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АНАЛІЗ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ ПРИ МОДЕРНІЗАЦІЇ 

 
В роботі встановлені співвідношення, які дозволяють визначати основні показники якості 

електростанцій при їх модернізації та реконструкції, до яких відносяться, насамперед, техніко-

економічні показники, що може скласти основу для аналізу показників якості модернізації. Визначені 

основні причини виникнення перевитрати палива при модернізації та реконструкції: вимушене 

зменшення енергетичного навантаження через часткові та повні відмови її елементів та погіршення 

енергетичних характеристик та характеристик міцності внаслідок фізичного та морального зношування 

обладнання. Встановлені залежності, які визначають рентабельність модернізації та реконструкції 

обладнання електростанцій. Наведені витрати, які є сумою річних витрат і нормативного прибутку, тобто 

характеризують витратну складову ефективності модернізації. Визначено додаткові витрати палива, які 

виникають при консервації обладнання. Визначено, що погіршення якості палива призводить до 

необхідності збільшення підсвічування газом або мазутом. При цьому збільшення підсвічування 

призводить до збільшення витрати палива, яке пов'язане з підсушуванням палива та розпиленням мазуту. 

Показано, що витрати палива, які пов'язані з перевитратою палива при експлуатації енергоблоків в 

сталих режимах роботи при часткових відмовах, залежать від середнього значення коефіцієнта корисної 

дії. Наведено, що витрати електроенергії на власні потреби значною мірою залежить від режиму роботи 

енергоблоку, від його навантаження. Часті пуски та зупинки енергоблоків, зниження та збільшення 

навантаження призводять до значних перевитрат палива в залежності від їх частоти і тривалості. Тобто 

перевитрата палива залежить від роботи енергоблока (у період пуску та зупинки) та кількості пусків та 

зупинок.  
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Постановка проблеми та її зв'язок з важливими науковими та практичними 

завданнями 

 

У процесі експлуатації обладнання 

електростанцій відбувається його моральне 

та фізичне старіння. 

Національна енергетична Стратегія 

України до 2035 року передбачає щорічні 

інвестиційні вкладення на реконструкцію та 

модернізацію наявних енергетичних 

об'єктів, переважно ТЕС обсягом близько 1 

млрд дол. Складне економічне та фінансове 

становище енергетичної галузі не дозволяє 

забезпечити фінансування за рахунок 

власних накопичень чи бюджетних коштів. 

Однією з ключових проблем розвитку 

енергетики є залучення додаткових ресурсів 

як зовнішніх, так і внутрішніх. З огляду на 

це Міненерго проводить послідовну 

політику залучення коштів іноземних 

інвесторів та кредиторів для реабілітації 

генеруючих джерел електроенергії. 

Найбільш доступними кредиторами 

виявилися Світовий банк та Європейський 

банк реконструкції та розвитку, політика 

яких спрямована на розвиток 

інфраструктури у країнах із перехідною 

економікою. 

Модернізація виробництва прово-

диться з метою удосконалення 

характеристик енергетичного обладнання, 

яке ще не виробило технічний ресурс, але за 

техніко-економічними показниками не 

відповідає сучасним вимогам. Модернізація 

може відбуватися в період капітальних 

ремонтів енергоблоків, включаючи 

реконструкцію вузлів та елементів або їх 

заміну.  

Основними завданнями модернізації 

енергоблоків є: 

- підвищення техніко-економічних 

показників (ККД, питомих витрат, палива 

та теплоти); 

- зменшення негативного впливу на 

довкілля відповідно до міжнародних норм; 

- підвищення надійності; 

- збільшення технічного ресурсу. 

Кожне з перелічених завдань вирі-

шується за дотримання вимог, сфор-

мульованих у наступних задачах. 

Наприклад: підвищення техніко-

економічних показників має відбуватися за 

дотримання вимог екології, надійності, 

довговічності. 

