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УДК 004.942:620.9

Балансово-оптимізаційна модель паливоза-
безпечення теплової енергетики на основі 
мережного подання варіантів роботи елек-
тричних станцій / Каплін М.І., Білан Т.Р. // Про-
блеми загальної енергетики. – 2018. – Вип. 2(53). – 
С. 5—14.

Запропоновано мережне подання економіко-мате-
матичної моделі вибору варіантів паливозабезпе-
чення теплової енергетики за обмежених обсягів 
постачання окремих видів вугільного палива. Роз-
глянуто варіанти змін інтенсивностей використан-
ня встановленої потужності електричних станцій, 
можливості їх переобладнання на альтернативні 
види палива. Наведено потокову структуру лан-
цюгів постачання вугілля різних марочних груп 
та відповідних способів генерування електричної 
енергії. Для цієї структури пояснено властивості 
частково-цілочисельної задачі лінійного програ-
мування, що забезпечують «перемикання» лан-
цюгів паливозабезпечення залежно від потреби 
на електричну енергію, наявності необхідних об-
сягів палива відповідного виду.
У мережному поданні варіантів паливозабезпе-
чення та функціонування ТЕС і ТЕЦ показано 
можливості формування паливного балансу те-
плової енергетики в умовах структурних змін у 
видобувних галузях, викликаних тимчасовою 
окупацією частини територій країни.
Наведено результати розрахунків прогнозних об-
сягів постачання вугілля в теплову енергетику, 
включно з обсягами його імпортування, у 2020 та 
2025 рр. при здійсненні запланованих на цей пері-
од заходів з переобладнання частини генеруючих 
потужностей на споживання газового вугілля, а 
також вугільних сумішей різних марочних груп.

К л ю ч о в і  с л о в а :  теплова енергетика, пали-
возабезпечення електростанції, мережна модель, 
антрацитне вугілля.

УДК 621.311.661

Дослідження режимів роботи об’єднаних енер-
госистем з потужними вітровими електро-
станціями та акумуляторними батареями / 
М.М. Кулик, І.В. Дрьомін, О.В. Згуровець // Про-
блеми загальної енергетики. – 2018. – Вип. 2(53).
– С. 15—20.

Розроблено та апробовано математичну модель 
процесів регулювання частоти і потужності в 
об’єднаних енергосистемах з вітровими елек-
тростанціями та акумуляторними батареями, яка 

надає можливість аналізу режимів регулювання 
енергосистеми та формування найбільш ефектив-
них законів регулювання.
Встановлено, що введення у структуру генеру-
ючих потужностей об’єднаних енергосистем ві-
трових електростанцій (ВЕС) великої потужності 
може призвести до недопустимих відхилень час-
тоти в системі.
Доведено, що стабілізація частоти і потужності в 
об’єднаних енергосистемах (ОЕС) із потужними 
ВЕС у їх складі може бути забезпечена шляхом 
введення в структуру ОЕС акумуляторних бата-
рей з потужністю, що є співставною зі встановле-
ною потужністю ВЕС.
Результати моделювання режимів зазначених 
енергосистем показали, що точність регулювання 
частоти і потужності в них досягається вищою за 
точність, що є нормативною для енергосистеми 
Євросоюзу ENTSO-E.

К л ю ч о в і  с л о в а :  математична модель, 
об’єднана енергосистема, вітрова електростанція, 
акумуляторна батарея, регулювання, точність.

УДК 620.9 : 66.012.3

Прогнозна потреба у паливно-енергетичних 
ресурсах у виробництві деяких видів енергоєм-
ної хімічної продукції / В.В. Станиціна // Про-
блеми загальної енергетики. – 2018. – Вип. 2(53). 
– С. 21—27.

Наведено огляд стану деяких енергоємних вироб-
ництв хімічної промисловості – аміаку, азотних до-
брив, каустичної соди; зібрано та верифіковано вихід-
ні дані по обсягах виробництва та питомих витратах 
на виробництво продукції. Розроблено прогнози 
випуску продукції за розглянутими тенденціями та 
оцінено технологічні потенціали енергозберження. 
Обчислено прогнозний попит на енергетичні ре-
сурси (паливо, теплову та електричну енергію) на 
2020—2040 рр. для обраних видів продукції.
Загальний обсяг енергозбереження, розрахований 
для зазначеної хімічної продукції, на кінцевий 
рік прогнозного періоду (2040 рік) складає: пали-
ва – 902,1 тис. т у. п., електроенергії – 1072,3 млн 
кВт·год і теплоенергії – 843,4 тис. Гкал.

К л ю ч о в і  с л о в а :  прогноз, паливно-енерге-
тичні ресурси, азотні добрива, хімічна продукція

УДК 621.311.183

Застосування системного аналізу в сфері пово-
дження з радіоактивними відходами / С.І. Аза-
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ров, В.Л. Сидоренко, О.С. Задунай // Пробле-
ми загальної енергетики. – 2018. – Вип. 2(52). 
– С. 28—35.

Обґрунтовано доцільність застосування приклад-
ного системного аналізу для дослідження пово-
дження з радіоактивними відходами в Україні. 
Адаптовано процедури аналізу. Визначено послі-
довність його проведення. Приведено системно-
структурну ідентифікацію радіаційно небезпечних 
об›єктів. Визначено групи параметрів для моделю-
вання та здійснено добір даних для їх обчислення.

