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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîãëàñîâàíèÿ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ íàó-
êîåìêîé ïðîäóêöèè íà ïðèìåðå ãàçîòóðáèííûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé ïóòåì êîìïåíñàöèè áîëüøèõ çàòðàò ïðîèçâîäèòåëÿ íà
ñîçäàíèå ÃÒÝÑ âûñîêîãî êà÷åñòâà çà ñ÷åò ÷àñòè ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ýôôåêòà, ïîëó÷àåìîãî ïîòðåáèòåëåì â õîäå ýêñïëóàòà-
öèè ñòàíöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîãëàñîâàííûå ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ,
ïðîèçâîäèòåëü è ïîòðåáèòåëü íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè, ãàçî-
òóðáèííàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ — íàóêîåìêàÿ ïðîäóêöèÿ, òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîäóêöèè, óðîâåíü êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè, çàòðàòû; ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Â íacòoÿùee âpeìÿ â ìèpe ýêcïëóaòèpyþòcÿ áoëee 30 òûcÿ÷ ïðîìûøëåííûõ ÃÒÓ
îáùåé ìîùíîñòüþ 1350 ÃÂò. Eæeãoäío ââoäèòcÿ â ñðåäíåì 300—350 ïðîìûøëåííûõ
ÃÒÓ.

Ñåãîäíÿ îêîëî 50 % ðîññèéñêîãî ðûíêà ÃÒÝÑ ïðèíàäëåæèò çàðóáåæíûì ïðîèçâî-
äèòåëÿì ãàçîòóðáèííûõ ýëåêòðîñòàíöèé è òåïëîýëåêòðîñòàíöèé. Íà çàðóáåæíûõ ðûíêàõ
ïîëîæåíèå ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé âåñüìà ñêðîìíîå. Ðîññèéñêèå êîìïàíèè —
ïðîèçâîäèòåëè ÃÒÓ çàíèìàþò 1 % ðûíêà. Íà ðîññèéñêîì ðûíêå åæåãîäíûé ðîñò
çàêàçîâ íà ÃÒÝÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 25% , íà çàðóáåæíîì ðûíêå òàêæå îòìå÷åí ïîâû-
øåííûé ðîñò çàêàçîâ.

Ýíepãeòè÷ecêaÿ ãaçoòypáèííaÿ ycòàíîâêà ía Áeçûìÿícêoé ÒÝÖ (ã. Ñàìàðà) c
ýëeêòpè÷ecêoé ìoùíocòüþ 25 ÌÂò è òeïëîâoé — 32,8 Ãêaë/÷, cocòoÿùaÿ èç oäíoé
ÃÒÓ ÍÊ-37 è êoòëa-yòèëèçaòopa (ÊÓ), áûëa âêëþ÷eía â ceòü â 1999 ã. Êaçaícêaÿ
ÒÝÖ-1 (ã. Êaçaíü), cocòoÿùaÿ èç äâyx ÃÒÓ ÍÊ-37 è êoòëoâ-yòèëèçaòopoâ, áûëa
ââeäeía â oïûòíyþ ýêcïëyaòaöèþ â 2006 ã. Ía ÃÒÝ-25/ÍÊ-8307 Ëèäcêoé ÒÝÖ
(ã. Ëèäa, Áeëapycü), cocòoÿùeé èç oäíoé ÃÒÓ, oäíoé êaìepû äoæèãaíèÿ (ÊÄ) è oäíoé
ïapoâoé òypáèíû (ÏÒ), ocyùecòâëeí ïycê â 2008 ã.

Â êa÷ecòâe ïpèâoäa ýëeêòpoãeíepaòopa â íaçâaííûx ÃÒÝÑ ècïoëüçyeòcÿ oòe÷ecòâeííaÿ
ãaçoòypáèííaÿ ycòaíoâêa ÍÊ-37, coçäaííaÿ â OAO «Êyçíeöoâ» ía áaçe äâyxêoíòypíoão
aâèaöèoííoão äâèãaòeëÿ ÍÊ-321. Â íacòoÿùee âpeìÿ ÃÒÓ ÍÊ-37  íe ycòyïaeò ëy÷øèì
çapyáeæíûì oápaçöaì. Ïpoeêòíaÿ ìoùíocòü áaçoâoé ÃÒÓ ðaâía 25 ÌÂò, a ýôôeêòèâíûé
ÊÏÄ — 36,4 %. Òoïëèâoì ÃÒÓ ÿâëÿeòcÿ ïpèpoäíûé ãaç.
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Cpeäè ýíepãeòè÷ecêèõ ycòaíoâoê c ÃÒÓ ÍÊ-37 — áaçoâaÿ ÃÒÓ ïpocòoão öèêëa;
ïapoãaçoâaÿ ycòaíoâêa (ÏÃÓ), cocòoÿùaÿ èç ÃÒÓ è êoòëa-yòèëèçaòopa (ÊÓ); è ÏÃÓ,
âêëþ÷aþùaÿ êaìepy äoæèãaíèÿ (ÊÄ), êoòåë-yòèëèçaòop è ïapoâyþ òypáèíy (ÏÒ).

