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В в е д е н и е 
 

Энергоснабжение потребителей может осуществляться по двум 
принципиально различным схемам: комбинированной (тепло и 
электроэнергию получают от одного источника – ТЭЦ) и раздель-
ной (тепло отпускается от котельной, а электроэнергия  – от кон-
денсационные электрические станции, (КЭC). 

В комбинированной схеме (теплофикация) тепло рабочего тела 
используется сначала для выработки электроэнергии, а затем отра-
ботанное тепло низкого потенциала подается в тепловые сети цен-
трализованного теплоснабжения. Получаемая при этом экономия 
тепла, согласно принятому физическому методу, полностью отно-
сится на электроэнергию, за счет чего удельный расход топлива на 
1кВт·ч на ТЭЦ значительно меньше, чем на КЭС. 

Для развития теплофикации требуются значительные капитало-
вложения, как правило, большие, чем при раздельной схеме. Вместе 
с тем при значительных тепловых нагрузках строительство ТЭЦ 
позволяет достигать более высокой степени концентрации и цен-
трализации теплоснабжения по сравнению с котельными, что при-
водит к некоторому снижению удельных капиталовложений как 
непосредственно в ТЭЦ, так и в тепловые сети. Облегчает исполь-
зование низкосортных топлив, снижает эксплуатационные издерж-
ки, повышает производительность труда, дает экономию топлива. 
Комбинированная схема позволяет применять высокоэффективные 
методы очистки дымовых газов, строительство высоких дымовых 
труб. Абсолютное же количество выбросов при вводе ТЭЦ возрас-
тает за счет дополнительного снижения топлива, необходимого для 
производства электроэнергии. Для ТЭЦ характерно отсутствие про-
тяженных магистральных линий электропередач, сложных распре-
делительных устройств, что дает сокращение капиталовложений по 
сравнению со схемой выдачи мощности на КЭС. С другой стороны, 
на ТЭЦ вследствие увеличения радиуса передачи тепла растут за-
траты в магистральные тепловые сети. 

Относительная экономичность комбинированной и раздельной 
схем зависит от величины, и структуры тепловых нагрузок, условий 
топливоснабжения, технико-экономических показателей оборудо-
вания, режимов загрузки, климатических условий и других факто-
ров. Относительное решение о предпочтительности того или иного 
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варианта может быть сделано на основе тщательного технико-
экономического анализа. Критерием сравнительной экономической 
эффективности может служить минимум приведенных затрат. 

Приведенные затраты для комбинированной схемы: 
 

Зк = Ен · Кк + Ик, у.е., 
 

где Ен – нормативный коэффициент сравнительной эффективности 
капитальных вложений равный 0,12. 

Капиталовложения в комбинированную схему: 
 

Кк = Ктэц + Ктс
к + Клэп

к, у.е., 
 

где Ктэц, Ктс
к, Клэп

к – капиталовложения, соответственно в ТЭЦ, теп-
ловые и электрические сети, у.е. 

 
Годовые эксплуатационные издержки: 
 

Ик = Итэц + Итс
к + Илэп

к, у.е., 
 

где Итэц, Итс
к, Илэп

к – годовые эксплуатационные издержки на ТЭЦ, 
тепловых и электрических сетях, у.е. 

В случае раздельной схемы приведенные затраты определяются 
по выражению: 

 
Зр = Ен  · Кр + Ир, у.е., 

 
где Кр = Ккэс + Ккот + Ктс

р + Клэп
р, у.е.; 

 Ир = Икэс + Икот + Итс
р + Илэп

р, у.е., 
 

здесь Ккэс, Ккот, Ктс
р, Клэп

р – капиталовложения в КЭС, котельную, 
тепловые и электрические сети, у.е. 

Икэс, Икот, Итс
р, Илэп

р – годовые эксплуатационные издержки на 
КЭС, котельной, тепловых и электрических сетях, у.е. 

 

Капиталовложения в тепловые и электрические сети определя-
ются: 

 
Ктс = кто · Lтс, у.е., 

Клэп = клэп · Lлэп, у.е., 
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где ктс, клэп – удельные капиталовложения в тепловые и электриче-
ские сети, у.е./км 

Lтс, Lлэп – протяженность тепловых и электрических сетей, км. 
Условие энергетической сопоставимости вариантов комбиниро-

ванной и раздельной схем соблюдается уравнением их мощности и 
полезному отпуску тепловой и электрической энергии. 

 
1. КОМБИНИРОВАННАЯ СХЕМА ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ 

 
1.1. Выбор состава основного оборудования на ТЭЦ 

 
На выбор состава оборудования ТЭЦ существенное влияние ока-

зывает не только режим загрузки станции по электрической мощно-
сти, но и величина и структура тепловых нагрузок, тепловая схема 
станции. Турбоагрегату ТЭЦ по своим параметрам и типу должны 
соответствовать нагрузке тепловых потребителей. На теплоэлек-
троцентрали устанавливаются конденсационные турбины с одним 
или двумя регулируемыми отборами, турбины с противодавлением. 
Тип турбоагрегатов определяется величиной и соотношением теп-
ловых нагрузок. При выборе состава оборудования ТЭЦ нужно при-
нимать во внимание общие положения: 

1. Необходимо стремиться к блочной схеме.  
2. Число агрегатов нужно сокращать до минимума за счет их 

большей единичной мощности. 
3. При значительной технологической нагрузке следует рас-

смотреть возможность последующей установки турбин типа Р для 
покрытия базовой части нагрузки. 

4. Выбор состава оборудования зависит от оптимального коэф-
фициента теплофикации, определяющего основные показатели 
ТЭЦ: общую электрическую мощность, годовое число часов ис-
пользования теплофикационной мощности, нагрузку пиковый водо-
грейных котлов. 

5. Резервные турбоагрегаты на TЭЦ не устанавливаются. 
6. Резервные котлы на блочных ТЭЦ также не устанавливаются. 
 

1.2. Расчет отпуска теплоты на отопление 
 
Централизованный отпуск теплоты от ТЭЦ в горячей воде осу-

ществляется, главным образом, коммунально-бытовому сектору для 
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отопления, вентиляции и горячего водоснабжения. Годовая отопи-
тельная нагрузка TЭЦ к расчетному году определится: 

 
Qтфр = Qо+в + Qгв = Zр (gо+в + gгв), Гкал, 

 
где = Qо+в, Qгв – годовые оптимальные нагрузки на отопление, вен-
тиляцию и горячее водоснабжение, Гкал;  

Zр – расчетное число жителей, обеспечиваемых теплотой от 
ТЭЦ, чел;  

go+в, gгв – удельные годовые расходы теплоты на отопление, 
вентиляцию и горячее водоснабжение на одного жителя, Гкал/чел. 

Максимальные часовые нагрузки для расчетного года на отопле-
ние и вентиляцию: 

 
Qо+в

ч = Qо+в / hо+в, Гкал/ч. 
 
На горячее водоснабжение: 
 

Qгв
ч = Qгв / hгв, Гкал/ч, 

 
где hо+в, hгв – годовое число часов использования максимума на-
грузки, час. 

 
Суммарный годовой отпуск теплоты от ТЭЦ в расчетный год: 
 

Qтф = (Qо+в + Qгв) / ηтс = Qтфр / ηтс, Гкал, 
 

где ηтс – КПД тепловых сетей. 
 
Суммарный часовой отпуск теплоты от ТЭЦ: 
 

Qтф
ч

 = (Qо+в
ч+ Qгв

ч) / ηтс, Гкал/ч. 
 
Годовой отпуск теплоты из теплофикационных отборов ТЭЦ: 
 

Qтфо = Qтф · αтф, Гкал, 
 

где αтф – годовой коэффициент теплофикации. 
Коэффициент (αтф) характеризует участие тепла из отборов тур-

бин в покрытии общей тепловой нагрузки ТЭЦ. Чем больше αтф  , 
тем больше комбинированная выработка электрической и тепловой 
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энергии, тем меньше расход топлива на эту выработку. Но при этом 
растет стоимость оборудования ТЭЦ, так как энергетические котло-
агрегаты значительно дороже водогрейных, кроме того ухудшается 
загрузка ТЭЦ в течение года, что ведет к увеличению годовых экс-
плуатационных издержек. 