К л ю ч о в і  с л о в а :  системний аналіз, радіацій-
но небезпечний об’єкт, радіоактивні відходи, АЕС.

УДК 620.92

Визначення ефективності вироблення елек-
тричної енергії атомними електростанціями за 
методологією повних енергетичних витрат. Час-
тина 1. Витрати енергії на будівництво / В.Д. Бі-
лодід // Проблеми загальної енергетики. – 2018 . – 
Вип. 2(53). – С. 36—44.

Стаття присвячена визначенню ефективності ви-
роблення електричної енергії атомними електро-
станціями з реакторами ВВЕР-1000 за методо-
логією повних енергетичних витрат. Методика 
визначення ефективності технологій за цією ме-
тодологією була опублікована раніше. В частині 
1 визначено повні енергетичні витрати на будів-
ництво АЕС. Визначено основні показники енер-
гоємності створення об’єктів АЕС з реакторами 
ВВЕР-1000, серед яких: питома енергоємність спо-
рудження енергоблоку АЕС – 246 ГДж/кВт за ва-
ріантом незмінності політики Національного бан-
ку України і середній інфляції гривні 6% на рік та 
140 ГДж/кВт при курсі гривні за значенням прогноз-
ного паритету купівельної спроможності. Питома 
енергоємність крупної АЕС – 220 (125) ГДж/кВт. 
Отримані результати дозволять оцінити енерге-
тичну ефективність АЕС за методологією визна-
чення повних енергетичних витрат.
В частині 2 будуть оприлюднені розрахунки щодо 
витрат енергії на ядерне паливо. В частині 3 пе-
редбачено висвітлення питань щодо витрат енер-
гії на експлуатацію АЕС впродовж 40 років, ви-
трати на її ліквідацію та визначення остаточної 
ефективності вироблення електроенергії на АЕС. 
Частини 2 та 3 будуть опубліковані в наступних 
номерах збірника.

К л ю ч о в і  с л о в а :  атомна електростанція, 
повні енергетичні витрати, ефективність виро-
блення електроенергії.

УДК 621.311:006.07

Удосконалення нормативного забезпечення 
щодо теплових насосів як механізм імплемен-
тації європейських директив / І.С. Соколо-
вська // Проблеми загальної енергетики. – 2018. – 
Вип. 2(53).  – C. 45—50.

Розглянуто чинні європейські Директиви 
2009/28/EC, 2009/125/EC, 2010/30/ЄС, 2010/31/
EU, відповідні їм Регламенти та інші норма-
тивно-правових документи, а також міжнарод-
ні стандарти щодо теплових насосів, наявність 
яких підтверджує широкомасштабне практичне 
застосування теплових насосів у світі. Показано 
ступінь їх впровадження в Україні. Визначено 
необхідність активного впровадження в Україні 
національних стандартів щодо теплових насосів, 
гармонізованих з міжнародними, що сприятиме 
імплементації зазначених європейських Дирек-
тив та відповідних Регламентів. 

К л ю ч о в і  с л о в а :  теплові насоси, Директи-
ви 2009/28/EC, 2009/125/EC, 2010/30/ЄС, 2010/31/
EU, стандарти, гармонізація.

УДК 622.23

Напрями модернізації вуглепереробної про-
мисловості на базі прогресивних технологій 
збагачення вугілля / М.О. Перов, В.М. Макаров, 
І.Ю. Новицький // Проблеми загальної енергети-
ки. – 2018. – Вип. 2(53). – С. 51—59.

Визначено заходи з удосконалення технологій 
збагачення, напрями впровадження технологіч-
ного обладнання на збагачувальних фабриках 
України, зроблена оцінка очікуваних обсягів 
випуску вугільного концентрату для енергетики 
та коксохімічної промисловості. За результата-
ми розрахунків визначено варіанти ефективних 
технологій та оптимальної комплектації об-
ладнання для впровадження на збагачувальних 
фабриках України за умови досягнення ними 
максимальних обсягів випуску вугільного кон-
центрату, згідно прогнозним обсягам видобут-
ку вугілля в 2030 р. Впровадження ефективних 
технологій збагачення у переробку вугілля до-
зволяє підвищити вихід концентрату на 5–6%, 
при цьому зольність концентрату для енерге-
тики і коксування знижується на 3,2% та 1,4% 
відповідно.

К л ю ч о в і  с л о в а :  вуглепереробна промис-
ловість, модернізація, збагачення вугілля, техно-
логія, напрями впровадження.
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УД 621.165

Підвищення ефективності роботи ТЕЦ із за-
стосуванням маловитратних технологій / 
Л.О. Кєсова, В.В. Горський // Проблеми загальної 
енергетики. – 2018. – Вип. 2(53). – С. 60—64.