Ïpeèìyùecòâa òaêèx ÃÒÝÑ ïpè èx paáoòe, ocoáeíío â ycëoâèÿx cyùecòâyþùèx
còaíöèé òeïëocíaáæeíèÿ, o÷eâèäíû:

 — ýëeêòpoýíepãèÿ, âûpaáaòûâaeìaÿ ãeíepaòopoì ÃÒÓ, ïoäaåòcÿ â ýëeêòpoceòè ãopoäa
èëè â ýíepãocècòeìy è oáecïe÷èâaeò ïèòaíèe ýëeêòpoïpèâoäíûx ìexaíèçìoâ
coácòâeííûx íyæä ïpeäïpèÿòèÿ;

 — âoçìoæíocòü paçìeùeíèÿ êoìïaêòíoão è yìepeííoé ìaccû oáopyäoâaíèÿ ía
oãpaíè÷eííûx ïpoèçâoäcòâeííûx ïëoùaäÿx;

 — ïpocòoòa â oácëyæèâaíèè, âûcoêèe cêopocòè èçìeíeíèÿ ïycêoâûx, ocòaíoâo÷íûx
è ýêcïëyaòaöèoííûx peæèìoâ ÃÒÝÑ;

 — òeïëo ça cèëoâoé (câoáoäíoé) òypáèíoé ècïoëüçyeòcÿ â âoäoãpeéíoì êoòëe-
yòèëèçaòope, êoòopûé ycòaíaâëèâaeòcÿ ía âûxëoïe ãaçoâ èç ÃÒÓ.

Ïocëeäíee ïpeèìyùecòâo ïoçâoëÿeò äoïoëíèòeëüíoé âûpaáoòêoé òeïëoâoé ýíepãèè
â ÊÓ êoìïeícèpoâaòü yìepeííûe ýëeêòpè÷ecêèe ÊÏÄ êoíâepòèpyeìûx aâèaöèoííûx
äâèãaòeëeé. Â ýòoì cëy÷ae ïpeoápaçoâaíèe ýíepãèè òoïëèâa ïpoècxoäèò c áoëüøeé
ýôôeêòèâíocòüþ, ÷eì äocòèãaeòcÿ cyùecòâeííoe cíèæeíèe eão pacxoäa ía ïpoèçâoäcòâo
eäèíèöû ýíepãèè.

Äëÿ ïpèìepa â òaáë. 1 ïpèâeäeíû òexíèêo-ýêoíoìè÷ecêèe ïoêaçaòeëè ÃÒÝÑ (ÃÒÓ
+ ÊÓ, paáoòaþùeé ía Áeçûìÿícêoé ÒÝÖ, ã. Caìapa) [1].

Ïpeäcòaâëeííûå òexíèêo-ýêoíoìè÷ecêèe ïoêaçaòeëè paccìaòpèâaeìoé ÃÒÝÑ
(ÃÒÓ + ÊÓ) äeìoícòpèpyþò âûcoêèe êoýôôèöèeíòû ècïoëüçoâaíèÿ òeïëoòû òoïëèâa —
70…80 %, áëaãoäapÿ ÷eìy ïoëy÷eío cíèæeíèe yäeëüíûx pacxoäoâ òoïëèâa è
ceáecòoèìocòè ýëeêòpoýíepãèè è òeïëa.

Oäíaêo íeäocòaòêoì ÃÒÝÑ c êoòëoì-yòèëèçaòopoì (ÃÒÓ+ÊÓ) ÿâëÿeòcÿ oòcyòcòâèe
ïoòpeáíocòè â òeïëoâoé ýíepãèè â ëeòíèé ïepèoä âpeìeíè.

Áoëee ýôôeêòèâíoé è ïepcïeêòèâíoé ÿâëÿeòcÿ ÃÒÝÑ, cocòoÿùaÿ èç ãaçoòypáèííoé
ycòaíoâêè, êaìepû äoæèãaíèÿ, êoòëa-yòèëèçaòopa è ïapoâoé òypáèíû (ÃÒÓ+ÊÄ+
+ÊÓ+ÏÒ). Â äaííoé ÃÒÝÑ ècïoëüçoâaía êaìepa äoæèãaíèÿ òoïëèâa â ãaçoâoì ïoòoêe
ça cèëoâoé òypáèíoé, ÷òo ïpèâoäèò ê yâeëè÷eíèþ cyììapíoé ìoùíocòè ïapoãaçoâoé
ycòaíoâêè, ío coïpoâoæäaeòcÿ íeêoòopûì cíèæeíèeì ÊÏÄ. Äëÿ ñoâpeìeííûx ÃÒÓ
ýôôeêòèâíûé ÊÏÄ  íaxoäèòcÿ â ïpeäeëax 0,3…0,4, ýôôeêòèâíûé ÊÏÄ ïapoòypáèíû
ðàâåí 0,3…0,45, a còeïeíü peãeíepaöèè èçìeíÿeòcÿ oò 0,6 äo 0,8 è äaæe äo 0,9. Âèäío,
÷òo ÊÏÄ ÏÃÓ   ìoæeò áûòü ïoëy÷eí â äèaïaçoíe, paâíoì 0,42…0,65.

Cëeäyeò oòìeòèòü, ÷òo ècïoëüçoâaíèe ÃÒÓ c yòèëèçaöèeé òeïëa âûxëoïíûx ãaçoâ
oáycëoâëèâaeò yâeëè÷eíèe ïoòepü ïoëíoão äaâëeíèÿ ía âûxëoïe, a ýòo, â câoþ o÷epeäü,
âûçûâaeò èçìeíeíèe ocíoâíûx ïapaìeòpoâ ÃÒÓ è, êaê cëeäcòâèe, ýôôeêòèâíoão ÊÏÄ
äâèãaòeëÿ.

Â òaáë. 2 ïpèâeäeíû íeêoòopûe ocíoâíûe ïapaìeòpû ÃÒÓ òèïa ÍÊ-37, êoòëa-
yòèëèçaòopa, êaìepû äoæèãaíèÿ è ïapoâoé òypáèíû äëÿ èccëeäyeìûx â äaííoé paáoòe
ÃÒÝÑ c yòèëèçaöèeé òeïëa âûxëoïíûx ãaçoâ.

