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1. Введение

Состояние и масштабы развития энергетики явля-
ются одной из характерных особенностей народнохо-
зяйственного развития Украины при одновременном 
ужесточении требований к решению экологических 
проблем и внедрению энерго- и ресурсосберегающих 
технологий.	

Установленная мощность электростанций Укра-
ины сейчас составляет 52,0 млн. кВт, в т.ч. мощности 
тепловых (ТЭС) - 31,8 млн. кВт (61%); атомных (АЭС) 
- 13 млн. кВт (25%); гидростанций (ГЭС) - 4,7 млн. 
кВт (9%); блок-станций - 2,7 млн. кВт (5%). Основой 
энергетики страны являются 104 блока ТЭС и ТЭЦ 
мощностью 150 ÷ 800 МВт и 15 блоков АЭС мощностью 
440 ÷ 1000 MBт [1].

Для обеспечения работы только ТЭС и ТЭЦ Украи-
ны ежегодно требуется 30-35 млн. тонн угля, 13-15 млн. 
тонн газа и 3-4 млн. тонн топочного мазута. В связи 
с трудностями в обеспечении этим топливом ТЭС и 
ТЭЦ в последнее время непрерывно увеличивается 
производство электроэнергии на АЭС. Так, в 2010 году 
производство электроэнергии на ТЭС страны по срав-
нению с прошлым годом снизилось на 16,4%, на ГЭС- 
на 11,4%, а на АЭС увеличилось на 12,9% [1].

Поэтому максимальная экономия энергоресурсов в 
энергетической отрасли страны, является чрезвычай-
но актуальной задачей. Ее успешное решение зависит 

от многих факторов, в том числе и от степени автома-
тизации энергопроизводства.

В связи с непрерывным повышением уровня авто-
матизации современных мощных энергоблоков ТЭС и 
АЭС вопросы технико-экономической эффективности 
создаваемых для них автоматизированных систем 
управления (АСУ) приобретают все большее значе-
ние. Это обусловлено тем, что на технические средства 
автоматизации затрачиваются значительные средства, 
а их обслуживание требует больших затрат. Актуаль-
ность вопросов экономики автоматизации особенно 
возросла в последнее время из-за использования в 
системах управления энергоблоками дорогостоящих 
электронных вычислительных комплексов, требую-
щих для своего нормального функционирования ква-
лифицированного обслуживания [1, 2]. 

В условиях массового тиражирования подобных 
систем принятие недостаточно аргументированных, 
субъективных и волевых решений может привести к 
существенным экономическим потерям. Следует от-
метить, что с усложнением задач управления, решае-
мых сейчас в АСУ ТЭС и АЭС, и как следствие, приме-
нением более сложных и дорогостоящих технических 
средств, суммарные затраты на приобретение, монтаж 
к обслуживание средств управления имеют ярко вы-
раженную тенденцию к дальнейшему увеличению.

Переход на новый, более качественный уровень 
системы управления, как правило, сопровождается 
значительным увеличением количества различных 
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устройств управления и появлением новых средств 
автоматизации (например, ПЭВМ, функциональные 
группы и т.д.). Поэтому стоимость системы управле-
ния энергоблоком по мере перехода на более высокий 
уровень автоматизации резко возрастает (рис. 1, кри-
вая 1).

Рис. 1. Зависимость стоимости и эффективности систем 
управления энергоблоками от степени их автоматизации

Более или менее точная оценка целесообразности 
этих вложений сейчас практически невозможна из-
за отсутствия необходимых данных для построения 
зависимости получаемого эффекта от уровня автома-
тизации энергоустановок. На основании накопленно-
го на отечественных и зарубежных электростанциях 
опыта может быть произведена лишь ориентировочная 
оценка характера этой зависимости (рис. 1, кривые 2). 
Известно, например, что наибольшая доля технико-
экономического эффекта достигается на первых уров-
нях автоматизации.

В настоящее время отсутствует достаточно аргу-
ментированная оценка эффективности АСУ энерго-
блоками, которая позволяла бы принимать оптималь
ные решения по соотношению «стоимость создания 
или модернизация АСУ в энергетике и ее эффектив-
ности». Поэтому разработка такой методики является 
своевременной и актуальной задачей.

2. Основные показатели эффективности системы 
управления

В настоящее время в качестве первоочередных вы-
ступают задачи наиболее эффективного использо-
вания материальных ресурсов при создании АСУ; 
правильного выбора их построения; установления ра-
циональной очередности и объемов работ по созданию 
АСУ. В решении этих задач немаловажную роль играет 
анализ экономической эффективности АСУ на основе 
единых научно-обоснованных методических принци-
пов [1,4].