Формування систем теплопостачання пов’язано з 
рішенням проблем щодо зміни структури тепло-
генеруючих джерел з виходом на більш високі 
техніко-економічні показники тобто рішення за-
дачі по синтезу побудови систем теплопостачан-
ня по всьому ланцюгу – від виробництва тепла до 
його споживання. У світовому досвіді виробни-
цтво електроенергії на ТЕЦ складає близько 9%, 
та впевнено зростає.
Однак в Україні ТЕЦ розвиваються повільно, їх 
обладнання застаріле, не відповідає сучасним еко-
логічним та економічним вимогам і потребує ре-
конструкції, модернізації або повної заміни, також 
присутній спад виробництва енергоємних підпри-
ємств привів до зниження споживання технологіч-
ної пари з промислових відборів турбін, тобто до  
недовиробітку електричної та теплової енергії.
Враховуючи зношеність механізмів і відсутність 
засобів  переустаткування енергетичного облад-
нання, потрібні маловитратні технології підви-
щення потужності та економічності опалюваль-
них і промислових ТЕЦ. До таких технологій 
модернізації відносяться варіанти з мінімальними 
капіталовкладеннями, позитивним економічним 
ефектом та поверненням коштів менш ніж за 1 рік.

К л ю ч о в і  с л о в а :  теплоенергетика, тепло-
електроцентраль, теплогенерація, централізація, 
маловитратні технології.

УДК 621.165.62-192

Особливості продовження експлуатації ро-
торів високого та середнього тиску турбіни 
К-200-130 Луганської ТЕС / О.Ю. Черноусенко, 
Д.В. Риндюк, В.А. Пешко // Проблеми загальної 
енергетики. – 2018. – Вип. 2(53). – С. 65—70.

У ДТЕК «Енерго» є значна кількість енерго-
блоків, які відпрацювали парковий ресурс на 

сьогоднішній день, серед них енергоблок № 9 
ДТЕК «Луганська ТЕС» потужністю 200 МВт з 
паровими турбінами К-200-130. Виникає необ-
хідність прийняття рішення про подальшу екс-
плуатацію. Проведено оцінку залишкового ре-
сурсу на базі 3D-просторових аналогів для РВТ 
і РСТ парової турбіни К-200-130 потужністю 
200 МВт блоків № 9 ДТЕК «Луганська ТЕС» з 
експериментально отриманими коефіцієнтами 
запасу міцності металу і урахуванням реальних 
умов експлуатації згідно даних пошкоджува-
ності, отриманих за результатами обстеження 
стану металу енергетичного устаткування. Роз-
глянуто рекомендації щодо повторного продо-
вження терміну експлуатації високотемператур-
ного енергетичного обладнання.

К л ю ч о в і  с л о в а :  коефіцієнт запасу міцнос-
ті, ротор середнього тиску, ротор високого тиску, 
статична пошкоджуваність, циклічна пошкоджу-
ваність, залишковий ресурс, малоциклова втома, 
довготривала міцність.

УДК 621.039

Концепція з управління запасами безпеки 
енергоблоків атомних станцій / С.В. Клев-
цов // Проблеми загальної енергетики. – 2018. – 
Вип. 2(53). – С. 71—76. 

На сьогодні існує тільки один підхід прийняття рі-
шень з безпеки АЕС, що базується на імовірнісній 
оцінки.  Тем не меньше, безпека АЕС як і раніше 
обґрунтовується детерміністично. Для усунення 
даного протиріччя розроблена концепція управ-
ління безпекою на підставі детерміністичного 
аналізу, для чого вимірюються запаси безпеки, які 
зіставляються з детерміністичними критеріями 
безпеки для прийняття обґрунтованого рішення. 
Методологія рекомендується для застосування в 
регулюючої діяльності, при проектуванні і екс-
плуатації АЕС.

К л ю ч о в і  с л о в а :  дефіцит безпеки, граничне 
значення дефіциту безпеки, безрозмірне значення 
запасу безпеки, профіль безпеки, управління запа-
сами безпеки.



80

РЕФЕРАТЫ

ISSN 1562-8965. The Problems of General Energy, 2018, issue2(53)

УДК 004.942:620.9

Балансово-оптимизационная модель топли-
вообеспечения тепловой энергетики на осно-
ве сетевого представления вариантов работы 
электрических станций / Н.И. Каплин, Т.Р. Бе-
лан // Проблемы общей энергетики. – 2018. – Вып. 
2(53). – С. 5—14.

Предложено сетевое представление экономико-ма-
тематической модели выбора вариантов топливо-
обеспечения тепловой энергетики при ограничен-
ных объемах поставок отдельных видов угольного 
топлива. Рассмотрены варианты изменений интен-
сивностей использования установленной мощно-
сти электрических станций, возможности их пере-
оборудования на альтернативные виды топлива. 
Приведена потоковая структура цепей поставок 
угля различных марочных групп и соответству-
ющих способов генерирования электрической 
энергии. Для этой структуры разъяснены свойства 
частично-целочисленной задачи линейного про-
граммирования, обеспечивающие «переключения» 
цепей топливообеспечения в зависимости от по-
требности в электрической энергии, наличия необ-
ходимых объемов топлива соответствующего вида.
В сетевом представлении вариантов топливообе-
спечения и функционирования ТЭС и ТЭЦ по-
казаны возможности формирования топливного 
баланса тепловой энергетики в условиях струк-
турных изменений в добывающих отраслях, вы-
званных временной оккупацией части территории 
страны.
Приведены результаты расчетов прогнозных объе-
мов поставок угля в тепловую энергетику, включая 
объемы его импорта, в 2020 и 2025 гг. при осущест-
влении запланированных на этот период меропри-
ятий по переоборудованию части генерирующих 
мощностей на потребление газового угля, а также 
угольных смесей различных марочных групп.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  тепловая энергетика, 
топливообеспечение электростанции, сетевая мо-
дель, антрацитовый уголь.