Оптимальная величина коэффициентов  теплофикации (αтф, αтх) 
зависит от мощности и начальных параметров турбин, длительно-
сти отопительного периода, доли нагрузки горячего водоснабжения, 
от вида используемого на ТЭЦ топлива. 

Часовой отпуск теплоты из отборов турбин ТЭЦ: 
 

Qтфо
ч

 = Qтф 
ч · αтф

ч, Гкал/ч. 
 
Годовой отпуск тепла от пиковых водогрейных котлов 
 

Qпвк = ( 1 - αтф) · Qтфо, Гкал. 
 

1.3. Расчет технологической нагрузки ТЭЦ 
 
Тепловая технологическая нагрузка определяется составом и ко-

личеством промышленных предприятий, снабжающихся теплотой 
от ТЭЦ. Общий расход теплоты зависит от теплоемкости техноло-
гической схемы, от режима потребления теплоты предприятием в 
течение суток и года. Зная удельные расходы теплоты на единицу 
годовой продукции, годовой режим потребления, определяется го-
довой и максимальный часовой расход теплоты. Расчет удобно 
производить в виде таблицы. 

 

№ 
п.п 

Наиме-
нование 
произ-
водства 

Годовой 
объем 

производи-
мой  

продукции 

Удельный 
расход 

теплоты на 
ед.  

продукции 

Годовой 
расход 
теплоты

Число часов 
использова-
ния макси-
мума тепло-
вой нагрузки

Часовой 
максималь-
ный расход 
теплоты на 
технологиче-
ские нужды 

1 2 3 4 5 6 7 
  Пi qтxi Qтx hтxi Qтxi

 

Максимальный часовой отпуск теплоты потребителям: 
 

Qтxм
ч =  П∑

=

n

1i
i · qтxi / hтxi  = ∑ Qтxi, Гкал/ч. 
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Годовой отпуск теплоты на технологические нужды: 
 

Qтxм =  Q∑
=

n

1i
тxi, Гкал, 

 
Qтxi  = Пi · qтxi, Гкал. 

 
Часовой отпуск теплоты на технологические нужды от ТЭЦ: 
 

Qтx
ч = Qтxм

ч / ηтс + Qтx
сн, Гкал/ч, 

 
где ηтс – КПД паровых сетей, 

Qтx
сн – часовой расход теплоты на собственные нужды. 

 
Годовой отпуск теплоты от ТЭЦ на технологические нужды 
 

Qтx = Qтxн / ηтс + Qтx
сн · hсн, Гкал, 

 
где hсн - годовое число часов использования тепловой мощности на 
собственные нужды. 

 
Часовой отпуск теплоты на технологические нужды из отборов 

ТЭЦ: 
 

Qтxо
ч = Qтx

ч · αтx
ч, Гкал. 

 
Годовой отпуск теплоты на технологические нужды от РОУ: 
 

Qроу = (1 - αтx ) · Qтx, Гкал
 

1.4. Расчет капиталовложений. 
 
Для рассматриваемого варианта, исходя из полученных значений 

Qтфо, Qтхо, Qтфо
ч, Qтхо

ч, N выбирается состав основного оборудования 
ТЭЦ, при этом необходимо выбрать головные агрегаты.  

Капиталовложения в электростанцию с поперечными связями 
(неблочную) определяются по формуле 

 

.,.,
1

1

1

1

11 eyKKKKK
j

n

ji

m

i

ПОСЛ
ТГ

ПОСЛ
КАТГKA ∑∑

−

=

−

=
+++=  
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где  и  - соответственно капиталовложения в первый кот-
лоагрегат и в первый турбоагрегат, у.е.; 

1
КАК 1

ТГК

ПОСЛ
КАiК  и  - капиталовложения в последующие котлоагре-

гаты и турбоагрегаты, у.е; 

ПОСЛ
ТГiК

m  - число котлоагрегатов;  
n  - число турбоагрегатов. 
На ТЭЦ в качестве первого турбоагрегата берется агрегат мень-

шей мощности и имеющий, как правило, технологический и тепло-
фикационный отборы. 

Капиталовложения в электрические сети могут быть приняты в 
пределах 70...100% от капиталовложений в электрические станции: 

 

еу
i

сэл КК .,)0,1...7,0(
1

.. ∑
Ζ

=
Ζ= , 

 

где  – капиталовложения в электрические сети, у.е.; ..сэлК
Z  – количество электростанций. 

Стоимость основных фондов трансформаторных подстанций со-
ставляет примерно 30% от стоимости электрических сетей: 

 

..,3,0 .... еуКК сэлстп ⋅= , 
 

где  - стоимость основных фондов трансформаторных под-
станций. 

..стпК

Электрическая мощность электростанции находится как сумма 
мощностей установленных на ней турбоагрегатов, а суммарная 
мощность энергосистемы определяется как сумма мощностей вхо-
дящих в нее электростанций. 

Выбор состава оборудования ТЭЦ начинается с определения ти-
па, мощности, числа турбоагрегатов на основе полученных ранее 
значений Qтх, Qтф, Qтх

ч,Qтф
ч, αтx

ч, αтф
ч, αтx, αтф. Несмотря на то, что 

обоснование точных значений αтх , αтф , αтx
ч, αтф

ч, является самостоя-
тельной технико - экономической задачей, на основе имеющихся 
разработок можно ориентировочно задаться примерными значе-
ниями коэффициентов теплофикации. 
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Для средних условий оптимальная величина αтх - лежит в преде-
лах 0,5…0,6: 



αтф  - 0,85 + 0,9. 
 

Суммарные отборы выбранных турбин должны примерно соот-
ветствовать Qтхо

ч и Qтфо
ч , то есть 

 

Qтхо
ч ≈  Q∑

=

n

1i
тхоi

чn;              Qтфо
ч ≈  Q∑

−

n

1i
тфоi

чn, 

 

где Qтхоi
чn, Qтфоi

чn - номинальные часовые технологические и тепло-
фикационные отборы турбин Гкал,  

n - число турбоагрегатов, имеющих i-й отбор (технологический 
или отопительный). 

Выбор турбины, уточненные коэффициенты теплофикации: 
 

αтх  = ∑ Qтхоi
чn / Qтх

ч , 
 

αтф  = ∑ Qтфоi
чn / Qтф

ч. 
 
При значительном расхождении полученных коэффициентов те-

плофикации от ранее принятых, необходимо пересмотреть состав 
выбранных турбоагрегатов. 

К выбранным турбоагрегатам подбираются паровые барабанные 
или прямоточные котлы. Производительность котла берется такой, 
чтобы обеспечивался номинальный расход пара на турбину с учетом 
расхода теплоты на собственные нужды и потери в паропроводах: 

 

Дк = Дт + Дтсм + Дпог = Дт + (1,04 … 1,06), т/ч. 
 

При выборе котла необходимо стремиться к блочной схеме ком-
поновке станций, как правило, выбираемое число котлов должно 
равняться числу турбин. 

Число и мощность пиковых водогрейных котлов выбирается из 
соотношения 

 

Qпвк
ч = Qтф

ч - Qтфо
ч, Гкал/ч, 

 
l = Qпвк

ч / Qпвк
чn , шт, 

 

где Qпвк
ч - часовая расчетная производительность ПВК, Гкал/ч; 

Qпвк
чn - номинальная часовая производительность одного ПВК, 

Гкал/ч; 
l- число пиковых водогрейных котлов, шт. 
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Общее число ПВК, устанавливаемых на ТЭЦ, по условиям на-
дежности теплоснабжения должно быть не менее 2. 

 
Капиталовложения в ТЭЦ определятся 
 

∑ ∑∑
= ==

+++++=
п

i

l

l

ПОСЛ
пвкi

т

i

ПОСЛ
TAi

ПОСЛ
каiпвкiТАiкаiТЭЦ ККККККК

1 11

111 ,  

 
здесь Ккаi

1, Ккri
1, Кпвкi

1 - капиталовложения в головной котел, турбо-
агрегат, пиковый водогрейный котел; 

Ккаi
ПОСЛ, Ккri

ПОСЛ , Кпвкi
ПОСЛ - то же в последующие агрегаты; 

n, m, l, – число котлов, турбоагрегатов пиковых водогрейных 
котлов, установленных на ТЭЦ. 

