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В статье рассматриваются возможности повышения энергоэффективности систем энергообеспечения 
предприятий минерально-сырьевого комплекса. 

В настоящее время в системах энергообеспечения предприятий минерально-сырьевого комплекса приме-
няются различные типы энергетических установок малой и средней мощности. Основными типами установок 
являются газотурбинные, газопоршневые, дизельные, парогазовые, паротурбинные и др. Их основное назначе-
ние – обеспечение электроэнергией и теплом промышленных предприятий, технологических процессов и объ-
ектов социальной структуры. При выборе типа установки используются различные критерии – технические, 
экономические, надежностные и др. Часто приходится принимать во внимание климатические и географические 
факторы, например, при решении проблем с доставкой топлива [7]. В последнее время все чаще при выборе ти-
па энергоустановки используется критерий энергоэффективности. Основным показателем при этом является 
эффективный КПД, рассчитываемый классическим методом тепловых балансов. В статье предлагается исполь-
зовать эксергетический метод определения энергоэффективности, позволяющий выполнить как относительную 
(эксергетический КПД), так и абсолютную оценку степени термодинамического совершенства системы. В каче-
стве примера рассмотрен эксергетический анализ паротурбинной энергоустановки как альтернативный вариант 
системы энергообеспечения предприятия.  
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Введение. Проблема повышения энергоэффективности и обеспечения сбережения энергоре-

сурсов является приоритетной как для экономики страны в целом, так и для минерально-сырьевого 
комплекса в частности. В настоящее время развивается новое научное направление, в котором раз-
рабатываются теоретические основы энергосбережения и энергоэффективности, а также накапли-
вается опыт их практического внедрения [3, 4, 9, 10]. Основу научного направления составляет 
термодинамический анализ существующих или проектируемых систем, разработка тепловых схем 
на его основе, оптимизация параметров, интенсификация процессов теплопередачи и разработка 
новых энергоэффективных типов теплоэнергетического оборудования. При этом одним из основ-
ных вопросов является сравнительный анализ проектных и технических решений, проводимый по 
определенным термодинамическим показателям. Поэтому правильный и рациональный выбор ме-
тода анализа энергетических потерь в системах теплоэнергетики является залогом успешного ре-
шения поставленной задачи. 

В настоящее время наиболее распространенным методом анализа является метод тепловых ба-
лансов, основанный на применении первого закона термодинамики. При расчете по этому методу состав-
ляются энергетические (тепловые) балансы, на основании которых определяются термодинамические 
показатели работы тепловых систем. Вместе с тем, являясь частным случаем закона сохранения массы и 
энергии, первый закон термодинамики не может дать ответа о степени термодинамического совершенст-
ва как отдельного элемента, так и всей теплоэнергетической системы [2]. Причиной этого является свой-
ство энергии оставаться постоянной величиной в замкнутой системе, т.е. она не может создаваться или 
уничтожаться. В силу этого метод тепловых балансов может выявлять лишь потери энергии через грани-
цы замкнутой системы. При таком подходе уже возникают некоторые неудобства по определению крите-
риев энергоэффективности. Например, для теплового двигателя мерой термодинамических потерь можно 
считать термический КПД, определяемый из соотношения 

121 /)(η QQQt  ,                                                                     (1) 

где 1Q  – теплота, подведенная к рабочему телу от горячего источника; 2Q  – теплота, отведенная от 
рабочего тела к холодному источнику. 
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По определению КПД всегда меньше единицы. Однако, например, для холодильной установки 
таким критерием является холодильный коэффициент, для теплового насоса – коэффициент транс-
формации. Оба коэффициента больше единицы и не могут служить критерием термодинамического 
совершенства теплоэнергетического оборудования. Такой подход приводит к появлению большого 
количества различных по физическому смыслу коэффициентов и «к 35 КПД со слабой логической 
взаимосвязью» [6]. 

Дальнейшим развитием методов анализа эффективности теплоэнергетических систем явилось 
введение понятия «потеря работоспособности», впервые использованное еще в 1889 г. французским 
физиком М.Гюи. На этой идее основан энтропийный метод расчета потери работоспособности систе-
мы из-за необратимости рабочих процессов цикла. Гюи установил, что потеря работоспособности 
системы между источником работы и окружающей средой может быть определена из соотношения 

ΔL = T0ΔS,                                                                     (2) 

где Т0 – температура окружающей среды; ΔS – изменение энтропии рассматриваемой системы. 
Это уравнение позже использовалось словацким теплотехником А. Стодолой в практических 

расчетах потери работоспособности в элементах энергетического оборудования. С тех пор уравнение 
(2) носит название уравнения Гюи – Стодолы. 