 
УДК 621.311.661

Исследование режимов работы объединен-
ных энергосистем с мощными ветровы-
ми электростанциями и аккумуляторны-
ми батареями / М.Н. Кулик, И.В Дрёмин, 
А.В. Згуровец // Проблемы общей энергетики. ‒ 
2018. ‒ Вып. 2(53). ‒ С. 15—20.

Разработана и апробирована математическая мо-
дель процессов регулирования частоты и мощно-

сти в объединенных энергосистемах с ветровыми 
электростанциями и аккумуляторными батареями, 
которая предоставляет возможность анализа режи-
мов регулирования энергосистемы и формирования 
наиболее эффективных законов регулирования.
Установлено, что введение в структуру генери-
рующих мощностей объединенных энергосистем 
ветровых электростанций (ВЭС) большой мощ-
ности может привести к недопустимым отклоне-
ниям частоты в системе.
Доказано, что стабилизация частоты и мощности 
в объединенных энергосистемах (ОЭС) с мощ-
ными ВЭС в их составе может быть обеспечена 
путем введения в структуру ОЭС аккумуляторных 
батарей с мощностью, сопоставимой с установ-
ленной мощностью ВЭС.
Результаты моделирования режимов указанных 
энергосистем показали, что точность регулирова-
ния частоты и мощности в них достигается выше 
точности, которая является нормативной для 
энергосистемы Евросоюза ENTSO-E.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  математическая модель, 
объединенная энергосистема, ветровая электро-
станция, аккумуляторная батарея, регулирование, 
точность.

УДК 620.9 : 66.012.3

Прогнозная потребность в топливно-энерге-
тических ресурсах в производстве некоторых 
видов энергоемкой химической продукции / 
В.В. Станицына // Проблемы общей энергетики. – 
2018. – Вып. 2(53). ‒ С. 21—27.

Приведен обзор состояния некоторых энергоем-
ких производств химической промышленности – 
аммиака, азотных удобрений, каустической соды; 
собрано и верифицировано исходные данные по 
объемам производства и удельных затратах на 
производство продукции. Разработаны прогнозы 
выпуска продукции по рассмотренным тенден-
циями и оценены технологические потенциалы 
энергосбережения. Определен прогнозный спрос 
на энергетические ресурсы (топливо, тепловую и 
электрическую энергию) на 2020-2040 гг. для вы-
бранных видов продукции.
Общий объем энергосбережения, рассчитанный для 
указанной химической продукции, на конечный год 
прогнозного периода (2040 г.) составляет: топлива – 
902,1 тыс. т у. т., электроэнергии – 1072,3 млн кВт·ч 
и теплоэнергии – 843,4 тыс. Гкал.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  прогноз, топливно-
энергетические ресурсы, азотные удобрения, хи-
мическая продукция.
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УДК 621.311.183

Применение системного анализа в сфере 
обращения с радиоактивными отходами / 
С.И. Азаров, В.Л. Сидоренко, А.С. Задунай // 
Проблемы общей энергетики. – 2018. – Вып. 2(53). 
‒ С. 28—35.
Обоснована целесообразность применения 
прикладного системного анализа для иссле-
дования Определена последовательность его 
проведения. Приведена системно-структурная 
идентификация радиационно-опасных объек-
тов. Определены группы параметров для моде-
лирования и осуществлен подбор данных для 
их вычисления.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  системный анализ, ра-
диационно-опасный объект, радиоактивные отхо-
ды, АЭС.

УДК 620.92

Определение эффективности производства 
электрической энергии атомными электро-
станциями с использованием методологии 
полных энергетических затрат. Часть 1. Затра-
ты энергии на строительство / В.Д. Белодед // 
Проблемы общей энергетики. – 2018. – № 2(53). 
– С. 36—44.

Приведены результаты исследовано определение 
эффективности выработки электроэнергии атом-
ными электростанциями с реакторами ВВЭР-
1000 по методологии полных энергетических 
затрат. Методика определения эффективности 
технологий по этой методологии была опубли-
кована ранее. В части 1 определены полные 
энергетические затраты на строительство АЭС. 
Определены основные показатели энергоемко-
сти создания объектов АЭС с реакторами ВВЭР-
1000, среди которых: удельная энергоемкость 
сооружения энергоблока АЭС – 246 ГДж/кВт по 
варианту неизменности политики Национально-
го банка Украины и средней инфляции гривны 
6% в год и 140 ГДж/кВт при курсе гривны по 
значению прогнозного паритета покупательной 
способности. Удельная энергоемкость крупной 
АЭС – 220 (125) ГДж/кВт. Полученные результа-
ты позволят оценить энергетическую эффектив-
ность АЭС по методологии определения полных 
энергетических затрат.
В части 2 будут обнародованы расчеты по затра-
там энергии на ядерное топливо. В части 3 пред-
усмотрено освещение вопросов затрат энергии на 
эксплуатацию АЭС в течение 40 лет, затраты на 
ее ликвидацию и определения окончательной эф-

фективности выработки электроэнергии на АЭС. 
Части 2 и 3 будут опубликованы в следующих но-
мерах сборника. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  атомная электростан-
ция, полные энергетические затраты, эффектив-
ность выработки электроэнергии.

