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Концентрация мощностей энергоснабжения.

1.Концентрация производства

Концентрация производства имеет четыре формы: укрупнение предприятий, специализация, кооперирование и комбинирование.

Укрупнение предприятий представляет собой сосредоточение производства на крупных предприятиях - определяется научно-техническим прогрессом орудий труда (ростом производительности единичной мощности оборудования, агрегатов, станций, совершенствованием техники управления и т. п.) и ростом объемов выпускаемой продукции.

Специализация- это сосредоточение (концентрация) однородного производства.

Кооперирование представляет собой прямые производственные связи между предприятиями, участвующими в совместном изготовлении определенной продукции.

Комбинирование- это соединение разных производств, представляющих собой последовательные ступени обработки сырья или использование отходов производства в одном предприятии. http://www.goodstudents.ru/
 Концентрация мощностей в энергетике.

Концентрация представляет собой сосредоточение производства на все более круп​ных предприятиях. Концентрация есть увеличение мощности генерирующих объек​тов, увеличение пропускной способности ЛЭП и трубопроводов, а также уве​личение мощности трансформаторов. Такое сосредоточение производства характе​ризуется значительными технико-экономическими преимуществами, так как сопро​вождается применением наиболее мощного, производительного и совершенного оборудования. В энергетике этот процесс проявляется в укрупнении мощности элек​трических станций, котельных, увеличении единичной мощности электрических станций, агре​гатов, а также пропускной способности ЛЭП, газопроводов, нефтепро​водов и тепло​вых сетей.

Целью концентрации является реализация эффекта масштаба. Примени​тельно энергетике эффект масштаба заключается в следующем:

1. Ускорение строительства и ввода мощностей (с помощью сосредоточения ресурсов на ограниченном количестве объектов за счет повышения производительности труда при строительстве и монтаже, что приводит к снижению стоимости собственно строительства).

2. Снижение удельной стоимости энергетических объектов при увеличении мощности (это объясняется тем, что часть капитальных вложений в их сооружение возрастает более медленно, чем увеличивается мощность).

Важно отметить, что в составе затрат на создание объектов имеются затраты, которые не зависят от мощности. К указанным затратам полностью относятся затраты на подготовку территории строительства, внешние железные и автомобильные дороги, внешние сети водопровода, канализации и теплофикации. В состав постоянной составляющей входят также часть стоимости объектов подсобного и вспомогательного назначения, внутриплощадочных дорог, систем гидрозолоудаления и технического водоснабжения и других временных зданий и сооружений, не зависящая от мощности станции. 
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где K пост - составляющая капитальных затрат;
kуд - удельные затраты собственно (удельные капиталовложения);
k'уд – прирост капиталовложений на единицу мощности станции;

Таким образом, удельные капиталовложения при увеличении мощности станции считаются гиперболической зависимостью.
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Р, мощность

При росте единичной мощности оборудования происходит снижение удельной металлоемкости и удельного объема зданий в расчете на единицу мощности,

Увеличение мощности энергетических объектов может достигаться двумя способами:

1) Увеличение количества единиц основного оборудования. Данный способ позволяет снижать стоимость за счет постоянной составляющей капитальных вложений, дает существенный эффект при увеличении числа оборудования (до 7-13%). Максимальное увеличение до 6-7 единиц. При увеличении количества оборудования до 8-10 единиц экономия капитальных вложений не наблюдается, причем в большинстве случаев затраты увеличиваются, а также усложняется организация строительно-монтажных работ.

2) Увеличение единичной мощности оборудования. Данный способ связан с усложнением конструкции основного и вспомогательного оборудования, применением более качественных и дорогих материалов.

