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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
ГВС – горячее водоснабжение;

ГИС – геоинформационная система;

ЖД – жилой дом;

МКД – многоквартирный дом;

МО «Северодвинск» – Муниципальное образование «Северодвинск»;

ННЗТ – нормативный неснижаемый запас топлива;

НЭЗТ – нормативный эксплуатационный запас топлива;

ОВ – отопление и вентиляция;

ОЗ – общественное здание;

ОНЗТ – общий нормативный запас топлива;

п. – поселок;
ПЗ – промышленное здание;

с. – село;
СМУП – Северодвинское муниципальное унитарное предприятие;
СТЭЦ – Северодвинская теплоэлектроцентраль;
ЧАСТЬ 1 РАСЧЕТЫ ПО КАЖДОМУ ИСТОЧНИКУ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ПЕРСПЕКТИВНЫХ МАКСИМАЛЬНЫХ ЧАСОВЫХ И ГОДОВЫХ РАСХОДОВ ОСНОВНОГО ВИДА ТОПЛИВА ДЛЯ ЗИМНЕГО, ЛЕТНЕГО И ПЕРЕХОДНОГО ПЕРИОДОВ, НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НОРМАТИВНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДСКОГО ОКРУГА

1.1 Источники комбинированной выработки
Разбиение на периоды производилось на основе существующих данных по продолжительности отопительного периода за предыдущие 5 лет в МО «Северодвинск»: 
· летний период принимался равным среднему значению продолжительности неотопительного периода за последние пять лет;

· зимний период принимался равным продолжительности трех зимних месяцев (декабрь, январь, февраль);

· переходный период определялся как разница между отопительным и зимним периодом, усредненный за последние 5 лет.

В таблице 1 приведены значения продолжительностей периодов за последние 5 лет, и среднее значение, принятое для расчетов.

Т а б л и ц а 1 – Продолжительность зимнего, переходного и летнего периода

	Наименование 
	Год
	Период

	
	
	Переходный
	Зимний
	Летний

	Продолжительность периода, дни
	2011 г
	167,0
	90,0
	108,0

	
	2012 г
	159,0
	91,0
	116,0

	
	2013 г
	164,0
	90,0
	111,0

	
	2014 г
	161,0
	90,0
	114,0

	
	2015 г
	160,0
	90,0
	115,0

	Продолжительность периода, ч
	2011 г
	4008
	2160
	2592

	
	2012 г
	3816
	2184
	2784

	
	2013 г
	3936
	2160
	2664

	
	2014 г
	3864
	2160
	2736

	
	2015 г
	3840
	2160
	2760

	Среднее значение за 5 лет, ч
	3893
	2165
	2707


Средние значения наружной температуры воздуха за периоды приведены в таблице 2. 

Т а б л и ц а 2 – Средние значения температуры наружного воздуха за периоды

	Период
	Средняя температура наружного воздуха, °С

	
	2011 г.
	2012 г.
	2013 г.
	2014 г.
	2015 г.
	Среднее значение за 5 лет

	Зимний (Отопительный период)
	-10,0
	-12,2
	-5,4
	-7,3
	-6,5
	-8,3

	Переходный (Отопительный период)
	2,8
	1,4
	0,5
	1,4
	3,2
	1,8

	Летний (Неотопительный период)
	15,4
	13,8
	15,6
	14,6
	12,9
	14,4


Пересчет тепловых нагрузок на ОВ для соответствующих периодов по источникам комбинированной выработки проводился по формуле: 

	[image: image5.png]


, где
	( AUTONUMLGL  \* Arabic \e )
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 – нагрузка на ОВ при расчетной температуре наружного воздуха (-30°С), Гкал/ч;
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 – расчетная температура воздуха в отапливаемом здании, °С, равная +18 °С;
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 – средняя температура наружного воздуха за период, °С;
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 – расчетная температура наружного воздуха, °С;
Пересчет тепловых нагрузок на ГВС для летнего периода по источникам комбинированной выработки проводился по формуле: 
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, где
	( AUTONUMLGL  \* Arabic \e )


Qгвс_от – нагрузка на ГВС в отопительный период, Гкал/ч;
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 – температура горячей воды, равная 65 °С;
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 – температура холодной воды в отопительный период, равная 5 °С;
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 – фактическая температура холодной воды в рассматриваемый период, 15 °С.

В приложении 1 к настоящей Главе Обосновывающих материалов приведены значения нагрузок на ОВ, ГВС, значения потерь тепловой энергии в тепловых сетях и значения отпуска тепловой энергии в сетевой воде.

Перспективные значения в отпуске пара от СТЭЦ-1 принимались на основе данных о достижение в 2028 г. величины договорного отпуска, по состоянию на момент разработки схемы теплоснабжения. Перспективные значения отпуска тепловой энергии в паре от СТЭЦ-1 приведены в таблице 3.
Величины фактического и планируемого отпуска электрической и тепловой энергии с 2011 по 2028 год СТЭЦ-1 и СТЭЦ-2  приведены в таблице 3А.

Т а б л и ц а 3 – Перспективные значения отпуска тепловой энергии в паре от СТЭЦ-1

	Наименование
	2014 
	2015 
	2016 
	2017 
	2018 
	2023 
	2028 

	Отпуск тепловой энергии в паре, Гкал/час
	18,3
	18,3
	18,3
	18,3
	18,3
	18,3
	18,3

	Отпуск тепловой энергии в паре, тыс.Гкал
	160,3
	160
	160
	166
	166
	166
	166


Т а б л и ц а 3А– Величины фактического и планируемого отпуска электрической и тепловой энергии с 2011 по 2028 год  
	Наименование
	Ед. изм.
	период

	
	
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	ОАО "ТГК-2"
	 
	факт
	факт
	факт
	факт
	факт
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Отпуск электрической энергии с шин СТЭЦ-1, 2
	тыс.кВтч
	1545,4
	1625,0
	1495,1
	1551,1
	1391,0
	1524,2
	1569,9
	1617,0
	1665,5
	1715,5
	1767,0
	1820,0
	1874,6
	1930,8
	1988,7
	2048,4
	2109,8
	2173,1

	СТЭЦ-1
	 
	884,4
	766,5
	684,1
	682,3
	643,2
	701,9
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0
	650,0

	СТЭЦ-2
	 
	661,0
	858,6
	811,0
	868,8
	747,8
	822,3
	919,9
	967,0
	1015,5
	1065,5
	1117,0
	1170,0
	1224,6
	1280,8
	1338,7
	1398,4
	1459,8
	1523,1

	Отпуск тепловой энергии с коллекторов СТЭЦ-1, 2
	тыс. Гкал
	2781,7
	2943,0
	2699,8
	2791,8
	2651,8
	2833,1
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3
	2820,3

	СТЭЦ-1
	тыс. Гкал
	1691,8
	1691,2
	1513,9
	1477,7
	1345,6
	1478,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0
	1360,0

	СТЭЦ-2
	тыс. Гкал
	1089,9
	1251,8
	1185,9
	1314,1
	1306,2
	1355,1
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3
	1460,3

	Собственные нужды на отпуск ТЭ
	тыс. Гкал
	16,0
	15,8
	13,8
	13,6
	13,4
	15,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6
	13,6

	Тепловые потери
	тыс. Гкал
	331,7
	329,3
	293,2
	348,2
	254,9
	394,5
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7
	401,7

	Полезный отпуск тепловой энергии (потребителям) СТЭЦ-1, 2
	тыс. Гкал
	2433,9
	2597,9
	2392,8
	2430,0
	2383,5
	2423,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0
	2405,0

	в паре
	тыс. Гкал
	177,4
	189,3
	165,6
	160,3
	160,0
	160,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0
	166,0

	в горячей воде
	тыс. Гкал
	2256,5
	2408,6
	2227,1
	2269,7
	2223,5
	2263,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0
	2239,0


На основе перспективных значений отпуска тепловой энергии в сетевой воде и паре были рассчитаны перспективные значения расходов топлива с использованием утвержденной нормативно–технической документации по топливоиспользованию [5, 6] и макетов, приведенных в приложении 2 к настоящей Главе Обосновывающих материалов. Расчет проводился с приоритетом работы по тепловому графику, с минимальным пропуском пара через закрытую диафрагму турбоустановок типа «Т» и «ПТ» в отопительный период. 