Для анализа и разносторонней оценки технико-
экономической эффективности АСУ применяется 
целый ряд показателей. Основным показателем эко-
номической эффективности АСУ является годовой 
экономический эффект от внедрения системы, пред-
ставляющий собой экономию в расчетном году всех 

производственных ресурсов (трудовых, материальных 
и финансовых), которую получают как предприятия, 
использующие АСУ, так и предприятия, потребляю-
щие произведенную с помощью АСУ продукцию, т.е. 
промышленность в целом, которая в конечном счете 
выражается в увеличении национального дохода стра-
ны.	

Другими важными показателями экономической 
эффективности АСУ являются коэффициент эффек-
тивности и срок окупаемости.

Годовая экономия (годовой прирост прибыли) 
представляет собой прирост по сравнению с базовым 
вариантом прибыли потребителя АСУ в результате 
функционирования системы.

Коэффициент эффективности капитальных вложе-
ний на внедрение АСУ характеризует годовой прирост 
прибыли (годовую экономию) от увеличения объема 
производства, снижения себестоимости и улучшения 
качества продукции, получаемой на каждую гривну 
капитальных вложений на внедрение АСУ.

Срок окупаемости капитальных вложений на вне-
дрение АСУ характеризует период времени, в течение 
которого капитальные вложения на внедрение АСУ 
возмещаются за счет годового прироста прибыли (го-
довой экономии) от увеличения объема производства, 
снижение себестоимости и улучшения качества про-
дукции, достигаемых в результате применения систе-
мы.

Дополнительными показателями экономической 
эффективности АСУ являются увеличение объема 
производства, повышение производительности труда, 
снижение материало- и энергоемкости производства, 
повышение фондоотдачи, улучшение качества про-
дукции.

Источники экономической эффективности, харак-
тер и степень воздействия АСУ на технико-экономи-
ческие показатели (ТЭП) производства зависят от 
функциональных, алгоритмических, программных и 
технических решений, а также от особенностей техно-
логического объекта управления [1,2,3].

Технико-экономическая оценка любой АСУ долж-
на производиться по системе в целом. Вместе с тем, при 
параллельно-последовательном характере процесса 
создания АСУ и этапности (очередности) ее внедрения 
на практике часто возникает необходимость технико-
экономической оценки отдельных очередей, подсистем 
или функций системы.

Годовой экономический эффект АСУ как посто-
янно развивающейся системы при параллельно-по-
следовательном характере процесса ее разработки и 
внедрения является функцией времени и определяет-
ся экономией, полученной за весь срок использования 
системы. Поэтому указанный показатель, в принципе, 
должен исчисляться как некоторое среднее значе-
ние за весь расчетный период использования АСУ. 
Этот расчетный период представляет собой отрезок 
времени, в течение которого АСУ улучшает технико-
экономические показатели (ТЭП) производства или 
способствует решению социальных и других задач. 
При определении расчетного периода учитывается 
средний срок экономически эффективного функцио-
нирования АСУ, исходя из сроков морального износа.

Однако, в соответствии с существующей практи-
кой планирования, годовой экономический эффект 

 



17

Энергосберегающие технологии и оборудование

принято определять только на один расчетный год 
- первый полный календарный год после окончания 
планируемого (нормативного) срока освоения систе-
мы. Годовой экономический эффект от применения 
АСУ определяется по формуле:

	
А А

Н ДЭ П Е К= − ⋅
                             (1)

где 
АП  - годовая экономия (годовой прирост при-

были) от функционирования, тыс. грн.; 
А
ДК  - единовре-

менные затраты, связанные с созданием и внедрением, 
тыс. грн.; НЕ  - среднеотраслевой нормативный коэф-
фициент экономической эффективности капитальных 
вложений (равный 0,15 в энергетике).

Следует иметь в виду, что в связи со специфически-
ми особенностями АСУ в каждом конкретном случае 
приходится иметь дело не с конкретными размерами 
экономии и эффекта, а с их функцией от времени, ха-
рактера информации, числа и размерности задач, что 
выдвигает дополнительные требования к обеспечению 
сопоставимости расчетов [3,4]. 

Экономически эффективным вариантом АСУ яв-
ляется тот, затраты на осуществление которого оку-
паются за счет прибыли в течение времени, меньшего, 
чем нормативный срок окупаемости. При выборе наи-
более эффективных вариантов обязательным являет-
ся сопоставление получаемой экономии с размером не-
обходимых капитальных вложений. Такое сравнение 
производится путем расчета показателей сравнитель-
ной экономической эффективности АСУ.