Можно сказать, что больший эффект может дать переход к большей единичной мощности блоков, так как этот способ позволяет реализовать оба источника эффекта: снижается металлоемкость, кубатура при снижении удельных капиталовложений. Следует отметить, что эффективность укрупнения агрегатов практически не зависит от мощности сооружаемых электростанций. Это объясняется тем, что весь эффект, получаемый от укрупнения, заключается в снижении блочной составляющей затрат, тогда как общестанционные затраты от единичной мощности энергоблоков практически не зависят (или зависят очень мало). Так, экономический эффект от замены восьми блоков АЭС мощностью 1000Мвт на четыре блока по 2000 Мвт будет одинаковым при установке их на одной АЭС мощностью 8000Мвт или двух электростанциях мощностью по 4000Мвт, если по местным условиям сооружение станции 8000Мвт является невозможным или нецелесообразным. Однако и данный способ оказывается менее эффективным при дальнейшем увеличении мощности блоков. Как правило, увеличение единичной мощности сопровождается повышением начальных параметров: температуры, давления, напряжения. Повышение начальных параметров требует использование более качественных, а, следовательно, более дорогих материалов. Целесообразность повышения начальных параметров требует экономического обоснования. Важен вопрос: компенсирует ли экономия топлива потери, связанные с удорожанием оборудования?

Концентрация мощностей способствует также снижению себестоимости энергии. Это происходит:

1) Благодаря снижению доли постоянных затрат в себестоимости. Уменьшение постоянных затрат обусловлено снижением удельных капиталовложений и следовательно уменьшением амортизационных отчислений в себестоимости, а также уменьшением составляющей заработной платы из-за уменьшения удельной численности персонала (K'штат). Например, при работе на угле увеличение мощности КЭС от 1800 до 3200 МВт приводит к снижению K штат от 0.29 до 0.2чел/ МВт.
3) На ТЭС уменьшение себестоимости достигается за счет снижения топливной составляющей, которое является результатом сокращения удельных расходов топлива за счет повышения начальных параметров пара.

Факторы, ограничивающие концентрацию мощностей.

1. Общие факторы:

а) наличие разработок;

б) возможность производства и транспортировки оборудования;

в) наличие средств (как ограничивающий фактор);

2. Системные факторы:

а) условия выдачи мощности в соседние энергосистемы (необходимость строительства ЛЭП);

б) увеличение единичной мощности делает необходимым и увеличение резервной мощности (резерв должен быть не меньше мощности самого крупного агрегата в системе);

Наличие мощных межсистемных связей снижает данное ограничение.

· темпы роста энергопотребления;

· конфигурация графиков нагрузки;

а) равномерный график нагрузки;
б) график резко переменной нагрузки;

а)





б)



Равномерный график способствует вводу мощностей на крупном оборудовании.

· существующая структура генерирующих мощностей в системе;

Если в системе преобладают мощности ТЭЦ, зависящие от тепловой нагрузки, то можно осуществить ввод новых мощностей на КЭС и ограничить выработку электрической энергии на ТЭЦ.

3. Территориальный (местный) фактор.

· Ограничение по экологии. Экологические требования являются основным фактором, ограничивающим концентрацию мощностей. В первую очередь-это ограничения по предельно допустимой концентрации выбросов в воздушный бассейн, особенно сернистого ангидрида. Эти требования даже при максимально возможной высоте дымовых труб (300м и более) и применении наиболее совершенных методов золоулавливания существенно ограничивают мощность КЭС. Для АЭС, практически не имеющих в эксплуатации вредных выбросов, подобные ограничения отсутствуют.

· Ограничение по площади. Для многих площадок характерно увеличение удельных капиталовложений в дополнительный 1КВт мощности станции при увеличении ее мощности сверх определенных пределов, обусловленное необходимостью перехода к более дорогим системам технического водоснабжения (например, для мощности 2000МВт - прямоток, для следующих 2000МВт - создание пруда-охладителя, а для дальнейшего расширения- градирни), необходимостью отчуждения ценных земельных угодий или сноса существующих сооружений, увеличения высоты дымовых труб, дополнительного ввода топливоподачи и т. п. Указанное увеличение стоимости дополнительного киловатта при расширении станции снижает ее оптимальную мощность на данной площадке. Однако если соответствующее развитие электростанций предусматривать с самого начала при выборе пункта ее сооружения, то указанных ограничений во многих случаях удается избежать.

· Ограничение по водным источникам.