Значения суммарного годового расхода топлива по источникам комбинированной выработки приведены в таблице 4. По сравнению с 2015 г. суммарный расход условного топлива на СТЭЦ-1 останется практически постоянным, на СТЭЦ-2  увеличится на 57 %. 
Т а б л и ц а 4 – Значения расхода топлива на отпуск тепловой и электрической энергии  СТЭЦ-1 и СТЭЦ-2

	Период
	Расход условного топлива, т у.т.

	
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	СТЭЦ-1

	На отпуск э/энергии
	248789
	241694
	260194
	240955
	240955
	240955
	240955

	На отпуск т/энергии
	198735
	186349
	203816
	187544
	187544
	187544
	187544

	ИТОГО
	447524
	428043
	464010
	428499
	428499
	428499
	428499

	СТЭЦ-2

	На отпуск э/энергии
	271511
	231498
	256064
	286465
	301131
	381332
	474307

	На отпуск т/энергии
	178328
	180370
	186739
	201231
	201231
	201231
	201231

	ИТОГО
	449839
	428043
	442803
	487696
	502362
	582564
	675539


Перспективные значения максимального часового расхода основного топлива источниками комбинированной выработки приведены в таблице 5. Расчеты проводились аналогично, с использованием утвержденной нормативно–технической документации по топливоиспользованию и макетов, приведенных в приложении 3. В качестве тепловых нагрузок на ОВ принимались значения, при расчетной температуре наружного воздуха (см. Приложение 1). Расчет проводился с приоритетом работы генерирующего оборудования по тепловому графику.

Т а б л и ц а 5 – Перспективные значения максимального часового расхода топлива на СТЭЦ-1 и СТЭЦ-2

	Источник
	Максимальный часовой расход топлива, т у.т./ч

	
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	СТЭЦ-1
	103
	104
	108
	114
	114
	114
	114

	СТЭЦ-2
	134
	137
	147
	150
	152
	161
	173


Согласно п. 45 ПП РФ от 22.02.2012 № 154 [2], перспективные топливные балансы при наличии в планируемом периоде использования природного газа в качестве основного топлива на источниках тепловой энергии должны быть согласованы с программой газификации поселения, городского округа. Природный газ в качестве основного вида топлива планируется продолжать использовать на СТЭЦ-2. В таблице 6 приведены значения максимального часового расхода природного газа на СТЭЦ-2, которые должны быть учтены в перспективной программе газификации МО «Северодвинск».
Т а б л и ц а 6 – Перспективные значения максимального часового расхода природного газа на СТЭЦ-2

	Источник
	Максимальный часовой расход природного газа, тыс. м³/ч

	
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	СТЭЦ-2
	117
	120
	128
	131
	133
	141
	151


1.2 Источники некомбинированной выработки (котельные)
Максимальный часовый расход топлива для источников некомбинированной выработки (котельных) рассчитывается по формуле:
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, где:

Bmax – максимальный часовый расход топлива, т у.т./ч;
[image: image26.png]


 – удельный расход топлива на отпуск тепловой энергии от источника, кг у.т./Гкал;
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 – максимальная присоединенная нагрузка, Гкал/ч;
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 – потери в тепловых сетях, %.
Исходные данные и результат расчета максимального часового расхода топлива для котельных представлены в таблице ниже.
Т а б л и ц а 7 – Расчет максимального часового расхода топлива для котельных
	Наименование источника
	Присоеди-ненная нагрузка отопления, 
Гкал/ч
	Потери тепловой энергии в сетях, 
Гкал/ч
	Процент потерь тепловой энергии 
(от отпуска), %
	Удельные расходы топлива на выработку тепловой энергии, 
кг у.т./Гкал
	Максимальный часовый расход топлива, 
т у.т./ч

	
	Qприс
	-
	αпот
	bт
	Вmax

	Котельная 
п. Водогон
	0,134
	0,034
	20,2%
	204,1
	0,0329

	Котельная 
п. Белое Озеро
	0,294
	0,044
	13,0%
	285,7
	0,0949

	Котельная 
с. Ненокса
	0,182
	0,061
	25,1%
	264,6
	0,0602


Потребление топлива на выработку тепловой энергии за зимний и переходный периоды в рассчитывается по формулам:
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;
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, где:

Bзп (Bпп) – потребление топлива на выработку тепловой энергии в зимний (переходный) период, т у.т;
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 – удельный расход топлива на отпуск тепловой энергии от источника, кг у.т./Гкал;
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 – максимальная присоединенная нагрузка, Гкал/ч;

tзп (tпп) – средняя температура за зимний (переходный) период, °С;
[image: image40.png]


 – потери в тепловых сетях, %;
Nзп (Nпп) – продолжительность зимнего (переходного) периода в году, ч.
Исходные данные и результат расчета потребления топлива котельными на выработку тепловой энергии за зимний и переходный периоды представлены в таблице ниже.
Т а б л и ц а 8 – Расчет потребления топлива котельными в зимний и переходный периоды

	Параметр
	Зимний период
	Переходный период

	
	Котельная п. Водогон
	Котельная п. Белое Озеро
	Котельная с. Ненокса
	Котельная п. Водогон
	Котельная п. Белое Озеро
	Котельная с. Ненокса

	Удельные расходы топлива на выработку тепловой энергии, кг у.т./Гкал
	204,1
	285,7
	264,6
	204,1
	285,7
	264,6

	Присоединенная нагрузка отопления, Гкал/ч
	0,134
	0,294
	0,182
	0,134
	0,294
	0,182

	Средняя температура за период, °С;
	-10,5
	-10,5
	-10,5
	1,2
	1,2
	1,2

	Процент потерь тепловой энергии (от отпуска), %
	20,2%
	13,0%
	25,1%
	20,2%
	13,0%
	25,1%

	Продолжительность периода в году, ч
	2160
	2160
	2160
	3821
	3821
	3821

	Потребление топлива на выработку тепловой энергии за период, т у.т.
	42,2
	121,7
	77,3
	44,0
	127,0
	80,6


Результаты расчетов максимально часового расхода топлива и потребления топлива на выработку тепловой энергии за зимний и переходный периоды в 2013 году представлены в таблице ниже.
Т а б л и ц а 9 – Результаты расчетов
	Источник
	Перспективное потребление топлива на выработку тепловой энергии в зимний период,
т у.т.
	Перспективное потребление топлива на выработку тепловой энергии в переходный период, т у.т.
	Перспективное потребление топлива на выработку тепловой энергии в летний период, т у.т.
	Максимальный часовой расход топлива, т у.т./ч

	Котельная п. Водогон
	42,2
	44,0
	0
	0,0329

	Котельная п. Белое Озеро
	121,7
	127,0
	0
	0,0949

	Котельная с. Ненокса
	77,3
	80,6
	0
	0,0602


В период 2014-2028 гг. подключение дополнительных потребителей к системам теплоснабжения котельных не запланировано. В перспективе до 2028 года предполагается два варианта развития котельных:
· теплоснабжение потребителей от котельных осуществляется аналогично 2013 году (вариант К1);

· котельные консервируются, с 2017 года теплоснабжение потребителей осуществляется за счет индивидуальных источников теплоснабжения (вариант К2).

