
2 Турбины и дизели /июль–август 2006www.turbine�diesel.ru

современный подход

К
огда Азербайджан был частью Советского
Союза, генерирующих мощностей для
обеспечения потребностей в электроэнер!

гии было достаточно. Однако в последние годы
экономика страны активно развивается. Эконо!
мический рост и рост потребления электроэнер!
гии всегда тесно взаимосвязаны. На рис. 1 пока!
зан рост потребления электроэнергии в Азер!
байджане за 1997!2005 гг. 

Общая установленная мощность всех элек!
тростанций Азербайджана составляет около
4,5 ГВт, и ее рост в последние годы был незначи!
тельным. В результате, согласно данным на
конец 2005 года, загрузка генерирующих
мощностей составляла 63%. Ее уровень опреде!
ляется соотношением общего количества
потребленной электроэнергии за год к установ!
ленной мощности электростанций, которые
эксплуатировались в течение всего года при
базовой нагрузке. Это очень высокий показа!
тель даже для современного энергетического
оборудования, а если учесть, что большинство

электростанций в Азербайджане находятся в
эксплуатации более 40 лет и давно выработали
свой ресурс, то он является критическим. В
развитых странах годовая загрузка мощностей
на уровне 50% считается оптимальной. В этом
случае обеспечивается достаточное резервиро!
вание мощностей для снятия пиковых нагрузок,
а также для технического обслуживания или
ремонта основного оборудования. Годовая
загрузка мощностей более 55% приводит к
постоянным перебоям в энергообеспечении.

Для решения этих проблем компания «Азер!
энерджи» могла построить одну большую элек!
тростанцию мощностью 750 МВт. Тогда общая
установленная мощность энергоблоков в стране
увеличилась бы на 15%, и этого было бы доста!
точно. Однако такое строительство требует
больших сроков, к тому же трудно было бы
обеспечить бесперебойное энергоснабжение
потребителей. Кроме того, Азербайджан не
может в достаточном объеме использовать элек!
троэнергию соседних стран при возникновении
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Бесперебойное энергоснабжение является ключевым фактором для экономического роста любой страны.
Оно необходимо для всех современных производственных процессов. Это первоочередное требование, кото'
рое предъявляется ко всем энергетическим компаниям в мире. Простое увеличение генерирующих мощнос'
тей чаще всего не является оптимальным решением проблемы надежного энергоснабжения.
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аварийных ситуаций. Следовательно, потребо!
валось бы дополнительно вводить в эксплуата!
цию мощности для резервирования аварийных
ситуаций на такой большой электростанции. 

Если предположить, что потребность в элек!
троэнергии в стране в какой!либо момент
составит 2500 МВт и при этом имеется одна
электростанция мощностью 750 МВт, то осталь!
ные энергоисточники должны обеспечить
1750 МВт энергии. Таким образом, в случае
аварии на большой станции они должны будут
выдать 750 МВт дополнительной мощности в
доли секунды, т. е. работать при базовой нагруз!
ке на 70% своей мощности. Но поскольку в
потреблении электроэнергии наблюдаются
постоянные колебания, загрузка станций не
должна превышать 60% установленной мощно!
сти. Это резко снижает эффективность боль!
шинства существующих электростанций. 

Для обеспечения надежности энергоснаб!
жения нужно соблюдать основное правило:
мощность отдельного энергоисточника в изоли!
рованной энергосистеме не должна превышать
5% от общей установленной мощности оборудо!
вания. В этом случае все станции будут
работать эффективно.

Строительство большой станции потребует
также мощных ЛЭП для доставки электроэнер!
гии отдаленным потребителям. При этом линии
электропередач сами могут стать причиной
перебоев в энергообеспечении. Энергоблоки
меньшей мощности обеспечат выработку элек!
троэнергии в непосредственной близости от
потребителей. Эффективным при этом является
совместное производство электрической и
тепловой энергии на таких станциях. 

Поскольку воздействие малых энергоблоков
на всю систему несоизмеримо меньше, чем
большой станции, они могут эффективно рабо!
тать на мощности, близкой к номинальной. В
итоге, при рациональном выборе размеров энер!
гоблоков потребуется меньшая установленная
мощность энергосистемы, так как нужно будет
меньше установок для резервирования. Поэто!
му наряду со строительством нескольких
парогазовых установок мощностью 400 МВт

компания «Азерэнержи» приняла решение по!
строить 4 электростанции по 87 МВт (10 энерго!
блоков по 8,7 МВт) и одну – мощностью
104 МВт (12 энергоблоков по 8,7 МВт) в наибо!
лее энергодефицитных регионах. При этом
отпала необходимость строительства дополни!
тельных ЛЭП, что снижает потери при передаче
и распределении электроэнергии. В условиях
централизованной энергосистемы такие потери
составляли более 15% выработанной энергии.
Станции создаются на базе газопоршневых
энергоблоков компании Wartsila мощностью
8,7 МВт с электрическим КПД более 44%
(нетто). 