УДК 621.311:006.07

Совершенствование нормативного обеспече-
ния, касающегося тепловых насосов, как меха-
низм имплементации европейских директив / 
И.С. Соколовская // Проблемы общей энергетики. 
– 2018. – Вып. 2(53). – C. 45—50.

Рассмотрены действующие европейские Директи-
вы 2009/28/EC, 2009/125/EC, 2010/30/ЕС, 2010/31/
EU, соответствующие им Регламенты и другие 
нормативно-правовых документы, а также меж-
дународные стандарты, касающиеся тепловых 
насосов, наличие которых подтверждает широко-
масштабное практическое применение тепловых 
насосов в мире. Показана степень их внедрения 
в Украине. Определена необходимость активно-
го внедрения в Украине национальных стандар-
тов по тепловым насосам, гармонизированных с 
международными, что будет способствовать им-
плементации указанных европейских Директив и 
соответствующих Регламентов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  тепловые насосы, Ди-
рективы 2009/28/EC, 2009/125/EC, 2010/30/ЄС, 
2010/31/EU, стандарты, гармонизация.

УДК 622.23

Направления модернизации углеперерабаты-
вающей промышленности на базе прогрессив-
ных технологий обогащения угля / Н.А. Перов, 
В.М. Макаров, И.Ю. Новицкий // Проблемы об-
щей энергетики. – 2018. – Вып. 2(53). – С. 51—59.

Определены мероприятия по усовершенствова-
нию технологий обогащения, направления вне-
дрения технологического оборудования на обо-
гатительных фабриках Украины, сделана оценка 
ожидаемых объемов выпуска угольного концен-
трата для энергетики и коксохимической про-
мышленности. По результатам расчетов опре-
делены варианты эффективных технологий и 
оптимальной комплектации оборудования для 
внедрения на обогатительных фабриках Украины 
при условии достижения ими максимальных объ-
емов выпуска угольного концентрата, согласно 
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прогнозным объемам добычи угля в 2030 г. Вне-
дрение эффективных технологий обогащения в 
переработку угля позволяет повысить выход кон-
центрата на 5–6%, при этом зольность концентра-
та для энергетики и коксования уменьшается на 
3,2% и 1,4% соответственно.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  углеперерабатывающая 
промышленность, модернизация, обогащение 
угля, технология, направления внедрения.

УД 621.165

Повышение эффективности работы ТЭЦ с ис-
пользованием малозатратных технологий /
Л.А. Кесова, В.В. Горский// Проблемы общей 
энергетики. – 2018. – Вып. 2(53). – С. 60—64.

Формирование систем теплоснабжения связано с 
решением проблем по изменению структуры те-
плогенерирующих источников с выходом на бо-
лее высокие технико-экономические показатели 
есть решение задачи по синтезу построения си-
стем теплоснабжения по всей цепи – от производ-
ства тепла до его потребления. В мировом опыте 
производство электроэнергии на ТЭЦ составляет 
около 9%, и уверенно растет.
Однако в Украине ТЭЦ развиваются медленно, 
их оборудование устаревшее, не отвечает совре-
менным экологическим и экономическим требо-
ваниям и нуждается в реконструкции, модерниза-
ции или полной замены, также присутствует спад 
производства энергоемких предприятий привел к 
снижению потребления технологического пара из 
промышленных отборов турбин, то есть до недо-
выработке электрической и тепловой энергии.
Учитывая изношенность механизмов и отсут-
ствие средств переоборудование энергетического 
оборудования, нужны малозатратные технологии 
повышения мощности и экономичности отопи-
тельных и промышленных ТЭЦ. К таким техноло-
гиям модернизации относятся варианты с мини-
мальными капиталовложениями, положительным 
экономическим эффектом и возвратом средств 
менее чем за 1 год.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  теплоенергетика, те-
плоелектроцентраль, теплогенерация, централи-
зация, малозатратные технологии.

УДК 621.165.62-192

Особенности продления эксплуатации рото-
ров высокого и среднего давления турбины 
К-200-130 Луганской ТЭС / О.Ю. Черноусенко, 

Д.В. Рындюк, В.А. Пешко // Проблемы общей 
энергетики. – 2018. – Вып. 2(53). – С. 65—70.

В ДТЭК «Энерго» есть значительное количество 
энергоблоков, которые отработали парковый 
ресурс на сегодняшний день, среди них энерго-
блок № 9 ДТЭК «Луганская ТЭС» мощностью 
200 МВт с паровыми турбинами К-200-130. Воз-
никает необходимость принятия решения о даль-
нейшей эксплуатации. Проведена оценка оста-
точного ресурса на базе 3D-пространственных 
аналогов для РВД и РСД паровой турбины 
К-200-130 мощностью 200 МВт блоков № 9 
ДТЭК «Луганская ТЭС» с экспериментально по-
лученными коэффициентами запаса прочности 
металла и учетом реальных условий эксплуа-
тации согласно данных поврежденности, полу-
ченных по результатам обследования состояния 
металла энергетического оборудования. Рассмо-
трены рекомендации по повторному продлению 
срока эксплуатации высокотемпературного энер-
гетического оборудования.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  коэффициенты запаса 
прочности, ротор среднего давления, ротор высо-
кого давления, статическая поврежденность, ци-
клическая поврежденность, остаточный ресурс, 
малоцикловая усталость, длительная прочность.

