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Анализ конкурентных свойств 

теплофикационной паровой 

турбины, проведенный на 

основе расчета относительному при-

росту топлива на производство теп-

ла по диаграмме режимов работы 

дает удивительные результаты [1]. 

Так, при равных показателях про-

изводства электрической и тепло-

вой энергии на теплофикационной 

и конденсационной турбинах, а так-

же в самой лучшей котельной, затра-

ты топлива на тепло от теплофика-

ционной турбины составляют 19% 

от теоретически необходимых, что 

в 5,67 раза ниже, чем от котельной 

(рис. 1). Несмотря на то, что эти дан-

ные полностью соответствуют техно-

логии получения комбинированной 

энергии на теплофикационной тур-

бине, удельный расход топлива на те-

пловую энергию менее 122,8 кг/МВт 

вызывает «законное» раздражение 

менеджеров от электроэнергетики: 

КПД по выработке тепловой энергии 

не может быть выше 100% и дости-

гать 526%, это парадокс! Противники 

эксергетического метода расчета от-

носительных приростов топлива на 

тепло пытаются убедить всех, что он 

не подходит практикам — пусть те-

оретики пишут свои опусы и канди-

датские диссертации и нам не меша-

ют! Мы же, специалисты большой 

электроэнергетики и малой теплоэ-

нергетики, регуляторы, призваны ре-

шать реальные задачи: будем согла-

совывать и обосновывать показатели 

с фантастическими КПД по производ-

ству тепла до 108%; приводить в СМИ 

серьезные доводы в пользу удорожа-

ния энергии; доказывать необходи-

мость строительства новых котель-

ных с отключением существующих 

потребителей от действующих ТЭЦ 

в целях безусловного исполнения 

национального проекта «Доступное 

жилье»; склонять инвесторов и ор-

ганы власти к реализации «чудес-

ных» инвестиционных проектов ти-

па ГОЭЛРО-2 и т. д.

Выдержка из письма д. т. н. 
В. М. Бродянского [2]

«...Из школьной программы по физике из-

вестно, что тепло эквивалентно работе (второе 

начало термодинамики, которое объясняет, что 

это не совсем так, в школе это не изучают). 

Опираясь на данную эквивалентность, можно 

вполне законно, “по физике”, списать лишнее 

топливо с электроэнергии на тепло, благо тепло-

фикация у нас широко распространялась. Сразу, 

без кропотливой работы по подъему техниче-

ского и организационного уровня энергетики, мы 

вырвались таким нехитрым путем на “первое 

место” в мире. То, что вызывало и вызывает до 

сих пор улыбки специалистов во всем цивилизо-

ванном мире, не принимается у нас во внимание.

Мне неоднократно во время бесед с запад-

ными специалистами приходилось касаться этого 

вопроса. Им очень трудно объяснить, в чем тут 

дело. Они никак не могут понять, как можно “на 

равных” складывать тепло и электроэнергию или 

принимать, что КПД КЭС намного выше, чем КПД 

ТЭЦ, а КПД котельной превышает аналогичный 

показатель той и другой станции. Все это пред-

ставляется им диким (в чем они правы). А по-

скольку они (тоже справедливо) относятся с ува-

жением ко многим нашим энергетикам и термо-

динамикам, то им остается искать объяснение в 

“тайнах русской души” или в давлении коммуни-

стической идеологии.

Только специалисты из ГДР и ПНР прекрасно 

понимали, в чем дело. Их энергетическое началь-

ство копировало наши глупости, а попытки ис-

править ситуацию упиралось, так же как и у нас, 

в министерские “завалы”. Сейчас, насколько мне 

известно, в восточной части Германии и в Польше 

вся эта “физическая” методика отпадает.

В КНР тоже следовали нашей “методике”, 

поскольку вся теплофикация делалась по нашему 

образцу. Теперь там постепенно выходят на со-

временный уровень понимания термодинамики 

и даже собрали у себя международную эксерге-

тическую конференцию…»

Так что же порождает подобные 

противоречия, в чем причина разры-

ва теории и практики? В чем заклю-

чается ошибочность существующего 

нормативного метода анализа эконо-

мических показателей работы ТЭЦ в 

российской теплоэнергетике? Поче-
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по относительному приросту топлива 
на производство тепла
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му регулирующие органы своим мол-

чаливым бездействием упорно до-

пускают отключение потребителей 

от ТЭЦ и возведение собственных 

котельных? Ответ до банальности 

прост. В стране, в каждом отдельном 

регионе, области, городе, предприя-

тии нет конкретного хозяина, отве-

чающего за единственный, но зато 

наиболее значимый экономический 
показатель — удельную выработку 
электроэнергии на тепловом потре-
блении. Подтвердим это фактами.

