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В связи с дефицитом маневренных мощностей и увеличением доли АЭС в европейской части Рос-
сии уже сегодня требуется разгрузка теплоэлектроцентралей в период спада электропотребления.
При регулировании электрической нагрузки в часы пик возникает необходимость дополнительно
увеличивать электрическую мощность энергоблоков, а в ночной период ее снижать. Существующие
способы повышения мощности теплоэлектроцентралей имеют ряд существенных недостатков.
Снижение электрической мощности в отопительный период, как правило, ограничено загрузкой
теплофикационных отборов. В данной работе показана возможность увеличения регулировочного
диапазона по отпуску электроэнергии на ТЭЦ благодаря использованию аккумулирующих свойств
тепловых сетей и зданий и соответствующему изменению режимов работы теплофикационной
установки. Рассмотрено несколько вариантов (режимов) работы теплофикационной установки.
Проведенные расчеты показали, что учет аккумулирующих свойств тепловых сетей и зданий позво-
ляет ночью, разгрузив ТЭЦ по электроэнергии, увеличить выработку тепловой энергии, чтобы в
дневной период, разгрузив ее по теплу, повысить выработку электроэнергии. Важным фактором
теплоснабжения зданий является соблюдение комфортных условий в помещении. Оптимальный
температурный диапазон для жилых помещений в холодный период года составляет 20–22°С. Обес-
печение комфортных условий в помещении подтверждается даными расчета температуры воздуха
внутри помещения по предложенной ранее авторами методике с учетом аккумулирующих свойств
тепловых сетей и зданий. Температура воздуха в помещении к концу процесса разряда, т.е. расхода ак-
кумулированного тепла, снижается примерно до 19°С, таким образом, она не выходит за пределы до-
пустимого диапазона. Следует отметить, что это происходит в основном благодаря аккумулирующим
свойствам зданий. Материал трубопроводов магистральных тепловых сетей обладает низкой аккуму-
лирующей способностью, т.е. их стенки очень быстро отдают тепло воде, которая поступает в трубо-
провод с более низкой, чем у них, температурой. Но благодаря большой протяженности трубопрово-
дов тепловой сети в начальный период времени после температурного возмущения на источнике тем-
пература прямой сетевой воды, поступающей к потребителю, остается постоянной.

Ключевые слова: аккумулирование тепла, теплофикационная установка, пиковый водогрейный ко-
тел, прямая сетевая вода, регулировочный диапазон, схема теплоснабжения
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Суточные графики потребления электрической
энергии крайне неравномерны, что обусловлено
ростом бытовых нагрузок и уменьшением числа
предприятий, работающих в ночное время. Вслед-
ствие дефицита маневренных мощностей и увели-
чения доли АЭС в европейской части России уже
сегодня требуется разгрузка теплоэлектроцентра-
лей (ТЭЦ) в период спада электропотребления

(ночное время). Для ТЭЦ режим работы по тепло-
вому графику является наиболее экономичным.
При работе по нему с постоянным минимальным
пропуском пара в конденсатор электрическая на-
грузка определяется потреблением тепла, умень-
шаются потери тепла с циркуляционной водой,
что повышает экономичность турбины. Если по-
воротная диафрагма нижнего теплофикационного
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отбора закрыта, турбина превращается в противо-
давленческую и пар в конденсатор пропускается
через зазоры поворотной диафрагмы в минималь-
ном количестве, необходимом для охлаждения ее
последних ступеней [1]. Электрическую мощ-
ность турбины в классической тепловой схеме
нельзя снизить ниже той, которая создается с по-
мощью теплофикационного потока пара, и повы-
сить выше той, которая вырабатывается макси-
мальным конденсационным потоком пара, т.е.
при увеличении расхода свежего пара вплоть до
максимального [2].