Удельные капиталовложения  для каждой из электростанций 
энергосистемы определяются следующим образом: 

k

 

.
N
К

k
уст

ТЭЦ=  

 
Годовые эксплуатационные изделия на ТЭЦ складываются из 

условно - постоянных и условно - переменных. 
 
Постоянные годовые издержки 
 

Ипост
ТЭЦ = 1,3 ( 1,2 · КТЭЦ  · Рам /100 + kшт · NТЭЦ ·Зсг ),у.е., 

 
где Рам – норма амортизационных отчислений для ТЭЦ; 

КТЭЦ – штатный коэффициент для ТЭЦ, чел/ МВт; 
Зсг  -  среднегодовая заработная плата с начислениями, у.е.; 
1,2 – коэффициент, учитывающий издержки на текущий ремонт; 
1,3 – коэффициент, учитывающий общехозяйственные расходы. 
 
Переменные издержки производства определяются стоимостью 

израсходованного на ТЭЦ топлива. 
 

Ипр
тэц = Втэц  · Зт, у.е., 

 
где Зт  - цена 1 тонны условного топлива, определяемая по замы-
кающим  затратам на топливо, у.е./т.у.т.; 

Втэц  - годовой расход условного топлива на ТЭЦ, т.у.т. 
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1.5. Определение годового расхода топлива 
 

Годовой расход топлива на ТЭЦ определяется на основе энерге-
тических характеристик турбоагрегатов и котлов. Для расчета годо-
вого расхода теплоты на турбину необходимо часовую энергетиче-
скую  характеристику турбины: 

 

Qтi
ч = ά + rк · Ni – ∆r·Nтi + Qтхоi

ч + Qтфоi
ч, Гкал/ч, 

 

Nтi = Wтф · Qтфо
ч + Wтx · Qтхоi

ч – С, МВт. 
 

Трансформировать в годовую 
 

Qтi = άТ+ rк · Ni·hi – ∆r·Этi + Qтхоi + Qтфоi, Гкал 
 

Этi = Wn · Qтхоi + Wт · Qтхоi – С·Т, МВт·ч 
 

где ά – условный расход теплоты на холостой ход; 
rк, ∆r - относительные приросты теплоты на конденсационном 

режиме(Гкал/МВт) и уменьшение относительного прироста турбин 
на теплофикационном режиме ∆r = rк = rт, Гкал/МВт; 

Wтр, Wтх – удельная выработка на тепловом потреблении, 
МВтч/Гкал; 

С – потери мощности в отборах, МВт; 
Т – число часов работы турбин в году, час. 
 

В том случае, когда на ТЭЦ установлены турбоагрегаты разных ти-
пов мощности, например «Т» и «ТП», необходимо произвести между 
ними перераспределение тепловых и электрических нагрузок. При 
этом в первую очередь должны загружаться наиболее экономичные 
турбины, т.е. которых значения ∆r, Wтр, Wтх   больше, а rк меньше. 

Как правило сначала распределяются тепловые нагрузки. 
Годовое число часов использования номинальной нагрузки от-

боров: 
 

hтхогод  = Q год
тхо  / ∑ Q нч , час; тхо

 

h  = Qгод
тфо тфо / ∑Q , час,нч

тфо
 

где Q н
тхо , Q  - номинальная часовая производительность техноло-

гического и теплофикационного отборов, Гкал/ч; 

нч
тфо

n, m – число отборов. 
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Полученные значения hтхо , hтфо  для более экономичных турбин 
увеличиваются на 10 … 30%, при соответственном уменьшении их 
для менее экономичных турбин так, чтобы соблюдались равенства: 

 

∑
+

n

1i
 Qтхоi

нч  · hтфo = Q год
тфо  Гкал; 

 

Q год
тхо   = Q нч  · hi тхоi тхoi Гкал. 

 
Перераспределение электрической нагрузки осуществляется из-

менением годового числа использования электрической мощности. 
Общий отпуск электроэнергии с шин ТЭЦ: 
 

Этэц = N∑
+

n

1i
i · hi · (1 - ∆Эcн / 100 ), МВтч, 

 
где Ni – электрическая мощность  i –го  турбоагрегата, МВт; 

hi   – годовое число часов использования электрической мощно-
сти, час; 

∆Эcн - расход электроэнергии на собственные нужды ТЭЦ, %; 
n - число турбоагрегатов, шт. 
Общая потребность в теплоте от паровых котлов: 
 

QКА = ( Q∑
+

n

1i
тi

 + Qроу)   (1,02 … 1,03), Гкал. 

 
Годовой расход условного топлива на паровые котлы 

 

Вка  =   Qка / ηка
б · Qn

р, т.у.т., 
 

где Qn
р – коэффициент перевода: Кn = 7 Гкал/тут, Кn = 29,31 

ГДж/тут. 
 
Годовой расход условного топлива на ПВК 
 

Впвк  = Qпвк / ηПВК
б · Qn

р, т.у.т. 
 

13 
Втэц = Вка + Впвк, т.у.т.

Годовой расход условного топлива на ТЭЦ 
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еременные годовые

пр тэц · Зт, у.е. 
 
риведенные затраты

тэц н тэц пст пр н тс Клэп ) + Итс + Илэп, у.е. 

о-
вы

тс тс лэп  · КЛЭП, у.е.
 

 
о данной схеме  потребители полу-

ча

ительства, 
ул

я на 
зна

 
по

 эксплуатационные 

П  издержки 
 

И тэц = В

П  в вариант с ТЭЦ: 
 

 = Е  · К  + И тэц + И тэц + Е  · (К  + З
 
жегодные издержки на эксплуатацию и обслуживание теплЕ

х и электрических сетей в приближенных расчетах могут быть 
определены из следующих соотношений: 

 
И  = 0,075 · К , у.е.;       И  = 0,034

2. РАЗДЕЛЬНАЯ СХЕМА 

П  энергоснабжения тепловые
ют теплоту от котельной, а электрическая энергия вырабатывает-

ся на КЭС. Из условий сопоставимости вариантов оборудования 
выбирается КЭС, работающая в крупной энергосистеме. 

Для обеспечения максимальной индустриализации стро
учшения условий эксплуатации и проведения ремонтных работ 

основное оборудование КЭС выбирается однотипным. Единичную 
мощность блоков КЭС стремятся выбирать наиболее крупной, одна-
ко при этом, следует принимать во снимание ограничения по числу 
блоков на электростанции. Оптимальное число блоков КЭС находит-
ся в пределах от 4 до 6, увеличение числа блоков свыше 8 не дает 
заметного экономического эффекта, а проблемы, связанные с экс-
плуатацией, ремонтом, охраной окружающей среды возрастают. 

Следует иметь в виду, что КЭС, как правило, располагаютс
чительном расстоянии от потребителей электрической энергии. 

ТЭЦ располагаются вблизи потребителей тепла, которые являются 
одновременно крупными потребителями электрической энергии. 
Поэтому эквивалентная мощность замещающей КЭС должна быть 
больше мощности ТЭЦ на величину потерь в электрических сетях. 

Районные котельные расположены обычно ближе к тепловым

 

требителям, чем ТЭЦ, поэтому их мощность может быть снижена 
на величину потерь в тепловых сетях. 

 
2.1. Капиталовложения и годовые
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олные капиталовложени тываются по выраже-

ни

ККЭС = К1 + КПОСЛ · ( n-1 ),у.е., 
 

где К1 – капиталовложен
, у.е. 

о

ПОЛ КЭС ам шт · NТЭС · Зсг, у.е. 

где Рам  - норма амортизационных отчислений для КЭС; 

.; 
 ремонт; 

ЭКЭС  = NКЭС · h · ((1 - ∆Эcн / 100 ) = Эi  · (1 - ∆Эcм / 100 ), МВтч.

где КЭС – мощность КЭС, МВт; 
 собственные нужды, %. 

-
ско

Ti экi i экi
 

где часовой расход ; 
ономической 

мо
отка электроэнергии при мощности меньше 

эко
ты турбины в году, час. 

