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Современные тенденции развития энергетики 

Мировое потребление коммерческой 
энергии Е и численность населения Р

Мировое потребление коммерческой 
энергии е на душу населения 

• Условное топливо — топливо с теплотой сгорания 29 308 кДж/кг (7000 ккал/кг*). Тонна условного 
топлива (т. у.т.) — количество топлива, при сжигании которого образуется 7 млн. ккал.

• Человек индустриального общества потребляет в 100 раз больше энергии, чем первобытный 
человек, и живет в 4 раза дольше.

• Под энергетикой (в самом широком смысле) понимается любая область человеческой 
деятельности, связанная с производством и потреблением энергии.

• Значительное количество (около 80 %) коммерческой энергии вырабатывается за счет сжигания 
огрнаического топлива, что сопровождается выбросом в атмосферу загрязняющих веществ.

• Последние полвека мировая энергетическая политика, основана на повышении эффективности 
использования энергии и всемерной ее экономии. 



Прогноз развития мировой энергетики до 2100 г. 



Топливно-энергетичесикй комплекс

топливно-энергетический 
комплекс (ТЭК) – часть 
энергетического хозяйства от 
добычи (производства) 
энергетических ресурсов до 
получения энергоносителей 
потребителями; 
Электроэнергетика – часть 
ТЭК, обеспечивающая 
производство и распределение 
электроэнергии и тепла; 
централизованное 
теплоснабжение – часть ТЭК, 
обеспечивающая производство 
и распределение пара и 
горячей воды от источников 
общего пользования; 
теплофикация – часть 
электроэнергетики и 
централизованного 
теплоснабжения, 
обеспечивающая 
комбинированное производство 
элек-троэнергии, пара и 
горячей воды на 
теплоэлектроцентралях (ТЭЦ) и 
магистральный транспорт 
тепла. 



Производство и потребление ТЭР



Энергетика в энергетической стратегии

Энергоемкость экономики 
России по первичному 
энергоносителю:

1 – пессимистический сценарий;
2 – оптимистический сценарий 

Факторы энергосбережения:

– структурная экономия энергии

– технологическое энергосбережение

– прирост энергопотребления



Структура топливного баланса 
энергетики РФ 

Прогноз РАО на 2015 год

На 2007 год



Карта зон ТГК



Расположение электростанций ОГК



Карта округов РФ 



Территориальная структура установленных мощностей 

РФ (по федеральным округам) 



Производство электроэнергии и теплоты 
с учетом регионального деления 



Структура генерирующих мощностей ТЭЦ 
с учетом их параметров для России 



Некоторые показатели функционирования 
энергетики России 

* – по состоянию на март 2007 года; ** – по итогам работы в 2006 году



Некоторые характеристики федеральных 
округов 



Регионы пиковых нагрузок с превышением 
советского максимума 



Зависимость ВВП от выработки электроэнергии, 
характерная для развивающейся экономики России 



Эволюция ВВП на душу населения и потребления 

энергетических ресурсов 



Прогноз роста ВВП на душу населения и 

потребления энергетических ресурсов 



Внутренний валовый (или региональный) 
продукт в зависимости от потребления 

энергоресурсов 



Изменение коэффициента преобразования топлива для 
регионов РФ в сравнении с другими странами 

Выражая потребление 
энергоресурсов на душу 
населения в стране (регионе) 
через валовый внутренний 
продукт можно получить 
показатель преобразования 
топлива (энергоресурса) в ВВП

где КПТ – коэффициент 
преобразования топлива; ВВП – 
валовый внутренний продукт на 
душу населения, $/чел. в год; В – 
потребление первичного 
энергоресурса в пересчете на 
условное топливо на душу 
населения, т.у.т/чел. в год. 

1 ед. ВВП = 1000 $/чел. в год
 
1 ед. топливного ресурса = 1 т.у.т/чел. в год 



Изменения коэффициента 
преобразования энергии для регионов РФ 

в сравнении с другими странами 
Выражая потребление 
электроэнергии на душу 
населения в стране (регионе) 
через валовый внутренний 
продукт можно получить 
показатель преобразования 
энергии в ВВП

где КПЭ – коэффициент 
преобразования энергии; 
ВВП – валовый внутренний 
продукт на душу населения, 
$/чел. в год; Э – потребление 
электроэнергии на душу 
населения, кВт⋅ч/чел. в год 

Здесь 1 ед. энергии = 1000 кВт⋅ч/чел. в год потребленной электроэнергии 



Электроэнергетика 
Сибирского федерального 
округа

Перспектива развития 
электроэнергетики СФО до 
2030 года



Задача
Обеспечить увеличение выработки 
электроэнергии в России к 2030 году до 
уровня:

1. Пессимистический сценарий – 1700 
млрд. кВт*ч;

2. Базовый сценарий – 2000 млрд. кВт*ч;
3. Оптимистический сценарий – 2300 

млрд. кВт*ч.