В условиях рыночных отношений в электро-
энергетике введение дифференцированных та-
рифов на электроэнергию становится экономи-
ческим стимулом для разгрузки генераторов в
период спада электропотребления. В пределе та-
кое изменение тарифов может повторять кон-
фигурацию графика электропотребления. В том
случае, когда отпускной тариф оказывается ни-
же себестоимости производимой электроэнер-
гии, становится оправданной разгрузка турбоаг-
регата. В противном случае производство элек-
троэнергии будет убыточным. В условиях
ограниченного регулировочного диапазона элек-
трической мощности на многих ТЭЦ выработка
электроэнергии уже стала убыточной. Свои
убытки они вынуждены компенсировать повы-
шением тарифов на отпускаемое тепло. Это уда-
ется сделать благодаря отсутствию рынка в обла-
сти теплоснабжения.

При регулировании электрической нагрузки в
часы пик возникает необходимость дополнитель-
но увеличивать электрическую мощность энерго-
блоков следующими способами:

увеличением паропроизводительности котла
сверх номинального значения;

повышением начальных параметров пара в
пределах допустимых значений;

отключением части регенеративных подогре-
вателей питательной воды;

организацией питания котла с помощью элек-
тронасоса и отключением турбонасоса с прекра-
щением подачи пара в турбопривод;

увеличением расхода пара через цилиндры сред-
него (ЦСД) и низкого (ЦНД) давления путем
впрыска питательной воды в промежуточный паро-
перегреватель при соблюдении допустимых темпе-
ратур вторичного пара.

Отключение всех подогревателей высокого
давления (ПВД) может обеспечить увеличение
расхода пара в ЦСД и ЦНД на 18–20%, что приво-
дит к повышению давления по ступеням турбины
и росту изгибающих напряжений в направляю-

щих и рабочих лопатках и дисках. Получение пи-
ковой мощности путем увеличения начальных
параметров пара не находит широкого примене-
ния, так как предельные температура и давление
ограничены возможностью достижения предела
прочности металла. Повышение температуры па-
ра на 10°С обычно с одновременным увеличени-
ем давления обеспечивает прирост мощности на
1.2–1.5% для оборудования докритического дав-
ления [3]. Получение дополнительной мощности
на ТЭЦ возможно благодаря внедрению обосно-
ванных технологических мероприятий. Пробле-
ма совершенствования технологий производства,
транспортирования и распределения тепловой
энергии вошла в число наиболее актуальных, что
отражается в большом числе публикаций по дан-
ной тематике [4–9].

В работе [9] приведены результаты внедрения
и освоения режимов работы турбин с глубокой
разгрузкой по тепловой и электрической мощно-
сти на примере Минской ТЭЦ-4 и Гомельской
ТЭЦ-2. Предложена методика ограничения теп-
ловой нагрузки с использованием теплоаккуму-
лирующей способности тепловых сетей и зданий,
которая является эффективным способом выра-
ботки дополнительной энергии генератором тур-
бины (при этом суточный отпуск тепла от ТЭЦ
остается постоянным). Достоверность получен-
ных аналитических зависимостей была подтвер-
ждена экспериментально снижением температу-
ры прямой сетевой воды в теплосети № 6 Приар-
гунской ТЭЦ ОАО ТГК-14.

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ
РЕГУЛИРОВОЧНОГО ДИАПАЗОНА
ПО ОТПУСКУ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

В данной работе рассмотрены вопросы расши-
рения регулировочного диапазона по отпуску
электроэнергии на ТЭЦ (увеличение максималь-
ной и снижение минимальной нагрузок) на осно-
ве использования аккумулирующих свойств теп-
ловых сетей и отапливаемых зданий. В работах
[10–12] представлены данные по аккумулирую-
щим свойствам тепловых сетей и зданий. Ис-
пользование аккумулирующих свойств трубопро-
водов тепловой сети (прямых и обратных) и зда-
ний позволяет изменять потребляемую тепловую
мощность в системе теплоснабжения в течение
суток.

