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УДЕЛЬНЫХ РАСХОДОВ ТОПЛИВА________________________________________________________________________________________________________

Вводится в действие 
с 01.08.99

Настоящие Методические указания состоят из двух частей.
В первой части регламентируется порядок прогнозирования удельных расходов топ

лива на отпускаемую электрическую и тепловую энергию электростанциями и энерго
объединениями для расчета топливной составляющей тарифов (далее по тексту -  та
рифное прогнозирование). При тарифном прогнозировании следует руководствоваться 
разделом 2 Методических указаний.

Во второй части приведены рекомендации по прогнозированию на отдаленную пер
спективу объемов потребления котельно-печного топлива для целей, не связанных с 
обоснованием тарифов (далее по тексту -  перспективное прогнозирование). Основные 
подходы к этому виду прогнозирования изложены в разделе 3 Методических указаний.

С выходом настоящих Методических указаний утрачивают силу «Методические 
указания по прогнозированию удельных расходов топлива: РД 34.09.115-93» (М .: СПО  
ОРГРЭС, 1993).

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. ТАРИФНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ

1.1.1. Первичными объектами, по которым проводится тарифное прогнозирование, 
являются электростанции и районные котельные. По акционерному обществу энергети
ки и электрификации (A O -энерго) удельные расходы топлива определяются как средне
взвешенные по отпуску энергии значения удельных расходов топлива по электростанци
ям и районным котельным, входящим в его состав.

1.1.2. В соответствии с постановлением Правительства Российской Федерации от 
04 февраля 1997 года №  121 при обосновании тарифов определение объемов топлива, 
расходуемого электростанциями и районными котельными на технологические цели, 
должно производиться на основании норм удельных расходов топлива при производстве 
электрической и тепловой энергии, которые рассчитываются на базе утвержденных в ус
тановленном порядке нормативных характеристик энергетического оборудования и пла
нируемых режимов и условий его эксплуатации на период регулирования.
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1.1.3. Удельные расходы топлива на отпускаемую электроэнергию и тепло при та
рифном прогнозировании должны соответствовать исправному техническому состоянию 
энергетического оборудования, высокому уровню его эксплуатационного и ремонтного 
обслуживания, оптимальному составу и режимам работы агрегатов. Не допускается учи
тывать при тарифном прогнозировании перерасходы топлива из-за упущений в эксплуа
тационном и ремонтном обслуживании оборудования. Вместе с тем, прогнозируемые 
удельные расходы топлива должны быть реально достижимыми.

1.1.4. Выбор состава работающего оборудования и распределение электрических и 
тепловых нагрузок между электростанциями в АО-энерго и отдельными агрегатами 
электростанций должны базироваться на принципах обеспечения надежного энергоснаб
жения потребителей и минимизации затрат на отпуск энергии.

1.1.5. Расчеты при тарифном прогнозировании должны выполняться для каждого из 
месяцев периода регулирования. Показатели в целом за период регулирования, превы
шающий месячный интервал, (квартал, год) рассчитываются по результатам их опреде
ления за каждый из месяцев периода.

1.2. Перспективное прогнозирование

1.2.1. Перспективное прогнозирование может быть выполнено по A O -энерго, Пред
ставительству РАО «ЕЭС России» по управлению акционерными обществами, по всем 
акционерным обществам энергетики и электрификации Российской Федерации.

1.2.2. Первичным объектом перспективного прогнозирования является подгруппа 
оборудования энергообъединения. Удельные расходы топлива по группе и энергообъе
динению в целом определяются как средневзвешенные по отпуску энергии значения 
удельных расходов топлива подгрупп оборудования.

1.2.3. Основой для перспективного прогнозирования являются фактические показа
тели топливоиспользования в базовом периоде, данные о резервах тепловой экономич
ности и степени их использования в прогнозируемом периоде.

Базовым является последний отчетный период, соответствующий прогнозируемому. 
В качестве базового может быть принят любой другой отчетный период, объемы отпуска 
энергии в котором отличаются от объемов в прогнозируемом периоде не более чем на 10%.

1.2.4. При перспективном прогнозировании индекс «б »  в условном обозначении ука
зывает на принадлежность показателя к базовому периоду, а индекс «и »  -  к прогнози
руемому.

2. ТАРИФНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ

2.1. Исходные данные по электростанции 

(районной котельной)

2.1.1. Удельные расходы топлива на отпускаемую электростанцией электроэнергию 
и тепло (районной котельной -  тепло) при тарифном прогнозировании рассчитываются 
в последовательности, регламентированной макетом расчета номинальных и норматив
ных показателей, входящим в состав утвержденной нормативно-технической документа
ции по топливоиспользованию.
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Расчеты выполняются по каждому турбоагрегату и каждому типу котлоагрегатов.
По подгруппе в целом показатели определяются путем суммирования или взвеши

вания результатов расчетов показателей турбо- и котлоагрегатов, входящих в ее состав. 
В целом по электростанции показатели определяются на основе результатов их расчетов 
по отдельным подгруппам.

Исходные данные, необходимые для расчетов, определяются в обратной последова
тельности: от станционного уровня к подгруппам оборудования и отдельным агрегатам.

В качестве исходных данных принимаются ожидаемые по электростанции (район
ной котельной) значения показателей, характеризующие объемы производства энергии, 
режимы и условия эксплуатации, внешние факторы, резервы тепловой экономичности и 
степень их использования.

К основным из этих показателей относятся (для каждого из месяцев периода про
гнозирования):

-  выработка электроэнергии;
-  расходы и параметры пара, отпускаемого внешним потребителям;
-  отпуск тепла в теплосеть;
-  структура сжигаемого топлива и его характеристики;
-  температура наружного воздуха;
-  температуры охлаждающей и исходной воды;
-  состав работающих турбо- и котлоагрегатов.
Применительно к конкретной электростанции полный перечень исходных данных 

приведен в макете.
При тарифном прогнозировании в макеты вносятся рассматриваемые ниже измене

ния, касающиеся в основном способов получения исходных данных и определения от
дельных показателей турбо- и котлоагрегатов.

2.1.2. План по выработке электроэнергии (Э ) электростанциям, входящим в состав 
AO -энерго, задается диспетчерской службой A O -энерго, а электростанциям-субъектам 
Федерального оптового рынка энергии и мощности (Ф О Р Э М ) -  соответствующим под
разделением РАО  «ЕЭС  России» на основе сведения энергобалансов.

Могут задаваться характерные графики нагрузок рабочих и праздничных суток, ис
пользование которых обеспечивает наибольшую точность прогнозирования удельных 
расходов топлива.