· Плотность тепловых нагрузок (для ТЭЦ) их величина. Процесс концентрации мощности характерен и для ТЭЦ, хотя по степени этой концентрации ТЭЦ несколько отстают от КЭС. Основным фактором, ограничивающим концентрацию мощности ТЭЦ, является плотность тепловой нагрузки, определяющая экономически целесообразный радиус передачи тепла. В настоящее время передача тепла в паре ограничивается расстоянием 4-5км и в горячей воде- 10-12км, при использовании однотрубной системы- 20км. Важную роль при этом может сыграть также темп прироста тепловых нагрузок, стоимость топлива и другие районные факторы. Повышение начальных параметров пара на ТЭЦ дает дополнительный эффект, благодаря увеличению удельной выработки электроэнергии на тепловом потреблении.

Следует отметить, что концентрация мощностей позволяет дешевле строить. Мощность электрических станций влияет на их размещение, то есть, чем более мощные станции, тем реже они будут строиться. Также мощность электрических станций влияет на увеличение затрат в электрические сети (так как увеличивается средний радиус передачи электрической энергии). Увеличение затрат также может быть связано со сложными условиями топливо обеспечения (затраты возрастают с увеличением дальности перевозок).

Процесс концентрации энергогенерирующих мощностей происходит в тесной связи и взаимообусловленности с ростом пропускной способности ЛЭП и трубопроводных систем. В результате этого улучшаются экономические показатели передачи электрической энергии, трубопроводного транспорта газа, нефти и тепла . Повышение пропускной способности ЛЭП  при неизменном расстоянии передачи связано с повышением напряжения. Увеличение пропускной способности ЛЭП приводит к снижению удельных капиталовложений на 1Квт передаваемой мощности при заданном расстоянии. Однако увеличение передачи будет способствовать росту удельных капиталовложений на единицу передаваемой мощности. Одновременно увеличение мощности передачи снижает удельные затраты на сооружение опорных станций.

Важно отметить, что предел необходимой концентрации будет достигнут тогда, когда уменьшение приведенных затрат по данной энергоустановке (∆Зу), вызванное увеличением ее мощности, будет равно увеличению приведенных затрат на прирост протяженности ЛЭП (∆З ЛЭП), на прирост аварийного резерва (∆Зрез) и затрат на восстановление окружающей среды или компенсацию за ее ухудшение (∆Зос).
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2 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ КОНЦЕНТРАЦИИ МОЩНОСТИ  В ЭНЕРГЕТИКЕ

Наиболее стремительно процесс концентрации мощности энер​гетических установок протекал в электроэнергетике. В табл. 14.2 показан осредненный характер изменения основных технико-эко​номических показателей конденсационных паротурбинных элект​ростанций, несущих базисную нагрузку и работающих на угле в зависимости от их мощности  [27].

Как показывает опыт проектирования и строительства электри​ческих станций, их мощности могут быть увеличены путем роста количества агрегатов и их единичной мощности.^ Но улучшение технико-экономических показателей электростанций начинает сни​жаться уже при переходе к мощности блока 800 МВт (см. табл. 14.2). Снижение удельных капиталовложений при увеличения-

Таблица 14.2. Зависимость изменения технике-экономических показателей паротур​бинных КЭС от их мощности

	Показатель
	
	Мощность блока,
	МВт
	

	
	300
	500
	800
	1200
	1600

	
	
	
	
	(оценка)
	(оценка)

	Удельные капиталовложения
	
	
	
	
	

	при   установке   4—5 блоков   в
	
	
	
	
	

	долях   от   блока   предыдущей
	
	
	
	
	

	мощности
	1,0
	0,90
	0,97
	0,97
	0,97

	Удельный расход топлива
	335-345
	325—340
	320—340
	320—340
	320—335

	Приведенные затраты
	
	
	
	
	

	а) в коп/кВТ'Ч
	1,57—
	1,49—
	1,46—
	1,44—
	1,42—

	
	1,0
	1,54
	1,52
	1,49
	1,47

	б) в долях от блока предыдущей
	
	
	
	
	

	мощности
	1,0
	0,95—
	0,98—
	0,98—
	0,98—

	
	
