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Проблема доступа к источникам энергии выделена в от-
дельную цель в рамках 17-и Целей устойчивого раз-

вития (ЦУР), утвержденных резолюцией Генеральной ассам-
блеи ООН от 25 сентября 2015 года, поэтому энергетическая 
тема по праву стала одной из ключевых в повестке панельных 
дискуссий форума. Выступая с докладом «О трансформации 
энергетической системы в целях устойчивого развития» 
на первой сессии форума Министр энергетики Республики 
Беларусь В.М. Каранакевич обозначил тенденции развития 
белорусской энергетики, которые позволят достичь обозна-
ченной в Повестке-30 цели в области энергетики.

В частности, он отметил, что приоритетной целью развития 
топливно-энергетического комплекса является удовлетво-
рение потребности экономики и населения страны в энер-
гоносителях на основе их максимально эффективного ис-
пользования при снижении нагрузки на окружающую среду.

Особое внимание Министр уделил реализации важнейшего 
для республики инвестиционного проекта – строительства 
Белорусской АЭС, мощность которой составит примерно 
4-ю часть от установленной мощности Белорусской энерго-
системы. Он отметил, что с вводом БелАЭС в эксплуатацию 
Беларусь снизит долю газа в производстве электроэнергии 
с 95 % до 60 % и сократит выбросы парниковых газов в ат-
мосферу до 10 млн т в год. 

Касаясь развития возобновляемой энергетики, В.М. Ка-
ранкевич отметил, что Министерство энергетики реализует 
последовательную политику в этом направлении. На основе 
обобщения лучших мировых практик в республике создана 
законодательная база, в основе которой лежит Закон Рес-
публики Беларусь «О возобновляемых источниках энергии». 
Планируется, что мощность установок ВИЭ, собственниками 
которых являются организации, не входящие в систему Минэ-
нерго, к 2021 году возрастет более чем в 15 раз по сравнению 
с 2012 годом. Вместе с тем развитие ВИЭ не должно приво-
дить к росту стоимости электроэнергии для потребителей. 
Мировая тенденция развития данного сектора заключается 
в переходе от стимулирования к развитию ВИЭ на коммер-
ческой основе.

Идейными ориентирами для формирования модели устой-
чивого развития энергетики Министр назвал увеличение доли 
энергии из ВИЭ в мировом энергобалансе и переход к низко-
углеродному будущему, повышение эффективности на всех 
этапах производства (добычи) распределения и потребления 
топливно-энергетических ресурсов и масштабное развитие 
умной сетевой инфраструктуры. Достижение этих целей 
требует системных решений в области зеленой энергетики. 

Министр отметил, что очевидна необходимость комплекс-
ного подхода к дальнейшей трансформации энергетической 

отрасли и в качестве стратегических 
задач назвал сбалансированное раз-
витие источников генерации и сни-
жение финансовой нагрузки на по-
требителей республики. Он также 
подчеркнул значимость углубления 
международного сотрудничества в про-
цессе достижения Целей устойчивого 
развития.

К сведению
В 2018 году Беларусь заняла 23-е место среди 156 стран Восточной Ев-

ропы и Центральной Азии по индексу достижения глобальных Целей устой-
чивого развития. Об этом заявила национальный координатор по достижению 
Целей устойчивого развития, заместитель председателя Совета Республики 
М.А. Щеткина 

На форуме был представлен национальный опыт Беларуси в достижении 
ЦУР и рассмотрены реализация Национальной стратегии устойчивого соци-
ально-экономического развития Республики Беларусь до 2030 года и подго-
товка Национальной стратегии устойчивого развития на период до 2035 года, 
которую планируется сформировать до конца 2019 года. 

24 января в г. Минске прошел первый Национальный форум по устой-
чивому развитию под лозунгом «В устойчивое будущее – вместе!». В фо-
руме приняли участие представители министерств и ведомств страны, 
в том числе Министерства энергетики, промышленных предприятий, 
ведущих вузов, общественных организаций и объединений, а также 
представители агентств ООН и международные эксперты.

ТРАНСФОРМАЦИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  
В ЦЕЛЯХ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ
По итогам выступления Министра энергетики  
Республики Беларусь В.М. Каранкевича на первом 
Национальном форуме по устойчивому развитию
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В соответствии с приказом ВАК Республики 
Беларусь от 20 марта 2015 года № 81 научно-
практический журнал Министерства энергетики 
Республики Беларусь «Энергетическая стратегия» 
включен в Перечень научных изданий Республики 
Беларусь для опубликования результатов 
диссертационных исследований.

Энергетическая безопасность

Традиционная и ядерная энергетика

Газоснабжение  
и торфяная промышленность

Возобновляемая и малая энергетика

Энергоэффективность и экология

По результатам работы в 2018 году эти индексы по Республике Беларусь составили:

•  SAIFI – 0,876;

•  SAIDI – 1 ч;

•  CAIDI –1,14 ч.



НОВОСТИ ТЭК

Предусмотрены дополнительные меры  
для сбалансированной работы энергосистемы

Указом Президента Беларуси от 22 декабря 2018 года № 493 
«О некоторых мерах по повышению надежности белорусской 
энергосистемы» с учетом строительства БелАЭС предусмо-
трена реализация комплекса технических решений для обеспе-
чения сбалансированной работы Белорусской энергосистемы, 
включая строительство пиково-резервных энергоисточников, 
установку электрокотлов и возведение соответствующей ин-
фраструктуры на объектах электроэнергетики, ЖКХ и иных. 

В соответствии с Указом Постановлением Совета Министров 
Республики Беларусь от 18 января 2019 года № 32 утвержден 
Перечень инвестиционных проектов по строительству пиково-
резервных энергоисточников и установке электрокотлов.

Экологическая оценка стратегии обращения  
с отработавшим топливом Белорусской АЭС

14 января в г. Островце состоялось общественное обсуж-
дение экологического доклада по стратегической экологиче-
ской оценке проекта Стратегии обращения с отработавшим 
ядерным топливом (ОЯТ) Белорусской АЭС. Проект разра-
ботан Объединенным институтом энергетических и ядерных 
исследований – Сосны НАН Беларуси при участии ГП «Бело-
русская АЭС» и госкорпорации «Росатом». 

В собрании приняли участие граждане Республики Бела-
русь, иностранные граждане, представители общественных 
и экологических организаций и средств массовой информации.

Заместитель главного инженера РУП «Белорусская атомная 
электростанция» А.А. Парфенов рассказал участникам со-
брания, что по результатам технико-экономического иссле-
дования в качестве приоритетного был определен вариант 
обращения с ОЯТ, основанный на его переработке в России 
с возвратом в Беларусь продуктов переработки. Их количе-
ство и активность планируется определять по методике, ко-
торая будет согласована российской и белорусской сторонами.

В ходе слушаний заместитель директора Департамента 
по ядерной энергетике Министерства энергетики Л.В. Дулинец 
сообщила, что Беларусь и Россия планируют подписать меж-

Общественное обсуждение экологического доклада  
по оценке проекта Стратегии обращения с ОЯТ

Министр энергетики Республики Беларусь В.М. Каранкевич  
в ходе рабочего визита на ОАО «Туршовка»

правительственное соглашение по переработке отработавшего 
ядерного топлива Белорусской АЭС. К разработке соглашения 
предполагается приступить после утверждения Стратегии об-
ращения с ОЯТ Белорусской АЭС. Предложения, прозвучавшие 
в ходе собрания, будут учтены при доработке экологического 
доклада и проекта стратегии.

Министр энергетики посетил 
торфопредприятие «Туршовка»

5 февраля Министр энергетики В.М. Каранкевич в рамках 
работы республиканской информационной группы посетил тор-
фопредприятие «Туршовка» и встретился с трудовым коллек-
тивом организации. Участие в мероприятии принял замести-
тель генерального директора ГПО «Белтопгаз» В.В. Ковалев.

В ходе встречи были обсуждены перспективные направ-
ления развития предприятия, в частности строительство но-
вого цеха по производству кипованного торфа и субстратов 
мощностью 30 тыс. т в год, а также площадей железной до-
роги под реализацию данного проекта. Рассматривались во-
просы улучшения условий труда в отрасли и на предприятии, 
повышения заработной платы работников и др.

В числе основных видов продукции, выпускаемой ОАО «Тур-
шовка», – торф для приготовления компостов и реализации 
сельскому хозяйству, торф верховой кипованный, торф ку-
сковой, питательные грунты. Предприятие также снабжает те-
плоэнергией коммунально-бытовых потребителей агрогородка. 

Сырьевой базой предприятия является месторождение 
«Туршовка-Чертово». Торфяная залежь позволяет вести до-
бычу верхового торфа на экспорт с последующей добычей ку-
скового торфа и производством различных видов продукции. 
Промышленные запасы торфа на действующих и строящихся 
площадях составляют 1310,6 тыс. т. 

БелАЭС получила разрешение на выполнение 
работ с использованием атомной энергии 

15 февраля генеральный директор ГП «Белорусская АЭС» 
М.В. Филимонов, а также ряд должностных лиц службы глав-
ного инженера атомной электростанции и службы безопасности 
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Цифровая подстанция 110 кВ «Юбилейная».  
Первое включение

Аварийно-диспетчерская служба ПУ «Барановичигаз»

АЭС получили разрешения на право ведения работ при осу-
ществлении деятельности по использованию атомной энергии. 

Среди работ, на выполнение которых в соответствии с за-
конодательством персоналу организаций в области атомной 
энергетики необходимо разрешение, такие как руководство 
эксплуатирующей организацией, ведение технологического 
процесса на объекте использования атомной энергии, обеспе-
чение учета и контроля ядерных материалов, работа с радио-
активными отходами и др.

С 1 июля Беларусь будет готова работать  
на общем электроэнергетическом рынке ЕАЭС

По заявлению Министра энергетики В.М. Каранкевича, 
Беларусь будет готова работать на общем электроэнергети-
ческом рынке Евразийского экономического союза с 1 июля 
2019 года, передает корреспондент БЕЛТА.

Министр отметил, что для полноценной работы общего 
электроэнергетического рынка ЕАЭС необходимо наличие 
и общих рынков первичных энергоносителей – газа и нефти. 
В настоящее время белорусские эксперты на всех уровнях ак-
тивно участвуют в подготовке соответствующих документов.

Что касается сроков формирования общего рынка газа, 
то В.М. Каранкевич напомнил, что Беларусь всегда выступала 
за то, чтобы ускорить его создание. В настоящее время в До-
говоре о ЕАЭС закреплена дата 1 января 2025 года, и именно 
на нее ориентируются все стороны.

Введена в эксплуатацию  
новая цифровая подстанция

В январе 2019 года в г. Островце специалистами РУП «Грод-
ноэнерго» введена в эксплуатацию новая цифровая подстанция 
110 кВ «Юбилейная», которая строилась под проектным на-
званием «Островец-Восточная». Объект призван обеспечить 
надежное электроснабжение потребителей города с учетом 
значительного роста нагрузок.

Сооружение подстанции началось в апреле 2018 года. 
В ходе строительства 1-й очереди было реконструировано 
13,6 км высоковольтной ЛЭП 110 кВ Ошмяны – Островец, 
смонтирован оптический кабель в грозозащитном тросе 
длиной 24 км, построена отпайка от существующей ВЛ 110 кВ 
Ошмяны – Островец до ПС «Юбилейная» протяженностью 
7,25 км. Вторая очередь строительства включала возведение 
самой подстанции. 

На ПС 110 кВ «Юбилейная» установлены два трансформа-
тора мощностью 25 МВА каждый, современное высоковольтное 
и микропроцессорное оборудование, устройства релейной за-
щиты и автоматики, а также внедрена автоматизированная 
система управления технологическими процессами.

Проектные работы осуществляло РУП «Белэнергосеть-
проект», монтажные и пусконаладочные – ОАО «Белэлек-
тромонтажналадка».

Онлайн-режим для аварийной службы газа 
В филиале «Барановичское производственное управление» 

ПРУП «Брестоблгаз» завершена модернизация аварийно-
диспетчерской службы «104» с установкой мультимедийного 
программного комплекса. Новое оборудование позволит от-
слеживать выполнение заявки потребителя в режиме онлайн. 
В рамках модернизации аварийные автомобили службы были 
оснащены устройствами GPS, позволяющими не только опре-
делять местонахождение каждого автомобиля, но и оптими-
зировать его маршрут. 

Кроме того, все представители аварийной службы полу-
чили в распоряжение видеорегистраторы, использование 
которых поможет избежать конфликтных ситуаций при об-
служивании потребителей. 

Благодаря программному комплексу аварийная бригада, 
выехавшая по заявке, может установить, какое еще оборудо-
вание в доме давно не проходило техобслуживание, и, выполнив 
заявку, напомнить соседям заявителя о прямой обязанности 
владельца газового оборудования следить за его состоянием. 
Такой подход позволяет экономить время и средства.

Барановичи стали одним из трех городов области, наряду 
с Пинском и Брестом, где проведена модернизация аварийно-
диспетчерской службы «104». 

Завершены первые этапы реконструкции 
подстанции 220 кВ «Столбцы» 

Завершены 1-я и 2-я очереди реконструкции подстанции 
220 кВ «Столбцы» с переводом на напряжение 330 кВ и стро-
ительством воздушной линии 330 кВ Столбцы – Барановичи. 

Проектом предусмотрены 4 очереди строительства. В рамках 
реализации первых двух построены открытое распредели-
тельное устройство и распределительный пункт 10 кВ с пе-
реводом в него существующих потребителей подстанции; 
произведен монтаж системы пожаротушения, автотрансфор-
матора 330/110/10 кВ мощностью 125 МВА, линейного регу-

5Энергетическая Стратегия №1 (67) январь–февраль 2019

НОВОСТИ



С 14 января 2019 года на должность первого заместителя  
генерального директора – главного инженера ГПО «Белэнерго» 
назначен Бобров Владимир Владимирович.  

Владимир Владимирович Бобров родился 6 июня 1961 года в г. Белоозерске Брестской 
области. В 1983 году окончил Белорусский политехнический институт по специальности 
«Тепловые электрические станции». 

Первым местом его работы стала Минская ТЭЦ-4, где он трудился в должностях инже-
нера, машиниста-обходчика по турбинному оборудованию, затем заместителя начальника 
котлотурбинного цеха, машиниста и старшего машиниста энергоблока котлотурбинного 
цеха, начальника смены. В 1998 году был назначен начальником научно-технического от-
дела, заместителем директора по науке и главным инженером государственного пред-
приятия «Белэнергосбережение». В 2000 году перешел на должность заместителя на-
чальника производственно-технического управления Комитета по энергоэффективности 
при Совете Министров Республики Беларусь. В 2002 году возглавил управление страте-
гического развития, энергоэффективности и балансов топливно-энергетических ресурсов, 
главное управление стратегического развития и инвестиций. В 2007 году назначен заме-
стителем директора по производству РУП «Белнипиэнергопром».

Кадровые назначения

С 14 февраля 2019 года на должность заместителя  
генерального директора ГПО «Белэнерго»  
назначен Щемель Олег Анатольевич. 

Олег Анатольевич Щемель родился 8 ноября 1969 года в г. Минске. В 1992 году окончил 
Белорусский политехнический институт по специальности «Электрические станции», 
в 2006 году – Академию управления при Президенте Республики Беларусь по специаль-
ности «Экономика и управление на предприятии».

В энергетику пришел в 1993 году. Первым и главным энергетическим объектом в его про-
фессиональной деятельности более чем на четверть века стала Минская ТЭЦ-4. Свою тру-
довую деятельность на станции начинал электрослесарем по ремонту электрических машин, 
работал электромонтером по ремонту аппаратуры, релейной защиты и автоматики, мастером 
производственного участка электрического цеха. В 1998 году был назначен начальником 
смены электрического цеха, в 2000-м – начальником смены электростанции, начальником 
производственно-технического отдела. С 2007 года работал заместителем главного инже-
нера по эксплуатации, с 2013-го – главным инженером электростанции.

лировочного трансформатора 10 кВ и другого оборудования; 
смонтирована система видеонаблюдения объекта; выполнен 
полный комплекс пусконаладочных работ.

В ходе реконструкции применялись современные техноло-
гические решения, новейшие устройства защиты, контроля 
и управления. Высокая степень автоматизации и управля-
емости позволит повысить надежность работы подстанции 
и в перспективе обеспечить значительное снижение эксплу-
атационных затрат.

Завершение реконструкции подстанции обеспечит возмож-
ность выдачи мощности Белорусской АЭС по намечаемому 
транзиту 330 кВ Белорусская АЭС – Столбцы – Барановичи.

Субсидируемый государством тариф  
на электроэнергию приблизился  
к экономически обоснованному 

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь 
от 29 декабря 2018 года № 985 внесены изменения в поста-
новление Совета Министров Республики Беларусь от 30 де-
кабря 2013 года № 1166 и установлены тарифы на газ, те-
пловую и электрическую энергию для населения на 2019 год. 

В результате субсидируемый государством тариф на электро-
энергию приблизился к экономически обоснованному, уста-
новленному на уровне 0,1921 руб./кВт·ч.

Постановлением Совета Министров Республики Беларусь 
от 9 февраля 2019 года № 81 внесены изменения в Положение 
о порядке расчетов и внесения платы за жилищно-коммунальные 
услуги и платы за пользование жилыми помещениями государ-
ственного жилищного фонда, утвержденное постановлением 
Совета Министров Республики Беларусь от 12 июня 2014 года 
№ 571, и для населения с 1 января 2019 года отменена диффе-
ренциация тарифов в зависимости от объемов потребления.

Таким образом, с этой даты население будет оплачивать 
электроэнергию по субсидируемым тарифам вне зависимости 
от объемов потребления, а экономически обоснованный тариф 
будет применяться, как и ранее, только в отдельных случаях.

Подробнее читайте на стр. 62–63 

Подготовлено по материалам Минэнерго, 
ГПО «Белэнерго», ГПО «Белтопгаз»,  

информагентств, собственных корреспондентов
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США могут обойти Россию по объемам 
экспорта жидких углеводородов

По прогнозам международной консалтинговой компании IHS 
Markit, США к концу 2020 года могут обойти Россию по объ-
емам экспорта жидких углеводородов, достигнув показателя 
в 5 млн барр. в сутки. Более того, экспорт жидких углеводо-
родов из США, включая нефть, нефтепродукты и газовый кон-
денсат, уже к концу 2019 года может превысить 10 млн барр. 
в сутки, что лишит Саудовскую Аравию статуса крупнейшего 
экспортера нефти в мире. В настоящий момент Эр-Рияд экс-
портирует около 9 млн барр. в сутки. На тройку в лице Са- 
удовской Аравии, США и России, согласно данным Междуна-
родного энергетического агентства, приходится около 40 % 
всей мировой добычи.

Россия практически исчерпала свои возможности опера-
тивно нарастить добычу нефти – в перспективе ближайших 
лет осталась только разработка трудноизвлекаемых место-
рождений с высокой себестоимостью добычи. У США, на- 
оборот, имеется серьезный запас прочности – более сотни про-
буренных скважин, которые были заморожены из-за падения 
цен на нефть и высокой себестоимости сланцевых проектов. 
Сейчас, когда себестоимость упала, американские компании 
могут вернуться к этим скважинам. Более того, администрация 
Трампа разработала новый план по возвращению США «энер-
гетического доминирования». В рамках этого плана предпо-
лагается разрешить добычу нефти и газа в природных запо-
ведниках, в которых добычу полезных ископаемых запретил 
предыдущий президент Барак Обама. 

Одна из главных фундаментальных причин снижения цен 
на нефть — это замедление китайской и индийской экономик. 
Это ввергает инвесторов в панику, так как свидетельствует 
о резкой просадке мирового потребления фактически всех групп 
товаров, в том числе нефти и газа. Согласно последним про-
гнозам Всемирного банка, темпы роста ВВП Китая в 2019 году 
упадут до 6,2 % с текущих 6,5 % – это самый слабый пока-
затель Китая за последние 28 лет. Аналогичные прогнозы 
в отношении китайской экономики дает и Международный 
валютный фонд.

Принципиально новая реальность Евросоюза
В Европе наблюдается довольно высокий спрос на голубое 

топливо. Причем эксперты называют эту тенденцию принци-
пиально новой реальностью. Евросоюз в будущем вынужден 
будет закупать больше газа из России. Причина в растущих 
потребностях и падающем собственном производстве. 

Открывающиеся по всей Европе новые месторождения – 
например, в Дании и Румынии – не способны покрыть воз-
росшие потребности экономики ЕС. Несколько месторождений 
в Германии и Нидерландах снижают производство или вовсе 
закрываются из-за своей убыточности или несоответствия 
экологическим нормам. В частности, месторождение в гол-
ландском Гронингене, введенное в эксплуатацию в 1963 году 
и послужившее одним из двигателей экономического роста 

страны, планируется закрыть к 2030 году из-за падающих 
объемов добычи и провоцируемых ею подземных толчков. 

Стремительно увеличивается разница между потребностями 
и собственной добычей газа в Германии – из-за отказа от угля. 
Кроме того, сокращаются поставки газа по ряду каналов. Так, 
Алжир, поставивший в 2017 году в Европу по трубопроводам 
и в виде СПГ 49,6 млрд м3 природного газа, уже к 2022 году может 
отказаться от экспорта из-за роста внутреннего потребления.

Если добыча на Гронингене и поставки из Алжира прекра-
тятся, а в Норвегии не смогут открыть новых крупных место-
рождений, потребность Европы в импортном газе из других 
источников вырастет более чем на 50 млрд м3. Это создаст 
новые возможности как для производителей СПГ, так и для «Газ-
прома», который после запуска «Северного потока – 2» по-
лучит новые мощности для экспорта.

По оценке Eurostat, только за 2017 год потребность Европы 
в импортном газе выросла на 8,3 % – до 312,1 млрд м3. Экс-
перты Международного энергетического агентства считают, 
что пик импорта газа в Европе придется на 2025 год, когда 
его объемы составят 409 млрд м3 в год.

Китайские ученые повысили  
устойчивость водородных ТЭ к холоду

Специалисты Научно-технологического университета Китая 
(НТУК) улучшили дизайн водородных топливных элементов 
(ТЭ), сделав их более пригодными для экстремально низких 
температур.

Водородные ТЭ считаются перспективным источником 
чистой энергии. Но их производство связано с рядом слож-
ностей. В частности, существует проблема отравления элек-
тродов оксидом углерода. Сегодня водород получают пре-
имущественно путем парового риформинга углеводородов. 
Конечный продукт содержит 0,5–2 % СО. Эта примесь легко 
попадает на электроды ТЭ, снижая эффективность и сокращая 
срок службы батареи. Проблема тормозит внедрение техно-
логии в автомобилестроении.

Ранее исследователи нашли потенциальное решение – 
метод, называемый избирательным окислением СО в водо-
роде (PROX). Он удаляет остатки оксида углерода с помощью 
катализаторов. Однако существующие материалы для PROX 
работают только при больших (выше комнатной) температурах 
и в ограниченном диапазоне. Их непрактично использовать 
в гражданских системах, вроде автомобильных ТЭ.

Китайские ученые создали иную структуру атомарно рас-
сеянного гидроксида железа на платиновых наночастицах. 
Она эффективно очищает водород в широком температурном 
диапазоне – от –5 °С до –107 °С. Материал также защищает 
ТЭ от отравления СО при запуске и длительной работе в ус-
ловиях холода.

Открытие может значительно ускорить наступление эры 
водородных автомобилей и позволит создать экономически 
эффективный катализатор с высокой активностью и избира-
тельностью, способный обеспечить непрерывную защиту ТЭ  

МИРОВАЯ ЭНЕРГЕТИКА
Факты. Прогнозы. Аналитика
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автомобиля и полное удаление оксида углерода. По оценкам 
экспертов, новый катализатор значительно превосходит по ха-
рактеристикам описанные в литературе системы.

Евросоюз согласовал поправки  
в законодательство, регулирующее  
газовый рынок

Информационное агентство Bloomberg сообщает, что Ев-
росоюз согласовал поправки в законодательство, регулиру-
ющее газовый рынок. 

По данным издания, в ходе длительных переговоров удалось 
достичь компромисса между Германией и Францией, которые 
до этого придерживались противоположных позиций. Париж 
поддерживал нововведения, предложенные в прошлом году 
Еврокомиссией. Согласно им все газопроводы, проходящие 
по территории ЕС, должны быть открыты для всех постав-
щиков и не могут использоваться монопольно одной компа-
нией. При этом директива давала возможность запрашивать 
для отдельных проектов и компаний исключения, претендовать 
на которые не мог только «Северный поток – 2».

Против такого положения дел активно выступали Германия 
и Нидерланды. Теперь Берлину удалось добиться включения 
в документ пункта о том, что на исключения смогут рассчиты-
вать все, в том числе и российский газопровод.

Ожидается, что Германия будет запрашивать у Евроко-
миссии исключения для «Северного потока – 2» и доказы-
вать, что они не навредят конкуренции на европейском рынке. 
Таким образом, Берлин сможет оказать решающее влияние 
на реализацию проекта по строительству газопровода. До сих 
пор этой прерогативой обладала Дания, не выдававшая раз-
решение на прокладку труб в своих территориальных водах.

Газопровод «Северный поток – 2» планируется достроить 
к концу 2019 года. Он свяжет Россию с Западной Европой 
по дну Балтийского моря в обход Украины.

Новый терминал СПГ в Калининградской 
области свел к нулю транзитные риски

В начале января в г. Калининграде введены в эксплу-
атацию терминал по приему сжиженного природного 
газа и плавучая платформа для его регазификации 
(перевода в газообразное состояние) «Маршал Васи-
левский». Резервуары платформы вмещают 174 тыс. м3 
СПГ, в них поддерживается температура –163 °С. 
Установка полностью готова начать процесс регази-
фикации и подачи газа на берег.

Новый терминал расположен приблизительно в 5 км 
от берега. Для подачи газа жителям построен специ-
альный трубопровод, по которому газ попадает в уни-
кальное подземное хранилище в глубинных отложениях 
каменной соли, которое позволит обеспечить стабильные 
поставки газа в регион в осенне-зимний период.

Строительство регазификацонной платформы – первый 
подобный проект в энергетике РФ. Его реализация имеет 
ключевое значение для энергетической безопасности россий-
ского анклава. Если ранее Калининградскую область снаб-
жали газом через магистральные газопроводы по маршруту 
Минск – Вильнюс – Каунас – Калининград, то сейчас резервные 
мощности минимизируют все транзитные риски.

Мощность терминала составляет 2,7 млрд м3 газа в год, 
что позволяет практически в полном объеме покрыть потреб-
ности региона в этом энергоресурсе. 

Польша попала в зависимость  
от российского угля

Угольные шахты в Польше оказались не в состоянии по-
крыть внутренний спрос, поэтому польским энергетическим 
компаниям приходится использовать российское сырье. 

По данным издания DGP, уголь применяется не только в те-
плоэнергетике, но и в электроэнергетике страны. Его импорт 
в Польшу в 2018 году составил 18–19 млн т, при этом 70 % 
поставленного угля прибыло из России. В 2019-м объем им-
порта может превысить 20 млн т.

Польша ранее неоднократно заявляла о желании снизить 
зависимость от российского топлива. В частности, в середине 
октября прошлого года был подписан 20-летний контракт 
на поставку сжиженного природного газа (СПГ) с американ-
ской Venture Global LNG, а в ноябре – договор с компанией 
Cheniere. Однако эксперты считают, что на данный момент 
Польша обречена использовать российский уголь: забло-
кировать его импорт не получится ввиду хорошего соотно-
шения качества и цены. 

Нанотехнологии в малой энергетике
Компания Solar Botanic разработала новые уникальные 

электростанции, которые можно поставить возле каждого 
дома. Они выглядят как обычные деревья, а энергии выра-
батывают на 50 % больше, чем традиционные солнечные 
установки.

Создателем необычной электростанции удалось соеди-
нить все три вида получения альтернативной энергии. Спе-
циальные нанолистья реагируют на свет солнца, силу ветра 
и падение капель дождя, преобразовывая их в электро- 
энергию. Природная форма, зеленый цвет нанолистьев зна-
чительно повышают эстетичность и потребительские каче-
ства этих электростанций.

Как утверждают ученые и конструкторы искусственного 
дерева с нанолистьями, оно генерирует тем больше элек-
троэнергии, чем больше сил воздействует на листья. Не-
смотря на то что энергия, производимая движением одного 
листка, невелика, все дерево в целом выдает довольно зна-
чительное количество электроэнергии. Специалисты Solar 
Botanic утверждают, что от одного искусственного дерева 
можно получать от 2500 до 7000 кВт·ч в год. Кроме того, со-
бранная электроэнергия может храниться в стволе дерева, 
пока не понадобится.
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В России планируется масштабная 
модернизация тепловых электростанций

Российское правительство утвердило программу модер-
низации генерирующих объектов тепловых электростанций 
страны. Документом предусмотрено техническое обнов-
ление порядка 39 ГВт установленных мощностей в течение 
2022–2031 годов.

С целью активного привлечения инвестирования в модер-
низацию устаревшего оснащения на генерирующих объектах 
электростанций постановлением правительства внесен ряд из-
менений в некоторые нормативно-правовые акты. Изменения 
предполагают переход с четырехлетнего на шестилетний кон-
курентный отбор мощностей (КОМ, схема купли-продажи мощ-
ностей в рамках энергетического рынка). Далее следует 
поэтапная индексация ценовых показателей КОМ для от-
боров мощностей в период с 2022 по 2024 год. Отдельно 
речь идет о конкурентных отборах проектов, ориентиро-
ванных на модернизацию ТЭС, использующих локали-
зованное оборудование отечественного производства.