На рис. 1 показаны схемы теплоснабжения
турбоустановки с турбиной Т-100-12.8. В схеме на
рис. 1, а для аккумулирования тепла ночью в
верхние сетевые подогреватели направляется све-
жий пар через редукционно-охладительную уста-
новку (РОУ), при этом отбор 6 из ЦСД отключа-
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Рис. 1. Схема теплоснабжения турбоустановки
Т-100-12.8 без ДБУ (а) и с ДБУ (б). 
1, 2 – обратная и прямая сетевая вода; 3, 4 – сетевой
подогреватель СП1 и СП2; 5 – сетевой насос; 6, 7 – пар
из отборов 6 и 7 ЦСД; 8 – дренажный насос; 9 – регу-
лирующий клапан; 10 – РОУ; 11 – в линию основного
конденсата между подогревателями низкого давления
ПНД-5 и ПНД-6; 12 – в линию основного конденсата
между ПНД-6 и ПНД-7; 13 – дросселируемый свежий
пар в голову турбины; 14 – пиковый водогрейный ко-
тел (ПВК); 15 – ДБУ
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ется. В схеме на рис. 1, б с этой же целью свежий
пар через РОУ направляется в дополнительную
бойлерную установку (ДБУ), при этом отбор 6 из
ЦСД также отключается.

Далее рассмотрены режимы загрузки и разгруз-
ки системы теплоснабжения теплофикационной
установки (ТФУ) на базе Т-100-12.8 для четырех ва-
риантов увеличения регулировочного диапазона
по отпуску электроэнергии.

В варианте 1 ТФУ недогружена по теплу, мак-
симально возможная по условиям эксплуатации
температура прямой сетевой воды не достигнута.
Ночью отключаются нижние и верхние сетевые
подогреватели, включаются ДБУ и ПВК. Днем
включается только нижний сетевой подогрева-
тель.

Вариант 2 аналогичен варианту 1. Отличие со-
стоит в том, что ночью ПВК не включается.

В варианте 3 ТФУ загружена по теплу, ПВК
включен. Максимально возможная по условиям
эксплуатации температура прямой сетевой воды
достигнута. Ночью отключаются нижние и верх-
ние сетевые подогреватели. Включаются резерв-

ный сетевой насос и ДБУ, увеличивается мощ-
ность ПВК. Днем включается только нижний се-
тевой подогреватель.

Вариант 4 аналогичен варианту 3. Отличие со-
стоит в том, что ночью мощность ПВК не повы-
шается.

Следует отметить, что в тепловых сетях могут
присутствовать потребители, у которых тепло-
фикационный режим полностью автоматизиро-
ван. С повышением температуры теплоносителя
автоматически уменьшается его расход при не-
изменной температуре наружного воздуха. Од-
нако в этом случае отсутствуют какие-либо тех-
нологические ограничения возможной настрой-
ки оборудования у потребителей таким образом,
чтобы аккумулировать тепло в зданиях и соору-
жениях в ночные часы. Также наблюдается тен-
денция, когда в административных зданиях про-
исходит переход на собственное суточное регу-
лирование теплоснабжения со снижением
потребления тепла и температуры в помещениях
в ночное время. В этих случаях может произойти
некоторое увеличение суточного потребления
тепла. Вопросы оптимизации режимов исполь-
зования тепла такими потребителями потребу-
ют дополнительного изучения, и тариф на тепло
благодаря достигнутой экономии на ТЭЦ может
быть снижен.

Необходимо добавить, что возможны аномаль-
ные колебания температуры наружного воздуха в
течение одних суток, а также прохождение различ-
ных атмосферных фронтов, которые приведут к
быстрому изменению температуры окружающей
среды. Как правило, такие явления сопровождают-
ся снижением температуры наружного воздуха в
ночные часы. Использование аккумулирующих
свойств системы теплоснабжения в этих случаях
приводит к сглаживанию колебаний температуры
воздуха внутри отапливаемых помещений, что
благоприятно сказывается на показателях их ком-
фортности.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА И ИХ АНАЛИЗ
Расчеты параметров ТФУ были выполнены в

соответствии с диаграммой режимов работы тур-
боустановки с турбиной Т-100-12.8 и ее техниче-
скими характеристиками [13, 14] с применением
основ теории теплообмена [15] и методов расчета
теплофикационного оборудования ТЭЦ [16].
Продолжительность ночного периода была при-
нята равной 8 ч.