У зв’язку з тим, питання визначення 

техніко-економічних показників при 

модернізації обладнання є актуальною 

задачею та відповідає сучасним тенденціям 

розвитку країни. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

 

Аналізу та підвищенню техніко-
економічних показників (ТЕП) теплових і 
атомних електростанцій присвячено велику 
кількість наукових та науково-практичних 
робіт. Підвищення техніко-економічних 
показників є одною з основних задач Нової 
Стратегії розвитку України на період до 
2035 року [1].  

Важливішим питанням, якому 
приділяється увага, є аналіз та підвищення 
техніко-економічних показників електрос-
танцій в сталих режимах [2, 3, 4, 5]. 
Проводиться корекція ТЕП [6] та 
експериментальні дослідження з метою 
покращення ТЕП [7]. Підвищується якість 
автоматизованих систем керування 
теплових електростанцій шляхом уточнення 
критеріїв оптимальності техніко-еконо-
мічних показників [8] та запроваджуються 
заходи, щодо практичної реалізації задач 
розрахунку та аналізу ТЕП [9]. Останнім 
часом, внаслідок бойових дій, актуальність 

набуває питання впровадження та 
експлуатації розподілених енергосистем, у 
зв’язку з чим, проводиться оптимізація 
техніко-економічних показників локальних 
систем електроживлення, в тому числі з 
транзактивним керуванням [10]. 

Порушення штатних режимів роботи 
електростанцій призводить до необхідності 
переведення їх в маневровий режим. 
Аналізу, оптимізації та підвищенню ТЕП 
електростанцій та окремих енергоблоків в 
маневрових режимах приділяється велика 
увага [11, 12, 13]. 

Беручи до уваги проєкти з 
реконструкції та модернізації електрос-
танцій, які будуть впроваджені, в тому 
числі, Європейським Союзом в Україні 
після закінчення бойових дій, встає питання 
економічної ефективності модернізації. 
Тому аналіз техніко-економічних показ-
ників електростанцій при їх модернізації 
набуває актуальності. 
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Постановка мети та завдання дослідження 

 

Метою роботи є аналіз техніко-

економічних показників електростанцій при 

модернізації та реконструкції, що дасть 

змогу визначати економічну ефективність 

модернізації за різними варіантами 

модернізації (часткова, повна) та параметри 

інвестиційної привабливості. 

 

Виклад основного матеріалу 

 

В якості критеріїв економічної 

ефективності інвестицій прийняті: прибуток 

(П) – ефект в абсолютних величинах, який 

отримає ТЕС в результаті модернізації. Він 

характеризується перевищенням доходів 

ТЕС над витратами з вироблення та 

відпуску теплової та електричної енергії. 

Для оцінки прибутку щорічно або для 

характерних років розрахункового періоду 

(перших років експлуатації, найбільш 

прибуткового року, кінця періоду), а також 

для інвестиційних проєктів з нетривалими 

термінами будівництва (1-2 роки) та 

практично постійними щорічними дохо-

дами та витратами, зручним критерієм 

ефективності капітальних вкладень є 

чистий річний прибуток: 

П Д З= − ,  (1) 

де Д – вартість реалізованої продукції 

та інші доходи протягом року; З – річні 

витрати на вироблення електроенергії, які 

складаються з наступних елементів: 

З В ЕК= + ,  (2) 

де В – щорічні експлуатаційні 

витрати (включаючи амортизаційні 

відрахування на реновацію); Е – норма 

прибутку (банківська відсоткова ставка); К 

– капітальні вкладення у проєкт. 

Рентабельність (R), яка у свою чергу 

поділяється на декілька видів: рентабель-

ність інвестицій, дисконтна рентабельність 

інвестицій, загальна рентабельність за 

прибутком, внутрішня норма рента-

бельності, відображає частку витрат, що 

повертається щорічно у вигляді прибутку 

ТЕС або АЕС: 

П
R

К
= .   (3) 

Період повернення капіталу (Т) 

(термін окупності інвестицій, який 

вкладено в модернізацію): 

1 П
T

R К
= = .   (4) 

Якщо період повернення капіталу 

менший за термін служби, то інвестиції 

можна вважати ефективними. 

