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Эффективность функционирования тепловых электрических 
станций определяется рядом факторов: экономичностью, на­
дежностью, безопасностью и экологичностью. Все приведенные 
показатели характеризуют уровень качества электростанций [1]. 
Влияние промышленности и в частности энергетики на окру­
жающую среду имеет возрастающую тенденцию и ограничение 
негативного экологического воздействия остается одной из при­
оритетных задач. В [2] дается оценка ущерба от воздействия ЭС 
на окружающую среду с учетом затрат на "здравоохранение”. 
При этом показано, что учет всех затрат может повышать себе­
стоимость отпускаемой от ЭС продукции на 15-30 %. На наш 
взгляд следует избегать детерминированного подхода в связке 
"экология—деньги", т.к. методы оценки экологического ущерба 
могут значительно варьироваться, а в некоторых случаях ценно­
стный фактор может быть выше финансовой прибыли (напри­
мер, угрозы здоровью или жизни).

В работе [3] представлено решение задачи синтеза двух по­
казателей: надежности и экономичности с помощью обобщенной 
функции полезности. . В этой работе критерий представлен в 
мультипликативной форме, аналогичного подхода будем при­
держиваться и мы при расчете функции полезности.

іі=Х,+Х2Уі,  ( 1)
где gi -  значение параметра оптимизации по безразмерной 

шкале; х, -  коэффициенты.
й?; =exp[-exp(-g,)]. (2)

При построении шкалы полезности, устанавливающей соот­
ношение между значением отклика уі и соответствующим ему 
значением частной функции полезности di, итоговая функция 
представляет собой среднее геометрическое между функцией 
надежности и функцией экономичности:

сз)
Обобщенная функция полезности применяется при сравне­

нии разнородных характеристик, при этом характеристики при-
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иодят к безразмерному и нормированному виду. Нормированная 
<1)ункция полезности устанавливает соответствие различных по 
смыслу и шкалам измерения характеристик со шкалой полезно- 
( ш. Следует отметить, что при установлении соответствия оп­
ределенного значения по шкале желательности к отдельным 
откликам важную роль играют экспертные оценки, т.е. показа- 
КМ1И наилучших и неприемлемых значений исследуемого пара- 
мс і ра могут значительно варьироваться.

[введем в рассматриваемую функцию полезности дополни- 
юльный параметр, характеризующий воздействие энергетиче- 
t кого объекта (в данном случае энергоблока, а в общем электро- 
г ганции и котельной) на окружающ)ло среду. Частную функцию 
иого параметра назовем функцией экологичности Э. Из всего 
многообразия воздействий ТЭС на окружающую среду вклю­
чающего электромагнитное, тепловое, шумовое воздействия, 
іагрязненйя водного и воздушного бассейнов выделим выбросы 
и атмосферу, как основные. Согласно данным Министерства 
природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики
І.гііарусь доля электростанций концерна ’’Белэнерго" в суммар­
ных выбросах диоксида серы на территории Беларуси составля- 
г| 30,4%, в выбросах оксидов азота ~ 23,0%. Значительна также 
лоля энергетики в выбросах диоксида углерода -  около 1/3 об- 
икч о объема эмиссий. Лукомльская ГРЭС занимает второе ме-
* 14) по объему выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
< рсди предприятий. [4].

Из приведенных в табл.1 выбросов ТЭС для формирования 
М.К ІНОЙ функции экологичности примем к рассмотрению толь­
ко оксиды серы и азота, т.к. оксид углерода характеризует, как 
нрлиило, режимы горения, а диоксид углерода -  объемы выра- 
о.пываемой энергии и к.п.д. энергоустановок. При работе на 
I л юобразном топливе, соответственно, будем учитывать только 
иморосы оксидов азота.

Учитывая структуру топливного баланса Республики Бела- 
р\ч1., рассмотрим в качестве исследуемого параметра функции 
♦КПлогичности выбросы оксидов азота. Выбор оптимального
♦ п1)гношения затруднен из-за имеющейся тенденции к ужесто- 
ЧПНІІО норм на выбросы вредных веществ. Так в Российской 
•hnaepaHHH норма выбросов NOx для природного газа равна 150

51



мг/м^, для жидкого топлива 200 мг/м ,̂ а для стран ЕС соответст­
венно 100 мг/м^и 200 мг/м .̂

Таблица 1. Расход топлива, выработка электрической и теп­
ловой энергии и величины выбросов в атмосферу от предпри-

Год

Расход 
топли- 
ва, млн. 

т у.т.

Выбросы в атмо­
сферу, тыс. т у.т. Производство

SO2 NOx с о СО2
электроэнер­

гии,
млрд. кВт.ч

тепла, 
млн. Гкал.

1996 12,9 104,2 34,3 5,3 22900 23,7 37,0

1997 12,8 59,4 34,3 4,9 23070 26,0 36,2

1998 11,8 57,9 31,9 4,3 21320 23,5 35,5

1999 12,3 49,8 32,6 4,9 21920 26,5 32,5

2000 11,8 25,4 30,6 4,6 20100 25,6 31,2

Объективное сравнение различных генерирующих источни­
ков по степени их влияния на окружающую среду, можно про­
извести при применении показателей удельного загрязнения по 
отношении к используемой мощности или выработанной тепло­
вой и электрической энергии, С учетом экологического фактора, 
получим итоговую табл. 2, где в качестве оптимального показа­
теля экологичности взят номинальный показатель выбросов 
оксида азота на котлоагрегате ТГМП-354—лучшего по экологи­
ческим характеристикам среди однотипных агрегатов работаю­
щих на электростанциях белорусской энергосистемы.

Отметки на 
шкале полез­

ности
Ьз Э (N0,) Кр

0,999 318 125 0,9999
0,2 357,6 400 0,9760
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Обобщенная функция полезности с учетом экологического 
(1)актора примет вид:

ехр(б4.048 -  0.186 ■ ̂ ) + ехр(-301,7 + 308,6 К^) 

+ехр(40,4-0,268-Щ )
■ (8)
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В последние годы энергетика Беларуси и большинства раз­
витых стран мира испытывает определенные трудности в связи 
со снижением надежности и экономичности работы проточных 
мастей паровых турбин. Белорусская энергосистема имеет в сво­
ем составе турбоагрегаты различных параметров:

турбины среднего давления АПР-6, АР-6, Р-6, ВПТ -25 
(Барановичская, Брестская и Пинская ТЭЦ);

высокого и сверхвысокого давления К-160, ТЮО, Р50, 
И Г-60, Р-130 (Березовская ГРЭС, Минская ТЭЦ-4, Мозырьская 
Г' )1 Гродненская ТЭЦ-2, Новополоцкая ТЭЦ);

сверхкритического давления Т-250, К-300 (Минская 
Г')Ц-4, Лукомольская ГРЭС).
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