В середине ХХ в. югославским ученым З.Рантом развит эксергетический метод расчета потери 
работоспособности системы и меры необратимости. 

Эксергия – максимальная работа, которая может быть совершена при обратимом переходе ка-
кой-либо термодинамической системы из состояния с заданными параметрами в состояние равнове-
сия с окружающей средой [2]. Кроме того, эксергия является мерой, учитывающей качество энергии. 

Эксергетический метод позволяет учитывать различную ценность источников энергии или энер-
гетических процессов в зависимости от параметров окружающей среды, составлять приходно-
расходные балансы различных по своей физической природе видов энергии, количественно и качест-
венно их сравнивать, определять необратимые потери в рабочих процессах, принимать режимные и 
конструктивные меры для снижения необратимых потерь или их недопущения. 

В настоящее время идеи эксергетического подхода получили определенное развитие в отечест-
венного и зарубежной инжиниринговой практике. На базе теплового (энтальпийного) и эксергетиче-
ского анализа разработаны методики, основанные на определении энергии или эксергии потоков в 
исследуемой тепловой системе [12, 13]. Они используются также для построения энергетического 
или эксергетического баланса объектов, соединяемых этими потоками и позволяющих производить 
мониторинг этих объектов с точки зрения энергоэффективности, выявлять участки технологических 
процессов, где имеется потенциал энергосбережения. За рубежом, например, в Нидерландах, этот 
подход используется инженерными подразделениями таких крупных компаний, как «Shell», «Dow 
Chemical», «Unilever», «DSM», «AKZO NOBEL» и др., а также некоторыми крупными инженерными 
компаниями [14]. По отзывам специалистов, эксергетический анализ позволяет компаниям получить 
ценную информацию, но требует много времени. Кроме того, существует немного доступных дан-
ных, с которыми можно было бы сравнивать полученные результаты. Например, недостаток данных 
затрудняет сравнительный анализ эксергетических КПД. Разработано специализированное коммер-
ческое программное обеспечение для расчета эксергии, использующее данные о технологических 
потоках из программного пакета для описания схем технологических процессов и позволяющее зна-
чительно ускорить соответствующий анализ. Однако стоимость указанного пакета высока, и его при-
обретение в настоящее время является оправданным лишь для немногих компаний.  

Оценка эффективности энергетических процессов осуществляется на основе эксергетических 
балансов, отражающих равенство подведенной к системе эксергии и отведенной от нее эксергии 
и потерь.  

Для составления эксергетического баланса 
необходимо знать технологическую схему уста-
новки или системы со всеми входящими и выхо-
дящими потоками вещества и энергии и их тер-
модинамические параметры (рис.1).  

Для системы эксергетический баланс можно 
записать в виде 

потвыхвх eee  ,                 (3) 

где вхe  – суммарная эксергия на входе, вклю-

 

Рис.1. Схема эксергетических балансов системы 
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чающая эксергии вещества, энергетических потоков, теплоты, топлива и т.д.; выхe  – суммарная эк-
сергия на выходе; потe  – суммарная эксергия потерь. 

Важнейшим показателем энергоэффективности системы является эксергетический КПД – отно-
шение полезно усвоенной эксергии к затраченной: 

.
затр

потзатр

затр

полезн

е
ее

е
е

е 




                                                        (4) 

Основные этапы эксергетического анализа и принятия решений:  
• анализ всех энергоресурсов и энергоносителей, в том числе вторичных, в пределах одного 

технологического процесса и определение их термодинамических параметров; 
• определение потерь эксергии на всех этапах преобразования и использования энергии во всех 

элементах технологических схем; 
• определение эксергетических показателей технологических процессов и степени термодинами-

ческого совершенства технических систем, установок, аппаратов по проектным и эксплуатационным 
данным;  

• оптимизация схемных решений и термодинамических параметров технологических процессов, 
агрегатов и систем. 

Основные зависимости для расчета эксергии: 
– Удельная эксергия вещества в объеме 

)()()( 00000 VVpSSTUUеv  ,                                                (5) 

где U, S и V – внутренняя энергия, энтропия и удельный объем рабочего тела соответственно; U0, S0, 
p0, V0 – внутренняя энергия, энтропия, давление и удельный объем при температуре окружающей сре-
ды Т0 соответственно. 