Наведені витрати (3), які є сумою 

річних витрат (собівартості) і нормативного 

прибутку, тобто характеризують витратну 

складову ефективності модернізації. 

Розмір, що характеризує нижню 

одиницю вартості реалізованої продукції, 

коли він здійснює інвестиції рівноцінно 

альтернативному розміщенню капіталу з 

нормативом ефективності Е: 

З ЕК І= + ,   (5) 

де К – капітальні вкладення; І – 

щорічні витрати на вироблення електричної 

та теплової енергії на ТЕС, що включають 

амортизаційні відрахування на реновацію. 

Наведені витрати є сумою річних 

витрат (собівартості та нормативного 

прибутку). Щорічні витрати можна 

визначити за такою формулою: 

ка т екол екс зам рен рек гІ І І І І І І І І = + + + + + + + . 

(6) 

Структура витрат на виробництво 

енергії на ТЕС, як загальної технологічної 

схеми, так і підсистеми та окремих 

елементів однакова і складається з 

найбільш характерних статей. 

Укрупнена сума витрат має вигляд: 

к т ексi i i iІ І І І = + + .  (7) 

Однак, враховуючи значення до 

вимог екології та надійності зростає, 

виникає необхідність у виділенні 

(відокремленні) витрат на ці статті: 

к т екс екол гi i i i iІ І І І І І = + + + + ,      (8) 

де гiІ  – витрати пов'язані з 

надійністю, які можуть входити до складу 

будь-яких з вище перерахованих витрат.  

Але комплексний підхід до 

оптимізації потребує виділення витрат гiІ  у 

самостійну статтю. Статтю витрат, 

пов'язаних з амортизаційними 
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відрахуваннями ( кiІ ), для окремих 

підсистем та елементів визначити важко, 

але при поетапній та поелементній 

оптимізації ця складова необхідна. 

Витрати паливо, є основними для 

ТЕС. Вони визначаються з урахуванням 

найімовірніших варіантів використання 

енергетичного устаткування енергоблоків. 

Річні витрати на паливо залежать від 

витрати палива, його видів, якості та ціни: 

т г т

1

i

i iІ B Ц=  ,  (9) 

де гiB  – витрата i-го виду палива, за 

аналізований період, т; тiЦ  – вартість i-го 

виду палива, за період, що розглядається, 

грн/т 

Загальна витрата натурального 

палива енергоблока може бути визначена за 

формулою: 

н.у. 6

г г г

1 1 c c

123
10

Уi i

i i

i i

Q
B B Е

 

−=  =   ,

  (10) 

де 
р

н.у.Q  – теплота згоряння i-го 

палива, кДж/кг; гi i iЕ N =  – кількість 

електроенергії виробленої на i-му паливі, 

кВт·год; i  – час роботи на i-му паливі, год. 

Для визначення витрати палива на 

ТЕС, з урахуванням зміни навантажень, 

пуско-зупинних операцій, консервації 

обладнання, а також зміни якості палива 

можна скористатися виразом: 

г гн u по кс QB B B B B B =  + + + + ,  

(11) 

де гнB  – витрата палива для 

забезпечення проєктного навантаження, т; 

uB  – втрати (перевитрата) палива, 

пов'язані зі зміною навантаження, т; поB  – 

втрати палива при пуско-зупинних 

операціях, т; ксB  – втрати палива 

внаслідок тривалого резерву (консервації), 

т; QB  – втрати палива внаслідок зміни 

якості, т. 

При тривалій експлуатації 

енергоблоків у режимах часткових 

навантажень, обумовлених старінням та 

зношуванням обладнання, відбувається 

збільшення витрати палива внаслідок 

зниження економічності [8]. 

У цьому випадку витрати пального 

можна визначити так: 
р

н.у. 6

u u u р
1 вп н

123
10

i

i i ri ri

i

Q
B b Е N

Q




− =   =    , (12) 

де uib – питома витрата палива при 

частковому i-му навантаженні; впi  – ККД 

станції при i-му частковому навантаженні; 

ri  – час часткового i-го навантаження. 