	0,96
	0,99
	0,99
	0,99


 мощности агрегатов и электростанций объясняется тем, что часть капиталовложений в их сооружение возрастает медленнее, чем увеличивается мощность. В первую очередь это относится к основному энергооборудованию. Вес черного и цветного металла, применяемого при изготовлении, например, турбоэлектрогенера-торов, увеличивается (до известных пределов) не пропорциональ​но росту мощностей. Приблизительно в таком же положении нахо​дятся затраты на общестанционные сооружения, подъездные пути, топливоподачу, водоснабжение, административные здания, склады, подсобные сооружения, мастерские, а также затраты на освоение площадки, инженерные сети, коммуникации, проектные работы и т. п. Следовательно, если обозначить составляющую капиталь​ных затрат на эти объекты через Kvm то c некоторыми допуще​ниями капиталовложения в электростанцию в зависимости от ее мощности 
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где к — прирост капиталовложений на единицу мощности санции, руб/МВт.

Тогда удельные капиталовложения
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Ииз этого выражения видно, что удельные капиталовложения снижаются приблизительно по гиперболической зависимости при увеличении мощности электростанции. Наличие такой зависимо​сти приводит к стремлениюдоводить мощность каждой электростанции до ее воз​можно предельных значе​ний, так как удельные капи​таловложения на установку последующих агрегатов ока​зываются меньше средних удельных капиталовложе​ний по электростанции (рис. 14.1). В этом же направле​нии действует и то обстоя​тельство, что, как правило, в районе строительства элек​тростанции уже есть необ​ходимая строительная база, дороги и энергетические коммуникации, облегчаю​щие строительные и мон​тажные работы.

Концентрация мощности способствует также сниже​нию себестоимости энергии. Это происходит в связи    с уменьшением доли амортизационных отчислений вследствие сни​жения удельных капиталовложений и составляющей заработной платы из-за снижения штатного коэффициента. Так, при работе на угле увеличение мощности КЭС от 1800 до 3200 МВт приводит к снижению штатного коэффициента с 0,29 до 0,2 чел/МВт.

До перехода к единичным мощностям блоков 300 МВт укруп​нение мощности сопровождалось также повышением начальных параметров пара, благодаря чему снижались удельные расходы топлива. Например, увеличение мощности конденсационных турбо​агрегатов от 150 до 800 МВт сопровождалось снижением удельных расходов условного топлива с 364 до 324 г на 1 кВт-ч при исполь​зовании каменного угля и с 348 до 317 г на 1 кВт-ч ири использо​вании природного газа.

В то же время эффект от установки каждого дополнительного блока снижается. Это объясняется в первую очередь тем, что укрупнение паротурбинных агрегатов происходит при тех же на​чальных параметрах пара и без применения качественно новых технических решений. Как показывают расчеты, на электростан​циях целесообразна установка не более пяти-шести блоков данной мощности; далее же экономично не увеличивать число таких бло​ков, а сооружать блоки большей мощности. Например, удельные капиталовложения по электростанции мощностью 2,4 млн. кВт с восемью блоками по 300 МВт составляют около 2®0 руб/кВт, а по электростанции той же мощности, но с тремя энергоблоками по 800 МВт на таком же угольном топливе снижаются до 180 руб/кВт, или на 9—10%.

В предстоящие годы конденсационные электростанции на орга​ническом топливе предполагается сооружать главным образом в виде комплексов. Подобный подход к сооружению КЭС, бесспорно, скажется и на уровнях концентрации их мощности, поскольку по​зволит укрупнить строительную и матер ал ьно-техническую базу, а также на новых принципах организовать проектирование, строи​тельство и эксплуатацию электростанций. Предполагается, что для условий Экибастузского энергетического комплекса предель​ная концентрация единичной мощности блока составит 500 МВт, а электростанции —4 млн. кВт. Соответствующие цифры дла Канско-Ачинского комплекса составят 800 МВт и 6,4 млн. кВт. Для КЭС, сооружаемых в остальных районах, предельная мощ​ность определяется установкой 4—6 агрегатов. Как правило, даль​нейшее увеличение числа агрегатов не дает заметного снижения удельных капиталовложений, но может привести к удорожанию передачи энергии, усложнению или удорожанию систем водоснаб​жения, золоудаления, к удорожанию мероприятий по охране ок​ружающей среды. Нарастающие экологические трудности могут стать существенным ограничением и в создании комплексов КЭС.