2.1.3. Ожидаемые значения отпуска тепла электростанцией внешним потребителям с 
паром фиксированного давления (Q , )  и с сетевой водой (<2,еив), Гкал, рассчитываются по 
формулам:

где D nompj -  отпуск пара )-ому потребителю, т. Значения D mmpj принимается на основании

потр j (2-1)

(2-2)

заявок потребителей;
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гп, -  энтальпия пара в коллекторе, от которого обеспечивается отпуск пара, 
ккал/кг. Принимается по эксплуатационным данным или рассчитывается по 
параметрам пара, оговоренным в заявках на теплоснабжение потребителей; 

■в°мр _  энтальпия возврата конденсата 7-ым потребителям пара, ккал/кг;

Gcem*, ’Gnodn, ~ расходы прямой и подпиточной воды по i-ой магистрали теплосети, т.

Принимаются на основе заявок потребителей; 
г„ряю 1обр -  энтальпии прямой и обратной сетевой воды, ккал/кг. Соответствуют темпе

ратурному графику тепловой сети для ожидаемой средней температуры на
ружного воздуха;

iucx -  энтальпия воды в источнике водоснабжения, ккал/кг.

2.2. Расчет показателей турбоагрегатов

2.2.1. При расчете прогнозируемых тепловых нагрузок производственных и тепло
фикационных отборов турбин в обязательном порядке должен соблюдаться принцип их 
приоритетного использования по сравнению с другими источниками теплоснабжения 
(ПВК, БРОУ, РО У ).

Суммарный отпуск тепла из производственных отборов (противодавления) турбин 
(О™). Гкал, подключенных к коллектору пара одного давления в общем виде определяет
ся по формуле:

е „  + А »  + °х .  + А *  - *> « , )* (■ • „  (2-3 )

где D CH, D XH, D nS -  расходы пара от коллектора на собственные, хозяйственные нужды, 
пиковые бойлеры, т;

Dpoy -  расход пара в коллектор от РОУ, подключенных к источнику пара более вы
сокого давления, т;

гк -  средняя энтальпия конденсата (возвращаемого от внешних потребителей, по
требителей собственных и хознужд) и добавка, восполняющего его невоз
врат, перед регенеративным подогревателем (деаэратором), подключенным к 
коллектору, ккал/кг;

Расход пара на собственные нужды рассчитывается по соответствующим зависимо
стям, входящим в состав нормативных характеристик оборудования.

На хозяйственные нужды расходы пара принимаются по отчетным данным.
Расходы тепла на пиковые бойлеры рассчитываются по уравнениям теплового ба

ланса.
Загрузка РО У  допускается при дефиците пара отборов турбин (противодавления) 

или при прохождении минимумов графиков электрических нагрузок.
2 2.2. Отпуск тепла из теплофикационных отборов турбин (<2™) в общем случае 

включает в себя:
-  отпуск тепла внешним потребителям, на собственные (Q™) и хозяйственные нуж

ды (Q 2 )  от подогревателей, подключенных к этим отборам;

-  расходы тепла на подпитку теплосети и на нагрев добавка, восполняющего невоз
врат конденсата от потребителей пара отборов более высокого потенциала.
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Ожидаемое значение суммарного отпуска тепла из теплофикационных от

боров турбин, Гкал, может быть рассчитано по формуле:

Q*»- '2 Q*+Qcem,+<&+QZ + '2 « А *  + Ц *  + A *  -  Dpoy) х ( .я -  гиа) х к г 3) -

(2-4)

где Оп»к ~ ожидаемый отпуск тепла от ПВК, Гкал.
Отпуск тепла от пиковых водогрейных котлов (пиковых бойлеров), Гкал, рассчиты

вается на основе прогноза продолжительности стояния температур наружного воздуха 
(т£кв), при которых необходимо их включение для обеспечения выполнения температур
ного графика теплосети:

Я,ек(п6) = G Z (e6) X (he ^ с е )*  Чип * Ю'3 , (2-5)

где расход сетевой воды через пиковые водогрейные котлы или пиковые бой

леры, т/ч;
г'в, ic' s -  энтальпии сетевой воды перед ПВК (пиковыми бойлерами) и за ними, 

ккал/кг.
2.2.3. При распределении электрических и тепловых нагрузок между отдельными 

агрегатами электростанции необходимо стремиться к минимизации затрат тепла турбин
ной установкой на выработку электроэнергии.

Для этой цели целесообразно применять специальные компьютерные программы. 
При отсутствии таких программ необходимо руководствоваться следующими рекомен
дациями.

В случае работы электростанции в прогнозируемом периоде по тепловому графику, 
в первую очередь должны загружаться отборы турбин с наибольшей по сравнению с 
другими турбинами подгруппы полной удельной выработкой электроэнергии по тепло
фикационному циклу.

При работе электростанции по электрическому графику распределение тепловых и 
электрических нагрузок должно производиться взаимосвязано.

При наличии на электростанции нескольких подгрупп оборудования, целесообразно 
в период максимума электрической нагрузки передавать тепловые нагрузки на подгруп
пу с более низкими начальными параметрами свежего пара с целью максимального ог
раничения ею конденсационной выработки электроэнергии. Причем больший эффект 
может быть обеспечен при передаче теплофикационной нагрузки.

При работе турбин с электрическими нагрузками, близкими к номинальным, для 
достижения максимальной теплофикационной выработки электроэнергии отборы одно
типных агрегатов следует нагружать равномерно.

Летний период работы агрегатов с низкими нагрузками предопределяет неравно
мерный характер распределения тепловой нагрузки между турбинами вплоть до ее пере
дачи на одну из них.
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При параллельной работе турбин типа П Т и Р в первую очередь, как показывают 
расчеты, должны нагружаться отборы турбин П Т до достижения наибольших значений 
полной удельной теплофикационной выработки электроэнергии.

При распределении тепловых нагрузок должны быть учтены:
-  ограничения заводов-изготовителей по минимальной загрузке отборов турбин;
-  особенности схемы теплофикационной установки в части отпуска тепла внешним 

потребителям и на собственные нужды;
-  надежность теплоснабжения потребителей.
2.2.4. После распределения тепловых нагрузок по диаграммам режимов и норматив

ным характеристикам определяются минимальная электрическая мощность каждой тур
бины и минимальная выработка электроэнергии электростанцией ( Этн), тыс. кВт-ч:

Э - - 2 * , * т * - + 2 л С . х г , « , ,  ( 2-6)

где Np, в f ; -  мощность, развиваемая турбинами типа Р  (или турбинами типа ПТ, Т  

при работе с ухудшенным вакуумом) и минимальная мощность турбин типа 
П Т и Т  при заданных нагрузках отборов (противодавления), тыс. кВт.

