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Теплофикационные паротурбинные установки составляют около поло-

вины установленной мощности Белорусской энергосистемы. В таких усло-
виях актуальным является исследование возможности использования 
«скрытых» вращающихся резервов этих установок. 

Сокращение нагрузки отопительных отборов позволяет получать до-
полнительную (резервную) мощность до 10–18 % номинальной [1]. Ско-
рость повышения мощности таким способом может быть достаточно высо-
кой [1], что является важным условием привлечения установок к аварий-
ному регулированию. 

При ограничении нагрузки теплофикационных отборов турбин ТЭЦ 
необходимо компенсировать снижение отпуска теплоты потребителю (на-
пример, в период работы пиковых источников теплоты – форсированием 
пиковых водогрейных котлов). По мнению ряда авторов [2, 3], временное 
уменьшение подачи пара на теплофикацию не должно привести к сущест-
венным нарушениям в работе систем теплоснабжения, так как тепловые 
сети обладают большой аккумулирующей способностью и тепловой инер-
ционностью. 

Аккумулирование теплоты происходит в основном в абонентских уста-
новках (строительных конструкциях, отопительных системах зданий) и 
водяных тепловых сетях. Совместное воздействие подающей и обратной 
магистралей существенно (на 1–2 ч и более) замедляет темп охлаждения 
зданий [4]. 
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Водяной объем тепловых сетей больших диаметров, достигающий не-
редко 40 тыс. м3 и более, позволяет аккумулировать в них значительное 
количество теплоты, которого может быть достаточно для 3–4-часовой  
(а иногда и больше) нормальной работы всей теплофикационной системы 
[2]. При этом отметим, что в большинстве случаев достаточно ограничи-
вать потребителей только на время, в течение которого котельные агрегаты 
перейдут на новую нагрузку. 

Естественно, использование аккумулированной теплоты снижает тем-
пературу воды в системе. Соответственно при появлении на ТЭЦ свобод-
ной тепловой мощности необходимо временно повысить температурный 
уровень сети.  

Отметим, что также есть и аргументы против применения снижения от-
пуска теплоты. Например, в [5] отмечается, что частые колеба- 
ния температуры сетевой воды даже в относительно небольших пределах 
(15–25 °С) снижают надежность и долговечность работы тепловых сетей,  
а в [6], что общественные, коммунальные и промышленные здания, при-
соединенные к тепловым сетям ТЭЦ, могут иметь значительные вентиля-
ционные нагрузки. Вентиляционные системы, как известно, не обладают 
тепловой инерцией, а потому не допускают перерывов в теплоснабжении. 

Однако представляется, что в аварийных ситуациях эти возражения не 
являются решающими. В любом случае использование аккумулирующей 
способности зданий допускается только в пределах, при которых внутри 
отапливаемых зданий соблюдаются комфортные условия, т. е. температура 
внутри помещения tвн не должна снижаться ниже 17–20 °С [7]. 

Определение величины понижения температуры внутри помещений 
при уменьшении температуры прямой сетевой воды является достаточно 
сложной и неоднозначной задачей. 

Влияющими факторами являются не только значение температуры на-
ружного воздуха tнв, но и: 

• аккумулирующая способность теплосетей, значение которой опреде-
ляется их протяженностью, способом прокладки, диаметром трубопрово-
дов и пр.; 

• аккумулирующая способность зданий, определяемая не только типом 
здания, конструктивными особенностями его изоляции, но также геомет-
рическими размерами и формой; 

• наличие в помещениях источников тепловыделения; 
• метеорологические условия (величина солнечной инсоляции, сила и 

направление ветра и пр.). 
Эти факторы могут существенно различаться для разных потребителей 

теплоты, которые соответственно будут находиться в различных условиях. 
Ожидаемая внутренняя температура tвн в отапливаемых зданиях при 

использовании их аккумулирующей способности, т. е. при режимах, когда 
подвод теплоты не равен тепловым потерям, может быть определен по 
формуле [7] 
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где tвн – допустимая температура внутри помещения, которая устанавлива-
ется в помещении через z, ч, после нарушения нормального теплового ре-
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жима, °С; исх
внt  – внутренняя температура, которая была в помещении в мо-

мент нарушения теплового режима, °С; tнв – средняя температура наружно-
го воздуха за период нарушения, т. е. за z, ч; Q0 – подача теплоты в поме-
щение, МВт; V – объем здания по наружному обмеру, м3; q0 – удель- 
ные теплопотери здания, Вт/(м3⋅°С); e – основание натуральных логариф-
мов (е = 2,718…); β – коэффициент аккумуляции здания, ч. 

Представим относительный расход теплоты на отопление в виде 
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Тогда значение относительного расхода теплоты на отопление, при ко-
тором с учетом аккумулирующей способности здания температура внутри 
помещения tвн снизится на 1 °С от исходной исх

вн ,t  можно рассчитать по 
формуле 
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где ∆t = исх
внt  − tнв. 

Найденные при β = 40, исх
внt  = 18 °С и ∆t = 1 °С по этой формуле значе-

ния z, соответствующие разной величине ,Q′  приведены в табл. 1 и на рис. 1. 
 

Таблица 1 
Время z снижения температуры внутри помещения на 1 °С в зависимости  

от относительного расхода теплоты на отопление и наружной температуры 
 

tнв, оС Q′ = 0,8 Q′ = 0,7 Q′ = 0,5 

–25 5 ч 3,2 ч 1,8 ч 
–20 5,7 ч 3,7 ч 2,2 ч 
–15 6,5 ч 4,2 ч 2,5 ч 
–10 7,9 ч 5,1 ч 3,0 ч 
–5 9,9 ч 6,2 ч 3,7 ч 
0 Более 12 ч 8,2 ч 4,7 ч 
5  11,8 ч 6,7 ч 

 
Как видно, в зависимости от температуры наружного воздуха время, в 

течение которого при относительном расходе теплоты на отопление 80 % 
температура внутри помещений снижается всего на 1 °С, может быть весь-
ма значительным.  

По данным [2], суммарная инерционность теплофикационных систем 
несколько ниже и позволяет снизить подачу теплоты из отборов турбин 
ТЭЦ примерно на 20 % на 2–3 ч без нарушения нормируемых условий 
комфортности зданий. 

Отметим, что снижение отпуска теплоты на 20 % соответствует уменьше-
нию температуры сетевой воды в среднем 10–16 °С и увеличению электриче-
ской мощности турбины на 1–12 МВт в зависимости от типа установки и ее 
исходной нагрузки. Так, по данным нормативных энергетических характери-
стик теплофикационных турбоагрегатов, при нормальном состоянии их про-
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точной части за счет ограничения отпуска теплоты можно получить дополни-
тельную электрическую мощность в размере около 0,03–0,05 МВт⋅ч/ГДж. 
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Рис. 1. Относительный расход теплоты на отопление, при котором температура внутри по-
мещения снижается на 1 °С за время z в зависимости от температуры наружного воздуха tнв 

 
В целом по станции, на которой эксплуатируются мощные теплофика-

ционные турбоустановки типа Т-180-130 или Т-250-240, это соответствует 
получению до 10–35 МВт резервной мощности. 

 
В Ы В О Д 

 
Хотя из условия поддержания надежности работы оборудования огра-

ничение нагрузки отопительных отборов не должно регулярно использо-
ваться, этот способ получения дополнительной электрической мощности 
может рассматриваться в качестве вращающегося резерва энергосистемы в 
непредвиденных или аварийных ситуациях. 
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