а больше экономи-

издержки КЭС 

П я в КЭС рассчи
ю 
 

 ия в головой блок, у.е.; 
К11 – капиталовложения в последующие блоки
 

стоянные годовые издержки КЭС: П
 

КЭС = 1,3 ( 1,2 · К  · Р  / 100 + kИ
 
 
kшт - штатный коэффициент для КЭС, чел. / МВт; 
Зсг  - среднегодовая зарплата с начислениями, у.е./чел
1,2 - коэффициент, учитывающий издержки на текущий
1,3 - коэффициент, учитывающий общестанционные нужды. 
 
тпуск электроэнергии определится О

 

∑
=

n

1i
 
 N
∆Эcн - расход электроэнергии на
 
ля расчета годового расхода топлива определим по энергетичеД
й характеристике годовой расход теплоты на турбину 
 

Q  = a · Tp + r · Э  + r /· (Э  + Э ), 

 a –  тепла на холостой ход, Гкал/ч
r, r / - относительный прирост тепла до и после эк
щности, Гкал/Мвтч; 
Ээкi  - годовая выраб
номической, МВтч; 
Tp - число часов рабо
Выработка электроэнергии при загрузке блок
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че

Э  - Ээкi =  Э  · ( Nнi - Nэкi ) / Nнi, МВтч, 
 

где нi, Nэкi - ая и в 

грузки турбины, в за-
ви

од топлива на блок 

годi Ti ка п + Вn · n, т.у.т., 
 

где ηб
ка - среднегодовой КПД брутто котлоагрегата; 

Кп = 7 (Гкал/тут), Кп = 29,31 
(ГД

й расход топлива на отпуск электроэнергии 

ээ годi cн
 
одовой расход

ВКЭС = 
1i
Вгодi, т.у.т., 

 

где число блоков на КЭС. 

 КЭС 

у.е., 
 

где Зт - цена тонны ус ог , определяется по за-

 
 раздельной схеме технологические зки района, обеспечи-

ваю

ской определяется из выражения 
 

βi i

электрическая мощность турбины, номинальн N
токе излома энергетической характеристики; 

β - коэффициент, учитывающий степень за
симости от типа турбины принимается в пределах от 0,85 до 0,95. 

Большей мощности турбины соответствует большее значение ко-
эффициента β. 

Годовой расх
 

В  = Q  / ηб · К

 
Вn - расход топлива на пуск блока, т/ч; 
n - число пусков блока в году, 
Кп – коэффициент перевода: 
ж/тут), 

 

дельныУ
 

В  = В  / Э  · (1 - ∆Э  / 100), т.у.т. i

 топлива КЭС Г
 

n
∑
=

 n - 
 
еременные годовые издержкиП

 

Ипр
 КЭС = ВКЭС · Зт, 

 ловн о топлива на КЭС
мыкающим затратам на топливо, у.е./т.у.т. 

 
2.2. Котельная 

В  нагру
тся паровыми котлами, а отопительные нагрузки – водогрейны-
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овых котлов: 

Z = Qтх  / Qпк , шт, 
 

где пк
чн - номинальная зводительность парового кот-

догрейных котлов 

тф
ч / Qвк

чн, шт, 
 

где Qвк
чн - номинальная ность водогрейного 

к
число котлов получается больше 10, то в этом случае 

до

2.3. Капиталовложения в котельную 
 
апиталовл

Ккот = Кпкi
1 + 

ми котлами, установленными на районных котельных, в непосред-
ственной близости от потребителей тепла. Исходя из сопоставимо-
сти вариантов, районная котельная должна обеспечивать тот же от-
пуск тепла, что и ТЭЦ. 

Определим число пар
 

ч чн

 Q часовая прои
ла, Гкал/ч. 

Число во
 

L = Q

 часовая производитель
отла, Гкал/ч. 
Если общее 
лжна быть построена не одна, а несколько котельных и при опре-

делении капиталовложний в котельные необходимо увеличить со-
ответственно котельным количество первых агрегатов. 

 

К ожения в котельную определяются: 
 

∑
−

=1i
Кпкi

ПОСЛ + Квкi
1 + 

1Z
∑
−

=1i
Квкi

ПОСЛ, у.е., 

 
где Кпкi

1, Квкi
1 - капиталовложения в первый паровой и водогрейный 

вкi  - то же, в последующие котлы, у.е. 

тоян  годовые

пст кот ам шт  Qкот
ч · Зст), у.е. 

 
где Рам – 

льной, чел. / 
МВ

1L

 
котлы, у.е.; 

Кпкi
ПОСЛ, К ПОСЛ

 
ос ные  издержки котельной П

 

И кот = 1,3 · (1,1 · К  · Р  / 100 + k  ·

 норма амортизационных отчислений для котельных; 
kшт - штатный коэффициент котельной, чел. / МВт; 
Qкот

ч – суммарная теплопроизводительность коте
т; 

 



Qкот
ч =  Q∑

=

Z

1i
пкi

чн + Q∑
=

L

1i
вкi

чн, 

 
Зст - среднегодовая зарплата с начислениями, у.е./чел. 
 
Годовой расход топлива на котельную: 
 
Вкот = (1 – (0,02 … 0,03)) · (Qтх  / ηпк  · Кп + Qтф  / ηвк · Кп ), т.у.т., 
 

где ηпк,ηвк - КПД паровых и водогрейных котлов, ηпк  = 0,83…0,86,  
ηвк  = 0,86… 0,9; 

(0,02 … 0,03) – коэффициент, учитывающий снижение потерь в 
теплопроводах по сравнению с вариантом ТЭЦ; 

Кп – коэффициент перевода: Кп = 7 (Гкал/т.у.т), Кп = 29,31 
(ГДж/т.у.т). 

 
Поскольку мощность и режим загрузки КЭС были выбраны ис-

ходя из условий работы электростанции в крупной электроэнерге-
тической системе, то при расчете приведенных затрат в раздельной 
схеме необходимо выделить от КЭС лишь ту часть капиталовложе-
ний и издержек, которая идентична ТЭЦ в комбинированной схеме 
энергоснабжения. 

Доля капиталовложений в КЭС, которая учитывается при равне-
нии схем, определяется пропорционально мощности ТЭЦ: 

 
Ккэс  = Ккэс · β · Nтэц / Nкэц,

 
где Ккэс - полные капиталовложения в КЭС, у.е.; 

β- коэффициент, учитывающий различие схем энергоснабжения 
(собственные нужды, потери в сетях), принимается равным 1,03 … 
1,07%. 

Доля условно - постоянных эксплуатационных затрат КЭС рас-
считывается также пропорционально мощности ТЭЦ. 

 
Ипст

кэс
  = Ипст кэс/  · α· Nтэц / Nкэц, у.е. 

 
Доля условно - переменных затрат КЭС, учитываемая при раз-

дельной схеме, найдется пропорционально отпускаемой энергии: 
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Ипр
кэс

  = Ипр кэс/  · α· Этэц / Экэц, у.е., 
 

где Экэц - годовой отпуск энергии от КЭС, МВтч; 
 α - коэффициент, учитывающий различие схем энергоснабже-

ния в расходах энергии на собственные нужды, потери в сетях, 
применяется равным 1,02 … 1,06. 

 
Капиталовложения раздельной схемы 
 

Кр = Ккэс + Ккот + Ктс
р + Клэп

р, у.е. 
 

Годовые условно переменные затраты раздельной схемы 
 

Ипр
р = Ипр

кэс + Вкот · Зт, у.е. 
 

где Зт – цена тонны условного топлива котельной, определяется по 
замыкающим затратам на топливо, у.е./т.у.т. 

 
Приведенные затраты в раздельную схему 
 

Зр = Ен · Кр + Ипст
кэс + Ипст

кот + Ипр
р + Итс

р + Илэп
р, у.е., 

 
где Итс

р = 0,075 Ктс, у.е.; 
Илэп = 0,034 Клэп, у.е. 
 
Оптимальным, то есть более предпочтительным для строитель-

ства будет тот вариант, у которого приведенные затраты окажутся 
наименьшими. Разность приведенных затрат в 3…5 % говорит о 
равной экономичности вариантов, в этом случае при выборе следу-
ет учитывать дополнительные соображения (освоенность оборудо-
вания, перспективность схемы, охрана окружающей среды, топлив-
но-энергетический баланс и т.д.). 