Значение N ™ m включает в себя теплофикационную мощность и мощность, разви

ваемую на вентиляционном пропуске пара в конденсатор при полностью закрытой диа
фрагме ЦНД. Факторы, увеличивающие N™Hm сверх минимально-необходимого уровня 

(неплотность регулирующей диафрагмы ЦНД, рост температуры выхлопного патрубка 
сверх допустимого уровня и т.д.) должны быть подтверждены соответствующими доку
ментами.

Конденсационная выработка электроэнергии, подлежащая распределению между 
турбинами (А5КИ), тыс. кВт-ч, определяется по формуле:

=  э  -  Эмин , (2 -7 )

Распределение ДЭкн между турбинами производится на основе предварительно рас
считанных характеристик относительных приростов расходов тепла на выработку элек
троэнергии по конденсационному циклу (Ддга)  для всех возможных сочетаний агрегатов.

В первую очередь загружаются агрегаты, имеющие наименьшие значения Aqm.
2.2.5. Распределение отпуска тепла внешним потребителям в паре одного давления 

или с сетевой водой между подгруппами электростанции производится пропорционально 
тепловым нагрузкам отборов турбин (Q™, Q™)> входящих в состав подгруппы.

2 2.6. Отпуск тепла от пиковых водогрейных котлов распределяется по подгруппам 
оборудования электростанции пропорционально отпуску тепла с сетевой водой.

2.2.7. Необходимые для расчетов значения часовых расходов свежего пара (D 0)  и па
ра в конденсаторы (£)2) по отдельным турбинам с достаточной для целей прогнозирова
ния точностью могут быть рассчитаны по формулам, т/ч:

Do = (^ u H x A rmx l 0’ 3+ G no + e Mo )x l03/ / ^  ( 2-8)

Щ -  (Ят ин * 10~3-  86 X Nm / r,S4 -  ДОшл) X103 /  550 , (2-9)

где qmuH -  исходно-номинальный удельный расход тепла брутто по турбине, ккал/кВт-ч;
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К  -  коэффициент соотношения расхода тепла и свежего пара на турбину. Может 
быть принят равным 0,6-0,7 или рассчитан по формуле:

К = 1о ~ *лв + апп Х пп ' ( 2" 10)

где iB, гпе, Ainn -  энтальпии свежего пара, питательной воды, прирост энтальпии в тракте 
промперегрева, ккал/кг;

апп -  доля пара промперегрева от расхода свежего пара;
?7ЭМ -  электромеханический КПД,%. Принимается равным 97%;

ДОшл -  потери тепла через теплоизоляцию турбины, Гкал/ч. Для турбин мощностью 
25,50 и 100 мВт могут быть приняты 0,49; 0,61 и 1,18 Гкал/ч.

Параметры свежего пара, пара после промперегрева при прогнозировании должны 
соответствовать значениям, принятым в нормативных характеристиках турбин в качест
ве номинальных.

2.2.8. Давление пара в камерах производственных отборов турбин рассчитывается по 
формуле, кгс/см2:

^  Pfiотр j х п̂отр j / 2  Dпотр ]  + пот > ( 2-11)

где Pmmpj, D nompj -  давление, кгс/см2, и расход пара, т, по каждому внешнему потребителю 
(на выводах со станции). Принимаются в соответствии с заключенными до
говорами с потребителями,

APnm)m ~ потери давления в паропроводах от выводов до камеры отбора турбины, 
кгс/см2.

2.2.9. Давление пара в камерах теплофикационных отборов турбин определяется в 
следующей последовательности:

1. Прогнозируемый период разбивается на две части: период совместной работы 
ПВК или пиковых бойлеров и отборов ( п ^ )  и период отпуска тепла только из отборов 

(«<*»)•
По средней ожидаемой за псут и тсут температуре наружного воздуха (Д ^ .Д ? ) опре

деляется температура прямой сетевой воды ( tnpce), °С, на основании температурного гра
фика тепловой сети:

t t f c e -F it t t )  (2-12)

- f (4 m)) (2-13)

2. Рассчитывается средняя температура сетевой воды за основными подогревателя
ми (tfe) , °С:

^  = ( (  ДЛе ~ А 1свпвк пб) * Псуу + \в * тсут ) у /  ( псут + тсут ) > (2-14)

где AtceneKn6 -  нагрев сетевой воды в ПВК или пиковых бойлерах, °С;

С2-15)

tfe " -  температура сетевой воды за основными подогревателями, соответствующая 

максимальному давлению пара в теплофикационных отборах (Р^акс) , °С;
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. 0 0  n J l  _  * t — i -  (У t  iсв нас под (2-16)

tnac ~ температура насыщения при давлении Р "°кс, °С;

o tnod -  номинальный температурный напор в основных сетевых подогревателях, °С
3. Определяются средняя температура насыщения и само давление в камере отбора 

турбины:

tuac ~ (и + Otnod (2-17)

Р т = Г ( ! иас)  + Ь Р тш >  (2-18)

где АРТП0Т-  потери давления в паропроводах от выводных коллекторов до камеры отбора 
t-ой турбины, кгс/см2.

2.2.10. Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условном от
сутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов и противодавления турбин 
(AQfomp)), Гкал, определяется по формулам:

для турбин типа ПТ, Т:

bQ 3(omp) = (2 (Я ° т - 4т ) х Э и) х К от х К Г 1 (2-19)

для турбин типа Р, ПР

Д2 э(отр) = ( 5 ) ~<1 т) х Э т) х К 0 m X К Г 3 , ( 2-20)

где q°m, qm-  удельные расходы тепла брутто по турбине при отсутствии отпуска тепла из 

отборов (регуляторы давления в обоих отборах включены) и при прогнози
руемой электрической нагрузке, ккал/кВт-ч; 

qKH -  удельный расход тепла на турбину с конденсатором, имеющей такие же па
раметры свежего пара, как и по турбинам типа Р, ПР при прогнозируемой 
электрической нагрузке при отсутствии отпуска тепла из отборов (регулято
ры давления в отборах включены), ккал/кВт-ч;

Эт -  прогнозируемая выработка электроэнергии турбиной, тыс. кВт-ч;
Кот -  отношение по подгруппе отпуска тепла внешним потребителям отработавшим 

паром к суммарной нагрузке отборов.
Для турбин с конденсацией пара при отпуске тепла из конденсатора за счет «ухуд

шенного» вакуумом значение AQ*°”*p) допускается принимать равным величине отпуска 

тепла из конденсатора.
2.2.11. Конечной целью выполнения расчетов по турбинной установке является по

лучение по подгруппам оборудования прогнозируемых значений:
-  абсолютных и удельных расходов тепла брутто на выработку электроэнергии 

(Оз, Гкал и qm, ккал/кВт-ч);

-  абсолютных и удельных расходов тепла (<2“  , Гкал и , % ) и электроэнергиии 

( Э сп; , тыс. кВт-ч и э “  , % ) на собственные нужды;

-  удельного расхода тепла нетто (  q Hmv, ккал/кВт-ч)
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2.3. Расчет показателей котлоагрегатов

2.3.1. Количество работающих в прогнозируемом периоде котлоагрегатов каждого 
типа ( пь п2...пт)  в подгруппе выбирается исходя из суммарной потребности в тепле на 
турбины, загрузки котлов на уровне 80-90% от номинальной теплопроизводительности, а 
также графика ремонтов оборудования. Учитываются так же согласованные с А О  «Ф и р 
ма О РГРЭ С » или с другой экспертной организацией ограничения номинальной паро- 
производительности котлов.