В таблице ниже представлены результаты расчетов по каждой котельной перспективных максимальных часовых и годовых расходов основного вида топлива для зимнего, летнего и переходного периодов для обеспечения нормативного функционирования источников тепловой энергии на территории МО «Северодвинск».
Т а б л и ц а 10 – Результаты расчетов по каждой котельной перспективных максимальных часовых и годовых расходов основного вида топлива для зимнего, летнего и переходного периодов (вариант К1)
	Наименование котельной
	Параметр
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	Котельная  
п. Водогон
	Максимальный часовый расход топлива, т. у.т./ч
	0,033
	0,033
	0,033
	0,033
	0,033
	0,033
	0,033

	
	Расход основного топлива для зимнего периода, т у.т.
	42,2
	42,2
	42,2
	42,2
	42,2
	42,2
	42,2

	
	Расход основного топлива для летнего периода, т у.т.
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	
	Расход основного топлива для переходного периода, т у.т.
	44,0
	44,0
	44,0
	44,0
	44,0
	44,0
	44,0

	
	Годовой расход основного топлива, т у.т.
	86,2
	86,2
	86,2
	86,2
	86,2
	86,2
	86,2

	Котельная 
п. Белое Озеро
	Максимальный часовый расход топлива, т. у.т./ч
	0,095
	0,095
	0,095
	0,095
	0,095
	0,095
	0,095

	
	Расход основного топлива для зимнего периода, т у.т.
	121,7
	121,7
	121,7
	121,7
	121,7
	121,7
	121,7

	
	Расход основного топлива для летнего периода, т у.т.
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	
	Расход основного топлива для переходного периода, т у.т.
	127,0
	127,0
	127,0
	127,0
	127,0
	127,0
	127,0

	
	Годовой расход основного топлива, т у.т.
	248,7
	248,7
	248,7
	248,7
	248,7
	248,7
	248,7

	Котельная  
с. Ненокса
	Максимальный часовый расход топлива, т. у.т./ч
	0,060
	0,060
	0,060
	0,060
	0,060
	0,060
	0,060

	
	Расход основного топлива для зимнего периода, т у.т.
	77,3
	77,3
	77,3
	77,3
	77,3
	77,3
	77,3

	
	Расход основного топлива для летнего периода, т у.т.
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	
	Расход основного топлива для переходного периода, т у.т.
	80,6
	80,6
	80,6
	80,6
	80,6
	80,6
	80,6

	
	Годовой расход основного топлива, т у.т.
	157,8
	157,8
	157,8
	157,8
	157,8
	157,8
	157,8


Т а б л и ц а 11 – Результаты расчетов по каждой котельной перспективных максимальных часовых и годовых расходов основного вида топлива для зимнего, летнего и переходного периодов (вариант К2)
	Наименование котельной
	Параметр
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	Котельная  
п. Водогон
	Максимальный часовый расход топлива, т. у.т./ч
	0,033
	0,033
	0,033
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для зимнего периода, т у.т.
	42,2
	42,2
	42,2
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для летнего периода, т у.т.
	0,0
	0,0
	0,0
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для переходного периода, т у.т.
	44,0
	44,0
	44,0
	-
	-
	-
	-

	
	Годовой расход основного топлива, т у.т.
	86,2
	86,2
	86,2
	-
	-
	-
	-

	Котельная 
п. Белое Озеро
	Максимальный часовый расход топлива, т. у.т./ч
	0,095
	0,095
	0,095
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для зимнего периода, т у.т.
	121,7
	121,7
	121,7
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для летнего периода, т у.т.
	0,0
	0,0
	0,0
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для переходного периода, т у.т.
	127,0
	127,0
	127,0
	-
	-
	-
	-

	
	Годовой расход основного топлива, т у.т.
	248,7
	248,7
	248,7
	-
	-
	-
	-

	Котельная  
с. Ненокса
	Максимальный часовый расход топлива, т. у.т./ч
	0,060
	0,060
	0,060
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для зимнего периода, т у.т.
	77,3
	77,3
	77,3
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для летнего периода, т у.т.
	0,0
	0,0
	0,0
	-
	-
	-
	-

	
	Расход основного топлива для переходного периода, т у.т.
	80,6
	80,6
	80,6
	-
	-
	-
	-

	
	Годовой расход основного топлива, т у.т.
	157,8
	157,8
	157,8
	-
	-
	-
	-


1.3 Годовой расход топлива по источникам тепловой энергии в МО «Северодвинск»
В таблице 12 представлены значения расхода условного топлива на источниках теплоснабжения МО «Северодвинск» при двух вариантах развития котельных. На рисунке ниже показаны значения увеличения расхода условного топлива источниками теплоснабжения в 2028 году по сравнению с 2013 г. 
Т а б л и ц а 12 – Годовой расход топлива источниками тепловой энергии в МО «Северодвинск»
	Вариант развития котельных
	Годовой расход топлива, т у.т.
	Увеличение потребления топлива в 2028 г. по сравнению с 2014 г., т у.т.

	
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.
	

	К1
	897856
	856579
	907306
	916688
	931354
	1011556
	1104531
	206675

	К2
	897856
	856579
	907306
	916195
	930861
	1011063
	1104038
	206182
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Рисунок 1 – Увеличение потребления топлива источниками теплоснабжения в МО «Северодвинск»
ЧАСТЬ 2 РАСЧЕТЫ ПО КАЖДОМУ ИСТОЧНИКУ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ НОРМАТИВНЫХ ЗАПАСОВ АВАРИЙНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА

Нормативный неснижаемый запас топлива (ННЗТ) создается на электростанциях организаций электроэнергетики для поддержания плюсовых температур в главном корпусе, вспомогательных зданиях и сооружениях в режиме «выживания» с минимальной расчетной электрической и тепловой нагрузкой по условиям самого холодного месяца года, а также тепло – и электроснабжение неотключаемых потребителей (аварийный запас топлива).

В расчете ННЗТ для источников комбинированной выработки учитываются следующие неотключаемые потребители:

· потребители электрической энергии, ограничение режима потребления электрической энергии, которых ниже уровня аварийной брони не допускается в соответствии с Правилами функционирования розничных рынков электрической энергии в переходный период реформирования электроэнергетики, утвержденными Постановлением Правительства Российской Федерации от 31 августа 2006 г. N 530 (Собрание законодательства Российской Федерации, 2006, N 37, ст. 3876; 2007, N 30, ст. 3940);

· потребители, для которых согласованы размеры технологической и (или) аварийной брони, в размере брони;

· объекты систем теплоснабжения (тепловые пункты, насосные станции, собственные нужды источников тепла) в осенне-зимний период.

Нормативный эксплуатационный запас топлива (НЭЗТ) необходим для надежной и стабильной работы электростанций и обеспечивает плановую выработку электрической и (или) тепловой энергии (резервный запас топлива).

 Нормативный запас вспомогательного топлива  (НВЗТ) создаются на тепловых электростанциях, которые используют уголь и (или) торф в качестве основного вида топлива, для поддержания работы при подсветках и (или) растопках котлоагрегатов, а также при возникновении аварийных нарушений в системах топливоподачи и топливоприготовления [15].

2.1 СТЭЦ-1
На СТЭЦ-1 изменений в составе оборудования, структуре топлива, нагрузке неотключаемых потребителей не планируется, поэтому в расчете принимаются утвержденные на 2016 год величины ННЗТ (уголь) 13,3 тыс. т и ННЗТ (мазут) 0,125 тыс. т.
Для повышения эффективности воспламенения и стабилизации процесса горения угля на станции используют мазут, т.е. мазут является вспомогательным (растопочным) топливом. Поэтому НВЗТ мазута в период 2016-2028 остается на уровне НВЗТ 2016 года – 1,4 тыс. т.
В таблице ниже представлены значения нормативов запаса топлива (уголь, мазут) за 
2014 г., 2015 г., 2016 г., утвержденные Минестерством энергетики Российской Федерации.