Расчетный коэффициент экономической эффек-
тивности характеризует величину годовой экономии и 
определяется по формуле:

	
А А

Р Н ДЕ П Е К= ⋅
                             (2)

Создание АСУ считается экономически целесоо-
бразным, если расчетный коэффициент эффективно-
сти Eр окажется не меньше нормативного ЕН.В.Т.:

	 Р Н.В.Т.Е Е≥                                    (3)

Срок окупаемости капитальных вложений на раз-
работку и внедрение АСУ представляет собой отно-
шение капитальных вложений на создание системы к 
годовой экономии:

	
А А

Р ДТ К П=
                                 (4)

Таким образом, срок окупаемости показывает пе-
риод времени, в течение которого капитальные вложе-
ния на АСУ возмещаются за счет годовой экономии. 
Следует иметь в виду, что при подобной оценке срока 
окупаемости речь идет только о соизмерении капи-
тальных вложений и текущих затрат.

3. Особенности оценки эффективности автоматизации 
энергетических объектов

Ниже изложены основные принципы оценки тех-
нико-экономической эффективности АСУ энергоуста-
новок, сложившаяся к настоящему времени [1,4].

Обеспечение высокой эффективности АСУ энер-
гоустановками должно базироваться на комплексе 
необходимых средств, способных наилучшим образом 
выполнять стоящие перед ним задачи, а также на оп-
тимальных методах использования этих средств в ре-
альных условиях эксплуатации. Одним из условий ус
пешного решения задач, относящихся к этой сложной 
проблеме, является умение количественно оценивать 
эффективность выбора технических средств и методов 
их использования с той степенью полноты и точности, 
которая определяется целями проводимых исследова-
ний. Эта оценка сводится к выбору специальных кри-
териев, которые могут служить мерой эффективности 
соответствующих средств или систем управления, а 
также к определению методов нахождения их значе-
ний.

Эффективность любой системы управления опре-
деляется ее назначением, результатами использования 
по этому назначению, а также затратами на созда
ние системы и последующую эксплуатацию. Можно 
выделить техническую эффективность, т.е. степень 
соответствия системы поставленным перед ней техни-
ческим задачам, и экономическую эффективность, т.е. 
степень соответствия полученного эффекта затратам 
на создание системы и ее последующую эксплуатацию 
[1,4].

Критерий технической эффективности Ет зависит 
от эффекта полного выполнения задачи Эн (вне за-
висимости от ее технической результативности) и от 
эффекта применения предлагаемой системы Эт.

	 ( )Т Н ТЕ F Э ,Э=
                               (5)

При сравнительных расчетах часто не требуются 
знания абсолютного значения Эт в смысле (5). До-
статочно знать лишь его приращения относительно 
базового варианта в условиях Эн = const. Тогда при 
базовом эффекте ЭБ, а также затрат на се создание и 
последующую эксплуатацию S:

	 ( )Б БЭ F Э ,S=
                                   (6)

Экономическая эффективность выражается в де-
нежных единицах либо оценивается сроком окупаемо-
сти дополнительных капитальных затрат.

Критерий экономической эффективности ЕЭ яв-
ляется более общим критерием оценки, чем критерий 
технической эффективности Ет, так как включает в 
себя последний. Однако он далеко не универсален 
и не может быть применен, в частности, при оценке 
устройств, обеспечивающих безопасность персонала 
или являющихся технически необходимыми, без ко-
торых эксплуатация оборудования практически не-
возможна. В таких случаях достаточно ограничиться 
определением технической эффективности, особенно 
тогда, когда пересчет технических показателей в эко-
номические не представляется возможным (например, 
улучшение условий труда оперативного персонала).

Таким образом, определение технико-экономиче-
ского эффекта от реализации АСУ любой энергоуста-
новки целесообразно разделить на два последователь-
ных этапа:	

•	 определение технической эффективности;
•	 определение экономической эффективности.
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Алгоритмическая схема анализа технико-экономи-
ческой эффективности АСУ энергоблоком приведена 
на рис. 2. Изменение эффективности по этой схеме 
рассматривается в зависимости от внедрения или усо-
вершенствования АСУ или ее элементов, названного 
мероприятием (М) по АСУ. В качестве таких меропри-
ятий могут быть: введение отдельных функций АСУ, 
изменение типа или состава комплекса технических 
средств и др. Подробные сведения об этой схеме и ре-
зультатах ее использования содержатся в [1,4,5].