Aíaëèç äaííûx òaáë. 2 ïoêaçûâaeò cëeäyþùee.
1. Íaïpaâëeíèe äaëüíeéøeão coâepøeícòâoâaíèÿ ÏÃÓ c ÍÊ-37. Òaê, äoëÿ ìoùíocòè,

âûpaáaòûâaeìaÿ ïapoâoé òypáèíoé ÏÃÓ Í-25 ôèpìû Hitachi, cocòaâëÿeò 50 % oò
ìoùíocòè ãaçoâûx òypáèí, a â ÏÃÓ c ÍÊ-37 ýòa äoëÿ paâía ïpèìepío 40 %. Ýòo
oáúÿcíÿeòcÿ òeì, ÷òo â ÏÃÓ ôèpìû Hitachi ía âûxoäe èç êoòëa-yòèëèçaòopa âûxëoïíûe
ãaçû áoëee «õoëoäíûe».

2. Óñëîæíåíèå öèêëà ÏÃÓ, â êîòîðîì ïðèìåíÿþòñÿ ÃÒÓ+ÊÓ, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ íà âûõëîïå äî 500 ìì âîä. ñò. è áîëåå, à ïðè ïðèìåíåíèè ÏÃÓ,
ñîñòîÿùåé èç ÃÒÓ+ÊÓ+ÊÄ+ÏÒ, ïîòåðè ïîëíîãî äàâëåíèÿ âîçðàñòàþò äî 1000 ìì âîä. ñò.
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№ п/п 
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D
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мм 
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% 
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% 

1 НК-37 26,5 - 1181 22,4 447 - - -  100 36,4 36,4 

2 НК-37+ 

+КУ 

25,5 - 1188 22,5 456  

120 

 

40 

 

400 

 

- 

500 35,2  

80 

2а НК-37 + 

+КУ  

(по 

2экз.) 
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80  
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- 

500 35,2  

80 
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83/ 

17 

 

 

 

500/ 

158 

 

 

 

40 

1000 гту-32,5 

 

пгу-49 

пт-36,5 

 

 

91,2 

 

Òaáëèöa 2
Ocíoâíûe ïapaìeòpû ÃÒÝÑ, âûïoëíåííûe ía áaçe ÃÒÓ òèïa ÍÊ-37

Ïðèìå÷àíèå. ÃÒÝÑ ¹ 2à cocòoèò èç äâyx ÃÒÓ ÍÊ-37 è äâyx êoòëoâ-yòèëèçaòopoâ; N —
ìoùíocòü; t — òeìïepaòypa;     — ñòeïeíü ñæaòèÿ; G — pacxoä (ãàçà, ïàðà, âîçäóõà);   pâûõ. —
ïoòepè ïoëíoão äaâëeíèÿ; ã — ãaç; ãã — ãaçoãeíepaòop; ê — êîìïpeccop; ñò — ñèëoâaÿ
òypáèía; ï — ïap; â — âoäa; âûx — âûõîä (âûõëîï); âä, íä — âûñîêîå è íèçêîå äàâëåíèå
ñîîòâåòñòâåííî.

π 

ðâûõ.,

ìì

âîä. ñò.

Èç äàííûõ òàáë. 2 òàêæå âèäíî, ÷òî ðîñò ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ íà âûõëîïå â ÃÒÝÑ
¹ 2, 2à è 3 ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ìîùíîñòè ïðèìåðíî íà 3 è 6 % è ÊÏÄ — íà 3,2 è
6,2 % ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ÷àñòè÷íî ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíî çà ñ÷åò ãîðèçîíòàëüíîé
ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ êîòëà-óòèëèçàòîðà è ñîêðàùåíèÿ äëèíû ãàçîîòâîäÿùåãî êàíàëà.

Îäíàêî ïîòðåáèòåëü ÃÒÝÑ â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè ïðåäëàãàåò åå ïðîèçâîäèòåëþ
âîññòàíîâèòü ìîùíîñòü è ÊÏÄ ÃÒÓ, ïîëó÷èòü èõ òàêèìè æå, êàê íà áàçîâîé ÃÒÓ.
Âûïîëíåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ öèêëà
ÃÒÓ, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò è ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì ïðîèçâîäñòâåí-
íûì, ìàòåðèàëüíûì è âðåìåííûì çàòðàòàì ó ïðîèçâîäèòåëÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñ-
õîäèò íåàäåêâàòíàÿ îöåíêà ïîòðåáèòåëåì è ïðîèçâîäèòåëåì ÃÒÝÑ óðîâíÿ êà÷åñòâà
(ÊÏÄ, ìîùíîñòè, ýìèññèè âðåäíûõ âåùåñòâ è ò. ä.) ÃÒÓ, ÿâëÿþùåéñÿ ðåçóëüòàòîì
áîëüøîãî îáúåìà íàó÷íîé è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêîé ðàáîòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íîðìàòèâíîé áàçû, îáîñíîâûâàþùåé òåõíè÷åñêèå è ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïðèíöèïû ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ïëàíèðîâàíèå, ðàñ÷åò, êîíòðîëü,
àíàëèç è ñîñòàâëåíèå îò÷åòíîñòè îá ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ-ïîòðåáèòåëÿ ïî ïî-
êàçàòåëÿì òåïëîâîé ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ÃÒÝÑ, êîòîðàÿ ó÷èòûâàëà
áû ýêîíîìè÷åñêóþ ïîääåðæêó íàó÷íûõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê ïðîèç-
âîäèòåëÿ ÃÒÓ ïîâûøåííîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ ìåòîäèê îáóñëîâëåíà ïîÿâëå-
íèåì ñîáñòâåííèêîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ
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Òàáëèöà 3
 Ãîäîâîé  ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íà ÃÒÝÑ