С переходом на рыночные от-

ношения в России произошло сило-

вое раздвоение технологически не-

делимого процесса комбинирован-

ного производства энергии на ТЭЦ 

на якобы высокоэффективную феде-

ральную электроэнергетику и затрат-

ную муниципальную теплоэнергети-

ку. Не неся никакой ответственности 

за организацию и осуществление то-

пливосберегающей политики в стра-

не, Минэкономразвития и РАО «ЕЭС 

России» изъяли из федеральных про-

грамм проекты развития тепловых 

сетей от ТЭЦ. Рассказывать что-то о 

теплотрассах менеджерам от энерге-

тики, не имеющим ни фундаменталь-

ного энергетического образования, 

ни опыта, ни моральных принципов, 

было бессмысленно.

Так что же принципиально ново-

го могут привнести в практику ре-

зультаты расчета свойств теплофи-

кационной турбины, представлен-

ные на рисунке 1? Понять это, а так-

же составить полную картину причин 

и следствий сложившегося кризиса в 

энергетике и обосновать необходи-

мость ввода совершенно новых тер-

минов в экономике помогут «четы-
ре шага анализа».

Шаг первый. Рыночные виды 
энергетических товаров

Рыночная энергетика крупного 
города — это целый комплекс, вклю-

чающий в себя большое количество 

независимых производителей и по-

требителей электрической, тепло-

вой, комбинированной энергии, ма-

гистральные тепловые и газовые се-

Рис. 1. Универсальный график определения относительного расхода топлива на выработку 

единицы электрической и тепловой энергии *

* Все рисунки публикуются в авторском варианте без редакторской правки (прим. ред.).
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Qтф Комплиментарная тепловая энергия  
(обеспечивающая выработку эл . энергии)

Поток  №3  Раздельная тепловая энергия 
Qразд. с  КПИТ = 88%

Поток №5 Смешанная 
тепловая энергия

Q5=Qразд+Qтф

Поток  №4  Смешанная 
электроэнергия ТЭЦ

N4 = Nразд+ Nтф

Nтф Комплиментарная 
(теплофикационная ) электрическая 

энергия 

Потеря топлива при  
раздельном производстве 

 эл. энергии  62%

Потеря топлива при 
производстве комбинированной 

энергии  15%

Рис 2   Экономическая модель производства и потребления  
комплиментарной  энергии  ТЭЦ 

Анергия   использованного топлива потерянного в окружающую среду.

Эксергия  первичного  топлива 

Поток №2  Раздельная электроэнергия  
Nразд ТЭЦ с КПИТ=38%

Потеря топлива  при  
раздельном производстве  

тепла  12%

Поток № 6  Потребители  
комплиментарной энергии 

с КПИТ = 85%
Sкомб = Qтф + Nтф = Qтф(1+W)

Поток №1  Комплиментарная энергия   
Sкомпл= Qтф+Nтф= Qтф(1+W) с КПИТ=85%

M
N разд -Конденсационная ЭЭ

M
Теплофикационная ЭЭ

Building 1

Building 2

Поток  №7 Потребители 
только конденсационной  

электроэнергии  
с КПИТ  38%

(Алюминиевый завод )

 Поток №8 Потребители  
только раздельной 

тепловой  энергии с КПИТ 
= 88% 

(теплицы)

Building 1

ти, системы топливоснабжения. Каж-

дый из перечисленных компонентов 

имеет возможность влиять на спрос и 

предложение энергетических продук-

тов и их «теплозаменителей» на элек-

троэнергетическом рынке. В услови-

ях развитых рыночных отношений 

существуют два типа товаров с со-

вершенно разными потребительски-

ми свойствами: а) субституты и б) 

комплиментарные товары. В рыноч-

ной энергетике крупного города в 

оборот вовлечено более 39 видов ре-

гулируемых и нерегулируемых энер-

гетических товаров и услуг [3].

