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Уже к 2007 г. в России мощности электростанций будет недостаточно для развития промышленно​сти и обеспечения нужд жилищно-хозяйственного комплекса. Выход из создавшегося положения автор публикуемой ниже статьи видит в децентрализации теплоэнергетики. Малые ТЭЦ с газотур​бинными установками не дороже крупных современных ТЭЦ на газе, но окупаются они не через де​сятки, а через несколько лет. По мнению автора, надо строить все типы электростанций, а в тепло​энергетике отдавать предпочтение ТЭЦ на угле.
ОБ ЭНЕРГЕТИКЕ РОССИИ В БЛИЖАЙШИЕ 20-30 ЛЕТ
О. Н. Фаворский
В электроэнергетике России, общая установ​ленная мощность которой 216 ГВт, около 66% электроэнергии и около 40% тепла производят тепловые станции РАО "ЕЭС России", их суммар​ная мощность 131.5 ГВт. При этом мощность кон​денсационных станций, вырабатывающих только электроэнергию, составляет 65.3 ГВт, а мощ​ность теплоэлектроцентралей, которые выраба​тывают и электричество, и тепло (последнего обычно по энергии примерно вдвое больше), -66.2 ГВт. Кроме того, в РАО "ЕЭС России" 18% электроэнергии приходится на долю гидростан​ций мощностью 44.9 ГВт, имеются несколько гео​термальных установок общей мощностью около 50 МВт и в системе теплоснабжения - сотни цен​трализованных котельных. Около 16% электро​энергии производят десять атомных электростан​ций Росатома мощностью 22.2 ГВт (10.5% от всей установленной мощности). Помимо централизо​ванного энерго- и теплоснабжения, существуют независимые энергосистемы на Крайнем Севере, в Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, Саха​лине, Камчатке и в некоторых других регионах, а также десятки тысяч мелких децентрализован​ных энергоустановок мощностью от нескольких киловатт до десятков (реже сотен) киловатт, в ос​новном на Крайнем Севере. Это - дизели, ветро​вые установки и малые гидростанции, работаю-
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щие не всегда круглосуточно. Они производят не более 2% от всей электроэнергии страны.
К числу достижений электроэнергетики Рос​сии следует отнести:
· реализацию единой системы передачи элек​троэнергии на большей части территории страны (ещё по плану ГОЭЛРО), не имеющей себе рав​ных в мире по протяжённости линий и общей пе​редаваемой мощности;

· достаточно оптимальное (сегодня) распреде​ление выработки электроэнергии по используе​мому оборудованию: тепловые станции - 2/3, гид​ростанции - 1/6, атомные станции - 1/6, исходя из сравнительной стоимости электроэнергии за жизненный цикл 30-50 лет;

· разумное (сегодня) по ценовым, экологиче​ским и эксплуатационным показателям распреде​ление выработки электроэнергии на тепловых станциях по типам топлива: 66% - газ, около 30% -уголь и 4% - нефтепродукты.