Т а б л и ц а 13 – Нормативные запасы топлива СТЭЦ-1, утвержденные в Минэнерго РФ
	Наименование величины
	Год

	
	2014
	2015
	2016

	Уголь

	Общий нормативный запас резервного топлива (ОНЗТ), тыс. т
	98,0
	84,8
	82,9

	Неснижаемый нормативный запас топлива (ННЗТ), тыс. т
	15,2
	15,2
	13,3

	Нормативный эксплуатационный запас топлива (НЭЗТ), тыс. т
	82,8
	69,6
	69,6

	Мазут

	Общий нормативный запас резервного топлива (ОНЗТ), тыс. т
	1,525
	1,525
	1,525

	Неснижаемый нормативный запас топлива (ННЗТ), тыс. т
	0,125
	0,125
	0,125

	Нормативный эксплуатационный запас топлива (НВЗТ), тыс. т
	1,4
	1,4
	1,4


Т а б л и ц а 14 – Значения нормативов запаса топлива СТЭЦ-1 (уголь) на период 2014-2028

	Наименование норматива запаса топлива
	2014 
	2015
	2016
	2017
	2018
	2023
	2028

	Общий нормативный запас резервного топлива (ОНЗТ), тыс. т
	98,0
	84,8
	82,9
	82,9
	82,9
	82,9
	82,9

	Неснижаемый нормативный запас топлива (ННЗТ), тыс. т
	15,2
	15,2
	13,3
	13,3
	13,3
	13,3
	13,3

	Нормативный эксплуатационный запас топлива (НЭЗТ), тыс. т
	82,8
	69,6
	69,6
	69,6
	69,6
	69,6
	69,6


Т а б л и ц а 15 – Значения нормативов запаса топлива СТЭЦ-1 (мазут) на период 2013-2028

	Наименование норматива запаса топлива
	2014 
	2015
	2016
	2017
	2018
	2023
	2028

	Общий нормативный запас резервного топлива (ОНЗТ), тыс. т
	1,525
	1,525
	1,525
	1,525
	1,525
	1,525
	1,525

	Неснижаемый нормативный запас топлива (ННЗТ), тыс. т
	0,125
	0,125
	0,125
	0,125
	0,125
	0,125
	0,125

	Нормативный эксплуатационный запас топлива (НВЗТ), тыс. т
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4


2.2 СТЭЦ-2
На СТЭЦ-2 изменений в составе оборудования, структуре топлива, нагрузке неотключаемых потребителей на период 2014-2028 не планируется, поэтому в расчете принимается утвержденная на 2016 год величина ННЗТ (мазут) в объеме 4,400 тыс. т.
При расчетах НЭЗТ в случаях, когда одно из значений среднесуточного расхода топлива за последние три года имеет нулевое или близкое к нулю значение в январе и апреле, НЭЗТ на 
1 октября планируемого года принимается на уровне наибольшего нормативного значения в течение трех лет, предшествующих планируемому году [15]. В таблицах ниже показана динамика среднесуточного расхода мазута на январь и апрель за 2013–2015, а также значения нормативов запаса топлива за 2013 г., 2014 г., 2015 г., утвержденные Министерством энергетики Российской Федерации.
Т а б л и ц а 16 – Динамика среднесуточного расхода мазута СТЭЦ-2
	Месяц
	Среднесуточный расход мазута, тыс. т

	
	2013
	2014
	2015

	Январь
	0,026
	0,000
	0,000

	Апрель
	0,000
	0,000
	0,000


Т а б л и ц а 17 – Нормативные запасы топлива СТЭЦ-2, утвержденные в Минэнерго

	Наименование величины
	Год

	
	2014
	2015
	2016

	Общий нормативный запас резервного топлива (ОНЗТ), тыс. т
	15,184
	12,900
	12,800

	Неснижаемый нормативный запас топлива (ННЗТ), тыс. т
	4,3
	4,3
	4,4

	Нормативный эксплуатационный запас топлива (НЭЗТ), тыс. т
	10,884
	8,600
	8,400


В перспективе до 2028 года среднесуточный расход мазута за январь и апрель будет иметь близкие к нулю значения. В соответствие с этим, НЭЗТ на период 2014​-2028 равен 8,4 тыс. т.
Значение ОНЗТ, ННЗТ и НЭЗТ СТЭЦ-2 на период 2014-2028 представлены в таблице ниже.
Т а б л и ц а 18 – Значения нормативов запаса топлива СТЭЦ-2 на период 2014-2028

	Наименование норматива запаса топлива
	2014 
	2015
	2016
	2017
	2018
	2023
	2028

	Общий нормативный запас резервного топлива (ОНЗТ), тыс. т
	19,5
	19,5
	19,5
	19,5
	19,5
	19,5
	19,5

	Неснижаемый нормативный запас топлива (ННЗТ), тыс. т
	4,3
	4,3
	4,4
	4,4
	4,4
	4,4
	4,4

	Нормативный эксплуатационный запас топлива (НЭЗТ), тыс. т
	10,884
	8,6
	8,4
	8,4
	8,4
	8,4
	8,4


2.3 Котельные

По всем трем имеющимся в МО «Северодвинск» котельным (п. Водогон, п. Белое Озеро, с. Ненокса) не производится создание запасов резервного и аварийного топлива.
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3. Постановление Правительства РФ от 08.08.2012 № 808 «Об организации теплоснабжения в Российской Федерации и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации» (вместе с «Правилами организации теплоснабжения в Российской Федерации»).

4. «Методические рекомендации по разработке схем теплоснабжения». Утверждены приказом Минэнерго России и Минрегиона России от 29.12.2012 № 565/667.
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7. Приказ Минэнерго РФ от 10.08.2012 № 377 «О порядке определения нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии, теплоносителя, нормативов удельного расхода топлива при производстве тепловой энергии, нормативов запасов топлива на источниках тепловой энергии (за исключением источников тепловой энергии, функционирующих в режиме комбинированной выработки электрической и тепловой энергии), в том числе в целях государственного регулирования цен (тарифов) в сфере теплоснабжения».

8. Приказ Минэнерго РФ от 22 августа 2013 г. N 469 «Об утверждении порядка создания и использования тепловыми электростанциями запасов топлива, в том числе в отопительный сезон».

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Перспективные значения отпуска тепловой энергии в сетевой воде от источников комбинированной выработки 
	Источник
	Температура наружного воздуха, °С
	Наименование
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	СТЭЦ-1
	-30
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	307,9
	287,45
	286
	219,8
	219,8
	219,8
	219,8

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	31,6
	33,3
	37,4
	40,4
	40,4
	40,4
	40,4

	
	-8,3
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	168,7
	157,5
	156,7
	120,4
	120,4
	120,4
	120,4

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	31,6
	33,3
	37,4
	40,4
	40,4
	40,4
	40,4

	
	
	Потери тепловой энергии в сетях, Гкал/ч
	34,4
	21,6
	37
	37,4
	37,4
	37,4
	37,4

	
	
	Отпуск тепловой энергии в сетевой воде, Гкал/ч
	235,42
	213,15
	231,93
	198,97
	198,97
	198,97
	198,97

	
	1,8
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	103,9
	97,0
	96,5
	74,2
	74,2
	74,2
	74,2

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	31,6
	33,3
	37,4
	40,4
	40,4
	40,4
	40,4

	
	
	Потери тепловой энергии в сетях, Гкал/ч
	21,4
	13,58
	23,4
	24,8
	24,8
	24,8
	24,8

	
	
	Отпуск тепловой энергии в сетевой воде, Гкал/ч
	157,63
	144,65
	158,15
	140,12
	140,12
	140,12
	140,12

	
	14,4
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	63,5
	52,2
	64
	69,9
	69,9
	69,9
	69,9

	
	
	Потери тепловой энергии в сетях, Гкал/ч
	7,6
	6,5
	9,1
	9,8
	9,8
	9,8
	9,8

	
	