Товарам-субститутам свойст-

венна взаимозаменяемость. Их глав-

ным отличительным свойством явля-

ется то, что повышение спроса (а сле-

довательно, и цены) на один товар 

определяет динамику спроса на за-

меняемый товар, что неизбежно ве-

дет к удорожанию последнего.

Субститут в энергетике — это 

взаимозаменяемый энергетический 
товар. Классическими субститу-

тами здесь считаются тепловая и 

электрическая энергия. Так, недо-

статок тепла от отопительных ба-

тарей обычно покрывают их «заме-

нители» — тепловентиляторы, элек-

тронагреватели и прочие приборы. 

При ограничении поставок тепло-

вой энергии либо при аварии в те-

пловых сетях дефицит тепла воспол-

няется ростом потребления электри-

ческой энергии. Пиковая тепловая 

энергия от котельных, отопитель-

ных печей, тепловых насосов, ками-

нов также является субститутом по 

отношению к базовой энергии, по-

лучаемой за счет утилизации отра-

ботанного тепла на ТЭЦ. Пиковая, 

полубазовая, базовая электроэнер-

гия тепловых электростанций, ГЭС, 

АЭС — наглядный пример субститу-

тов, в производстве которых исполь-

зуются абсолютно разные техноло-

гии. Абсорбционные тепловые насо-

сы, теплоизоляция тепловых сетей, 

тройное остекление окон, усилен-

ная теплоизоляция зданий, теплые 

шерстяные носки тоже компенсиру-

ют недостаток теплоснабжения. По-

вышение цен на тепловую энергию 

на конкурентном свободном (немо-

нополизированном) рынке автома-

тически поднимает спрос на товар-

субститут и его стоимость. Приняв 

за основу рыночной деятельности 

развитие только федеральной элек-

троэнергетики, топ-менеджеры РАО 

«ЕЭС России» утратили коммерче-

ский интерес к потребителям теп-

ла от ТЭЦ. Такая политика вызва-

ла относительно небольшое увели-

чение расходов на создание газовых 

сетей и массовое строительство га-

зовых котельных. Правда, при этом 

в окружающую среду «выбрасывает-

ся» порядка 70—80% затрат на сжи-

гаемое в котельных топливо, но ре-

гуляторов, ответственных за такой 

«рыночный оптимум», нет!

Комплиментарные товары (в от-

личие от субститутов) не заменяют, 

а взаимно дополняют друг друга. На-

пример, растущий спрос на ботинки, 

туфли, сумки автоматически влечет 

за собой спрос на шнурки, застежки, 

молнии и т. д. [4]. Конечному потре-

бителю нужна обувь, но, не компен-

сировав затраты на изготовление тех 

же шнурков, он не может быть обе-

спечен продукцией, соответствующей 

общепринятым стандартам качества.

В энергетике среди классических 

комплиментарных товаров можно 

выделить энергию и мощность. Их 

особенность состоит в том, что они 

имеют абсолютно разную структу-

ру затрат на производство и реали-

зацию. 

Конечному потребителю необ-

ходима именно энергия, а не мощ-

ность как таковая. На первом этапе 

промежуточный потребитель (заказ-

чик — строитель) выдвигает энерго-

снабжающей организации следую-

щие требования: а) N кВт электри-

ческой мощности (или Q Гкал/ч те-

пловой мощности), б) в радиусе L км. 

И только через несколько лет после 

платы за предоставление техниче-

ской возможности допуска к элек-

трическим или тепловым сетям ко-

нечный потребитель — собственник 

жилья начинает оформлять договор 

уже на комплиментарный товар — 

на в) Э кВт·ч энергии. Не сформу-

лировав свойства запрашиваемого 

энергетического товара по трем по-

зициям: а) мощность N, б) расстоя-

ние L, в) энергия Э, не затратив сред-

ства на создание и содержание мощно-
сти и на выработку энергии, потре-

битель в принципе не может быть 

Рис. 2. Экономическая модель производства и потребления комплиментарной энергии ТЭЦ
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обеспечен качественной энергети-

ческой продукцией в течение кален-

дарного года.