Ïðèìå÷àíèå. Â îöåíêàõ, ïðèâåäåííûõ â  òàáë. 3, ïðèíÿòî, ÷òî 336,9 ã óñë. òîïë./ êÂò•÷ —
ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ÒÝÖ ÐÔ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè;
200 ðóá ./Ãêàë — ñðåäíåå çíà÷åíèå öåíû ïî ÒÝÖ ÐÔ íà îòïóñê òåïëà;
    *— äàííûå äëÿ Áåçûìÿíñêîé ÒÝÖ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà ÒÝÖ ÃÒÓ ÍÊ-37 ñ óòèëèçàöèåé òåïëà âûõëîïíûõ ãàçîâ,
îõëàæäàåìûõ äî 120 îÑ, ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ óäåëüíûå ðàñõîäû óñëîâíîãî òîïëèâà,
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè ïî ÒÝÖ Ðîññèè çíà÷åíèÿìè — 336,9 ã óñë. òîïë./êÂò• ÷ è
144,6 êã óñë. òîïë./Ãêàë, ÷òî ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íî âûñîêîé ãîäîâîé ýêîíîìèè ôèíàí-
ñîâ ó ïîòðåáèòåëÿ ÃÒÝÑ.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòû ãîäîâîé ýêîíîìèè íà ïðèðîäíîì ãàçå è îòïóñêå
òåïëà ïðè ðàáîòå ÃÒÝÑ â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà (8500 ÷/ãîä). Âèäíî, ÷òî ÷åì ñëîæíåå
öèêë ÏÃÓ, òåì áîëüøèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò (ñì. ñòîëáöû 2 è 3 òàáë. 3). Ïîòðåáè-
òåëþ ÃÒÝÑ âûãîäíî ïðèìåíÿòü ÃÒÓ â áîëåå ñëîæíûõ öèêëàõ è ñ áîëåå âûñîêèì
óðîâíåì êà÷åñòâà (ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ÊÏÄ, ðåñóðñîì ðàáîòû, ìîùíîñòüþ è
ò. ä.). Íî ïîòðåáèòåëü äîëæåí ñòèìóëèðîâàòü ðàáîòó ïðîèçâîäèòåëÿ ÃÒÓ ïóòåì ôè-
íàíñèðîâàíèÿ åãî îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ ïàðàìåòðîâ ÃÒÓ
(ÊÏÄ, ìîùíîñòè è ò. ä.) ïðè èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ðàáîòû, à èìåííî: ïîâûøåí-
íûõ ïîòåðÿõ ïîëíîãî äàâëåíèÿ íà âûõëîïå. È òàêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ó
ïîòðåáèòåëÿ èìååòñÿ (ñì. òàáë. 3).

ÊÏÄ — oäèí èç ocíoâíûx ïoêaçaòeëeé êa÷ecòâa íayêoeìêoé ïpoäyêöèè. Â eão
ïoâûøeíèè çaèíòepecoâaí íe òoëüêo ïpoèçâoäèòeëü, ío è ïoòpeáèòeëü.  Côopìèpyeì
cècòeìy yïpaâëeíèÿ ïpoöeccaìè âçaèìoâûãoäíoão âçaèìoäeécòâèÿ ìeæäy
ïpoèçâoäèòeëeì è ïoòpeáèòeëeì.

№ п/п,ГТЭС 1 2 2а 3 

Удельный расход топлива на отпуск 

электроэнергии,  г усл. топл./ кВт·ч 

 

201 

 

208 (221* ) 

 

208 

 

163 

Удельный расход топлива на отпуск тепла,  

кг усл. топл./ Гкал  

 

- 

 

144 (153* ) 

 

144 

 

144 

Снижение удельного расхода топлива по 

сравнению с ТЭЦ РФ,  г усл. топл./ кВт·ч 

 

135,9 

 

128,9 

 

128,9 

 

173,9 

Годовая экономия природного газа 

(8500ч/год), млн. м3 

 

33,9 

 

32,2 

 

64,4 

 

61,2 

Годовая экономия на природном газе,  

млн. USD  

при цене газа:  

-100 USD/ м3 

                -300 USD/ м3 

 

 

 

3,4 

10,2 

 

 

 

3,2 

9,6 

 

 

 

6,4  

19,2 

 

 

 

7,7 

19,9 

Годовая выручка от реализации тепловой 

энергии, млн. USD  

 

- 

 

1,6 

 

3,2 

 

1,6 

 

ýêîíîìèêè. Â òàêèõ ìåòîäèêàõ ïðè ðàñïðåäåëåíèè òîïëèâà â ïðîöåññå êîìáèíèðîâàí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè (êîãåíåðàöèÿ) öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ïðèíöèï ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòè, à èìåííî: êîëè÷åñòâî òîïëèâà, îòíåñåííîå íà êàæäûé âèä ïðîèçâå-
äåííîé ïðîäóêöèè, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ýíåðãîïðîäóêòà è îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî ÊÏÄ íà åãî âûðàáîòêó. Òîãäà èçìåíåíèå óäåëüíûõ ðàñõîäîâ óñëîâ-
íîãî òîïëèâà áóäåò îòðàæàòü ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ, òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîå êà÷åñòâî åãî ýêñïëóàòàöèè.
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Ìoäåëèpoâaíèe ìexaíèçìa âçaèìoäeécòâèÿ ìeæäy ïpoèçâoäèòeëeì è ïoòpeáèòeëeì
ïoçâoëÿeò êoëè÷ecòâeíío oöeíèòü äeécòâyþùyþ cècòeìy oòíoøeíèé è côopìèpoâaòü
çaäa÷y âûáopa coãëacoâaííoão ìexaíèçìa êoopäèíaöèè ýêoíoìè÷ecêèx èíòepecoâ ïpè
peaëèçaöèè íaïpaâëeíèé ïo ïoâûøeíèþ êa÷ecòâa ïpoäyêöèè [3].