– Эксергия вещества в потоке 

)( 00т SSTqе   
или 

)()( 000 SSThh  ,                                                                 (6) 

где q – удельный тепловой поток, переносимый рабочим телом. 
– Эксергия химического источника энергии 

,сг
вKQex                                                                       (7) 

где сг
вQ  – высшая теплота сгорания топлива; K – коэффициент, зависящий от вида топлива. 

Например, для генераторного газа K = 0,97, для коксового газа K = 1,0, для природного газа 
K = 1,04 [11]. 

Для твердых топлив эксергия определятся по формуле  

,)1( сг
вKQwex                                                                  (8) 

где w – влагосодержание. 
– Эксергия теплового потока 







 

T
Tqе 01 .                                                                    (9) 

Выражение 
T
T01  иногда называется эксергетической температурой. 

Рассмотрим особенности, достоинства и недостатки эксергетического метода определения энер-
гоэффективности конкретной теплоэнергетической системы по сравнению с традиционным (энталь-
пийным) методом тепловых балансов на примере тепловой конденсационной электростанции (ТЭС), 
работающей по циклу Ренкина [2, 8]. Схема паротурбинной установки (ПТУ) приведена на рис.2.  

Тепловая (Т–S) диаграмма процессов, происходящих в ПТУ, приведена на рис.3. 
Основные процессы, происходящие в ПТУ: 
• 1-2 – снижение параметров перегретого пара (потери) в паропроводе на участке котлоагре-

гат – турбина; 
• 2-3 – расширение пара в турбине (полезная работа); 
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• 3-4 – конденсация пара (от-
вод тепла в цикле) в конденсаторе; 

• 4-5 – сжатие рабочего тела 
питательным насосом; 

• 5-6 – нагревание рабоче-
го тела (подвод тепла) в эконо-
майзере котлоагрегата до тем-
пературы насыщения; 

• 6-7 – испарение рабочего 
тела (подвод тепла) на испари-
тельном участке котлоагрегата; 

• 7-1 – перегрев пара (под-
вод тепла) на пароперегрева-
тельном участке котлоагрегата. 

Исходные данные для тер-
модинамических расчетов: 

– давление перегретого пара 
на выходе из котельного агрегата 
Р1 = 14 МПа; 

– температура перегретого 
пара на выходе из котельного аг-
регата t1 = 540 С; 

– давление перегретого пара 
на входе в турбину Р2 = 13,5 МПа; 

– температура перегретого 
пара на входе в турбину t2 = 
= 525,7 С; 

– расход пара D = 220 т/ч; 
– давление в конденсаторе 

Р3 = 3,5 кПа; 
– топливо – природный газ 

с низшей теплотой сгорания 
рQн = 35,5 МДж/кг; 

– расход топлива B = 6,25 кг/с; 
– максимальная температура 

продуктов горения tmax = 2000 C; 
– температура окружающей 

среды tо = 10 С; 
– давление окружающей 

среды Р0 = 0,1 МПа; 
– параметры и функции со-

стояния рабочего тела в характер-
ных точках цикла с учетом необ-
ратимости процессов определены 
по [1] и приведены в таблице.  

 
Термодинамические параметры состояния и свойства рабочего тела в характерных точках цикла Ренкина 

Параметры Номер точки 
на диaграмме 

цикла р, МПа t, oC  T, K Состояние рабочего тела  h, кДж/кг S, кДж/(кг·К) 

Точка 1  14 540 813,15 Перегретый пар 3434,16 6,532 
Точка 2 13,5 525,7 798,85 Перегретый пар 3401,13 6,5063 
Точка 3 0,0035 26,67 299,82 х = 0,84535 2172,53 7,2647 
Точка 4, х = 0 0,0035 26,67 299,82 Конденсат на левой пограничной 

кривой, х = 0 
111,82 0,391 

Точка 5 16,2 27,7 300,85 Недогретая до насыщения вода 130,88 0,400 
Точка 6 15,2 343,2 616,37 Кипящая вода на левой пограничной 

кривой, х = 0 
1618,06 3,698 

Точка 7 15,2 343,2 616,37 Сухой насыщенный пар на правой 
пограничной кривой, х = 1 

2604,95 5,298 

Точка 0 0,1 10 283,15 Вода 42,12 0,151 

 

Топливо 
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Рис.2. Схема ПТУ 
КА – котлоагрегат; Т – паровая турбина; Г – электрогенератор; К – конденсатор; 