Фактически для базового сценария означает удвоение установленной мощности



Состояние генерирующих мощностей ТЭС 
Сибирского федерального округа

Сибирский федеральный округ 
(СФО): 1 – Республика Алтай; 2 – 
Алтайский край; 3 – Республика 
Бурятия; 4 – Читинская область; 
4a – Агинский Бурятский 
автономный округ; 5 – Иркутская 
область; 5a – Усть-Ордынский 
Бурятский автономный округ; 6 – 
Республика Хакасия; 7 – 
Кемеровская область; 8 – 
Красноярский край; 8a – 
Эвенкийский автономный округ; 
8b – Таймырский (Долгано-
Ненецкий) автономный округ; 9 
– Новосибирская область; 10. 
Омская область; 11 – Томская 
область; 12 – Республика Тыва 



Площадь территории и состав 
населения СФО 



На территориях СФО сформированы четыре территориальных 
генерирующих кампании (ТГК), две независимые генерирующие 
кампании и ряд станций вошли в объединенные генерирующие 

кампании (ОГК)

ТГК-11 – ОАО «Омская генерирующая кампания», ОАО «Томскэнерго», ОАО 
«Кузбассэнерго-1» – установленной мощностью 4436 МВт;
ТГК-12 – ОАО «Алтайэнерго», ОАО «Кузбассэнерго-2» – установленной мощностью 
3197 МВт;
ТГК-13 – ОАО «Красноярская генераия», ОАО «Тываэнерго», ОАО «Хакасская 
генерирующая кампания» – установленной мощностью 2362 МВт;
ТГК-14 – ОАО «Бурятгенерация», ОАО «Читинская генерирующая кампания» – 
установленной мощностью 646 МВт.
Кроме того:
Березовская ГРЭС-1 – входит в состав ОГК-4 – установленной мощностью 1440 МВт;
Харанорская ГРЭС – входит в состав ОГК-3 – установленной мощностью 430 МВт;
Гусинозерская ГРЭС – входит в состав ОГК-3 – установленной мощностью 1100 МВт;
Красноярская ГРЭС-2 – входит в состав ОГК-6 – установленная мощность 1250 МВт;
Независимая ОАО «Новосибирскэнерго» – установленной мощностью 2400 МВт;
Независимая ОАО «Иркутскэнерго» – установленной мощностью 3380 МВт. 



Карта-схема зон ТГК 



Расположение электростанций 
ОГК 



Средний по электростанциям 
округа износ 

теплоэнергетического 
оборудования 



Структура генерирующих 
мощностей СФО 



Структура генерирующих мощностей ТЭС с 
учетом их параметров для СФО 



Удельные расходы топлива для ТЭЦ 
разных параметров 

13426924,0; 540/540

14132113,0; 555

1464019,0; 500

1534373,5; 435

вQ, кг/ГкалвЭ, г у.т/кВт⋅чПараметры ТЭЦ, МПа, °С

Средние удельные расходы топлива для ТЭС СФО 
на отпуск электроэнергии и теплоты от ТЭЦ составят 351 г у.т/кВт⋅ч и 
143,4 кг/Гкал соответственно 

КПД отпуска электроэнергии от КЭС не превышает 35,5%, что 
соответствует расходу топлива в 346 г у.т/кВт⋅ч 



Возможности нетрадиционной энергетики 
для СФО 



Уголь 



Прогноз потенциально возможной добычи 
энергетических углей Кузнецкого и Канско-

Ачинского бассейнов до 2050 года

Энергетический 
потенциал к 2030 
году на основе 
углей СФО можно 
оценить на уровне 
370 млн. т.у.т (за 
вычетом уже 
задействованного 
в энергобалансе), 
или в ≈1110 млрд. 
кВт⋅ч в год, что 
соответствует ≈185 
ГВт установленной 
мощности 



Газ 

Доля экспортируемого газа составляет 
≈40 % 

Потенциальные запасы газа в России 
составляют около 230 трлн. м3 
Разведанные запасы – 47 трлн. м3 

Объем добычи газа в России в 2004 
году составил 633 млрд. м3, , в том 
числе «Газпромом» 545 млрд. м3  

Увеличение уровня добычи газа 
«Газпромом» к 2030 г. до 610…630 
млрд. м3 

Увеличение уровня добычи газа 
«Газпромом» к 2030 г. до 610…630 
млрд. м3 

Доля газа в топливном балансе РАО 
«ЕЭС России» в целом превышает 70% 



Потенциал первичных ресурсов СФО 
Таким образом потенциал (экономически целесообразный) СФО по 
первичным ресурсам оценивается на уровне 280…285 ГВт 

Базовый сценарий для СФО (в первом приближении) означает выход на 
выработку ≈372 млрд. кВт⋅ч в год, что приблизительно эквивалентно 75 ГВт 
установленной мощности 



Выводы

1.  Потенциал нетрадиционной возобновляемой 
энергетики не превышает 1 %.