Суммарная выработка тепла брутто энергетическими котлами подгруппы оборудо
вания, Гкал, рассчитывается по формуле:

а ?  -  S &  +2 а .  +2 & »  + е ^ + * « . * Е " - **,«, * w 2 . <2-21)

где К„от -  удельная величина потерь теплового потока, %. Принимаются равной 1% для 
КЭС и 1,5% для ТЭ Ц  от номинальной производительности работающих в 
прогнозируемом периоде котлов га-ого типа; 

пт -  выбранное при прогнозе количество работающих котлов га-ого типа;

Q NK°epm ~ номинальная теплопроизводительность котла га-ого типа, Гкал/ч.

2.3.2. Распределение Q 6£  между типами котлов подгруппы оборудования произво

дится пропорционально номинальным теплопроизводительностям, (если на электро
станции отсутствуют какие либо другие соображения)

2.3.3. Конечными результатами расчетов являются получение по котельным уста
новкам подгрупп оборудования:

-  КПД нетто ( ri"y );

-  абсолютных и удельных расходов тепла (<2™, Гкал и q ™, %) и электроэнергии 

(  Э “ , тыс. кВт-ч и э “ , %) на собственные нужды.

2.4. Расчет удельных расходов топлива

2.4.1. Прогнозируемые удельные расходы топлива по подгруппе электростанции рас
считываются по формулам:

-*,*х(1+К;х(1-Ю) (2-22)

-  'С » ,  * ( 1 * < 1 - /*_„„) ) .  (2-23)

где Ьиэ -  номинальный удельный расход топлива на электроэнергию, г/кВт-ч;

^тээнк ~ номинальный удельный расход топлива на тепло, отпущенное от энергетиче

ских котлов, кг/Гкал;

К эр , К рээнк-  коэффициенты резерва тепловой экономичности по отпуску электроэнер

гии и тепла от энергетических котлов;
.Ц» Итээнк- степени использования резерва тепловой экономичности по отпуску электро

энергии и тепла от энергетических котлов.



12

2.4.2 По электростанции, состоящей из нескольких подгрупп оборудования:

* , - ' 2 ^ х Э — '> I  2  э « .  <2' 24>

-  С *  х О + *  х 0  -  »  (2-25)

“ й — ..- * <2‘ 26>

х2  1 f t . ,  : -  f t » ,  J  + *  й „  ) /  б »  (2-27)

2.4.3. По A O -энерго в целом, состоящему из т-электростанций и ^-районных ко
тельных:

ь, - S ? ’. ; » 3 » , ) / ! 3 - ,  ( 2' 28>

■ Х ( ь ; , л ( 1* с ,<(1- » ' . » . ) ) < е » , . ) /  2 G- < "  <2' 29)

x G "-y + 4->i» х е » . ^ ) /  2 (G ™ ' + G“ " <*1 ■ <2' 30)

где £>"э , -  номинальный удельный расход топлива на тепло, отпускаемое от районной 

котельной, кг/Гкал;

К рк1, [лтэрк( -  коэффициент резерва и степень его использования по районной котель

ной;
Qотрк~ отпуск тепла от районных котельных, Гкал.

Значения коэффициентов резерва тепловой экономичности ( К эр , К ™ нк, К рэпвк, К ™ )

рассчитываются по отчетным данным предшествующего года за месяц, соответствующий 
прогнозируемому:

KPl = { b - b H) / b \  (2-31)

где Ь, Ьн -  фактический и номинальный удельные расходы топлива на отпускаемую 
энергию.

Степени использования резервов тепловой экономичности (цэ, ршанк, мю цтрк)  
принимаются равными значениям, утвержденным в составе Н ТД  по топливоиспользова- 
нию для года, предшествующего прогнозируемому.

В случае истечения срока действия Н ТД  по топливоиспользованию к моменту вы
полнения расчетов по тарифному прогнозированию, значения коэффициентов резерва 
принимаются равными нулю.

2.4.4. При необходимости могут быть рассчитаны прогнозируемые удельные расхо
ды топлива на отпускаемую электрическую энергию при ее производстве по конденсаци
онному ( Ьэ(конд)) и теплофикационному циклам (Ьэ(тф))  по подгруппе оборудования, элек
тростанции или AO -энерго в целом.

По подгруппе оборудования электростанции расчеты проводятся в следующей по
следовательности:
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1. Определяются удельные затраты электроэнергии на 1 Гкал тепла, отпущенного 
котельной установкой, кВт-ч/Гкал:

ю 1/ ( 2-32)

2. Рассчитывается расход электроэнергии на собственные нужды котельной установ
ки, относимый на выработку электроэнергии по конденсационному циклу, тыс. кВт-ч:

Э " ,„ ,-Д « „ х (Э -Э я#)х 103 х (1 + <  /  100) х 10! / (п„ х  

х(1 - 9" /  ЮОДхЭ"*,
2. То же, на собственные нужды турбинной установки, тыс. кВт-ч-

Э“ ,„, -  Э„ + Э„ + (Э“ -  (Э,  + Э„)) х э„  / э

3. Определяется суммарный расход электроэнергии на собственные нужды, относи
мый на выработку электроэнергию по конденсационному и теплофикационному циклу, 
тыс. кВт-ч:

(2-33)

(2-34)

Э
СИ

ээ(кн) э СИ
ку(кн) + э СИ

ту(кн)
(2-35)

Э
СИ
ээ(тф) - э сн

ээ(кн)
(2-36)

4. Рассчитывается отпуск электроэнергии по конденсационному и теплофикацион
ному циклам, тыс. кВт-ч:

от = Э - Э яф - э СИ
ээ(кн)

(2-37)

г̂ \тф _  о  о*/-1И1 п.
(2-38)