Комплиментарным энергетиче-

ским товаром является также элек-

трическая и тепловая энергия, полу-

ченная в едином, неразрывном по вре-

мени комбинированном цикле. Спрос 

на комбинированную теплофикаци-

онную энергию, на производство ко-

торой расходуется в 4 раза меньше то-

плива, чем в котельной, моментально 

вызывает «приток» комплиментарно-

го товара — комбинированной элек-

трической энергии. И наоборот: если 

в электроэнергетической системе ис-

чезнет потребность в комбинирован-

ной электрической энергии, сразу же 

прекратится выработка комбиниро-

ванной тепловой энергии. Повыше-

ние спроса на комбинированную те-

пловую энергию в крупном городе тут 

же повлечет за собой снижение затрат 

топлива на производство электроэнер-

гии, но только для получателей комби-
нированной тепловой энергии, а не для 

всех абонентов, как сегодня считают 

«специалисты», не учитывающие глав-

ного свойства энергии — неразрывно-

сти процессов производства и потре-

бления!

К комплиментарным энергетиче-

ским товарам, дополняющим тепло-

вую энергию, также относятся регу-

ляторы расхода тепла фирмы Danfoss, 

установленные на комнатных батаре-

ях, пока не распространенные в отече-

ственной энергетике аккумуляторы те-

пловой энергии на ТЭЦ, квартирные 

аккумуляторы тепловой энергии, цен-

тральные тепловые пункты, регулято-

ры давления, температуры в домах, 

четырехтарифные счетчики тепловой 

энергии и пр. В условиях свободного 

рынка спрос на тепловую энергию обя-

зательно потянет за собой спрос на вы-

шеперечисленные комплиментарные 

товары.

Неадекватный анализ потреби-

тельских свойств энергии — товара-

субститута и мощности — компли-

ментарного товара является причи-

ной глубокого перекрестного субси-

дирования в российской энергетике. 

Слепое копирование рыночного опы-

та западных стран с их теплым кли-

матом без учета особенностей россий-

ских погодных условий, монополизм, 

неразвитость конкурентных отноше-

ний в области производства электри-

ческой, тепловой и комплиментарной 

(комбинированной) энергии в итоге 

провоцируют непрерывный и посто-

янный рост суммарных затрат на обе-

спечение потребителей энергетиче-

ским продуктом.

Шаг второй. Нормируемые 
и ненормируемые виды 
энергетических товаров

Рассмотрим схему энергетиче-

ских потоков в теплоэнергетической 

системе получения и потребления 

различных видов тепловой и элек-

трической энергии от ТЭЦ, ГРЭС и ко-

тельной (рис. 2). Стоит особо подчер-

кнуть, что в отличие от принятого в 

настоящее время аналитического ме-

тода, в основе которого лежит оценка 

двух видов энергетического товара — 

тепловой и электрической энергии, 

все многообразие вариантов анали-

за затрат на топливо при производ-

стве и потреблении тепловой и элек-

трической энергии необходимо свести 

к определению экономичности трех 
основных нормируемых и двух вспомо-
гательных ненормируемых потоков 

энергии.

Нормированию, статистической 

отчетности и регулированию подле-

жат следующие три вида энергетиче-

ского товара:

1. Комплиментарная (комбини-

рованная) энергия и мощность (по-

ток № 1 и № 6 на рис. 2) Sкомпл. с до-

лей электроэнергии Dээ — энергия 

(мощность), выдаваемая турбоагре-

гатом в чисто теплофикационном 

режиме без сброса тепла в окружаю-
щую среду. Она состоит из двух взаи-

модополняемых (комплиментарных) 

видов энергии и равна сумме тепло-

фикационной электрической и те-

плофикационной тепловой энергии: 

S = Nтф + Qтф. Основным признаком 

комплиментарной энергии являет-

ся максимальная экономичность ее 

производства — примерно 68—84% 

практически для всех комбинирован-

ных способов получения энергии на 

ТЭЦ. Доля комплиментарной элек-

троэнергии Dээ однозначно определя-

ется удельной выработкой электро-

энергии на тепловом потреблении  — 

W (МВт/Гкал). Чем значительнее 

доля Dээ, тем больше экономичной 

электроэнергии поставляется на кон-

курентный рынок.

Чтобы не путать комплиментар-

ную (комбинированную) энергию 

с традиционными видами энергии, 

обозначим ее литерой S. За единицу 

измерения комплиментарной мощ-

ности можно принять как привыч-

ные для России Гкал/ч, так и между-

народные МВт.