Экономические проблемы концентрации электрической мощно​сти на ТЭЦ связаны с ограничениями, которые выражаются в ви​де экономически целесообразных расстояний передачи теплоты от ТЭЦ к потребителям. В настоящее время передача теплоты в паре ограничивается расстоянием 4—5 км и в горячей воде—10—12 км, а при использовании однотрубной системы — 20 км. Но при этом большое влияние на величину мощности ТЭЦ могут оказать плот​ность тепловой нагрузки, темп прироста тепловой нагрузки, стои​мость топлива и другие факторы. Дополнительный эффект при концентрации мощности ТЭЦ может быть получен также за счет повышения начальных параметров пара на ТЭЦ благодаря увели​чению удельной выработки электроэнергии на тепловом потреб​лении.

Как было показано ранее, концентрация мощности характерна и для атомных станций. В связи с тем что доля постоянной части затрат в суммарных капиталовложениях по АЭС значительно боль​ше, чем по ТЭС на органическом топливе, эффективность концен​трации мощности атомной станции проявляется более отчетливо. По зарубежным данным, переход от реактора мощностью 1 млн. кВт к реактору мощностью 2 млн. кВт снижает удельную стоимость АЭС в среднем на 15—20%. Поэтому на АКЭС жела​тельна установка реакторов предельной мощности; типа РБМК — 1,5 млн. кВт, а в дальнейшем возможно 2,4 млн. кВт, типа ВВЭР — 1 млн. кВт, а в дальнейшем и 2 млн. кВт. По данным [18], целесообразна установка от 3 до 6 агрегатов предельной мощности, что соответствует мощности АКЭС 3—7 млн. кВт, а в перспективе 6—12 млн. кВт.

Что касается гидроэлектростанций, то, несмотря на быстрые темпы концентрации их мощности, эффективность укрупнения мощности ГЭС прослеживается значительно труднее. Это связано с тем, что на технические решения при ее сооружении, а также на величину затрат большое влияние оказывают местные условия. Возможности концентрации мощности каждой ГЭС зависят от секундного расхода воды и напора, которые определяются конкрет​ными параметрами водотока. Таким образом, мощность ГЭС за​висит от ряда условий и прежде всего от условий создания водо​хранилища и от числа каскадно сооружаемых ГЭС.

По мере увеличения мощности конкретной ГЭС удельные ка​питаловложения обычно снижаются достаточно быстро из-за боль​шой доли капиталовложений, не зависящих от мощности. Вместе с тем увеличение мощности ГЭС способствует снижению себестои​мости энергии. Исследования показали, что себестоимость энергии на ГЭС при увеличении ее мощности с 300 до 3000 МВт снижается примерно в 4 раза. Это объясняется тем, что доля затрат, относи​тельно мало зависящих от мощности ГЭС, в суммарной стоимости станции весьма велика.

Вместе с тем нельзя не отметить, что процесс укрупнения мощ​ности агрегатов электростанций в общем случае связан с измене​нием резервной мощности системы и увеличением пропускной спо​собности межсистемных линий электропередачи. Размер дополни​тельных затрат на эти цели зависит от степени укрупнения агре​гатов, от соотношения мощности агрегата и мощности системы и от степени увеличения аварийности агрегатов при их укрупнении.
Исследования показывают, что наибольшая мощность каждого устанавливаемого блока не должна превышать 2—3% от мощно​сти всех совместно работающих электростанций. Для ЕЭС СССР эта величина превышает 4 млн. кВт, что выше максимальной мощ​ности агрегатов, производимых в настоящее время энергомашино​строительной промышленностью.