Широко рекламируемое в Европе и частично в США использование возобновляемых источни​ков энергии - солнечные батареи, ветровые уста​новки, приливные гидроустановки и др. - в усло​виях России не получило распространения. В на​шей стране могут быть рациональными только небольшие, энергетически изолированные систе​мы, которые не решают общей проблемы энер​госнабжения. Например, солнечные батареи ни​когда не будут дешёвыми из-за своих больших размеров при низкой полезной, средней у нас, энергии Солнца. Дороги и необходимые для них средства накопления электричества - аккумуля​торы, и обслуживание всей системы. Ветровые установки, кроме средств накопления электро​энергии, требуют постоянных скоростей ветра не менее 4 м/с, поэтому рентабельны в малом числе регионов страны. Приливные ГЭС также сугубо местные и дорогие источники энергии. Можно уверенно утверждать, что в ближайшие 30-50 лет
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доля всех этих типов электроэнергетических си​стем в России не превысит 1.5-2%.
Безусловно, нужно строить геотермальные электростанции в таких регионах, как Дальний Восток и Кавказ. Но в ближайшие десятилетия их вклад в энергетику страны, наверняка, не превы​сит 1%. Существенно более эффективна геотер​мика в теплообеспечении.
Развитие модной "водородной энергетики" мо​жет быть экономически оправдано, только если водород получать за счёт большого избытка ноч​ной энергомощности, скорее всего, атомных станций, хранить его в газовом состоянии, а затем сжигать в парогазовых установках в период пико​вых нагрузок. И тем не менее "водородная энер​гетика" достаточно дорогая, и её заметное приме​нение (просто окупаемость) в нашей стране в бли​жайшие десятилетия мало реально. Однако соответствующие подготовительные работы (ко второй половине XXI в.) нужны. Существенное использование водородных топливных элемен​тов в энергетике в ближайшие 20-30 лет также практически исключено из-за высокой цены и больших габаритов.
Мощность энергетики России уже сегодня не может надёжно обеспечить ни требующегося ро​ста промышленности, ни увеличивающихся по​требностей жилищного хозяйства. Надо иметь в виду, что из 216 ГВт установленной мощности электростанций около 30 ГВт находятся в изоли​рованных регионах, около 15-20 ГВт - в ремонте или в стадии модернизации (парк выработавшего ресурс оборудования около 60%). В 2005 г. при пиковом потреблении 150 ГВт резерв мощности не превышал 10%, а зимой 2006 г. был ещё мень​ше. Ведь если даже ресурс оборудования состав​ляет 50 лет, надо бы ежегодно менять не менее 4 ГВт мощностей, а за последние 15 лет менялось ежегодно менее 1 ГВт. Именно поэтому у нас не только физически и технологически устаревает всё оборудование, но и практически все регионы страны становятся энергонедостаточными (кро​ме Средней Волги). Особенно ярко это видно на примерах Москвы, Санкт-Петербурга, Северного Кавказа, Тюмени.
Требуется государственная программа обес​печения электропотребления страны. Надежды на инвесторов невелики из-за длительного цикла окупаемости. Даже лучшие из небольших, быст​ро вводимых в работу электростанций окупаются не менее чем через 4-5 лет. Большие же станции при современных ценах на электроэнергию, газ, оборудование и строительство (надо учитывать и посредников - это ещё одна наша беда) окупятся не ранее чем через 20-30 лет.
Энергетическое оборудование в нашей стране по идеологии и возрасту крайне устарело. КПД даже лучших, используемых в России уже более

30 лет паровых турбин всего 36-38%, а доля со​временных парогазовых установок, обеспечива​ющих КПД 52-60%, в энергетическом оборудова​нии составляет около 1%. Соответственно, в 1.5 раза мы расходуем больше топлива и выбра​сываем в атмосферу больше продуктов сгорания. В принципе следовало бы запретить строитель​ство новых станций на газе, использующих паро​вые турбины. Турбинное оборудование гидро​станций также может быть сегодня существенно улучшено.
Значительно меньшие, чем в Европе, цены на газ и электроэнергию в России не стимулировали интерес к повышению энергоэффективности на всех участках - от технического уровня энергопро​изводящего оборудования, систем преобразова​ния, регулирования и передачи энергии до разного рода производственных процессов в промышлен​ности, теплоэффективности строительства, осве​щения и т.д. Именно поэтому энергоэффектив​ность нашего валового продукта в 3-4 раза хуже, чем в развитых странах.
Особо надо отметить проблему топлива. Боль​шая доля газа в электроэнергетике России сейчас экономически целесообразна. Газ - лучшее по экологии, эксплуатации и цене (у нас) топливо. Нефтепродукты, и прежде всего мазут, не только дороже и хуже по экологическим характеристи​кам, но они - основной продукт для выработки транспортного топлива - бензина, дизельного топлива и авиакеросина. Развитие транспорта требует сокращения их доли в энергетике, что и происходит. Однако ещё долго мазут будет ре​зервным топливом для старого оборудования электростанций.
В перспективе, особенно для сибирских регио​нов, роль угля в энергетике должна возрастать. Однако необходимо внедрять совершенно новые технологии его сжигания (вихрециркуляционные и др.), переработку в синтез-газ для транспорта, очистку выхлопных газов от вредных продуктов. Всё это поднимает цену создания угольных ТЭС и сдерживает применение угля в энергетике Рос​сии. Но опять-таки в 30-50-летней перспективе активная подготовка к развитию угольных ТЭС неизбежна.
Для центральной части России и больших го​родов всё острее становится необходимость ши​рокого использования в качестве топлива быто​вых и производственных отходов. Эта проблема активно разрабатывается в Европе, например в Финляндии доля такого топлива достигает почти 20%. У нас ею серьёзно пока не занимаются.
Рассматривая пути развития отечественной электроэнергетики в ближайшие десятилетия, необходимо учитывать очень много факторов, в большинстве своём не всегда надёжно прогнози-
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руемых. Из них принципиально решающими яв​ляются:
· реально необходимый стране рост выработ​ки электроэнергии во времени, надежно обеспе​чивающий её жизнь и развитие;