На рис. 2 представлено изменение общей теп-
ловой мощности ТФУ Q в течение суток для всех
вариантов. Из данных рис. 2 видно, что в режиме
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без аккумулирования тепла мощность ТФУ со-
ставляет 38.38% для вариантов 1, 2, 65.92% для ва-
риантов 3, 4 (за 100% принят максимальный часо-
вой расход тепла на отопление при расчетной
температуре наружного воздуха).

В режиме с аккумулированием в вариантах 1, 2
общая тепловая мощность ТФУ ночью составляет
64.16% благодаря дросселированию свежего пара
в ДБУ и включению ПВК, днем она снижается до
25.5%, так как включен только нижний сетевой
подогреватель. Тепловая мощность нижнего се-
тевого подогревателя в этих вариантах увеличива-
ется на 37.04%. В этом режиме в варианте 3 общая
тепловая мощность ТФУ ночью равна 100.0%, в
варианте 4 – 91.85%, днем в варианте 3 она сни-
жается до 48.88%, в варианте 4 – до 52.96%. Теп-
ловая мощность нижнего сетевого подогревателя
увеличивается в вариантах 1, 2 на 32.04%, в вари-
анте 3 на 15.21%, в варианте 4 на 36.42%.

На рис. 3 представлено суточное изменение
расхода пара из котла Dк и в голову турбины Dт
для всех вариантов. Из рис. 3 следует, что в режи-
ме без аккумулирования для всех вариантов рас-
ход пара из котла составляет ночью 393.23 т/ч,
днем повышается до 460.0 т/ч для увеличения вы-
работки электроэнергии. В режиме с аккумули-
рованием расход пара из котла ночью составляет
303.09 т/ч для варианта 1, 460.0 т/ч для вариантов
2–4. Расход пара в голову турбины для всех вари-
антов ночью в режиме без аккумулирования ра-
вен 393.23 т/ч, в режиме с аккумулированием –
97.0 т/ч за счет направления большей части пара
из котла в ДБУ, днем он одинаков для всех вари-
антов во всех режимах и составляет 460.0 т/ч.

В режиме без аккумулирования электрическая
мощность турбины Nэ для всех вариантов составля-

ет ночью 96.5 МВт, днем повышается до 113.0 МВт
благодаря увеличению расхода пара из котла
(рис. 4). В режиме с аккумулированием для всех
вариантов вырабатываемая электрическая мощ-
ность турбины ночью снижается до 30.0 МВт благо-
даря дросселированию свежего пара в ДБУ. Днем
она повышается для всех вариантов до 117.9 МВт
вследствие того, что включен только нижний се-

Рис. 3. Зависимость расхода пара из котла (а) и в го-
лову турбины (б) от времени в течение суток. 
Обозначения см. рис. 2
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Рис. 4. Зависимость электрической мощности турби-
ны от времени в течение суток. 
Обозначения см. рис. 2
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тевой подогреватель и увеличивается расход пара
в конденсатор. Таким образом, регулировочный
диапазон вырабатываемой электрической мощ-
ности турбины ΔNэ в режиме без аккумулирова-
ния составляет 16.5%, в режиме с аккумулирова-
нием – 87.9%.

В настоящее время ТЭЦ работают по пони-
женному температурному графику, так как от-
крытые системы теплоснабжения, которыми по
преимуществу являются системы теплоснабже-
ния ТЭЦ, не обладают соответствующими мощ-
ностями по подготовке подпиточной сетевой во-
ды требуемого качества.