5. Определяются удельные расходы топлива на отпуск электроэнергии по конденса
ционному и теплофикационному циклам, г/кВт-ч:

bКН
э Ьэ х. Котр(к)

(2-39)

Ь ? - ( Ъ , х Э ш - Ь ? х Э “ )  /  Э *
/  (2-40)

По электростанции в целом Ь™ и рассчитываются как средневзвешенные по

Э ™ и Э *  величины удельных расходов топлива по подгруппам оборудования, а по

AO -энерго в целом -  как средневзвешенные величины удельных расходов топлива по 
электростанциям, входящим в его состав.
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3. ПЕРСПЕКТИВНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ

3.1. Основные исходные данные 

по энергообъединению

Основными исходными данными для расчета технико-экономических показателей 
энергообъединения на прогнозируемый период являются:

-  выработка электроэнергии;
-  отпуск тепла внешним потребителям (общий, пиковыми водогрейными котлами, 

из производственных и теплофикационных отборов, от конденсаторов турбоагрегатов);
-  план ввода, демонтажа, перемаркировки, реконструкции и модернизации оборудо

вания (поагрегатный);
-  планы проведения капитальных и средних ремонтов котлов и турбоагрегатов;
-  структура и качество сжигаемого топлива.

Прогнозируемые значения отпуска тепла и выработки электроэнергии оп

ределяются на основе заявок потребителей или  задаются соответствующим 

структурным подразделением О Э С  или Р А О  «Е Э С  России».

3.2. Исходные данные 

по подгруппе оборудования

3.2.1. Установленная электрическая мощность каждой подгруппы оборудования на 

конец прогнозируемого периода (JV*n)  в мегаваттах определяется с учетом запланиро

ванных вводов в эксплуатацию новых турбоагрегатов, демонтажа изношенных и мораль
но устаревших турбоагрегатов, а также перемаркировки действующих турбоагрегатов и 
рассчитывается по формуле

i*n i=m 1шР

К ,  -  N1, + У  , (3-1)

где N Hyn -  установленная электрическая мощность на начало прогнозируемого периода,

МВт. Учитывает фактическое и прогнозируемое изменение мощности от 
конца базового до начала прогнозируемого периода;

N,„ Ndl -  мощность каждого из турбоагрегатов, запланированных соответственно к вво
ду и демонтажу в прогнозируемом периоде, МВт;

&Nnep, -  изменение установленной мощности каждого из турбоагрегатов (плюс -  уве
личение, минус -  снижение) в результате запланированных перемаркировок 
в прогнозируемом периоде, МВт;

п, т, р  -  количество турбоагрегатов, запланированных соответственно к вводу в экс
плуатацию, демонтажу и перемаркировке в прогнозируемом периоде.

3.2.2. Средняя за прогнозируемый период установленная электрическая мощность 

каждой подгруппы оборудования (  N cyn)  в мегаваттах определяется по формуле
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i*n i=m
N o, '<*/>, + , nepi ^nepi ’ (3-2)

где ae„ a0l, a„epi -  доля прогнозируемого периода от даты ввода, демонтажа или перемар- 
кировки каждого из турбоагрегатов до конца периода.

Если для прогнозируемого года известны только кварталы ввода, демонтажа или пе- 
ремаркировки турбоагрегатов, то величины этих долей при расчетах на год могут быть 
приняты следующими: при вводе, демонтаже или перемаркировке турбоагрегатов в 
I квартале -  0,75; во II  квартале -  0,50; в III квартале -  0,25; в IV  квартале -  0.

3.2.3. Установленная тепловая мощность подгруппы турбоагрегатов на конец про
гнозируемого периода и средняя за прогнозируемый период определяются по формулам, 
аналогичным формулам (3-1) и (3-2).

3.2.4. При распределении общих по энергообъединению выработки электроэнергии и 
отпуска тепла между подгруппами оборудования следует учитывать:

-  имеющиеся ограничения электрической и тепловой мощности турбоагрегатов,
-  сложившуюся тенденцию изменения коэффициентов использования электриче

ской и тепловой мощности турбоагрегатов.

3.3. Удельные расходы топлива 

по подгруппе оборудования

3.3.1. Прогнозируемое значение фактического удельного расхода топлива на отпуск 
электроэнергии [г/(кВт-ч)] рассчитывается по формулам:

в эп  -  (Я? д + J  A ® ? |) /  К отрМ Я (3-3)

& (3-4 )

где вэ, в рл -  удельный расход топлива на электроэнергию фактический и при раздельном 

производстве, г/(кВт-ч);

Дв£ -  поправки к удельному расходу топлива на изменение значений внешних факторов 

в прогнозируемом периоде по сравнению с базовым, г/(кВт-ч) (см. п. 3.3В); 
котр{х) -  коэффициент увеличения расхода топлива на электроэнергию при условном 

отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов и от конденса
торов турбоагрегатов:

К э _  К э . ТС — ТСЭх отр{к)п '*'■отр(к)6  ** корр Л отр(к)б
{Q3 + Q om- Q T X

( q : + Q o„ - q T ) 6

( g ? + g „ - g D ,

( Q : - A Q ^ omp)+ Q om- Q ™ K) n (3 -5 )

В формуле (3-5).
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Qom, Qo„K ~ отпуск тепла внешним потребителям всего и от пиковых водогрейных кот

лов, Гкал;

Оэ, Qj -  расход тепла на производство электроэнергии фактический и при раздельном 

производстве, Гкал:

а ' - а + д е к - » )  <з-б>

^ 0 э(отр) ~ увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условном от
сутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов и от конденсато
ров турбоагрегатов, Гкал;

a g * ^  -  д е ^ ) + а  о:°опр) + a  qzp) о -7>

^Q1(omp) > AQ™mP) > ^0э(о1Р) ~ увеличение расхода тепла на производство электроэнергии

при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям соответст
венно из производственных и теплофикационных отборов (а  также из при
равненных к ним нерегулируемых отборов) и от конденсаторов турбоагрега
тов, Гкал;

Значения Л£?э(отр)и Q? для прогнозируемого периода определяются по формулам:

^ Q 3{omp)n ~ ^Q 3(omp)6 'Qnon /  Qno6 (3-8)

AQ 3(omp)n ~ AQ3(omp)6 "Qmon /  Qmo6 (3-9)

A Q 3(omp)n = A0 3(o m p )6 ’ Q hatd„ ^  Окондб (3-10)

A G ' -  A & 'e + T pa6̂ [  Qxxl( zm - z l6)  ] + A  q l O n - Э 6) , (3-11)