· гарантированное обеспечение и экономиче​ская выгода от нужного стране в энергетике соот​ношения типов топлива на достаточно длитель​ную перспективу (не менее 40-50 лет);
· реальные затраты на ввод в строй новых электростанций того или иного типа, их эксплуа​тацию, вывод из эксплуатации (в первую очередь АЭС), а также затраты на модернизацию обору​дования работающих станций;

· эффективность (топливная и экологическая) и надёжность конкретного энергетического обо​рудования и систем передачи и регулирования электроэнергии.

Именно эти факторы следует прежде всего оценить, анализируя пути развития энергетики. Начну с потребностей в электроэнергии в бли​жайшие 20-30 лет.
В России за последние годы уже разработаны четыре варианта Энергетической стратегии до 2020 г., в которых прогнозируемый рост выра​ботки электроэнергии последовательно снижал​ся с 1600 до 1200 ТВт/ч. (В 2005 г. энергопотреб​ление в России составило 940 ТВт/ч.) Очевидно, что такой прогноз связан с отсутствием надежд на заметный рост машиностроения и жилищно-бы-товых потребностей. Между тем обстановка в жилищно-коммунальном хозяйстве изменилась, и возник определённый рост потребления электро​энергии. В результате последних решений Прези​дента России следует ожидать и роста мощности энергосистемы.
В Китае за 20 лет планируется увеличить мощ​ности с 550 до 950 ГВт (на 72%). При этом только за последние два года в стране введено более 100 ГВт, то есть почти половина установленной мощности энергетики России. В США также за 20 лет планируется прирост с 980 до 1460 ГВт (на 47%). Кстати, в энергетике США доля АЭС со​ставляет 20%, ТЭС на газе - 18%, ТЭС на угле -50%, гидростанций - 7%. Очевидно, что и в Рос​сии сегодня следует думать о росте мощности не на 30%, как в стратегии, разработанной в 2005 г., а вероятно, также на 45-50%, иначе наша страна не сохранится как индустриальная и культурная держава, то есть суммарная мощность электро​энергетики через 20-30 лет должна быть не ме​нее 320-350 ГВт.
Что касается типов энергоустановок и топлив для России, то из экономических соображений, а также соображений надёжности целесообразно поддерживать в ближайшие 30-40 лет следующее соотношение по выработке электроэнергии: ТЭС -около 60%, ГЭС и АЭС - по 20%. В ближайшие