В то же время процесс концентрации энергогенернрующих мощ​ностей происходит в тесной связи с ростом пропускной способ​ности линий электропередачи и трубопроводных систем. Опыт про​ектирования показал, что увеличение пропускной способности линий электропередачи обычно приводит к снижению удельных капиталовложений на 1 кВт передаваемой мощности при задан​ном расстоянии. Одновременно уменьшаются потери электроэнер​гии при передаче. Так, увеличение передаваемой мощности от 500 до 1000 МВт при оптимальном напряжении 500 кВ и расстоя​нии передачи 800 км обусловливает снижение удельных капитало​вложений от 41 до 35 руб/кВт. Но увеличение дальности передачи будет способствовать росту удельных капиталовложений на еди​ницу передаваемой мощности  [36].

Снижение удельных затрат наблюдается и при увеличении диаметров трубопровода. Так, при увеличении диаметра газо- и нефтепроводов примерно на 40% удельные приведенные затраты на транспорт газа и нефти снижаются соответственно на 20 и 30%.

Итак, экономические проблемы концентрации мощности в энер​гетике зависят от большого числа внешних факторов. Перечислим некоторые из них. Во-первых, в связи с увеличением расстояния передачи энергии увеличиваются затраты на линии электропере​дачи. Особенно сильно этот фактор может сказаться в условиях ГЭС, так как ее размещение определяется размещением водотока. Во-вторых, увеличение единичной мощности блоков, а также про​пускной способности линии электропередачи и трубопроводных систем приводит к росту затрат на создание аварийного резерва. В-третьих, концентрация мощностей энергообъектов усложняет условия выбора площадки, к тому же обычно возникают затруд​нения в выборе источника водоснабжения, усиливаются трудности в связи с требованиями охраны окружающей среды. Таким обра​зом, существуют экономические границы концентрации мощности энергетических установок.

3.Энергетические резервы в энергосистемах.

Надежное электроснабжение потребителей  от электроэнергетической системы обеспечивается путем создания энергетических резервов. Совпадение во времени процессов генерирования и потребления, невозможность складирования готовой продукции приводит к необходимости создавать резервы энергетической мощности в системе.

Существуют следующие виды резервов:

1. Ремонтный резерв предназначен для компенсации мощности, выводимой в плановые ремонты. Он предусматривает возможность проведения текущих и капитальных ремонтов основного оборудования электрических станций без отключения потребителей и снижения надежности энергоснабжения. Величина данного резерва может определяться по формуле:
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m- количество агрегатов в системе;

Ni- установленная мощность ремонтируемого агрегата;
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i  - продолжительность плановых простоев агрегатов;

Wлет- площадь летнего провала графика нагрузки системы;

Tпер- продолжительность периода.

Величина ремонтного резерва, в зависимости от конкретных условий, лежит в пределах до 5% мощности системы.

2. Эксплуатационный резерв служит для компенсации вынужденного условиями эксплуатации снижения располагаемой мощности отдельных электростанций и агрегатов, не имеющего аварийного характера. Величина этого резерва в значительной мере будет зависеть от доли ГЭС и ТЭЦ с противодавленческими турбинами в энергосистеме.

3. Аварийный резерв предназначается для обеспечения электроснабжения в случаях снижения мощности, вызванного аварийным простоем оборудования станций или электрических сетей. Величина этого резерва принимается исходя из общей мощности всей энергосистемы, числа агрегатов, установленных на электростанциях. Она должна быть не меньше мощности самого крупного агрегата в системе. Недостаток данного резерва приводит к снижению надежности энергоснабжения.

4. Нагрузочный резерв предназначен для компенсации возможных отклонений суточного максимума нагрузки системы от его расчетной величины, вызванных наличием случайных, нерегулярных колебаний нагрузки. Так как колебания нагрузки системы влекут за собой изменение частоты, они вызывают необходимость ее регулирования. Эти колебания воспринимаются ведущей электростанцией системы, регулирующей частоту. Поэтому нагрузочный резерв часто называют также частотным.

5. Народнохозяйственный резерв предназначается для предупреждения возможных нарушений энергобаланса системы по причине опережающего роста потребности в энергии по сравнению с планом, а также возможного отставания ввода мощности. Величина данного резерва устанавливается при планировании народного хозяйства в целом и не может быть результатом  расчетов только в области энергетики. 