ПН – питательный насос; ЭК – экономайзерный участок КА; 
ИСП – испарительный участок КА; ПЕ – перегревательный участок КА 
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Рис.3. Тепловая диаграмма «условно-реального» цикла ПТУ 
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Энергоэффективность паротурбинной установки может быть оценена с помощью уравнения те-
плового баланса 

кп.пмгкондэтопл qqqqqlq  ,                                              (10) 

где qтопл – теплота, выделяемая при сжигании топлива; lэ – полезная работа (электроэнергия), отданная во 
внешнюю сеть; qконд – теплота, отдаваемая холодному источнику (в конденсаторе); qг – механические и 
электрические потери в электрогенераторе; qм – механические потери в турбине; qп.п – потери теп-
лоты в паропроводе; qк – потери в котлоагрегате. 

В такой постановке КПД всей ПТУ определяется по формуле 

топл

э
ПТУ q

l
 .                                                                    (11) 

Вместе с тем КПД всей паротурбинной установки равно произведению КПД составляющих ее 
элементов: 

цмгп.пкПТУ  ,                                                              (12) 

где к – КПД котлоагрегата; п.п – КПД паропровода, г – КПД электрогенератора, м – механический 
КПД турбины, ц – КПД цикла ПТУ с учетом необратимых потерь. 

Потери теплоты в элементах ПТУ определим с помощью метода коэффициентов полезного дей-
ствия [6] на основании (12). 

КПД цикла с учетом необратимости 

52

4532
ц

)()(
hh

hhhh



 ,                                                            (13) 

где ц = 0,37 или 37 %. 
Механические потери в турбине учитываются м. Примем м = 0,98. 
Тогда эффективный КПД турбины т = цм, т = 0,36. 
Механические и электрические потери в электрогенераторе учитываются г. Примем г = 0,98. 
Электрический КПД турбогенераторной установки тг = тг; тг = 0,35. 

По определению 
1

э
тг q

l
 , где q1 = h2 – h5 – теплота, подведенная к циклу. 

Таким образом, lэ = (h2 – h5)тг; lэ = 1144,9 кДж/кг. 
КПД паропровода 

51

52
п.п hh

hh



 ;    п.п = 0,99. 

КПД котлоагрегата 

топл

51
к q

hh 
 . 

Теплота, выделяемая при сжигании топлива в котле, приведенная к 1 кг рабочего тела 

D
BQq

p
hтопл ;    qтопл = 3629,9 кДж/кг.  

Тогда КПД котлоагрегата будет к = 0,91 или 91 %. 
Определим составляющие уравнения теплового баланса ПТУ: 
• потери теплоты в котле qк = (1 – к)qтопл; qк = 326,7 кДж/кг; 
• потери теплоты в паропроводе qп.п = к(1 – п.п)qтопл; qп.п = 33,03 кДж/кг; 
• механические потери в турбине qм = кп.пц(1 – м)qтопл; qм = 24,2 кДж/кг; 
• механические и электрические потери в электрогенераторе: qг = кп.пмц(1 – г)qтопл; 

qг = 23,7 кДж/кг; 
• теплота, отданная в конденсаторе qконд = кп.п(1 – г)qтопл; qконд = 2060,2 кДж/кг. 
Если принять qтопл за 100 %, то соотношение потерь теплоты в элементах составит: qк = 9 %; 

qп.п = 0,91 %; qм = 0,67 %; qг = 0,65 %; qконд = 56,8 %. 
Таким образом, в полезную работу (электроэнергию) превращено 32 % затраченной теплоты сго-

ревшего топлива. 
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Определим эксергетический баланс ПТУ. 
Эксергии потоков рабочих сред определяются по уравнению (6), а эксергии потоков теплоты – по (9) 
Котлоагрегат. На входе – питательная вода, имеющая эксергию в

вхe  и топливо с эксергией 
топл
вхe . На выходе – перегретый пар с эксергией пар

выхe : 
 

 
 
 
 

Здесь )()( 05005
в
вх SSThhe  , 26,18в

вх e  кДж/кг; )1(
т

0
топл

топл
вх T

Tqe  , 23,3184топл
вх e  кДж/кг; 

)()( 01001
пар
вых SSThhe  ; 26,1585пар

вых e кДж/кг. 
Потери эксергии в котлоагрегате составляют пар

вых
топл
вх

в
вхк еeee  , ек = 1617,23 кДж/кг. 

