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УПРАВЛЕНИИ СИСТЕМАМИ ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БЕЗРЕАГЕНТНОЙ ПОДГОТОВКИ ВОДЫ
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С учетом системно-обобщенного подхода предложена методика, которая позволяет правильно оценить и выбрать 
оптимальные нагрузки на теплоэнергетический объект для систем теплоснабжения с использованием безреагентной 
подготовки воды, а также прогнозировать последствия техногенных влияний. Проанализированы внешние эколого-
экономические влияния. На приоритетной основе рассмотрено и установлено влияние экологических ситуаций и их 
формирование под воздействием внешних факторов для систем теплоэнергетических объектов. 

Ключевые слова: эколого-экономическое управление; теплоэнергетический объект; техногенное влияние; эколо-
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The article proposes a methodology taking into account the system-generalized approach (Approach, Theory), which 
allows not only to correctly assess, but also to select the optimal loads on a heat-and-power facility, for heat supply systems, 
using reagent-free water treatment, but also to predict the consequences of technogenic influences. The external ecological 
and economic impacts are also analyzed. Considered and established, on a priority basis, for systems of heat and power 
facilities, about the influence of environmental situations and their formation under the influence of external factors among 
themselves.
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Введение
Согласно Закону Украины «Об основных принципах (стратегии) государственной экологической по-

литики Украины на период до 2030 года», Энергетической стратегии Украины «Безопасность, энергоэф-
фективность, конкурентоспособность», можно констатировать, что способ управления техноприродными 
системами соответствует иерархической структуре для социально-экономических систем и характеризу-
ется как объект со специфическими функциональными признаками (природные ресурсы, материальные 
ресурсы − тепловая энергия). Обязательное выполнение вышеназванных документов на сегодняшний 
день является одной из приоритетных задач [1].

Одним из путей эколого-экономических процессов по реализации мероприятий в области охраны окру-
жающей среды является модернизация инженерно-экономических аспектов природопользования. Эколо-
гическая модернизация, рассматриваемая в системе природно-техногенной и экологической безопасности, 
приводится в работе [2]. В ней осуществлеяется ​​оценка эко-модернизации и определены ее количественные 
параметры в регионах Украины. Анализ данных научно-технической литературы убедил нас в  том, что 
решение исследуемой проблемы просто необходимо осуществлять путем формализации параметров фак-
тографического материала при эксплуатации систем теплоснабжения жилищно-коммунального сектора. 

В то же время, недостаточный уровень изученности интегрального метода безреагентной подготовки воды 
для теплоэнергетических объектов обусловил необходимость его совершенствования и оптимизации. Метод 
имеет следующие преимущества: минимальное потребление энергии и ресурсов; минимальные антропоген-
ные воздействия на окружающую среду; максимальная эколого-экономическая надежность эксплуатации 
теплоэнергетических объектов (ТЭО); минимальная эксплуатационная стоимость по сравнению с реагент-
ной подготовкой воды. При использовании данного метода значительное внимание уделяется составляющим 
биосферы как материальной основы промышленного природопользования. Нами были определены страте-
гические цели и принципы политики Украины по охране окружающей среды в этой области, механизмы ре-
ализации мероприятий по модернизации системы охраны природной окружающей среды. В работах [1–6] 
подчеркивается ресурсно-информационная стратегия экологического развития. 

В практике многих стран (Украина, Беларусь, Россия) по-прежнему наиболее известным методом яв-
ляется эколого-экономическая оценка эффективности капитальных вложений в природоохранные меро-
приятия на основании годового предотвращенного ущерба. В нашей работе был также проведен анализ 
необходимых затрат на мероприятия в области охраны окружающей среды.

Развитие государства невозможно без постоянных воздействий и взаимодействий (синергии) между 
экономикой, социальной сферой и окружающей средой. В связи с этим совершенствование эксплуатации 
ресурсных циклов биосферы (энергетические и эксергетические ресурсы) является основным тактиче-
ским направлением на пути перехода к рациональному природопользованию и базируется на принципах 
(закономерностях) природопользования. 

Материалы и методы исследования
Нами предложена иерархическая система эколого-экономического факторного нормирования с целью 

определения достоверности и полноты информационного контроля исследуемой интегральной системы. 
Следует отметить, что для определения и интерпретации результатов целесообразно иметь и использовать 
типологический ряд признаков и применять их либо интегрально, либо комбинированно, либо дифферен-
цированно, в зависимости от задач проведения исследований [1].

В первую очередь, нами было обращено внимание на экопродуктивность, энерго- и эксергетические 
ресурсы и общую способность энергетического вещественного обмена реализовать свою функцию. Поло-
жительное значение по этому пункту подтверждается решением главной функции теплоэнергетического 
объекта (ТЭО) по эколого-экономическим показателям: предельная чистая прибыль равна предельным 
экстернальным потерям; за счет интернализации происходит трансформация внешних для ТЭО потерь во 
внутренние, что способствует сокращению выбросов в атмосферу.