	Отпуск тепловой энергии в сетевой воде, Гкал/ч
	71,82
	59,46
	73,93
	80,44
	80,44
	80,44
	80,44

	СТЭЦ-2
	-30
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	377,45
	382,1
	363,75
	397,03
	397,03
	397,03
	397,03

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	31,9
	34,1
	39,4
	43,4
	43,4
	43,4
	43,4

	
	-8,3
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	206,8
	209,4
	199,3
	217,5
	217,5
	217,5
	217,5

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	31,9
	34,1
	39,4
	43,4
	43,4
	43,4
	43,4

	
	
	Потери тепловой энергии в сетях, Гкал/ч
	36,4
	28,7
	41,9
	42,03
	42,03
	42,03
	42,03

	
	
	Отпуск тепловой энергии в сетевой воде, Гкал/ч
	276,32
	273,28
	281,98
	304,15
	304,15
	304,15
	304,15

	
	1,8
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	127,4
	129,0
	122,8
	134,0
	134,0
	134,0
	134,0

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	31,9
	34,1
	39,4
	43,4
	43,4
	43,4
	43,4

	
	
	Потери тепловой энергии в сетях, Гкал/ч
	23,38
	19,4
	27,74
	27,4
	27,4
	27,4
	27,4

	
	
	Отпуск тепловой энергии в сетевой воде, Гкал/ч
	183,88
	183,58
	191,28
	205,97
	205,97
	205,97
	205,97

	
	14,4
	Нагрузка ОВ, Гкал/ч
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Нагрузка ГВС, Гкал/ч
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Потери тепловой энергии в сетях, Гкал/ч
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Отпуск тепловой энергии в сетевой воде, Гкал/ч
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Макет расчета показателей источников комбинированной выработки для периодов
СТЭЦ-1
	Показатель
	Размерность
	Обозначения
	Расчетная формула
	Зима
	Переходный
	Лето
	Год

	2016 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2160
	3821
	2779
	8760

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	115
	115
	48
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	248975
	449118
	129936
	828029

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	207894
	385509
	108497
	701900

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	541655
	689421
	246923
	147800

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	250,8
	177,1
	91,2
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	250,8
	177,1
	91,2
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	232,8
	159,1
	73,2
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	541655
	689421
	246923
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	250,8
	177,1
	91,2
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	81,0
	88,2
	9,7
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	446867
	640188
	190617
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1428
	1829
	1193
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	354955
	614931
	160139
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,12
	0,50
	1,76
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,07
	1,22
	3,90
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,1
	97,99
	97,64
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	75
	134
	170
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	516
	400
	170
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1114560
	1528400
	472430
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	12179
	19839
	3086
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	90,1
	90,1
	89,5
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	46812
	60525
	19748
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	2733
	4403
	18
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	28832
	37660
	15164
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	2660
	3194
	2415
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	681264
	816930
	273176
	1771370

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	204806
	275421
	113355
	593583

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	4,20
	3,96
	4,18
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	11,60
	11,20
	11,30
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	0,77
	0,72
	0,01
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	1,07
	0,95
	1,80
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1455
	1860
	1215
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	446867
	640188
	190617
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	354955
	614931
	160139
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	7630
	4085
	4808
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,54
	0,60
	0,56
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	7,35
	7,72
	8,09
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	80,83
	80,60
	80,29
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	2,25
	2,03
	2,19
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,43
	1,44
	1,43
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	355,1
	360,4
	437,2
	370,7

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	122,18
	126,12
	152,67
	

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	7,42
	11,58
	4,03
	

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	129,6
	137,7
	156,7
	137,9

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	73823
	138938
	47434
	260194

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	70199
	94933
	38684
	203816

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	144022
	233871
	86118
	464011

	2017 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2160
	3821
	2779
	8760

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	118
	96
	51
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	255470
	374437
	138057
	736196

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	213317
	321405
	115278
	350

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	471773
	619220
	269007
	1360000

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	200,4
	144,1
	78,8
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	471773
	619220
	269007
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	79,7
	87,1
	8,5
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	462442
	661560
	202646
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1424
	1811
	1203
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	363185
	616017
	169715
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,12
	0,50
	1,76
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,07
	1,22
	3,90
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,1
	98,05
	97,80
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	75
	134
	170
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	536
	412
	183
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1157760
	1574252
	508557
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	12495
	20064
	3246
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	90,1
	90,1
	89,8
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	48626
	62340
	21258
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	2797
	4411
	19
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	29581
	38088
	15947
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	2729
	3231
	2540
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	713016
	858579
	297353
	1868948

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	210128
	278553
	119217
	607898

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	4,20
	3,96
	4,18
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	11,60
	11,20
	11,30
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	0,77
	0,72
	0,01
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	1,07
	0,95
	1,80
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1451
	1842
	1225
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	462442
	661560
	202646
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	363185
	616017
	169715
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	7986
	4293
	5233
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,54
	0,60
	0,55
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	7,31
	7,64
	8,02
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	80,91
	80,70
	80,61
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	2,26
	2,07
	2,19
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,43
	1,45
	1,43
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	351,2
	362,5
	429,6
	370,7

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	123,71
	124,02
	152,28
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	7,29
	11,18
	3,92
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	131,0
	135,2
	156,2
	137,9

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	74917
	116509
	49529
	240955

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	61802
	83718
	42023
	187544

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	136719
	200228
	91552
	428499

	2018 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2160
	3821
	2779
	8760

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	118
	96
	51
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	255470
	374437
	138057
	736196

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	213317
	321405
	115278
	350

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	471773
	619220
	269007
	1360000

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	200,4
	144,1
	78,8
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	471773
	619220
	269007
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	78,4
	85,9
	7,4
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	467799
	666099
	204715
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1449
	1816
	1230
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	374020
	645425
	176570
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,12
	0,50
	1,76
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,07
	1,22
	3,90
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,2
	98,11
	97,87
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	75
	134
	170
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	548
	426
	189
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1183680
	1627746
	525231
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	12645
	20966
	3301
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	90,1
	90,1
	89,9
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	49715
	64459
	21955
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	2880
	4621
	19
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	29934
	39800
	16217
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	2761
	3376
	2583
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	1

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	726840
	877684
	307357
	1911881

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	212640
	291078
	121239
	624957

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	4,20
	3,96
	4,18
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	11,60
	11,20
	11,30
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	0,77
	0,72
	0,01
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	1,07
	0,95
	1,80
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1476
	1847
	1253
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	467799
	666099
	204715
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	374020
	645425
	176570
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	8141
	4388
	5409
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,54
	0,60
	0,55
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	7,31
	7,65
	8,00
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	80,88
	80,71
	80,73
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	2,24
	2,02
	2,16
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,42
	1,43
	1,42
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	351,2
	362,5
	429,6
	370,7

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	123,71
	124,02
	152,28
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	7,29
	11,18
	3,92
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	131,0
	135,2
	156,2
	137,9

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	74917
	116509
	49529
	240955

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	61802
	83718
	42023
	187544

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	136719
	200228
	91552
	428499

	2023 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2160
	3821
	2779
	8760

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	118
	96
	51
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	255470
	374437
	138057
	736196

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	213317
	321405
	115278
	350

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	471773
	619220
	269007
	1360000

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	200,4
	144,1
	78,8
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	471773
	619220
	269007
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	73,3
	81,3
	2,7
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	493133
	699192
	231847
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1510
	1760
	1204
	1569

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	432642
	679228
	187799
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,12
	0,50
	1,76
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,07
	1,22
	3,90
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,4
	98,27
	98,13
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	75
	134
	170
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	616
	466
	215
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1330560
	1780586
	597485
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	14043
	22769
	3588
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	89,9
	90,1
	90,1
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	55884
	70511
	24975
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	3331
	4863
	21
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	33244
	43223
	17627
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	3066
	3666
	2808
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	809352
	987346
	361826
	2158524