Зміна витрати палива порівняно з 

номінальним режимом (N) за період часу 

ri =  , буде представляти різницю: 

р р

н.у. н.у. 6

u u р р

cч н c н

р р

н.у. н.у. 6

р р

н cч c н cч c

123 123
10

1 1
123 123 10

ri ri

i

ri ri

i i

Q Q
B B B N N

Q Q

Q QN NN
N

Q Q N

 
 

 
   

−

−

 
 =  − =   −   = 

  

   
=  − =   −    

   

 (13) 

За допомогою формули (13) можна 

визначати зміну витрати палива, як при 

переведенні енергоблока на постійний 

(тривалий) режим експлуатації, так і на 

тимчасовий, що викликається приватними 

відмовами в енергетичному обладнанні. 

При короткочасних, але частих 

зниженнях навантаження необхідно вра-

ховувати збільшення витрати палива в 

результаті пуско-зупинних операцій ( поB

), тобто для цього випадку: 

чг ч поB B B =  + .  (14) 

Значення ККД ( cчi ) можуть 

визначатися або за допомогою енер-

гетичних характеристик енергоблоків або 

аналітично. 

Втрати палива за час запуску 

енергоблоку визначаються шляхом підсу-

мовування втрат на електростанції: 
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6
по

1
по п

i

i

B

B
B



 =



.  (15) 

При цьому 
п

iB  складається із 

сумарних витрат власне палива (
т

iB ), 

палива та отримання теплової енергії від 

стороннього джерела (на забезпечення 

пуску) (
п

iB ) та палива на електроенергію 

від побудованого джерела (
e

iB ) тобто: 

по т п е

i i i iB B B B =  +  +  . (16) 

Приймаючи єдиний еквівалент – 

умовне паливо, маємо: 
т р -3

т н 10
= , т

29,27

i i
i

B Q
B

 
 . (17) 

Перевитрата палива, витраченого на 

отримання пари від стороннього джерела (з 

відбору турбін): 
п -3

п п

н

к

п( - )ξ 10
Δ = , т

29,27

i

i

кД h h
B



 


, (18) 

де 
п

iД  – споживання пари на i-му 

етапі, т; п , кh h  – ентальпії пари та 

конденсату, кДж/кг; 0 жв
п п

т от

h h
у

h h


−
=

−
 – 

коефіцієнт теплоти пари відбору; 

0 жв
п

т от

h h
у

h h

−

−
 – коефіцієнт недовироблення 

пари відбором; h0, hт, hк, hп, h'oт, h'жв – 

відповідно, ентальпії гострої пари турбіни, 

теплофікаційного відбору, пари на вихлопі 

з турбіни, конденсату пари відбору, 

живильної води при використанні пари від 

котельної установки п 1 = , тобто: 

п 3
п п

н

к

( ) 10
,

29,27

i к
i

Д h h
B



−− 
 =


 

(19) 

Перевитрата палива на отримання 

електроенергії від стороннього джерела на 

здійснення пуску: 

е вп 6

е.вп

123
10 ,i iB Е Т



− =   (20) 

де 
вп

iЕ  – витрати електроенергії на i-

й період пуску, кВтгод; е.вп  – електричний 

ККД енергоблоку, що забезпечує пуск. 

Повсюдне зниження вугільного 

промислового виробництва, залишаючись 

визначальною тенденцією на сучасному 

етапі та в найближчій перспективі, 

призвело до суттєвого скорочення 

енергопостачання у виробничих галузях. Як 

наслідок, спостерігається збільшення 

тривалості простою основного обладнання 

ТЕЦ, ТЕС та АЕС [6]. 

