высокая, будут являться входными сигналами в математической 
модели нейронной сети, имеющей несколько входов и один выход [10]. Характе-
ризующие влияние на прогнозную величину факторы подаются в нейронную мо-
дель, а на выходе получаем сигнал, представляющий собой реакцию нейрона на 
данное входное воздействие – прогноз электропотребления собственных нужд. 
Входной сигнал для нейронной сети представляет собой совокупность значений 
влияющих параметров – имеющихся факторов, от которых зависит прогноз 
на выходе нейронной сети. 
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The investigation is concerned with own needs CHPP. Electro-consumption of own need 
CHPP is necessary forecasted with minimum error. It is necessary identified the facts in-
fluence on electro-consumption of own needs power plant for making forecast model. Pur-
pose of this work to announce determination of dependence between electro-consumption 
of own needs and factors, such asgenerators number reside in work, load ratio of power 
plant Quantitative and qualitative assessment are made by the use of generators number 
reside in work, load ratio of power plant and electro-consumption of own needs CHPPdi-
agrams and correlation coefficient. High dependency is determined between factors under 
inquiry for making forecast model. 

Keywords:electro-consumption, station auxiliaries, correlation coefficient, factors, fore-
casting.  
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