В 90-е годы прошлого века вескими причина-
ми, которыми объясняли радикальное сниже-
ние проектного температурного графика, счита-
лись изношенность тепловых сетей, арматуры и
компенсаторов, а также невозможность обеспе-
чить необходимые параметры тепловых источ-
ников в связи с неудовлетворительным состоя-
нием теплообменного оборудования. Несмотря
на большие объемы ремонтных работ, проводи-
мых постоянно в тепловых сетях и на тепловых
источниках в последние десятилетия, эта при-
чина остается актуальной и сегодня для значи-
тельной части практически любой системы теп-
лоснабжения [17, 18].

На рис. 5 показано изменение температуры се-
тевой воды в прямом tпр и обратном tобр трубопро-
водах в течение суток. В режиме без аккумулиро-
вания температура прямой сетевой воды состав-
ляет 80°С в вариантах 1, 2 и 100°С в вариантах 3, 4.
В режиме с аккумулированием ночью она повы-
шается до 100°С за счет дросселирования свежего
пара в ДБУ для всех вариантов, днем снижается
до 65°С в вариантах 1, 2, до 86.8°С в варианте 3, до
89.87°С в варианте 4.

Температура сетевой воды в обратном трубо-
проводе для нестационарного процесса днем мо-
жет быть рассчитана по формуле [11]

где tв – температура воздуха в помещении; tэл – тем-
пература сетевой воды после элеватора; d, e, f – ко-
эффициенты, зависящие от характеристик отопи-
тельной системы здания.

В режиме без аккумулирования температура
сетевой воды в обратном трубопроводе в течение
суток не меняется и составляет 50.5°С в вариантах
1, 2 и 52.0°С в вариантах 3, 4. В режиме с аккуму-
лированием ночью температура равна 51.8°С в ва-
риантах 1, 2, 61.0°С в варианте 3 и 60.1°С в вариан-
те 4. Днем средняя температура сетевой воды в
обратном трубопроводе составляет 45.85°С в ва-

= + +обр пр в эл,t dt et ft

рианте 1, 44.87°С в варианте 2 и 50.09°С в вариан-
тах 3, 4 (см. рис. 5).

Расход сетевой воды Gс.в в течение суток для
всех вариантов в режиме без аккумулирования
составляет 5533.57 т/ч (рис. 6). В режиме с акку-
мулированием он не изменяется в течение суток в

Рис. 5. Зависимость температуры сетевой воды в пря-
мом (а) и обратном (б) трубопроводах от времени в
течение суток. 
Обозначения см. рис. 2
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Рис. 6. Зависимость расхода сетевой воды от времени
в течение суток. 
Обозначения см. рис. 2
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вариантах 1, 2 и увеличивается ночью до 9563.66 т/ч
в вариантах 3, 4 благодаря включению резервного
сетевого насоса ТФУ.

Напор H, создаваемый сетевым насосом
СЭ-5000-160 в режиме без аккумулирования, со-

ставляет 140 м для всех вариантов (рис. 7). В ре-
жиме с аккумулированием ночью напор увеличи-
вается до 170 м в вариантах 3, 4, так как подача
каждого насоса в отдельности снижается (рис. 8).

В таблице приведены данные расчетов пара-
метров режима работы ТФУ.

Важным фактором теплоснабжения зданий яв-
ляется соблюдение комфортных условий в поме-
щении. Допустимая температура для жилых поме-
щений в зимний период года составляет 18–24°С
(для домов инвалидов и престарелых 20–24°С),
оптимальным для этого периода является диапа-
зон 20–22°С [20]. Температура воздуха в помеще-
нии tв при нестационарном процессе может быть
рассчитана по формуле [11]

где k1, k2 – корни характеристического уравне-
ния; С1, С2 – постоянные, получающиеся при ре-
шении характеристического уравнения; A – ко-
эффициент, зависящий от технических характе-
ристик конструкций, ограждающих здание; c –
коэффициент, зависящий от технических харак-
теристик конструкций, ограждающих здание, а
также от расхода и температуры сетевой воды в
прямом и обратном трубопроводах и температу-
ры наружного воздуха.

