
Наука ЮУрГУ: материалы 70-й научной конференции 

Секции технических наук 

531 

УДК 621.311.1 

ОБЗОР МЕТОДОВ ПОВЫШЕНИЯ  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ АГРЕГАТОВ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

 

А.Д. Цыпкайкина 

 
В работе рассмотрены методы повышения энергетической 

эффективности агрегатов электростанций на технико-экономи-

ческом уровне управления. Результаты исследования показыва-

ют, что применение различных способов повышения энергоэф-

фективности предприятия может привести к значительному сни-

жению потребления топливных ресурсов. 
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По данным министерства энергетики РФ в 2017 году электростанции 

Единой энергосистемы (ЕЭС) России выработали около 1000 млрд кВт∙ч. 

Основную нагрузку несли тепловые электростанции. 

Для такой масштабной выработкой электроэнергии необходимо соот-

ветствующее потребление энергетических ресурсов. Таким образом, про-

блема снижения потребления ресурсов с целью повышения энергоэффек-

тивности станций актуальна. В свою очередь, эффективность, как отдель-

ных агрегатов, так и всей станции, существенно зависит от режимов их 

эксплуатации. Обоснованный выбор режимов осуществляется на основе 

использования методов и программных средств математического модели-

рования и оптимизации. 

Для экономичного потребления топливных ресурсов и повышения 

энергетической эффективности электростанции на нижнем уровне исполь-

зуются системы автоматического регулирования режимов энергетического 

оборудования, а на верхнем уровне – специальные системы технико-

экономического и организационного управления.  

Исследованию способов оптимизации режимов энергетического обору-

дования электростанций и станции в целом посвящены многочисленные 

труды российских и зарубежных авторов, таких как Р.З. Аминов, 

А.И. Андрющенко, Э.К. Аракелян, В.А. Веников, Ф.А. Вульман, А.З. Гамм, 

А.А. Голышева, В.М. Горнштейн, Н.П. Деканова, Л.С. Казаринов, 

А.М. Клер, Г.Б. Левенталь, Л.А. Мелентьев, Г.В. Ноздренко, Л.С. Попы-

рин, В.Н. Рузанков, А.В. Чалбышев, П.А. Щинников и др.  

Существенный вклад в развитие работ по энергосбережению на про-

мышленных предприятиях внесли Б.И. Кудрин, Г.В. Никифоров, Б.И. За-

славец, В.К. Олейников, Н.И. Данилов, Я.М. Щелоков, Д. Хайд, В.М. Фо-

кин, М.Х. Чоджой, А.Г. Щеглов и др. 
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Способы оценки эффективности работы энергетического оборудования 

приведены в работах А.А. Гавриловой, А.Г. Салова, А.В. Сафронова, 

П.А. Щинникова, W. Yinsong, L. Shizhe, T. Jingyu, Z. Zheng и др. 

Рассмотрим некоторые методы повышения энергетической эффектив-

ности электростанции, которые реализуются на уровне технико-экономи-

ческого и организационного управления. 

Довольно широко применимым является метод относительных прирос-

тов топлива [1–3]. Суть данного метода состоит в том, что минимизируется 

суммарный расход топлива по станции в целом, т.е.: 

1 2 ... minст iB B B B     . 

Минимум расхода топлива в энергосистеме достигается при равенстве 

относительных приростов. В качестве относительных приростов рассмат-

ривается частная производная расхода топлива Bi по мощности каждой ус-

тановки Ni: 

1 2

1 2

... n

n

BB B

N N N

 
  

   . 

Это условие позволяет определять очередность загрузки агрегатов ис-

ходя из топливной экономичности. В первую очередь должны загружаться 

те агрегаты, которые имеют наименьшие относительные приросты топли-

ва, а разгружаться – наоборот, агрегаты, имеющие наибольшие относи-

тельные приросты. 

К недостаткам данного метода можно отнести, то что не учитывается 

возможность использования на станции разных видов топлива с разными 

стоимостными показателями; не учитываются неэффективные уровни за-

грузки (когда цена на электрическую и тепловую энергию, складывающая-

ся в определенные часы суток может оказаться ниже топливной состав-

ляющей себестоимости производства электроэнергии или тепла на данной 

станции) и продолжительность условий такой эксплуатации в течение су-

ток. 

Суть эксергетического метода [4–6] заключается в представлении эф-

фективности подсистем в виде: 

4 6 max,N T
e

N E

N E

 



 

  

где ƞ4N – эксергетический КПД по отпуску электроэнергии; ƞ6Т – эксерге-

тический КПД по отпуску теплоэксергии; N – отпущенная электроэнергия; 

E – отпущенная эксергия. 

Недостатком данного метода является необходимость проведения 

большого количества точных измерений, что в условиях реального произ-

водства не всегда бывает возможным. 
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В рамках повышения мотивации эксплуатационного персонала энерге-

тического оборудования электростанций применяется метод, основанный 

оценке эффективности работы технологических участков электростанции с 

бригадной разбивкой результатов. Суть метода заключается в повышении 

производительности за счет введения соревновательного между бригадами 

[7]. 

Оценка эффективности осуществляется путем сравнения текущего ре-

жима работы с базовым, приведенным к текущим условиям по неуправ-

ляемым внешним факторам. 

В настоящее время данный подход реализован на одной из электро-

станций металлургического предприятия. На рис. представлен пример ра-

боты бригадной оценки. Как видно из диаграммы бригады стремятся эко-

номить энергетические ресурсы по сравнению с базовым периодом, что 

приводит к увеличению эффективности работы оборудования. 

 

 
* - (-) соответствует экономии природного газа; (+) соответствует перерасхо-

ду природного газа 
 

Пример работы бригадной оценки 

 
В данной статье были рассмотрены некоторые методы повышения эф-

фективности работы электростанции. Исследования показали, что с ис-

пользованием данных методов можно добиться снижения потребления 

энергетических ресурсов, а следовательно повысить энергетическую эф-

фективность режимов работы оборудования электростанций. 
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КОРРЕКЦИЯ ДИНАМИЧЕСКОЙ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ 

НА ОСНОВЕ РЕКУРРЕНТНОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ 

 

А.С. Волосников, В.С. Нежурбида 

 
Нейронные сети наряду с экспертными адаптивными регуля-

торами и системами с ассоциативной памятью, составляют осно-

ву интеллектуальных технологий управления и обработки ин-

формации. В настоящей статье представлен алгоритм коррекции 

динамической погрешности на основе рекуррентной нейросете-

вой обратной модели измерительного преобразователя с фильт-

рацией восстанавливаемого сигнала. 

Ключевые слова: рекуррентная нейронная сеть, динамическая 

погрешность измерения, измерительный преобразователь. 

 

Введение. Измеряемые физические параметры изменяются с течением 

времени, следовательно, для оценки точности измерений нужно знать оп-

ределённую зависимость погрешности измерений от динамических харак-

теристик измеряемой величины [1]. 

Необходимо отметить, что нормированию динамической погрешности 

уделено мало внимания, как в нормативной литературе, так и в эксплуата-

ционной документации средств измерения, при этом измерить величину 

динамической погрешности достаточно сложно [2–3]. 