 
3. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

 
3.1. Комбинированная схема 

 
Годовой расход тепла на производство электроэнергии 
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Qэ = (G∑
=

n

1i
ri - (Qтхоt + Qтфоt)), МВт. 

 
Годовой расход топлива на производство электроэнергии 
 

Вэ = Qэ / ηкаб · Кп-(∆Эсн·Втэ/Втэц·вээ) т.у.т. 
 
Удельный расход теплоты на производство электроэнергии 
 

qээ = Qэ / Этэц, Гкал/МВт. 
 
Удельный расход топлива на производство электроэнергии 
 

вээ = Вээ / Этэц, т.у.т./МВт. 
 
Годовой расход  топлива на производство теплоты 
 

Втэ= Втэц - Вэ  + (∆Эсн · Втэ /Втэц · вээ), т.у.т. 
 

где ∆Эсн
тэ - расход электроэнергии на собственные нужды, МВт. 

 
Удельный расход топлива на производство теплоты 
 

втэ = Втэц / (Qтх + Qтф), т.у.т./Гкал. 
 
КПД ТЭЦ по отпуску теплоты 
 

ηээ = 0,123 / вээ. 
 
КПД ТЭЦ по отпуску электроэнергии 
 

ηтэ = 34,16 / втэ, 
 

где втэ - удельный расход топлива на производство теплоты, кг у.т. / 
ГДж. 

 
Доля условно - постоянных годовых издержек, относимая на 

производство электроэнергии: 
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Ипст
ээ = Ипст

тэц · Вэ / Втэ, у.е. 
 

Доля условно-постоянных годовых издержек, относимая на про-
изводство теплоты: 

 
Ипст

тэ = Ипст
тэц · Втэ / Втэ, у.е.

 
Себестоимость 1 кВт·час на шинах ТЭЦ 
 

Сээ = ( Ипст
ээ + Вэ · Цт.у.т ) / Этэц, у.е./Мвт·ч,

 
где Цт.у.т - цена условного топлива на складе станции, у.е./т.у.т. 

 
Цт.у.т = (Цтнт + Тжд) · 29300 / Qн

р, у.е., 
 

где Цтнт - цена натурального топлива, определяемая по прейскуранту; 
Тжд - тариф на перевозку 1 т натурального топлива; 
 Qн

р - теплотворная способность сжигаемого топлива, КДж/кг. 
 
Топливная составляющая себестоимости электроэнергии на ши-

нах ТЭЦ  
 

Сээ = вээ · Цтут·10-3, у.е./кВт·ч.
 

Себестоимость 1 ГДж тепла, отпущенного от коллектора ТЭЦ 
 

Стэ = (Ипст
тэ · Втэ

 · Итут ) / (Qтх  + Qтф), у.е./Гкал.
 
Топливная составляющая себестоимости теплоты на коллекторах 

ТЭЦ 
 

Сээ
т = втэ · Цтут, у.е./Гкал. 

 
Удельные приведенные затраты в комбинированную схему на 

производство электроэнергии 
 

Зээ = Зтэц · Вээ / Втэц · Этэц, у.е./Мвт·ч. 
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Удельные приведенные затраты в ТЭЦ на отпуск теплоты 
 

Зтэ = Зтэц · Втэ   /   Втэц · (Qтх  + Qтф), у.е./Гкал. 
 
Показатель фондоотдачи ТЭЦ 
 

Кфо = (Цээ
н · Этэц + Цтэ

н * (Qтх  + Qтф)) / Ктэц,у.е., 
 

где Цээ
н, Цтэ

н - неизменные цены на электроэнергию и теплоту, 
у.е./кВт·ч, у.е./Гкал

 
Показатель фондовооруженности ТЭЦ  
 

Кфв = Ктэц / Nтэц · kшт , у.е./чел. 
 

3.2. Раздельная схема 
 

Технико-экономические показатели КЭС 
 
Полный расход тепла на производство электроэнергии турбоге-

нератором  
 

Qэ = Qтi · (1 ± ∆ П / 100 ), Гкал, 
 

где ∆ П - показатель, учитывающий отопление параметров от номи-
нальных, принимается в пределах 1 … 1,5%. 

 
Удельный расход тепла на турбоагрегат  
 

qт = Qэ / (Эi + Эптн), Гкал / Мвт, 
 

где Эптн - приведенное производство электроэнергии на привод пи-
тательного турбонасоса. 

КПД турбоустановки ηт = 3600 / qт  ,% 
КПД КЭС по отпуску электроэнергии ηт =  0,123 / вээ
 
Топливная составляющая себестоимость электроэнергии на КЭС 
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Сээ
т = вээ · Цтут 10-3, у.е./кВт·ч, 

 
где Цт.у.т - цена тонны условного топлива на складе КЭС. 

 
Цт.у.т = (Цтнт + Тжд) · 29300 / Qн

р, у.е./т.у.т.
 

Себестоимость 1 кВт·ч на шинах КЭС 
 

Сээ = Сээ
т + Ипст

кэс / Экэс, у.е./кВт·ч
 
Удельные приведенные затраты в КЭС на производство электро-

энергии  
 

Зээ = (Ен · Ккэс + Ипст
кэс + Ипр

кэс) / Экэс, у.е./МВт·ч. 
 
Показатель фондоотдачи КЭС 
 

Кфо = Цээ
н · Экэс / Ккэс, у.е./у.е.

 
Показатель фондовооруженности КЭС 
 

Кфв = Ккэс /  Nкэс · kшт, у.е./у.е. 
 

Технико-экономические показатели котельной 
 
Удельные капиталовложения в котельную 
 

k = Ккот / (Qтх +  Qтф), у.е./Гкал. 
 
Удельный расход топлива на производство теплоты 
 

bтэ = Вкот / (Qтх +  Qтф), кг у.т. / Гкал. 
 
КПД котельной по отпуску теплоты 
 

ηэ = 34,16 / bтэ · 100%, %. 
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Топливная составляющая себестоимости теплоты на коллекторах 
котельной 

 
Сээ

т = bтэ · Цтут10-3, у.е./Гкал, 
 

где Цт.у.т - цена тонны условного топлива на складе котельной 
 

Цтут = (Цтнт + Тжд ) ·29300/Qр
н. 

 
Себестоимость 1 Гкал тепла, отпущенного от коллекторов ко-

тельной 
 

Стэ = Стэ
т + Ипст

кот / (Qтх +  Qтф), у.е./Гкал. 
 
Удельные приведенные затраты в котельную на производство 

теплоты 
 

Зтэ = (Ен · Ккот + Ипст
кот + Вкот  · Цтут) / (Qтх + Qтф), у.е./Гкал 

 
Показатель фондоотдачи котельной 
 

Кфо = Цтэ
н · ( Qтх + Qтф) / Ккот, у.е./у.е. 

 
Показатель фондовооруженности  котельной 
 

Кфв = Ккот / kшт · Qкот, у.е./чел. 
 

4. РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ОСНОВНЫХ ФОНДОВ 

 
Коэффициент экстенсивного использования основных фондов 

электростанции рассчитывается по формуле: 

,

1

1
∑

∑
=

∑
=

∑
==

кТ
рТ

n

j
T кjN j

n

j
T рjN j

kэ
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где  - время работы j-го агрегата;  T pj

T кj  - календарное время нахождения j-го агрегата в составе 
электростанции. 

Время работы  определяется для каждого агрегата с учетом 
времени его нахождения в плановых ремонтах. Для расчета можно 
принять, что каждый турбоагрегат станции в течение года проходит 
два текущих ремонта, а каждый третий агрегат - капитальный ре-
монт, тогда 

T pj

Если ( ),28760 mpikpipi TTТ ⋅+−=  то проводится капитальный 

ремонт; если ,28760 mpipi TT ⋅−=  - капитальный ремонт не про-
водится. 

Коэффициент интенсивного использования основных фондов 
электростанции 

 

( )
,

1 100
..1 рТ

уh
n

j
нсЭT pjN j

Э отпгодk и =

∑
=

∆
−

=
, 

 
где  - расход электроэнергии на собственные нужды электро-
станции, %. 