2.  Во всех случаях (сценариях) применение газа – 
ограничено.

3.  Угольный потенциал позволяет обеспечить 
перспективное увеличение установленной мощности.



Систематизация фазовых компонент 
углеводородных компонент в первичных 

энергоносителях 



Плотность потока энергии в зависимости от 
технологии 



Зависимость КПД от различных 

технологических процессов 



Технически достижимые 
направления развития 



Тепловая электрическая 
станция



Преобразование энергии на ТЭС

сжигание
Химическая 
энергия

Тепловая 
энергия

парообраз
ование

Потенциальная 
энергия турбина

Механическая 
энергия генератор

Электрическая 
энергия



Общее представление о тепловой 
электростанции на органическом топливе 

Тепловой баланс газомазутной и пылеугольной (в скобках) ТЭС



Классификация тепловых электрических 
станций на органическом топливе

По назначению

ГРЭС

ТЭЦ

По типу установок

Газотурбинные

Парогазовые

ТЭС, энергоблоки

По давлению

Низкого (до 1 МПа)

Среднего
(1…10 МПа)

Высокого (14 МПа)

Сверхвысокого
(18…20 МПа)

Сверхкритического
(более 22,5 МПа)

Паротурбинные

Конденсационные

Теплофикационные

Суперсверхкритического
(до 32 МПа)



Сравнение экономичности некоторых 
типов энергоблоков



По работе в энергосистеме

Работающие в 
энергосистеме

Работающие 
изолированно

По типу связи котел–турбина

Блочные структуры

С параллельными связями

ТЭС, энергоблоки

Классификация тепловых электрических станций на органическом 
топливе
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1. Трехсменные предприятия. 5. Транспорт. 

2. Двухсменные предприятия. 6. Осветительные потребители. 

3. Односменные предприятия. 7. Собственные нужды электростанций.

4. С/х и коммунальное хозяйство. 

Зимний суточный график (210 сут.) Летний суточный график (155 сут.) Годовой график (365 сут.)

Графики электрических нагрузок



ГЭС, ГТУ, 
конденсационные 
мощности ТЭЦ

АЭС, 
теплофикационные 
мощности ТЭЦ, ГЭС

КЭС, ПГУ, 
конденсационные 
мощности ТЭЦ, 
ГЭС

Преимущественное покрытие различных частей графика нагрузок различными типами генерирующих 
мощностей

Пиковая 
часть

Полубазовая 
(полупиковая) 

часть

Базовая 
часть

Графики электрических нагрузок



Коэффициент использования 
установленной мощности 
(КИУМ)

– установленная 
мощность энергоблока 
(электростанции)

– выработанная 
электроэнергия

Число часов использования установленной мощности, ч/год 

 

8760
τ , 

ч
 

Nmax

NУ

Nср

– средняя мощность энергоблока (электростанции)

Коэффициент использования установленной мощности



Показатель КИУМ

* – теоретически и технически возможен, но нереализуем для большинства ГЭС по условиям 
наполняемости водохранилищ водой;
** – теоретически и технически возможен, но нереализуем для турбин типа Т, ПТ из-за привязки к 
теплофикационному графику нагрузки в отопительный период;
*** – в России по итогам 2006 года среднее значение КИУМ на АЭС составило ≈0,76; за рубежом 
– ≈0,85, для лучших зарубежных станций – ≈0,9 



Коэффициент использования установленной 
мощности для генерирующих мощностей 

регионов РФ 

фактические значения сравнение с теоретическими значениями 



Основное оборудование

Электрическая часть

Система технического водоснабжения
Система топливоподачи (газ)

Система 
эвакуации 
дымовых газовСистема регенерации

Технологическая схема ТЭС



1

2
3

4

5

67

8

9

10
1 – паровой котел; 2 – паровая турбина; 3 – электрический генератор;
4 – конденсатор; 5 – конденсатный насос; 6 – подогреватели низкого давления;
7 – деаэратор; 8 – питательный насос; 9 – подогреватели высокого давления;
10 – дренажный насос

Принципиальная тепловая схема ТЭС



Конец темы