4. Источники и примеры эффективности АСУ 
энергоблоками ТЭС и АЭС

В результате внедрения АСУ на многих ТЭС и АЭС 
достигнут определенный технико-экономический эф-
фект, основными источниками которого являются:

повышение надежности и безопасности работы 
энергооборудования;

увеличение маневренности и мобильности энерго-
блоков в рамках энергосистемы;

улучшение технико-экономических характеристик 
эксплуатации электростанции;

обеспечение качественного управления современ-
ными блочными энергоустановками при минималь-
ном количестве оперативного персонала.

Приводимые ниже данные убедительно свиде-
тельствуют о положительном влиянии АСУ на ТЭП 
эксплуатации энергооборудования на зарубежных 
и отечественных ТЭС. Аналогичное положительное 
влияние на показатели атомных электростанций ока-
зывают и АСУ АЭС, однако из-за относительно не-
большого срока их эксплуатации количественные 

оценки этих факторов пока в большинстве являются 
ограниченными.

Повышение надежности достигается, прежде все-
го, за счет систематического и более качественного 
контроля за состоянием энергооборудования, позво-
ляющего значительно уменьшить возможность его вы-
хода из строя или повреждении при аварийных состо-
яниях, а также уменьшение вероятности ошибочных 
действий персонала, особенно при нестационарных 
режимах и аварийных ситуациях. Надежной работе 
оборудования способствует и улучшение стабильно
сти протекания технологических процессов.

Снижение стоимости замещающей мощности 
при плановых или аварийных простоях блока также 
является одним из источников экономии, обуслов-
ленных повышением надежности энергооборудова-
ния. Величина этой экономии зависит от конкретной 
энергосистемы и источника замещающей мощности, 
существенно возрастая при малоэкономичном источ-
нике замещающей мощности и высокой стоимости 
передачи электроэнергии. Следует отметить и такой 
источник экономии, как снижение вероятности и тя-
жести крупных аварий со значительным повреждени-
ем энергооборудования. Подсчитано, например, что в 
результате часового простоя блока 300 МВт американ-
ских ТЭС убытки из-за недоотпуска электроэнергии 
составляют 150–250 тыс. руб. [3] (здесь и далее стои-
мость указана в ценах до 1991 года).

Как видно из табл.1, где приведены данные о годо-
вой экономической эффективности АСУ с использова-
нием управляющих вычислительных систем несколь-
ких ТЭС, доля экономии от повышения надежности 
работы энергооборудования в суммарном эффекте 
наиболее значительна.

 

Рис. 2. Алгоритмическая схема анализа технико-экономической эффективности АСУ энергоблоком
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По данным фирмы Сименс автоматизация пуско-
вых режимов блоков предотвращает, по меньшей мере, 
одно значительное повреждение энергооборудования 
в течение 20 лет, которое может потребовать трех-
месячного ремонта. Вследствие этого вынужденный 
годовой простой блока сокращается на 5–8 суток в год, 
что применительно к блоку 300 МВт дает годовой эко-
номический – эффект 0,72 – 1,20x106 марок [1]. Оценки 
фирмы Дженерал Электрик показывают, что снижение 
срока службы турбины за один пуск при работе по 
двухсменному графику при ручном управлении со-
ставляет 0,17%, а при автоматизации эта цифра может 
быть уменьшена до 0,02% [1]. Фирма Хитачи отмечает, 
что в результате полной автоматизации пусковых ре-
жимов энергоблоков на 15–20% уменьшено общее вре-
мя пуска, на 0,01%, снижена повреждаемость деталей 
турбогенератора, существенно повышена надежность 
системы управления [7].

Стабильное поддержание параметров оказывает 
положительное влияние на долговечность работы обо-
рудования. Выполненные расчеты для барабанного па-
рогенератора типа ТП-100 показали, что при принятом 
сроке службы металла пароперегревателей в 100000 
часов за счет уменьшения дисперсии температуры пе-
регретого пара на 1–3 °С долговечность их увеличится 
примерно на 550– 1350 часов [3]. 

Автоматизация пусковых режимов. Режимы ра-
боты энергоблоков в объединенных энергосистемах 
требуют обеспечения их высокой маневренности и мо-
бильности. ”Значительная продолжительность и не-
стабильность неавтоматизированных пусков застав-
ляет диспетчера энергосистемы вводить энергоблоки 
в работу раньше времени, обусловленного графиком 
нагрузки. Это приводит к работе пускаемого энерго-
блока в течении определенного периода с недогрузкой, 
а также к разгрузке работающих агрегатов.