Основне енергетичне обладнання, що 

виводиться з дії, значною мірою піддається 

так званій стоянковій корозії. Корозійні 

пошкодження за свідченням вітчизняних та 

закордонних експлуатаційників різко 

знижують надійність та довговічність 

обладнання та можуть призводити зокрема 

до важких аварій турбоагрегатів. У зв'язку з 

цим, «Правилами технічної експлуатації 

електричних станцій і мереж» 

рекомендується при виведенні турбіни в 

резерв на 7 діб і більше вжити заходів для її 

консервації. 

Основні заходи та вимоги до методів 

та засобів консервації енергетичного 

обладнання: 

- вони повинні надійно та ефективно 

забезпечувати зберігання виробів протягом 

заданих термінів консервації; 

- бути високотехнологічними, тобто. 

не викликати ускладнення процесів 

консервації, розконсервації та догляду за 

виробами в період їхнього вимушеного 

простою; 

- не чинити негативного впливу на 

інші матеріали в період консервації; 

- відповідати прийнятим нормам 

безпеки (вибухо- та пожежобезпечність, 

нетоксичність, екологічність) та 

ергономічності; 

- бути економічно вигідними та 

недефіцитними. 

Аналіз всього спектра зап-

ропонованих нині методів і засобів 

консервації енергетичного устаткування 

показує, що пошук оптимальних шляхів 

вирішення зазначеної проблеми завершено і 

має здійснюватися з урахуванням 

конкретного типу устаткування. 

Існуючі способи консервації можна 

умовно розділити на «мокрі» та «сухі». До 

перших відноситься заповнення об'єму, що 

консервується, спеціальними водними 

розчинами інгібіторів атмосферної корозії. 

Залежно від способу консервації 

енергетичного обладнання, змінюється 

величина втрат палива. 



ISSN 2079-1747 Машинобудування. 2024. №34 Метрологія та інформаційно-вимірювальні технології 

 

77 

При «гарячій» консервації парою, 

додаткова витрата умовного палива може 

бути визначена залежно від джерела 

отримання пари (з відборів турбіни або 

котельної установки) за допомогою формул 

(10) та (11). 

Витрата електричної енергії 

обладнанням, яке перебуває на консервації, 

призводить також до збільшення витрати 

палива на ТЕС (енергоблоках що діють). 

Додаткова витрата палива при цьому може 

бути визначена за формулою (20). 

Таким чином, сумарна додаткова 

витрата умовного палива на час «гарячої» 

консервації становитиме: 
п е

конс конс консB B B =  +  , (21) 

де 
п

консB  – додаткова витрата палива 

на отримання пари, т; 
е

консB  – додаткова 

витрата палива на електроенергію. 

Опалювальні пристрої котельних 

установок мають оптимальні показники 

тільки при спалюванні палива, 

передбаченого проєктом. 

Відмінність видів палива призводить 

до суттєвого впливу на втрати від: 

механічного недопалу (q4); зовнішнього 

охолодження (q5); теплових втрат із шлаком 

(q6). Поруч із цим, якість палива істотно 

впливає на витрату енергії на власні 

потреби котельних установок і ТЕС 

загалом, тобто при постійному 

навантаженні (котельні установки (Qку)), 

зміна якості палива (зольність А, вологість 

W, теплоти згоряння)
р

нQ ) призводить до 

збільшення витрати палива на величину 

р
нQ

В  [11]. 

Сумарний перевитрата палива 

залежить від збільшення втрат (зниження 

ККД брутто
бр

ку ) та збільшення витрати 

електричної енергії ( вп ). Витрата палива 

при новому режимі становитиме: 

кур

ку р бр

н ку

,i

i

i i

б
Q

B
Q 

=


  (22) 

тобто зниження 
р

нi
Q <

р

нQ  та ККД 
бр

куi


<
бр

ку  при куi
Q = куQ =const відбудеться 

збільшення витрати палива на:

р бр р бр

ку н ку н кукубр бр бр

ку ку ку р бр р бр р бр р бр

н ку н ку н ку н ку

,i i i

i i

i i i i

Q Q QQ
B B B

Q Q Q Q

 

   

 − 
 = − = − =

    

 

або відповідно, в умовному паливі: 
р

нбр бр

ку (у) ку р

ну

,i

i i

Q
B B

Q
 =   (23) 

Збільшення витрати палива 
п

куi
B , 

пов'язане зі збільшенням витрати пари на 

підсушування палива, розпилення мазуту і 

т.д. 