Внедрение в практику рыночных 

отношений технико-экономических 

расчетов комплиментарной энергии 

как самостоятельного, легко и четко 

нормируемого вида энергетического 

товара с использованием существую-

щей нормативный базы по теплофи-

кационным турбинам позволяет вы-

явить и устранить объемы скрыто-

го перекрестного субсидирования в 

энергетике крупного города.

2. Раздельная (конденсационная) 

электрическая энергия (мощность), 

полученная со сбросом тепла в окру-

жающую среду — Nразд. (поток № 2 и 

№ 7). Ее основной характеристикой 

является низкий коэффициент полез-

ного использования топлива (КПИТ) 

в процессе производства. Так, для 

ТЭС малого давления КПИТ состав-

ляет не более 15—20%, для ТЭС сред-

него и высокого давления — не вы-

ше 37—38%, для самых современ-

ных ГРЭС на сверхкритических па-

раметрах пара — не более 41—43%. 

И только для парогазовых установок 

последнего поколения с температу-

рой цикла до 1100—1200 °С, сжига-

ющих высококачественный природ-

ный газ и дизельное топливо, рабо-

тающих в чисто конденсационном 

режиме, КПИТ поднимается до 53—

56%. На рисунке 2 наглядно показа-

ны энергетические потоки потери то-

плива. Именно при получении кон-

денсационной энергии 62—75% то-

плива безвозвратно выбрасывается в 

окружающую среду.
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3. Раздельная тепловая энергия 

(поток № 3 и № 8), не участвующая 

в производстве электроэнергии, — 

Qразд. Это тепло, выделяемое при не-

посредственном сжигании топлива 

в паровых и водогрейных котлах. Не-

смотря на довольно высокий КПИТ в 

78—84% нетто, именно сжигание то-

плива в котлах без выработки элек-

троэнергии в условиях российского 

климата является источником нера-

ционального «расхода» топлива в виде 

потери эксергии. При наличии огром-

ного топливного потенциала для про-

изводства высококачественной меха-

нической (электрической) энергии в 
котельных установках России, пред-
назначенных только для низкотемпе-
ратурного отопления без получения 
электроэнергии, бездарно пропадает 
75—80% сожженного топлива!

Не подлежат нормированию и ре-

гулированию следующие два вспомо-

гательных (вторичных) вида энерге-

тических товаров (в повседневной 

практике — бесконечное сочетание 

трех основных, или первичных, ви-

дов энергии и мощности):

1. Смешанная электрическая энер-

гия (поток № 4) — отпускаемая 

с шин электростанции в электри-

ческую систему и равная сумме 

раздельной и комбинированной 

электрической энергии:

N4 = Nразд. + Nтф.

2. Смешанная тепловая энергия (по-

ток № 5) — поступающая с кол-

лекторов электростанции в те-

пловую систему. Ее значение рав-

но сумме раздельной и комбини-

рованной тепловой энергии:

Q5 = Qразд. + Qтф.

Следует отметить, что для вспо-

могательных (вторичных) ви-

дов энергии и мощности вся сово-

купность необходимых технико-

экономических и коммерческих 

показателей статистической отчет-

ности представляет собой арифме-

тическую сумму бесконечного мно-

жества сочетаний нормируемых со-

ставляющих первичных (основных) 

видов энергии и мощности в раздель-

ном и комбинированном режимах 

производства и потребления.

Шаг третий. Конкурентные свойства 
комплиментарной энергии 
теплофикационной турбины

Рассмотрим технико-эконо ми-

чес кие показатели комплиментарной 

энергии от теплофикационной тур-

бины и попытаемся оценить ее кон-

курентные свойства. Для этого обра-

тимся к диаграмме режимов турбины 

Т-185/215 (рис. 3), в которую введены 

Рис. 3. Диаграмма режимов турбины Т-185/215 УТЗ при различных температурах сетевой 

воды (т/ч, Гкал/ч)

Рис. 4. КПД брутто турбины и коэффициент полезного действия использования топлива  

КПИТ нетто ТЭЦ при температуре воды в теплосети 80°С для комплиментарной  

и смешанной нагрузки ТЭЦ
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совершенно новые для этого типа уста-

новок параметры: а) КПД коэффици-

ента полезного использования топли-

ва (КПИТ) брутто собственно турбины, 

б) КПИТ нетто ТЭЦ с теплофикацион-

ной турбиной и в) удельная выработка 

электроэнергии на базе теплового по-

требления W (МВт/Гкал·ч, МВт/МВт).