Правительство РФ утвердило также правила, кото-
рыми определяются предельные (минимальные и макси-
мальные) размеры капзатрат на реализацию подобных 
проектов модернизации, а также правила индексации 
размеров типовых капзатрат на осуществление проектов.

Ранее российские чиновники констатировали, что мо-
дернизации подлежат в общей сложности 40 ГВт тепловых 
мощностей страны. Предложения в рамках новой про-
граммы по модернизации энергетических мощностей 
специалисты оценили в 3,5 трлн рублей.

В Австралии введен  
в эксплуатацию плавучий СПГ-завод

У берегов Западной Австралии англо-голландской нефтяной 
корпорацией Royal Dutch Shell введен в эксплуатацию плавучий 
завод по производству сжиженного природного газа Prelude 
FLNG. В настоящее время завод, расположенный в 475 км 
от прибрежного г. Брума, проходит этапы запуска и постепен-
ного наращивания мощности, что является начальной фазой 
производства, когда газ и конденсат добываются и пропуска-
ются через установку. 

Ежегодно завод будет производить 3,6 млн т СПГ, 1,3 млн т 
конденсата и 400 тыс. т сжиженного углеводородного газа 
(СУГ). Доля участия Shell в австралийском СПГ-проекте дости-
гает 67,5 %, ее партнерами являются японская Inpex (17,5 %), 
корейская KOGAS (10 %) и тайваньская CPC (5 %).

Инновационный способ получения синтез-газа 
входит в стадию практической реализации

Крупнейшая итальянская нефтегазовая компания Eni S.p.A. 
и саудовская нефтехимическая корпорация Saudi Basic Industries 
Corporation (SABIC) подписали соглашение о совместном раз-
витии с целью дальнейшей разработки инновационной техно-
логии преобразования природного газа в синтез-газ, который 
в дальнейшем может быть преобразован в высокоценные виды 
топлива и химические вещества, такие как метанол.

Партнерство будет включать, помимо прочего, строитель-
ство промышленного демонстрационного завода, эксплуатиру-
ющего промышленные помещения Eni. Проект будет продви-
гать технологию, основанную на каталитическом частичном 
окислении природного газа (SCT-CPO) за короткое время кон-
такта, для дальнейшей поддержки бизнеса Eni и SABIC. Это 

обеспечит более эффективное использование самого чистого 
топлива и более низкий уровень выбросов парниковых газов. 

Развитие технологии, первоначально разработанной Eni, 
также связано с научно-исследовательскими разработками 
SABIC и обширным опытом компании в области интеграции 
производства синтез-газа в процессы получения производных 
химических веществ. Благодаря заключенному соглашению Eni 
и SABIC смогут использовать НИОКР мирового класса и между-
народный опыт их внедрения для обеспечения успеха проекта.

Объединенная технология обещает стать инновационным 
прорывом, который обеспечит снижение капитальных и экс-
плуатационных затрат, повышение энергоэффективности 
и гибкости сырья, сокращение выбросов CO2.

Ученые повысили стабильность  
дешевых солнечных модулей

Специалисты Научно-технологического института Окинавы 
устранили фундаментальный недостаток многообещающей 
технологии, известной как перовскитные солнечные элементы 
(ПСЭ). Ученые повысили стабильность и масштабируемость 
системы, потенциально приближая выход ПСЭ на рынок.

Солнечные батареи третьего поколения эффективно пре-
вращают свет в электричество, а производить их дешевле, чем 
кремниевые установки. ПСЭ, в частности, привлекли внимание 
ученых и производителей своей невысокой стоимостью и от-
носительно высоким КПД. Однако, хорошо зарекомендовав 
себя в лабораторных опытах, установки оказались нестабиль-
ными и неподходящими для коммерческого производства.

Проект подтверждает ранее полученные данные, что ди-
оксид титана, частый компонент ПСЭ, разрушает устройство, 
сокращая срок его службы. Ученые заменили этот материал 
диоксидом олова, более сильным проводником, не оказыва-
ющим отрицательного влияния на структуру, и оптимизиро-
вали метод нанесения соединения, создав стабильное, эф-
фективное и масштабируемое устройство.

В экспериментах системы на основе диоксида олова рабо-
тали в 3 раза дольше, чем титановые версии. Эффективность 
нового ПСЭ превысила 20 %. Ученые планируют продолжить 
совершенствование технологии и надеются, что она выйдет 
на рынок в ближайшие несколько лет.

Подготовлено по материалам  
международных энергетических агентств, 

информационных порталов и печатных СМИ
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Прошло более восьми лет со време-
ни принятия Закона Республики Бела-
русь «О возобновляемых источниках 
энергии». За это время возобновляемая 
энергетика заняла свое место в топлив-
но-энергетическом балансе республики. 
Вместе с тем ее стремительное разви-
тие породило ряд вопросов, имеющих 
отношение к устойчивости работы Бело-
русской энергосистемы, а также к сто-
имости электроэнергии для конечного 
потребителя. В связи с этим Правитель-
ство Республики Беларусь внесло на 
рассмотрение в Администрацию Прези-
дента новый проект Указа Президента 
Республики Беларусь «О возобновляе-
мых источниках энергии».

О том, что изменится в правовом поле 
возобновляемой энергетики, корреспон-
денту журнала рассказала заместитель 
Министра энергетики Ольга Филипповна 
Прудникова.

Законодательство в области ВИЭ  
нуждается в совершенствовании

Возобновляемая энергетика – одна из значимых составля-
ющих энергобезопасности страны. В последние годы ни один 
вид электрической генерации в республике не развивался 
так интенсивно, как возобновляемая энергетика. Мощный 
импульс этому развитию придал Закон Республики Бела-
русь «О возобновляемых источниках энергии», принятый 
в 2010 году. Появление этого документа позволило создать 
очень привлекательные условия для инвестиций. В рамках 
полномочий Минэнерго Закон гарантирует инвесторам 
подключение установок с использованием ВИЭ к государ-
ственным электросетям и приобретение всей предложенной 
ими энергии по тарифам с повышающими коэффициентами, 
при этом затраты включаются в себестоимость производ-
ства электроэнергии. 

Эксперты оценивают меры государственной поддержки 
возобновляемой энергетики в Беларуси как беспреце-
дентные в мировой практике. Благодаря им в стране от-

мечен довольно существенный рост установленной элек-
трической мощности и количества установок ВИЭ, которые 
работают параллельно с Белорусской энергосистемой. 
Так, в 2016 году их суммарная мощность увеличилась 
в 1,6 раза к 2015 году, в 2017-м – в 1,8 раза к 2016-му, 
при этом объем зеленой генерации превысил 900 млн кВт·ч. 
В 2018 году в сравнении с 2016-м установленная элек-
трическая мощность блок-станций, использующих ВИЭ, 
приросла более чем на 140 МВт и на 1 января 2019 года 
составила 391 МВт. Выработка зеленой электроэнергии 
за эти два года увеличилась на 390 млн кВт·ч и достигла 
753 млн кВт·ч. К 2020 году, согласно прогнозам, этот по-
казатель превысит 1 млрд кВт·ч.

В перспективе высокие темпы развития возобновляемой 
энергетики могут привести к вытеснению из энергобаланса 
электрических мощностей ТЭЦ, работающих по теплофика-
ционному графику, с замещением электроэнергии от элек-
тростанций ГПО «Белэнерго» более дорогой от установок 
ВИЭ и, соответственно, к увеличению тарифов на электро-
энергию для потребителей реального сектора экономики.

Интервью с заместителем Министра энергетики 
Республики Беларусь О.Ф. Прудниковой

НОВЫЕ ПОДХОДЫ К РАЗВИТИЮ 
ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
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Опыт стран Евросоюза показывает, что рост альтерна-
тивной генерации вынуждает применять ограничительные 
меры как в области строительства таких энергоисточ-
ников, так и в области экономического стимулирования 
их развития. В Чехии, например, отменено 
экономическое стимулирование всех уста-
новок с использованием ВИЭ (за исключе-
нием мини-ГЭС), введенных в эксплуатацию 
после 2013 года, а для остальных установ-
лены дополнительные налоги на выручку 
и утилизацию оборудования. В Великобри-
тании планируется отменить плату за электро-
энергию, поставляемую в сеть малыми сол-
нечными электростанциями, установленными на зданиях.  
Германия также переходит от стимулирования и государ-
ственной поддержки ВИЭ к их интеграции в рыночные 
условия. Каждое государство в вопросах развития ВИЭ 
руководствуется прежде всего экономической целесо- 
образностью. 

С учетом новых тенденций в возобновляемой энергетике 
Министерство энергетики подготовило проекты Указа Главы 
государства и постановления Правительства, которыми 
предусмотрены новые подходы к развитию ВИЭ. Предлага-
емые изменения и дополнения направлены на повышение 
эффективности использования ВИЭ, снижение финансовой 
нагрузки на потребителей, более широкое применение но-
вейших эффективных технологий и сохранение привлека-
тельности инвестиций в данную сферу.

Квоты на создание установок ВИЭ

Первым шагом на пути совершенствования единой го-
сударственной политики в сфере развития ВИЭ стало под-
писание Президентом Указа от 18 мая 2015 года № 209  
«Об использовании воз-
обновляемых источ-
ников энергии», в со-
ответствии с которым 
было введено квоти-
рование строительства 
новых, модернизации 
и реконструкции дей-
ствующих установок 
по использованию ВИЭ. Порядок установления и распре-
деления квот определяется постановлением Совета Мини-
стров от 6 августа 2015 года № 662 и касается только тех 
установок, электроэнергию от которых планируется реали-
зовывать ГПО «Белэнерго». 

Сегодня далеко не все субъекты хозяйствования обеспе-
чивают ввод установок в эксплуатацию в заявленные ими 
сроки. По состоянию на 1 января 2018 года было 17 срывов 
ввода установок ВИЭ в эксплуатацию. Это негативно от-
ражается на темпах выполнения соответствующего инди-
катора Концепции энергетической безопасности. В связи 
с этим проектом нового Указа полномочия Правительства 
в сфере возобновляемой энергетики дополняются правом 
на изъятие и последующее распределение квот на создание 
установок ВИЭ.

Следует также отметить, что в настоящее время неод-
нозначно трактуется положение Указа № 209 о нераспро-

странении квот на создание ряда установок, использующих 
ВИЭ. Проектом нового Указа это положение трактуется 
однозначно: возможность создания юридическими лицами 
и индивидуальными предпринимателями установок без квот 

предусмотрена исключительно 
для обеспечения собственной 
хозяйственной деятельности. 

Практика показала, что зача-
стую инвесторы ввозят на тер-
риторию Беларуси старое обо-
рудование с характеристиками, 
не соответствующими требо-
ваниям энергетической эф-

фективности. В связи с этим проектом нового Указа 
создание новых, модернизация и реконструкция действу-
ющих установок ВИЭ в пределах квот предусматриваются 
с использованием только нового оборудования. Соответ-
ственно, и государственная поддержка в виде выкупа 
электроэнергии от ВИЭ, созданных на основании квот, 
будет распространяться только на новое оборудование.  
При этом требование об использовании нового оборудо-
вания не будет распространяться на установки ВИЭ, созда-
ваемые вне квот исключительно в целях энергетического 
обеспечения своей хозяйственной деятельности, а также 
на установки, строительство которых осуществляется 
в соответствии с инвестиционными договорами, заклю-
ченными до официального опубликования Указа № 209, 
то есть до 20 мая 2015 года.

Режимное взаимодействие возобновляемых 
источников энергии с энергосистемой

Сегодня в республике параллельно с Белорусской энер-
госистемой с использованием возобновляемых источников 

энергии работают порядка 150 блок-станций. Темпы 
создания таких установок остаются значительными 
и порой превышают прогнозируемые показатели, 
а количество желающих их построить и продавать 
электроэнергию в сеть Белорусской энергосистемы 
постоянно растет.

С вовлечением в топливно-энергетический ба-
ланс атомной энергии блок-станции, использующие 
ВИЭ, будут оказывать значительное влияние на ре-

жимы работы Белорусской энергосистемы, что потребует 
реализации дополнительных режимных и технических ме-
роприятий на энергоисточниках ГПО «Белэнерго». Чтобы 
минимизировать издержки такого влияния, проектом Указа 
установлены определенные условия по режимному взаимо-
действию. Проектом документа предусмотрено, что юриди-
ческие лица и индивидуальные предприниматели, эксплуати-
рующие установки ВИЭ электрической мощностью от 1 МВт 
и более, должны ежесуточно представлять государственной 
энергоснабжающей организации почасовые графики объемов 
выработки данными установками электроэнергии на пред-
стоящие сутки, ее отпуска в электрическую сеть этой орга-
низации и транзита. 

Кроме того, установки, созданные в пределах квот, рас-
пределенных с 2019 года, будут привлекаться к участию 
в регулировании суточного графика покрытия электриче-
ской нагрузки Белорусской энергосистемы. 

Выработка зеленой электро-
энергии за 2017–2018 годы уве-
личилась на 390 млн кВт·ч и до-
стигла 753 млн кВт·ч. К 2020 году, 
согласно прогнозам, этот пока-
затель превысит 1 млрд кВт·ч.

В 2016 году суммарная мощ-
ность установок ВИЭ увели-
чилась в 1,6 раза к 2015 году, 
в 2017-м – в 1,8 раза к 2016-му, 
при этом объем зеленой гене-
рации превысил 900 млн кВт·ч.
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Необходимо подчеркнуть, что взаимодействие всех ге-
нерирующих источников с энергосистемой – общепринятая 
мировая практика. В Беларуси режимное взаимодействие 
с оперативными диспетчерскими управлениями обязательно 
для всех источников генерации, независимо от их вида. Это 
предусмотрено Концепцией энергетической безопасности 
Республики Беларусь.

Транспортировка электроэнергии  
без ограничений

Проектом нового Указа Президента предусмо-
трены дополнительные преференции владельцам 
источников, использующим ВИЭ. Они связаны 
с расширением возможностей по транспортировке 
электроэнергии. В настоящее время Законом Рес-
публики Беларусь «О возобновляемых источниках 
энергии» предусматривается только покупка го-
сударственными энергоснабжающими организациями всей 
предложенной электроэнергии, выработанной установками 
ВИЭ. При этом Правилами электроснабжения разрешается 
передача зеленой электроэнергии по государственным сетям 
только в пределах одного региона и в рамках одного юриди-
ческого лица. С подписанием нового Указа производители 
смогут передавать ее своим структурным подразделениям 
по государственным электросетям без ограничений. 

Переход к стимулирующим тарифам назрел

Во многих странах Евросоюза государственная поддержка 
возобновляемой энергетики осуществляется в виде стиму-
лирующих тарифов на зеленую электроэнергию. В то же 
время в мире наблюдается тенденция планомерного сни-
жения стоимости покупки электроэнергии от установок ВИЭ. 

В Беларуси действуют тарифы с при-
менением повышающих коэффициентов, 
установленные Законом «О возобнов-
ляемых источниках энергии». В первые 
годы реализации Закона величина этих 
коэффициентов была значительной. 
К примеру, повышающий коэффициент 
на электроэнергию, произведенную 
с использованием энергии солнца, был 
равен 3. В настоящее время энергоснаб-
жающие организации несут обязатель-
ства по выкупу зеленой электроэнергии 
с учетом этих больших коэффициентов. При этом стои-
мость 1 кВт·ч электроэнергии, генерируемой с использо-
ванием ВИЭ, в 5 раз превышает затраты государственных 
энергоснабжающих организаций на производство того 
же количества электроэнергии. Таким образом, высокие 
тарифы на покупку зеленой электроэнергии фактически 
являются скрытым видом перекрестного субсидирования 
владельцев данных установок.

Между тем за последние годы в мире произошли значи-
тельные изменения в сфере возобновляемой энергетики: усо-
вершенствовались и удешевились технологии и материалы, 
снизилась себестоимость производства электроэнергии уста-
новками ВИЭ, сформировался значительный парк поставщиков 

соответствующего оборудования, ужесточилась конкуренция 
на этом рынке. Все это диктует необходимость привести сто-
имостные показатели приобретения электроэнергии, гене-
рируемой с использованием ВИЭ, в соответствие с новыми 
условиями и перейти от повышающих коэффициентов к сти-
мулирующим. Следует отметить, что последние должны учи-

тывать как затраты ин-
весторов на реализацию 
проекта, так и возмож-
ности нашей экономики. 
Такие подходы заложены 
в проекте нового Указа.

В частности, стиму-
лирующие коэффици-
енты будут применяться 
при покупке электро-
энергии от установок ВИЭ, 
которые были построены 
на основании квот, распре-

деленных с 2019 года, а также от установок, суммарная уста-
новленная мощность которых превысила предусмотренную 
договорами, заключенными до 20 мая 2015 года. 

Что же касается установок ВИЭ, построенных по ранее 
заключенным инвестиционным договорам, то в их отно-
шении будут действовать прежние условия применения по-
вышающих коэффициентов, действовавшие на момент за-
ключения договора. 

Зеленая энергетика должна найти свою нишу

Положения, которые отражены в проекте Указа Президента, 
ни в коей мере не сужают и не сдерживают развитие ВИЭ. 
Государство поддерживало и продолжит поддерживать раз-
витие возобновляемой энергетики, как одно из направлений 
диверсификации топливно-энергетического баланса. К тому 

же в 2015 году Республика Бела-
русь присоединилась к процессу 
реализации Целей устойчивого 
развития, определенных Орга-
низацией Объединенных Наций. 
Одной из основных целей является 
обеспечение доступа к недорогим, 
надежным, устойчивым и совре-
менным источникам энергии 
для всех. Беларусь присоедини-
лась также к Парижскому согла-
шению по борьбе с изменением 

климата, которое налагает на нас обязательства по сокра-
щению потребления углеводородов и снижению экологиче-
ской нагрузки, связанной в том числе с функционированием 
энергетических объектов. 

Следует отметить, что темпы развития ВИЭ в стране 
во многом будут зависеть от роста электропотребления, 
прирост которого за прошлый год составил порядка 2,3 %. 
Это хороший показатель даже в мировом масштабе. Если 
такие темпы сохранятся, то со временем возобновляемая 
энергетика гармонично впишется в топливно-энергетиче-
ский баланс республики. 

Беседовала Ольга Гончар

Проект нового Указа Главы 
государства, подготовленный 
Министерством энергетики Рес-
публики Беларусь, предусматри-
вает новые подходы к развитию 
ВИЭ, направленные на совер-
шенствование законодатель-
ства в этой области.

С учетом повышающих коэф-
фициентов стоимость 1 кВт·ч 
электроэнергии, генерируемой 
с использованием ВИЭ, в 5 раз 
превышает затраты государ-
ственных энергоснабжающих 
организаций на производство 
того же количества электро-
энергии.
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Совершенствование современных распределительных элек-
трических сетей напряжением 0,4–10 кВ в республике осущест-
вляется по разным направлениям, главным из которых явля-
ется их автоматизация, что обусловлено постоянным ростом 
требований к надежности электроснабжения и его экономич-
ности. В 2017 году Министерством энергетики Беларуси был 
утвержден технический кодекс практики – ТКП 609-2017 [1], 
устанавливающий общие требования к компонентам ком-
плекса средств автоматизированной системы, применяемых 
в распредсетях 0,4–10 кВ. При этом предполагалось, что ав-
томатизация является очередным этапом создания интел-
лектуальных электросетей (Smart Grid). Наличие подобных 
сетей обеспечивает организацию технологического процесса 
производства, передачи, распределения и потребления элек-
троэнергии путем создания единого информационного и ком-
муникационного пространства, позволяющего в реальном 
времени осуществлять контроль и управление работой от-
дельных элементов системы с целью обеспечения требуемого 
уровня надежности и экономичности при снижении влияния 
человеческого фактора. 

На основе этих положений и был разработан кодекс [1], 
в котором перечислены задачи автоматизации распредели-
тельных сетей (п. 5.3, раздел «Общие положения»), а также 
этапы работ с учетом десятилетней перспективы. К задачам 
автоматизации относятся:
•  увеличение оперативности переключений путем уста-

новки новых или замены физически изношенных и мо-
рально устаревших коммутационных аппаратов в ТП, 
РП, КТП, установки реклоузеров и/или управляемых 
выключателей нагрузки, разъединителей на линиях 
электропередачи;

•  автоматическое управление переключениями при ава-
рийном отключении элементов электрической сети 10 (6) кВ;

Е.П. ЗАБЕЛЛО,  
д.т.н., профессор кафедры 
«Электрооборудование 
сельскохозяйственных 
предприятий» БГАТУ

РЕАЛИЗАЦИЯ СОВРЕМЕННЫХ  
ПОДХОДОВ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
И СНИЖЕНИЮ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  
В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ 0,4–10 КВ

В статье рассматриваются вопросы использования со-
временной информационной базы интеллектуальных 
электрических сетей для совершенствования подходов к 
определению потерь электрической энергии в условиях 
наличия средств автоматизированного учета, современ-
ных средств защиты и управления нагрузками. Автором 
обоснована необходимость разработки типового проекта 
автоматизации, синтезирующего все разделы информа-
ционной базы на единой основе.

•  обеспечение расширенных функций мониторинга и диа-
гностики текущего состояния применяемого электрообо-
рудования;

•  изменение схем построения распределительной электри-
ческой сети при ее реконструкции и автоматизации;

•  оптимизация режима работы электрической сети за счет 
наличия в ней дистанционно управляемых элементов с ис-
пользованием динамической модели сети и телеметриче-
ской информации с объектов автоматизации;

•  повышение пропускной способности распределительных 
электрических сетей и снижение потерь электроэнергии;

•  создание сетевой технологической структуры, способству-
ющей эффективности функционирования рынка энергии. 
Главным условием решения поставленных задач является 

комплексный подход, позволяющий обеспечить однотипность 
технических решений, алгоритмов и применяемого ПО в ус-
ловиях многообразия представленных на мировом рынке 
технических и программных средств и жесткой конкуренции 
их производителей. 

Оперативный контроль электрических нагрузок

В Белорусской энергосистеме сравнительно недавно на-
чали прибегать к современным подходам к определению 
и снижению потерь электрической энергии в распредели-
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тельных сетях. Эти подходы базируются на непосредственных 
оперативных измеренииях токов, напряжений, мощностей, 
расходов энергии прямого и обратного направления и рас-
чету ряда других показателей на основе этих измерений, 
что позволило исключить из практики упрощенные проце-
дуры расчетов по действующим методикам.

К сожалению, пока применение современных методов 
учета потерь энергии с помощью автоматизированных 
систем контроля и учета (АСКУЭ) развито недостаточно, 
хотя факты уже есть, о чем свидетельствуют публикации, 
например [2, 3]. То же можно сказать и об автоматизации 
в распределительных сетях в целом. Так, в публикации [4] 
представлены материалы о первых шагах внедрения тех-
нологий Smart Grid на примере автоматизации Бобруйского 
сельского РЭС, где по состоянию на конец 2017 года ис-
пользовалось 220 управляемых выключателей нагрузки 
и реклоузеров. 

Известно, что реклоузеры многофункциональны, о чем сви-
детельствуют доступные с панели управления и через ТЕLАRМ 
(сервисное ПО для выполнения функций в режиме местного 
управления) журналы (событий, связи, неисправностей, 
аварий, нагрузок, изменений). В частности, журнал нагрузок 
(реклоузер RЕС 15) содержит собираемые каждые 15 минут 
данные по фазным токам в трехфазной сети 10 кВ, фазным 
напряжениям, потребляемой активной и реактивной мощности 
по каждой фазе и линии в целом, коэффициенту мощности. 
Таким образом, реклоузер имеет необходимый информаци-
онный ресурс для того, чтобы обеспечить по крайней мере 
выполнение функции технического учета энергии. В тех-
нической информации на реклоузер RЕС 15 указывается, 
что он применяется для установки на отпайках, ответвлениях, 
в том числе в точках подключения потребителей, и «опцио-
нально может комплектоваться с функцией коммерческого 
учета». При выполнении каждым реклоузером функции 
учета энергии (наряду с другими функциями) на напряжении 
10 кВ можно получить более 200 точек учета, размещенных 
на 57 фидерах (согласно [4]), то есть в среднем до четырех 
точек на каждый фидер. 

В [2, 3] приведены варианты учета и разделения потерь 
электрической энергии по напряжениям 0,4–10 кВ в распре-
делительных сетях Шарковщинского РЭС РУП «Витебск-
энерго» с применением комплекса измерительных приборов 
«Энергомера» (815 электронных счетчиков и 477 устройств 
сбора данных). При наличии 37 фидеров и 481 ТП 10/0,4 кВ 
среднее число ТП на фидер тп
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 = 13. Так как в Бобруйском 
РЭС тп
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 = 14, можно предположить, что и по конфигурации 
фидеры 10 кВ отличаются несущественно, тем более 
что средние длины фидеров 
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 также близки по значению: 
в Бобруйском РЭС  
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 = 14,62 км/фидер, в Шарковщин-
ском – 
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 = 18,5 км/фидер.
Таким образом, два реализованных проекта, один из ко-

торых касается учета, разделения и анализа потерь электро-
энергии в распределительных сетях 0,4–10 кВ, а другой – 
автоматизации процессов управления работой и защиты 
этих сетей, фактически дополняют один другой, а в от-
дельных моментах и дублируют. На стадии разработки 
и внедрения пилотных проектов раздельно по задачам, 
перечисленным в ТКП 609-2017, такое дублирование до-
пустимо, так как опыт, нарабатываемый одновременно 
в различных РЭС по отдельным составляющим интеллек-
туальной энергетики, позволяет ускорить процесс ее вне-

дрения. Однако на заключительном этапе создания полно-
ценных умных распределительных электрических сетей 10 кВ 
должен быть разработан комплексный типовой пилотный 
проект для сетей РЭС, позволяющий обеспечить решение 
всех задач автоматизации.

Контроль загрузки трансформаторов  
и снижение потерь холостого хода

Уже на текущем этапе решения отдельных задач авто-
матизации распределительных сетей 10 кВ получены ре-
зультаты, свидетельствующие о высокой эффективности 
работы в этом направлении и низком сроке окупаемости 
внедряемых решений. Так, в упомянутых публикациях [2, 3], 
представляющих результаты реализации проекта органи-
зации дистанционного учета электроэнергии на фидерах 10 
кВ и по каждому ТП 10/0,4 кВ, показано, что динамический 
срок окупаемости равен всего 2,2 года. Основной состав-
ляющей экономического эффекта, как и ожидалось, стало 
снижение установленной мощности силовых трансформа-
торов – с 55,136 МВА до 45,847 МВА, что позволило уве-
личить процент их загрузки с 13,1 % до 15,7 %. Конечно, 
полученный результат не является оптимальным, но это се-
рьезный шаг к повышению коэффициента загрузки транс-
форматоров, который в целом по энергосистеме республики 
остается крайне низким [5]. 

Контроль загрузки трансформаторов с помощью элек-
тронных счетчиков и специальные замеры фактических по-
терь холостого хода выявили [2] случаи превышения этих 
потерь над паспортными до 443 %, а в среднем по выборке 
из 16 трансформаторов этот показатель составил 154,2 %. 
Потери холостого хода увеличиваются у трансформаторов 
с большим сроком эксплуатации и существенно различаются 
у трансформаторов разных производителей, о чем говори-
лось ранее в [5].

По каждому узлу технического учета электроэнергии 
на экран по запросу выводятся специальные табличные 
формы. По ним можно судить не только о балансе энергии 
с учетом ее потерь, но и о текущих нагрузках каждого транс-
форматора ТП, в том числе и на двухтрансформаторных 
подстанциях. Например, из представленной в [2] таблицы, 
видно, что на сушильном заводе и котельной резервные 
трансформаторы в течение месяца были под напряжением, 
а полезный пропуск энергии отсутствовал. В результате 
при полезном пропуске электроэнергии Wп на подстанции 501 
в течение месяца, равном 135 892 кВт·ч, суммарные потери 
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 составили 7375,9 кВт·ч, или 5,428 %. Если бы резервные 
трансформаторы мощностью по 250 кВА были отключены, 
то при потерях холостого хода для данных трансформаторов 
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·ч, где 0,72 – удельное зна-
чение потерь холостого хода трансформатора ТМ-250, кВт, 
а 720 – число часов в месяце (апрель), суммарные потери 
энергии составили бы следующую величину:
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 кВт·ч.

Снижение величины потерь холостого хода в данном случае 
обеспечивает и снижение суммарной доли потерь (техниче-
ских и коммерческих), которая определяется по выражению:
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значениях для пикового (Iп) и полупикового (Iпп) интервалов: 
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, откуда
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                     (1)

В соответствии с формулой (1) для второго и третьего ва-
риантов получены следующие значения токов: IН2 = 37,5 А; 
IН3 = 21,9 А. В таблице приведены также квадраты значений 
токов для всех интервалов и квадрат среднего значения тока 
для каждого варианта, рассчитанный по формуле
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                    (2)

Так как потери энергии при прочих равных условиях про-
порциональны квадрату тока, то по рассчитанным значениям   
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для второго и третьего вариантов можно судить об откло-
нении величины потерь от базовой, то есть при ровном гра-
фике нагрузок (первый вариант). Результаты следующие:
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Из полученных данных следует, что, например, снижение 
пиковых нагрузок с 95 А до 50 А с переносом их в ночную зону 
позволяет снизить потери на 27,4 %. Для некоторых видов на-
грузок это вполне реально, что подтверждено на практике, 
судя по ряду публикаций, в том числе [5].