Збільшення витрати палива 
е

куi
B , 

внаслідок збільшення вп  можна визначити 

за формулою: 

е вп 6

ку ку

е

123
10 , т.у.п

i i
B Е



− =   , (24) 

де 
вп вп

у кувп вп вп вп вп

ку ку ку ку кувп вп

ку ку

1 1i i

i i

кЕ
Е Е Е Е Е

Е





   
 = − = − = −   

   
   

 

Крім цього, погіршення якості палива 

призводить до необхідності збільшення 

підсвічування газом або мазутом. При 

цьому збільшення підсвічування 

призводить до збільшення витрати палива. 

Таким чином, погіршення якості палива 

призводить до збільшення втрат в 

еквіваленті палива: 

р
( )н

бр е

у куi y iкQ
B B B =  +  . (25) 

Таким чином, загальна витрата 

умовного палива (11) може бути визначена 

за допомогою формул (18), (19), (20), (21), 

.25). 

З урахуванням конкретних умов 

експлуатації ТЕС, окремі складові можуть 

дорівнювати нулю. 

Наприклад: р
н

0
Q

B = , якщо 
р

нi
Q =

р

нQ

=сonst; конс 0B =  якщо блок не 

зупиняється на період більше семи діб; 

по 0B = , якщо блок несе базове 

завантаження. 

При тривалій експлуатації ( е еN N  ) 

при часткових та повних відмовах на ТЕС і 

АЕС відбувається перевитрата палива через 

погіршення їх ККД. 

Перевитрата палива В може бути 

викликана двома причинами: 
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- вимушеними зменшеннями 

енергетичного навантаження енергоблока 

або електростанції через часткові та повні 

відмови її елементів, підсистем; 

- при поступовому зниженні 

параметрів та погіршенні енергетичних 

характеристик та характеристик міцності 

внаслідок фізичного та морального зношу-

вання обладнання (це призводить до 

зниження потужності енергоблоку порі-

вняно з нормально розрахунковою та 

підвищення питомих витрат палива). 

Через війну перевитрати палива 

відбувається збільшення річних витрат за 

паливо: 

т .т

1

тR

І З B 
 =

 =  ,  (26) 

де .тЗ – наведені витрати на паливо у 

аналізований період τ; B  – перевитрата 

палива в період τ. 

Перевитрата палива залежить від 

питомих витрат палива: 

етB b Е b N     = =   , (27) 

де b  – питома витрата палива 

енергоблоком, 
кг

кВт год
. 

Як відомо, питомі витрати 

натурального палива пов'язані залежністю: 
р

н.у

у р

н

,
Q

b b
Q

 =    (28)  

де у

ст

0,123
b


=  – питома витрата 

умовного палива, 
кг.у.п

кВт год
; 

р

н.у.Q  і 
р

нQ  – 

нижча теплота згоряння палива, умовного 

та натурального відповідно, кДж/кг.  

ККД енергоблоку з вироблення 

електричної енергії: 

ст ку ту тр. г вп(1 )         =    − ,  (29) 

де ку ту тр. г вп, , , ,         – 

відповідно ККД котельної та турбінної 

установок, транспорту, електричного 

генератора та частка витрати електричної 

енергії на власні потреби енергоблоку в 

період τ. 

Таким чином, як видно з (26)-(29) 

витрати, пов'язані з перевитратою палива 

при експлуатації енергоблоків в сталих 

режимах роботи при часткових відмовах, 

залежать від середнього значення ККД за 

період τ. 

Слід звернути увагу на вплив витрат 

на потреби енергоблоків на перевитрату 

палива. Як відомо, витрати електроенергії 

на власні потреби значною мірою залежить 

від режиму роботи енергоблоку, від його 

навантаження. 