Данная диаграмма отражает три 

принципиально отличных друг от 

друга режима Т-185/215:

 - чисто конденсационный — про-

изводство только раздельной 

электроэнергии;

 - чисто теплофикационный по те-

пловому графику — получение 

только комплиментарной энергии;

 - по электрическому графику с 

пропуском пара в конденсатор —

смешанное производство ком-

плиментарной энергии и раздель-

ной электроэнергии.

Генерация только раздельной те-

пловой энергии от теплофикацион-

ной турбины не предусматривает-

ся, так как паровая турбоустановка 

предназначена именно для преоб-

разования механической энергии в 

электрическую.

На рисунке 4 приведен итоговый 

график, построенный по результатам 

оценки как собственно КПД брутто 

турбины с тепловым графиком, так 

и КПИТ нетто станции с учетом КПД 

котельного агрегата в 90% и расхода 

топлива на собственные тепловые и 

электрические нужды от 5,8 до 10,8%.

Указанный график демонстри-

рует все многообразие сочетаний 

тепловых и электрических нагру-

зок. Наглядно и объективно пока-

заны границы изменения КПД про-

изводства комплиментарной энер-

гии на теплофикационной турби-

не при всевозможных режимах. 

Для сравнения — на рисунке 4 

также представлен график КПИТ 

при получении конденсационной 

электроэнергии на конденсационной 

турбине у конкурента:

 - КПД брутто производства ком-

плиментарной энергии собствен-

но теплофикационной турбины 

Т-185/215 по чисто тепловому 

графику с границами изменений 

от 84 до 96%;

 - КПД нетто турбины, равное КПИТ 

комплектарной энергии ТЭЦ, при 

работе по чисто тепловому гра-

фику с тепловыми нагрузками от 

372 до 43 Гкал/ч с границами из-

менений от 68 до 84%;

 - КПД ТЭЦ с теплофикационной 

турбиной Т-185/215 при работе 

в чисто конденсационном режи-

ме с границами изменений от 27 

до 34%;

 - КПД альтернативной ГРЭС с тур-

биной К-300-240 с границами из-

менений КПД от 29 до 37%.

Графики суммарных тепловых по-

терь турбины при генерации энергии 

по тепловому графику отражены на 

рисунке 5.

Кроме механических потерь тепла 

и энергии, утечек тепла через тепло-

изоляцию сюда включены и потери с 

необходимым минимальным пропу-

ском пара в конденсатор. Данные рас-

чета свидетельствуют о том, что анали-

тикам ТЭЦ и конструкторам теплофи-

кационных турбин следует разъяснить, 

на что именно уходит от 8 до 25 Гкал/ч 

при тепловом потреблении. Значения 

суммарных тепловых потерь определе-

ны на основании прямых измерений 

по диаграмме режимов, представлен-

ной на рисунке 2, без «подгонки» ре-

зультата, поэтому графики смотрят-

ся несколько коряво. Для изучения и 

уточнения характера кривых требует-

ся совместная аналитическая работа 

специалистов, составляющих подоб-

ные диаграммы, и наладчиков обору-

дования, проводящих качественные 

испытания теплофикационных тур-

бин. Необходимо отметить, что в учеб-

ной и справочной литературе нет ана-

логов графикам, приведенным на ри-

сунках 1, 4 и 5, которые отражают из-

менение КПД топливоиспользования 

во всем диапазоне нагрузок теплофи-

кационной турбины.

Рис. 5. Суммарные тепловые потери турбины Т-185/215 при работе по тепловому графику

Рис. 6. Удельная выработка электроэнергии на тепловом потреблении в зависимости  

от температуры сетевой воды и степени электрической загрузки теплофикационной  

турбины Т-185/215 УТМЗ
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Историческая справка 
о непринятии методов анализа 
КПД ТЭЦ

Именно отказ от анализа КПД 

использования топлива на ТЭЦ и 

принятие в качестве нормативного 

документа методики распределения 

удельных расходов топлива на тепло 

и электроэнергию, базирующейся 

на политизированном «физическом» 

методе и действующей с 1950-х гг. 