УДК 621.039

Концепция методологии управления запасами 
безопасности энергоблоков атомных станций 
/ С.В. Клевцов // Проблемы общей энергетики. – 
2018. – Вып. 2(53). – С. 71—76. 

В настоящее время существует единственный 
общепринятый подход принятия решений по 
безопасности АЭС, основанный на вероятност-
ной оценке. Тем не менее, безопасность АЭС по-
прежнему обосновывается детерминистически. 
Для устранения данного противоречия разрабо-
тана концепция управления безопасностью на ос-
новании детерминистического анализа, для чего 
измеряются запасы безопасности, которые сопо-
ставляются с детерминистическими критериями 
безопасности для принятия обоснованного реше-
ния. Методология рекомендуется для применения 
в регулирующей деятельности, при проектирова-
нии и эксплуатации АЭС.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  дефицит безопасно-
сти, предельное значение дефицита безопасно-
сти, безразмерное значение запаса безопасности, 
профиль безопасности, управление запасами без-
опасности.
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UDC 004.942:620.9

The balance and optimization model of ther-
mal power sector fuel supply on the basis of 
network representation of electricity plant 
operation variants / M.I.Kaplin, T.R. Bilan //
The Problems of General Energy. – 2018. – Issue 
2(53). – P. 5—14.

A network presentation of the economic-mathemat-
ical model of the choice of fuel supply options for 
thermal power is proposed with limited volumes 
of supplies of certain types of coal fuel. Variants of 
changes in the intensity of use of the installed capac-
ity of electric power stations, the possibility of their 
conversion to alternative fuels are considered. The 
stream structure of supply chains of coal of various 
brand groups and corresponding ways of generation 
of electric energy is given. For this structure, the 
properties of the partially integer linear programming 
problem are explained, providing «switching» of the 
fuel supply chains depending on the need for electri-
cal energy, the availability of the necessary volumes 
of fuel of the corresponding type.
In the network presentation of fuel supply options 
and the functioning of TPPs and CHPPs, it is shown 
that the fuel balance of thermal power can be formed 
in conditions of structural changes in the extractive 
industries caused by the temporary occupation of part 
of the country›s territory.
The results of calculations of the predicted volumes 
of coal supplies to thermal power engineering, in-
cluding the volumes of its import, are given in 2020 
and 2025 when implementing measures planned for 
this period to convert part of the generating facilities 
to gas coal consumption, as well as coal mixes of dif-
ferent brand groups.

K e y w o r d s :  thermal power sector, power plant 
fuel supply, network model, anthracite coal.

References

1. Kantorovich, L.V. (1939). Matematicheskiie 
metody orhanizatsii i planirovaniia proizvodstva. 
Leninhrad: Izd-vo LHU [in Russian].
2. Koopmans, T.C. (1951). Analysis of produc-
tion as an effi  cient combination of activities. 
Activity analysis of production and allocation 
(Cowles Commission Monograph No 13). New 
York: Wiley, 1951. 33—97 [in English]. 
3. Dobrovolskii, V.K., Stohnii, O.V., Kosti-
uk, V.O., & Kaplin, M.I. (2013). Ekonomiko-

matematychne modeliuvannia enerhetychnykh 
system. Kyiv: Naukova dumka [in Ukrainian].
4. Weijermars, Ruud, Taylor, Peter, Bahn, Ol-
ivier, Ranjan Das, Subir, & Wei, Yi-Ming. Re-
view of models and actors in energy mix opti-
mization e can leader visions and decisions align 
with optimum model strategies for our future 
energy systems? URL: https://repository.tudelft.
nl/islandora/object/uuid:5fd0ed2d-6f44-4e64-
9988-a15b612e9997/datastream/OBJ/view [in 
English].
5. Podolets, R.Z., & Diachuk, O.A. (2011). 
Stratehychne planuvannia u palyvno-enerhe-
tychnomu kompleksi na bazi modeli “Times-
Ukraina”: naukova dopovid: NAN Ukrainy: In-
stytut ekonomiky ta prohnozuvannia. Kyiv [in 
Ukrainian].
6. Kaplin, M.I. (2015). Optymizatsiia sustemy 
palyvozabezpechennia ya osnovy merezhnoho 
podannia modufi kovanoi modeli vyrobnychoho 
typu: avtoreferat dysertatsii … kandydata tech-
nichnykh nauk. Kyiv [in Ukrainian].
7. Bilan, T.R., & Kaplin, M.I. (2016). Model-
ling of energy coal supply by rank for country’s 
economy at world market conditions and domes-
tic mining decrease. Problemy Zahal’noi Ener-
hetyky - The Problems of General Energy, 2(45). 
16—25 [in Ukrainian]. https://doi.org/10.15407/
pge2016.02.016.
8. Bilan, T.R., & Kaplin, M.I. (2016). Eko-
nomiko-matematychna model postachannia en-
erhetychnoho vuhillia za markamy v krainu z 
urakhuvanniam vymoh enerhetychnoi bezpeky. 
International Scientifi c-Practical Conference In-
novative potential of socio-economic systems: 
the challenges of the global world: Conference 
Proceedings, Part II, June 30, 2016. Lisbon: 
Baltija Publishing. 161—164.