..нсЭ∆

 
Коэффициент полного использования определяется по формуле 
 

.k эk иk п=  
 
Коэффициент фондовооруженности электростанции рассчитыва-

ется следующим образом: 
 

Z

К

Nk

К
k

шт
фв == , у.е. 

где  - штатный коэффициент электростанции; - числен-

ность промышленно-производственного персонала, чел. 
штk Z
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Для энергосистемы коэффициенты экстенсивного, интенсивного 
и полного использования основных фондов находятся как их сред-
невзвешенная сумма по электростанциям: 
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5. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ЭНЕРГОСИСТЕМЫ 
 
Объем валового дохода от реализации энергии в энергосистеме 

приближенно определяется из выражения: 
 

ητ∑τ +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆
−=

=
..

..

1 100
1 стгодтэ

сп
n

i
i

отп
годээ QЭD

Э , у.е. 

 

где  - к.п.д. тепловых сетей, принимаемый равным 0,88...0,92; 

- потери в сетях, принимаемые равными 8-11%. 

η ..ст

..спЭ∆
Средний расчетный тариф на электроэнергию приблизительно 

равен: 
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( )С ээээ 35,1...25,1=τ , у.е./кВт·ч 
 

где (1,25...1,35) - коэффициент, учитывающий рентабельность и 
прочие платежи энергосистемы, связанные с производством и реа-
лизацией электроэнергии. 

Средний расчетный тариф на теплоту: 
 

( )С тэтэ 5,1...4,1=τ , у.е./Гкал, 
 

где (1,4...1,5) - коэффициент, учитывающий рентабельность и про-
чие платежи, связанные с производством и реализацией теплоты. 

 
Прибыль  энергосистемы 
 

( )( ) .у.е,
1

...∑
=

+++++−=
n

i
И обИ стэлiИ тэпосmiИ тэтiИ постiИ тDП  

 
Фондоотдача 
 

К сэл
n

i
К i

Dk фо
..

1
+∑

=

=
, у.е./у.е. 

 
Рентабельность 
 

,

..
1

К сэл
n

i
К i

Пk рент
+∑

=

=
 

 
где  - капиталовложения в электрические сети, у.е.;  К сэл ..

К i  - капиталовложения в i-ю электростанцию, у.е. 
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6. ПОКАЗАТЕЛИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОБОРОТНЫХ 
ФОНДОВ В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ 

 
Для расчета величины нормируемых оборотных фондов по элек-

тростанциям примем средний запас топлива на них в объеме 15-ти 
суточного расхода. Остальные нормируемые оборотные фонды как 
по электростанциям, так и по электрическим сетям примем в разме-
ре 2% от стоимости основных фондов: 

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∑
=

++⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
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∑
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=
n

i
К сэлК i

n

i
Ц тутВ годФ норм

об
1

..02,0
1

...365
15

, у.е. 

 
Число оборотов оборотных фондов в году 
 

,
Фнормоб

Dn=  

 
где  - объем от реализации энергии в энергосистеме. D
 

Длительность оборота оборотных фондов: 
 

дней,365
n

tоб=  
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30 

Т а б л и ц а  1 
 
 

Сводная таблица технико-экономических показателей курсовой работы 
 

Комбинированная схема Раздельная схема 
№ 
п.п Наименование показателей Обозна-

чение Размерность общий 
показа-
тель 

электро- 
энергия 

теп-
лота 

общий 
показатель

электро-
энергия

теп-
лота 

1      2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Установленная мощность          N, Q мВт, Гкал

2 
Число часов использования 
установленной мощности 

h ч/год       

3 Годовой отпуск энергии Э, Qгод Мвт·ч., Гкал       
4 Удельный расход тепла на 1 кВт·ч q э  Гкал/МВт·ч.       

5 
Удельный расход топлива на 
производство энергии 

bээ/ bтэ кг у.т./кВт·ч/ кг 
у.т./Гкал 

      

6 КПД по производству энергии ηээ , n тэ %       
7 Полные капиталовложения К млн. у.е..       
8 Условно - постоянные издержки Ипст млн. у.е./год       
9 Годовой расход топлива Б т.у.т/год       

10 Замыкающие затраты на топливо Зт у.е./т.у.т       
11 Переменные издержки Ипр у.е./год       
12 Приведенные затраты Зпр млн.у.е./т.у.т       
13 Удельные приведенные затрат Зээ Зтэ у.е./кВт у.е./Гкал       
14 Цена тонны условного топлива Цтут у.е./т.у.т       



Окончание табл. 1 
 

1          2 3 4 5 6 7 8 9 10

15 Топливная составляющая 
себестоимости 

Сээ 
Стэ 

цент/кВт.ч 
у.е./ГДж 

      

16 Себестоимость энергии Сээ 
Стэ 

цент/кВт·ч 
у.е./ГДж 

      

17 Показатель фондоотдачи Кфо у.е./у.е.       

18 Показатель фондовооружения Кфв у.е./чел.       

19 Штатный коэффициент k       шт Чел./МВТ, 
чел./ГДЖ 

20 Норма аммортизации Рам        %

21 Удельные капиталовложения        k у.е./кВт 
у.е./Гкал 

22 
Коэффициент эффективности 
использования установленной 
мощности 

Кэф. % 
      

23 Число оборотных фондов        n шт 
24 Коэффициент рентабельности  Крен %       

 



Т а б л и ц а  2 
 

Затраты на ТЭЦ, отнесенные на 1 блок, млн. у.е. 
 

Затраты на 1 блок Состав блока Вид топллива головной последующий 
Т-250/300-240+1000 т/ч твердое/газ, мазут   
Т-180/210-130+670 т/ч твердое/газ, мазут   
Т-175/210-130+2х+20 т/ч твердое/газ, мазут   

 

Т а б л и ц а  3 
 

Затраты на ТЭЦ, отнесенные на 1 турбоагрегат, млн. у.е. 
 

Затраты на 1 турбоагрегат Тип и мощность турбоагрегата головной последующий 
ПТ-50/60-130/7-2   
ПТ-80/100-130   
ПТ-135/165-130   
ТП-115/125-130   

Р-50-130 —  
Р-100-130 —  

Т-60/65-130-2   
Т-110/120-130   
Т-175/210-130   

 

Т а б л и ц а  4 
 

Затраты на ТЭЦ, отнесенные на 1 энергетический и 1 водогрейный 
котел, млн. у.е. 

 

Затраты на 1 блок Проиэводительность 
котла Вид топллива головной последующий 

420 т/ч твердое/газ, мазут   
500 т/ч твердое/газ, мазут   

419 ГДЖ/ч (100 
Гкал/ч) 

750 ГДЖ/ч (180 
Гкал/ч) 

твердое/газ, мазут - 
 
- 
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Т а б л и ц а  5 
 

Затраты на КЭС, отнесенные на 1 блок, млн. у.е. 
Затраты на 1 блок Состав блока Вид топллива головной последующий 

К-160-130 твердое/газ, мазут   
К-200-130+760 т/ч твердое/газ, мазут   
К-300-240+1000 т/ч твердое/газ, мазут   

К-500-240+1650 т/ч Экибастузский 
каменный уголь   

К-800-240+2650 т/ч Канско-ачинский 
бурый уголь   

 

Т а б л и ц а  6 
 

Средние нормы амортизации ТЭЦ, % 
Вид топлива Мощность ТЭЦ, МВт высокозольные уголь газ, мазут 

50 5,2 4,9 4,7 
75 5,3 5,0 4,8 

100 5,4 5,1 4,9 
125 5,5 5,2 5,0 
150 5,6 5,3 5,1 
200 5,7 5,4 5,2 
250 5,7 5,4 5,3 
800 5,8 5,5 5,3 
900 5,8 5,5 5,3 
1000 5,9 5,6 5,4 

 

Т а б л и ц а  7 
 

Средние нормы амортизации КЭС, % 
Вид топлива Мощность КЭС, МВт многозольные уголь газ, мазут 

1200 5,5 5,3 4,1 
1600 5,6 5,3 4,2 
1800 5,7 5,4 4,3 
2000 5,8 5,5 4,4 
2400 5,9 5,6 4,5 
3000 6,0 5,7 4,6 
3600 6,1 5,8 4,7 