до настоящего времени, стали одной 

из причин системного кризиса в 

энергетике России. Совместным 

решением АН СССР и Министерства 

электростаций 10—11 января 1950 

г. в отношении расчета КПД ТЭЦ 

было признано, что «…распределение 
топлива на основе законов 
термодинамики лишено научного 
основания» [5].

Для ТЭЦ не существует единого 

показателя, который оценивал бы 

преимущества комбинированного 

способа получения электроэнергии и 

тепла и при этом позволял бы судить 

о степени теплового совершенства 

установленных теплофикационных 

турбин. Считается, что применять 

термический КПД для оценки 

экономичности работы ТЭЦ, т. е. для 

случая, когда тепло, отданное при 

производстве электрической энергии 

«холодному источнику», частично или 

полностью используется тепловым 

потребителем, прин ци пиаль но 
неправильно. 

Шаг четвертый. Выработка 
электроэнергии на базе теплового 
потребления — главный 
показатель эффективности 
энергетики в целом

Анализу показателя W (удельная 

выработка электроэнергии на 

базе теплового потребления) от-

водится слишком мало внимания. 

Именно включение этого параметра 

в расчеты совместно с КПИТ ТЭЦ 

для комбинированного способа 

получения энергии позволяет 

делать однозначные выводы не 

только о термодинамической и 

технологической, но и конкурентной 

эффективности теплофикационных 

турбин. Еще в далеких 40-х гг. прош-

лого столетия В.В. Лукницким [6] было 

отмечено: «Применение только одного 
показателя — КПД использования 
топлива — не характеризует: ни 
совершенство агрегатов станции, ни 
начальные параметры, ни параметры 
отпускаемого тепла потребителю, 
ни то, что в качестве весьма нужного 
показателя необходимо пользоваться 
удельной выработкой электроэнергии 
на тепловом потреблении».

Производство электроэнергии на 

тепловом потреблении существен-

но изменяется от принятого уровня 

технических решений [7]. Так, для 

мини-ТЭЦ W = 0,05—0,1 МВт/Гкал, 

для современных ТЭЦ высокого дав-

ления W = 0,4—0,7 МВт/Гкал, для 

самых технологичных парогазовых 

установок она достигает значения 

1,3—1,9 МВт/Гкал.

Результаты расчета удельной 

выработки электроэнергии на 

тепловом потреблении в зави-

симости от температуры сетевой 

воды и загрузки теплофикационной 

турбины показаны на рисунке 6:

Wтф = Nтф/Qтф (МВт·ч/Гкал), где 

Nтф; Qтф — производство электро- и те-

пловой энергии по тепловому графику. 

Параметры определены на основании 

диаграммы режимов Т-185/215.

Из рисунков 1 и 6 видно, что 

«выход» электрической энергии от 

теплофикационной турбины с низкой 

температурой нагрева сетевой воды 

может варьироваться от 0,38 до 0,67 

МВт/Гкал. Чем меньше температура 

сетевой воды и выше степень 

загрузки турбины, тем больше 

можно получить комплиментарной 

электроэнергии с КПИТ до 68—84% 

против 29—37% на альтернативной 

ГРЭС. 

Именно производство электро-

энергии на базе теплового по-

требления Wтф является ключевым 

показателем, характеризующим кон-

курентные свойства тепло фи ка-

ционных турбин. И этот пара метр го-

раздо важнее КПД брут то комплимен-

тарной энергии тепло фи ка ционной 

турбины!

Влияние величины удельной вы-

работки электроэнергии на базе те-

плового потребления на процент эко-

номии топлива наглядно демонстри-

рует рисунок 7. Чем выше удельная 

выработка W, тем существеннее эко-

номия топлива. Так, при значении 

W = 1,6 для современных ПГУ сум-

марная экономия по региону может 

составить 68% от расхода топлива 

для производства комплиментарной 

энергии.

Рис. 7. Экономия (перерасход) топлива при производстве комплиментарной энергии  

в зависимости от W — удельной выработки электроэнергии на базе теплового потребления
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Перспективные системы тепло-

снабжения городов необходимо про-

ектировать не по существующим нор-

мативам с использованием показате-

лей удельного расхода топлива, а на 

основе анализа производства и потре-

бления комплиментарной энергии с 

применением параметра удельной 

выработки (удельного потребления) 

электроэнергии на базе теплового по-

требления, исключающего перекрест-

ное субидирование электроэнергети-

ки за счет теплоэнергетики.