UDC 621.311.661

Investigation of the operating modes of inte-
grated power systems with powerful wind power 
plants and accumulator  batteries  / М.M. Kulyk, 
I.V. Dryomin,  A.V. Zgurovets // The Problems of 
General Energy. – 2018. – Issue 2(53). – P. 15—20 .

We developed and verifi ed a  mathematical model for 
the processes of frequency and power control in inte-
grated power systems (IPSs) with wind power plants 
(WPPs) and accumulator batteries (ABs),  which pro-
vides an opportunity to analyze the regimes of energy 
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system regulation and formation of the most effi  cient 
control laws. It was established that the introduction 
of high-power WPPs into the structure of generating 
powers of IPSs can lead to unacceptable frequency 
deviations in the system.
It was proved that the stabilization of frequency and 
power in IPSs with powerful WPPs in their composi-
tion can be ensured by introducing ABs with a ca-
pacity comparable to the installed capacity of WPPs 
into the IPSs structure. The results of simulation of 
the modes of these power systems showed that the 
accuracy of frequency and power regulation in them 
can be achieved by an accuracy  that is higher than 
normative accuracy for the ENTSO-E power system 
of the European Union.

K e y w o r d s :  mathematical model, integrated 
power system, wind power plant, accumulator bat-
tery, regulation, accuracy.
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Projected demand for fuel and energy resources in 
the fabrication of some types of energy-intensive 
chemical products / V.V. Stanytsina // The Problems 
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We give a review of the state of some energy-intensive 
productions of chemical industry, namely, of ammonia, 
nitrogen fertilizers, and caustic soda. We also collected 
and verifi ed initial data on production volumes and 
costs per unit of products. Projections of production 
are developed according to the considered tendencies 
and the technological potentials of energy saving are 
estimated. The forecasted demand for energy resources 
(fuel, thermal and electric energy) for 2020—2040 for 
the selected types of products is calculated.
The total amount of energy saving, calculated for the 
specifi ed chemical production, for the fi nal year of 
forecasted period (2040) is: fuel – 902.1 thousand 
tons of coal equivalent, electricity – 1072.3 million 
kWh, and heat energy – 843.4 thousand Gcal.
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Application of systems analysis in the fi eld of man-
agement of radioactive waste / S.I. Azarov, V.L. Sy-
dorenko, O.S. Zadunay // The Problems of General 
Energy. – 2018. – Issue 2(53). – P. 28—35.

We substantiated the expediency of using applied 
systems analysis to study the management of radio-
active waste in Ukraine. We adapted the procedures 
of such analysis and determined the succession of its 
performing. We present the systemic and structural 
identifi cation of radiationally dangerous facilities. We 
also determined the groups of parameters for model-
ing and defi ned selected data for their calculation.

K e y w o r d s :  systems analysis, radiationally dan-
gerous facilities, radioactive waste, nuclear power 
plant.
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Determination of the effi  ciency of electric power 
production by nuclear power plants using the 
methodology of full energy costs. Part 1. Energy 
costs for construction / V.D. Bilodid // The Problems 
of general energy. – 2018. – Issue 2(53). – P.36—44.

The results of a study on the determination of the ef-
fi ciency of electric power generation by nuclear power 
plants with VVER-1000 reactors based on the full en-
ergy cost methodology are presented. The methodol-
ogy for determining the eff ectiveness of technology 
using this methodology was published earlier. Part 1 
defi nes the total energy costs for the construction of 
nuclear power plants. The main indicators of the ener-
gy intensity of the construction of nuclear power plants 
with VVER-1000 reactors are determined, among 
which: the specifi c energy intensity of the NPP unit 
construction is 246 GJ / kW provided that the policy of 
National Bank of Ukraine is invariable, and the aver-
age hryvnia infl ation is 6% /yr, or it is 140 GJ/kW at 
the hryvnia rate corresponding to the predicted parity 
of purchasing power of US dollar. The specifi c energy 
intensity of a large nuclear power plant is 220 or 125 
GJ/kW for the Same two variants. The obtained results 
will allow to estimate the NPP energy effi  ciency by the 
methodology of determining the total energy costs.
In Part 2, calculations will be made on the energy 
costs for nuclear fuel. Part 3 provides coverage of en-
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ergy costs for NPP operation for 40 years, the costs 
of its elimination and the determination of the fi nal 
effi  ciency of electricity generation at nuclear power 
plants. Parts 2 and 3 will be published in the next is-
sue of the collection.

K e y w o r d s :  nuclear power plant, full energy 
costs, effi  ciency of power generation.
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Improvement of normative provisions for heat 
pumps as a mechanism for the implementation of 
European directives / I.S. Sokolovska // The Prob-
lems of General Energy. – 2018. – Issue 2(53). – 
P. 45—50.