где Q„0, Q™> Олонд~ отпуск тепла внешним потребителям и на собственные нужды соот
ветственно из производственных и теплофикационных отборов (и  прирав
ненных к ним нерегулируемых отборов) и от конденсаторов турбоагрегатов, 
Гкал;

тра6 -  среднее за период время работы единичного турбоагрегата, ч;
Qrr, -  условный расход тепла холостого хода турбоагрегата г-го значения номинальной 

(25, 50, 100, 135 и т.д.) мощности, Гкал/ч. Определяется по энергетическим ха
рактеристикам по графику зависимости qm= f  (Nm Q^)  при Q*, = 0 и = 0;

z, -  количество находящихся в работе турбоагрегатов i-го значения номинальной 
мощности;

AqXH -  средний по турбоагрегатам данных параметров относительный прирост расхо

да тепла на производство электроэнергии по конденсационному циклу (при 
включенных регуляторах давления в регулируемых отборах), Гкал/(МВт-ч);

Э -  выработка электроэнергии, тыс. кВт-ч.
3.3.2. Прогнозируемые значения фактических удельных расходов топлива на тепло 

(кг/Гкал) рассчитываются по формулам:



17

®тэп =  (  ®/иэл Qomn ^ПВКп Qomn '^тетп /  Qomn

кэ -  (Р*3 I  К
6  тэп ~  °тэп /  . • А"отр{к) о корр

ркэ _ (5 тэ - б л ж - Э тел1-вэ -10-3) б -/С, • 1030Ира)£-------+ у Д

(3-12)

(3-13)

(3-14)

в ПВКп ~  ^ П В К б ' ^  /  (?пшб +  ^  ^ е ПВК1

Эщепл п = Этепл б ‘ Qomn / Оотб ’ 

где в*3 , в£ / 3 -  удельный расход топлива по энергетическим котлам: фактический и при 

раздельном производстве (не учитывает затрат электроэнергии на теплофи
кационную установку), кг/Гкал;

Впвк, впвк -  абсолютный (т ) и удельный (кг/Гкал) расход условного топлива по пиковым 
водогрейным котлам;

К™р(к) -  коэффициент увеличения расхода топлива энергетическими котлами на от

пуск тепла при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям 
из отборов и от конденсаторов турбоагрегатов;

Этепл ~ расход электроэнергии на теплофикационную установку, тыс. кВт-ч;
Вт -  общий расход условного топлива на отпуск тепла, т;

Qom = Qom ~ QomK ~ QZc ~ отпуск тепла внешним потребителям, обеспеченный энергети

ческими котлами (от РОУ, регулируемых и нерегулируемых отборов и от 
конденсаторов турбоагрегатов), Гкал;

Q a*ac -  количество тепла, полученное водой в сетевых и перекачивающих насосах, 

Гкал;

, АвПВЛ( -  поправки к удельным расходам топлива энергетическими и пиковыми

водогрейными котлами на изменение значений внешних факторов в прог
нозируемом периоде по сравнению с базовым, кг/Гкал (см. п. 3.3.3);

QZ, -  отпуск тепла с горячей водой, Гкал.

3.3.3. По приведенным ниже формулам рассчитываются поправки к удельным рас

ходам топлива на отпуск электроэнергии (  Ав/ )  и тепла (  А в ^ 3, Лвпвк)  при изменении:

3.3.3.1. Структуры сжигаемого топлива -  Двс:

(3-15)

(3-16)

г т
Л <  - < „ , У  [ * „ ( / * , „ - * > „ )  ] ю-г (3-17)

1Я,П
& < ;: * [ « г »  у  к м > , . - р . в) ] -ю-2 (3-18)

^ е П В К с  ш ^ ПВК гВ  * К  ц в К в ( Р п В К г 6 ~ Р п В К г п  ) ] ’ ̂  > (3-19)



18

где в роб -  удельный расход топлива на отпуск электроэнергии при раздельном произ

водстве на основном виде топлива, г/(кВт-ч);

вп1зо6 ~ то же на отпуск тепла энергетическими котлами, кг/Гкал;

в Пвк г б ~ удельный расход топлива пиковыми водогрейными котлами в базовом пе
риоде при работе на газе, кг/Гкал;

т -  количество других, кроме принятого за основное, видов сжигаемого энерге
тическими котлами топлива;

Д -  доля в расходе энергетическими котлами каждого из других видов (марок) 
сжигаемого топлива, %;

Р п в к г  ~ доля газа в расходе топлива пиковыми водогрейными котлами, %;
Кпвк ч -  относительное увеличение удельного расхода топлива пиковыми водогрей

ными котлами при переходе их с газа на мазут, %;
Кс -  относительное изменение удельного расхода топлива энергетическими котла

ми при замене 1% основного вида (марки) топлива на один из других, %; 
ниже приводятся укрупненные значения Кс.

Значение К г

Основное топливо Замещающее топливо

Газ М азут

Газ
Мазут
Антрацит

Каменный и бурый уголь 

Торф

- (0,02-0,025)
- (0,07-0,08)
- (0,05-0,06)
-  (0,125-0,14)

+  (0,02-0,025)

-  (0,05-0,055)
-  (0,025-0,03)
-  ( 0,1-0,11)

Удельный расход топлива на электроэнергию на основном виде топлива определяет
ся по формуле:

ар =ь зоб
?э б ■102

j-m

f t * У  [ 0 + J t „ ) - A .  ]

(3-20)

Аналогично рассчитывается удельный расход топлива на тепло энергетическими

котлами .

3.3.3.2. Качества твердого топлива -  Авк

^  1 ] - ю - ‘ (3-21)

1 (3-22)

где I -  количество марок сжигаемого твердого топлива;

63 j > Bm7j ~ удельные расходы топлива при раздельном производстве при сжигании _/-ой

марки твердого топлива;
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KKmj -  относительное изменение расхода топлива (% ) при изменении теплоты сгора
ния ./-ой марки твердого топлива на 100 ккал/кг: ниже приводятся усреднен
ные значения Ккаиг

Уголь
по месту добычи Донецкий Кузнецкий Экибастузский -

Марка угля АШ Т г, Д Т Г, Д, СС СС Б
К■L*’кач/ 1,08 0,51 0,31 0,52 0,20 0,91 0,50

Q^j -  теплота сгорания j -ой марки твердого топлива, ккал/кг;

Pj -  доля по теплу j -ой марки твердого топлива в расходе топлива энергетически
ми котлами, %.