20 лет следовало бы ввести не менее 8-10 ГВт мощностей ГЭС в Сибири и на Дальнем Востоке, где низкая стоимость земли и необходимо обеспе​чить работой население. В эти же годы желатель​но заметно увеличить (в 1.5-1.8 раза) мощности имеющихся атомных центров в европейской ча​сти страны, построив шесть-восемь новых мощ​ных блоков, а также две-три АЭС в Сибири и на Дальнем Востоке и создав ряд плавучих неболь​ших АЭС для Крайнего Севера (и на экспорт). Нужно продолжить модернизацию ТЭЦ на газе (по экологическим условиям) в крупных городах, но одновременно принять жёсткие меры по эко​номии газа за счёт использования парогазовых установок вместо паровых турбин. Простая заме​на сегодняшних паровых турбин в РАО "ЕЭС России" на парогазовые установки даст прирост 70-80 ГВт (более 30% мощности всей системы страны) при тех же затратах газа. Замена паро​вых турбин на отечественные парогазовые уста​новки обеспечит (что очень важно для страны) также развитие высокотехнологичной промыш​ленности для производства тех же установок, но​вых материалов, станков, разного рода аппарату​ры и приборов, средств автоматизации и др. Для промышленности потребуются конструкторские и исследовательские центры, квалифицирован​ные кадры, подготовкой которых займутся вузы. Это чрезвычайно важно для сохранения России как интеллектуальной страны.
Надо особо подчеркнуть, что в России именно газ ещё ряд десятилетий будет основным топливом для энергетики. Во-первых, его запасы велики, во-вторых, хотя транспортировка газа дорогая, хра​нение его недорогое (в сравнении с хранением электроэнергии). Следовало бы рассмотреть воз​можность создания около газохранилищ пиковых электростанций с парогазовыми установками для суточного регулирования мощности, как сегодня регулируется мощность ГЭС, или газохранилищ при крупных ТЭС.
Очень важно при этом ограничиться на всех новых электростанциях небольшой номенклату​рой (типажом) оборудования, ибо увеличение се​рийности резко снижает цену самого оборудова​ния, его ремонт, удешевляет обслуживание и по​вышает надёжность. Необходимо строить новые электростанции, однако на возведение каждой нужно не менее 5-7 лет. Даже замена паровой турбины на парогазовую установку требует не менее 2.5-3 лет. Однако мощность электростан​ций уже недостаточна. Где же реальный выход?
В начале 1960-х годов в России была введена в строй первая в мире двухвальная газовая турбина мощностью 100 МВт, созданная на Ленинград​ском металлическом заводе. Но такие турбины практически не нашли применения, и до сих пор в энергетике используются преимущественно па-
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ровые турбины. В стране уже появились сотни не​больших газовых турбин (КПД 25-35%) с диапа​зоном единичной мощности от 30 кВт до 300 МВт. Однако на мощные газовые турбины практически нет серьёзных заказов. Между тем если газовые турбины комбинировать с паровыми, то можно получить высокие КПД. В мире с 2003 г. реализо​ваны парогазовые установки с КПД 60%. К 2015-2020 гг. реально увеличить КПД таких установок до 68-70%.
Следует иметь в виду, что любое серьёзное усо​вершенствование в электроэнергетике в целях вы​игрыша в топливной эффективности обычно ведёт к проигрышу в стоимости затрат на капитальное строительство. Где допустимый порог усложне​ния схем? Цена теплового оборудования состав​ляет 40-55% стоимости станции. Известно, что большие по мощности машины в производстве дешевле (порою вдвое), чем сумма небольших. Им и отдавалось предпочтение при развитии цен​трализованной электроэнергетики, что в своё время было абсолютно оправданно. Однако сей​час, в новых экономических условиях, выгоднее экономить на электрических сетях, чем на обору​довании электростанций. В последние пять лет (особенно после электрических катастроф в США, Италии, Франции и др.) появился ряд зару​бежных работ, пропагандирующих децентрализа​цию электроэнергетики. Сооружение малых электростанций при некотором росте цен на обо​рудование сильно снижает затраты на электриче​ские сети (имеется в виду не только оборудова​ние, но и земля), так как сокращается расстояние между станцией и потребителем энергии. Осо​бенно эффективна децентрализация в теплоснаб​жении.

Для изолированных регионов выгодны коге-нерационные системы, производящие и электри​чество, и тепло. Дело в том, что потери в электри​ческих и особенно в тепловых сетях, а также их обслуживание вносят заметный вклад в цену электрической и тепловой энергии (отопление, горячая вода и промышленный водяной пар). Не случайно в последние 20 лет специалисты Рос​сийской академии наук интенсивно пропаганди​руют использование небольших модернизирован​ных авиационных и судовых газотурбинных уста​новок в качестве привода электрогенераторов.
В России, где потребности в тепле велики, ко​нечно, не надо ломать существующую систему мощных ТЭЦ на газе. Необходимо как можно скорее заменить на станциях паровые турбины на парогазовые, что на ряде старых объектов почти удвоит производство электроэнергии. Вместе с тем новые жилые районы следует сразу создавать в основном энергонезависимыми. И дело не толь​ко в разумной цене малых ТЭЦ с газотурбинны​ми установками, ибо при значительном выпуске (десятки в год) они не дороже больших (табл. 1). Главное, что благодаря поставке с заводов уже обкатанных блоков реальны создание электро​станций за год-полтора (против шести-семи лет для больших ТЭЦ) и быстрая их окупаемость. Так, введённые в строй в 2000 г. в Новополоцке две ТЭЦ с парогазовыми установками мощно​стью 20 х 2 МВт электроэнергии и 30 х 2 Гкал/ч тепла окупились менее чем за два года и уже дав​но дают доход.
В России производится более 20 типов малых газотурбинных установок (табл. 2), и только в 2002-2005 гг. ими оснащены около 160 электро-
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TIpon3somMTES — PAIPAGOTIHK Mogtes Ton shinycka i crmﬁlh KM/, %
OAO “TM3" -6 2002 6/1.2 245
0AO “IIM3" - “Assansurarens” | TY-411 1998 4.3/4.7 248