Расчет потерь и коммерческий учет электроэнергии

При решении задач комплексной автоматизации в РЭС 
нельзя упускать из виду, что практически в каждом из них 
уже имеются источники распределенной генерации в виде 
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Иными словами, такое несложное мероприятие, как отклю-
чение трансформаторов при длительном сроке их неисполь-
зования, могло бы привести к уменьшению потерь в данном 
узле с 5,428 % до 4,66 %, то есть на 0,82 %, что можно при-
знать существенной величиной. Разумеется, подобные меры 
наиболее эффективны при наличии соответствующей комму-
тационной аппаратуры, средств защиты и системы АСКУЭ, 
т.е. при полном исключении операций, проводимых персо-
налом вручную.

Потери в сетях и формы графиков  
электрических нагрузок

В [3] справедливо отмечается и подтверждается графи-
чески, что на снижение доли потерь электрической энергии 
в распределительных сетях существенное влияние оказывает 
их загрузка, так как потери холостого хода – это в основном 
константы, а нагрузочные потери определяются квадратич-
ными зависимостями. По этой причине при низких нагрузках 
темп снижения суммарных потерь в сети выше, чем темп 
снижения относительной доли этих потерь в суммарном 
пропуске электроэнергии, что и представлено на графиках 
(рис. 1), построенных по данным рисунка 3, приведенного 
в [3]. Учитывая, что доля нагрузочных потерь в рассматри-
ваемом РЭС была незначительной – всего 14 % в общей 
структуре технологических потерь, заметим, что это зна-
чение является усредненным. При рассмотрении форм су-
точных графиков нагрузок (ФГН) по каждому узлу получа-
ются разные формы – с пиками нагрузок в различное время 
суток и со значениями, близкими к нулевым, в ночные часы. 

Подобная ситуация рассматривалась в [5], где было отме-
чено, что при наличии систем АСКУЭ в распределительных 
сетях 0,4–10 кВ и у потребителей становится реальным вне-
дрение сложных тарифных систем и, следовательно, исполь-
зование потребителей-регуляторов, существенно изменяющих 
ФГН. Это, в свою очередь, влияет не только на размер платы 
за электропотребление, но и на величину потерь электро-
энергии в РЭС из-за существенного изменения ФГН в неко-
торых узлах питания. 

Рассмотрим конкретный пример. В таблице приведены 
исходные данные токов и их квадратов для трех вариантов 
однофазных нагрузок линии 0,4 кВ, распределенных по вре-
менным интервалам: пиковые нагрузки – на интервале tп = 5 ч 
(утро и вечер), полупиковые – на интервале tпп = 11 ч, нагрузки 
ночной зоны – на интервале tн = 8 ч. Подобные интервалы учи-
тываются при использовании двухставочных тарифов, в том 
числе дифференцированных, стимулирующих перенос на-
грузок в ночную зону. 

Как следует из таблицы, первый вариант характеризуется 
ровным графиком нагрузок на всем суточном интервале, 
при втором и третьем вариантах ночные нагрузки суще-
ственно ниже пиковых. Нагрузки на полупиковых интервалах 
не отличаются. Так как средние значения токовых нагрузок 
во всех случаях одинаковы, а длительность интервалов раз-
лична, то использовалась следующая расчетная формула 
для определения тока в ночном интервале (Iн) при принятых 

Рис. 1. Динамика коэффициентов снижения потерь 
электрической энергии по Шарковщинскому РЭС  
за 2014–2017 годы: КΔабс и КΔотн– коэффициенты, 
характеризующие темп снижения абсолютных значений 
потерь и относительной доли потерь в суммарном пропуске 
электроэнергии соответственно
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фотомодулей, биогазовых установок и т.д. Хотя подобные 
источники в известной мере являются конкурентами цен-
трализованного электроснабжения, следует учитывать, 
что только их совместная работа с основным поставщиком 
энергии – энергосистемой может обеспечить адресную на-
дежность потребителей первой категории, число которых 
постоянно растет. По этой причине накапливаемый опыт 
реализации пилотных проектов по определению потерь 
электроэнергии в РЭС следует дополнять опытом органи-
зации совместной работы различных источников генерации 
в условиях наличия единых питающих и распределительных 
сетей. В этом случае схема электроснабжения усложнится, 
а следовательно, усложнится расчет и учет потерь электро-
энергии с отнесением их долей на различные генерирующие 
источники и их сети.

При реализации проекта «Разделение сети 10–0,4 кВ 
по уровням напряжения в Шарковщинском РЭС» услуги мо-
бильного оператора с учетом типа выбранных электронных 
счетчиков (без радиомодемов) составили 2,8 тыс. руб. 
в год [2]. Так как при одновременном расчете потерь энергии 
и ее коммерческом учете с применением простых тарифов 
частота опроса счетчиков сравнительно невысока, то отсут-
ствие радиомодемной связи не приводит к существенным 
затратам на мобильную связь. При решении задач управ-
ления нагрузками с их контролем каждые 3 минуты стои-
мость услуг оператора GPRS-связи может вырасти много-
кратно и данная схема окажется нерентабельной. Поэтому 
при разработке типового проекта комплексной автомати-
зации РЭС с обеспечением выдачи на диспетчерский пульт 

оперативной информации, в том числе по нагрузкам, следует 
иметь в виду, что к электронным счетчикам и в целом к ка-
налам связи в данном случае должны предъявляться повы-
шенные требования по оперативности сбора информации, 
а по точности – обычные, предъявляемые к средствам техни-
ческого учета. Электронный счетчик, имеющий встроенный 
радиомодем, в данном случае оказывается наиболее конку-
рентоспособным.

Потери в сетях и величина внутреннего  
валового продукта

При разработке и внедрении мероприятий по сокращению 
доли потерь электроэнергии следует обратить внимание еще 
на один фактор, беря за ориентир опыт зарубежных стран, 
в частности европейских. В некоторой степени этот опыт рас-
смотрен в [6]. В статье приведены величины удельных потерь 
электроэнергии в сетях и значения ВВП на годовом интервале 
для различных стран. На основании этих данных на рисунке 2 
представлен ряд координат, позволяющих определить кор-
реляцию между величиной удельных потерь (δ, %) в элек-
трических сетях и значением удельного валового продукта 
(ВВПуд) за год в разных странах. При получении значений δ 
и ВВПуд в [6] исследовались факторы, влияющие на эффек-
тивность производства, передачи и распределения элек-
трической энергии. В частности, было показано, что потери 
электрической энергии наиболее высоки в странах с низким 
ВВП. Для таких стран характерны невысокий объем электро-
потребления, отсутствие компенсации реактивной мощности, 
неудовлетворительная организация процессов регулирования 
нагрузок, наряду с другими факторами не способствующие 
получению высоких технико-экономических показателей 
энергосистемы и потребителей энергии. 

На основании этих данных получена следующая формула 
линейной корреляционной связи между δ и ВВПуд:

δ = 14,72 – 0,22 ВВПуд.                         (3)

Из (3) следует, что при близком к нулевому значению ВВПуд  
значение δ близко к 15 % суммарной генерации энергии 
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.
Обратим внимание на то, что в данном случае не приве-

дена координата, характерная для Республики Молдова, со 
значением δ, равным 25 % 
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, при ВВПуд = 5000 $/чел. (см. та-
блицу 2 в [6]), так как она не входит в подмножество величин, 
использованных при получении уравнения (3), из-за своей 
уникальности.

Рис. 2. Корреляционная связь между величинами удельных 
потерь электрической энергии в электрических сетях  
и значениями валового продукта на годовом интервале  
для различных стран: δ = 14,72 – 0,22 ВВПуд

Таблица. Исходные данные и расчетные значения величин для сравнительного анализа потерь электроэнергии  
на линии 0,4 кВ при неровных графиках нагрузок на суточных интервалах

Вариант Величина
Интервал времени и его длительность
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, Апиковый, tn = 5 ч полупиковый, tnn = 11ч ночной, tн = 8 ч

1
I, А 50 50 50 50 –

I2, А 2500 2500 2500 – 2500

2
I, А 70 50 37,5 50 –

I2, А 4900 2500 1406 – 2635

3
I, А 95 50 21,9 50 –

I2, А 9025 2500 480 – 3186
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Заключение

1. Обеспечение оперативного контроля нагрузок на всех 
участках цепи электроснабжения и точках разграничения 
с сетями потребителей позволяет создать полноценную ин-
формационную базу для организации интеллектуальных 
электросетей в соответствии с требованиями, изложенными 
в ТКП 609-2017.

2. Хотя разнообразие пилотных проектов, охватывающих 
отдельные разделы комплексной автоматизации распредели-
тельных сетей, и позволяет получить практический опыт и оце-
нить результаты работы по каждому разделу, на современном 
этапе необходима разработка единого типового проекта ин-
теллектуальных сетей, в котором все разделы синтезирова-
лись бы на единой информационной, технической, методиче-
ской, алгоритмической, программной и экономической основе.

3. При анализе потерь электроэнергии в распределительных 
сетях следует учитывать факторы, которые оказывают кос-
венное влияние на эти потери, например величину ВВП в рас-
чете на человека в год, с ростом которой потери в сетях умень-
шаются ввиду роста электрических нагрузок и уплотнения их 
графиков на суточных интервалах.

4. Особое место при решении задач автоматизации и кос-
венного управления электрическими нагрузками следует от-
водить потребителям-регуляторам. Хотя в целом они помо-
гают энергосистеме уплотнять графики нагрузок (снижать их 
на пиковых интервалах и повышать в ночные часы), однако 

в распределительных сетях потери энергии при этом возрас-
тают. По этой причине необходимо проведение технико-эко-
номических расчетов, обосновывающих соотношение вели-
чины тарифов на электроэнергию на пиковых, полупиковых 
и ночных интервалах, с тем чтобы были соблюдены интересы 
как поставщика энергии, так и ее потребителей. 
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Итоги работы организаций  
ГПО «Белэнерго» в 2018 году

«Строительство АЭС в Республике Беларусь. 
Выдача мощности и связь с энергосистемой»

«Реконструкция ПС 220 кВ «Столбцы» 
с переводом на напряжение 330 кВ 
и строительством ВЛ 330 кВ 
«Столбцы – Барановичи» 
(1-я и 2-я очереди строительства)»

«Реконструкция ПС 330 кВ «Минск-Северная» 
(3 ПК 1-й очереди строительства, 
1 ПК 2-й очереди строительства)»

«Реконструкция ПС 110/35/10 кВ 
«Ивацевичи» Брестской области»

«Строительство кабельных линий 110 кВ 
«ТЭЦ-3 – ПС Подлесная»

«Строительство и реконструкция 
тепловых сетей протяженностью 134,8 км»

Успешно завершена реализация 
инвестиционных проектов

К СВЕДЕНИЮ

Потребление электро-
энергии в республике.

37,794  
млрд кВт·ч

Выработка электроэнергии энер-
гоисточниками ГПО «Белэнерго».

34,827  
млрд кВт·ч

Отпуск тепловой энергии. 35,403  
млн Гкал

Удельный расход условного то-
плива на отпуск электроэнергии.

235,3  
г/кВт·ч

Удельный расход условного то-
плива на отпуск тепловой энергии.

166,36  
кг/Гкал

Экономия составила. 217,2  
тыс. т у.т.
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В последние годы ввиду изменений режимов эксплуатации 
объектов Белорусской энергосистемы резко увеличилось 
число остановов и продолжительность простоев энергоблоков 
ТЭС, в том числе конденсационных энергоблоков 300 МВт 
Лукомльской ГРЭС (ЛГРЭС). В связи с планируемым вводом 
в эксплуатацию Белорусской АЭС ситуация обострится – 
возникнет необходимость вывода основного оборудования 
энергоисточников в длительный резерв, в том числе на срок 
12 месяцев и более.

Вследствие продолжительных простоев значительно воз-
растет опасность коррозионных повреждений оборудования 
энергоблоков. Это, в свою очередь, потребует применения 
новых способов консервации, позволяющих обеспечивать за-
щиту оборудования от воздействия атмосферной коррозии.

Стояночная коррозия металла  
и общие принципы ее предотвращения

В большинстве случаев коррозионные повреждения обо-
рудования во время простоев – так называемая стояночная 
коррозия – обусловлены попаданием в контур ТЭС атмосфер-
ного воздуха. Стояночная атмосферная коррозия протекает 
при наличии влаги, кислорода, углекислоты и других корро-
зионно-агрессивных веществ.

Известно, что средняя весовая скорость атмосферной кор-
розии аустенитной стали во влажной среде и при свободном 
доступе кислорода к поверхности конструкций оборудования 
составляет примерно 0,05 г/м2·ч, что соответствует умень-
шению толщины металла в среднем на ~0,057 мм/год с об-
разованием отдельных питтингов размером до 0,5 мм/год.

И.В. МИХАЙЛИН,  
руководитель группы наладки 
режимов работы ТМО ТЭС (ТНЦ) 
ОАО «Белэнергоремналадка»

ВЫБОР МЕТОДОВ ДЛИТЕЛЬНОЙ  
КОНСЕРВАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ  
ЭНЕРГОБЛОКОВ СВЕРХКРИТИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ НА ПРИМЕРЕ ЛУКОМЛЬСКОЙ ГРЭС

Одним из закономерных последствий предстоящего ввода 
в эксплуатацию Белорусской АЭС станет рост числа энер-
гоблоков ТЭС, выводимых в резерв или на длительную 
консервацию. Согласно современным стандартам методы 
консервации, применяемые на энергообъектах, должны от-
вечать требованиям экологичности, оптимизации затрат, 
обеспечивать надежную защиту металла от коррозии на 
время простоя и ремонта оборудования, а также минималь-
ные сроки его перезапуска. В статье рассматривается опыт 
выбора на основе имеющейся практики способов консер-
вации и защиты от стояночной коррозии энергоблоков Лу-
комльской ГРЭС.

Предотвращение стояночной коррозии металла состоит 
в устранении одного из двух обязательных агентов коррозии – 
воды или кислорода – либо в проведении мероприятий, свя-
занных с образованием специальных защитных пленок. Целе-
сообразно также рассматривать совмещение данных способов 
для гарантированной защиты всего пароводяного тракта энер-
гоблока от коррозии в период длительных простоев при на-
хождении его как на консервации, так и в ремонте.

Обзор и сравнительный анализ  
существующих методов консервации

В настоящее время на электростанциях стран СНГ на блоках 
СКД с нейтрально-кислородным или кислородно-аммиачным 
водно-химическим режимом применяются или прошли про-
мышленную проверку следующие методы консервации те-
плоэнергетического оборудования:

для прямоточных котлов:
•  «сухой» останов котла;
•  кислородная обработка поверхностей нагрева при рабочих 

параметрах котла;
•  азотом;
•  летучими ингибиторами коррозии (ЛИК);
•  поверхностно-активными веществами типа октадецил- 

амина (ОДА);
•  подогретым или осушенным воздухом;
•  пароводокислородная обработка, пассивация и консер-

вация (ПВКО, П и К);
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для турбоустановок:
•  ПВКО, П и К;
•  подогретым или осушенным воздухом;
•  поверхностно-активными веществами типа ОДА;
•  ЛИК.

В таблицах 1 и 2 дана сравнительная характеристика вы-
шеприведенных методов консервации.

«Сухой» останов применяется на всех прямоточных котлах 
независимо от принятого водно-химического режима и про-
водится при любых плановых и аварийных остановах котла 
на срок до 30 суток.

Кислородная обработка поверхностей нагрева при ра-
бочих параметрах котла проводится в сочетании с «сухим» 
остановом при выводе котла в резерв на срок до 3 месяцев 
или выводе в средний или капитальный ремонт.

Консервация азотом согласно РД 34.20.591-97 может вы-
полняться на срок до 1 года на электростанциях, имеющих 
кислородные установки, производящие азот концентрацией 
не менее 99 %. Заполнение внутренних поверхностей нагрева 
химически инертным азотом с последующим поддержанием 
его избыточного давления в котле предотвращает доступ кис-
лорода, что обеспечивает устойчивость ранее образованной 
защитной пленки на металле в течение длительного времени. 
Азотная консервация требует использования высокочистого 
азота, постоянного заполнения им контура под давлением 
5–10 кПа, что не позволяет проводить ремонтные работы 
без расконсервации оборудования. Трудность консервации 
данным методом связана с наличием большого числа мест 
возможных утечек азота и сложностью уплотнения этих мест, 
что приводит к существенному увеличению объема работ 
как при выводе на консервацию, так и при расконсервации 
оборудования. 

Консервация летучими ингибиторами коррозии недо-
статочно распространена в энергетике. Согласно ТНПА она 
может выполняться на срок более 1 года. Рекомендовать 
данный метод к применению не позволяют следующие недо-
статки ЛИК: они весьма токсичны, требуют контроля за кон-
центрацией, постоянного заполнения ими контура и надежной 
герметизации консервируемого оборудования. Этот способ 
является довольно трудоемким, при его использовании не до-
пускается проведение ремонтных работ. Кроме того, при рас-
консервации образуется значительное количество токсичных 
стоков, которые необходимо утилизировать. 

Консервация поверхностно-активными веществами 
типа ОДА достаточно широко применяется в энергетике 
и может выполняться на срок не менее 1 года. Однако метод 
имеет ряд отрицательных сторон: октадециламин относится 
к вредным химическим соединениям; максимальный антикор-
розионный эффект от его применения может быть получен 
на поверхностях пароводяного тракта, очищенных от рыхлых 
отложений; метод требует расконсервации. Обработка ОДА 
негативно воздействует на фильтрующий материал ионитных 
фильтров блочной обессоливающей установки (БОУ), а также, 
согласно ряду исследований Всероссийского теплотехниче-
ского института (далее ВТИ, г. Москва), приводит к повреж-
дениям лопаток турбин.

В условиях ужесточения требований к соблюдению норм 
предельно допустимой концентрации (ПДК) химических ве-
ществ в сточных водах и к снижению негативного влияния 
энергоустановок на окружающую среду приоритетными ста-
новятся безреагентные методы консервации теплоэнер-
гетического оборудования.

Консервация подогретым и осушенным воздухом 
сравнительно проста и является наиболее эффективным 
методом консервации теплоэнергетического оборудования 
во время длительных простоев. Может выполняться на срок 
не менее 1 года. Данный метод гарантирует:
•  удаление эксплуатационной влаги из внутреннего объема 

пароводяного тракта консервируемого блока, включая котел, 
турбину, паропроводы отборов и подогревателей низкого 
давления (ПНД), конденсатопроводы, деаэратор и т.д.;

Таблица 2. Сравнительная оценка способов очистки  
и консервации энергооборудования (потенциальные потребители – котлы, турбины, ПГУ)

Показатели сравнения
Методы консервации и очистки

ПВКО, П и К ОДА Азот Воздух

Степень очистки 50–70 % 30 % 0 0

Сроки консервации 3 года и более Не менее 1 года До 1 года Не менее 1 года

Наличие пассивации при эксплуатации да нет нет нет

Необходимость расконсервации нет да нет нет

Пассивация язв да да нет нет

Возможность термического разложения нет да нет нет

Наличие защитной пленки да да нет нет

Необходимость отстойников и нейтрализаторов нет да нет нет

Возможность проведения ремонтных работ да да нет да

Таблица 1. Продолжительность действия  
способов консервации энергоблоков СКД 

Способ консервации Длительность простоя

«Сухой» останов До 30 суток

Кислородная обработка До 3 месяцев

Азот До 1 года

Подогретый и осушенный воздух Не менее 1 года

ЛИК До 2 лет

ОДА Не менее 1 года

ПВКО До 5 лет
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•  удаление влаги, которая может образовываться во время 
простоя оборудования при перепадах температур;

•  поддержание относительной влажности в консервиру-
емом объеме на уровне, при котором обеспечивается ми-
нимальная скорость коррозии металла;

•  минимальное количество подготовительных работ перед 
пуском. 
Метод является экологически чистым, не требует раскон-

сервации, осуществляется с применением штатных установок 
и технологических схем. 

Технология консервации пароводяного энергоблока воз-
духом состоит из следующих последовательных технологи-
ческих этапов:
•  останов блока с расхолаживанием цилиндров высокого и 

среднего давления до температуры металла в зоне паро- 
впуска ниже 250 °С;

•  «сухой» останов котла;
•  удаление эксплуатационной влаги из консервируемых 

контуров;
•  осушка консервируемых контуров подогретым воздухом;
•  заполнение консервируемых контуров осушенным воз-

духом и снижение его относительной влажности до 40 %;
•  поддержание относительной влажности воздуха в консер-

вируемых контурах энергоблока в диапазоне 40–60 % в те-
чение всего периода простоя.
Недостатком данного метода является то, что он не вклю-

чает удаление отложений и образование защитной пленки 
на металле перед консервацией и поэтому не предотвращает 
коррозию во время ремонтных работ, связанных с заменой по-
верхностей нагрева котла или вскрытием цилиндров турбины. 
Стоит также отметить, что необходимы периодический кон-
троль и поддержание режима консервации воздухом. Вместе 
с тем данный метод может гарантированно защитить весь 
конденсатно-питательный и пароводяной тракт блока от сто-
яночной коррозии.

Консервация с применением кислорода (пароводокис-
лородная или парокислородная консервация) позволяет 
удалить продукты коррозии с внутренних поверхностей на-
грева и создать на поверхности металла защитную пленку 
высокой коррозионной стойкости, что резко сокращает время 
пуска котлов в эксплуатацию и повышает защищенность ме-
талла на длительный период. 

Метод пароводокислородной очистки, пассивации и кон-
сервации основан на применении воды, перегретого пара 
или насыщенного пара с кислородом (с его содержанием в те-
плоносителе 2–3 г/дм3) для частичного удаления отложений 
с поверхностей нагрева и создания устойчивой защитной 
окисной пленки на поверхности металла. Пленка сохраняется 
в течение длительного периода при стабильных, переменных 
и пусковых режимах эксплуатации. 

Для обеспечения эффективной очистки внутренних стенок 
поверхностей нагрева при проведении обработки в трубах под-
держиваются определенные скорости потока и температура 
среды на уровне 200 °С…450 °С. Для процесса пассивации 
металла скорость потока принципиального значения не имеет.

Обработка энергоблоков с прямоточным котлом с целью 
очистки, пассивации и консервации производится в следу-
ющей последовательности: 

1)	 водокислородная обработка тракта до встроенной за-
движки (ВЗ) котла с подачей кислорода на всас питательного 
электронасоса (ПЭН);

2)	 парокислородная обработка пароперегревательных по-
верхностей котла;

3)	 парокислородная обработка проточной части турбины 
и подогревателей высокого давления (ПВД).

На всех этапах подача газообразного кислорода произво-
дится от внешнего передвижного источника (автомобильной 
кислородной установки).

Данная технология широко внедрена в России – как на энер-
гоблоках с котлами СКД, так и на ТЭС с барабанными кот-
лами. К настоящему времени в РФ технология ПВКО, П 
и К была применена более чем на 100 энергоблоках и от-
дельных котлах.

По исследованиям ВТИ, основанным на снятии поляриза-
ционных кривых, в случае соблюдения условий проведения 
ПВКО образующиеся защитные пленки позволяют защитить 
металл оборудования на срок 3–5 лет без необходимости 
повторной консервации в случае включения оборудования 
в работу в указанный период. При этом оборудование, на ко-
тором созданы защитные пленки, может быть подвергнуто 
длительному ремонту во время простоя без переконсер-
вации и угрозы возникновения атмосферной коррозии. Его 
пуск производится без предварительной расконсервации 
и в кратчайшие сроки.

Несмотря на положительный эффект от проведения ПВКО, 
создание условий для образования защитной пленки во всех 
точках пароводяного тракта котла и турбины затруднительно, 
а в некоторых случаях невозможно (цилиндр низкого дав-
ления, паропроводы отборов, ПНД, конденсатопроводы, 
деаэратор и т.д.). Это не позволяет рассматривать данный 
метод консервации как единственный и обуславливает не-
обходимость применения дополнительных мер для гаранти-
рованной защиты всего пароводяного тракта блока от сто-
яночной коррозии.

Выбор и обоснование метода консервации 
энергоблоков Лукомльской ГРЭС

В рамках договора с ЛГРЭС персоналом ОАО «Белэнерго-
ремналадка» выполнялись работы по выбору и обоснованию 
методов длительной консервации (на срок не менее 12 ме-
сяцев) для последующего проведения опытно-промышленных 
испытаний на выбранном для данных целей энергоблоке № 7, 
в состав которого входят турбина К-300-240 и прямоточный 
котел ТГМП-314. К исследованиям были привлечены специ-
алисты ОАО «ВТИ», имеющие богатый опыт проведения ана-
логичных работ. 

Согласно техническому заданию к методам длительной кон-
сервации предъявлялись следующие основные требования:
•  экологическая чистота;
•  возможность применения единого способа консервации и 

обеспечение максимальной степени использования штатных 
установок и технологических схем;

•  обеспечение защищенности металла оборудования на срок 
не менее 12 месяцев;

•  минимальное количество подготовительных работ при рас-
консервации и возможность выполнения ремонтных работ 
на законсервированном оборудовании;

•  соответствие времени пуска законсервированного энер-
гоблока из состояния «холодного» резерва требованиям 
технологических инструкций. 
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Фактически блок должен быть пущен в минимальные сроки 
по первому требованию диспетчерской службы практически 
без проведения работ по расконсервации. Эти требования 
максимально учитывались при выборе методов и схем кон-
сервации.

На первом этапе работ был произведен сбор исходных 
данных о состоянии оборудования, изучен опыт применения 
методов консервации энергоблоков ЛГРЭС, а также собрана 
и проанализирована информация о методах консервации ана-
логичного оборудования и опыте их применения на энергообъ-
ектах Республики Беларусь и Российской Федерации. Кроме 
того, в декабре 2017 года состоялась ознакомительная по-
ездка представителей ОАО «Белэнергоремналадка» и ЛГРЭС 
на Новочеркасскую ГРЭС (Россия) для обмена опытом и оз-
накомления с практикой применения технологии ПВКО, П и К.

В рамках выполняемых работ также был проведен анализ 
состояния оборудования энергоблока ст. № 7 ЛГРЭС. 
Из анализа следует, что количество отложений на вну-
тренних поверхностях нагрева котла данного блока прак-
тически стабильно и составляет от 100 до 300 г/м2. Хими-
ческий состав отложений в нижней радиационной части 
(НРЧ) почти на 94 % представлен окисью трехвалентного 
железа, что характерно для котлов СКД, работающих 
в нейтральном режиме. Внутренняя поверхность нагрева 
котла и проточной части турбины находятся в удовлетво-
рительном состоянии.

Для определения защитных свойств окисной пленки 
на внутренней поверхности металла в лаборатории ВТИ 
был выполнен анализ предоставленных образцов труб, вы-
резанных из водяного экономайзера (ВЭ) и конвективных 
пароперегревателей низкого и высокого давления (КПП НД 
и КПП ВД) котлов ст. № 7 и ст. № 8. Коррозионная стойкость 
оксидных пленок определялась путем снятия поляризаци-
онных кривых (рис. 1).

Согласно выводам ВТИ коррозионный ток для образца КПП  НД 
блока № 7 имеет значительную величину (7 мА/см2 при потен-
циале 300 мВ), что является следствием отсутствия на вну-
тренней поверхности коррозионно-стойкой защитной пленки. 

Для сравнения ВТИ представил поляризационные кривые 

Рис. 2. Поляризационные кривые, полученные при сопоставлении 
коррозионной стойкости образцов аустенитной и хромистой сталей 
с образцом стали 20, защищенной кислородным покрытием  
в результате проведения ПВКО, П и К (ТЭЦ-25 «Мосэнерго»)

Рис. 1. Поляризационные кривые, снятые с образцов труб 
энергоблоков ст. № 7 и ст. № 8 Лукомльской ГРЭС
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для различных образцов труб (рис. 2). При сопоставлении 
видно, что сталь 20, защищенная кислородным покры-
тием, образованным при ПВКО, П и К, имеет коррозионную 
стойкость выше, чем аустенитная нержавеющая или хро-
мистая сталь.

В настоящее время оборудование всех эксплуатирующихся 
в Белорусской энергосистеме энергоблоков с прямоточными 
котлами консервируется по технологии, схожей с применя-
емой на ЛГРЭС: 
•  котлы с основными паропроводами и ПВД – кислородной 

обработкой при рабочих параметрах с последующей ва-
куумной сушкой поверхностей нагрева котла, паропро-
водов и ПВД;

•  турбины – подогретым или осушенным воздухом.
Способы консервации для котлов и турбин ЛГРЭС соот-

ветствуют требованиям действующих в энергетике ТНПА, 
которыми установлены следующие максимальные сроки 
консервации: при кислородной обработке котла при ра-
бочих параметрах – до 3 месяцев, при консервации подо-
гретым воздухом – до 6 месяцев, осушенным воздухом – 
свыше 6 месяцев. 

Технология кислородной обработки котла заключается 
в следующем. Для восстановления защитной оксидной пленки 
перед остановом энергоблока дозировка кислорода, поступа-
ющего в пароводяной тракт, увеличивается до концентрации 
1000–2000 мкг/кг. После останова блока и его дренирования 
производится вакуумная сушка поверхностей нагрева котла, 
главных паропроводов и ПВД.

Консервация турбин К-300 ЛГРЭС осуществляется от одной 
переносной воздухоосушительной установки конденсацион-
ного типа ВОУ-2500. В состав оборудования, консервируемого 
осушенным воздухом, входят только турбина и конденсатор 
с ПНД-1, 2. Остальное оборудование блока не входит в контур 
консервации, что является существенным недостатком схемы. 
Кроме того, схема подключения ВОУ не является быстроот-
ключаемой и в настоящее время, как правило, не использу-
ется для консервации.