Наблюдаются два вида потерь эксергии в котле – потери в окружающую среду окр
ке  (несовер-

шенство термоизоляции конструкций и т.д.) и потери за счет необратимостей тепловых процесов 
необр
ке  (химический и механический недожог топлива и др.): 






 

т

0
топлк

окр
к 1)1(

Т
Тqe , 

58,286окр
к e  кДж/кг; окр

кк
необ
к eеe  , 65,1330необ

к e кДж/кг. 

Эксергетический КПД котлоагрегата топл
вх

в
вх

пар
выхк

e ee
e


 , 495,0к
e  . 

Паропровод. На входе – пар с эксергией пар
вых

пп
вх ee  , на выходе – пар с эксергией пп

вхe : 
 

 
 
 
 
Здесь )()( 05002

пп
вых SSThhe  ; 46,1558пп

вых e кДж/кг. 
Потери эксергии в паропроводе пп

вых
пар
вых

пп eеe  , 8,26пп e кДж/кг. 

Эксергетический КПД паропровода пп
вх

пп
выхпп

e
e

е  ; 98,0пп е . 

Турбогенераторная установка. На входе – перегретый пар из паропровода с эксергией 
тг
вх

пп
вых ее  . На выходе – полезная работа lэ и отработанный пар с эксергией тг

выхе : 
 

 
 
 
 
Здесь )()( 03003

тг
вых SSThhe  , 17,116тг

вых e кДж/кг.  
Потери эксергии в турбогенераторной установке э

тг
вых

тг
вых

тг leеe  , 39,278тг e кДж/кг. 
Потери эксергии в турбогенераторной установке обусловлены тремя факторами: 
1. Потери эксергии за счет механических потерь в турбине )1)(( м32

тг
м  hhе , 

57,24тг
м е кДж/кг. 

2. Потери эксергии за счет механических и электрических потерь в электрогенераторе 
)1()( гм32

тг
г  hhе , 08,24тг

г е кДж/кг. 
3. Потери, связанные с необратимостью расширения пара в турбине тг

г
тгтг

пар еее  , 

74,229тг
пар е кДж/кг. 

Таким образом, основные потери эксергии в турбогенераторной установке связаны с необрати-
мостью процесса расширения пара в турбине. 
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Эксергетический КПД турбогенераторной установки тг
вых

тг
вх

этг

ee
l

е 
 , 81,0тг е . 

Конденсатор. На входе – пар от турбогенераторной установки с эксергией конд
вх

тг
вых ee  , на выхо-

де – конденсат с эксергией конд
выхe : 

 
 
 
 
 

Здесь )()( 04004
конд
вых SSThhe  , 74,1конд

вых e кДж/кг. 
Потери эксергии в конденсаторе конд

вых
конд
вх

конд еее  , 43,114конд е кДж/кг. 
Питательный насос. На входе – конденсат с эксергией пн

вх
конд
вых ее  . Кроме того, для работы насо-

са извне подводится энергия в виде работы нl . На выходе – питательная вода с эксергией, равной эк-
сергии воды на входе в котлоагрегат в

вх
пн
вых ее  : 

 
 
 
 
 
Здесь lн = h5 – h4, lн = 19,06 кДж/кг. 
Потери эксергии в питательном насосе п.н

выхн
п.н
вх

п.н elеe  , 54,2п.н e кДж/кг. 

Эксергетический КПД питательного насоса 
н

п.н
вх

п.н
выхп.н

l
eе 

 , 87,0п.н е . 

По аналогии с потерями теплоты определим вклад каждого элемента ПТУ в потери эксергии 
всей установки. 

Примем за 100% эксергию сжигаемого в котле топлива топл
вхе . Тогда потери эксергии в отдельных 

элементах ПТУ составят: кe – 51 %; %;84,0пп
вых e %;74,8тг e %;59,3конд e %.079,0пн e  

Таким образом, в полезную работу превращено 35,9 % затраченной эксергии топлива. 
Сравнительный анализ результатов теплового баланса и баланса эксергии в ПТУ показывает, что 

основными элементами, влияющими на энергоэффективность установки, являются котлоагрегат и 
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Рис.4. Диаграмма тепловых потерь в ПТУ 
1 – теплота топлива; 2 – потери в котле (9 %); 3 – потери в паро-
проводе (0,91 %); 4 – механические потери в турбине (0,67 %); 5 – 
потери в генераторе (0,65 %); 6 – теплота, отданная в конденсаторе 
 