I'TY-611 2000 6.3/1.0 273
OAO «HITO “Carypn"» I'TA-6/PM 2001 6/7.2 25
CHTK uv. H.JL. Kysneuosa HK-127 2004 4.26 32.15
OAO “3IMK™ I'T-009 (per.) 2002 9 36.3
KMIIO HK-143 2000 10 33
OAO «HITO “Catyps™» I'TA-8PM 2003 8.56/9.0 258
TI-I0PM 2005 10.7/11 29.1
HITIT “Morop™ I'TI1-1095 2000 8/10 24
OAO “Hescxuit 3aBoj” T3P-10 (per.) 1988 10 33
T'T3P-12 (per.) 1992 12 32
KMI1O HK-18CT2 2004 18 33
0AO “YT3" I'Ta-16 2002 16.1720 304
0AO “TIM3" - “Asnagsurarens” | [TY-12IT9P 2001 127/13.9 337
I'TY-16119P 2001 16.8/18.5 356
@IYI1Camor” ITa-12.5C 2003 12.5/15 335
0AO “YMIIO" AlL3ICTD 2001 20 36
OAO “Hesekuit 3asop”™ I'T3P-16 (per.) 1996 16 325
DIy “Camor” I'TY-89CT-20 1998 20722 326
CHTK um. HJ1. Ky3suenona HK-37 1996 26.5 36.4
3A0 “Iueproasua” ITT-55CT-20 1999 20722 307
0AO*YT3" rTa-25Y 2002 31.4/36 318

pusevanue: TM3 — TypGomoropusiit 3asog 8 ExarepunGypre, ITM3 — [epmckuii moropusii 3asoi, CHTK — Camapekuit nay o~
Texundeckui kommwieke, IMK — nepreritcckan MAIIKHOCTPORTENbHAS Kopnopaiis, KMITO — Ka3aickoe MOTOPHOE NDOH3BOJ-
crBennoe o6 veanrenne, Y13 — Y panbekuii ypOummbiil 3apog, YMITO — Yhumckoe MOTOPOCTPOHTENBHOE TPOHIBOACTBEHHOE 06h-
canenne; ITY (per.) — ra3oTypOHHHAS YCTAHOBKA C PereHepaiued Tenaa.




станций. Это очень мало: десятки тысяч котель​ных, работающих на газе, нуждаются в таких установках. Отметим, что в старых угольных ко​тельных, часто переведённых на газ почти без пе​ределки, потери тепла доходят до 50%, и замена их на ТЭЦ с газотурбинной установкой позволит обес​печить то же количество тепла при как бы бесплат​ной электроэнергии и даже экономии газа.
Ещё один пример. В Москве ТЭЦ Мосэнерго вырабатывают только 70% нужного городу теп​ла. Если (конечно, как гипотеза) котельные Москвы и области перевести на ТЭЦ с газотур​бинными установками, мощность системы Мос​энерго увеличилась бы более чем в 2 раза, и уже пришлось бы не покупать энергию на рынке, а продавать её. Замена (опять-таки как гипотеза) всех котельных страны на ТЭЦ с газотурбинны-

ми установками более чем удвоила бы мощность РАО "ЕЭС России". Надо активно двигаться по этому пути местным властям.
Итак, в стране есть весьма выгодный для инве​сторов рынок быстроокупаемого оборудования. Нужны только законы, гарантирующие эффек​тивную работу децентрализованных систем на общем энергорынке. В первую очередь необхо​димо обязать центральные сети покупать их энер​гию по достаточно высокой цене.
Особо надо отметить неудовлетворительное состояние отечественного производства крупных энерготурбин и электрогенераторов. Заводы устарели из-за отсутствия заказов и потери кад​ров. Сегодня суммарная максимальная мощность по выпуску газотурбинных установок Ленинград​ского металлического завода, Турбомоторного
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TpoexTibie pabOTHI H HAYATLHEIE PACXOLI 55 60 50 100
Hmozo ~950 ~1200 ~800 ~2300