Таким образом, максимальный срок консервации энер-
гоблоков 300 МВт ЛГРЭС в настоящее время составляет 
3 месяца. По окончании данного периода необходимо про-
изводить повторный пуск блока и его переконсервацию, 
что ведет к неоправданным топливным затратам (следует 
иметь в виду, что с вводом АЭС перепуски энергоблока 
будут происходить раз в одну-две недели). Помимо этого, 
снижается ресурс оборудования и уменьшается межре-
монтный период. 

Стоит отметить, что на ЛГРЭС имели место и более 
длительные простои блоков – по 5–6 месяцев. При пусках 
после таких простоев существенных замечаний выявлено 
не было. В большей степени это связано с тем, что сейчас 
относительная влажность воздуха в цеху благодаря на-
греву от работающего оборудования находится на доста-
точно низком уровне (40–50 %). Однако после ввода АЭС 
состав работающего оборудования ЛГРЭС значительно 
сократится – вплоть до отключения всех блоков 300 МВт, 
что приведет к снижению температуры и увеличению от-
носительной влажности в цеху на протяжении всего года. 
В условиях достаточно влажного климата Беларуси это 
будет способствовать более быстрому развитию атмо- 
сферной коррозии.

Рекомендации по консервации  
теплоэнергетического оборудования 

Для длительной консервации методы с применением ток-
сичных реагентов не могут быть рекомендованы, поскольку 
противоречат требованиям экологичности. Использование 
для этой цели азота в основном ограничено сложностью 
герметизации консервируемого оборудования и тем, что не-
обходимые для выработки азота установки на энергоблоках 
300 МВт ЛГРЭС отсутствуют. 

С учетом этого по результатам обобщения информации 
для консервации теплоэнергетического оборудования энер-
гоблоков ЛГРЭС выбран комбинированный способ, состо-
ящий в проведении ПВКО на котле, турбине и ПВД с после-
дующей консервацией всего пароводяного тракта блока 
подогретым и осушенным воздухом. Данная комбинация 
позволит обеспечить частичную очистку котла и турбины 
от эксплуатационных отложений с пассивацией внутренних 
поверхностей оборудования, гарантированную консервацию 
недренируемых участков, а также того оборудования, которое 
не консервируется с помощью ПВКО.

При консервации подогретым и осушенным воздухом па-
роводяной тракт энергоблока ст. № 7 ЛГРЭС по технологиче-
ским особенностям делится на два основных контура:
•  контур № 1 (высокотемпературный) – внутренние поверх-

ности нагрева котла, паропроводы острого пара и пара 
промперегрева, а также проточная часть турбины и паровое 
пространство конденсатора;

•  контур № 2 (низкотемпературный) – трубопроводы основ-
ного конденсата, паровое пространство ПНД, деаэратор, 
питательные трубопроводы до входа в котел.
В качестве источника подогретого воздуха используются 

штатные компрессоры дробеочистки котлов (КДО) типа  
ТВ-80-1,6. Для интенсификации процесса удаления эксплуата-
ционной влаги на этапе осушки подогретым воздухом контура 
№ 2 применяются основные эжекторы турбины, для осушки 
атмосферного воздуха и его подачи в контур консервации 
после осушки подогретым воздухом – штатная воздухоосу-
шительная установка ВОУ-2500.

Защиту от коррозии генератора (статор) предлагается вы-
полнять способом заполнения корпуса осушенным воздухом 
и поддержания избыточного давления с помощью газового ре-
дуктора, установленного на газовом посту генератора в цепи 
проектной схемы вытеснения углекислого газа воздухом.

Способом консервации обмотки статора генератора выбрано 
удаление дистиллята из обмотки с ее последующей осушкой 
методом вакуумирования и заполнения азотом под избы-
точным давлением имеющимися на ЛГРЭС средствами. Это 
позволит предохранить полые проводники от коррозии и осу-
ществлять контроль их герметичности.

Консервация оборудования КИПиА заключается в его изо-
ляции с помощью упаковочных материалов и ЛИК для за-
щиты от негативного воздействия окружающей среды. В ос-
новном для этого используется поролон, пропитанный ЛИК. 
Помещенный в оборудование, он может оставаться там даже 
при его эксплуатации. В этом случае расконсервация не нужна 
и, соответственно, образование токсичных стоков, которые 
необходимо утилизировать, исключено. 

Описанные подходы к консервации применимы ко всем 
энергоблокам с прямоточными котлами, которые эксплуати-
руются в Белорусской энергосистеме.
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Технико-экономические характеристики  
реактора ВВЭР-1200

Реактор ВВЭР-1200, производящий тепловую энергию 
для дальнейшего ее использования в турбинной установке, 
спроектирован для работы в режиме частичных перегрузок 
ядерного топлива с кратностью перегрузок, равной 4  [1]. 
Это означает, что в стационарном режиме при каждой пе-
регрузке из активной зоны будет выгружаться около чет-
верти полной загрузки топлива и заменяться на свежее. 
Для выхода в стационарный режим необходим переходный 

Б.И. ПОПОВ,  
к.т.н., заведующий лабораторией 
системных исследований  
ядерно-энергетического комплекса  
ГНУ «ОИЭЯИ – Сосны»  
НАН Беларуси

РЕАКТОР ВВЭР-1200  
В ОТКРЫТОМ ТОПЛИВНОМ ЦИКЛЕ

В течение достаточно продолжительного периода ряд 
атомных  электростанций типа АЭС-2006 с реактором 
ВВЭР-1200 будет эксплуатироваться в открытом топлив-
ном цикле с одноразовым использованием ядерного то-
плива. Экономическая эффективность работы АЭС во 
многом будет зависеть от параметров этого цикла, в част-
ности от средней глубины выгорания ядерного топлива. 
В статье рассматривается зависимость характеристик 
топливного цикла реактора ВВЭР-1200 от такого важней-
шего показателя, как коэффициент использования уста-
новленной мощности, при условии получения проектной 
глубины выгорания выгружаемого топлива.

период, в течение которого увеличивается обогащение за-
гружаемого топлива для компенсации непроизводительного 
с точки зрения нейтронного баланса захвата нейтронов. 
Далее будем рассматривать именно стационарный режим, 
поскольку он занимает основную долю полного срока 
службы реактора. 

В таблице 1 приведены технико-экономические характе-
ристики реакторной установки ВВЭР-1200 в стационарном 
режиме [1], необходимые для проведения нижеследующих 
расчетов.

В расчетах примем для определенности среднегодовую 
продолжительность плановых остановок, включающих время 
на перегрузку топлива, равной 22,5 сут. Тогда периодичность 
перегрузок при тех данных, которые приведены в таблице 1, 
окажется в точности равной 12 месяцам, а продолжительность 
топливной кампании – 4 годам, как и показано в таблице.

Следует подчеркнуть, что вся информация по характери-
стикам топливного цикла, приведенная в таблице 1, относится 
к режиму работы реактора на номинальной тепловой мощ-
ности, равной 3200 МВт. Это означает, что добиться проектной 
величины средней глубины выгорания, достижение которой 
в выгружаемом топливе является необходимым условием 
экономической эффективности использования ядерного то-
плива, можно только при энерговыработке реактора, эквива-
лентной энерговыработке в течение 342,5 сут на номинальной 
тепловой мощности реактора.

Последнее обстоятельство будет продемонстрировано 
ниже расчетным путем. 

Для проведения дальнейших расчетов необходимы стои-
мостные характеристики топливного цикла. В таблице 2 при-
ведены эти характеристики по данным компании UxC на сен-
тябрь 2018 года [2].

Таблица 1. Основные  характеристики  
реакторной установки ВВЭР-1200

Характеристика Значение

Установленная (номинальная) мощность, МВт 1200

Номинальная тепловая мощность реактора, МВт 3200

Продолжительность топливной кампании, лет 4

Длительность топливной загрузки при работе  
на номинальной мощности, эфф. сут

342,5

Интервал работы, мес. 12*

Количество тепловыделяющих сборок (ТВС)  
в активной зоне, шт.

163

Количество ТВС, загружаемых при перегрузке, шт. 42

Масса двуокиси урана в ТВС, кг 533

Масса урана в ТВС, кг 470**

Среднее обогащение топлива подпитки по U-235  
в стационарном режиме, %

4,79

Средняя глубина выгорания выгружаемого 
топлива по всем ТВС, МВт·сут/кг урана

55,5

*Включает длительность работы на мощности и время  
на перегрузку топлива и планово-предупредительные работы.
**Получено из предыдущей строки.
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Средняя глубина выгорания, КИУМ  
и топливная кампания реактора

Одним из основных показателей, характеризующих эф-
фективность работы энергоустановки, является коэффи-
циент использования установленной мощности (КИУМ). 
Обычно под КИУМ понимают отношение количества энергии, 
фактически выработанного установкой в течение года, к тому 
количеству, которое могло быть выработано за то же время 
при работе установки на установленной мощности [3]. Однако 
1 год не всегда является сроком, характеризующим реальный 
КИУМ ядерной энергетической установки (ЯЭУ), поскольку 
не включает время на перегрузку топлива в том случае, если 
по проекту продолжительность работы реактора без пере-
грузки превышает 1 год.

Поэтому для определения реального КИУМ ЯЭУ, учитыва-
ющего время на перегрузку топлива и планово-предупреди-
тельные работы, целесообразно дать другое определение: 
КИУМ реакторной установки равен отношению энерговы-
работки за определенный период к теоретической энерго-
выработке за этот же период при работе на номинальной 
мощности. 

Под «определенным периодом» подразумевается то-
пливная кампания реактора, то есть время, необходимое 
для достижения проектной глубины выгорания выгружаемого 
топлива, с учетом времени на перегрузку топлива и планово-
предупредительные работы. При работе реактора на уста-
новленной мощности время топливной кампании, как видно 
из таблицы 1, составляет 4 года.

Средняя глубина выгорания выгружаемого топлива В яв-
ляется удельной энерговыработкой – тепловой энергией, ко-
торая может быть получена из единицы массы ядерного то-
плива. Как известно [4], она связана с мощностью реактора, 
КИУМ, загрузкой топлива в активной зоне и временем дости-
жения выгорания следующим соотношением: 
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где Wуст – установленная тепловая мощность реактора, МВт; 
Кпер – кратность перегрузки, для реактора ВВЭР-1200 Белорус-
ской АЭС равная 4; tинт – время интервала работы, включающее 
время работы на мощности tp и время перегрузки и планово-
предупредительных работ tпер, сут; nТВС – число ТВС, перегру-
жаемых за одну перегрузку; GТВС – загрузка урана в ТВС, кг.

Произведение Кпер · tинт дает время кампании реакторного 
топлива, Кпер · nТВС – число ТВС, перегружаемых за кампанию. 
Таким образом, в числителе (1) стоит объем энерговыработки 
за топливную кампанию реактора, в знаменателе – количе-
ство перегружаемого за кампанию урана. 

После сокращения на Кпер получим:
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Таким образом, при расчете глубины выгорания вместо про-
должительности кампании и полного числа перегружаемых 
за кампанию ТВС с таким же успехом можно рассматривать 
интервал работы и число перегружаемых за этот интервал ТВС. 

В соответствии с определением и данными таблицы 1 КИУМ, 
отвечающий режиму работы реактора между перегрузками 
на установленной мощности, равен:
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Подстановкой в (1) значений из таблицы 1 и полученного 
значения КИУМ можно получить значение глубины выгорания, 
приведенное в таблице 1, и тем самым убедиться в наличии 
обязательной связи между КИУМ, установленной мощностью, 
глубиной выгорания и временем для его достижения при за-
данной выгрузке ОЯТ:
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     (4)

Длительность интервала работы  
и топливной кампании в зависимости от КИУМ

Как было показано выше, максимально возможный КИУМ 
реактора ВВЭР-1200 по данным таблицы 1 равен 0,938. Ре-
актор при этом работает на установленной мощности в течение 
342,5 сут, затем 22,5 сут длятся перегрузка топлива и планово-
предупредительные работы. Средняя по интервалу работы 
мощность реактора равна при этом 0,938 · 3200 = 2720 МВт. 
В таком режиме достигается проектная средняя глубина вы-
горания ядерного топлива.

Однако практика эксплуатации АЭС показывает, что ре-
альная величина КИУМ лежит в диапазоне 0,8–0,9. Снижение 
КИУМ равносильно понижению средней мощности реактора, 
что приведет к увеличению длительности интервала работы 
и кампании реактора, необходимых для достижения про-
ектной глубины выгорания. Нетрудно определить, как изме-

Таблица 2. Стоимостные характеристики  
ядерного топливного цикла

Характеристика Размерность
По состоянию 
на 24.09.2018

Остаточное  
содержание U-235  
в отвале, образующемся 
при переработке руды

% 0,3

Потери при конверсии  
U3O8 в UF6

% 0,5

Потери  
при изготовлении топлива

% 1

Цена урана $/кг U 71,04

Цена конверсии $/кг U 11,75

Цена обогащения $/ЕРР* 34

Цена изготовления топлива $/кг U 460

Цена обращения с РАО  
при добыче U3O8

$/кг U 26

Цена обращения с РАО  
при обогащении

$/кг U в отвале 10

Цена обращения  
с отработавшим  
ядерным топливом (ОЯТ)

$/кг U 840

*Единица разделительной работы.
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нится длительность интервала работы при изменении КИУМ 
в данном диапазоне.

Длительность интервала работы, необходимую для полу-
чения проектной глубины выгорания при заданном КИУМ, 
можно определить из выражения (2)
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Результаты расчета по формуле (5) показаны на рисунке 1.
Как видно из рисунка, длительность интервала работы, не-

обходимая для достижения проектной средней глубины выго-
рания выгружаемого топлива, увеличивается с 365 сут при ра-
боте реактора с максимально возможным КИУМ до 428 сут 
при КИУМ = 0,8 (средняя по интервалу работы мощность ре-
актора равна при этом 0,8 · 3200 = 2560 МВт). 

Если же оставить длительность интервала работы равной 
365 суток и по-прежнему перегружать 42 ТВС, то, как видно 
из рисунка, выгорание выгружаемого топлива при КИУМ = 0,8 
достигнет всего 47,3 МВт·сут/кг U, что значительно меньше 
проектной величины.

Алгоритм расчета материального  
баланса топливного цикла

Удобным инструментом для оперативного расчета мате-
риального баланса и стоимостных показателей ядерного то-
пливного цикла является онлайн-калькулятор цены ядерного 
топлива Nuclear Fuel Cost Calculator, доступный по ссылке [2] 
и использовавшийся в настоящей работе. Полученные с его 
помощью результаты совпадают с рассчитанными по алго-
ритму, который приведен в [5].

Характеристики и материальные  
балансы топливного цикла 

Увеличение длительности интервала работы и, соответственно, 
топливной кампании реактора (равной учетверенной длитель-
ности интервала работы) при снижении КИУМ приведет к со-
кращению количества перегрузок топлива за фиксированный 
календарный срок службы реактора и тем самым к сокращению 
среднего количества перегружаемых за год ТВС. Характери-
стики топливного цикла и результаты расчета материальных 
балансов в зависимости от КИУМ приведены в таблице 3.

При снижении КИУМ, как видно из таблицы 2, из-за уве-
личения длительности интервала работы уменьшаются и го-
довые расходные характеристики топливного цикла, оставаясь 
постоянными по отношению к соответствующему интервалу 
работы реактора.

На рисунках 2–5 представлены годовые расходные характе-
ристики и их аналитические зависимости от величины КИУМ, 
которые можно использовать для оперативных оценок харак-
теристик при различных значениях КИУМ.

Структура годовых затрат открытого топливного цикла 
реактора ВВЭР-1200 и их величина в зависимости от КИУМ 

Таблица 3. Материальные балансы топливного цикла реактора ВВЭР-1200

Характеристика Размерность
При КИУМ, равном

0,800 0,850 0,900 0,938

Средняя глубина выгорания выгружаемого топлива по всем ТВС МВт·сут/кг U 55,5 55,5 55,5 55,5

Количество ТВС подпитки (или перегружаемых на каждом интервале работы) шт. 42 42 42 42

Расход обогащенного урана за интервал т 19,748 19,748 19,748 19,748

Выработка электроэнергии за интервал ГВт·ч 9864,0 9864,0 9864,0 9864,0

Длительность интервала работы для достижения проектной глубины выгорания сут 428 403 381 365

Количество перегрузок топлива за календарный срок службы реактора (60 лет) шт. 51 54 57 60

Среднее количество ТВС, перегружаемых в год шт. 35,8 38,1 40,3 42

Годовая выработка электроэнергии ГВт·ч 8409,6 8935,2 9460,8 9864,0

Годовая потребность в ЕРР т 115,478 122,695 129,913 135,449

Годовой расход обогащенного урана т 16,836 17,888 18,941 19,748

Годовой расход естественного урана т 186,718 198,388 210,058 219,010

Годовое количество обедненного урана т 168,778 179,327 189,876 197,968

Годовое количество ОЯТ (UO2) т 19,099 20,293 21,487 22,402

Потребность в обогащенном уране за календарный срок службы реактора 
(60 лет)

тыс. т 1,010 1,073 1,136 1,185

Потребность в естественном уране за календарный срок службы реактора 
(60 лет)

тыс. т 11,203 11,903 12,603 13,141

Количество ОЯТ (UO2) за календарный срок службы реактора (60 лет) тыс. т 1,146 1,218 1,289 1,344

Рис. 1. Зависимость длительности интервала работы от КИУМ
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при ценовых характеристиках, приведенных в таблице 2, по-
казана на рисунке 6.

Затраты «Front End» суммируют затраты топливного цикла, 
связанные со стоимостью естественного урана и всех про-
цессов, имеющих отношение к изготовлению ядерного то-
плива. Как видно из рисунка 6, наибольшая доля затрат этой 
части цикла (около 54 %) приходится на естественный уран.

Весомая часть затрат приходится также на обращение 
с ОЯТ. При заданной цене обращения 840 $/кг U в ОЯТ эта 
часть составляет около 30 % от полных затрат. 

При существующем состоянии проблемы обращения с ОЯТ 
существует большая неопределенность относительно соответ-
ствующих затрат. На рисунке 7 показаны затраты «Front End» 
и на обращение с ОЯТ в зависимости от цены обращения 
с ОЯТ. Как видно из рисунка, при цене 2000 $/кг U (точнее, тя-
желого металла в ОЯТ, включая продукты деления) стоимость 
обращения с ОЯТ становится практически равной стоимости 
начальной стадии топливного цикла.

Таким образом, топливная составляющая себестоимости 
электроэнергии АЭС в сильной степени зависит от стоимости 
обращения с ОЯТ. 

Поскольку затраты растут пропорционально энерговыработке, 
топливная составляющая себестоимости не зависит от КИУМ.

Стоит отметить, что даже при максимально высоких за-
тратах на обращение с ОЯТ в размере 2000 $/кг U, рас-
смотренных в данной статье, топливная составляющая 
себестоимости атомной электроэнергии равна примерно 
0,8 цента/кВт·ч, что значительно ниже, чем тот же пока-
затель для газовой генерации. Так, при цене природного 
газа 170 $/тыс. м3 для электростанции на природном газе 
конденсационного типа с КПД 40 % на топливную состав-
ляющую придется более 4,5 цента/кВт·ч, для парогазовой 
установки с КПД 55 % – более 3,3 цента/кВт·ч.

Рис. 2. Расход обогащенного урана и количество ОЯТ за год

Рис. 3. Расход естественного урана и количество обедненного 
урана, образующегося при обогащении, за год

Рис. 4. Отработавшее ядерное топливо (UO2) за календарный срок 
службы реактора (60 лет)

Рис. 5. Потребность в естественном уране за календарный срок 
службы реактора (60 лет)

Рис. 6. Структура годовых затрат открытого топливного цикла 
реактора ВВЭР-1200

Рис. 7. Годовые затраты топливного цикла при КИУМ = 0,85  
в зависимости от цены обращения с ОЯТ
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ТИПОВЫЕ НАРУШЕНИЯ, ДОПУСКАЕМЫЕ  
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ

Н.А. ПИСТУНОВИЧ,  
инспектор Новополоцкой РЭИ 
Полоцкого МРО  
филиала «Энергонадзор»  
РУП «Витебскэнерго»

В настоящее время рассмотрение проектов электроснабжения ор-
ганами госэнергонадзора не является обязательной процедурой. 
Но многие заказчики проектных и последующих электромонтаж-
ных работ, желая предотвратить возникновение проблем при вводе 
электроустановок в эксплуатацию, предоставляют проектную доку-
ментацию в органы госэнергонадзора для рассмотрения. В статье 
приведены наиболее типичные нарушения требований действую-
щих ТНПА, допускаемые при проектировании.

При рассмотрении проектной документации на соответ-
ствие техническим условиям и техническим нормативным 
правовым актам органы государственного энергетического 
надзора регулярно сталкиваются с типовыми нарушениями 
действующих ТНПА, допущенными при проектировании. 

Ряд повторяющихся нарушений относятся к оформ-
лению проектной документации, которое регламентиру-
ется СТБ 2255-2012 «Система проектной документации 
для строительства. Основные требования к документации 
строительного проекта». Такого рода отступления от ТНПА 
не влекут серьезных последствий, так как не оказывают 
влияния на электромонтажные работы. Как правило, эти 
нарушения устраняются в кратчайшее время, без задержки 
сроков рассмотрения документации (10 дней).

При обнаружении несоответствий требованиям ТНПА тех-
нического характера, нарушающих пункты ПУЭ (Правила 
устройства электроустановок, 6-е издание, переработанное 
и дополненное), ТКП 339-2011 (02230) «Электроустановки 
на напряжение до 750 кВ. Линии электропередачи воздушные 
и токопроводы, устройства распределительные и трансфор-
маторные подстанции, установки электросиловые и аккуму-
ляторные, электроустановки жилых и общественных зданий. 
Правила устройства и защитные меры электробезопасности. 
Учет электроэнергии. Нормы приемо-сдаточных испытаний», 
ТКП 181-2009 (02230) «Правила технической эксплуатации 
электроустановок потребителей», государственных стандартов 
и других действующих ТНПА, в проектную организацию на-
правляется письмо с указанием выявленных недостатков. 

Приведем конкретные примеры из практики рассмотрения 
проектной документации инспекторами Новополоцкой РЭИ 
энергонадзора. 

Так, в проекте электроснабжения сборно-разборного здания 
автомойки в качестве защитного проводника РЕ используется 
броня кабеля АВБбШв 4×16 мм2, что является нарушением 
требований п. 4.3.14 ТКП 339, а ток плавкой вставки предохра-
нителя ТП-104, установленного в распределительном устрой-

стве 0,4 кВ, Iп.в. = 100 А, то есть больше длительно допусти-
мого тока для проложенного в земле кабеля АВБбШв 4×16 мм2 
(п. 1.3.10 ПУЭ).

В проекте электроснабжения электроводонагревателя в про-
изводственных помещениях проектируемый отдельно проло-
женный защитный проводник (АВВГ 2×2,5 мм2, ВРУ-0,4 кВ при-
стройки ЩР-0,4 кВ 2-го этажа) не соответствует требованиям 
п. 4.3.14.7 ТКП 339.

В нарушение требований п. Г.8 приложения Г «Системы 
электрооборудования жилых и общественных зданий. Пра-
вила проектирования» ТКП 45-4.04-149-2009 (02250)1 в про-
ектах электроснабжения заменяемых пассажирского и боль-
ничного лифтов в здании поликлиники не указаны параметры 
для определения суммарных токов утечки. Кроме того, в про-
екте не указаны и другие параметры: 
•  характеристики защитного оборудования, площади по-

перечного сечения проводников групповых линий, типы 
электропроводок и способы монтажа (нарушены требо-
вания п. 132.1 ГОСТ 30331.1-2013 «Электроустановки низ-
ковольтные. Часть 1. Основные положения, оценка общих 
характеристик, термины и определения»); 

•  мощность и группа соединения обмоток источников пи-
тания, параметры питающих кабельных линий (марка, 
длина), характеристики аппаратов защиты проектируемых 
ВУ лифтов, определяющие величину тока однофазных 
коротких замыканий и время срабатывания аппаратов 
защиты (нарушены требования п. 14.3 ТКП 45-4.04-149, 
п. 4.3.5.4 ТКП 339); 

•  величины отклонения напряжения от номинального зна-
чения на зажимах силовых электроприемников и наиболее 

1С 1 января 2019 года заменен ТКП 45-4.04-326-2018 «Системы электрооборудования жилых и общественных зданий.  
Строительные нормы проектирования».
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удаленных ламп электрического освещения (нарушены тре-
бования п. 9.23 ТКП 45-4.04-149).
Достаточно типичны несоответствия требованиям ТНПА, 

выявленные в проекте электроснабжения строительной пло-
щадки бытового городка: 
•  система заземления бытового вагона не соответствует 

системе ТТ, защитный проводник подключен в точке при-
соединения питающей сети (нарушены требования п. 4.2.3 
ГОСТ 30339-95 «Электроснабжение и электробезопасность 
мобильных (инвентарных) зданий из металла или с метал-
лическим каркасом для уличной торговли и бытового об-
служивания населения. Технические требования»); 

•  отсутствует УЗО с уставкой по току утечки не выше 30 мА 
в месте присоединения наружной электропроводки к пита-
ющей сети ЩСУ 5 (нарушены требования п. 8.7.4 ТКП 339, 
п. 4.2.9 ГОСТ 30339);

•  отсутствует УЗО с уставкой по току утечки не выше 30 мА 
на вводе в ЩУР 5 (нарушены требования п. 8.7.4 ТКП 339, 
п. 4.2.9 ГОСТ 30339); 

•  в ведомости ссылочных и прилагаемых документов дана 
ссылка на недействующий ТНПА – ГОСТ 21.614-88 «Си-
стема проектной документации для строительства. Изо-
бражения условные графические электрооборудования и 
проводок на планах».

Нередки случаи, когда в проекте электроснабжения индивиду-
альной электрической плиты совмещенный PEN-проводник раз-
делен на нулевой N и защитный PE в этажном щите ЩЭ-0,4 кВ, 
что не соответствует требованиям п. 312.2.1.1 ГОСТ 30331.1.

Кроме того, к часто встречающимся нарушениям в про-
ектной документации можно отнести:
•  несоответствие минимальной площади поперечного сечения 

жилы совмещенного PEN-проводника в многофазных цепях 
системы TN требованиям п. 4.3.15.1 ТКП 339: для медных – 
не менее 10 мм2, для алюминиевых – не менее 16 мм2; 

•  отсутствие отдельных зажимов или шин в месте разделения 
PEN-проводника на нулевой защитный и нулевой рабочий 
(нарушены требования п. 4.3.15.5 ТКП 339);

•  отсутствие указаний о распределении нагрузок между 
фазами (нарушены требования п. 11.5 ТКП 45-4.04-149); 

•  несоответствие выбранных аппаратов защиты от токов ко-
роткого замыкания требованиям селективности (нарушены 
требования п. 3.1.8 ПУЭ).
В заключение хотелось бы подчеркнуть, что, рассматривая 

проектную документацию на соответствие действующим ТУ 
и ТНПА, необходимо в полной мере ознакомиться с ее содер-
жанием, не ограничиваясь приведенными ссылками, и только 
после подробного изучения предоставленной проектной до-
кументации выносить решение о результатах рассмотрения.
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ТЕХНИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

А.С. ГОРОХОВ,  
старший инспектор  
Бобруйского отделения  
филиала «Энергонадзор»  
РУП «Могилевэнерго»

Надежность снабжения электрической энергией потребителей 
имеет большую социальную и экономическую значимость и явля-
ется одной из основ системы жизнеобеспечения общества. Зада-
ча поддержания надежности электроснабжения включает в себя 
целый комплекс технических, экономических и организационных 
мероприятий, направленных на сокращение ущерба от перерыва в 
электроснабжении. В данной статье рассматривается технический 
подход к обеспечению надежности электроснабжения потребите-
лей с учетом экономической составляющей и временного фактора.

Надежность электроснабжения – это 
способность электрической системы 
обеспечивать присоединенных к ней по-
требителей электроэнергией заданного 
качества и мощности в любой интервал 
времени. То есть в идеальном случае 
вся система электроснабжения, вплоть 
до входных клемм конечного потреби-
теля, должна работать бесперебойно 
и безотказно бесконечно большой про-
межуток времени. 

Необходимо понимать, что взаимодей-
ствие между системой электроснабжения 
и внешней средой носит вероятностный 
характер и можно говорить лишь о не-
которой вероятности достижения цели – 
передачи энергии потребителю в требу-
емом количестве в пределах допустимых 
показателей ее качества. В теории расчет 
надежности систем электроснабжения 
осуществляется с использованием ма-
тематического аппарата теории веро-
ятности.

Оценка надежности 
электроснабжения

Для оценки надежности как невос-
станавливаемых, так и восстанавли-
ваемых, то есть подлежащих ремонту, 
объектов до появления первого отказа 
применяются следующие основные по-
казатели: вероятность безотказной ра-
боты, вероятность появления отказа, 
частота отказа, интенсивность отказа. 
Для примера рассмотрим вероятность 
безотказной работы. 

