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Аннотация. В статье рассматривается термоэкономический 
анализ – интегральный метод, объединяющий термодинами-
ческие и экономические критерии оценки эффективности теп-
ловых электростанций (ТЭС). Показаны ключевые преимуще-
ства подхода, основные расчетные показатели и сферы при-
менения при проектировании и эксплуатации энергообъектов. 

Annotation. The article examines ther-
moeconomic analysis – an integrative meth-
od that combines thermodynamic and eco-
nomic criteria for evaluating the efficiency of 
thermal power plants (TPPs). The key ad-
vantages of the approach, main calculation 
indicators, and application areas in the de-
sign and operation of energy facilities are 
demonstrated. 

Ключевые слова: термоэкономический анализ, эксергия, оп-
тимизация параметров, тепловые электростанции, приведен-
ные затраты, энергоэффективность. 

Keywords: thermoeconomic analysis, exer-
gy, optimization of parameters, power plants, 
levelized costs, energy efficiency. 

 
Сущность термоэкономического анализа 
Термоэкономический анализ (эксергоэкономика) – метод, позволяющий комплексно оце-

нить эффективность энергетических установок через призму эксергии (технической работоспособно-
сти потока энергии) и экономических затрат [1, 2]. В отличие от чисто термодинамического анализа, 
он учитывает: 

–  капитальные вложения (K); 
–  эксплуатационные расходы (С); 
–  стоимость топлива и материалов; 
–  амортизацию и ремонты. 
Основной показатель – приведенные затраты З, рассчитываемые по формуле: 

 З =  Eн ∙ K + C, (1) 

где  Eн – нормативный коэффициент эффективности капиталовложений; C = m ∙ K + ∑ Sэн + S� – экс-
плуатационные затраты (m – коэффициент отчислений, �эн – затраты на энергию и сырье, S� – 
прочие расходы) [3, 4]. 
 
2. Задачи и области применения 
Термоэкономический анализ решает ряд ключевых задач: 
–  технико-экономическая оптимизация параметров установок и их элементов; 
–  распределение затрат топлива и энергии между продуктами в комплексных производствах; 
–  обоснование норм удельного расхода энергии и материалов; 
–  оптимальное проектирование теплообменных сетей (в том числе с использованием пинч-

технологии) [5]; 
–  оценка качества и прогнозирование изменения характеристик оборудования. 

1. 
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На практике метод применяется при: 
–  выборе типа и мощности оборудования (котлы, турбины, теплообменники); 
–  оптимизации температурных и давленческих режимов; 
–  анализе эффективности рекуперативных систем (котлы-утилизаторы, тепловые насосы) [6]. 
3. Методологические подходы 
Выделяют два основных варианта термоэкономического анализа: 
а) без детального исследования преобразования эксергии внутри системы – сравнение вари-

антов на основе материальных и энергетических балансов (расчет эксергии только для входных и 
выходных потоков) [1]. 

б) с учетом внутренних преобразований эксергии – анализ образования стоимости промежу-
точных и выходных потоков, что позволяет выявить «узкие места» и причины роста затрат [2,7]. 

В обоих случаях критерием оптимизации выступает минимизация стоимости единицы эксер-

гии выходных потоков C: 

 C = min �∑ C�� ∙ E�
�
��� + ∑ K�

�
��� �, (2) 

где  C�� – стоимость единицы эксергии потока, E� – эксергия потока, K� – капитальные затраты [3]. 

 
4. Преимущества и ограничения 
Преимущества: 
–  учет как энергетических, так и экономических факторов [1,2]; 
–  возможность сравнения разнотипного оборудования на единой методологической основе [4]; 
–  выявление резервов снижения затрат за счет оптимизации эксергетических потоков [6]. 
Ограничения: 
–  трудоемкость сбора и обработки данных; 
–  зависимость результатов от точности стоимостных оценок и нормативных коэффициентов 

[3, 7]; 
–  необходимость детальной модели материальных и энергетических потоков. 
5. Примеры применения и перспективы 
Термоэкономический анализ активно используется при модернизации ТЭС, например: 
–  оптимизация тепловых схем парогазовых установок (ПГУ) [8]; 
–  выбор параметров котлов-утилизаторов и сетевых подогревателей [9]; 
–  оценка эффективности систем теплофикации [10]. 
Перспективы связаны с интеграцией метода в цифровые платформы проектирования и эксплуата-

ции энергообъектов, а также с учетом экологических факторов (выбросы, утилизация отходов) [5, 8]. 
Заключение 
Термоэкономический анализ – эффективный инструмент выбора оборудования и оптимизации 

параметров ТЭС. Он позволяет находить компромисс между термодинамической эффективностью и 
экономическими затратами, повышая конкурентоспособность энергообъектов в условиях ограничен-
ных ресурсов и растущих требований к энергоэффективности. 
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