Часті пуски та зупинки енергоблоків, 

зниження та збільшення навантаження 

можуть бути викликані: частковою та 

повною відмовою елементів та підсистем; 

графіки споживання енергії. 

Часті режими роботи зупинки 

призводять до значних перевитрат палива в 

залежності від їх частоти і тривалості. 

Тобто можна записати: 

п е

1 1

nz

i i iB b N
 

  



=

=

 =   , (30) 

перевитрата палива залежить від 

роботи енергоблока (у період пуску та 

зупинки) i  у режимах ib b   і е еiN N   

та кількості пусків та зупинок Z. 

 

Висновки 

 
Встановлені причини перевитрати 

палива при модернізації та реконструкції, 
основними з яких є: 

- вимушене зменшення енергетичного 
навантаження енергоблока або електрос-
танції через часткові та повні відмови її 
елементів, підсистем; 

- зниження параметрів та погіршення 
енергетичних характеристик та характер-
ристик міцності внаслідок фізичного та 
морального зношування обладнання (це 
призводить до зниження потужності 

енергоблоку порівняно з нормально 
розрахунковою та підвищення питомих 
витрат палива); 

- погіршення якості палива. 
Витрати, пов'язані з перевитратою 

палива при експлуатації енергоблоків в 
сталих режимах роботи при часткових 
відмовах, залежать від середнього значення 
ККД. 

Витрати електроенергії на власні 
потреби значною мірою залежать від 
режиму роботи енергоблоку, від його 
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навантаження. Часті пуски та зупинки 
енергоблоків, зниження та збільшення 
навантаження призводять до значних 
перевитрат палива в залежності від їх 
частоти й тривалості. Тобто перевитрата 
палива залежить від роботи енергоблока (у 
період пуску та зупинки) та кількості пусків 
та зупинок. 

Погіршення якості палива призводить 
до необхідності збільшення підсвічування 
газом або мазутом. При цьому збільшення 

підсвічування призводить до збільшення 
витрати палива. Таким чином, погіршення 
якості палива призводить до збільшення 
втрат в еквіваленті палива. 

Встановлені співвідношення, які 
дозволяють визначати основні показники 
якості електростанцій при їх модернізації та 
реконструкції, що може скласти основу для 
аналізу ефективності модернізації 
електростанцій. 
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ANALYSIS OF QUALITY INDICATORS OF POWER PLANTS DURING 

MODERNIZATION 
 

The work establishes ratios that allow for determining the main quality indicators of power plants during 

their modernization and reconstruction, which include, first of all, technical and economic indicators, which can 

form the basis for the analysis of modernization quality indicators. The main causes of fuel overspending during 

modernization and reconstruction have been determined: forced reduction of energy load due to partial and 

complete failures of its elements and deterioration of energy characteristics and strength characteristics due to 

equipment's physical and moral wear and tear. Dependencies determining the profitability of modernization and 

reconstruction of power plant equipment are established. The listed costs are the sum of annual costs and 

regulatory profit, that is, they characterize the cost component of modernization efficiency. Additional fuel 

consumption that occurs during equipment preservation is determined. It was determined that the deterioration of 

fuel quality leads to the need to increase lighting with gas or fuel oil. At the same time, an increase in 

illumination leads to an increase in fuel consumption, which is associated with fuel drying and spraying fuel oil. 

It is shown that the fuel consumption, which is associated with fuel overconsumption during the operation of 

power units in stable modes of operation with partial failures, depends on the average value of the efficiency. It 

is stated that the consumption of electricity for one's own needs largely depends on the mode of operation of the 

power unit and its load. Frequent starts and stops of power units, load reduction, and increase lead to significant 

fuel overspending, depending on their frequency and duration. That is, excess fuel consumption depends on the 

operation of the power unit (during start-up and stoppage) and the number of starts and stops. 

KEYWORDS: quality indicators, efficiency, power plant, technical and economic indicators, 

modernization, energy saving. 
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