Вероятность безотказной работы P(t) – 
вероятность того, что в интервале вре-
мени (0,t) не произойдет отказ в системе 
или элементе. Показатель определяется 
как отношение числа элементов N(t), от-
работавших безотказно до времени t, 
к первоначальному числу элементов N(0):

N(t)
P(t) ,

N(0)
=

при этом P(t) варьируется в пределах 
от 0 до 1: 0 ≤ P(t) ≤1.

Как видно из примера, вероятность без-
отказной работы имеет количественную 
характеристику. В теории количественная 
оценка эффективности функциониро-
вания является одним из конечных ре-
зультатов всех расчетов надежности 
систем электроснабжения. 

Электроснабжение  
как экономическая категория 

Разберемся, почему так важна коли-
чественная оценка надежности электро-
снабжения, на примере среднестатисти-
ческого промышленного предприятия 
Республики Беларусь, которое имеет 
стабильный портфель заказов на свою 
продукцию в течение года. Даже если 
руководитель предприятия – хороший 
экономист-менеджер, единственное, 
что его будет интересовать в вопросе 
электроснабжения предприятия, –  
это то, как часто и на какой период вре-
мени на производстве будет отсутство-
вать электричество. То есть для него 

объем потребленной электроэнергии 
связан с выпуском продукции, поскольку 
отсутствие электричества предполагает 
недовыпуск продукции, срыв ее поставок 
заказчику, что, в свою очередь, влечет 
снижение рейтинга предприятия как на-
дежного поставщика, уменьшение порт-
феля заказов и т.д. 

Таким образом, в нарушении надеж-
ности электроснабжения руководитель 
предприятия видит экономический риск 
в виде убытков или недополучения до-
ходов. Конечно же, выявленным риском 
надо управлять. В данном случае есть 
два пути снижения риска. Первый –  
это корректировка портфеля заказов 
и производственного плана в сторону 
уменьшения, второй – повышение на-
дежности электроснабжения и, соответ-
ственно, увеличение материальных из-
держек. Выбор правильного пути возможен 
при сопоставлении количественных ха-
рактеристик экономического риска и на-
дежности электроснабжения. 

Приведенный пример позволяет сде-
лать промежуточные выводы. Во-первых, 
при количественной оценке существует 
возможность выбора из совокупности аль-
тернативных решений оптимального, обе-
спечивающего наибольшую вероятность 
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наилучшего результата при наименьших 
затратах и потерях. Во-вторых, надеж-
ность электроснабжения можно рассма-
тривать как экономическую категорию.

Классификация 
электроприемников  
по надежности электроснабжения

Рассмотрим подходы, которые при-
меняются для обеспечения надежности 
электроснабжения потребителей в Бе-
ларуси. Единственным техническим нор-
мативным правовым актом, который ре-
гламентирует данный аспект, является 
6-е издание Правил устройства электро-
установок (ПУЭ), введенное в действие 
1 июня 1985 года. 

Согласно пункту 1.2.17 ПУЭ электро-
приемники разделяются на три кате-
гории по надежности электроснабжения 
потребителей.

К I категории относятся электропри-
емники, перерыв электроснабжения ко-
торых может повлечь за собой опасность 
для жизни людей, значительный ущерб 
народному хозяйству, повреждение до-
рогостоящего основного оборудования, 
массовый брак продукции, расстройство 
сложного технологического процесса, на-
рушение функционирования особо важных 
элементов коммунального хозяйства.

В этой категории выделяется особая 
группа – электроприемники, беспере-
бойная работа которых необходима 
для безаварийного останова производ-
ства с целью предотвращения угрозы 
жизни людей, взрывов, пожаров и по-
вреждения дорогостоящего основного 
оборудования.

К II категории относятся электропри-
емники, перерыв электроснабжения ко-
торых может привести к массовому недо-
отпуску продукции, массовым простоям 
рабочих, механизмов и промышленного 
транспорта, нарушению нормальной де-
ятельности значительного количества 
городских и сельских жителей.

Электроприемники III категории – 
это все остальные электроприемники, 
не подходящие под определения I и 
II категорий.

Более детально классификация элек-
троприемников представлена в стандарте 
ГПО «Белэнерго» СТП 09110.20.660-02 
«Методические указания для опреде-
ления категорийности по надежности 
электроснабжения потребителей», вве-
денном в действие 1 декабря 2002 года, 
в котором обобщены и систематизиро-
ваны требования по надежности электро-
снабжения, приведенные в различных 
нормативно-технических документах.

Зависимость надежности 
электроснабжения  
от категории электроприемника

Для простоты восприятия представим 
графически требования к обеспечению 
надежности электроснабжения потре-
бителей в зависимости от категории 
(п.п. 1.2.18, 1.2.19, 1.2.20 ПУЭ) на при-
мере сетей 0,4–10 кВ как наиболее про-
блемных, не принимая в расчет допу-
щения (рис. 1).

От категории электроприемника за-
висит допустимая длительность пере-
рыва его электроснабжения от одного 
из источников питания. Так, для элек-

троприемников I категории допускается 
перерыв лишь на время автоматического 
восстановления питания, для электро-
приемников II категории – на время, 
необходимое для включения резерв-
ного питания дежурным персоналом 
или выездной оперативной бригадой, 
для электроприемников III категории до-
пустимы перерывы электроснабжения, 
необходимые для ремонта или замены 
поврежденного элемента системы элек-
троснабжения, не превышающие суток.

Таким образом, на практике обе-
спечение надежности систем электро-
снабжения достигается путем полного 
или частичного резервирования и ре-
гламентирования времени восстанови-
тельных работ. 

На примере тех же сетей 0,4–10  кВ 
и среднестатистического промышлен-
ного предприятия, относящегося к элек-
троприемникам II категории по надеж-
ности электроснабжения, рассмотрим 
три схемы, представленные на рисунке 2.

На рисунке 2а представлена классиче-
ская (согласно ПУЭ) схема электроснаб-
жения потребителя II категории с полным 
резервированием. В случае повреждения 
на любом участке сети потребитель те-
ряет питание на время, необходимое 
оперативному персоналу, чтобы узнать 
о факте повреждения, сделать необ-
ходимые переключения в сети и пере-
вести потребителя на резервное питание. 
При лучшем стечении обстоятельств это 
время может варьироваться в зависи-
мости от местных условий от 0,5 до 3 ч, 
а в сельской местности и более. Если 
удельная повреждаемость кабельной 
линии (КЛ) достигает порядка 7,5 повреж-
дений на 100 км линии в год (не самый 

Рис. 1. Схемы обеспечения надежности 
электроснабжения

а) б) в)

г)
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худший вариант), то частота отключения 
потребителя составит 0,48 раза, а общая 
продолжительность отключений – по-
рядка 0,25–1,5 ч в год. 

Самым надежным элементом в схеме 
является понижающий трансформатор. 
Наработка на отказ современных необ-
служиваемых трансформаторов прибли-
жается к 30 годам. С экономической точки 
зрения создание и содержание 100 % ре-
зерва мощности несет дополнительную 
финансовую нагрузку на предприятие. 

На рисунке 2б представлена схема 
электроснабжения потребителя III ка-
тегории по надежности электроснаб-
жения (согласно ПУЭ) с частичным ре-
зервированием слабых элементов схемы 
и с элементами автоматизации. При той 
же удельной повреждаемости КЛ от-
ключение потребителя не произойдет 
при условии исправности хотя бы одной 
из двух КЛ.

На рисунке 2в представлена схема 
электроснабжения потребителя III ка-
тегории (согласно ПУЭ) без резервиро-
вания, КЛ выполнена из кабеля, имею-
щего лучшие характеристики удельной 
повреждаемости – 1,5 повреждения 
на 100 км линии в год. В этом случае ча-
стота отключений потребителя составит 
0,048 раза в год.

Несмотря на то что данный пример 
не учитывает такие факторы, как ста-
рение оборудования, время восстанов-
ления электроснабжения и др., он по-
зволяет сделать вполне определенные 
выводы. Во-первых, в условиях непре-
рывного совершенствования электро-
технического оборудования и средств 
автоматизации понятие категории, опре-
деляющее схемное решение по подклю-
чению, уже не является всеобъемлющим. 

Во-вторых, становится очевидным, что на-
дежность электроснабжения – категория 
экономическая. 

Временной фактор

Для Республики Беларусь актуальна 
проблема старения систем электроснаб-
жения. С целью оценки степени ее влияния 
на надежность электроснабжения рассмо-
трим данную категорию с учетом времен-
ного фактора эксплуатации элементов 
и систем электроснабжения. Возьмем, 
к примеру, типичную функцию интен-
сивности отказов во времени, а именно 
в течение срока службы объекта (рис. 3). 

В первом периоде, который длится 
3–5 лет, преобладают приработочные 
отказы. Во втором, самом продолжи-
тельном и благополучном, на систему 
электроснабжения воздействуют слу-
чайные факторы. Они вызывают отказы, 
интенсивность которых в период нор-
мальной эксплуатации не зависит от вре-
мени. Для разных элементов системы 
электроснабжения этот период может 

составлять от 15 до 50 лет. В третий пе-
риод имеют место постепенные отказы, 
возникающие вследствие накопления 
ухудшений физико-химических свойств 
элементов системы электроснабжения.

Заключение

Рассмотрение существующего техни-
ческого подхода к обеспечению надеж-
ности электроснабжения потребителей 
за счет разделения последних на кате-
гории позволяет сделать следующий 
вывод. Одна и та же система электроснаб-
жения не может иметь одинаковую надеж-
ность на протяжении всего периода ее 
эксплуатации, надежность уменьшается 
по мере старения элементов системы.

На современном этапе развития тех-
ники директивное обеспечение надеж-
ности систем электроснабжения не может 
в полной мере раскрыть их технико-эконо-
мический потенциал. Используя соответ-
ствующие показатели, можно не только 
оценить этот потенциал, но и управлять 
надежностью электроснабжения. 

Рис 2. Схемы подключения потребителей

Рис. 3. Функция интенсивности отказов во времени

а) б) в)
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А.Н. ЛЕОНЧИК,  
заместитель начальника 
энергоинспекции филиала 
«Энергонадзор»  
РУП «Могилевэнерго»

«ЭЛЕКТРОЛОГИКА» – ПРОФИЛАКТИКА 
ЭЛЕКТРОТРАВМАТИЗМА В НОВОМ ФОРМАТЕ

Хорошей традицией в профилактической деятельности 
Могилевского энергонадзора стало проведение нестан-
дартных мероприятий с участием детей и подростков. Эф-
фективность таких мероприятий подтвердил ежегодный 
областной конкурс по профилактике электротравматиз-
ма среди учащихся и воспитанников учреждений образо-
вания области, проведенный филиалом «Энергонадзор» 
совместно с главным управлением по образованию Мо-
гилевского облисполкома при поддержке руководства  
РУП «Могилевэнерго».

Как и прежде, конкурс проводился в трех возрастных группах: 7–10 лет (младшая), 
11–14 лет (средняя) и 15–18 лет (старшая). При этом формат мероприятия несколько 
изменился. К традиционным районному и областному этапам был добавлен еще 
один – интерактивный, направленный на повышение уровня знаний учащихся 
в сфере электробезопасности. 

На первом этапе детям было предложено 
вместо подготовки привычных в предыдущие 
годы рисунков выполнить письменные работы 
по следующим темам: «Правила поведения 
с электричеством в быту» (младшая возрастная 
группа); «Что такое электричество и почему оно 
опасно?», «Электричество на улице. Что нужно 
помнить и выполнять?», «Предупреждающие 
знаки и плакаты по электробезопасности» 
(средняя возрастная группа); «Действие элек-
трического тока на человека», «Правила по-
ведения вблизи энергообъектов», «Причины 

поражения электрическим током», «По-
мощь пострадавшему от электрического 
тока», «Шаговое напряжение» (старшая 
возрастная группа).

Ребята отнеслись к написанию работ 
творчески, со свойственным им энту-
зиазмом. Жюри, состоявшему из пред-
ставителей районных энергоинспекций 
энергонадзора и специалистов от-
делов образования, было непросто 
определить лучших. В результате дли-
тельных обсуждений победителями 
первого этапа стали 243 учащихся. 
Все они были награждены грамотами 
и ценными призами.

Вторым этапом конкурса стало тести-
рование. Участникам раздали листки 

Итоги четвертого по счету областного конкурса по профилактике электротрав-
матизма среди учащихся учреждений образования Могилевской области, в ко-
тором приняли участие более 2000 учащихся, были подведены в середине декабря 
и показали, что его организаторам удалось обратить внимание детей на ситуации, 
которые могут привести  к случаям электротравматизма в повседневной жизни 
и во время каникул. 
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с тестовыми заданиями, при этом коли-
чество вопросов и уровень их сложности 
отличались в зависимости от возрастной 
группы. Ответы были проанализиро-
ваны сотрудниками областной энерго-
инспекции филиала «Энергонадзор». 
Оценивались правильность ответов 
и время, затраченное участниками на их 
подготовку. В случае равных результатов 
дополнительно рассматривались рефе-
раты, представленные на предыдущем 
этапе конкурса. По итогам второго этапа 
были выбраны 9 победителей – по трое 
в каждой возрастной группе. Они были 
приглашены для участия в следующем 
этапе состязания. 

В рамках третьего этапа для ребят 
была подготовлена специальная кон-
курсная программа.

Для младшей группы проводилась 
игра «Электрическое поле чудес», участ-
ники которой, по очереди называя буквы, 
пытались отгадать слова, имеющие от-
ношение к электричеству в быту: ро-
зетка, выключатель, лампочка, теле-
визор, провод, компьютер. В результате 
упорных интеллектуальных баталий (учи-
тывалась каждая отгаданная буква) был 
определен обладатель первого места, 
а для двух оставшихся участников, на-
бравших равное количество баллов, при-
шлось организовать дополнительный 
раунд. Он проводился по правилам из-
вестной телеигры «Брейн-ринг», то есть 
победителем признавался тот, кто первым 
поднял руку и правильно ответил на во-
прос ведущего.

В не менее захватывающей борьбе 
прошла и игра «Где электрологика?», 
в которой участвовали ребята сначала 
из средней, а затем и из старшей воз-
растных групп.

На экране компьютера демонстриро-
вались одна или несколько картинок, 
в которых были зашифрованы понятия, 
связанные с темой «Электричество 
и электробезопасность». Задача каж-
дого участника состояла в том, чтобы 
разгадать ребус и назвать зашифро-
ванное слово или словосочетание.

«Закаленные» подготовкой пись-
менных работ для первого этапа кон-
курса и тестированием на втором этапе, 
ребята без труда справились со слож-
ными логическими заданиями. Зашифро-
ванные термины «электрическая дуга», 
«электрический удар», «шаговое напря-
жение», «диэлектрик» и даже «закон 
Ома» они отгадали практически сразу. 
После недолгих раздумий и незначи-
тельных подсказок ведущего были рас-

шифрованы даже такие сложные понятия, как «полупроводник», «указатель напря-
жения», «трансформаторная подстанция», «пломба на электрическом счетчике». 

По признанию присутствовавших на конкурсе педагогов, у детей с «электроло-
гикой» все в полном порядке. Ведь даже учителя с богатым педагогическим и жиз-
ненным опытом зачастую не могли разгадать те ребусы, с которыми без труда 
справлялись их юные подопечные, сравнительно недавно начавшие познавать 
азы электробезопасности. 

В завершение работники филиала «Учебный центр» РУП «Могилевэнерго» 
предложили победителям конкурса прослушать лекцию на тему «Первая по-
мощь пострадавшему от действия электрического тока» и попробовать свои силы 
на специальном тренажере «Гоша». Юные участники конкурса и сопровождавшие 
их взрослые под руководством организаторов успешно справились с заданием 
и по очереди «оживили» манекен. Все остались довольны: конкурсанты получили 
практический опыт, который может пригодиться в жизни, а профессионалы пере-
дали свои знания подрастающему поколению. 

Итоги конкурса подвели в торжественной обстановке с вручением дипломов 
и ценных призов от РУП «Могилевэнерго». Победителям достались заслуженные 
аплодисменты и напутственные пожелания от работников энергонадзора: неукос-
нительно соблюдать правила электробезопасности и регулярно развивать свою 
«электрологику». 
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭНЕРГОНАДЗОР

Основные требования электробезопасности

Во избежание поражения электрическим током или воз-
никновения пожаров (возгораний) при эксплуатации пере-
движных электрогенераторных установок необходимо знать 
и строго выполнять требования электробезопасности.

Так, электроустановка должна эксплуатироваться в тех 
климатических условиях, которые предусмотрены заводом – 
изготовителем оборудования. Для Республики Беларусь кли-
матическое исполнение должно соответствовать классу «У».

Электроустановка относится к автономным передвижным 
источникам электроэнергии и, как правило, конструктивно 
предусматривает подключение определенного типа элек-
троприемников. В этой части следует руководствоваться 
инструкцией по эксплуатации. Электрическая сеть подклю-
чения электроприемников, защитное заземление и другие 
защитные меры электробезопасности должны выполняться 
в соответствии с требованиями инструкции завода-изгото-
вителя и ТКП 339-2011.

При использовании электроустановок для питания стаци-
онарных электроприемников режим нейтрали источника пи-
тания и меры защиты при косвенном прикосновении должны 
соответствовать режиму нейтрали и мерам защиты, принятым 
для стационарных электроприемников.

Если питание электроустановок осуществляется от авто-
номного передвижного источника, то его нейтраль, как пра-
вило, должна быть изолирована (система IT). В этом случае 
при применении автоматического отключения питания для за-
щиты при косвенном прикосновении должны быть выполнены: 
•	 защитное заземление в сочетании с непрерывным кон-
тролем изоляции, действующим на сигнал;

•	 автоматическое отключение питания, обеспечивающее 
время отключения при двухфазном замыкании на открытые 
проводящие части в соответствии с таблицей.

Для обеспечения автоматического отключения питания 
должно быть применено устройство защиты от сверхтоков 
в сочетании с устройством защитного отключения (УЗО), ре-
агирующим на дифференциальный ток, или устройством не-
прерывного контроля изоляции, действующим на отключение, 
или УЗО, реагирующим на потенциал корпуса относительно 
земли (в специальных электроустановках).

Безопасная эксплуатация 
электроустановок и переносных 
электроприемников

В БЛОКНОТ 
ГЛАВНОГО 
ЭНЕРГЕТИКА
В последнее время широкое распростра-
нение получило использование потре-
бителями передвижных электрогенери-
рующих установок (электроустановок) и 
переносных электроприемников. Между 
тем инспекторами энергонадзора при 
выполнении мероприятий технического 
(технологического) поверочного харак-
тера выявляются нарушения правил экс-
плуатации такого оборудования, влияю-
щие на электробезопасность не только 
персонала, но и граждан. В связи с этим в 
рубрике разъясняются требования элек-
тробезопасности при использовании пе-
редвижных электрогенераторных уста-
новок и переносных электроприемников.

Напоминаем, что редакция готова предо-
ставить страницы журнала для обмена 
опытом эксплуатации электрического и 
теплового оборудования потребителей и 
публикаций по другим темам, интересу-
ющим специалистов, ответственных за 
энергохозяйство предприятий.

Тел.: 293-46-82 
e-mail: 2934682@mail.ru 
www.energystrategy.by

Таблица. Допустимое время отключения питания  
при двухфазном замыкании

Номинальное  
линейное напряжение U, В

Время отключения, с

240 0,4

400 0,2

690 0,06

Более 690 0,02
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Требования к выполнению  
защитного заземления и других мер защиты

Защитное заземление передвижной электроустановки 
в системе IT должно быть выполнено с соблюдением тре-
бований или к его сопротивлению, или к напряжению при-
косновения при однофазном замыкании на открытые про-
водящие части.

При выполнении заземляющего устройства с соблюде-
нием требований к его сопротивлению значение сопротив-
ления не должно превышать 25 Ом.

При выполнении заземляющего устройства с соблюде-
нием требований к напряжению прикосновения сопротив-
ление заземляющего устройства не нормируется. В этом 
случае должно быть выполнено условие

Rз ≤ 25/Iз,

где Rз – сопротивление заземляющего устройства пере-
движной электроустановки, Ом; Iз – полный ток однофазного 
замыкания на открытые проводящие части передвижной 
электроустановки, А.

Практически выполнение заземляющего устройства может 
быть реализовано в соответствии с инструкцией завода-из-
готовителя или следующими способами: 
•	подключением к помещенным в слои грунта стержням диа-

метром 15 мм и длиной 1,5–2 м;

•	подключением к существующему контуру защитного за-
земления.

Допускается не выполнять местный заземлитель для за-
щитного заземления передвижной электроустановки, пита-
ющейся от автономного передвижного источника питания 
с изолированной нейтралью, в следующих случаях:
•	автономный источник питания и электроприемники рас-

положены непосредственно на передвижной электроуста-
новке, их корпуса соединены между собой при помощи за-
щитного проводника и от источника не питаются другие 
электроустановки;

•	автономный источник питания имеет свое заземляющее 
устройство для защитного заземления, все открытые про-
водящие части передвижной электроустановки, ее корпус 
и другие сторонние проводящие части надежно соеди-
нены с корпусом автономного передвижного источника 
при помощи защитного проводника, а при двухфазном 
замыкании на разные корпуса электрооборудования в 
передвижной электроустановке обеспечивается время 
автоматического отключения питания в соответствии с 
указанным в таблице (см. выше).

Защита от прямого прикосновения в передвижных элек-
троустановках должна обеспечиваться изоляцией токове-
дущих частей, ограждений и оболочек со степенью защиты 
не менее IP 2X. Применение барьеров и размещение вне 
пределов досягаемости не допускается.

В цепях, питающих штепсельные розетки, для подклю-
чения электрооборудования, используемого вне поме-
щения, должна быть выполнена дополнительная защита 
посредством установки УЗО с номинальным отключающим 
дифференциальным током не более 30 мА. Допускается 
применение ручного электроинструмента, оборудован-
ного УЗО-вилками.

Подключение переносных электроприемников

Подключаемые переносные электроприемники должны иметь:
•	проводник защитного заземления в составе питающего 

кабеля при наличии открытых электропроводящих частей 
корпуса (класс защиты 1);

•	двойную изоляцию всех частей проводящего корпуса при 
отсутствии проводника заземления в составе питающего 
кабеля (класс защиты 2);

•	собственный заземляющий проводник, независимо подклю-
ченный к существующему заземлителю (класс защиты 01), 
при наличии открытых электропроводящих частей корпуса и 
отсутствии проводника заземления в кабеле подключения.

Защитные и заземляющие проводники и проводники уравни-
вания потенциалов должны быть медными, гибкими и, как пра-
вило, находиться в общей оболочке с фазными проводниками. 
Их сечение должно соответствовать требованиям ТКП-339. 
При применении системы IT допускается прокладка защитных 
и заземляющих проводников и проводников уравнивания по-
тенциалов отдельно от фазных проводников.

Необходимо помнить, что при подключении электропри-
емников к генерирующим электроустановкам монтаж про-
водов можно производить только при выключенном автома-
тическом выключателе и полной остановке оборудования, 
поскольку даже работающий на холостом ходу генератор 
вырабатывает опасное напряжение. 

Все работы следует производить только сухими руками 
или с использованием электрозащитных перчаток.

Важно также помнить, что помимо электрической части 
генератор электроустановки оснащен механически враща-
ющимися деталями, которые могут нанести повреждения 
при неосторожном использовании или попытке проникно-
вения внутрь работающих узлов.

Дизельный или бензиновый двигатель может быть  
опасен с точки зрения отравления угарным газом в случае 
эксплуатации внутри закрытых, плохо проветриваемых по-
мещений.

Электробезопасность персонала

Лица, обслуживающие электроустановку, должны иметь 
квалификационную группу по электробезопасности не ниже III, 
пройти в комиссии по охране труда проверку знаний правил 
технической эксплуатации электроустановок, техники без-
опасности и пожарной безопасности, техминимума по об-
служиванию электростанций и способов оказания первой 
помощи пострадавшему от электрического тока.

Для получения практических навыков каждый специалист, 
обслуживающий электроустановку, должен пройти стажи-
ровку на рабочем месте продолжительностью не менее двух 
недель под руководством более опытного работника.

Действующая электроустановка вырабатывает ток высокого 
напряжения. Во избежание поражения электрическим током:

•	не прикасайтесь к оголенным проводам или отсоеди-
ненным разъемам;

•	не управляйте электроустановкой влажными руками;

•	исключите попадание жидкостей на электроустановку, не 
используйте ее на открытом воздухе в плохих погодных 
условиях и не устанавливайте на влажной земле;
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•	удостоверьтесь, что все электрические кабели и соеди-
нения находятся в исправном состоянии;

•	 установите передвижную электростанцию на плоской ровной 
поверхности. Запрещается эксплуатировать электроуста-
новку при наклоне больше 15 градусов в продольном или 
поперечном сечении;

•	не превышайте значений (в амперах и/или ваттах) номи-
нальной мощности электростанции при ее эксплуатации.

Расчет требуемой мощности электроустановки

При присоединении электрической нагрузки необходимо 
произвести вычисление требуемой мощности электроуста-
новки, так как обычно полная мощность электроприемников 
выше указанной заводом-изготовителем.

Требуемая полная мощность электроустановки может быть 
вычислена по формуле

Pэ.с.= Pнаг. × Kнаг. × Kз.м.,

где Pэ.с. – требуемая полная мощность электроустановки; 
Pнаг. – полная мощность используемой нагрузки; Kнаг. – коэф-
фициент, зависящий от вида нагрузки; Kз.м. – коэффициент 
запаса мощности, рекомендуется 1,25 (25 %).

Для нагрузки, имеющей активное сопротивление и не име-
ющей стартовой мощности (осветительные лампы, обогре-
ватели и др.), Kнаг. можно принимать от 1 до 1,2 (в среднем 
принимается 1,1).

Например: необходимо подключить осветительную на-
грузку мощностью 500 Вт и обогреватель мощностью 1000 Вт.

Pэ.с. = Pнаг. × Kнаг. × Kз.м. = 1500 × 1,1 × 1,25 = 2062 Вт.

Для нагрузки, имеющей среднюю стартовую энергию (не-
оновые лампы, малогабаритные устройства с двигателями, 
электродрели, электроперфораторы и т.д.), Kнаг. можно при-
нимать от 1,2 до 2 (в среднем примается 1,5).

Например: необходимо подключить электроперфоратор 
мощностью 1000 Вт и электродрель мощностью 400 Вт.

Pэ.с. = Pнаг. × Kнаг. × Kз.м. = 1400 × 1,5 × 1,25 = 2625 Вт.

Для электроприемников, имеющих однофазные асин-
хронные двигатели с очень большой стартовой энергией 
(компрессоры, помпы, бетономешалки и т.д.), Kнаг. принима-
ется от 2 до 4 (в среднем принимается 3).

Например: необходимо подключить компрессор мощно-
стью 1000 Вт.

Pэ.с. = Pнаг. × Kнаг. × Kз.м. = 1000 × 3 × 1,25 = 3750 Вт.

Для моторов холодильников, имеющих очень большую 
стартовую энергию, Kнаг. принимается от 10 до 12.

Следует иметь в виду, что электрические машины и инстру-
менты потребляют больше номинальной мощности в тяжелых 
режимах работы. Например, отрезные машины во время резки 
очень жесткого материала потребляют в три-четыре раза 
больше номинальной мощности.

Приведенная мощность электроустановки соответствует 
условиям работы на высоте до 1000 м над уровнем моря, 
при подъеме на каждые 500 м электрическая мощность 
снижается на 4 %.

Основные требования к эксплуатации переносных  
и передвижных электроприемников

Напомним основные требования к эксплуатации пере-
носных и передвижных электроприемников, изложенные 
в ТКП-181-2009 «Правила технической эксплуатации элек-
троустановок потребителей».

При организации эксплуатации конкретного вида пере-
носных, передвижных электроприемников (электроинстру-
мент, электрические машины, светильники, сварочные уста-
новки, насосы, печи, компрессоры и т.п.), вспомогательного 
оборудования к ним (переносные разделительные и понижа-
ющие трансформаторы, преобразователи частоты, устрой-
ства защитного отключения, кабели-удлинители и т.п.) не-
обходимо учитывать дополнительные требования к ним, 
изложенные в эксплуатационных документах изготовителя 
и в ТКП-181 (п. 6.5.2). 

Переносные и передвижные электроприемники, вспомога-
тельное оборудование к ним должны соответствовать требо-
ваниям технических условий, утвержденных в установленном 
порядке (п. 6.5.3), а если они подлежат обязательной сер-
тификации – иметь сертификаты соответствия Республики 
Беларусь. Последнее касается в том числе электроприем-
ников и вспомогательного оборудования иностранного про-
изводства (п. 6.5.4).

Применять переносные и передвижные электроприем-
ники допускается только в соответствии с их назначением, 
указанным в паспорте, причем каждый из них должен иметь 
инвентарный номер (п.п. 6.5.5, 6.5.6). 

К работе с использованием передвижного электроприемника 
класса I допускаются работники, прошедшие инструктаж по ох-
ране труда и имеющие группу по электробезопасности не ниже II 
(п. 6.5.7). Подключение (отключение) к (от) электрической сети 
переносных и передвижных электроприемников при помощи 
втычных соединителей или штепсельных соединений, удовлет-
воряющих требованиям электробезопасности, должен выпол-
нять персонал, допущенный к работе с этими электроприем-
никами (п. 6.5.8). Осуществлять данные операции с помощью 
разборных контактных соединений должен электротехнический 
персонал, имеющий группу по электробезопасности не ниже III, 
эксплуатирующий эту электрическую сеть (п. 6.5.9).