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	236156
	316128
	131797
	684082

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	4,20
	3,96
	4,18
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	11,60
	11,20
	11,30
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	0,77
	0,72
	0,01
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	1,07
	0,95
	1,80
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1538
	1790
	1226
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	493133
	699192
	231847
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	432642
	679228
	187799
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	9065
	4937
	6368
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,53
	0,58
	0,53
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	7,27
	7,47
	7,81
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	80,74
	80,82
	81,09
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	2,13
	2,02
	2,23
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,40
	1,42
	1,42
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	351,2
	362,5
	429,6
	370,7

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	123,71
	124,02
	152,28
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	7,29
	11,18
	3,92
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	131,0
	135,2
	156,2
	137,9

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	74917
	116509
	49529
	240955

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	61802
	83718
	42023
	187544

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	136719
	200228
	91552
	428499

	2028 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2160
	3821
	2779
	8760

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	118
	96
	51
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	255470
	374437
	138057
	736196

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	213317
	321405
	115278
	350

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	471773
	619220
	269007
	1360000

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	200,4
	144,1
	78,8
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	471773
	619220
	269007
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	218,4
	162,1
	96,8
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	73,3
	81,3
	2,7
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	513429
	761633
	296930
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1442
	1634
	1752
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	457019
	699106
	385931
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,12
	0,50
	1,76
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,07
	1,22
	3,90
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,2
	98,02
	98,07
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	75
	134
	170
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	680
	508
	313
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1468800
	1941068
	869827
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	15524
	25249
	5068
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	90,1
	90,1
	90,1
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	61690
	76866
	36359
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	3519
	5006
	42
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	36752
	47931
	24897
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	3390
	4066
	3966
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	1

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	910440
	1117260
	418517
	2446218

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	261083
	350573
	186227
	797883

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	4,20
	3,96
	4,18
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	11,60
	11,20
	11,30
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	0,77
	0,72
	0,01
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	1,07
	0,95
	1,80
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1469
	1661
	1784
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	513429
	761633
	296930
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	457019
	699106
	385931
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	10197
	5586
	7366
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,52
	0,57
	0,62
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	7,07
	7,29
	8,75
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	81,08
	81,00
	80,24
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	2,11
	2,08
	1,77
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,37
	1,42
	1,37
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	351,2
	362,5
	429,6
	370,7

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	123,71
	124,02
	152,28
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	7,29
	11,18
	3,92
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	131,0
	135,2
	156,2
	137,9

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	74917
	116509
	49529
	240955

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	61802
	83718
	42023
	187544

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	136719
	200228
	91552
	428499


СТЭЦ-2
	Показатель
	Размерность
	Обозначение
	Расчетная формула
	Зима
	Переходный
	Лето
	Год

	2016 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2165
	3893
	2779
	8765

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	203
	84
	67
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	439495
	328727
	181369
	949591

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	377966
	288357
	155977
	822300

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	610491
	744655
	0
	1355146

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	281
	191
	0
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	281
	191
	0
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	281
	191
	0
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	610491
	744655
	0
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	281
	191
	0
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	9,0
	9,0
	23,0
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	356150
	448606
	69684
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1071
	1158
	1968
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	469516
	592733
	366998
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,05
	0,22
	0,02
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,90
	4,40
	0,30
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,20
	1,10
	0,50
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	97,8
	97,78
	97,32
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	83
	83
	83
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	620
	405
	168
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1339200
	1547505
	466872
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	25432
	28161
	746
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	93,7
	93,5
	92,4
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	107136
	108325
	23344
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	21363
	13574
	330
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	35078
	40961
	13053
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	8770
	10240
	5594
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	703080
	803556
	63917
	1570553

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	369117
	432569
	166995
	968681

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	8,00
	7,00
	5,00
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	8,00
	8,00
	7,00
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	4,55
	2,29
	0,09
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	2,00
	2,00
	3,00
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1142
	1208
	2031
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	356150
	448606
	69684
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	469516
	592733
	366998
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	13359
	35356
	192
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,55
	0,58
	0,87
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	6,39
	6,61
	9,11
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	82,31
	82,85
	82,25
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	1,73
	1,74
	1,19
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,30
	1,32
	1,16
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	275,9
	306,3
	406,9
	311,4

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	131,83
	124,84
	154,44
	

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	9,77
	9,86
	4,81
	

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	141,6
	134,7
	0,0
	137,8

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	104281
	88324
	63460
	256064

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	86445
	100294
	0
	186739

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	190726
	188617
	63460
	442803

	2017 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2165
	3893
	2779
	8765

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	186
	122
	68
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	402690
	473450
	184076
	1060216

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	346313
	415307
	158305
	919926

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	658473
	801845
	-
	1460318

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	304
	206
	23
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	342,1
	222,0
	0,0
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	658473
	801845
	-
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	9,0
	9,0
	23,0
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	377015
	484892
	69798
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1056
	1131
	1970
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	481432
	618095
	372225
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,05
	0,22
	0,02
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,90
	4,40
	0,30
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,20
	1,10
	0,50
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	97,9
	97,88
	97,32
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	83
	83
	83
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	645
	425
	168
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1393200
	1623925
	466872
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	26434
	30052
	756
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	93,3
	93,5
	92,4
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	111456
	113675
	23344
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	21905
	14154
	335
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	36461
	43712
	13228
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	9115
	10928
	5669
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	738936
	848262
	63917
	1651115

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	383667
	461628
	169236
	1014530

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	8,00
	7,00
	5,00
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	8,00
	8,00
	7,00
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	4,55
	2,29
	0,09
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	2,00
	2,00
	3,00
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1127
	1181
	2032
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	377015
	484892
	69798
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	481432
	618095
	372225
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	14040
	37324
	192
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,55
	0,58
	0,87
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	6,36
	6,61
	9,11
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	82,03
	82,89
	82,25
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	1,75
	1,77
	1,19
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,30
	1,33
	1,16
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	274,1
	305,7
	408
	311,4

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	130,95
	125,7
	154,68
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	9,65
	9,80
	4,87
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	140,6
	135,5
	-
	137,8

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	94925
	126959
	64581
	286465

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	92581
	108651
	-
	201232

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	187506
	235610
	64581
	487696

	2018 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2165
	3893
	2779
	8765

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	186
	135
	68
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	402690
	527142
	184076
	1113908

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	346313
	462405
	158305
	967024

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	658473
	801842
	-
	1460315

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	347,8
	225,8
	0,0
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	658473
	801842
	-
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	9,0
	9,0
	23,0
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	378515
	495301
	69885
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1034
	1151
	1972
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	471346
	668581
	378221
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,05
	0,22
	0,02
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,90
	4,40
	0,30
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,20
	1,10
	0,50
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	97,9
	97,98
	97,35
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	83
	83
	83
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	645
	445
	170
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1393200
	1700345
	472430
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	26434
	31944
	767
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	93,3
	92,9
	92,5
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	111456
	119024
	23622
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	21446
	15311
	340
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	36461
	46463
	13423
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	9115
	11616
	5753
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	751248
	862782
	63917
	1677947

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	383667
	490686
	171726
	1046079

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	8,00
	7,00
	5,00
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	8,00
	8,00
	7,00
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	4,55
	2,29
	0,09
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	2,00
	2,00
	3,00
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1103
	1202
	2035
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	378515
	495301
	69885
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	471346
	668581
	378221
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	14274
	37962
	192
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,54
	0,59
	0,88
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	6,31
	6,69
	9,13
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	82,08
	82,30
	82,36
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	1,77
	1,72
	1,18
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,31
	1,33
	1,16
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	274,1
	305,7
	409,6
	311,4

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	131,22
	125,21
	-
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	9,38
	10,29
	4,93
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	140,6
	135,5
	-
	137,8

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	94925
	141357
	64849
	301131