Возрастающая надежность энергооборудования 
при автоматизированном пуске позволяет вводить 

блоки в точно назначенное 
время, ликвидируя пере
расход тепла за счет их не-
догрузки. Годовая эконо-
мия топлива при этом:

	

                            /год    (7)

где п – число пусков 
блока; ηk– среднее значе-
ние КПД парогенераторно-
го цеха; t – время работы 
блока в режиме недогруз-
ки; ∆Q – часовой перерас-
ход топлива по энергоси-
стеме (Гкал/ч).

Автоматизация обеспе-
чивает проведение пуска 
энергоблоков при мини
мальной продолжитель-
ности отдельных этапов, 
что позволяет уменьшить 
общее время пуска при-
мерно на 20–25%. Так, блок 

342 МВт американской электростанции Сьюарен при 
пуске его с помощью УВМ из холодного состояния 
вступает в работу через 3,5 часа и набирает полную на-
грузку через 5 часов. При пуске из горячего состояния 
блок вступает в работу через 15 минут [9]. Благодаря 
автоматизации пусковых режимов шести энергобло-
ков по 200 МВт Змиевской ТЭС общее время пуска 
каждого блока из холодного состояния было уменьше-
но на 1,5 часа [1].

Согласно результатам расчетной оценки эффек-
тивности автоматизации управления пуском и оста-
новкой энергоблоков по 200 и 300 МВт в Центральной 
объединенной энергосистеме СССР автоматизация 
пусковых режимов позволяет уменьшить приведенные 
затраты по каждому блоку на 0,31÷1,2 руб/кВт год [3].

Одним из основных направлений развития АСУ 
энергоблоками является автоматизация диагностиро-
вания состояния и условий эксплуатации энергообо-
рудования. К сожалению приходится констатировать, 
что его оперативное и прогнозное диагностирование к 
настоящему времени не получило должного развития 
на ТЭС и АЭС Украины, несмотря на наличие совре-
менных средств измерений, вычислительной техники 
и информационных технологий.

В то же время состояние энергооборудования на 
ТЭС и АЭС, которое эксплуатируется длительное вре-
мя, обуславливает актуальность создания автомати-
зированных систем технической диагностики (АСТД) 
для оперативного контроля и прогноза его надежной 
эксплуатации.

По зарубежным данным создание АСТД позволяет 
существенно повысить эффективность энергопроиз-
водства. Так, по данным института промышленности 
США стоимость эксплуатации 1 МВт на ТЭС при 
проектном сроке эксплуатации составляет 24,3 дол.; 
при соблюдении сроков планово-предупредительных 
ремонтов (ППР) – 17,4 дол., а при создании АСТД – 
12,5 дол [1].

Наименова-
ние статьи 
экономии

Блок 
230 МВт 
ТЭС 
Литл 
Джипси, 
тыс. дол.

Блок 
342 МВт

ТЭС-
Сьюа-
рен,

тыс. дол.

Блок 
325 МВт 
(оценка 
Вестин-
гауз) тыс. 
дол.

Блок        
200 МВт 
(оценка 
Дженерал 
Электрик) 
тыс. дол.

Блок 
200 МВт 
(оценка 
Сименс) 
тыс. 
марок

Блок  
200 МВт

Змиев-
ской-
ТЭС,

тыс. руб

Блок  
300 МВт

Рязан-
ской-
ТЭС,

тыс. руб

Блок    
800 МВт

Запорож-
скойТЭС,

тыс. руб

1.Повышение 
надежности 150 28,7 23,0 15,0÷30,0 70,0 84,5 150,0 -

2. Экономия 
топлива 17,5 30,0 27,0 5,9÷20,0 90,0 71,6 102,5 -2,0

3. Снижение 
простоев - 27,0 - - - 13,9 31,5 -15

4. Уменьше-

ние эксплуата 

 