Результаты расчетов температуры воздуха
внутри помещения представлены на рис. 9. Для
расчетов принято здание с коэффициентом акку-
муляции равным 50 ч. Из данных рис. 9 видно, что
температура воздуха в помещении в конце суток
снижается до примерно 19°С, т.е. не выходит за
пределы допустимого диапазона. Следует отме-
тить, что это происходит в основном благодаря ак-
кумулирующим свойствам здания. Материал тру-
бопроводов магистральных тепловых сетей обла-
дает низкой аккумулирующей способностью, т.е.
их стенки очень быстро отдают тепло воде, кото-
рая поступает в трубопровод с более низкой, чем
у них, температурой. Но благодаря большой про-
тяженности трубопроводов тепловой сети после
температурного возмущения на источнике про-
длевается время, в течение которого температура
прямой сетевой воды, поступающей к потребите-
лю, сохраняется постоянной. Для стальных тру-
бопроводов тепловых сетей протяженностью 4 км
и внутренним диаметром 1192 мм с двумя слоями
изоляции время, когда температура прямой сете-
вой воды не изменяется после температурного
возмущения на источнике, составляет около 1 ч
при скорости ее движения 1.0 м/с.

( ) ( )= − + − +1 2τ τ
в 1 1 2 21 e 1 e ,k kt k A C k A C c

Рис. 7. Зависимость напора сетевой воды от времени
в течение суток. 
Обозначения см. рис. 2
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Рис. 8. Характеристики сети (1), сетевого насоса (2)
и двух параллельно работающих насосов (3) по дан-
ным [19]
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Обозначения см. рис. 2
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Значения параметров режима работы ТФУ

Параметр
Без аккумулирования тепла С аккумулированием тепла

ночь день ночь день

Вариант 1

Q, % 38.38 38.38 64.16 25.5
Dк, т/ч 393.23 460.0 303.09 460.0
Dт, т/ч 393.23 460.0 97.0 460.0
Nэ, МВт 96.5 113.0 30.0 117.9
ΔNэ, % 16.5 87.9
tпр, °С 80.0 80.0 100.0 65.0
tобр, °С 50.5 50.5 51.8 45.85
Gс.в, т/ч 5533.57
H, м вод. ст. 140.0

Вариант 2

Q, % 38.38 38.38 64.16 25.5
Dк, т/ч 393.23 460.0 460.0 460.0
Dт, т/ч 393.23 460.0 97.0 460.0
Nэ, МВт 96.5 113.0 30.0 117.9
ΔNэ, % 16.5 87.9
tпр, °С 80.0 80.0 100.0 65.0
tобр, °С 50.5 50.5 51.8 44.87
Gс.в, т/ч 5533.57
H, м вод. ст. 140.0

Вариант 3

Q, % 65.92 65.92 100.0 48.88
Dк, т/ч 393.23 460.0 460.0 460.0
Dт, т/ч 393.23 460.0 97.0 460.0
Nэ, МВт 96.5 113.0 30.0 117.9
ΔNэ, % 16.5 87.9
tпр, °С 100.0 100.0 100.0 86.8
tобр, °С 52.0 52.0 61.0 50.09
Gс.в, т/ч 5533.57 5533.57 9563.66 5533.57
H, м вод. ст. 140.0 140.0 170.0 140.0

Вариант 4

Q, % 65.92 65.92 91.85 52.96
Dк, т/ч 393.23 460.0 460.0 460.0
Dт, т/ч 393.23 460.0 97.0 460.0
Nэ, МВт 96.5 113.0 30.0 117.9
ΔNэ, % 16.5 87.9
tпр, °С 100.0 100.0 100.0 89.87
tобр, °С 52.0 52.0 60.1 50.09
Gс.в, т/ч 5533.57 5533.57 9563.66 5533.57
H, м вод. ст. 140.0 140.0 170.0 140.0
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ВЫВОДЫ
1. Учет аккумулирующих свойств тепловых