We consider the currently in force European Direc-
tives 2009/28/EC, 2009/125/EC, 2010/30/EC, and 
2010/31/EU, Regulations and other normative docu-
ments corresponding to them as well as international 
standards for heat pumps, the presence of which con-
fi rms large-scale practical application of heat pumps 
in the world. We show the degree of their introduction 
in Ukraine.  We also determine the necessity of active 
introduction of the national standards for heat pumps 
harmonized with the international ones in Ukraine. It 
will favor the implementation of mentioned European 
Directives and corresponding Regulations.

K e y w o r d s :  heat pumps, Directives 2009/28/EC, 
2009/125/EC, 2010/30/EС, 2010/31/EU, standards, 
harmonization.
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UDC 622.23

Directions of the modernization ofcoal processing 
industry on the basis of advanced coal prepara-
tion technologies / M.O. Perov, V.M. Makarov, I.Yu. 
Novytskyi // The Problems of General Energy. – 
2018. – Issue 2(53). – P. 51—59. 

We have determined measures to improve the coal 
preparation technologies and directions of the in-
troduction of technological equipment at the coal 
preparation plants of Ukraine as well as estimated 
the expected volumes of coal concentrate for power 
and coking industry. By results of, we defi ned op-
tions of effi  cient technologies and optimal equipment 
for implementation at the coal preparation plants of 
Ukraine provided that they reach the maximum vol-
umes of coal concentrate output, corresponding to 
the forecast volume of coal production in 2030. The 
implementation of effi  cient preparation technologies 
in coal processing can increase the concentrate out-
put by 5–6%, and the ash content of concentrate for 
power and coking industries will decrease by 3.2% 
and 1.4%, respectively.

K e y w o r d s :  coal processing industry, modern-
ization, coal preparation, technology, implementation 
directions.
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Enhancement of the effi  ciency of operation 
of heat and power plants witch using low-
cost technologies / L.O. Kesova, V.V. Horskyi 
// The Problems of General Energy. – 2018. – 
Issue 2(53). – P. 60—64.

The formation of new heat-supply systems is con-
nected with the solution of problems concerning the 
change in structure of heat-generating sources with at-
taining higher technical and economic parameters, i.e., 
the synthesis of construction of heat supply systems 
throughout the entire chain from heat generation to its 
consumption. In the world experience, electricity gen-
eration at HPP is about 9%, and it is growing steadily.
However, heat and power plants in Ukraine are devel-
oping slowly, and their equipment is outdated, does 
not meet current environmental and economic require-
ments, and needs to be reconstructed, modernized or 
completely replaced. Furthermore, present decrease 
in the production of energy-intensive enterprises has 
led to the drop of consumption of technological steam 
from the industrial bleedings of turbines, i.e., to the un-
derproduction of electric and thermal energy.
In view of the deterioration of power equipment and 
the absence of fi nancial assets for its replacement, 
low-cost technologies are required for increasing the 
power and effi  ciency of heating and industrial HPP. 
Such modernization technologies include options 
with minimal investment, positive economic eff ect, 
and return of funds faster that after a year.

K e y w o r d s :  thermal power engineering, heat 
and power plant, heat generation, centralization, 
low-cost technologies.
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Features of prolongation of the service life of high- 
and intermediate-pressure rotors of K-200-130 

steam turbine of Luhansk TPP / O.Yu. Chernousen-
ko, D.V. Rindyuk, V.A. Peshko // The Problems of 
General Energy. – 2018. – Issue 2(53). – P. 65—70.

At present, there is a signifi cant quantity of DTEK 
“Energo” power units that already worked for their 
park lifetime. In particular, this concerns the K-200-
130-3 steam turbine of 9th power unit of DTEK “Lu-
hansk TPP”. There arises a necessity to make decision 
on the possibility of its further service. We estimated 
its residual lifetime based on 3D-spatial analogs of 
high- and intermediate-pressure rotors of the K-200-
130-3 steam turbine of 9th power unit of DTEK “Lu-
hansk TPP”. Here, the experimentally obtained safety 
factors of metal strength were taken into account, and 
the actual conditions of operation were determined 
according to the data of metal damage, obtained 
by the results of inspection of the state of metal of 
the power equipment. Recommendations for the re-
prolongation of service lifetime of high-temperature 
power equipment are considered.

K e y w o r d s :  safety factor, intermediate-pressure 
rotor, high-pressure rotor, static damage, cyclic dam-
age, residual lifetime, low-cycle fatigue, long-term 
strength.
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Concept on the management of safety margins of 
nuclear power plants / S.V. Klevtsov // The Prob-
lems of General Energy. – 2018. – Issue 2(53). – 
P. 71—76.

At present, there exists only a single approach to de-
cision making on the safety of NPP, based on a proba-

bilistic estimate. Nevertheless, the safety of NPP is 
substantiated, as earlier, from deterministic positions. 
To remove this contradiction, we have developed a 
concept of safety management, based on determin-
istic analysis. It involves the measurement of safety 
margins and their comparison with the deterministic 
safety criteria for substantiated decision making. This 
methodology is recommended for the nuclear regula-
tion and NPP designing and operation.

K e y w o r d s :  safety defi cit, limiting value of safe-
ty defi cit, dimensionless safety margin, safety profi le, 
management of safety margins.
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