циионного 
персонала

10,0 37,5 - 10,0÷20,0 - - - -

5. Уменьшение 
ремонтного 
персонала

50,0 - 39,5 15,0÷20,0 40,0 - - -

Всего: 227,5 123,2 89,5 50÷90 200,0 170,0 284,0 396,8

Таблица 1

Годовая экономическая эффективность АСУ энергоблоками с применением УВМ 
некоторых ТЭС

k
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По зарубежным данным годовая экономия от при-
менения диагностики и мониторинга составляет от 3,5 
до 5 млн. дол. в год/АЭС. По данным самой крупной 
страховой компании ФРГ ”ALLIENZ” при этом удается 
обнаружить 36% повреждений ротора и 35% подшип-
ников вращающегося оборудования. Виброконтроль 
является рентабельным даже в том случае, если за 
40 лет эксплуатации турбогенератора позволяет ис-
ключить лишь одно повреждение подшипника. В ФРГ 
и Японии в последние годы число остановов на один 
реактор в год составило соответственно 0,7 и 0,5. Ре-
корд Японии по снижению числа остановов АЭС не 
случаен. Сообщается, что только благодаря примене-
нию систем автоматической диагностики по анализу 
технологических шумов на АЭС Японии удается про-
гнозировать 40% внеплановых остановов [5].

Известно, что невозможная без адекватного диа-
гностического обеспечения стратегия технологии об-
служивания и ремонта (ТОиР) оборудования по тех-
ническому состоянию, является более экономичной 
по сравнению с ППР (по календарю), применяющейся 
на АЭС в настоящее время. Этот факт подтверждает-
ся зарубежным опытом. Например, известно, что за 
8 лет (1992-2000 гг.) внедрение ТОиР оборудования 
по его состоянию эксплуатационные расходы на ТЭС 
Этиванда (компания Edison Enternational, США) сни-
зились на 29% [3].

Реализация ТОиР по фактическому состоянию 
оборудования на АЭС дозволит в определенной сте-
пени снизить объем потенциально опасных и вредных 
для персонала работ, который, как правило, избыточен 
в рамках существующих систем регламентированного 
технического обслуживания (ТО). Следствием этого 
должно также стать снижение дозы радиоактивного 
облучения, получаемого обслуживающим персона-
лом. Повышение эффективности ТО, ожидаемое от 
внедрения АКСТД–1000, неизбежно повлечет улуч-
шение общего технического состояния систем, меха-
низмов и сооружений АЭС, в том числе влияющих на 
экологическую безопасность [5].

Оценку эффективности применения систем 
диагностики можно привести на конкретном примере 
сравнения потерь от повреждения ГЦН–1 на блоке 
№1 ЮУАЭС в 1983 г. (в отсутствии диагностики) и 
нарушения ГЦН–1 на блоке №4 ЗАЭС в 1991 г., когда 
по данным виброанализа состояния ГЦН–1 было при-
нято решение об останове. Характер нарушений был 
идентичным, причина - конструктивные недоработки. 
Потери ЮУАЭС составили 3х109 кВт·ч недоработки 
электроэнергии за 130 суток простоя, о потери ЗАЭС – 
5x10 кВ·ч. Прибыль АЭС от реализации составляет по 
ценам 1991 г. разницу в 67,5 млн. руб. или по рыночным 
ценам мирового уровня 150 млн. дол. США [5].

Интересные прогнозные технико-экономические 
результаты от внедрения АСТД на АЭС приведены 
Киевским Национальным техническим, университе
том (КНТУ) [1]. Основные результаты внедрения 
АСТД энергоблоком АЭС заключаются в возможности 
повысить надежность и безопасность работы обору
дования энергоблока за счет уменьшения внеплановых 
простоев в 5–10 раз, или отказов на 60-90%, повы-
сить экономичность работы энергоблока на 1,5–2%. 
Качество эксплуатации энергоблока за счет более 
глубокой информации о работе оборудования, высо-

кой оперативности и обоснованности принимаемых 
решений позволит улучшить использование рабочей 
мощности энергоблока (повысить коэффициент го-
товности), оптимизировать планирование ремонтного 
обслуживания (увеличить срок между капитальными 
ремонтами примерна на 20%, т.е. от 4 до 5 лет) и умень-
шить ремонтные затраты; создать условия и предпо
сылки для увеличения общего ресурса энергоблока на 
10–15 лет, а также объективно анализировать работу 
эксплуатационного персонала и улучшить условия его 
труда.

Согласно предварительной оценке затраты на соз-
дание комплекса АСТД энергоблока АЭС с ядерным 
реактором ВВЭР–1000 в составе 14–15 укрупненных 
подсистем составляет около 3% общей сметной стои-
мости энергоблока [5].