 
33  



Т а б л и ц а  8 
 

Штатные коэффициенты ТЭЦ по эксплуатационному персоналу, 
чел./МВт 

 
Вид топлива Мощность ТЭЦ, МВт Кол-во турбоагрегатов твердое газ, мазут 

100 2 3,2 2,3 
150 3 2,5 1,9 
200 4 2,0 1,3 
200 2 1,9 1,2 
300 3 1,3 0,8 
300 6 1,5 1,0 
400 4 1,1 0,7 
400 6 1,2 0,8 
500 6 0,8 0,6 
700 4 0,7 0,5 

1000 4 0,6 0,4 
 

Т а б л и ц а  9 
 

Штатные коэффициенты КЭС по эксплуатационному персоналу, 
чел/МВт 

 
Вид топлива Мощность КЭС, МВт Кол-во блоков твердое газ, мазут 

600 4 0,93 0,7 
900 6 0,73 0,56 
800 4 0,7 0,52 
900 3 0,59 0,45 

1200 6 0,55 0,42 
1200 4 0,48 0,37 
1800 6 0,38 0,29 
2400 8 0,33 0,25 
3000 6 0,23 0,18 
4000 8 0,22 0,16 
4000 5 0,20 0,15 
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Т а б л и ц а  10 
 
Расход электроэнергии на собственные нужды КЭС, % 

 
Вид топлива Тип турбоагрега-

та АШ каменный 
уголь 

бурый 
уголь 

газ, мазут 

К-160-130 7,9 7,1 7,2 5,7 
К-200-130 7,5 6,8 6,9 5,5 
К-300-240 4,9 4,2 4,3 3,0 
К-500-240 4,5 4,0 4,2 2,8 
К-800-240 4,3 3,9 4,1 2,7 

 
Т а б л и ц а  11 

 
Расход электроэнергии на собственные нужды ТЭЦ, % 

 
Расход электроэнергии на собственные нужды Начальные пара-

метры пара турбина типа “Р” турбина “ПТ” турбина “Т” 
90/485 12 9.5 8.5 

130/565 11 9.0 8.0 
240/565 — — 6.0 
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Т а б л и ц а  12 
 

Энергетические характеристики теплофикационных турбин, (МВт/МВт) 
 

Расход  
теплоты  

на 
холостой  

ход 

Относит. 
прирост 

для конден-
сацион. 
потока 

Уменьшение. 
отн. 

прироста на 
теплофикац. 

потоке 

Уд. выработка
эл. энергии на 
технологич. 
потоке 

Уд. выра-
ботка 

эл. энергии 
на теплоф. 
отборе 

Поте-
ри в 
отбо-
рах 

Номинальн. 
величина  

технологич.
отбора. 

Номинальн. 
величина 
теплофи-
кац. 

отбора. 

Тип турбины 

ахх rk ∆r    Wтхо Wтфо с Qтхо Qтфо 
ПТ-50/60-130/13         16,3 2,33 1,315 0,305 0,528 9,9 77 47
ПТ-80/100-130/13         16,8 1,98 0,97 0,3 0,54 11,6 116 70
ПТ-135/165-130/15         21,0 1,95 0,94 0,283 0,54 21,9 221 128
Т-50/60-130-2 11,7       2,39 1,01 - 0,61 6,8 - 110,5
Т-250/300-240         39,6 1,98 1,32 - 0,63 40,7 - 384
Т-100/110-130         20,7 2,33 1,315 - 0,6 34,9 - 204
Т-175/210-130         29,89 2,316 1,3 - 0,6 24,4 - 314
Р-50-130/13   1,164 - rт= 1,016 0,3 - 48,3 279 - 
Р-100-130/15   6,4 - rт= 1,016 0,31 - 98,9 560 - 
Р-25-90/8   0,845 - rт= 1,016 0,275 - 13,0 132 - 
Т25-90   7,8 2,61 ∆rт= 1,021 - 0,47 4,0 - 67,6 



Т а б л и ц а  13 
 

 

Энергетические характеристики конденсационных турбин, (МВт/МВт) 
Номинальная 
мощность 

Расход теплоты на 
холостой ход 

Отн. прирост при 
экономич. нагрузке 

Отн. прирост при 
нагрузке > экон. 

Экономическая 
мощность 

Тип 
турбины 

Nном Aхх rэк r Nэк 
К-100-90-6      100 26,0 2,25 2,46 74
К-160-130      160 33,2 2,24 2,39 107
К-200-130      200 34,0 2,18 2,29 188
К-300-240      300 47,3 2,17 2,21 280
К-300-240-2      310 59,1 1,99 2,17 285
К-500-240      500 67,5 2,12 2,21 450
К-800-240-3      800 101,2 2,11 2,19 700

 
Т а б л и ц а  14 

Топливные характеристики конденсационных блоков 
Усл. рас-
ход топли-
ва на хо-
лостой 

ход, т.у.т. 

Удельный 
прирост 

топлива в I 
зоне, 

Т/МВт·ч 

Удельный 
прирост топ-
лива во II 

зоне, Т/МВт·ч

Точка излома 
хар-ки (экон. 

мощность), МВт

Мощность 
технического 
минимума 
блока, МВт 

Расход 
топлива на 
пуск после 
простоя в 48 
ч, т.у.т. 

Расход топлива
на пуск из хол. 
состояния, 

т.у.т. 
Тип блока, 

вид сжигаемого 
топлива 

ai rэк r Nэк Nmin Bri Bn 
К-160-130, уголь        5,91 0,293 0,338 130 85 27 45
К-160-130, газ, 

мазут 5,73      0,287 0,328 130 60 27 45 

К-200-130, уголь        7,3 0,288 0,327 150 110 36 60
К-200-130, газ, 

мазут 7,0      0,279 0,318 150 80 36 60 

К-300-240, уголь        10,4 0,286 0,309 250 210 60 95
К-300-240, газ, 

мазут 10,2      0,278 0,300 250 140 60 95 

К-500-240, уголь        15,2 0,284 0,307 400 290 95 150
К-800-240, уголь        25,2 0,283 0,305 640 520 150 240
К-800-240, газ, 

мазут 24,5      0,276 0,298 640 360 150 240 
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Технические характеристики теплофикационных турбин  
(ориентировочные данные) 

 
Величины отборов, 

Гкал/ч 

Удел. выработка эл. энер-
гии на тепловом потребле-

нии, кВт ч/Гкал 

Удельные расходы тепла, 
ккал/кВт ч Тип турбины 

производ-
ственного 

отопи-
тельного 

Max расход 
пара на 

турбину, т/ч произв. 
отбор 

отопит. 
отбор 

теплофикац. 
выработка 

конденсац.  
выработка 

ПТ-60-130-13      140/250 52/83 370 295 530 930 2250 
ПТ-50-130/7        118/160 45/63 300 350 540 930 2240

ПТ-80/100/130/15        185/300 70/100 470 295 540 930 2240
ПТ-135/165/130/15        320/390 110/140 760 280 540 910 2220

Т-60/65-130        - 94/180 268 - 540 930 2200
Т-100-130        - 160/310 460 - 540 930 2200

Т-175/210-130        - 270 760 - 550 910 2100
Т-180/215-130        - 280 845 - 637 910 2060
Т-260/300-240        - 330 930 - 685 910 1910
Р-50-130/13        310 - 370 295 - 910 -
Р-100-130/15        640 - 760 280 - 910 -
Р-25-90/8        102 - 255 282 - 910 -
Т-25-90        - 52 130 - 52 930 2250
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Ориентировочные значения коэффициента теплофикации для  
отопительных отборов турбин 

 
Тип турбин Значения 
Т-250-240 0,6…0,7 
Т-100-130 0,52…0,6 
Т-50-130 0,48…0,56 
Т-25-90 0,46…0,54 

ПТ-135/165\130/15 0,5…0,58 
ПТ-60-130/13 0,46…0,52 
ПТ-50-130/7 0,48…0,56 

 
Т а б л и ц а  17 

 
Зависимость между часовыми и годовыми коэффициентами 

теплофикации 
 

Технологическая нагрузка Горячее  водоснабжение 

часовой годовой часовой годовой 
0,8 0,9 0,45 0,83 

0,82 0,91 0,5 0,85 
0,84 0,92 0,55 0,87 
0,86 0,93 0,6 0,89 
0,88 0,94 0,65 0,91 
0,9 0,95 0,7 0,92 

 
 
 
 
 
 
 

39  



40 

Т а б л и ц а  18 
 

Капиталовложения в водогрейные котлы районных котельных (тыс. у.е.) 
 