сетей и зданий позволяет разгрузить ТЭЦ в
дневной период по теплу в целях увеличения вы-
работки электроэнергии. В ночной период обес-
печивается увеличение отпуска тепла путем по-
вышения температуры прямой сетевой воды, ес-
ли в системе теплоснабжения не достигнуто ее
максимально допустимое значение. В том слу-
чае, если максимальная температура прямой се-
тевой воды достигнута, аккумулирование обес-
печивается увеличением расхода прямой сете-
вой воды благодаря включению резервного
сетевого насоса. При этом становится возможным
снижение электрической мощности вследствие
отпуска тепла с помощью дросселирования свеже-
го пара.

2. Регулировочный диапазон по отпуску элек-
троэнергии на ТЭЦ для схемы с турбоустановкой
Т-100-12.8 может быть увеличен от 6.4% без акку-
мулирования до 79.4–90.0% при аккумулирова-
нии для рассматриваемых вариантов.

3. Повышение доли АЭС в структуре генери-
рующих мощностей приводит к необходимости
участия в ней тепловых электростанций на орга-
ническом топливе, включая ТЭЦ, для покрытия
неравномерной части графика электрических
нагрузок и увеличения их регулировочного диа-
пазона по отпуску электроэнергии. С одной сто-
роны, использование аккумулирующих свойств
систем теплоснабжения ТЭЦ приводит к неко-
торому снижению выработки электроэнергии на
тепловом потреблении, с другой стороны, это
обеспечивает прибыль вследствие увеличения
выработки дорогостоящей пиковой электро-
энергии и снижения ее отпуска в период пони-
женных тарифов. В каждом конкретном случае
итоговая экономическая эффективность таких
режимов должна определяться технико-эконо-
мическими расчетами.
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Abstract—As a result of the lack of f lexible capacities and an increase in the fraction of nuclear power plants
in European Russia, the combined heat and power (CHP) plants currently need offloading during the off-
peak hours of electric power demand. The adjustment of electric power demand necessitates additionally in-
creasing the electric power of the power-generating units in the on-peak hours and decreasing it at nighttime.
The existing methods for increasing the power of combined heat and power plants suffer from a number of
serious drawbacks. The reduction in the electric power in the heating period is restricted, as a rule, by high
heat demand. In this work, we show the possibility of extending the control range of the electric power output
at CHP plants through the use of the heat-accumulation properties of the heat-supply networks and buildings
and, accordingly, through the changeover of the operating modes of the cogeneration plant. Several operat-
ing-mode variants of the cogeneration plant are considered. The calculations conducted show that the con-
sideration of the heat-accumulation properties of the heat-supply networks and buildings allows, having re-
duced the electric output of the CHP plant at nighttime, for an increase in the thermal output to increase the
electric output in the day reducing the thermal output. An important requirement for the heat supply to build-
ings is the maintenance of comfortable indoor conditions. The optimal permissible temperature range for liv-
ing space in the cold period of the year is 20–22°C. The possibility of ensuring the comfortable conditions
indoors is confirmed by the calculations of the indoor air temperature by the method previously proposed by
the authors that considers the heat-accumulation properties of the heat-supply networks and buildings. The
indoor air temperature decreases by the end of the discharge period, i.e., the time when the accumulated heat
has been consumed, to approximately 19°C; consequently, it does not go down below the permissible range.
It should be noted that this is predominantly due to the heat-accumulation properties of the buildings. The ma-
terial of the main heating system pipelines has a low accumulation capacity, i.e., the pipe walls transfer heat rap-
idly to the water that enters the pipeline at a temperature lower than that of the pipes. However, due to the con-
siderable length of the heat system’s pipelines, the temperature of the heating-system water that arrives at the
consumer remains constant at the time moment after the temperature perturbance on the heat source.

Keywords: heat accumulation, cogeneration plant, peak hot-water boiler, supply heating-system water, con-
trol range, heat-supply system layout
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