завода в Екатеринбурге и ОАО «НПО "Сатурн"» в Рыбинске не превышает 2-2.5 ГВт в год. Нужно срочно обновлять оборудование первых двух за​водов и набирать кадры, поскольку они - основа развития нашей мощной энергетики.
Атомную электроэнергетику, безусловно, не​обходимо развивать. При этом надо отдавать себе отчёт в том, что относительно низкая цена сего​дняшней атомной энергии в России обусловлена наличием атомных станций, созданных во време​на очень дешёвого урана (оружейного), дешёвой рабочей силы (труд заключённых), отсутствия за​бот о будущем (захоронении отходов и самих станций). Следует очень критически относиться к иногда заявляемым в России ценам затрат на АЭС чуть ли не 1000 долл. за 1 кВт. Это абсолют​но нереально.
Цена электростанции складывается в основ​ном из затрат на капитальное строительство, экс​плуатацию (ремонт и зарплата персонала) и топ​ливо. В случае АЭС добавляются затраты на за​хоронение отходов и самой станции. Остановимся на затратах при строительстве. Это цена земли, затраты на подготовку территории и строитель​ство здания, стоимость оборудования всех видов, в том числе теплотехнического, электротехниче​ского при выработке и поставке тока, затраты на водо- и воздухоподготовку, сброс, проектные ра​боты и начальные расходы. Многочисленные данные проектов и построенные в последние го​ды электростанции позволяют провести ориенти​ровочное сравнение затрат на строительство станции мощностью 1 ГВт (табл. 3). Они типичны и для современных российских, и для зарубежных электростанций, но при массовом строительстве могут быть снижены.
Конечно, строительство новых АЭС поможет сохранить кадры в атомной отрасли и соответ​ствующие специальные производства. Вместе с тем не надо забывать, что сегодня, спустя много

лет после Чернобыля, строительные организа​ции и ряд отраслей промышленности Атоммаша, по-существу, придётся создавать заново. Между тем в обычной топливной энергетике все эти про​блемы решаются проще и к тому же пока сохра​нился ряд производств.
Для определения стоимости жизненного цикла (40-50 лет) станции к капитальным затратам на строительство надо, разумеется, добавить и дру​гие. Однако их обоснованное определение прак​тически нереально: слишком резко за 40-50 лет меняются цена топлива и кредитов, оплата персо​нала и ремонта. А как оценить затраты на все ви​ды работ при закрытии АЭС или в особых ситуа​циях типа аварий на плотинах ГЭС и на АЭС? Всё это затрудняет надёжное определение эффектив​ности энергетики на длительный период.
Часто приходится слышать о неизбежности развития атомной энергетики в связи с ограни​ченностью (и даже якобы уже с исчерпанностью) запасов газа. Это ошибочный тезис, так как, на​пример, в Мировом океане в газгидратах содер​жится много метана - надо научиться его добы​вать. С другой стороны, в России очень много уг​ля, и необходимо освоить его эффективное и экологичное использование, тем более уже суще​ствует и российский, и мировой опыт. Именно по​этому для надёжности энергообеспечения нашей страны следует развивать все типы электростан​ций, а в теплоэнергетике в качестве топлива всё активнее использовать уголь.
Завершая обсуждение атомной энергетики, подчеркну безусловную обязательность разра​ботки особо надёжных схем реакторов и необхо​димость реализации замкнутого топливного цик​ла на быстрых реакторах. Для его внедрения нуж​ны дополнительные затраты, также трудно оцениваемые, хотя только Россия имеет большой опыт эксплуатации быстрых реакторов с жидко-металлическим теплоносителем. Следует внед-

рить жёсткие типовые решения в оборудовании АЭС, что повысит надёжность и снизит затраты на эксплуатацию. К сожалению, сегодня каждый блок на наших АЭС по ряду обстоятельств отли​чен от других.
В свете вышеизложенного представляется це​лесообразным в ближайшие 20-30 лет увеличить установленную мощность электроэнергетики Рос​сии с 216 до 320-350 ГВт, при этом повысить мощ​ность АЭС с 22 до 33-35 ГВт, мощность ГЭС - с 50

до 60-65 ГВт, мощность ТЭС и ТЭЦ - со 131 до 200-210 ГВт. Особое внимание следует обратить на экономию газа за счёт широкого применения парогазовых установок и запрета на использова​ние новых паровых турбин на газе. Для быстрого наращивания мощности потребуется создать ты​сячи малых (1-30 МВт) ТЭЦ с газотурбинными установками на основе котельных. Суммарная мощность таких ТЭЦ должна составить 15-20 ГВт в ближайшие 10-15 лет, а в последующие десяти​летия достичь 30-40 ГВт.
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