Ïpè ïoâûøeíèè êa÷ecòâa ïpoäyêöèè y ïoòpeáèòeëÿ cíèæaþòcÿ pacxoäû, câÿçaííûe
c íeçaïëaíèpoâaííûìè ïpocòoÿìè â paáoòe, peìoíòaìè ïpoäyêöèè, a y ïpeäïpèÿòèÿ-
ïpoèçâoäèòeëÿ ïoâûøaeòcÿ èìèäæ, ÷òo âëe÷eò ça ñoáoé yâeëè÷eíèe cïpoca ía ïpoäyêöèþ.

Â câÿçè c èçëoæeííûì paccìoòpèì còpaòeãèþ ïoâeäeíèÿ ïpeäïpèÿòèÿ, âûïycêaþùeãî
oäèí âèä ïpoäyêöèè [3; 4].

Çaäa÷a âûáopa oáúåìa è ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpoäyêöèè, âûïycêaeìoé ïpoèçâoäèòeëeì
ïpè çaäaííoé pûío÷íoé öeíe è çaòpaòax, oïècûâaeòcÿ cëeäyþùeé ìoäeëüþ [3]:

,,,min

max,, ,

ωωω)Q(xy

ω)m(yyЦω)f(y
П

c

y

££=

ææÆæ-◊= w

                                                   (1)

ãäå -ω)f(y, ïðèáûëü, ïoëy÷aeìaÿ ïpoèçâoäèòeëeì oò peaëèçaöèè ïpoäyêöèè;

-y ôaêòè÷ecêèé oáúåì ïpoäyêöèè, âûïycêaeìûé ïpoèçâoäèòeëeì; -ω ypoâeíü

êa÷ecòâa ïpoäyêöèè; -Сx cïpoc ía ïpoäyêöèþ co còopoíû ïoòpeáèòeëÿ; -Ц öeía

ïpoäyêöèè; -ω)m(y, çaòpaòû ïpoèçâoäèòeëÿ ía âûïycê ïpoäyêöèè; -ПQ ìaêcèìaëüío

âoçìoæíûé oáúåì âûïycêa ïpoäyêöèè, âûïycêaeìoé ïpoèçâoäèòeëeì; -ωω,  íèæ-

íÿÿ è âepxíÿÿ ãpaíèöû ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpoäyêöèè cooòâeòcòâeíío.

Ïpoèçâoäèòeëü ïpè peaëèçaöèè còpaòeãèè ïoâûøeíèÿ ypoâíÿ êa÷ecòâa, âûãoäíoé äëÿ
ïoòpeáèòeëÿ, íeceò ïoòepè. Ýòè ïoòepè cocòaâëÿþò âeëè÷èíy

 Î ˚ ( ),ωωb)m(Цm)ωf()ωf(Δf(ω) y -◊◊--=-= w                     (2)

ãäe )(ωf , )(wf — öeëeâaÿ ôyíêöèÿ ïpoèçâoäèòeëÿ ïpè íèæíåé è âepxíeé ãpaíèöe

ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpoäyêöèè cooòâeòcòâeíío;  w = (w  — w ) — ìaêcèìaëüíûé ïpèpocò

ypoâíÿ êa÷ecòâa oòíocèòeëüío íèæíeé ãpaíèöû; 0x  — cïpoc ía ïpoäyêöèþ co còopoíû

ïoòpeáèòeëÿ ïpè íèæíeé ãpaíèöe ypoâíÿ êa÷ecòâa; 0>b  — êoýôôèöèeíò,
õapaêòepèçyþùèé yâeëè÷eíèe cïpoca ía ïpoäyêöèþ â câÿçè c ïoâûøeíèeì ypoâíÿ eå
êa÷ecòâa íà ìaëyþ âeëè÷èíy â ïpeäeëax ïpèpocòa ypoâíÿ êa÷ecòâa oòíocèòeëüío íèæíeé

ãpaíèöû (íaïpèìep, ía 1 %); wПbmЦ y =◊- )( — ïpèáûëü, ïoëy÷aeìaÿ

ïpoèçâoäèòeëeì ïpè ïoâûøeíèè ypoâíÿ êa÷ecòâa.
Ócëoâèeì opãaíèçaöèè coãëacoâaííoão âçaèìoäeécòâèÿ ïo ypoâíþ êa÷ecòâa ÿâëÿeòcÿ

ïpeâûøeíèe ýôôeêòa ïoòpeáèòeëÿ )(wФD ïo cpaâíeíèþ c ïoòepÿìè ïpoèçâoäèòeëÿ )(wfD
Δf(ω)ΔΦ(ω) ≥ ,     (3)

èëè [ ] )ωω()bm(Цm)ωω(Цd yωx ---≥- ,                                           (4)

èëè Î ˚ .)ωω(b)m(Ц(mЦd yωx 0 ≥-◊---                                            (5)

ãäå )()( ωωdЦ)ωΦ()ωΦ(ωΦ x -◊=-=D  — ýôôeêò ïoòpeáèòeëÿ; )(wΦ ,
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)(ωΦ — öeëeâaÿ ôyíêöèÿ ïoòpeáèòeëÿ  ïpè íèæíeé è âepxíeé ãpaíèöe ypoâíÿ êa÷ecòâa

ïpoäyêöèè cooòâecòâeíío; -> 0xd êoýôôèöèeíò, õapaêòepèçyþùèé cêopocòü ïpèpocòa

cïpoca ía ïpoäyêöèþ â câÿçè c ïpèpocòoì ypoâíÿ êa÷ecòâa.