Все перечисленные виды резерва составляют полный резерв, который представляет собой разность между мощностью электростанции N и суммарной нагрузкой потребителей P:

Nрез= N - P.

Таким образом, полный резерв мощности системы непрерывно изменяется в соответствии с изменением нагрузки системы.

Следует отметить, что повышение надежности электроснабжения обеспечивается за счет повышения величины свободного резерва мощности энергосистемы:
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- располагаемая мощность станций системы.

Так как изменение электробаланса системы может произойти внезапно, некоторая часть свободного резерва системы должна находиться в состоянии достаточной оперативной готовности  для принятия нагрузки и составлять ее оперативный резерв 
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]. Величина оперативного резерва определяется в основном величинами аварийного и нагрузочного резервов. По степени мобильности различают следующие категории оперативного резерва.

Резерв первой очереди - мгновенный. Он предназначен для мгновенной компенсации небаланса мощности, чтобы качественные показатели энергии (частота, напряжение) не успели отклониться за пределы технического допуска. Этот вид резерва реализуется за счет вращающегося или горячего резервов. Вращающейся или горячий резервы образуются на агрегатах, работающих со значительной недогрузкой или на холостом ходу.

Резерв второй очереди осуществляется оборудованием, которое может обеспечить повышение нагрузки не позже чем через 1-3мин после появления дефицита. Этот резерв позволяет восстановить нормальные параметры энергии, если они вышли за допустимые пределы.

Резерв третьей очереди осуществляется оборудованием, которое может принять нагрузку через несколько часов после возникновения аварии. Он реализуется оборудованием, находящимся в холодном резерве. Холодный резерв размещается на выведенных из работы энергетических агрегатах.

Размещение резервов в агрегатах и на электростанциях системы может изменяться в течение года. Например, в маловодный период к решению задач резервирования целесообразно привлекать ГЭС, а в многоводный – ТЭС. Вместе с тем наличие достаточного резерва мощности не является гарантией того, что система сможет полностью покрыть всю потребность в электроэнергии. В частности при малом стоке воды ГЭС может выдать дополнительную мощность за счет резервных агрегатов, но в то же время может не обеспечить полной выработки энергии. При отсутствии резервов мощности КЭС может располагать резервом энергии, но реализован этот резерв может быть только в периоды спада нагрузки для компенсации недостатка выработки энергии ГЭС. Поэтому для полного удовлетворения потребителей необходим резерв, как мощности, так и энергии.

 Определение оптимальной величины аварийного резерва.

Назначением аварийного резерва является снижение возможного недоотпуска электрической энергии потребителям. Конечной целью является предотвращение возможного ущерба у потребителей. Обоснование оптимальной величины аварийного резерва связано с сопоставлением затрат на установку и эксплуатацию резервного оборудования и ущерба от возможных перерывов (для потребителей, не допускающих отключений, можно установить большую величину ущерба).

График нагрузки по продолжительности.

Площадь под кривой – выработка (потребление).

Обоснование величины резерва основывается на определении вероятности выхода в аварию некоторого количества агрегатов. На основании определения мощности, находящейся в аварийном простое и длительности простоя можно определить вероятность значения недоотпуска (M(ΔW)).

Недоотпуск опасен при максимуме нагрузки.


4-й резервный

агрегат

3-й резервный компенсация

      агрегат значительной 

2-й резервный величины

      агрегат недоотпуска

1-й резервный


агрегат

Установка каждого следующего агрегата связана с теми же постоянными затратами, но каждый последующий резервный агрегат будет компенсировать уменьшающийся ущерб.

Установка резервных агрегатов будет оправдана до тех пор, пока удельные затраты на содержание резервов будут меньше удельного ущерба от недоотпуска.

∆З рез 

В качестве величины ущерба нужно рассматривать штрафные санкции за нарушение электроснабжения.
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Изменение технико-экономических показателей ТЭС на твёрдом топливе от установленной мошности станции:


-штатный коэффициент; в-удельный расход топлива; к-удельные капитальные вложения
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