(56,8 %); 7 – превращение в электроэнергию (32 %) 

Рис.5. Диаграмма потоков эксергии в ПТУ 
1 – эксергия теплоты, выделившейся при сгорании топлива; 2 – потери 
в котле (51 %); 3 – потери в паропроводе (0,84 %); 4 – потери в 
турбоэлектрогенераторе (8,74 %); 5 – потери в конденсаторе (3,59 %); 
 

6 – потери в насосе (0,079 %); 7 – полезная работа (35,8 %) 
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конденсатор (рис.4, 5). С точки зрения потерь теплоты (что соответствует первому закону термоди-
намики), котлоагрегат является весьма совершенным агрегатом с термическим КПД, равным 91%. 
Кажущееся благополучие не вскрывает существо энергетических превращений в рассматриваемой 
системе и не позволяет правильно обосновать основные направления совершенствования как систе-
мы в целом, так и отдельных ее элементов. Вместе с тем с точки зрения потерь эксергии (что обу-
словлено вторым законом термодинамики) именно в котле теряется 51 % всей эксергии, отдаваемой 
топливом при его сжигании. А ведь именно эксергия характеризует возможность источника энергии 
к совершению работы. Такой низкий эксергетический КПД котла ( 495,0к е ) связан, в основном, с 
необратимыми потерями при сгорании топлива и теплопередачей от высокотемпературных продук-
тов сгорания к воде и водяному пару. Таким образом, эксергетический анализ котла показывает пути 
повышения его термодинамической эффективности за счет схемных и конструктивных решений. Ре-
шающим фактором будет уменьшение перепада температур между источником тепла и рабочим те-
лом. Это можно сделать путем увеличения параметров пара, вырабатываемого в паровом котле, 
схемных решений (регенеративный подогрев конденсата, промежуточный перегрев пара и др.) и 
применением комбинированных циклов теплосиловых установок (бинарные ПТУ, парогазовые уста-
новки, установки с МГД-генераторами и т.д.). 

Вторым элементом ПТУ, в котором проявляется противоречие двух подходов к анализу энерго-
эффективности теплосиловой установки, является конденсатор. Действительно, в конденсаторе отво-
дится большое количество теплоты (56,8%). Однако рабочее тело в конденсаторе отдает низкопотен-
циальное тепло и, как показывает эксергетический анализ, обладает низкой эксергией (потери эксер-
гии в конденсаторе составляют лишь 3, 59%), что делает его малопригодным к дальнейшему произ-
водству работы. Вместе с тем большое количество отдаваемого низкопотенциального тепла позволя-
ет перспективно использовать его в системах теплоснабжения, теплонасосных системах и др.  

Выводы. Эксергетический анализ позволяет выявить наиболее слабые элементы теплосиловой 
установки с точки зрения энергоэффективности и определить меры и конструкторские решения по 
повышению их термодинамического совершенства. 

Вместе с тем эксергетический метод анализа имеет и недостатки. В частности, с его помощью 
достаточно сложно определять связи между эксергетическим КПД сложной системы и эксергетиче-
скими КПД ее элементов. Определение КПД системы, как произведение КПД входящих в нее эле-
ментов, будет истинно только для достаточно простых систем без промежуточных отводов и подво-
дов эксергии в отдельных элементах теплосиловой установки.  
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The article considers the question of increase of efficiency of systems of energy enterprises of the mineral 

complex. Currently, the systems of energy enterprises of the mineral complex uses various types of power installa-
tions of low and medium power. The main types are gas turbine, gas, diesel, combined cycle, steam turbine and 
others. Their main purpose is to provide electricity and heat to industrial enterprises, technological processes and 
social structures. When choosing the type of installation uses a variety of criteria – technical, economic, reliability 
and other. Often it is necessary to take into account the climatic and geographical factors, for example, problems 
with fuel delivery [7]. In recent times when selecting the type of plants used criterion of energy efficiency. The 
main indicator is the effective efficiency calculated by the classical method of heat balances. The article proposes 
the use of exergy method of determining energy efficiency, allowing to perform relative (exergetic efficiency) and 
absolute evaluation of the degree of thermodynamic perfection of the system. As an example, considered exergy 
analysis of steam turbine power as an alternative energy supply systems of enterprises. 

Key words: energy efficiency, thermal power plant, steam turbine, methods of thermodynamic analysis, ex-
ergy, exergy analysis, heat balance, exergy balance, efficiency. 
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