Влияние качества твердого топлива на удельный расход может быть также опреде
лено по изменению зольности и влажности топлива:

Л*?»» -  K ^ i A f n  -  APj 6 ) + K WJ( W pj n - W f g  ] р ]п } 10-4 (3-23)

{ ‘ £ б [ К 4 , ( А ! п - А Р в ) + К . , < Р > п - Щ  ] fij n  }-Ю-4, (3-24)

где КАр K Wj -  относительное изменение в р , вр/э (% ) при изменении на 1% абсолютной 

зольности Ар и влажности W  j -ой марки твердого топлива;

A j , W p -  зольность и влажность твердого топлива/-ой марки, %.

З.З.З.З. Продолжительности работы дубль-блоков с одним корпусом котла по дис
петчерскому графику нагрузки -  Двэ корп:

Ав экорп = ^ в эд-бч ' ( а корпп '  а корпбУ ^ д - б т  'Ю  , (3-25)

где Авэ д.бл -  изменение удельного расхода топлива на 1% изменения продолжительности 
работы дубль-блока с одним корпусом котла, г/(кВт-ч); для укрупненных 
расчетов значение Двэ д.6л может быть принято равным 0,05 [г/(кВт-ч)]/%;

&д-бл ~ доля дубль-блоков в общем количестве энергоблоков подгруппы оборудова
ния, %;

акорп -  относительная продолжительность работы дубль-блоков с одним корпусом 
котла, %.

3.3.3.4. Количества пусков оборудования по диспетчерскому графику нагрузки -

^ ®пуск•

-  для энергоблоков
1-Л
^  ^пуск i(.nm ~ niS )

^ПУСК "  ^ ----- =------------  К п  Ю3 (3-26)
^отп

д йР*э тэ пуск

/-л

(1-К;„)-103 (3-27)
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-  для оборудования с поперечными связями

дйРпуск

]шт

{ -®Ш писк I (П1 п И;й )+ [ ^ В к П У С К ] ( т 1 П т] б ) ] К э п  }'Ю
(3-28)

А д Р  К > _____ Lпуск

]-т

^  Ас пуск} ( т} п ~ mj  б )  ] 0 - ~ К э п ) 10

о*3>Сотп
(3-29)

В формулах (3-26)-(3-28):
Впуск* Вт пуск„ Вк пуСц -  нормативные значения технологических потерь в пересчете на ус

ловное топливо при пусках энергоблоков, турбоагрегатов и котлов, т: прини
маются в соответствии со значениями, указанными в энергетических харак
теристиках оборудования, или в соответствии с приложением 7 к "Методиче
ским указаниям по составлению отчета электростанции и акционерного об
щества энергетики и электрификации о тепловой экономичности оборудова
ния: РД 34.08.552-95" (М.: СПО ОРГРЭС, 1995); 

п, -  количество пусков энергоблоков, турбоагрегатов по диспетчерскому графику 
нагрузки;

т -  количество пусков котлов по диспетчерскому графику нагрузки;

К'э -  приблизительное значение коэффициента отнесения расхода топлива энерге

тическими котлами на производство электроэнергии

К  -Q I /  (Q£ * Qom - Q oT ) (3-30)

3.3.3.5. Экономичности оборудования, находящегося в стадии освоения -  Ав^

-  < Д  [  '§ < * £ .  , n - K Z e , 6\ а ‘п +

где

♦ [ К. } - ю - 4 (3-31)

« К .  ю-‘ . (3-32)
Я

р  -  количество турбоагрегатов, находившихся в стадии освоения в базовом перио
де и которые будут находиться в стадии освоения в прогнозируемом периоде; 

5 -  то же, котлов;
K™bi -  относительное увеличение удельного расхода топлива в прогнозируемом и

базовом периодах вследствие пониженной экономичности i -го турбоагрегата, 
находящегося в стадии освоения, %; 

k$cbj ~ то же,/-го котла, %;

а„ а, -  доля выработки электроэнергии и тепла каждым осваиваемым турбоагрега
том и котлом, %.

Значения Косв принимаются в соответствии с приложением 12 к "Методическим ука
заниям по составлению отчета электростанции и акционерного общества энергетики и 
электрификации о тепловой экономичности оборудования: РД 34.08.552-95"(М.: СПО 
ОРГРЭС, 1995).
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3.3.3.6. Отработанного оборудованием ресурса времени -  Аврес

^ в э р е с = в э б (К Рп - А т ; аб - у ,„  - к г 7 +

+ ĉPn - ^ kpa6-Yj n / 1 0 4 1 )  (3-33)

Д < с ; е = вр; 3 -ссрп • Ат;а6-Yjn / 1 0 4 1  - (3-34)

где 1ср -  средний коэффициент износа, рассчитанный исходя из значения I, равного 
0,0025 для турбоагрегатов, работающих с противодавлением и ухудшенным 
вакуумом, и 0,0085 -  для остальных, % / 1000 ч.; 

сср -  средний коэффициент износа, рассчитанный исходя из значения с, равного 
0,0055 -  для пылеугольных котлов; 0,0035 -  для котлов, работающих на вы
сокосернистом мазуте; 0,0015 -  для котлов, работающих на сернистом, мало
сернистом мазуте или газе, % / 1000 ч.;

Аттраб, Атра6 -  средняя продолжительность работы турбоагрегатов и котлов за время от

конца базового до конца прогнозируемого периода, ч; 
у„ Yj -  доля выработки электроэнергии турбоагрегатами и тепла энергетическими 

котлами, отработавшими с начала эксплуатации более 35 тыс.ч, в общей вы
работке энергии подгруппой оборудования, %; 

rj6Kp -  коэффициент полезного действия брутто котлов, %.

3.3.3.7. Состава оборудования -  Аввд

Э в( е рв - в рб) - А Э в(в рд - в рб)
Д в эв,<Э “  ^

Л
(3-35)

Q Z n
(3-36)

где Э, Q Kpm -  выработка электроэнергии, отпуск тепла энергетическими котлами по под

группе оборудования в целом, тыс. кВт-ч, Гкал,

Эе, Q k3 -  то же оборудованием, введенным в эксплуатацию от конца базового до конца 

прогнозируемого периода;

АЭ„, A Q “  -  изменение выработки электроэнергии и отпуска тепла энергетическими 

котлами в прогнозируемом периоде по сравнению с базовым за счет демон
тажа оборудования, тыс. кВт-ч, Гкал;

в рв, в рк3 -  удельные расходы топлива по введенному оборудованию, определенные на

основе проектных данных и приведенные к фактическим условиям работы в 
прогнозируемом периоде, г/(кВт-ч), кг/Гкал;

вэо> втэд -  удельные расходы топлива по демонтируемому оборудованию, г/(кВт-ч), 

кг/Гкал.
3.3.3.8. Графиков нагрузки оборудования (потерь тепла при стабилизации тепловых 

процессов) -  Австб,

Авр , • в’’ ,  ( Кстп- К  Л 1(Г2эстол эб 4 стп сто' (3-37)
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* C L , -  ( КшП-к ш б ) ю - 2 , ( 3-38)

где ffC)B -  коэффициент изменения удельного расхода топлива при стабилизации режи
мов, %.