Эффективность нового оборудования будет
высокой независимо от уровня нагрузки. Систе!
ма управления обеспечивает останов отдельных
двигателей при снижении потребности в элек!
троэнергии, а остальные энергоблоки при этом
будут продолжать работать с номинальной
мощностью. При необходимости остановленные
двигатели запускаются в работу. 

Компания Wartsila называет данный принцип
построения электростанции «каскадным». Он
обеспечивает экономию затрат на техническое
обслуживание оборудования. Надежность и
ремонтопригодность энергоблоков при таком
подходе значительно выше, чем при любом
другом. Аварийный останов одного из энерго!
блоков приведет к снижению мощности всего на
5% от общей мощности электростанции. В боль!
шинстве случаев остальные энергоблоки легко
смогут покрыть образовавшийся дефицит мощ!
ности. Вероятность аварийного останова сразу
двух энергоблоков в одно и то же время состав!
ляет всего 0,15%.

Первая газопоршневая электростанция была
построена в течение 5 месяцев в г. Астара на юге
страны. Строительно!монтажные работы по
проекту были выполнены специалистами
Wartsila совместно с компанией AZENCO
(Азербайджан). Трансформаторная подстанция
и другое электротехническое оборудование
поставлено и смонтировано концерном АВВ. В
настоящее время станция в г. Астара запущена
в эксплуатацию и является на сегодня самой
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мощной в СНГ. Ввод ее в эксплуатацию позво!
лил ликвидировать дефицит электроэнергии.
Остальные четыре электростанции будут по!
строены в г.г. Шеки, Хачмаз, Нахичевань и
Баку. 

Для реализации проекта по строительству
электростанции Международный банк Азербай!
джана привлек синдицированные кредиты
Citygroup и Commerzbank в размере 30 млн
долларов. Кроме того, более 100 млн
инвестировал Исламский банк развития.

Описание станции Астара
Станция расположена в здании легкосборного
типа. Отличительной особенностью конструк!
ции является ее простота и надежность. В
проекте использовано стандартное оборудова!
ние, все аналогичные детали взаимозаменяемы.
Сборка оборудования осуществлялась на пред!
приятии компании Wartsila в г. Ваза, что
значительно сократило объем работ на объекте.
Каркас здания собран из стальных конструкций
с болтовыми соединениями. Внешние стены
выполнены из облегченных многослойных
элементов. Крыша состоит из несущих гофриро!
ванных трапециевидных стальных листов,
между которыми проложены маты из тепло!
звукоизоляционного материала. 

Фундаментом станции является бетонная
плита, усиленная балками. Фундаментные по!
душки дизель!генераторов отделены от других
конструкций упругим соединением.

Корпус электростанции разделен на два ма!
шинных зала, в каждом из них по 5 энергобло!
ков. В машинном зале находятся также баллоны
пускового воздуха для двигателей (3х4,8 м3),
вспомогательные модули двигателей и другое
оборудование.

Топливная система станции состоит из впуск!
ного распределительного устройства, фильтру!
ющего блока и газорегулирующей установки с
системой продувки. На газовом впуске устанав!
ливается оборудование для фильтрации газа и
удаления из него конденсата и посторонних час!
тиц. Основным элементом системы является
газорегулирующая установка, которая пред!
ставляет собой основную линию подачи газа.
Она обеспечивает подачу как основного газа
двигателя, так и газа для предкамер.

Система смазочного масла обслуживает всю
электростанцию, обеспечивая подачу необходи!
мого количества чистого масла для двигателей,
а также временное хранение использованного
масла перед его дальнейшей обработкой. Резер!
вуары для свежего и использованного масла
объемом по 13 м3 расположены внутри здания
станции. 

Силовое оборудование станции, система
управления верхнего уровня находятся во вспо!
могательном блоке в центре здания – на двух
уровнях. Вспомогательный блок отделен от
машинных залов звуконепроницаемой огне!
упорной перегородкой, которая почти пол!
ностью гасит акустическое воздействие и
вибрацию работающих энергоблоков. 

На первом уровне блока находятся помеще!
ния со шкафами распределительного устройства
6,3/6,3 кВ и 6,3/0,4 кВ, блоки преобразова!
телей частоты и другое силовое оборудование.
На втором уровне – диспетчерский зал, блок
управления вентиляцией машинного зала, 
пульт управления подстанцией, преобразовате!
ли постоянного тока, а также служебные поме!
щения.

Компрессорная рабочего и пускового воздуха
располагается в помещении, примыкающем к
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Рис. 3.

Газопоршневая

электростанция 

в г. Астара

1. Энергоблок
2. Блок вентиляции машинного зала
3. Блок регулировки газа
4. Вспомогательный модуль двигателя
5. Вспомогательный модуль охладителя

6. Глушитель выхлопных газов
7. Место для размещения котлов$

утилизаторов выхлопных газов
8. Глушитель наддувочного воздуха
9. Вытяжная вентиляция
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центральной части станции. Силовые трансфор!
маторы находятся рядом с компрессорной.