Для поддержания исправного состояния, проведения пе-
риодических проверок переносных и передвижных электро-
приемников, вспомогательного оборудования к ним распо-
ряжением руководителя Потребителя должен быть назначен 
ответственный работник (работники), имеющий группу 
по электробезопасности не ниже III. Он обязан вести журнал 
регистрации, инвентарного учета, периодической проверки 
и ремонта этих электроприемников и вспомогательного обо-
рудования к ним (п. 6.5.10).

В журнале, кроме прочего, отражаются результаты про-
верок переносных и передвижных электроприемников, вспо-
могательного оборудования к ним, которые необходимо про-
водить не реже одного раза в 6 месяцев (п. 6.5.11). При этом 
на корпусе каждого переносного и передвижного электропри-
емника, вспомогательного оборудования или на специальной 
табличке, закрепленной на них безопасным способом, должны 
быть указаны номер и дата следующей проверки. Согласно 
п. 6.5.12 ТКП-181 в объем периодической проверки входят:
•	внешний осмотр;

•	проверка работы на холостом ходу в течение 5 минут;
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•	измерение сопротивления изоляции;

•	проверка исправности цепи заземления электроприем-
ников и вспомогательного оборудования классов 01 и 1.

В процессе эксплуатации переносные, передвижные элек-
троприемники, вспомогательное оборудование к ним должны 
подвергаться техническому обслуживанию, испытаниям и из-
мерениям согласно приложению Б ТКП-181, а также планово-
предупредительным ремонтам в соответствии с эксплуатаци-
онными документами изготовителя (п. 6.5.13). После ремонта, 
который должен осуществлять специально подготовленный 
персонал, каждый переносной и передвижной электроприемник, 
вспомогательное оборудование необходимо подвергнуть ис-
пытаниям в соответствии с эксплуатационными документами 
изготовителя, нормами испытаний электрооборудования со-
гласно приложению Б ТКП-181 (п. 6.5.14). 

Не разрешается эксплуатировать переносные и пере-
движные электроприемники класса «0» в особо неблагопри-
ятных условиях, особо опасных помещениях и в помещениях 
с повышенной опасностью (п. 6.5.15).

Рекомендации по электробезопасности

С целью исключения поражения персонала и населения 
электрическим током при эксплуатации электроустановок 
и переносных и передвижных электроприемников энерго-
надзор рекомендует:

•	изучить и строго выполнять требования инструкций за-
водов – изготовителей электроустановок;

•	провести проверку технического состояния электроуста-
новок и переносных и передвижных электроприемников;

•	обеспечить своевременное и качественное проведение 
профилактических работ и ремонтов в соответствии с гра-
фиками ППР и рекомендациями заводов-изготовителей, 
в том числе проведение профилактических испытаний 
и электрофизических измерений в электроустановках; 

•	провести обучение с последующей проверкой знаний пер-
сонала, выполняющего работы с передвижными электро-
установками;

•	ввод в эксплуатацию новых и реконструируемых электро-
установок производить только после их осмотра и допуска 
в эксплуатацию инспектором госэнергонадзора.

Схемы подключения передвижных электрогенерирующих 
установок представлены на рисунках 1–3.

Н.Н. Киселев, начальник энергоинспекции  
филиала «Энергонадзор» РУП «Гомельэнерго»,

В.А. Леташков, заместитель начальника 
энергоинспекции
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В Беларуси вопросы проектиро-
вания и прокладки внутридомовых 
газопроводов регламентируются  
ТКП 45-4.03-267-2012 «Газораспреде-
ление и газопотребление. Строительные 
нормы проектирования». Документом 
допускается применение труб и де-
талей из нержавеющей стали или меди 
для строительства внутренних и ввод- 
ных газопроводов низкого давления. 
В Российской Федерации этот перечень 
дополняют многослойные металлополи-
мерные трубы, соответствующие требо-
ваниям ТУ 2293-058-03321549-2007 [1]. 
Российский СП 62.13330.2011 «Газорас- 
пределительные системы. Актуализи-
рованная редакция СНиП 42-01-2002» 
допускает их использование для га-
зопроводов с давлением природного 
газа до 0,1 МПа включительно, а также 
для внутренних газопроводов при газо- 
снабжении природным газом жилых од-
ноквартирных домов высотой не более 
трех этажей при условии подтверждения 
в установленном порядке пригодности 
труб указанного типа для применения 
в строительстве. 

К сожалению, в Республике Беларусь 
применение металлополимерных труб 
при монтаже внутренних газораспре-
делительных систем не предусматри-
вается. Как правило, для этих целей 
используются стальные трубы, которые 
обладают рядом недостатков: 

•  большая масса изделия;
•  ограниченная длина и гибкость труб;
•  коррозия, постепенно уменьшающая 

внутреннюю полость;
•  высокая степень теплопроводности, 

приводящая к коррозии наружных 
поверхностей;

•  коррозионная уязвимость сварных 
стыков.

Преимущества многослойных 
металлополимерных труб

Разумеется, обычные полиэтиленовые 
трубы, применяемые в газоснабжении, 
не могут рассматриваться как альтер-
натива стальным из-за их горючести, 
повышенной окисляемости при нагре-
вании, термодеструкции материала, 
низкой стойкости к воздействию уль-
трафиолетового излучения, высокого 
коэффициента линейного теплового 
расширения (КЛТР). Эффективным 
техническим решением могут стать 
трубы на основе сшитого полиэтилена 
хлорированного (ПЭХ), применяемые 
в первую очередь в системах водоснаб-
жения и отопления. 

ПЭХ – полимер, в котором молеку-
лярные цепи полиэтилена соединены 
между собой поперечными звеньями, 
в результате чего формируется трех-
мерная сетчатая молекулярная струк-

В.И. ПОЛЯКОВ,  
доцент ГИПК «ГАЗ-ИНСТИТУТ»

О.Е. ПОЛЯКОВА,  
старший преподаватель БНТУ

ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
БЕЗОПАСНОСТИ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
ВНУТРИДОМОВЫХ ГАЗОПРОВОДОВ

В отечественной газификации для строительства внутрен-
них газопроводов используются стальные трубы. Монтаж 
таких газопроводов является трудоемким мероприятием,  
а их техническое обслуживание и ремонт требуют немалых 
затрат. Кроме того, при их эксплуатации возникают коррози-
онные повреждения, утечки газа из разъемных соединений 
и другие проблемы. В статье рассматриваются технические 
решения, которые позволят повысить безопасность внутри-
домовых газопроводов.

тура, повышаются физические и меха-
нические характеристики материала. 
В настоящее время в промышленности 
используются три способа сшивания по-
лиэтилена: пероксидный, силанольный 
и радиационный. 

Для исключения диффузии атмо- 
сферного кислорода сквозь стенку трубы 
в рабочую среду (воду в системах водо-
снабжения или отопления, газ в системах 
газоснабжения) применяют не моно-
слойные трубы из ПЭХ, а многослойные 
металлополимерные трубы, содержащие 
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барьерный слой из материала с более 
низким коэффициентом диффузии кис-
лорода. Например, широко используются 
пятислойные (с учетом слоев адгезива) 
трубы типа ПЭX/адгезив/Al/адгезив/ПЭX 
(рис. 1) с барьерным слоем из алюми-
ниевой фольги, что делает трубу прак-
тически газонепроницаемой, придает 
ей размерную стабильность, повышает 
стойкость к температуре и внутреннему 
давлению, снижает значение КЛТР. 
Внутренний слой полиэтилена отве-
чает за прочностные функции, средний 
алюминиевый – за антидиффузионные 
и стабилизирующие, наружный слой 
из полиэтилена высокой плотности 
(желтого цвета) – за защитные и ан-
тикоррозионные функции. Промежу-
точные клеевые слои обеспечивают 
адгезию, препятствуют расслоению 
трубы из-за различных значений КЛТР 
металла и ПЭХ. 

Соединения многослойных труб выпол-
няются не сваркой, а методом прессового 
обжатия с применением специального ин-
струмента. Надежность и герметичность 
соединений обеспечивается путем их 
аксиальной запрессовки пресс-втулкой, 
надвигаемой на фитинг (рис. 2).

Технические решения, 
направленные  
на повышение безопасности 
и энергоэффективности 
внутридомовых газопроводов 

В Беларуси не существует техниче-
ских нормативных правовых актов, ре-
гламентирующих вопросы прокладки 
газопроводов из многослойных ме-
таллополимерных труб. Между тем 
в России для внедрения таких труб 
в практику газификации зданий спе-
циалистами ОАО «Гипрониигаз» (г. Са-
ратов) уже 10 лет назад были раз-
работаны технические требования 
к проектированию, строительству 
и эксплуатации газопроводов и газо-
использующего оборудования зданий, 
гармонизированные с зарубежными 
стандартами [2]. Это позволило сфор-
мировать правовое поле, необходимое 
для применения многослойных труб 
при строительстве внутренних га-
зопроводов одноквартирных жилых 
домов [3]. Приведем наиболее зна-
чимые из этих требований.

Так, на участке внутреннего газопро-
вода (непосредственно после ввода в дом) 
в каждом газифицируемом помещении 

Рис. 1. Структура многослойной трубы

Рис. 2. Соединение многослойных труб (а) и многослойной  
и стальной труб (б):
1 – многослойная труба; 2 – пресс-втулка; 3 – фитинг; 4 – стальная труба

следует устанавливать по ходу газа сле-
дующие устройства:
•  термозапорный клапан (за исключе-

нием зданий V степени огнестойкости), 
предназначенный для автоматического 
перекрытия газопровода, подводящего 
газ к газоиспользующему оборудо-
ванию, при достижении температуры 
воздуха в помещении свыше 100 °С 
(в случае пожара);

•  отключающее устройство перед при-
бором учета газа;

•  прибор учета газа (рис. 3);
•  электромагнитный клапан, обеспечи-

вающий контроль загазованности и 
предназначенный для автоматического 
перекрытия подачи газа в газопровод 
при достижении концентрации газа в 
воздухе помещения свыше 10 % ПДВК. 
Термозапорный клапан следует уста-

навливать в местах, где температура окру-
жающего воздуха не превышает 60 °С. 
Электромагнитный клапан, связанный 
с датчиком загазованности по метану, 
устанавливается после термозапорного 
клапана:

•  при размещении газоиспользующего 
оборудования независимо от его те-
пловой мощности в цокольном или 
подвальном этаже здания;

•  при установке оборудования в от-
дельном помещении (в мини-ко-
тельной);

•  независимо от места установки обо-
рудования, если его тепловая мощ-
ность превышает 60 кВт.
Установка бытовых газовых плит с ав-

томатическим отключением пламени 
горелок также позволяет повысить уро-
вень безопасности внутридомовых га-
зопроводов. Если же бытовые плиты 
не имеют такой функции, то следует 
предусматривать установку в одном 
помещении с ними датчиков загазован-
ности по метану.

Заключение

Внедрение металлополимерных га-
зовых труб во внутридомовые системы 
может существенно повысить уровень 

(а)

(б)
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Рис. 3. Прокладка газопроводов в одноквартирном жилом доме  
с подключением газоиспользующего оборудования гибким рукавом:
1 – газопровод из металлических труб; 2 – отключающее устройство на наружном 
вводном газопроводе; 3 – футляр на газопроводе из металлических труб;  
4 – термозапорный клапан; 5 – электромагнитный клапан; 6 – отключающее 
устройство; 7 – прибор учета газа; 8 – латунный фитинг для соединения многослойной 
трубы со стальной; 9 – газопровод из многослойных труб; 10 – гибкий рукав для 
подключения плиты и теплогенератора; 11 – переборка; 12 – наружная строительная 
конструкция здания; 13 – межэтажное перекрытие

безопасности и энергоэффективности 
системы газоснабжения Беларуси и стать 
важным шагом на пути гармонизации 
национальных норм с мировыми, ев-
ропейскими и российскими нормами 
в этой области. В заключение добавим, 
что это техническое решение известно 
уже более 10 лет и вопрос его внедрения 
в практику неоднократно обсуждался 
на страницах специализированных из-
даний, в том числе отечественных [4].
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С информацией о еженедельных прямых телефонных линиях 
можно ознакомиться на www.minenergo.by

К СВЕДЕНИЮ

Прямые телефонные линии Минэнерго 
в январе–июне

25 января деятельность органов госэнергонадзора

22 февраля 
порядок подключения к электрическим сетям 
энергоснабжающих организаций юридических лиц и граждан, 
в том числе индивидуальных предпринимателей

29 марта ход реализации проекта строительства Белорусской АЭС

26 апреля порядок оплаты населением услуг электро- и газоснабжения

31 мая 
порядок газификации природным газом 
эксплуатируемого жилищного фонда граждан

28 июня допуск в эксплуатацию электроустановок граждан



В условиях старения сетей газораспределительной системы 
особую актуальность приобретает эффективность функциони-
рования системы технического обслуживания и ремонта объ-
ектов газовой отрасли. В целях автоматизации выполнения 
регламентных работ по обслуживанию оборудования газоре-
гуляторных пунктов в октябре 2018 года на базе газоснабжа-
ющего филиала ПУ «Речицагаз» РПУП «Гомельоблгаз» был 
внедрен программно-технический комплекс (ПТК) отечествен-
ного производства «REGION-gaz».

Е.З. БОНДАРЬ,  
начальник производственно-
технического отдела  
РПУП «Гомельоблгаз»

АВТОМАТИЗАЦИЯ РАБОТ  
ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ  
ГАЗОРЕГУЛЯТОРНЫХ ПУНКТОВ

Отраслевой программой повышения надежности систем га-
зоснабжения Республики Беларусь на 2018–2020 годы пред-
усмотрен комплекс мер по строительству, реконструкции и 
техническому перевооружению газораспределительной си-
стемы. При этом большое значение придается автоматиза-
ции технологических процессов. В статье рассматривается 
опыт газоснабжающего филиала ПУ «Речицагаз» РПУП «Го-
мельоблгаз» по внедрению инновационных технологий тех-
нического диагностирования газового оборудования.

С использованием ПТК предприятие проводит техническое 
диагностирование и функциональные проверки оборудования 
ГРП, ШРП. Комплекс позволяет определять и контролировать 
техническое состояние основных технологических устройств 
по следующим параметрам:
•  давление полного закрытия, герметичность, настройки ре-

гулятора давления газа;
•  давление срабатывания по максимуму и минимуму, гер-

метичность клапана, герметичность мембраны главного 
предохранительного запорного клапана;

•  давление срабатывания по максимуму и минимуму, герме-
тичность клапана, герметичность мембраны вспомогатель-
ного предохранительного запорного клапана;

•  давление срабатывания, давление полного закрытия, гер-
метичность предохранительного сбросного клапана;

•  герметичность выходного запорного устройства ГРП;
•  объем утечки газа.

Практика применения ПТК «REGION-gaz» продемонстриро-
вала высокую эффективность инновационного подхода и его 
значительные преимущества перед традиционными методами 
проведения регламентных работ. Важнейшим из преимуществ 
является автоматическое выполнение функциональных испы-
таний технологического оборудования ГРП, ШРП, что исклю-
чает влияние на процесс человеческого фактора. Электронный 
сбор и хранение данных позволяют отслеживать и анализиро-
вать динамику состояния оборудования в течение продолжи-
тельного времени. Проведение технического диагностирования 
и функциональных проверок оборудования без стравливания 
газа способствует сокращению потерь газа при эксплуатации 
газораспределительной системы, а выполнение технического 
обслуживания и ремонта по фактическому состоянию обору-
дования позволяет оптимизировать затраты на приобретение 
запасных частей, исключив их неоправданную замену.

Кроме того, использование комплекса повышает оператив-
ность выполнения работ, а результаты его измерений отлича-
ются высокой точностью. Важной особенностью данной тех-
нологии является способность диагностировать оборудование 
любого производителя.

Применение программно-технического комплекса 
«REGION-gaz» позволило предприятию значительно улуч-
шить качество обслуживания ГРП, ШРП, получить высоко-
точные данные о состоянии оборудования газорегуляторных 
пунктов и сократить эксплуатационные затраты. В целях по-
вышения уровня безопасности и надежности газораспреде-
лительной системы Гомельского региона, предприятие в этом 
году планирует внедрить в еще два аналогичных программно-
технических комплекса.
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В Беларуси из-за травматизма на производстве теряется порядка 180–200 тыс. 
человеко-дней ежегодно, а выплаты по обязательному страхованию от несчастных 
случаев на производстве и профзаболеваний составляют значительные суммы. 
Статистика показывает, что наиболее распространенной причиной смерти мужчин 
в возрасте от 15 до 36 лет является несчастный случай.

Анализ причин травматизма в Белорусской энергосистеме

В организациях, входящих в состав ГПО «Белэнерго», за период с января 2013 года 
по декабрь 2018-го произошло 111 несчастных случаев, в том числе 23 – со смер-
тельным исходом и 57 – с тяжелыми последствиями. В целом от производственного 
травматизма за этот период пострадали 123 работника объединения. 

Наиболее часто встречающимися видами несчастных случаев за последние 
пять лет стали:
•  воздействие движущихся, разлетающихся, вращающихся предметов, деталей 

и т.п. – 17,9 %;
•  поражение электрическим током – 15,2 %; 

С.С. ДАВЫДОВСКИЙ, 
заместитель начальника отдела 
охраны труда, пожарной  
и промышленной безопасности 
ГПО «Белэнерго»

А.К. РОМАНОВИЧ,  
ведущий инженер по охране труда 
отдела охраны труда, пожарной  
и промышленной безопасности 
ГПО «Белэнерго»

РОЛЬ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ФАКТОРА 
В ФОРМИРОВАНИИ ПРИЧИН 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ТРАВМАТИЗМА

Согласно последним оценкам Международной организации 
труда (МОТ), в мире от производственного травматизма еже-
годно погибает около 2,2 млн человек, еще около 160 млн 
страдают от заболеваний, связанных с трудовой деятель-
ностью, а общее количество несчастных случаев на произ-
водстве оценивается в 270 млн. Смертность от несчастных 
случаев занимает третье место после сердечно-сосудистых 
и онкологических заболеваний. При этом чаще всего гибнут 
трудоспособные люди молодого и среднего возраста.

•  падение потерпевшего с высоты и во время пе-
редвижения – 13,4 % и 15,2 % соответственно;

•  падение, обрушение конструкций зданий и 
сооружений, обвалы предметов, материалов, 
грунта и т.п. – 15,2 %.
Анализ несчастных случаев со смертельным 

исходом свидетельствует, что наиболее опас-
ными факторами производственного травма-
тизма являются поражение электрическим током 
и падение с высоты (рис. 1).

Рис. 1. Распределение несчастных случаев, со смертельным 
исходом, по видам происшествий
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Среди несчастных случаев с тяжелыми последствиями наиболее ха-
рактерными являются падение потерпевшего с высоты или во время 
передвижения (36 %) и воздействие движущихся, разлетающихся, вра-
щающихся предметов (23 %). На долю несчастных случаев, связанных 
с поражением электрическим током, а также падением, обрушением 
конструкций зданий и сооружений, обвалом предметов, материалов, 
грунта и т.п., приходится по 13 %. 

Исследование несчастных случаев всех видов, произошедших 
в организациях ГПО «Белэнерго» начиная с 2013 года, показывает, 
что их основными причинами являлись: нарушение потерпевшим 
требований НПА по охране труда (28 %), причем в 2 % случаев по-
терпевший – должностное лицо; невыполнение руководителями 
и специалистами обязанностей по охране труда – 21 %; личная не-
осторожность потерпевшего – 17 %; неприменение потерпевшим 
средств индивидуальной защиты – 6 %. Распределение причин 
для случаев, связанных с поражением электрическим током, пока-
зано на рисунке 2.

Наиболее часто встречающиеся причины падения потерпевших 
при передвижении и с высоты – личная неосторожность (47 % случаев) 
и нарушение потерпевшими дисциплины, требований НПА по охране 
труда (21 % случаев). 

Анализ распределения несчастных случаев разных видов по годам 
показывает, что их разброс в целом носит случайный характер. Среди 
дней недели наиболее травмоопасными за последние пять лет стали 
среда и пятница – на них приходится 43 % от общего количества не-
счастных случаев (рис. 3). Наибольшее количество травм (28 %) было 
получено в период с 11.00 до 12.00 и с 14.00 до 16.00, то есть в пред- 
обеденное и послеобеденное время (рис. 4). Это указывает на необхо-
димость усиления контроля за безопасной организацией работ в эти 
интервалы рабочего времени.

Наиболее подвержен травматизму персонал в возрасте от 50 лет, 
имеющий стаж работы более 10 лет (47 %), что во многом связано со 
снижением восприятия опасности профессиональных рисков у опытных 
работников (рис. 5, 6).

Рис. 2. Причины несчастных случаев,  
связанных с воздействием электрического тока

Рис. 3. Распределение несчастных 
случаев по дням недели

Рис. 4. Распределение несчастных случаев 
по времени суток
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На рисунке 7 показано разнообразие факторов, которые 
могут приводить к несчастным случаям на производстве. Среди 
таких факторов – неопытность работника и отсутствие у него 
навыков и умений, необходимых для безаварийной работы. 
Авария может быть также следствием утомления работника, 
которое проявляется в снижении внимания и работоспособ-
ности после интенсивной или длительной работы, или стресса, 
вызванного неприятностями в личной жизни или конфликтом 
с начальством.

В свое время в системе безопасности труда была популярна 
теория немецкого психолога К. Марбе о том, что отдельные 
люди, где бы они ни работали, отличаются природной пред-
расположенностью к несчастным случаям. Согласно его гипо-
тезе, такая предрасположенность проявляется в допущении 
производственного брака, аварий, пожаров и т.п. В фунда-
ментальном исследовании, подтвержденном большим ста-
тистическим материалом, К. Марбе делает вывод о том, 
что ранее полученные травмы порождают «готовность» ор-
ганизма к последующим, формируя своеобразную установку 
на несчастный случай. 

Экспериментальную проверку Марбе провел на основе 
данных о травматизме 3000 человек за десятилетний период. 
Он разделил работников на три группы по частоте травм за пять 
лет работы. Оказалось, что люди, которые в первые пять лет 
имели больше травм, в последующие годы в 2,5 раза чаще 
попадали в аварийные ситуации и получали травмы разной 
степени тяжести.

По результатам проведенного анализа можно сделать сле-
дующие выводы:
•  наибольшему риску травматизма, в том числе со смер-

тельным исходом, подвержен электротехнический персонал 
и персонал, выполняющий работы на высоте;

•  основными причинами несчастных случаев являются нару-
шение потерпевшими требований нормативных правовых и 
технических актов по охране труда; невыполнение руково-
дителями и специалистами обязанностей по охране труда, 
личная неосторожность и неприменение средств индиви-
дуальной защиты.

Оценка роли человеческого фактора

Функционирующая в ГПО «Белэнерго» система обеспе-
чения безопасности жизни и здоровья работников в про-
цессе трудовой деятельности позволила добиться снижения 
общего уровня производственного травматизма за по-
следние пять лет с 27 случаев в 2013 году до 14 в 2018-м. 
При этом следует отметить, что коэффициент частоты не-
счастных случаев (число потерпевших при несчастных 
случаях на производстве в расчете на 1000 работающих) 
по ГПО «Белэнерго» последние несколько лет стабильно 
ниже среднего значения по республике: по данным Бел-
стата, в 2016 и 2017 годах этот показатель в Беларуси со-
ставлял соответственно 0,43 и 0,41, в то время как в ГПО 
«Белэнерго» – 0,25 и 0,16. Вместе с тем анализ причин 
несчастных случаев показывает их прямую зависимость 
от степени личной ответственности и мотивированности 
на выполнение норм и требований охраны труда среднего 
руководящего звена и персонала организаций. 

В подавляющем большинстве случаев главным виновником 
травматизма является не техника или технологический процесс, 
а сам работник. Примечательно, что исследования зарубежных 
экспертов в области безопасности труда подтверждают этот 
факт. Так, генеральный директор британского Королевского 
общества по предупреждению несчастных случаев Б. Янг  
утверждает, что 80 % всех травм происходит по прямой вине 
пострадавших. Американские исследователи в более поздних 
публикациях связывают с невнимательностью и ошибками 
рабочих от 85 % до 90 % всех травм. По мнению польских ав-
торов, по вине человека возникает от 60 % до 90 % ошибок. 
Согласно данным российского исследователя А.М. Котика, ко-
торый анализировал причины несчастных случаев на одном 
из машиностроительных заводов, в 76,5 % случаев виновни-
ками травматизма были сами пострадавшие, в 6,1 % слу-
чаев – другие рабочие и лишь в 10,7 % случаев несчастье 
произошло по техническим причинам.

Анализируя эту ситуацию, автор пишет: «Человека при-
нято считать виновником в несчастном случае только тогда, 
когда его действия (или халатное бездействие) явились 
непосредственной причиной происшествия. Когда же не-
счастный случай возникает вследствие поломки машины 
или инструмента, то считают, что такое происшествие 
произошло по вине техники. А ведь нередко сам рабочий 
производил подготовку, профилактику, проверку техники 
перед работой и именно его упущения явились причиной 
ее отказа. Поэтому подобные несчастные случаи, строго 
говоря, следовало бы также относить за счет человече-
ского фактора».

Рис. 5. Распределение несчастных случаев  
по возрасту потерпевших (без ДТП)

Рис. 6. Распределение несчастных случаев  
по профессиональному стажу потерпевших (без ДТП)
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Психологические причины несчастных случаев

Анализ, проведенный специалистами по безопасности 
труда, позволил выявить основные психологические причины, 
по которым люди нарушают технику безопасности и попадают 
в аварийные ситуации. Рассмотрим их ниже.

Экономия сил. Рабочие, стремясь облегчить трудовые ус-
ловия, не используют индивидуальные и коллективные средства 
защиты, не выполняют защитные операции, выбирая более 
легкие (хотя и более опасные) действия, рабочие позы и дви-
жения. Стремление к экономии сил усиливается при более 
тяжелых видах производственной деятельности.

Экономия времени. С целью увеличить производительность 
труда ускоряется темп работы, сокращаются отдельные дей-
ствия, не влияющие на конечный результат труда, но необхо-
димые для обеспечения безопасности. 

Адаптация к опасности. Когда человек по мере накопления 
опыта работы в опасных условиях привыкает к ним, в его со-
знании формируется мнение о безопасности этого вида труда. 
Недооценка опасности базируется на уверенности, что ответ-
ственность за ошибки не наступит, а многолетнее отсутствие 
случаев травм и гибели людей формирует представление 
о невозможности чрезвычайных ситуаций.

Самоутверждение в глазах коллег. Желание нравиться со-
провождается стремлением выделиться на фоне окружающих 
путем демонстрации решительности и смелости при работе 
в условиях повышенной опасности. 

Ориентация на неверно выбранный идеал. Молодой со-
трудник по причине отсутствия опыта и критического подхода 
к событиям копирует действия нарушителя режима труда – 
старшего товарища, мастера или бригадира.

Список причин ошибочных действий человека этим не огра-
ничивается. Среди них могут быть чисто субъективные фак-

торы: отсутствие необходимых для данной работы качеств 
психологического или физиологического плана, недостаток 
знаний или опыта, нарушения физического или эмоциональ-
ного состояния и т.д.

Внутренние причины могут порождаться и внешними об-
стоятельствами. Например, внешние физические воздействия 
(начиная с тех, которые вытекают из условий труда, и вплоть 
до погодных явлений, магнитных бурь и т.д.) могут сказываться 
на внутреннем состоянии человека и быть первопричиной не-
счастных случаев. На травматизм влияют и многие социальные 
факторы, такие как психологический климат в коллективе, при-
нятая система стимулирования труда, условия жизни работника. 

Психология безопасного труда как научная дисциплина при-
звана находить и предлагать практическим работникам кон-
кретные рекомендации по решению этих задач. В итоге чело-
веческий фактор должен стать надежным звеном в системе 
мероприятий по обеспечению безопасности труда. 

Заключение

Причины сбоев, ошибок, преднамеренных и случайных 
опасных действий человека настолько многообразны, 
что их выявление и предупреждение можно отнести к за-
дачам высокой неопределенности и сложности. В этой связи 
в профилактике травматизма возрастает роль специали-
стов в области психологии безопасности труда, основная 
задача которых состоит в том, чтобы, во-первых, провести 
системный анализ наиболее вероятных факторов ава-
рийности, во-вторых, выявить работников группы риска 
и, в-третьих, провести с ними комплекс профилактических 
мероприятий, повышающих уровень безопасности произ-
водственного процесса.

Рис. 7. Факторы предрасположенности человека к несчастным случаям
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А.Н. ПЫЛАЕВ,  
главный инженер  
РУП «Могилевоблгаз»

Н.М. КАЗИМИРСКИЙ,  
начальник технической инспекции 
РУП «Могилевоблгаз»

ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ В СИСТЕМЕ 
УПРАВЛЕНИЯ ОХРАНОЙ ТРУДА  
РУП «МОГИЛЕВОБЛГАЗ»

Обеспечение безопасной и бесперебойной подачи природ-
ного и сжиженного газа потребителям – основная задача 
областных газоснабжающих предприятий. Особенностью та-
ких предприятий является территориальная обособленность 
структурных подразделений, каждое из которых выполняет 
полный комплекс работ по эксплуатации систем газораспре-
деления и газопотребления в своем районе. Большая часть 
этих работ относится к работам повышенной опасности, что 
требует пристального внимания к вопросам охраны труда. 
В статье рассматривается передовой опыт деятельности 
РУП «Могилевоблгаз» в этой области.