Значения Кст определяются по рисункам приложения 11 к "Методическим указани
ям по составлению отчета электростанции и акционерного общества энергетики и элек
трификации о тепловой экономичности оборудования: РД 34.08.552-95"(М.: СПО 
ОРГРЭС, 1995).

3.3 3 9. Прочих эксплуатационных факторов -  Авпроч.
В составе прочих учитывается влияние на удельные расходы топлива других объек

тивных, не упомянутых в пп. 3.3.3.1-3.3.3.8 факторов, таких, например, как:
-  сжигание топлива непроектных видов и марок;
-  перевод котлов на сжигание другого вида топлива;
-  выполнение мероприятий по охране труда и окружающей среды, обеспечение тре

бований ирригации и рыбоводства.
3.3.4 Прогнозируемые значения нормативных удельных расходов топлива на элек

троэнергию в"рп [г/(кВт-ч)] и тепло в нрэп (кг/Гкал) рассчитываются по формулам:

dfn “ вэп~вэб вэп /  вэб (3-39)

втэп~втзб п ~ /  втэ6 (3-40)

(ЮО - апвк) + вПВКаПВК ] Ю 2 + ̂ тепл0a / Олт > (3-41)

где вн3, витэ -  номинальное значение удельного расхода топлива на электроэнергию 

[г/(кВт-ч)] и тепло (кг/Гкал);

К эр, К ™ -  коэффициент резерва тепловой экономичности оборудования по отпуску 

электроэнергии и тепла;
ju3, y,m -  степень использования резерва тепловой экономичности оборудования по от

пуску электроэнергии и тепла.

3.4. Расход электроэнергии 

на собственные нужды

Прогнозируемые значения номинальных (с надстрочным индексом «н » )  расходов 
электроэнергии на собственные нужды (тыс. кВт-ч) рассчитываются по формулам:

3.4.1. Суммарного Э “ (н)

э ; (н) = Э “ (и) + Э “ (ин) ( 3-42)

3.4.2. На выработку электроэнергии

з эН(Н) - э п I Эб + АЭстнпуск ) X

* [ !  + ' §  {Ке ,п -Ксе ,б )  < «,„  “ « , * )  IQ'4 M i (3-43)



23

•r«(H) -  { [  3“ (H) 103/ ( Q 3 + Q“  )6 + 2  ^  ] 10' 3 *

x  ( Q a  ~  ^ Q a (o m p )  + Qom ) n  +  ^ к п у с к  } x

x[ 1 + 5* ( « ; „  ~ « ,  * ) Ю'4 ], (3 '44 )

где Э" , Э“ -  расходы электроэнергии на собственные нужды турбоагрегатов и энерге

тических котлов, тыс. кВт-ч,

ЛЭ ™„уСк, ьЭСк„Уск ~ изменение расхода электроэнергии на пуски по диспетчерскому гра

фику турбоагрегатов и котлов, тыс. кВт-ч

1 - п
* т пуск т 2  пуск i (П п t ~ П 6 i  ̂

1-1
(3-45)

)~т
УК пуск = 2 , Э?пуск} ( »  nJ - m 6j ) ,

l - l
(3-46)

где АЭ™пуск,, &Э™пуск; -  нормативные значения технологических потерь электроэнергии

при пусках турбоагрегатов и котлов, тыс. кВт-ч; принимаются в соответствии 
со значениями, указанными в энергетических характеристиках оборудования 
или в соответствии с приложением 7 к "Методическим указаниям по состав
лению отчета электростанции и акционерного общества энергетики и элек
трификации о тепловой экономичности оборудования: РД. 34.08.552-95” (М .: 
СПО ОРГРЭС, 1995);

Аэ™ -  поправки к удельному расходу электроэнергии на собственные нужды энергети

ческих котлов на изменение значений внешних факторов в прогнозируемом 
периоде по сравнению с базовым, кВт-ч/Гкал.

3.4.3. На отпуск тепла Э “ (пн)

э " ' : 1 - ( е _ - Q Z , ) , / ( е „  - + о т т  -

и  1»3/ а'7“ ‘ * 2 а5йк') 10-3 (3‘ 47)

э ^ , - э “ - э ; - э г - э . „ „  (3-48)
где Этр -  расход электроэнергии на насосы, используемые при подготовке обессолен

ной воды для восполнения невозврата конденсата от потребителей пара, тыс. 
кВт-ч;

Этегь, -  расход электроэнергии на теплофикационную установку (пиковые водогрей
ные котлы; сетевые, конденсатные и подпиточные насосы; насосы, исполь
зуемые для подготовки подпиточной воды), тыс. кВт-ч;

Эпвк ~ расход электроэнергии на механизмы собственных нужд пиковых водогрей
ных котлов, тыс. кВт-ч;
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Аэпвк1 ~ поправки к удельному расходу электроэнергии на собственные нужды пико

вых водогрейных котлов на изменение значений внешних факторов в про
гнозируемом периоде по сравнению с базовым, кВт-ч/Гкал.

3.4.4 По приводимым ниже формулам рассчитываются поправки к удельным расхо

дам электроэнергии на собственные нужды энергетических ( Дэ/И )  и пиковых водогрей

ных (  Аэ спнвк )  котлов при изменении:

3.4.4 1. Структуры сжигаемого топлива Аэ ссн

[  (5 .» - э » ) - (/ 3 , „  - / > „ )  ] ю 2 (3-49)

^ П В К с  = [ и ~  ЭП В К г )  ' ( Р  ПВКгб ~  Р п В К г в У ] ‘ 10 , (3-50)
где э “ , э “  -  удельный расход электроэнергии на собственные нужды энергетических

котлов при работе на основном и каждом из других видов сжигаемого топ
лива, кВт-ч/Гкал;

э спИвк и, э с„В1(г -  удельный расход электроэнергии на собственные нужды пиковых водо

грейных котлов при работе на мазуте и газе, кВт-ч/Гкал.
3.4.4.2. Качества твердого топлива

. (3.5i>

где Д э -  изменение удельного расхода электроэнергии на собственные нужды энер

гетических котлов (кВт-ч/Гкал) при изменении теплоты сгорания у-ой марки 
твердого топлива на 100 ккал/кг Ниже приводятся укрупненные значения
Д э снК KQ4J

Уголь А Ш Тощий Бурый Каменный

ДэснL-*̂ k KQ4J
0,90 0,25 0,70 1,0
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