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	92581
	108650
	-
	201213

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	187506
	250007
	64849
	502363

	2023 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2165
	3893
	2707
	8765

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	230
	181
	76
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	497950
	706124
	205732
	1409806

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	428237
	619407
	176930
	1224574

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	658473
	801842
	-
	1460315

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	304
	206
	
	-

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	304
	206
	
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	304
	206
	
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	658473
	801842
	-
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	9,0
	9,0
	23,0
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	482096
	573434
	70312
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1111
	1099
	1982
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	618973
	709841
	398858
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,05
	0,22
	0,02
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,90
	4,40
	0,30
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,20
	1,10
	0,50
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,2
	98,14
	97,47
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	83
	83
	83
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	765
	485
	178
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1652400
	1853185
	494662
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	32322
	35516
	805
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	93,5
	93,3
	93,1
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	132192
	129723
	24733
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	28163
	16255
	359
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	44582
	51660
	14084
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	11146
	12915
	6036
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	830736
	955632
	63917
	1850285

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	469147
	545575
	180192
	1194914

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	8,00
	7,00
	5,00
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	8,00
	8,00
	7,00
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	4,55
	2,29
	0,09
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	2,00
	2,00
	3,00
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1185
	1147
	2046
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	482096
	573434
	70312
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	618973
	709841
	398858
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	15784
	42048
	192
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,58
	0,58
	0,88
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	6,62
	6,68
	9,16
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	81,93
	82,64
	82,81
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	1,74
	1,79
	1,18
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,33
	1,35
	1,15
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	274,1
	307,9
	413,9
	311,4

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	129,8
	125,48
	-
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	10,79
	10,02
	-
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	140,6
	135,5
	-
	137,8

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	117380
	190715
	73237
	381332

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	92581
	108650
	-
	201231

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	209961
	299366
	73237
	582563

	2028 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	2165
	3893
	2707
	8765

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	286
	231
	87
	-

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	619190
	898438
	235509
	1753137

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	532503
	788104
	202538
	1523145

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	658473
	801842
	-
	1460315

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	304
	206
	-
	

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	658473
	801842
	-
	-

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	304
	206
	-
	-

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	9,0
	9,0
	23,0
	-

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	-

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	568371
	673973
	70361
	-

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1087
	1066
	1993
	-

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	713880
	794409
	420986
	-

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,05
	0,22
	0,02
	-

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,90
	4,40
	0,30
	-

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,20
	1,10
	0,50
	-

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,4
	98,34
	97,59
	-

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	83
	83
	83
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	866
	543
	187
	-

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1870560
	2074803
	519673
	-

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	38085
	40980
	845
	-

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	-

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	93,0
	93,3
	93,6
	-

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	149645
	145236
	25984
	-

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	32482
	18192
	379
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	52531
	59608
	14784
	-

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	13133
	14902
	6336
	-

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	-

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	910440
	1117260
	418517
	2446218

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	261083
	350573
	186227
	797883

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	4,20
	3,96
	4,18
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	11,60
	11,20
	11,30
	 

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	0,77
	0,72
	0,01
	 

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	1,07
	0,95
	1,80
	 

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1469
	1661
	1784
	 

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	513429
	761633
	296930
	 

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	457019
	699106
	385931
	 

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	10197
	5586
	7366
	 

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,52
	0,57
	0,62
	 

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	7,07
	7,29
	8,75
	 

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	81,08
	81,00
	80,24
	 

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	2,11
	2,08
	1,77
	 

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,37
	1,42
	1,37
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	274,1
	307,9
	423,1
	311,4

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	133,65
	125,52
	-
	 

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	6,95
	9,98
	5,25
	 

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	140,6
	135,5
	-
	137,8

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т.
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	145959
	242657
	85691
	474307

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т.
	Вт
	bт·Qот/1000
	92581
	108650
	-
	201231

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т.
	В
	Вэ+Вт
	238540
	351307
	85691
	675539


ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Макет расчета значения максимального расхода топлива на источниках комбинированной выработки
СТЭЦ-1 за период с 2016 – 2028 гг.
	Показатель
	Размерность
	Обозначение
	Расчетная формула
	Год

	
	
	
	
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	Исходные данные
	

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	1
	1
	1
	1
	1

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	145
	153
	153
	153
	153

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	145
	153
	153
	153
	153

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	45
	51
	51
	51
	51

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	485
	506
	506
	506
	506

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	485
	506
	506
	506
	506

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	481
	502
	502
	502
	502

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	459,6
	478,5
	478,5
	478,5
	478,5

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	421
	449
	449
	449
	449

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	420,8
	449,4
	449,4
	449,4
	449,4

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	81,0
	79,7
	79,7
	79,7
	79,7

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	71,40
	64,10
	64,10
	64,10
	64,10

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	255
	265
	265
	265
	265

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1120
	1136
	1136
	1136
	1136

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	163
	174
	174
	174
	174

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,12
	1,12
	1,12
	1,12
	1,12

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,1
	98,2
	98,2
	98,2
	98,2

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	75
	75
	75
	75
	75

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	620
	661
	661
	661
	661

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	620
	661
	661
	661
	661

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	7
	7
	7
	7
	7

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	93,0
	93,2
	93,2
	93,2
	93,2

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	90,1
	90,1
	90,1
	90,1
	90,1

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	26
	28
	28
	28
	28

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	1
	1
	1
	1
	1

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	17
	18
	18
	18
	18

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	2
	2
	2
	2
	2

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	1
	1

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	485
	506
	506
	506
	506

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	45
	51
	51
	51
	51

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	4,20
	4,20
	4,20
	4,20
	4,20

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	11,60
	11,60
	11,60
	11,60
	11,60

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	0,77
	0,77
	0,77
	0,77
	0,77

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07
	1,07

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1141
	1158
	1158
	1158
	1158

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	14,73
	12,67
	12,67
	12,67
	12,67

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	255
	265
	265
	265
	265

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	163
	174
	174
	174
	174

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	5
	6
	6
	6
	6

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,50
	0,50
	0,50
	0,50
	0,50

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	6,91
	6,86
	6,86
	6,86
	6,86

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	81,23
	81,30
	81,30
	81,30
	81,30

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	2,55
	2,52
	2,52
	2,52
	2,52

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,44
	1,43
	1,43
	1,43
	1,43

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	362,2
	364,4
	364,4
	364,4
	364,4

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	125,74
	126,42
	126,42
	126,42
	126,42

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	153,60
	153,31
	153,31
	153,31
	153,31

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	61,36
	59,42
	59,42
	59,42
	59,42

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	189,8
	187,8
	187,8
	187,8
	187,8

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т./ч
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	16
	19
	19
	19
	19

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т./ч
	Вт
	bт·Qот/1000
	92
	95
	95
	95
	95

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т./ч
	В
	Вэ+Вт
	108
	114
	114
	114
	114


СТЭЦ-2 за период с 2016 – 2028 гг.