Охрана труда требует системного подхода

Охрана труда (ОТ) является важнейшим фактором стабиль-
ного успеха производства и требует системного подхода, ко-
торый включает координацию действий органов и структур 
в этой сфере, осуществление контроля за соблюдением тру-
дового законодательства, внедрение экономических мер 
по созданию безопасных и здоровых условий труда, обеспе-
чение работников спецодеждой и средствами индивидуальной 
и коллективной защиты, обобщение и пропаганду передового 
опыта в области охраны труда. 

В целях обеспечения такого подхода в РУП «Могилевобл- 
газ» выстроена эффективная организационная структура 
управления охраной труда. Общее руководство ОТ осущест-
вляет главный инженер, на уровне областного управления 
эту деятельность координируют начальник технической ин-
спекции и инженер по ОТ, на уровне филиалов – главный 
инженер подразделения, у которого в подчинении находятся 
2 инженера по ОТ. При этом в Могилевском производственном управлении в связи с высокой численностью персонала и на-

личием опасного производственного объекта – газонаполни-
тельной станции – выделено структурное подразделение, от-
вечающее за ОТ.

Основным документом, определяющим направления дея-
тельности РУП «Могилевоблгаз» в области ОТ, является еже-
годно разрабатываемый План мероприятий по улучшению 
условий охраны труда, профилактике и предупреждению про-
изводственного травматизма. На ежемесячных заседаниях 
технического совета предприятия подводятся промежуточные 
итоги, вырабатываются конкретные методы и способы дости-
жения тех или иных целей, а текущие вопросы и задачи реша-
ются на еженедельном селекторном совещании.

Для улучшения состояния ОТ в течение года разрабатыва-
ются дополнительные мероприятия по отдельным направле-

К сведению
На обслуживании РУП «Могилевоблгаз» нахо-

дится 7010 км газовых сетей, 810 газорегуляторных  
и шкафных газорегуляторных пунктов, 430 473 квар-
тиры, 1279 объектов коммунально-бытовых потреби-
телей, 560 объектов промышленных потребителей. В со-
став РУП «Могилевоблгаз» входят 5 производственных 
управлений с подведомственными районами газо- 
снабжения и одно сельскохозяйственное предприятие.
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ниям и в целом по всей системе управления, организуются 
месячники по ОТ, целевые мониторинги состояния ОТ в под-
разделениях, проводится работа на местах с предоставле-
нием фотоотчетов в аппарат управления. 

Важным аспектом предупреждения несчастных случаев 
на производстве является информирование работников об осо-
бенностях ОТ на каждом рабочем месте. Для решения этой 
задачи на предприятии проведена инвентаризация рисков, 
возникающих в процессе профессиональной деятельности, 
и осуществляется работа по снижению наиболее опасных 
из них. Этому способствует разработка и внедрение единой 
системы обозначения рисков на территории предприятия: 
во всех подразделениях вывешены стенды со схемами тер-
риторий, а также зданий (гаражей, боксов, складов и т.д.) 
с указанием всех опасностей и рисков. Причем указываются 
даже те риски, рассчитанные величины которых являются 
несущественными. По мере необходимости эти схемы кор-
ректируются (рис. 1).

С учетом сведений о рисках разработаны схемы безопасного 
передвижения персонала по территории предприятия и нане-
сена соответствующая разметка. Все работники ознакомлены 
с данными схемами под роспись. В местах постоянного прове-
дения опасных работ и в местах с наибольшей проходимостью 
вывешиваются информационные плакаты и слоганы, напоми-
нающие об опасности и позволяющие работникам избежать 
ошибок, обусловленных невнимательностью. 

Обеспечение условий для безопасного труда 

Обеспечение достойных условий труда для работников – 
один из важных элементов профилактики производствен-
ного травматизма, поэтому предприятие вкладывает сред-
ства в приобретение современных средств индивидуальной 
защиты и техническое перевооружение (таблица, рис. 2). 
Кроме того, проводится модернизация производственных баз 
и помещений. Особое внимание уделяется состоянию сани-
тарных помещений, комнат приема пищи и гардеробных. Еже-
годные смотры-конкурсы на лучшее гардеробное помещение 
и на лучшее помещение приема пищи становятся хорошим 
стимулом для их усовершенствования.

Таблица. Затраты на улучшение  
условий труда за 2018 год

Наименование мероприятий
Затраты, 
тыс. руб.

Обеспечение работников средствами 
индивидуальной и коллективной защиты, 
отвечающими современным требованиям 
безопасности

248,3

Реконструкция зданий и сооружений 7342,87

Приобретение автотракторной техники 1758,95

Приобретение оборудования, станков 1213,9

Проведение предварительных и периодических 
медицинских осмотров работников

72,2

Повышение квалификации по вопросам охраны 
труда руководителей, специалистов и рабочих

238,8

Прочее 107,59

Итого: 10 982,61

Рис. 1. Стенд со схемой опасностей и рисков

Рис. 2. Динамика расходов на улучшение условий труда  
на предприятии в 2013–2018 годах

Начиная с 2015 года на предприятии ведется активная 
работа по выявлению небезопасного оборудовании. По ре-
зультатам комиссионного обследования всех механизмов, 
устройств и приспособлений предприятия эксплуатация 103 
из 196 обследованных единиц оборудования по различным 
причинам (отсутствие обученного персонала, конструктивные 
недостатки, отсутствие ТО и ТР и т.д.) была признана небез-
опасной и запрещена. В настоящее время исправны и эксплу-
атируются 14 единиц оборудования, эксплуатация 18 единиц 
запрещена, из них 6 подлежат списанию. 

В рамках технического перевооружения приобретаются 
высококачественные современные инструменты и оборудо-
вание, в том числе бесщеточные искробезопасные углошли-
фовальные машины и специальные защитные кожухи для них, 
перфораторы, инверторные сварочные аппараты, переносные 
приспособления для надежного крепления заготовок во время 
их обработки и др.

Особое внимание уделяется проведению испытаний при-
способлений и оборудования для подтверждения их безопас-
ности. В настоящее время приобретены и эксплуатируются:
•  стенд газовый испытательный СГИ 984ДМ (испытания обо-

рудования для газовой сварки и резки);
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•  стенд для испытания абразивных кругов СР-430-М (испы-
тания абразивных и эльборовых кругов);

•  установка ТЦ-41 М (испытания лестниц, страховочных по-
ясов и привязей).

Повышение квалификации персонала как условие 
надежности и безопасности газоснабжения

Важной частью работы по охране труда является про-
цесс повышения квалификации сотрудников, ведь только 
высококвалифицированный персонал способен обеспечи-
вать газоснабжение потребителей области без инцидентов 
и аварий. Уровень знаний и мастерства каждого работника 
должен соответствовать требованиям, предъявляемым к его 
рабочему месту. Профессиональная подготовка и непре-
рывное обучение работников могут гарантировать выпол-
нение данного условия. 

Помимо повышения квалификации в ГИПК «ГАЗ-ИНСТИТУТ» 
и других учебных заведениях области, персонал проходит 
обучение на предприятии по специально разработанным 
графикам. Работники аппарата управления осуществляют 
контроль качества обучения, организуют семинары, круглые 
столы, проводят постоянную информационную работу, направ-
ленную на лучшее уяснение персоналом требований норма-
тивных правовых и нормативных технических правых актов. 
На предприятии организуются брейн-ринги, целью которых 
является усвоение специалистами и руководителями тонко-
стей законодательства в области охраны труда, пожарной 
безопасности и промышленной санитарии. 

В ПУ «Могилевгаз» создан учебный центр для прове-
дения практических занятий с работниками, обслуживаю-
щими объекты газоснабжения (рис. 3). На полигоне центра 
можно воспроизводить практически все основные виды 
работ по техническому обслуживанию, ремонту и наладке 
газоиспользующего оборудования и станций катодной за-
щиты, отрабатывать действия аварийных бригад. Специ-
ально для сварочных звеньев создан «сварочный бассейн», 
позволяющий осваивать навыки проведения ремонтных 
и сварочных работ на газопроводе.

Новые подходы к организации работы  
в сфере охраны труда

Одним из нововведений в деятельности по охране труда 
на предприятии является создание информационных стендов 
с ячейками следующей тематики:
•  потенциально опасные события (ПОС);
•  наряды-допуски (наряды-задания);
•  недостатки территории.

В ячейке «ПОС» концентрируются данные о происшествиях, 
которые не привели к травмам, иному ущербу здоровью людей 
или повреждению имущества, но потенциально могли повлечь 
за собой перечисленные последствия. Отслеживание и анализ 
ПОС направлены на выявление несовершенства технологии 
и упущений в действиях работников. 

Лист недостатков территории документирует отношения 
между проверяющим и работниками, ответственными за со-
держание территории. В листе также отражаются основные 
направления контроля и выявленные нарушения. Такой подход Рис. 3. Учебный центр ПУ «Могилевгаз»

позволяет оперативно устранять эти нарушения и проводить 
их профилактику.

В целях повышения уровня контроля со стороны руководи-
телей был также разработан «Блокнот руководителя», в ко-
тором фиксируются результаты контроля (гласного или не-
гласного) за персоналом и выполняемой им работой. Особое 
внимание уделяется вопросам осведомленности работника 
в области инструкций по ОТ, рискам и опасностям на его 
рабочем месте. 

В целях максимального вовлечения работников в процесс 
ОТ, каждую среду проводится единый отраслевой день по про-
верке состояния охраны труда на рабочих местах. По резуль-
татам проверок руководителями филиалов разрабатываются 
мероприятия по предупреждению выявленных нарушений 
в дальнейшем, виновные лица привлекаются к ответствен-
ности. Итоги проведения единого отраслевого дня подводятся 
на селекторных совещаниях, в ходе которых также заслуши-
ваются доклады некоторых общественных инспекторов по ОТ, 
причем каждый инспектор должен выступить на селекторном 
совещании не реже одного раза в 6 месяцев. 

Всего на предприятии избрано 150 общественных инспек-
торов по ОТ. В помощь им объединенная профсоюзная орга-
низация РУП «Могилевоблгаз» разработала методическое по-
собие по проведению мониторинга, которое содержит краткий 
перечень необходимых инспектору знаний. В 2018 году обще-
ственные инспекторы провели 17 869 мониторингов, выявили 
4230 нарушений, выдали 564 рекомендации. 

Для совершенствования охраны труда на предприятии ши-
роко используются возможности видеофиксации. В частности, 
при помощи носимых видеорегистраторов записывается про-
цесс выполнения работ отдельными категориями персонала. 
В дальнейшем для оценки правильности этого процесса и вы-
явления нарушений требований ОТ проводится выборочный 
просмотр видеозаписей. На видео также фиксируется про-
хождение водителями предрейсовых медосмотров и медицин-
ское освидетельствование работающих с вредными и (или) 
опасными факторами.

Важным условием обеспечения безопасности рабочих 
мест является постоянный мониторинг соблюдения норм ОТ, 
осуществляемый специалистами и руководителями пред-
приятия. Для этого был выработан единый механизм кон-
троля. По результатам мониторинга за 12 месяцев 2018 года 
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к дисциплинарной ответственности привлечены 106 работ-
ников: 28 работникам объявлены выговоры, 34 – получили 
замечания, у 44 работников изъяты талоны предупреждения, 
и они депремированы. 

Система управления охраной труда

Одним из приоритетных направлений развития РУП «Мо-
гилевоблгаз» является максимальная автоматизация ра-
бочих процессов, поэтому предприятием разрабатыва-
ется программный продукт СУОТ «Автоматизированное 
рабочее место инженера по ОТ» для решения ряда задач, 
среди которых:
•  автоматизация ежедневной работы инженера по ОТ (со-

ставление справок по результатам проверок, формиро-
вание графиков и подготовка отчетов о проведении про-
верок знаний, медосмотров и инструктажей);

•  создание единой базы данных о работниках предприятия 
в контексте ОТ;

•  накопление статистической информации о проводимой ра-
боте в области ОТ и, что более важно, анализ полученных 
данных, позволяющий дать оценку результатам труда не 
только отдельных работников, но и целых подразделений 
или направлений деятельности (рис. 4). 
Для удобства пользователя и структурирования инфор-

мации программный комплекс СУОТ разбит на ряд подсистем.
В настоящее время задания практически на все виды работ 

формируются и выдаются посредством программных про-
дуктов, используемых на предприятии. Это наряды-допуски 
на выполнение газоопасных работ, наряды-задания на выпол-
нение различных работ с повышенной опасностью, рапорты 
об обходах газопроводов, маршруты доставки баллонов с СУГ 
и т.д. Модуль «Выполняемые работы» собирает информацию 
из других программных продуктов и структурирует ее. Таким 
образом аккумулируются все сведения о производственных 
процессах, составах бригад, проведении целевых инструк-
тажей по ОТ, используемом оборудовании, что позволяет 
контролировать ход ведения работ.

Модуль «Контроль охраны труда» дает возможность фор-
мировать справки о результатах проверок и мониторингов 
состояния ОТ, ежедневного и ежемесячного контроля, обще-
ственного контроля, а также файлы отчетов «Блокнот руко-
водителя» и «Лист недостатков территории».

При создании модуля был проведен анализ нормативных 
документов по охране труда и сформирована единая база 
нарушений со ссылками на НПА. Таким образом, при со-
ставлении справок о проверке необходимо лишь выбрать об-
ласть выявленного нарушения и найти его в базе. При этом 
производится привязка нарушения к конкретному рабочему 
месту, работнику или объекту. Наличие общей базы выяв-
ленных нарушений с адресной привязкой позволяет прово-
дить анализ работы как отдельных сотрудников (проверя-
емых и проверяющих), так и целых подразделений, а также 
направлений работы.

Модуль «Персональный учет» – наиболее объемный и раз-
ветвленный (рис. 5). Здесь фиксируются все действия по ОТ, 
проводимые с персоналом предприятия: инструктажи, про-
верки знаний, обучение, стажировки, медосмотры, учет и вы-
дача СИЗ, выдача моющих и обеззараживающих средств, 
выдача молока.

Рис. 4. Заставка программного продукта СУОТ

Рис. 5. Модуль «Персональный учет»

В программный комплекс СУОТ входят и другие модули, 
организованные схожим образом («Мероприятия», «Орга-
найзер», «Инструменты и оборудование», «Документы»).

Заключение

РУП «Могилевоблгаз» предпринимает все усилия для обес- 
печения безопасного труда своих работников, внедрения инно-
вационных технологий и способов организации работы по ОТ 
на производстве. Признанию успехов предприятия в этой об-
ласти способствовало проведение 17–19 октября 2018 года 
на базе РУП «Могилевоблгаз» республиканского семинара-
совещания «Соблюдение законодательства по охране труда 
в организациях Министерства энергетики и состояние произ-
водственного травматизма за 9 месяцев 2018 года». В ходе 
мероприятия РУП «Могилевоблгаз» представило свои дости-
жения в области охраны труда и организовало для участников 
семинара экскурсию в учебный центр предприятия, где были 
продемонстрированы показательные выступления бригад 
РУП «Могилевоблгаз» по темам «Работа в газовом колодце» 
и «Работа сварочной бригады по ремонту газопровода». Важ-
нейшими результатами семинара стали обмен опытом между 
работниками газоснабжающих и энергоснабжающих орга-
низаций и выработка единых подходов в части организации 
работ в области охраны труда.
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Рис. 1. Структурная схема состава функции проверки 
синхронизма в микропроцессорных устройствах 
(идентификация по МЭК 61850: SESRSYN,  
код функции – по ANSI/IEEE C37.2: 25)

М.А. ШЕВАЛДИН,  
начальник отдела эксплуатации 
релейной защиты и автоматики 
электрооборудования  
и электрических сетей  
ГПО «Белэнерго»

УТВЕРЖДЕНА МЕТОДИКА  
РАСЧЕТА УСТАВОК УСТРОЙСТВ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОВТОРНОГО 
ВКЛЮЧЕНИЯ С ПРОВЕРКОЙ СИНХРОНИЗМА

С 26 декабря 2018 года в Республике Беларусь впервые 
введен в действие отраслевой стандарт ГПО «Белэнерго»  
СТП 33240.35.130-18 «Методика расчетов уставок устройств 
АПВ с КС и АПВУС на микропроцессорной базе». Нормы 
данного стандарта обязательны для применения проектны-
ми организациями и рекомендуются для применения экс-
плуатирующими организациями ГПО «Белэнерго».

В стандарте ГПО «Белэнерго» СТП 33240.35.130-18 «Ме-
тодика расчетов уставок устройств АПВ с КС и АПВУС на ми-
кропроцессорной базе» приведены и подробно рассмотрены 
методики выбора проектных и рабочих уставок функции про-
верки синхронизма для микропроцессорных устройств релейной 
защиты и автоматики (РЗА), устанавливаемых на воздушных 
линиях электропередачи с номинальным напряжением 110 кВ 
и выше, имеющих двустороннее питание. Методики разрабо-
таны для микропроцессорных устройств РЗА различных про-
изводителей.

Функция проверки синхронизма 

Функция проверки синхронизма в устройствах автоматического 
повторного включения (АПВ) включает в себя: контроль синхро-
низма (КС) и условий постановки под напряжение; улавливание 
синхронизма (УС). Схема состава функции дана на рисунке 1.

Функция контроля синхронизма предназначена для автома-
тического или ручного включения в транзит линии, имеющей 
несколько шунтирующих связей близкой пропускной способ-
ности (рис. 2). Данная функция допускает замыкание в транзит 
отключившейся линии лишь при сохранении этих связей в ра-
боте, то есть при условии сохранения синхронности работы 
разделившихся частей энергосистемы. Обеспечиваемое 
устройствами ожидание (контроль) синхронизма позволяет 
осуществлять включение линии в транзит после затухания ка-
чаний, возможных вследствие резкого возмущения в системе, 
вызванного коротким замыканием и отключением линии.

Функция улавливания синхронизма обеспечивает автомати-
ческое или ручное включение в транзит линий, при отключении 
которых происходит нарушение синхронной работы частей си-
стемы из-за отсутствия или малой пропускной способности 
шунтирующих связей (рис. 3). Разрешение на включение про-
исходит при определенном диапазоне разности частот с опере-
жением момента совпадения фаз – устройство «улавливает» 
наиболее благоприятный момент для замыкания транзита.

Иными словами, различие в действии двух функций заключа-
ется в условиях, при которых обеспечивается замыкание линии 
в транзит: при контроле синхронизма – сразу по истечении 
выдержки времени устройства (при сохранении синхронизма) 
или после «ожидания» условий, когда скольжение, вызванное 
возмущением в системе, уменьшится до допустимых значений; 
при улавливании синхронизма – путем улавливания наиболее 
благоприятного момента посылки импульса на повторное вклю-
чение в условиях не только значительного, но и не уменьша-
ющегося скольжения при нарушении синхронизма.

Основное принципиальное отличие автоматического повтор-
ного включения с улавливанием синхронизма (АПВУС) от авто-
матического повторного включения с контролем синхронизма 
(АПВ с КС) заключается в том, что АПВУС допускает включение 
при значительно большей величине скольжения, чем АПВ с КС. 

Комментарий к стандарту ГПО «Белэнерго» СТП 33240.35.130-18

Функция проверки синхронизма

(SESRSYN, ANSI 25)

Функция контроля (ожидания)  

синхронизма (КС (ОС), Synchronism check)

Функция улавливания синхронизма  

(функция синхронизации, УС, Synchronizing)
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Выбор уставок функции проверки синхронизма 

В общем случае логика работы функции проверки син-
хронизма у микропроцессорных устройств различных про-
изводителей схожа и базируется на выполнении указанных 
выше условий. Чтобы функция начала работать, устройством 
должно быть определено, что система шин и линия находятся 
под напряжением.

В разделах методики, описывающих выбор уставок 
функции проверки синхронизма для устройств АПВ кон-
кретных производителей, даются детальные пояснения ка-
сательно принципа работы функции при включении линии 
в транзит с контролем или улавливанием синхронизма, 
а также указываются параметры, используемые для опре-
деленного устройства. 

Рис. 2. Схема соединения частей энергосистемы через 
несколько шунтирующих связей: Э1, Э2 – энергосистемы № 1, 
№ 2; UШ – напряжение на системе шин в энергосистеме, В; 
UЛ – напряжение на линии электропередачи, связывающей 
энергосистемы, В; fШ – частота на системе шин  
в энергосистеме, Гц; fЛ – частота линии электропередачи, 
связывающей энергосистемы, Гц

Рис. 3. Схема соединения частей энергосистемы без наличия 
шунтирующих связей

Стандарты ГПО «Белэнерго»:

Готовятся к выпуску

ЗАКАЗАТЬ
• в редакции по телефонам:
+375 17 286-08-28 (многоканальный)
+375 29 399-11-04, +375 33 319-11-04
• на сайтах:  www.energystrategy.by,   www.energodoc.by

ОЗНАКОМИТЬСЯ 

с документами можно 

в ЭИС «Энергодокумент»  
www.energodoc.by

Выбор уставок основных параметров, характеризующих 
процесс включения линии (разность фаз векторов напря-
жений, разность напряжений на линии и системе шин, частота 
скольжения), предписывается осуществлять на основании ме-
тодики, приведенной в стандарте, с учетом особенностей кон-
кретного устройства. 

В стандарте подробно рассмотрены принципы работы 
и общие подходы к выбору уставок функций проверки (кон-
троля и улавливания) синхронизма для следующих микропро-
цессорных устройств:
•  производства компании ABB семейства RELION серии 650 

(типы REC, REL, REQ) и серии 670 (типы REC, REL, RED);
•  производства компании General Electric серий GE Multilin 

F650, D60, L90;
•  производства компаний Schneider Electric, Alstom и General 

Electric типа MICOM Р139/P435 (серия Px30), P143/P443/
P446/Р543/Р545 (серия Рх40);

•  производства компании SIEMENS серий Siprotec4 (типы 
7SA522, 7SD5, 6MD66х, 7SJ64) и Siprotec5 (типы 7SA86, 
7SA87, 7SL86);

•  производства ОАО «Белэлектромонтажналадка» типа МР-771.
Дополнительно в стандарте приведен пример расчета уставки 

параметра, устанавливающего предел разности напряжений 
между системой шин и линией электропередачи. 

Заключение

Стандарт СТП 33240.35.130-18 «Методика расчетов уставок 
устройств АПВ с КС и АПВУС на микропроцессорной базе» 
разработан с целью совершенствования отраслевой норма-
тивной базы и будет востребован как специалистами про-
ектных организаций, так и представителями РУП-облэнерго 
и РУП «ОДУ», ответственными за расчет и выдачу уставок 
для устройств и аппаратуры РЗА. Применение методики по-
зволит принимать обоснованные решения при выборе уставок 
функций проверки синхронизма при автоматическом повторном 
включении, влияющих на надежность и эффективность работы 
Белорусской энергосистемы.

СТП 33240.35.130-18 
«Методика расчетов уставок устройств АПВКС и АПВУС на микропроцессорной базе»

СТП 33240.20.601-18 
«Типовая инструкция по ведению технической документации и отчетности  
по подстанциям 35 кВ и выше»

Стандарты ГПО «Белэнерго»:

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ



В.В. ЦЕЛИКОВ,  
инженер участка испытаний 
и диагностики ЭТЦ филиала 
«Инженерный центр»  
ОАО «Белэнергоремналадка»

ВЕДЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
И ОТЧЕТНОСТИ ПО ПОДСТАНЦИЯМ 
БЕЛОРУССКОЙ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

С 21 декабря 2018 года введен в действие стандарт 
ГПО  «Белэнерго» СТП 33240.20.601-18 «Типовая ин-
струкция по ведению технической документации и 
отчетности по подстанциям 35 кВ и выше» взамен Ин-
струкции по ведению технической документации и от-
четности по подстанциям 35 кВ и выше, утвержденной 
в 1972 году. Новый стандарт устанавливает перечень 
инструктивных материалов и обязательной техниче-
ской документации, связанных с оперативным обслу-
живанием, эксплуатацией и ремонтом оборудования 
подстанций 35 кВ и выше Белорусской энергосистемы,  
а также порядок ее ведения.

Новый стандарт СТП 33240.20.601-18 «Типовая инструкция 
по ведению технической документации и отчетности по подстан-
циям 35 кВ и выше» разработан ОАО «Белэнергоремналадка» 
с учетом технических и организационных реалий в области опе-
ративного обслуживания, эксплуатации и ремонта оборудования 
подстанций 35 кВ и выше. В частности, разработчиками были 
учтены положения ТНПА, введенных в действие в последние 
годы, замечания и предложения РУП-облэнерго и других орга-
низаций отрасли. 

Инструкция устанавливает обязательные объемы и требо-
вания к ведению документации (полнота информации, удоб-
ство пользования) в соответствии со структурой и иерархией 
управления технологическим процессом энергопроизводства.

Структурно документ состоит из 6 разделов и 11 приложений. 
Основные требования инструкции сосредоточены в разделах 5 и 6. 

В разделе 5 «Перечень технической документации» пред-
ставлен перечень инструктивных материалов, схем и доку-
ментов, которые должны находиться на подстанциях. Кроме 
инструкций и схем, указанных в перечне, по усмотрению глав-
ного инженера РУП-облэнерго филиалами «Электрические 
сети» исходя из местных условий могут быть составлены до-
полнительные инструкции, схемы, положения и другие экс-
плуатационные документы, охватывающие все виды обору-
дования и рабочих мест.

В раздел 6 «Ведение технической документации» входят 
34 подраздела, кратко описывающие требования к принципи-
альным схемам по эксплуатации подстанции, ведению опе-
ративного журнала, журнала дефектов и неполадок оборудо-
вания, книги распоряжений, оформлению других технических 
документов, включая карту испытания трансформаторного 
масла, паспорт оборудования, годовые планы производства 
комплексных ремонтов, месячный график отключения ВЛ и обо-

рудования подстанций 35–330 кВ. Порядок ведения данной до-
кументации регламентирован соответствующими ТНПА, пере-
чень которых приведен в разделе 5.

В приложениях даны образцы и формы акта приемки оборудо-
вания из капитального (среднего) ремонта, плана комплексного 
капитального ремонта подстанций напряжением 35–750 кВ, гра-
фиков ремонтов основного электротехнического оборудования 
и плановых отключений ВЛ 220–750 кВ, а также ведомостей, 
протоколов, таблиц и журналов, которые необходимо вести.

В части технической документации по эксплуатации, ремонтам, 
диагностике оборудования указания настоящей инструкции 
обязательны для персонала электрических цехов (служб элек-
трохозяйства) электростанций и генерирующих источников те-
пловых и электрических сетей (РК, мини-ТЭЦ, ГЭС, ВЭС и т.п.).

При пользовании стандартом целесообразно проверять дей-
ствие ТНПА по каталогу, составленному по состоянию на 1 ян-
варя текущего года, и по соответствующим информационным 
указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочные 
ТНПА заменены (изменены), то положение, в котором дана 
ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей ссылку. 
В случае отмены действия ТНПА и/или введения в действие иного 
взамен указанного в таблице 5.1 (руководящий и справочный 
материал) перечень должен быть актуализирован.

С введением в действие настоящего СТП отменяется Ин-
струкция по ведению технической документации и отчетности 
по подстанциям 35 кВ и выше, действовавшая с 1972 года.

Типовая инструкция предназначена для руководящего и инже-
нерно-технического персонала ГПО «Белэнерго», РУП-облэнерго, 
филиалов «Электрические сети» РУП-облэнерго (ФЭС), районов 
электрических сетей (РЭС) и подстанций, а также соответству-
ющих управлений и служб, отвечающих за эксплуатацию и ре-
монт подстанций 35 кВ и выше.

Комментарии к Типовой инструкции по ведению технической документации  
и отчетности по подстанциям 35 кВ и выше
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УСТАНОВЛЕНЫ ТРЕБОВАНИЯ  
К ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ СИЛОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ  
И РАЙОННЫХ КОТЕЛЬНЫХ

В.В. ХРЯКОВ,  
главный специалист ПТО  
РУП «Белнипиэнергопром»

Приказом ГПО «Белэнерго» от 29 ноября 2018 года № 269 
введен в действие отраслевой стандарт СТП 33240.20.118-18 
«Правила выполнения рабочей документации силового элек-
трооборудования главной схемы и схем собственных нужд 
напряжением 6 и 0,4 кВ на тепловых электростанциях и рай-
онных котельных», предназначенный для использования в 
проектных, монтажных, наладочных и эксплуатирующих ор-
ганизациях ГПО «Белэнерго».

Развитие нормативных требований  
к проектированию силового электрооборудования 

С середины 70-х годов прошлого столетия в рамках си-
стемы стандартизации СССР состав и правила оформления 
проектной документации на стадии «Строительный проект» 
в части силового электрооборудования (далее – рабочие чер-
тежи) регламентировались требованиями документа «Эталон 
узла рабочих чертежей тепловых электростанций. Главный 
корпус. Электротехническая часть. Электрические схемы 
первичных соединений. Шифр 4590». Эталон был разработан 
в 1975 году головным проектным институтом «ТЭПЛОЭЛЕК-
ТРОПРОЕКТ» в соответствии с отраслевой номенклатурой 
узлов рабочих чертежей в целях унификации оформления 
и сокращения объема рабочих чертежей.

Являясь ведущей проектной организацией в Республике 
Беларусь в области проектирования тепловых станций на ор-
ганическом топливе и районных котельных, РУП «Белнипи- 
энергопром» выполняло рабочие чертежи в части силового 
оборудования по эталону для всех проектируемых предпри-
ятием энергообъектов страны. Однако в процессе формиро-
вания Государственной системы стандартизации Республики 
Беларусь в соответствии с Законом Республики Беларусь  
«О техническом нормировании и стандартизации» от 5 января 
2004 года № 262-3 эталон не был включен в отраслевую про-
грамму технического нормирования и стандартизации. Соответ-
ственно, в настоящее время он не имеет статуса нормативного 
документа и не может на законных основаниях использоваться 
в качестве такового при выполнении рабочих чертежей. 