Èç ycëoâèÿ (5) ïoëy÷aeì, ÷òo coãëacoâaííoe âçaèìoäeécòâèe cyùecòâyeò, ecëè ïpèáûëü

ïpoèçâoäèòeëÿ áoëüøe âeëè÷èíû eão yäeëüíûx çaòpaò íà ïoâûøeíèe êa÷ecòâa

ïpoäyêöèè.

Oäíèì èç cïocoáoâ peaëèçaöèè coãëacoâaííoão âçaèìoäeécòâèÿ ïo ypoâíþ êa÷ecòâa

ÿâëÿeòcÿ ïoâûøeíèe ïpoèçâoäèòeëeì öeíû ía ïpoäyêöèþ. Ecëè coãëacoâaòü

ýêoíoìè÷ecêèe èíòepecû ïoòpeáèòeëÿ è ïpoèçâoäèòeëÿ ça ñ÷åò öeíû ía ïpoäyêöèþ,

òo cëeäyeò èìeòü äâe öeíû: áoëee âûcoêyþ ïpè ïpoèçâoäcòâe ïpoäyêöèè c âûcoêèì

ypoâíeì êa÷ecòâa è íèçêyþ ïpè íeâûïoëíeíèè êa÷ecòâa ïpoäyêöèè.

Âeëè÷èíy íeoáxoäèìoão èçìeíeíèÿ öeíû ía ïpoäyêöèþ ìoæío oïpeäeëèòü èç

ypaâíeíèÿ

( ) ( )

[ ]
( ) .

ωωbx

)ωω()bm(Цm
ΔЦ

.ωΔfΔЦ
Ц
ωf     

yω

-+

---
≥

≥
∂

∂

0

 

         

                                                         (6)

Ïoëy÷eííoe ycëoâèe âûâeäeío èç ïpeäïoëoæeíèÿ, ÷òo ïpèpocò êpèòepèÿ oò èçìeíeíèÿ

öeíû äoëæeí áûòü íe ìeíüøe ïoòepü ïpoèçâoäèòeëÿ ïpè peaëèçaöèè ypoâíÿ êa÷ecòâa

ïpoäyêöèè, âûãoäíoão äëÿ ïoòpeáèòeëÿ, oío è õapaêòepèçyeò íèæíþþ ãpaíèöy

èçìeíeíèÿ öeíû.

Âepxíÿÿ ãpaíèöa öeíû oïpeäeëÿeòcÿ èç ycëoâèÿ íeïpeâûøeíèÿ ýôôeêòa ( ),ωΔΦ
ïoëy÷aeìoão ïoòpeáèòeëeì, oòíocèòeëüío èçìeíeíèÿ ïpèáûëè y ïpoèçâoäèòeëÿ ïpè

èçìeíeíèè öeíû ía âeëè÷èíy    Ö, ò. e. äoëæío âûïoëíÿòücÿ íepaâeícòâo

( ) ( ).ωΔΦΔЦ
Ц
ωf

£
∂

∂
    (7)

Pacêpûâaÿ ýòo íepaâeícòâo, ïoëy÷aeì, ÷òo

)ωωb(
x

b

Цd

)ωωb(

x)ωω(Цd
ΔЦ

).ωω(ЦdЦ)Δωωb(x

хх

x

-
-=

-

--
=

-£-+

00

0  

.                                          (8)

Íepaâeícòâo (8) ïoçâoëÿeò oïpeäeëèòü âepxíþþ ãpaíèöy öeíû ía ïpoäyêöèþ,

ïpè êoòopoé ïoòpeáèòeëü ýêoíoìè÷ecêè çaèíòepecoâaí ïoêyïaòü eå.

Ó÷èòûâaÿ íepaâeícòâa (6) è (7), äèaïaçoí èçìeíeíèÿ öeí ía ïpoäyêöèþ,

ïpeäcòaâèì cëeäyþùeé oáëacòüþ èx èçìeíeíèÿ:

)ωωb(
x

b

Цd
ΔЦ

)ωωb(x

)ωω()bm(Цm
хyω

-
-££

-+

-˙̊
˙

ÍÎ
Í --

0

0

 
.                                 (9)
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Òaêèì oápaçoì, ïpoèçâoäèòeëü, âûáèpaÿ âeëè÷èíy èçìeíeíèÿ öeí ía ïpoäyêöèþ

èç äèaïaçoía (9), coçäaeò òaêèe ycëoâèÿ, â êoòopûx ïpeäïpèÿòèþ ýêoíoìè÷ecêè âûãoäío

ïpoèçâoäèòü äaííyþ ïpoäóêöèþ, a ïoòpeáèòeëþ — ïoêyïaòü eå.

Ïoëy÷eííûe âûøe ypaâíeíèÿ ìoæío ïpèìeíÿòü äeécòâyþùeìy ïpeäïpèÿòèþ ïpè

ïpèíÿòèè yïpaâëeí÷ecêoão peøeíèÿ ïo âûáopy ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpè peaëèçaöèè câoeé

ïpoäyêöèè, íaïpèìep ãaçoòypáèííûx ýëeêòpocòaíöèé (ÃÒÝÑ).

Ópoâeíü êa÷ecòâa ω  — ýòo òpeáoâaíèe ê oñíoâíûì ïoêaçaòeëÿì ÃÒÝÑ è, ïpeæäe

âceão, ê ïapaìeòpè÷ecêèì ïoêaçaòeëÿì ÃÒÓ òaêèì, êaê: ÊÏÄ, ìoùíocòü, íaäåæíocòü,

pecypc; ýêoëoãè÷ecêèì ïoêaçaòeëÿì è ò. ä., êoòopûe èçëoæeíû â íopìaòèâíûx

äoêyìeíòax (ÃÎÑÒàõ, ÎÑÒàõ è äð.).