Кузнецкий 
уголь 

Канско-
ачинский 
уголь 

Экибастуз-
ский уголь 

Газомазут-
ное топли-

во 

Мазут Газ Тип  
котло-
агрегата 

Производи-
тельность, 
Гкал/ч 

I          II I II I II I II I II I II
КВТС-10  10 75,8 19,6 77,5 20,0 90,0 19,8 66,1 15,2 60,5 15,2 53,4 15,2
КВТС-20  20 91,6 26,4 93,4 27,8 100,8 26,5 87,4 22,9 81,0 22,9 64,7 22,9
КВТС-30      30 180,0 51,9 180,3 52,1 - - - - - - - -
КВТК-30  30 219,6 55,0 224,5 58,0 264,4 55,6 195,4 33,0 186,3 33,0 119,3 33,0
КВТК-50  50 367,2 80,0 358,8 80,3 448,3 81,0 241,7 46,5 232,0 46,5 164,1 46,5
КЗТК-100  100 561,5 137,9 655,3 146,0 695,4 142,0 338,1 91,9 327,3 91,9 204,4 91,5
КЗТК-180,  180 937,5 190,0 1005,3 191,5 1123,0 190,0 615,4 127,0 579,5 127,0 406,1 126,5

 
Примечание: I -первый котлоагрегат 

П - последующий котлоагрегат 
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Капиталовложения в паровые котельные агрегаты районных котельных (тыс.у.е.) 
 

Кузнецкий 
уголь 

Канско-
ачинский 
уголь 

Экибастузский 
уголь 

Газомазутное 
топливо 

Мазут Газ Тип кот-
лоагрега-

та 

Произво- 
дитель-
ность 

I           II I II I II I II I II I II
Е-10-14    10 65,8 19,6 65,8 19,6 65,9 19,6 653, 17,0 61,2 16,9 51,3 16,4
Е-25-14         25 92,8 17,0 101,7 17,0 104,2 17,0 - - - - - -
Е-35-14       35 - - - - - - 129,9 40,0 121,0 40,0 104,1 40,0
Е-35-24        35 - - - - - - 132,8 40,6 123,9 40,6 106,2 40,6
Е-35-40        35 - - - - - - 139,0 40,6 130,1 40,6 112,4 40,6
Е-50-14   50 203,4 52,0 232,2 52,8 311,9 520 201,8 48,0 192,2 48,0 134,0 48,0
Е-50-24      50 - - - - - - 242,8 48,7 231,6 48,7 174,4 48,7
Е-50-40   50 243,8 52,8 272,6 53,6 344,4 528 245,2 48,7 234,2 48,7 176,7 48,7
Е-75-14      75 - - - - - - 268,7 60,0 256,3 60,0 191,1 60,0
Е-75-40        75 - - - - - - 310,8 60,9 298,9 60,9 232,7 60,9
Е-75-40   75 300,1 85,0 302,2 87,5 395,0 85,0 315,8 60,9 303,9 60,9 237,6 60,9
Е-100-24    100 343,7 97,0 421,0 99,0 550,5 98,0 322,8 70,0 310,4 70,0 229,4 70,0
Е-160-24   160 474,8 140,4 542,8 143,4 655,2 140,4 314,7 95,0 302,5 90,0 202,2 95,0

 
Примечание: I -первый котлоагрегат 

II - последующий котлоагрегат 41 
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Исходные данные для выполнения курсовой работы 
 

Часовые тепловые нагрузки ТЭЦ, Мвт 

Н
ом

ер
 в
ар
иа
нт
а 

С
ос
та
в 
об
ор
уд
ов
ан
ия

 Т
Э
Ц

 

те
пл
оф

ик
ац
ио
нн
ая

 н
аг
ру
зк
а 

Q
тх
о, 
ча
с 

чи
сл
о 
ча
со
в 
ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
те
пл
оф

ик
ац
ио
нн
ой

 
на
гр
уз
ки

 h
тф
о, 
ча
с  

те
хн
ол
ог
ич
ес
ка
я 
на
гр
уз
ка

 Q
фт
о, 
ча
с  

чи
сл
о 
ча
со
в 
ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
те
пл
оф

ик
ац
ио
нн
ой

 
на
гр
уз
ки

 h
тх
о, 
ча
с  

1 3 4 5 6 7 
1 4 х ПТ-135-130 

5 х Т-175-130 
2082 6000…7000 884 3500…4200 

2 4 х ПТ-60-130 
3 х Т-110-130 

790 - 308 - 

3 3 х ПТ-135-130 
2 х ПТ-80-130 
2 х Т-110-130 

895 - 932 - 

4 2 х Р-50-130 
2 х ПТ-60-130 
1 х Т-110-130 

298 - 712 - 

5 2 х ПТ-60-130 
2 - Т-60-130 
2 - Т-25-90 
2 - Р-25-90 

420 - 450 - 

6 2 х Т-175-130 
2 х Т-250-240 

- - 1396 - 

7 4 х Т-250-240 
3 х ПТ-135-130 

663 - 1920 - 

8 2 х Р-25-90 
2 х Т-25-90 

264 - 136 - 

9 3 х Р-100-130 
2 – Т-250-240 
2 – 175-130 

1680 - 1396 - 
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Окончание табл. 20 
 

1 3 4 5 6 7 
10 2 х ПТ-80-130 

4 х Т-110-130 
232 - 956 - 

11 5 х Т-250-240 - - 1920 - 
12 4 х ПТ-135-130 884 - 512 - 
13 2 х Р-50-130 

2 х Т-60-130 
2 х Т-110-130 

558 - 629 - 

14 2 х Т-250-240 
2 х ПТ-135-130 
1 х Т-110-130 

442 - 1228 - 

15 3 х ПТ-60-130 
2 х Т-250-240 

231 - 909 - 

16 2 х Р-50-130 
5 х Т-25-90 

1218 - - - 

17 2 х ПТ-135-130 
1 х Р-50-130 

721 - 256 - 

18 3 х ПТ-135-130 663 - 384 - 
19 1 х ПТ-60-130 

2 – Т-110-130 
77 - 455 - 

20 4 х Т-250-240 - - 1536 - 
21 3 х Т-175-130 - - 942 - 
22 2 х ПТ-135-130 

3 х Т-110-130 
442 - 868 - 

23 2 х Т-110-130 
1 х Т-250-240 
1 х ПТ-80-130 

116 - 862 - 

24 2 х Т-110-130 
4 х ПТ-80-130 

464 - 478 - 

25 4 х Р-100-130 
4 х Т-250-240 

2240 - 1536 - 

26 3 х Р-50-130 
5 х ПТ-135-130 

1942 - 640 - 

27 4 х Т-25-90 
3 х Р-25-90 

396 - 273 - 

28 4 х ПТ-60-130 
1 х Т-175-130 

308 - 502 - 

29 2 х ПТ-60-130 
3 х Т-110-130 
1 х Т-175-130 

154 - 1020 - 

30 5 х Т-110-130 - - 1020 - 
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Расход энергии для нужд бытового теплопотребления 
 

Жилые дома  
квартиры с ваннами при наличии  0,75-0,8 

Гкал/чел.год  
аккумулирующих баков 440-460 

Кал/ч.чел. 

а) 

без аккумулирующих баков 750-800 
Ккал/ч,чел. 

квартиры без ванн  0,250 
Гкал/чел.год  

при наличии аккумулирующих баков 45-60 
Ккал/ч.чел. 

б) 

без аккумулирующих баков 90-100 
кКал/ч.чел. 

Коммунальные предприятия  в) 
бани, прачечные предприятия общественно-

го питания. 
0,5-1,0 

Гкал/чел.год. 
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