Экономию годовых ремонтных затрат по энерго-
блоку при внедрении АСТД можно оценить в сумме 
порядка 11,0 млн. грн., в том числе 6,0 млн. грн. за счет 
увеличения срока между капитальными ремонтами от 
4 до 5 лет. При этом предполагается, что АСТД позво-
ляет избежать тяжелых повреждений оборудования в 
70 случаях из 100, т.е. на 70% (в зарубежной практике 
даже на 90%). Таким образом, суммарная экономия 
по энергоблоку составит 11,1 + 11,0=22,1 млн. грн, или 
4,154 млн. дол. США. При этих условиях срок окупае-
мости капитальных затрат составит около трех лет, что 
вполне приемлемо [8].

Для сравнения можно привести данные по эконо-
мической эффективности, полученной на американ-
ской АЭС ”Порт Анна” компании ”Вирджиния Пауэр” 
(два энергоблока по 970 МВт), при внедрении только 
мониторинга виброактивности и диагностики состо-
яния турбоагрегатов, генераторов и другого вращаю
щегося оборудования. По данным фирмы, суточный 
простой энергоблока приводит к убыткам порядка 1,0 
млн. дол. США, экономия в первом году внедрения, 
вибромониторизации составила около 2,0 млн. дол. 
США, в последующем – 3,5 млн. дол. США. При этом 
производственные показатели данной АЭС превыша-
ли средние показатели по всей отрасли в течение пяти 
лет подряд, что подтверждает высокую эффективность 
системы [9].

Экономия топлива в результате внедрения АСУ, 
кроме уменьшения отмеченных выше пусковых потерь 
тепла, достигается благодаря более качественному 
регулированию технологических процессов, своев-
ременной сигнализации о различных отклонениях 
от нормальных режимов эксплуатации, а также их 
оптимизации.

По данным ряда американских источников повы-
шение КПД блока ТЭС из-за перечисленных выше 
факторов оценивается в 0,5%. Эти сведения базиру-
ются на опыте эксплуатации шести крупных электро-
станций США с вычислительными машинами, где 
удельный расход тепла после автоматизации снизился 
примерно на 2% [10]. За счет оптимального управления 
с помощью УВМ энергоблоком 415 МВт на электро-
станции Декер Крик (США) на 1 % повышена номи-
нальная производительность парогенератора, что дает 
экономию в 256000 долларов в год [7].

Основной задачей управления теплоэнергетиче-
ским оборудованием в нормальных режимах эксплуа-
тации является обеспечение постоянства параметров, 
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характеризующих соответствующие технологические 
процессы. При этом следует отметить, что современ-
ное теплоэнергетическое оборудование работает при 
высоких параметрах рабочих сред (в первую очередь 
температур и давлений) вблизи границ предельных 
возможностей конструкционных материалов. Поэтому 
необходимость фиксации этих параметров в довольно 
узких пределах (часто не более 1% от номинального 
значения) обусловлена не только экономичностью ра-
боты оборудования, но и обеспечением его сохранно-
сти и долговечности.

Стабильное поддержание параметров перед тур-
боагрегатом позволяет получить дополнительную 
экономию топлива, во-первых, за счет уменьшения 
колебаний параметров пара и, во-вторых, благодаря 
возможности повысить средние значения этих пара-
метров перед турбогенераторами. Эта экономия может 
быть оценена в среднем в пределах 1,15–0,2% от общего 
количества потребляемого топлива [3].

По оценкам многих специалистов автоматизация 
определения и анализа технико-экономических пока-
зателей дает существенный технико-экономический 
эффект, обусловленный возможностью получения до-
стоверной и объективной информации об энергообо-
рудовании в темпе технологического процесса. Так, 
энергетикам Франции благодаря внедрению систем 
автоматизированного анализа ТЭП на подавляющем 
большинстве электростанций страны удалось к 1986 г. 
уменьшить разницу между фактическим и оптималь-
ным удельным расходом топлива до 21%, в то время как 
в 1966г. эта разница составляла 57% [1].

В результате внедрения систем оптимизации про-
цесса горения в топках парогенераторов блоков 2x100 
МВт ”Мосэнерго”, 200 МВт Змиевской ТЭС и 800 МВт 
Запорожской ТЭС КПД этих парогенераторов был по-
вышен на 0,3–0,5% . Внедрение системы оптимизации 
вакуума на четырех блоках 300 МВт Рязанской ТЭС 
дает ежегодную экономию собственных нужд в 3,5 
млн. кВт·ч. На Змиевской, Бурштынской, Запорож-
ской и некоторых других ТЭС результаты автомати-
зированного анализа ТЭП успешно используются для 
сравнения работы машинистов энергоблоков и органи-
зации соревнования между ними [3].