Радиаторы низкотемпературного охлаждаю!
щего контура (по 2 комплекта на энергоблок)
находятся на технологической площадке рядом
с шумоглушителями. Выхлопные шахты двига!
телей с шумоглушением вынесены за пределы
энергоцеха на 25 метров. Высота труб состав!
ляет 20 м над уровнем земли. Трубы собраны 
в пучки по 5 штук, что значительно повышает
жесткость и ветроустойчивость конструкции.

В состав электростанции входит 10 энерго!
блоков Wartsila 20V34SG. Двигатель и генера!
тор жестко закреплены на общей несущей раме,
установленной на бетонном фундаменте. При
монтаже энергоблока использована виброизо!
ляция, имеющая гибкое крепление с фундамен!
том. Для этого применены стальные пружинные
элементы.

Коленвал двигателя соединен с валом генера!
тора при помощи упругой муфты. Резиновая
муфта представляет собой гибкую во всех на!
правлениях конструкцию. Гибкая полумуфта
состоит из двух основных металлических узлов:
внутренний узел с направленными наружу реб!
рами и внешний – с аналогичными ребрами
внутрь. Между ними вставлены резиновые
блоки для смягчения передачи, снижения
крутильных колебаний и компенсации несоос!
ности в любом направлении.

Станция работает в когенерационном цикле.
Низкопотенциальное тепло, снимаемое с двига!
телей, используется для нужд теплофикации. 
В настоящее время разрабатывается проект 
по установке на станции котлов!утилизаторов
выхлопных газов.

Газопоршневой двигатель
Двигатель Wartsila 20V34SG – среднескорост!
ной, четырехтактный, работает на предвари!
тельно обедненных топливных смесях. Он имеет
турбонаддув и систему промежуточного охлаж!
дения. Двигатель оснащен современной микро!
процессорной системой управления, которая
обеспечивает высокую производительность и
низкие уровни эмиссии. Это достигается путем
индивидуальной регулировки процесса горения
для каждого цилиндра.

Время пуска и нагружения двигателя опреде!
ляется уровнем его подогрева. При соблюдении
технологии пуска двигатель набирает нужную
мощность за 10 минут.

Внутренняя система смазочного масла
обеспечивает смазку подшипников и гильз
цилиндров двигателя. Смазочное масло также
используется для охлаждения днищ поршней.
Маслосистема двигателя полностью встроена 
в агрегат. 

В двигателе 20V34SG применяются два
контура водяного охлаждения:

высокотемпературный – для охлаждения
головок и гильз цилиндров, а также первой
ступени охладителя наддувочного воздуха; 
низкотемпературный – для охлаждения
второй ступени охладителя наддувочного
воздуха и смазочного масла. 
Для пуска используется сжатый воздух с

номинальным давлением 30 атм, нагнетаемый
непосредственно в цилиндры через клапаны
пускового воздуха. Для обеспечения горения
применяются турбокомпрессоры – по одному на
каждый блок цилиндров. Воздух в цилиндры по!
дается через охладители наддувочного воздуха. 

Установленные на двигателе выхлопные
трубы отлиты из специального чугуна. При этом
для каждого цилиндра предусмотрена отдельная
секция. Секции труб соединяются сильфонами
из нержавеющей стали для компенсации тепло!
вого расширения. Сильфоны используются
также для соединения установленных на двига!
теле выхлопных труб с внешней трубопровод!
ной системой, осуществляющей подачу выхлоп!
ных газов двигателя в турбокомпрессоры. Это
предотвращает передачу вибраций двигателя на
внешний газовый трубопровод и узлы воздушно!
го турбокомпрессора.

Для удобства обслуживания по периметру
энергоблока установлены платформы с лестни!
цами. Вспомогательный модуль двигателя
поставляется полностью собранным и испытан!
ным. В его состав входят: блок предварительно!
го подогрева, термостатические клапаны водя!
ной рубашки и низкотемпературной водяной
системы, насос, клапаны и манометры, панель
управления.

Табл. 1. Технические характеристики энергоблока Wartsila 20V34SG*

Значение

8730

44,3

750

6,3

8 000

96 000

300 000

7737

3,6

12666 х 3300 х 4646

137 000

Наименование параметра

Электрическая мощность на клеммах генератора, кВт(э)

Электрический КПД при работе на природном газе, %

Частота вращения, об/мин

Напряжение генератора, кВ

Ежегодная минимальная гарантируемая наработка, ч

Минимальная гарантируемая наработка до капремонта 
и между капремонтами, ч

Назначенный ресурс, ч

Максимальный уд. расход топливного газа ±5%, кДж/кВт.ч

Максимальный расход смазочного масла, кг/ч

Габариты установки (ДхШхВ), мм

Вес, кг

* – С учетом приводных насосов двигателя при нагрузке 100%, 
согласно ISO 3046 и при низшей теплотворной способности топлива. 
Допуск 0%. Метановое число > 80. Коэффициент мощности cosϕ =0,8.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [72 72]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