На рис. 1 представлена ​​концептуальная модель взаимодействий в системе ТЭО, которая характеризует пути 
обеспечения стабильности функционирования систем теплоснабжения, представлены прямые и обратные свя-
зи, которые являются системными единицами техногенно-обусловленных материальных потоков (ТОМП). 

Взаимодействия в ТОМП классифицируются по факторам-принципам интегрального управления (по 
темпам – векторная направленность составляющих интегрального управления, за величинами-критерия-
ми управления по назначению – функциональные и аналитически-математические признаки).

Предложенная методология анализа и прогнозирования состояния теплоэнергетических объектов име-
ет инновационный статус оценки потенциально возможных эколого-экономических опасных явлений.

С целью исключения потенциально возможных эколого-экономических опасных явлений на приори-
тетной основе разработана и предложена перспективная схема управления (расширенный вариант) инте-
гральной системой теплоснабжения с учетом взаимодействий с окружающей средой (рис. 2). 
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Рис. 1. Характеристика взаимодействий в системе ТЭО с учетом прямых и обратных связей

Fig. 1. Characteristics of interactions in the HPF system (heat-power facility) with account for feedforward and feedback

Приведенная на рис. 1, 2 информация свидетельствует, что все виды эколого-экономических опасно-
стей взаимосвязаны между собой. При оценке экологических ситуаций, связанных с эксплуатацией си-
стем теплоснабжения, приоритет отдают системам, в которых зафиксированы структурно-функциональ-
ные изменения. В связи с этим введено понятие − характеристика как факторный признак вероятности 
возникновения неблагоприятных эколого-экономических ситуаций. 

В то же время, оценка эколого-экономического риска носит прогнозный характер с элементами актив-
ных форм регулирования ими при использовании аддитивных принципов промышленного природополь-
зования. В данном случае реализуются действия, направленные на расширение требований технологиче-
ских нормативных факторных признаков нагрузок на ТОМП ТЭО.

Нами исследовано и подтверждено, что регулирование систем ТЭО предусматривает целенаправлен-
ное изменение структуру ТЭО и алгоритмов их функционирования (искусственный техногенез), с целью 
предупреждения неблагоприятных эколого-экономических ситуаций в структуре системы и в окружаю-
щей среде (сверхнормативные технологические выбросы в атмосферу, этот вопрос положительно решен 
c помощью компьютерной обработки задачи в системе Windows, язык С ++) [5]. Полученные результаты 
по регулированию эколого-экономических ситуаций хорошо согласуются между собой, 

Большинство характеристик рассмотрены в  предыдущих работах [1−6], а задача данной работы − 
разработка нормативных действий по созданию стандартов для техногенно-обусловленных социально-
экономических систем.
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Рис. 2. Схема интегрального управления системой теплоснабжения с учетом взаимодействий с окружающей средой

Fig. 2. Characteristics of interactions in the HPF system (heat-power facility) with account for feedforward and feedback

Завершающей стадией, по нашей гипотезе, является определение эколого-экономических ситуаций, ко-
торые отражаются через общие свойства и алгоритмы функционирования ТЭО (приоритетный уровень). 
На рис. 3 представлена ​​трехмерная система формирования экономических экологических ситуаций (дей-
ствие − состояние − совершенствование).

Рис. 3. Общая концептуальная модель (схема) формирования экологических ситуаций в ТЭО

Fig. 3. General conceptual model (scheme) creation of ecological situations in HPF

Анализ данных рисунков дают возможность выразить следующие предположения: 
− во-первых, оценка экологических ситуаций является функцией их формирования, связанной как 

с внешними воздействиями на систему, так и со свойствами самой системы; 
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− во-вторых, чувствительность системы к внешним факторам обусловлена такими параметрами воз-
действия, как сила и время воздействия; пространственно-временные изменения; эколого-ресурсный по-
тенциал (например, ассимилирующий потенциал атмосферы) и т. д.

Заключение
Таким образом, понимание принципов формирования экологических ситуаций позволяет скорректиро-

вать антропогенную нагрузку на ТЭО (например, теоретически определить оптимальную экономическую 
[4] точку теплообразования, что позволяет достичь паритета между предельной чистой прибылью ТЭО 
и предельными экстернальными потерями (влияния на эколого-ресурсный потенциал как факторный при-
знак промышленного природопользования).

Установлено [6], что знание экономических ситуаций (в системе ТЭО) и их формирование под вли-
янием внешних факторов, позволяют констатировать их взаимодействие между собой (то есть приори-
тетное значение имеют внешнее воздействие и свойства самой системы). Нормативные действия на-
правлены на реализацию требований эколого-экономических стандартов в процессе промышленного 
природопользования. 

Структура интегрального управления теплоэнергетическими объектами является очень сложной и мно-
гогранной, включает все необходимые системы (и подсистемы) для реализации организационно-управ-
ленческих тактических намерений при разработке и совершенствовании методологии природоохранной 
деятельности ТЭО как объектов экономического анализа и прогнозирования, что является современной 
концепцией промышленного природопользования. Таким образом, можно констатировать, что созданы 
научно-прикладные аспекты управления экономикой промышленного природопользования на теплотех-
нических объектах.
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