	Показатель
	Размерность
	Обозначение
	Расчетная формула
	Год

	
	
	
	
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	Исходные данные

	Число часов работы
	ч
	τ
	заполняется
	1
	1
	1
	1
	1

	Суммарная нагрузка турбин
	МВт
	Nт
	заполняется
	310
	317
	324
	329
	329

	Выработка электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Э
	Nт*τ
	310
	317
	324
	329
	329

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	п,п,2,1
	178
	184
	190
	194
	194

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал
	Qот
	`Qот*τ
	517
	542
	551
	609
	685

	- всего
	Гкал/ч
	`Qот
	заполняется
	517
	542
	551
	609
	685

	-отработавшим паром
	Гкал/ч
	`Qототр
	заполняется
	482
	507
	516
	573
	650

	-горячей водой
	Гкал/ч
	`Qотгв
	заполняется
	517,4
	542,3
	551,1
	608,8
	685,2

	Нагрузка отборов
	Гкал
	Qт
	`Qт*τ
	536
	562
	571
	573
	576

	Нагрузка отборов
	Гкал/ч
	`Qт
	заполняется
	536,2
	562,2
	571,2
	573,2
	575,9

	- от встроенных пучков конденсатора
	Гкал/ч
	Qвсп
	заполняется
	9,0
	9,0
	9,0
	9,0
	9,0

	от ПВК
	Гкал/ч
	`Qпвкот
	заполняется
	0,00
	0,00
	0,00
	57,90
	134,30

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	заполняется
	279
	299
	306
	308
	310

	Значение удельного расхода тепла брутто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтбр
	в расчет
	1094
	1048
	1042
	1035
	1035

	Расход тепла на выработку электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	Nт*qт*τ/1000
	339
	332
	338
	340
	340

	Коэффициент стабилизации тепловых процессов
	%
	Кст
	заполняется
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05

	Доля отпуска тепла, обеспечиваемая за счет нагрева воды в сетевых насосах
	%
	αнас
	заполняется
	1,90
	1,90
	1,90
	1,90
	1,90

	Значение коэффициента потерь при отпуске тепла внешним потребителям от энергетических котлов
	%
	αпотэк
	заполняется
	1,20
	1,20
	1,20
	1,20
	1,20

	Коэффициент теплового потока
	%
	ηтп
	100-1,5·ΣQкбр(ном)/ΣQкбр
	98,2
	98,2
	98,2
	98,2
	98,2

	Дополнительные затраты электроэнергии на насосы ХВО для восполнения невозврата конденсата от потребителя
	тыс. кВт·ч
	Эпар
	заполняется
	83
	83
	83
	83
	83

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал/ч
	`Qкбр
	заполняется
	1009
	1013
	1013
	1009
	1013

	Выработка тепла брутто котлами
	Гкал
	Qкбр
	`Qкбр*τ
	1009
	1013
	1013
	1009
	1013

	Затраты электроэнергии на теплофикационную установку
	тыс. кВт·ч
	Этепл
	заполняется
	19
	19
	19
	19
	19

	Значение КПД брутто группы пиковых котлов
	%
	ηк(пвк)бр
	заполняется
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	

	Значение КПД брутто группы энергетических котлов
	%
	ηк(эк)бр
	заполняется
	93,3
	93,4
	93,4
	93,4
	93,4

	 значение суммарного расхода тепла на собственные нужды котла
	Гкал
	Qксн
	заполняется
	78
	80
	81
	81
	81

	значение суммарного расхода тепла на собственные нужды турбины
	Гкал
	Qтсн
	заполняется
	15
	15
	15
	15
	15

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды котла
	тыс. кВт·ч
	Эксн
	заполняется
	25
	25
	26
	26
	26

	значение суммарного расхода электроэнергии на собственные нужды турбины
	тыс. кВт·ч
	Этсн
	заполняется
	6
	6
	6
	7
	7

	Коэффициент, учитывающий тепло дополнительно внесенное в топку
	%
	КQ
	заполняется
	1
	1
	1
	1
	1

	Расчет. Пропорциональный метод

	Отпуск тепловой энергии
	Гкал/ч
	Qот
	 
	517
	542
	551
	609
	685

	Отпуск электроэнергии
	тыс. кВт·ч
	Эот
	Э-Эксн-Этсн-Этепл-Эпар
	178
	184
	190
	194
	194

	Суммарный расход тепла на собственные нужды котла
	%
	qксн
	100·Qксн/Qкбр
	8,00
	8,00
	8,00
	8,00
	8,00

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды котлов
	%
	Эксн%
	100·Эксн/Э
	8,00
	8,00
	8,00
	8,00
	8,00

	Суммарный расход тепла на собственные нужды турбин
	%
	qтсн
	Qтсн/(qтбр·Э·10-5)
	4,55
	4,55
	4,55
	4,55
	4,55

	Суммарный расход электроэнергии на собственные нужды турбин
	%
	Этсн%
	100·Этсн/Э
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00

	Удельный расход тепла нетто на турбоагрегат
	ккал/кВт·ч
	qтн
	qтбр·(100+qтсн)/(100-Эсн)
	1167
	1118
	1112
	1104
	1104

	Доля отпуска тепла пиковыми котлами
	%
	αпвк
	100·Qпвкот/Qот
	0,00
	0,00
	0,00
	9,51
	19,60

	Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствии отпуска тепла
	Гкал
	ΔQэ(отр)
	 
	279
	299
	306
	308
	310

	Исходно-номинальное значение удельного расхода тепла на производство электроэнергии
	Гкал
	Qэ
	qтбр·Э·10-3
	339
	332
	338
	340
	340
	

	Нагрев воды в сетевых насосах
	Гкал
	Qгвнас
	Qот·αнас/100
	10
	10
	10
	12
	13

	Коэффициент отнесения затрат топлива энергетическими котлами на производство электроэнергии
	ед
	Кэ
	(Qэ+Qтсн+ΔQэ)/(Qэ+Qтсн+ΔQэ(отр)+(Qот-Qгвнас)·(100+αпотэк)·10-2)
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55

	Удельный расход электроэнергии на собственные нужды, отнесенного на производство электроэнергии
	%
	Ээ
	Этсн%+Кэ·Эксн%
	6,42
	6,36
	6,37
	6,39
	6,40

	Номинальное значение КПД нетто котлов
	%
	 ηк(эк)н
	ηк(эк)бр·(100-qксн)·(100-Ээ)/ (100·КQ·(100-Этсн%))
	81,99
	82,09
	82,14
	82,11
	82,10

	Коэффициент увеличения расхода тепла на производство электроэнергии при условии отсутствия отпуска тепла из отборов турбин
	ед
	Kотр(т)
	(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+ΔQэ(отр))/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5)
	1,79
	1,86
	1,87
	1,86
	1,87

	Коэффициент, учитывающий расход топлива котлами при условном отсутствии отпуска тепла внешним потребителям из отборов турбин
	ед
	Котр(к)
	1+(ΔQэ/(qтбр·Эт·(100+qтсн)·10-5+Qгрот(100-αпвк-αнас)·(100+αпотэк(н))·10-4)
	1,32
	1,34
	1,34
	1,34
	1,34

	Удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	г у.т./кВт·ч
	bэ
	100·qтн·(100+Кст)·Kотр(т)/ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к)
	280,4
	275,8
	274,4
	272,0
	272,3

	Промежуточный удельный расход условного топлива на тепловую энергию по энергетическим котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(эк)т
	(100+αпотэк(н))·(100+Кст)·103/(ηк(эк)н·ηтп·7·Котр(к))
	135,97
	134,17
	133,80
	133,70
	133,42

	Промежуточный удельный расход топлива на тепловую энергию по пиковым котлам
	кг у.т./Гкал
	bп(пвк)т
	105/ 7·ηк(пвк)бр
	0,00
	0,00
	0,00
	151,02
	151,68

	Увеличение удельного расхода условного топлива вследствие дополнительных затрат электроэнергии
	кг у.т./Гкал
	Δbтэ
	Этепл·bэ/Qот
	54,73
	51,57
	50,69
	45,61
	40,57

	Удельный расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	кг у.т./Гкал
	bт
	Δbтэ+(bп(эк)т·(100-αпвк-αнас)+bп(нвк)т·αпвк)/100
	188,1
	183,2
	181,9
	178,4
	175,0

	Расход условного топлива на отпущенную электроэнергию
	т у.т./ч
	Вэ
	bэ·Эот/1000
	50
	51
	52
	53
	53

	Расход условного топлива на отпущенную тепловую энергию
	т у.т./ч
	Вт
	bт·Qот/1000
	97
	99
	100
	109
	120

	Общестанционный расход условного топлива
	т у.т./ч
	В
	Вэ+Вт
	147
	150
	152
	161
	173
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