Памятка эффективным 
менеджерам и регуляторам 
энергетики

Только потребитель, покупающий 

на рынке комплиментарную энергию, 

имеет право на снижение тарифа за 

счет роста эффективности использова-

ния топлива от 29 до 37% для раздель-

ной электроэнергии и до 68—84% для 

комплиментарной электроэнергии. 

Однако значительному сокращению 

подлежит тариф не для комплимен-

тарной электроэнергии, а именно для 

комплиментарной тепловой энергии.

Каждый потребитель уникален и 

важен, и менеджерам от энергетики на-

до повернуться лицом к каждому кон-

кретному абоненту. Для этого требует-

ся разработать новый тип договора на 

поставку трех видов энергетического 

товара: а) комплиментарной энергии, 

б) раздельной электрической энергии, 

в) раздельной тепловой энергии.

Для завоевания рынка сбыта те-

плофикационных турбин эффектив-

ный менеджер турбостроительного 

завода должен учитывать два глав-

нейших параметра турбоустановки:

 - удельную выработку электро-

энергии на базе теплового по-

требления;

 - КПД брутто турбины по произ-

водству комплиментарной энер-

гии.

Такой показатель статистической 

отчетности, как удельный расход то-
плива на тепловую и электрическую 
энергию для ТЭЦ, создающий условия 
для перекрестного субсидирования, 
должен быть изъят из экономическо-
го анализа в энергетике и заменен дву-

мя величинами, точно отражающими 

климатические и рыночные особен-

ности России: а) удельная выработка 

электроэнергии на базе теплового по-

требления и б) коэффициент полезно-

го использования топлива.

Именно производство энергии на 

базе теплового потребления являет-

ся важнейшим показателем, харак-

теризующим экономическую эффек-

тивность как всей энергетики Рос-

сии, регионов, областей, городов, так 

и конкретных предприятий и потре-

бителей тепловой и электрической 

энергии.

Перспективные схемы теплоснаб-

жения городов необходимо проекти-

ровать только на основе анализа про-

изводства и потребления компли-

ментарной энергии с использовани-

ем показателя удельной выработки 

(удельного потребления) электри-

ческой энергии на базе теплового 

потребления, исключающего пере-

крестное субидирование электро-

энергетики за счет теплоэнергетики.

Выводы
Глубина противоречий и кризи-

са в развитии российской энергети-

ки во многом обусловлена тем, что 

регуляторы и менеджеры отрасли 

упорно игнорируют принцип нераз-
рывности процесса производства и 
потребления тепловой и электриче-

ской энергии. Для однопродуктово-

го рынка энергетических товаров, 

таких как конденсационная электро-

энергия ГРЭС или тепловая энергия 

котельной, подобная политика мо-

жет вызвать лишь необоснованный 

рост тарифов.

Непринятие факта неразрывно-

сти производства и потребления на 

ТЭЦ способствует усилению пере-

крестного субсидирования федераль-

ных получателей электроэнергии за 

счет муниципальных потебителей 

тепловой, что в итоге приводит к не-

допустимым последствиям вплоть 

до отключения абонентов от ТЭЦ и 

строительства мелких котельных.

Для лучшего понимания конкурент-

ных свойств теплофикационных тур-

бин предлагается пошаговый анализ 

рыночных видов энергетических това-

ров; нормируемых и ненормируемых 

видов энергетических товаров; кон-

курентных свойств комплиментарной 

энергии; производства электроэнергии 

на базе теплового потребления.

Удельная выработка (потребле-

ние) электроэнергии на базе тепло-

вого потребления является важней-

шим показателем, наглядно и точно 

определяющим уровень эффективно-

сти топливоиспользования в стране, 

регионе, области.

Переход российской энергети-

ки на принципы рыночной экономи-

ки требует изменения существующей 

энергетической стратегии и ориен-

тации на конечного пользователя с 

максимальным потреблением тепло-

вой и электрической энергии, произ-
веденной в комбинированном режиме.

При оценке перспективных схем 

теплоснабжения городов из расчетов 

необходимо изъять показатели удель-

ного расхода топлива на электро- и 

тепловую энергию и заменить их чи-

сто российскими показателями — 

максимальной выработкой электро-

энергии на базе теплового потребле-

ния и КПИТ города, региона.
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