Компания Сан-Диего Газ (США) для сокращения 
расхода топлива и дефицита электроэнергии в системе 
своих электростанций оптимизирует графики ремон-
тов основного оборудования. Использование этих про-
грамм совместно с программами оптимизации режима 
отдельных агрегатов позволило снизить расход топли-
ва в энергосистеме с 11,53 кДж/кВт·ч до 11,05 кДж/
кВт·ч, что обеспечило эффект в сумме 1 млн. долларов. 
Кроме того, была на 0,5 млн. долларов сокращена сто-
имость оборудования, которое компания была вынуж-
дена держать в качестве резервной мощности [9].

Высвобождение персонала. Рассматривая влияние 
АСУ на снижение численности оперативного персо-
нала ТЭС и АЭСд следует, прежде всего, подчеркнуть 
невозможность управления современным мощным 
энергоблоком на основе прежних традиционных ме
тодов управления. Централизация управления весьма 
сложным и ответственным комплексом оборудования, 
входящего в энергоблок, обусловила сосредоточение 
значительных объемов информации на блочном щите 
управления (БЩУ). Из-за своих ограниченных пси-

хофизических возможностей по приему и переработке 
этой информации оператор БЩУ просто не смог бы 
осуществить управление энергоблоком без помощи 
соответствующих подсистем АСУ.

На подавляющем большинстве блочных тепловых 
электростанций число операторов доведено до 1,5 че-
ловек на блок (три оператора на общем БЩУ для двух 
блоков), а число обходчиков технологического обору-
дования – до 2–3 человек на блок. Дальнейшее умень-
шение численности этого персонала, обеспечивающего 
уверенное управление энергоблоками в условиях до-
стигнутого к настоящему времени развития АСУ энер-
гоблоками, по-видимому, нецелесообразно. Что каса-
ется уменьшения численности ремонтного персонала, 
обусловленного более надежной работой энергообору-
дования и увеличением его межремонтных периодов, 
то здесь, по данным зарубежных фирм, может быть 
достигнута довольно значительная экономия (см. табл. 
1)

При оценке эффективности АСУ энергоблоками с 
использованием ИВС и УВС на отечественных элек-
тростанциях из-за отсутствия достоверных статисти-
ческих данных приходится основываться на зарубеж-
ных данных, особенно в части оценки так называемого 
«косвенного» эффекта (повышение долговечности обо-
рудования, уменьшение аварийности и т.п.).

Приведенные выше различия в оценках эффектив-
ности внедрения АСУ объясняются различной мето-
дикой расчетов; многообразием посылок, из которых 
исходили авторы, а также различными условиями 
работы электростанций (разная цена топлива, неоди-
наковые графики нагрузки, разная численность обслу-
живающего персонала, различная организационная 
структура и т.п. факторы). Характерно, что наиболее 
сильно в этих оценках отличаются данные по эконо-
мии за счет повышения надежности работы энергообо-
рудования, что свидетельствует о трудностях и невы-
сокой точности оценки соответствующих источников 
экономии. В то же время близкие результаты оценки 
экономии топлива, повидимому, обусловлены возмож-
ностью более точной оценки этой статьи технико-эко-
номического эффекта.

Анализ имеющихся оценок эффективности АСУ 
энергоблоками, несмотря на отмеченные трудности их 
получения и весьма ориентировочную достоверность, 
позволяет сделать следующие основные выводы.

5. Выводы

Непрерывное повышение уровня автоматизации 
процессов энергопроизводства на ТЭС и АЭС Укра-
ины для обеспечения надежности, безопасности и 
экономичности их функционирования требует зна-
чительных денежных средств и других материальных 
ресурсов.

В условиях использования современных АСУ как 
на вновь создаваемых, так и модернизируемых энер-
гоблоках ТЭС и AЭС согласно стратегии развития 
энергетики Украины до 2030 года, принятие субъек-
тивных, недостаточно аргументированных решений 
приводят к существенным экономическим потерям.

В отдельных работах, посвященных этой задаче, 
подходят к количественной оценке, имеющей обычно 
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экспертный характер, источников эффективности ав-
томатизации технологических процессов. Отсутствие 
единого подхода к решению такой оценки приводит к 
значительным расхождениям в полученных резуль-
татах.

Разработка методологии оценки технико-экономи-
ческой эффективности АСУ энергоблоков ТЭС и АЭС 
для возможности научно-обоснованного определения 
соотношения «стоимость АСУ и ее эффективность», 
безусловно является актуальной задачей.
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