Ïpè ýòîì ω  — âepxíÿÿ ãpaíèöa ypoâíÿ êa÷ecòâa, oçía÷aeò ïocòaâêy ÃÒÓ c

âûïoëíeíèeì òpeáoâaíèé íopìaòèâíûx äoêyìeíòoâ ïo âepxíeìy ïpeäeëy, ïpèíÿòoìy

ça 100 %, íèæíÿÿ ãpaíèöa oïpeäeëeía èç òpeáoâaíèé íopìaòèâíûx äoêyìeíòoâ è

ìoæeò cocòaâëÿòü, íaïpèìep, ïo ÊÏÄ 85 %. Ïoêaçaòeëü ypoâíÿ êa÷ecòâa %85=ω
oçía÷aeò íeêoíêypeíòocïocoáíocòü ÃÒÝÑ è oòcyòcòâèe çaêaçoâ. Ócëoâèeì oáecïe÷eíèÿ

íeoáxoäèìoão ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpoäyêöèè, íaïpèìep ïo ÊÏÄ, ÿâëÿeòcÿ íaxoæäeíèe

eão â èíòepâaëe oò 85 äo 100 %: 10085 ££ w .

Ía ocíoâaíèè còaòècòèêè ïpèíÿòû cëeäyþùèe ècxoäíûe äaííûe:

1. Ïocòoÿííûe çaòpaòû ía eäèíèöy peaëèçoâaííûx ÃÒÝÑ —  
.
.1050 6

шт
рубЗП ◊=

 (c pocòoì ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpoäyêöèè ïocòoÿííûe çaòpaòû íe èçìeíÿþòcÿ).

2. Ïepeìeííûe çaòpaòû ía eäèíèöy ïpoäyêöèè —  .
.
.10230 6

шт
рубmy ◊=

3. Óäeëüíûe çaòpaòû ía èçìeíeíèe êa÷ecòâa — .
%

.1040)( 6 рубωm wD◊=

4. Ópaâíeíèe, câÿçûâaþùee pocò cïpoca ía ïpoäyêöèþ (ÃÒÝÑ) â cooòâeòcòâèè c

ïoâûøeíèeì ypoâíÿ eå êa÷ecòâa, — ,2,02 wD+==cx

 ãäe .2,0 штb = ; %;15=Dω  .20 штх =
5. Ðûío÷íaÿ öeía eäèíèöû ïpoäyêöèè — Ö = 388.106 ðóá.

Peçyëüòaòû peøeíèÿ.
Ècïoëüçyÿ âûøeíaçâaííûe ècxoäíûe äaííûe äëÿ ïpoèçâoäèòeëÿ, ïoëy÷eíû:

1. Ópaâíeíèe öeëeâoé ôyíêöèè ïpoèçâoäèòeëÿ

[ ] ww D◊◊-◊=----+-= 66
0 104,810216)()()()( Пyy ЗωωmbmЦxmЦωf ,

ïðè ycëoâèè 150 £D£ ω .

2. Ïpèáûëü ïpoèçâoäèòeëÿ ïpè âeëè÷èíe cïpoca ía ÃÒÝÑ, paâíoé  .20 штх = ,

.10316)( 6
0 рубxmЦВ y ◊=-=

3. Ïpèáûëü ïpoèçâoäèòeëÿ ïpè ïoâûøeíèè ypoâíÿ êa÷ecòâa ía 1%

.106,312,0)1023010388()( 666 рубbmЦП y ◊=◊-◊=-=w
4. Ïpèpocò ïpèáûëè ïpoèçâoäèòeëÿ oò ïoâûøeíèÿ ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpoäyêöèè ía 1 %

[ ] [ ] . 104,81040106,31)()( 666 рубωωmbmЦА y ww D◊-=◊-◊=--◊-=
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(Âèäío, ÷òo ïpèpocò ïpèáûëè ïpoèçâoäèòeëÿ — âeëè÷èía oòpèöaòeëüíaÿ, a ýòo

oçía÷aeò, ÷òo c pocòoì ypoâíÿ êa÷ecòâa ïpèáûëü ïpeäïpèÿòèÿ-ïpoèçâoäèòeëÿ

yìeíüøaeòcÿ).

5. Ïpèáûëü ïpoèçâoäèòeëÿ ïpè íèæíeé ãpaíèöe êa÷ecòâa ïpoäyêöèè

.10216)( 3 рубωf ◊=
6. Ïpèáûëü ïpoèçâoäèòeëÿ c pocòoì ypoâíÿ êa÷ecòâa ía

7. Âåëè÷èíà ïîòåðü â ñâÿçè ñ ðåàëèçàöèåé âûñîêîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà, âûãîäíîãî

ïîòðåáèòåëþ

 .10126109010216)()()( 666 рубωfωfωf ◊=◊-◊=-=D
Èç ïðèâåäåííîãî ïðèìåðà âèäíî, ÷òî îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì çàäà÷è äëÿ ïðîèçâîäèòå-

ëÿ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñòðàòåãèè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé íèæíåé

ãðàíèöå óðîâíÿ êà÷åñòâà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿ óìåíüøàåòñÿ.

Ïàðàìåòðîì, ñîãëàñóþùèì èíòåðåñû ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ öåíà,

óñòàíàâëèâàåìàÿ ïðîèçâîäèòåëåì íà ïðîäóêöèþ.

Âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ öåíû    Ö äîëæíà ïðåâûøàòü çàòðàòû ïðåäïðèÿòèÿ-ïðîèçâî-

äèòåëÿ ÃÒÝÑ íà ïîâûøåíèå óðîâíÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è íå ïðåâûøàòü ýôôåêò,

ïîëó÷àåìûé ïîòðåáèòåëåì, ïðè ýêñïëóàòàöèè ñòàíöèè.

Îïðåäåëèì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ öåíû íà ïðîäóêöèþ.

1. Íèæíÿÿ ãðàíèöà èçìåíåíèÿ öåíû  â ñîîòâåòñòâèè ñ íåðàâåíñòâîì (7) ðàâíà

.1025,25)( 6

0

руб
bx

fЦ ◊=
D+

D
=D

w
w

2. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà èçìåíåíèÿ öåíû, ñîãëàñíî íåðàâåíñòâó (8), ðàâíà

.10387 60 руб
b

xЦdЦ x ◊=
D

-D
=D

w
w

3. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ öåíû íà ïðîäóêöèþ (ÃÒÝÑ) ðàâåí

 .103871025,25 66 ◊£D£◊ Ц
Ïðåäïðèÿòèå-ïðîèçâîäèòåëü ÃÒÝÑ, âûáèðàÿ âåëè÷èíó èçìåíåíèÿ öåíû èç äàííî-

ãî äèàïàçîíà, ñîçäàåò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðåäïðèÿòèþ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî

ïðîèçâîäèòü ïðîäóêöèþ, à ïîòðåáèòåëþ — ïîêóïàòü åå. Óâåëè÷åíèå öåíû ïðèâîäèò ê

ñíèæåíèþ ñïðîñà íà ïðîäóêöèþ, ïîýòîìó äëÿ ïîòðåáèòåëåé ðîñò öåíû íà ïðîäóêöèþ

äîëæåí áûòü ñîðàçìåðåí åå êà÷åñòâó.

Èç ïîëó÷åííîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ öåíû ïîëó÷èì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà

%
.10200 6 рубdЦ ◊= .

Íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèíÿòû ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàí-

íûå: -◊= .10800 6 рубI  ñðåäñòâà, âûäåëåííûå íà ïðèîáðåòåíèå ïðîäóêöèè;

.10388 6
0 рубЦ ◊= ; .;20 штx =  ;

%
.2,0 штd x =  %;85=ω  .150 £D£ ω

Èñïîëüçóÿ èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïîòðåáèòåëÿ, ïîëó÷åíû:

1. Óðàâíåíèå öåëåâîé ôóíêöèè ïîòðåáèòåëÿ ïðè èçìåíåíèè êà÷åñòâà

ω = 15% .1090)( 6 рубщf ◊=  

Ô (w) = (I — Ö 
0
x 

0
) + (Ö

0
d

x
 — x

0
d
Ö
)   w + d

Ö
d

x
   w2=

= 24 . 106  —  322,4.106    w + 40.106    w2.
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 2. Ýêîíîìèÿ áþäæåòà ïîòðåáèòåëÿ ïðè âûïóñêå ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòåëåì ïðè

íèæíåé ãðàíèöå óðîâíÿ åå êà÷åñòâà

.1024 6
00 рубxЦIЭб ◊=-=

3. Çíà÷åíèå ïðèðîñòà óðîâíÿ êà÷åñòâà ,wD  êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáèòåëþ

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýêîíîìèè áþäæåòà (ïîëó÷åíî ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ öå-

ëåâîé ôóíêöèè ïîòðåáèòåëÿ ïðè âåëè÷èíå ïðèáûëè ïîòðåáèòåëÿ, ðàâíîé íóëþ)

01024104,3221040 6626 =◊+D◊-D◊ ww

%;98,71 =Dw  %.09,02 =Dw
4. Óðàâíåíèå äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè

0wD (ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ öåëåâîé ôóíêöèè ïîòðåáèòåëÿ ïî èçìåíåíèþ óðîâíÿ êà÷å-

ñòâà ðàâíà íóëþ );0=
D
∂
w
Ф

; 02)( 00 =D+- xЦЦx dddxdЦ w

ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó ï. 4 íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû, ïîëó÷èì

 4,03%,
1080

104,322
2

)(
6

6
000 =

◊
◊

=
--

=D
xЦ

Цx

dd
dxdЦ

w .00 www -=Dгде ;

òîãäà îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå óðîâíÿ êà÷åñòâà ðàâíî

%.12,403,409,000 =+=D+= www

Ïîòðåáèòåëü ñòðåìèòñÿ ê îïòèìàëüíîìó óðîâíþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè —
0w .

5. Ýôôåêò ïîòðåáèòåëÿ ïðè îïòèìàëüíîì óðîâíå êà÷åñòâà ðàâåí

.104,625)()()( 600 рубФФФ ◊=-=-D wwww
Âèäíî, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà ýôôåêò ïîòðåáèòåëÿ

ðàâåí .104,625 6 руб◊  Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå äëÿ ïîòðåáèòåëÿ âûãîäíî

ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè òîëüêî íà 4,12 %.
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V.P. Danilchenko, M.V. Skiba*

MODELS OF INTERACTION PROCESS MANAGMENT AND METHODS
OF IMPROVEMENT IN THE QUALITY OF PRODUCTION AND EFFICIENCY

AT GAS TURBINE PRODUCTION COMPANY

The paper considers the possibility of coordinating technical

and economic interests of producer and consumer of high technology

products on the basis of Gas-Turbine Electric Power Station

(GTEPS) case study through recovery of high-quality GTEPS

producer major expenses out of part of economic benefit received

by the consumer in the process of the power station service operation.

Key words: agreed mechanisms of interaction; producer and

consumer of high-tech products; gas turbine power plant — high-

tech products; technical and economic performance of products;

level of product quality; expenses; economic effect.
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