Вместе с тем в перечне действующих ТНПА системы стан-
дартизации Республики Беларусь имеется межгосударственный 
стандарт ГОСТ 21.613-2014 «Правила выполнения рабочей до-
кументации силового электрооборудования», устанавливающий 

состав и правила оформления соответствующей документации 
для предприятий, зданий и сооружений различного назначения. 
Однако требования данного ГОСТ к выполнению и оформлению 
проектной документации коренным образом не соответствуют 
специфике отраслевых энергообъектов и значительно отлича-
ются от правил выполнения и оформления рабочих чертежей 
по эталону. Вследствие этого применение ГОСТ 21.613-2014 
при разработке рабочих чертежей для энергообъектов Бело-
русской энергосистемы не представляется возможным.

В целях решения этой проблемы ГПО «Белэнерго» поста-
вило перед специалистами РУП «Белнипиэнергопром» задачу 
по разработке отраслевого стандарта (СТП), устанавливающего 
требования к выполнению проектной документации в части 
силового электрооборудования энергообъектов на стадии 
«Строительный проект».

Основные разделы и подразделы СТП

Стандарт устанавливает единые требования к составу 
и правилам оформления документации строительного проекта 
в части силового электрооборудования главной схемы, схемы 
собственных нужд среднего и низкого напряжения на тепловых 
электростанциях и районных котельных.

Структура нового стандарта соответствует структуре 
ГОСТ 21.613-2014. Важно, что при разработке документа со-
хранена применимость требований СТБ 2255-2012 «Система 
проектной документации для строительства. Основные требо-
вания к документации строительного проекта» и других вза-
имосвязанных стандартов СПДС в части норм, не противоре-
чащих эталону и разработанному стандарту.

Стандарт состоит из 12 разделов и 10 приложений. Кроме 
разделов, содержащих общие сведения («Область приме-

Комментарии к стандарту ГПО «Белэнерго» СТП 33240.20.118-18
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нения», «Нормативные ссылки», «Документы, использованные 
при разработке СТП», «Термины и определения» и др.), в него 
включены следующие разделы:
•  «Электрические схемы первичных соединений»;
•  «Чертежи кабельного хозяйства»;
•  «Чертежи конструкций»;
•  «Спецификация оборудования, изделий и материалов»;
•  «Задание заводу. Опросные листы».

Раздел «Электрические схемы первичных соединений» 
включает 9 подразделов. 

В подразделе «Общие требования» даны основные требо-
вания к выполнению электрических схем, а также приведен 
требуемый объем технических данных для оборудования и из-
делий высокого, среднего и низкого напряжения.

В подразделах 8.2, 8.4, 8.5, 8.7–8.9 установлены общие тре-
бования к выполнению главной схемы электрических соеди-
нений, схем электрических соединений секции РУСН среднего 
и низкого напряжения, электрических соединений силового 
шкафа НКУ по типу сборки РТЗО и по типу силовой сборки, 
электрических соединений ЩПТ. Для схем разработаны соот-
ветствующие боковики и правила их заполнения. В приложе-
ниях А, В, Г, Е и Ж представлены рекомендуемые примеры 
выполнения схем.

В разделе приведены также общие требования к выпол-
нению принципиальной схемы электрических соединений соб-
ственных нужд (подраздел 8.3) и схемы организации кросса 
электропитания силовых шкафов НКУ (подраздел 8.6). В при-

ложениях Б и Е представлены рекомендуемые примеры их 
выполнения.

Раздел «Чертежи кабельного хозяйства», включающий 
5 подразделов, содержит требования к выполнению чертежей 
расстановки электротехнического оборудования, раскладки 
кабельных потоков, экспликации оборудования и расстановки 
кабельных конструкций, а также правила заполнения журнала 
силовых и контрольных кабелей. Рекомендуемые примеры вы-
полнения чертежей приведены в приложениях И, К и Л. 

В разделе «Чертежи конструкций» установлены требо-
вания к выполнению чертежей электромонтажных конструкций. 
Раздел «Спецификация оборудования, изделий и матери-
алов» регламентирует составление спецификации, раздел 
«Задание заводу. Опросные листы» – выполнение и оформ-
ление отдельного выпуска задания заводу. 

Заключение

Требования СТП 33240.20.118-18 к составу и правилам 
оформления проектной документации соответствуют эталону 
и накопленному опыту разработки чертежей на этапе «Строи-
тельный проект». Новый стандарт применим для выполнения 
унифицированной проектной документации любой организацией 
соответствующего профиля, а также проектной документации 
в части силового электрооборудования, в том числе на этапе 
«Архитектурный проект».

ЗАКАЗАТЬ
• в редакции по телефонам:
+375 17 286-08-28 (многоканальный)
+375 29 399-11-04, +375 33 319-11-04
• на сайтах:  www.energystrategy.by,   www.energodoc.by

ОЗНАКОМИТЬСЯ 

с документами можно 

в ЭИС «Энергодокумент»  
www.energodoc.by

Готовятся к выпуску
Стандарты ГПО «Белэнерго»:

СТП 33240.47.106-18 
«Выключатели-разъединители 110–330 кВ. Методические указания  
по применению. Схемные решения»

СТП 09110.10.300-14 
«Нормы производственных резервов материальных ресурсов 
энергоснабжающих организаций ГПО «Белэнерго»

СТП 33240.20.118-18 
«Правила выполнения рабочей документации силового электрооборудования 
главной схемы и схем собственных нужд напряжением 6 и 0,4 кВ на тепловых 
электростанциях и районных котельных»

СТП 09110.20.567-10 
Положение о порядке создания, использования и восполнения резервов 
материальных ресурсов для ликвидации чрезвычайных и аварийных ситуаций 
на объектах ГПО «Белэнерго»

СТП 33243.03.607-16
«Средства защиты от термического воздействия электрической дуги.  
Требования к выбору и порядок эксплуатации средств индивидуальной защиты»

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ



А.А. ЕРМАК,  
ведущий инженер управления 
эксплуатации электротехнического 
оборудования ГПО «Белэнерго»

В.Б. ДАНИЛОВ,  
главный специалист-электрик 
технического отдела  
РУП «Белэнергосетьпроект»

ПРИМЕНЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ-
РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ НАПРЯЖЕНИЕМ 110–330 КВ

Преимущества применения выключателей-
разъединителей

Первые выключатели-разъединители в странах Европы 
были установлены в 2000 году. Уже тогда практика показала 
целесообразность применения этого важнейшего коммута-
ционного оборудования. Данные устройства предназначены 
для включения и отключения токовой нагрузки в нормальных 
и аварийных режимах, при проведении ремонтов и обслужи-
вании электротехнического оборудования. Совмещая функции 
выключателя и разъединителя, они позволяют уменьшить пло-
щадь, занимаемую подстанцией (ПС), и увеличить ее эксплуа-
тационную готовность. 

Развитие технологии производства элегазовых выклю-
чателей значительно повысило надежность данного обору-
дования. Сегодня оно производится на классы напряжения 
от 72,5 кВ до 550 кВ. Периодичность технического обслужи-
вания современных элегазовых выключателей, составляет 
15 лет, а ремонта – 25 лет. При этом периодичность обслу-
живания главных контактов разъединителей в зависимости 
от условий эксплуатации составляет от четырех до восьми лет.

Несмотря на то что техническими нормативными право-
выми актами (ТНПА) Республики Беларусь предусмотрена 
возможность установки выключателей-разъединителей в рас-
пределительных устройствах ПС 110 кВ и 330 кВ, до сих пор 
не существовало норм, регламентирующих их установку 
и эксплуатацию. В связи с этим ГПО «Белэнерго» иници- 
ировало разработку стандарта «Выключатели-разъедини-
тели 110–330 кВ. Методические указания по применению. 
Схемные решения», которая была поручена специалистам 
РУП «Белэнергосетьпроект».

Впервые в республике установка элегазовых выключателей-
разъединителей вместо традиционных была предусмотрена 
проектом «Реконструкция ПС 330 кВ «Могилев».

Нормативная основа нового стандарта

При разработке стандарта были учтены положения 
МЭК 62271:2005, стандарта ГПО «Белэнерго» СТП 33243.01.216-16 

Комментарии к стандарту ГПО «Белэнерго» СТП 33240.47.106-18

«Подстанции электрические напряжением 35 кВ и выше. Нормы 
технологического проектирования», других технических нор-
мативных правовых актов Республики Беларусь, а также 
справочные материалы изготовителей, что позволило наи-
более полно изложить требования к выключателям-разъеди-
нителям в части:
•  комплектности поставки, транспортировки и хранения вы-

ключателей-разъединителей и баллонов с элегазом;
•  эксплуатации, технического обслуживания и ремонта;
•  квалификации персонала, охраны труда при эксплуатации 

и техническом обслуживании;
•  безопасности при работе с элегазом;
•  пожарной безопасности;
•  схемных решений для электрических распределительных 

устройств ПС напряжением 110 кВ и 330 кВ при приме-
нении выключателей-разъединителей.
Разработанный стандарт направлен в первую очередь 

на обеспечение безопасности при эксплуатации выклю-
чателей-разъединителей и предназначен для использо-
вания эксплуатационными и проектными организациями  
ГПО «Белэнерго».

Заключение

Эффективность применения выключателей-разъедини-
телей по сравнению с традиционными решениями достига-
ется благодаря уменьшению площади, занимаемой распре-
делительным устройством ПС, снижению эксплуатационных 
издержек и минимизации возможных отключений потреби-
телей, обусловленным отсутствием необходимости частого 
технического обслуживания.

Применение требований СТП 33240.47.106–18 позволит 
регламентировать как проектирование, так и эксплуатацию 
выключателей-разъединителей 110–330 кВ на подстанциях 
Белорусской энергосистемы.

С 21 декабря 2018 года приказом ГПО «Белэнерго»  
от 29 ноября 2018 года № 269 введен в действие стан-
дарт СТП 33240.47.106-18 «Выключатели-разъедини-
тели 110–330 кВ. Методические указания по приме-
нению. Схемные решения». Требования стандарта 
обязательны для применения проектными и эксплуа-
тационными организациями ГПО «Белэнерго».
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ ФОНД ТНПА – 
ЭНЕРГЕТИКЕ

Дополнительную информацию вы можете найти на сайтах:
Национального фонда технических нормативных правовых актов (ТНПА) – www.tnpa.by

Госстандарта – www.gosstandart.gov.by
БелГИСС – www.belgiss.by

Телефон «горячей линии» Национального фонда ТНПА – (017) 269-68-74

НОВЫЕ МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТАНДАРТЫ 

Стандарты Международной организации по стандартизации (ISO):

НОВЫЕ ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ

ISO 18315:2018 «Энергия атомная. Руководство по оценке неопределенности измерений примесей в урановом растворе 
с помощью линейного регрессионного анализа» (принят 28.11.2018).

Стандарты Международной электротехнической комиссии (IEC):

IEC 60964:2018 «Электростанции атомные. Пункты управ-
ления. Проектирование» (принят 16.11.2018);

IEC 60076-21:2018 «Трансформаторы силовые. Часть 21. 
Стандартные требования, терминология и правила испытаний 
для ступенчатых регуляторов напряжения» (принят 07.12.2018);

IEC 62351-4:2018 «Управление энергетическими систе-
мами и связанный с ним обмен информацией. Безопасность 

данных и связи. Часть 4. Профили, включая MMS и производ- 
ные» (принят 19.11.2018);

IEC 62746-10-1:2018 «Интерфейс между системой уп- 
равления энергопотреблением потребителя и системой 
управления энергоснабжения» (принят 19.11.2018);

IEC TR 63191:2018 «Управление качеством электроэнергии 
на стороне потребителя» (принят 23.11.2018).

С 1 марта 2019 года вступает в силу ГОСТ 33969-2016 
(ISO/ASME 14414:2015) «Энергетическая эффективность. 
Оценка энергоэффективности насосных систем». В доку-
менте содержатся требования, предъявляемые к выполнению 
и представлению результатов оценки энергоэффективности 
насосных систем. Оценка охватывает все энергетические пре-
образования, происходящие в системе: от подвода электро-
энергии до полезной работы, производимой оборудованием. 
Цель выполнения оценки – установить фактический уровень 
энергопотребления насосной системы и определить возмож-
ности для повышения ее эффективности. 

ГОСТ 33969-2016 содержит требования к организации и про-
ведению оценки, порядку обработки данных, полученных в ходе 
ее выполнения, составлению отчетов. Документ применим 
к насосным системам открытого и замкнутого типа, которые 
используются на промышленных предприятиях и объектах 
коммунальной инфраструктуры. Стандарт ориентирован в ос-
новном на насосные системы с электроприводом, но может 
применяться к системам с другими типами приводов, включая 
различные виды передач.

С 1 августа 2019 года вводится в действие ряд стандартов 
в нефтяной, нефтехимической и газовой промышленности.

ГОСТ ISO 12211-2016 «Промышленность нефтяная, неф- 
техимическая и газовая. Теплообменники со спираль-
ными пластинами» распространяется на теплообменники 

со спиральными пластинами и встроенными емкостями, ра-
ботающими под давлением. Документ устанавливает требо-
вания и рекомендации к расчету, выбору материалов, изго-
товлению, приемке, контролю и подготовке к отгрузке таких 
теплообменников для применения в нефтяной, нефтехими-
ческой и газовой промышленности.

ГОСТ ISO 12212-2016 «Промышленность нефтяная, неф- 
техимическая и газовая. Теплообменники с U-образными 
трубами» устанавливает требования и рекомендации 
к механической конструкции, выбору материалов, изго-
товлению, контролю, испытаниям и подготовке к отгрузке 
теплообменников с U-образными трубами, используемых 
в нефтяной, нефтехимической и газовой промышленности. 
Теплообменники с U-образными трубами включают тепло-
обменники с двойной трубой (труба в трубе) и многотрубные 
теплообменники.

ГОСТ ISO 15547-2-2016 «Промышленность нефтяная, 
нефтехимическая и газовая. Теплообменники пластинча-
того типа. Часть 2. Теплообменники паяные алюминиевые 
с пластинчатым оребрением» содержит требования и реко-
мендации к механическому расчету, выбору материалов, из-
готовлению, контролю, испытаниям и подготовке к отгрузке 
паяных алюминиевых теплообменников с пластинчатым оре-
брением, применяемых в нефтяной, нефтехимической и га-
зовой промышленности.
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ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЭК ЕАЭС

В.С. КАМЕНКОВ,  
д.ю.н., профессор, заведующий 
кафедрой «Финансовое право 
и правовое регулирование 
хозяйственной деятельности» БГУ, 
член Научно-экспертного совета  
по вопросам энергетики 
Евразийской экономической 
комиссии

В статье рассмотрены актуальные особенности современного пра-
вового регулирования и статуса энергоресурсов на уровне между-
народных соглашений и национального законодательства, тенден-
ции развития правовых режимов в энергетике. Выявлены новеллы 
и недочеты в энергетическом законодательстве отдельных госу-
дарств Евразийского экономического союза (ЕАЭС). Результаты 
данного исследования представят интерес для специалистов, опре-
деляющих стратегию и тактику развития энергетической сферы.

Актуальность проблем  
энергетического права стран ЕАЭС

В условиях формирования общих энергетических рынков 
ЕАЭС особую актуальность приобретает исследование новых 
международных рычагов воздействия на национальное зако-
нодательство, регулирующее макроэкономические пути ор-
ганизации государственной стратегии и тактики в правовом 
регулировании добычи, эффективного использования, рас-
пределения энергоресурсов и иных вопросов в этой сфере. 
Целью такого исследования является выработка единых под-
ходов к правовому регулированию топливно-энергетических 
комплексов стран – членов ЕАЭС. Единые подходы, в свою оче-
редь, позволят обеспечить одинаковую готовность отдельных 
государств Союза, их министерств (ведомств) и иных структур 
к реальному исполнению Договора о ЕАЭС [1].

Следует заметить, что в Договоре о ЕАЭС определены 
как ближайшие перспективы, так и долгосрочные ориентиры 
для дальнейшего формирования энергетического права, его 
цели и задачи, а также новеллы в его понятийном аппарате. 
Правовым вопросам энергетики посвящен самостоятельный 
раздел XX (ст. 79–85) Договора о ЕАЭС, который так и име-
нуется – «Энергетика».

В частности, ст. 79 предусматривает цели, задачи и прин-
ципы взаимодействия государств – членов ЕАЭС в отношении 
основных видов энергоресурсов. В качестве двуединой цели 
этого взаимодействия названо эффективное использование 
потенциала топливно-энергетических комплексов государств-
членов, а также обеспечение национальных экономик основ-
ными видами энергетических ресурсов.

Что же собой представляет эффективное использование 
потенциала топливно-энергетических комплексов? Это далеко 
не праздный вопрос. Только правильно представляя цель де-
ятельности, можно ее достичь, а также объективно оценить, 
достигнута ли эта цель.

Правовые подходы к определению  
эффективности использования потенциала  
топливно-энергетических комплексов

До появления формулировки «эффективность использо-
вания потенциала топливно-энергетических комплексов» 

в ряде источников использовалось понятие «эффективное 
использование энергетических ресурсов». В частности, в [2] 
оно определяется как «достижение экономически оправ-
данной эффективности использования энергетических ре-
сурсов при существующем уровне развития техники и тех-
нологий и соблюдении требований к охране окружающей 
природной среды». Схожее определение находим в энцикло-
педическом словаре: «использование всех видов энергии 
экономически оправданными, прогрессивными способами 
при существующем уровне развития техники и технологий 
и соблюдении законодательства» [3]. Наконец, в Законе 
«Об энергосбережении» данное понятие получило следу-
ющую дефиницию: «наиболее прогрессивный экономически 
оправданный способ использования топливно-энергетиче-
ских ресурсов» [4, ст. 1]. 

Все эти трактовки достаточно абстрактны и оценить «эф-
фективность» использования ТЭР, опираясь на них, было 
бы непросто. Справедливости ради, отметим, что в Законе 
«Об энергосбережении» присутствуют конкретные нормы, 
помогающие разобраться в таком сложном вопросе, как эф-
фективность в энергетике:
•  рациональное использование топливно-энергетических ре-

сурсов – использование ТЭР, направленное на исключение 
необоснованного их расхода, с применением наиболее це-
лесообразных их видов;

•  экономия топливно-энергетических ресурсов – сокращение 
объемов потребления ТЭР относительно аналогичного пе-
риода предыдущего года, полученное в результате вне-
дрения энергосберегающих мероприятий;

•  экспресс-энергоаудит – энергетическое обследование 
(энергоаудит) по отдельным направлениям потребления 
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ТЭР (одного из их видов) или вторичных энергетических 
ресурсов либо по отдельной группе энергопотребляющего 
оборудования, имеющее ограниченный характер как по 
объему, так и по времени проведения;

•  энергетическая эффективность (энергоэффективность) – 
характеристика, отражающая отношение полученного эф-
фекта от использования ТЭР к их затратам, произведенным 
в целях получения такого эффекта;

•  энергосбережение – организационная, практическая, 
научная, информационная и другая деятельность субъ-
ектов отношений в сфере энергосбережения, направ-
ленная на более эффективное и рациональное исполь-
зование ТЭР и др. [4].
Тем не менее отечественное законодательство не конкрети-

зирует, что следует понимать под эффективным использова-
нием потенциала ТЭК нашей страны как государства – члена 
ЕАЭС. К сожалению, и научных публикаций белорусских ав-
торов по этой теме немного.

На законодательном уровне также четко не определено, 
что собой представляет топливно-энергетический комплекс 
(ТЭК). В указанном выше энциклопедическом словаре он трак-
туется как сложная система, включающая совокупность про-
изводств, процессов, материальных устройств по добыче ТЭР, 
их преобразованию, транспортировке, распределению и по-
треблению как первичных ТЭР, так и преобразованных видов 
энергоносителей. В эту систему входят нефтяная, угольная, 
газовая отрасли промышленности и электроэнергетика [3].

В свою очередь, в постановлении Парламентской Ассам-
блеи Организации Договора о коллективной безопасности 
(ОДКБ) имеется более объемное определение ТЭК: «сово-
купность отраслей экономики государства, обеспечивающих 
добычу, производство, транспортировку, хранение, перера-
ботку и использование всех видов энергетических ресурсов, 
за исключением ядерных материалов» [5].

Национальное законодательство стран ЕАЭС  
об эффективном использовании ТЭК

В законодательстве Российской Федерации уже в 2003 году 
встречалось такое понятие, как «эффективность использо-
вания потенциала энергетического сектора» [6]. В 2009 году 
Правительство РФ утвердило Энергетическую стратегию 
России на период до 2030 года [7], в которой используются 
следующие выражения:
•  «эффективность использования потенциала энергетиче-

ского сектора» – в качестве одной из целей энергетической 
политики России;

•  «максимально эффективное использование энергетиче-
ского потенциала России» – в качестве стратегической 
цели внешней энергетической политики для полноценной 
интеграции в мировой энергетический рынок, укрепления 
позиций на нем и получения наибольшей выгоды для на-
циональной экономики;

•  «повышение эффективности использования человече-
ского потенциала энергетического сектора» – в качестве 
задачи для достижения стратегической цели социальной 
политики в энергетике. 
В целом, исходя из текста документа, можно примерно 

представить, что означает эффективность использования 
энергетического сектора.

В отдельных законодательных актах Российской Федерации 
понятие ТЭК толкуется несколько иначе, чем в модельном за-
коне ОДКБ [5]. Так, к числу объектов ТЭК отнесены только 
объекты электроэнергетики, нефтедобывающей, нефтепере-
рабатывающей, нефтехимической, газовой, угольной, слан-
цевой и торфяной промышленности, а также объекты нефте-
продуктообеспечения, тепло- и газоснабжения [8]. При этом 
российское законодательство буквально не разъясняет, 
что такое ТЭК России и его эффективное использование 
в рамках членства России в ЕАЭС.

Между тем в научной литературе можно встретить точку 
зрения, согласно которой ТЭК охватывает значительно более 
широкий объем общественно-экономических отношений: 
«Традиционно к сфере ТЭК относят отрасли электроэнер-
гетики, нефтедобывающей, нефтеперерабатывающей, га-
зовой, угольной, сланцевой и торфяной промышленности, 
магистральных трубопроводов нефти, газа и продуктов их 
переработки, возобновляемых источников энергии, освоения 
месторождений углеводородов на основе соглашений о раз-
деле продукции, а также отношения в сферах нефтехимиче-
ской промышленности, теплоэнергетики, энергосбережения 
и повышения энергетической эффективности. Отдельно стоит 
атомная энергетика» [9].

В Казахстане также разработана и принята Концепция 
развития топливно-энергетического комплекса Республики 
Казахстан до 2030 года [10]. Однако и в ней не содержится 
полноценного ответа на интересующий нас вопрос.

Поэтому можно сделать вывод о необходимости науч-
ного исследования, разработки, нормативного закрепления 
и практического внедрения приведенных выше терминов 
для достижения реальных результатов по Договору о ЕАЭС 
в части энергетики.

Правовые пути формирования  
дефиниций основных понятий

Попытаемся поэтапно разобраться с выражением «эффек-
тивное использование потенциала топливно-энергетических 
комплексов стран – участниц ЕАЭС».

Вначале определимся с термином «потенциал». Он озна-
чает некую совокупность средств, ресурсов, возможностей. 
Например, научно-технический потенциал – «совокупность 
располагаемых, привлекаемых и мобилизируемых кадров, 
информационных, финансовых, материально-технических 
и организационно-управленческих ресурсов и возможностей 
общества (государства, региона, отрасли промышленности, 
организации, предприятий и др.) для достижения постав-
ленных целей научно-технологического развития» [11]; эко-
номический потенциал – «совокупная способность экономики 
страны, ее отраслей, предприятий, хозяйств осуществлять про-
изводственно-экономическую деятельность, выпускать про-
дукцию, товары, услуги, удовлетворять запросы населения, 
общественные потребности, обеспечивать развитие произ-
водства и потребления» [3].

Если взять за основу определение ТЭК, приведенное в по-
становлении Парламентской Ассамблеи ОДКБ [5], не исключая 
ядерные материалы, то получим искомое определение: «По-
тенциал топливно-энергетических комплексов стран – участниц 
ЕАЭС представляет собой совокупность отраслей эконо-
мики государств, обеспечивающих добычу, производство, 
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транспортировку, хранение, переработку и применение всех 
видов энергетических ресурсов с целью обеспечения наци-
ональных экономик и иных потребителей этими энергетиче-
скими ресурсами».

Вернемся к первой части исследуемого выражения – «эф-
фективное использование». Ключевым для нас является по-
нятие эффективности, то есть соотношения показателей ре-
зультатов и затрат на их достижение. По общему правилу, 
эффективным является тот проект, реализация которого 
обеспечивает опережение роста прибыли над ростом общих 
затрат на добычу, производство, транспортировку, хранение, 
переработку и применение всех видов энергетических ре-
сурсов. При этом эффективными должны быть все перечис-
ленные составляющие.

Под использованием топливно-энергетических комплексов 
стран – участниц ЕАЭС следует понимать процесс, включа-
ющий добычу, транспортировку, хранение, подготовку к ис-
пользованию, переработку или иную трансформацию соответ-
ствующих источников энергии, а также производство из них 
соответствующих видов энергии.

Таким образом, цель взаимодействия государств – членов 
ЕАЭС в отношении основных видов энергоресурсов приоб-
ретает комплексный и системный характер, предполагающий 
взаимодействие не только самих государств-членов, но и со-
ответствующих государственных и негосударственных ор-
ганов и организаций как на национальном, так и на между-
народном уровне. 

Основными видами энергетических ресурсов в ст. 79 До-
говора о ЕАЭС названы только электроэнергия, газ, нефть 
и нефтепродукты. Для распространения Договора о ЕАЭС 
на иные виды энергоресурсов (например, атомную энергию, 
ВИЭ) потребуются новые международные договоры или вне-
сение изменений в сам Договор о ЕАЭС.

Задачи и принципы взаимодействия  
государств – членов ЕАЭС

К задачам взаимодействия государств – членов Договора 
о ЕАЭС причислены:
•  долгосрочное взаимовыгодное сотрудничество в сфере 

энергетики;
•  проведение скоординированной энергетической политики;
•  осуществление поэтапного формирования общих рынков 

энергетических ресурсов в соответствии с международными 
договорами, предусмотренными в ст. 81, 83 и 84 Договора о 
ЕАЭС, с учетом обеспечения энергетической безопасности. 
Формально текст ст. 79 Договора о ЕАЭС не позволяет 

утверждать, что возможны иные задачи взаимодействия. 
Однако принципы взаимодействия государств – участников 
Договора о ЕАЭС в энергетике сформулированы таким об-
разом, что их можно назвать одновременно задачами дан-
ного взаимодействия.

К принципам взаимодействия государств – членов ЕАЭС 
в энергетике отнесены:

1) обеспечение рыночного ценообразования на энергети-
ческие ресурсы;

2) обеспечение развития конкуренции на общих рынках 
энергетических ресурсов;

3) отсутствие технических, административных и прочих 
препятствий торговле энергетическими ресурсами, соот-

ветствующим оборудованием, технологиями и связанными 
с ними услугами;

4) обеспечение развития транспортной инфраструктуры 
общих рынков энергетических ресурсов;

5) обеспечение недискриминационных условий для хозяй-
ствующих субъектов государств-членов на общих рынках 
энергетических ресурсов;

6) создание благоприятных условий для привлечения инве-
стиций в энергетический комплекс государств-членов;

7) гармонизация национальных норм и правил функциони-
рования технологической и коммерческой инфраструктуры 
общих рынков энергетических ресурсов.

Нужно отметить, что в 2016 году с целью реализации двух 
первых принципов Высший Евразийский экономический 
совет утвердил Концепцию формирования общих рынков 
нефти и нефтепродуктов Евразийского экономического 
союза [12]. В Концепции отмечено, что ценообразование 
на общих рынках Союза формируется на основании ры-
ночных механизмов и добросовестной конкуренции. С целью 
обеспечения прозрачности ценообразования формируются 
объективные ценовые индикаторы биржевого и внебир-
жевого рынка наряду с механизмами сбора и обработки 
информации о договорах внебиржевого рынка. Принципы 
ценообразования являются общими независимо от при-
надлежности субъектов хозяйствования тому или иному 
государству-члену.

Что касается третьего и четвертого принципов, то в соот-
ветствии со ст. 81 Договора о ЕАЭС формирование общих 
рынков энергетических ресурсов Союза должно осущест-
вляться в три этапа:
•  разработка концепций формирования общих рынков элек-

троэнергии, газа, нефти и нефтепродуктов ЕАЭС;
•  разработка на основе концепций соответствующих про-

грамм, включающих конкретные мероприятия и подпро-
граммы по реализации задач создания рынков. При этом 
мероприятия программ по электроэнергетике должны быть 
выполнены до 1 июля 2018 года, по газу, нефти и нефте-
продуктам – до 1 января 2024 года;

•  заключение государствами-членами соответствующих 
международных договоров о формировании общих рынков 
газа, нефти и нефтепродуктов ЕАЭС, содержащих в том 
числе единые правила доступа к системам транспорти-
ровки газа, нефти и нефтепродуктов, расположенным на 
территориях государств-членов. 
Мероприятия первого этапа уже выполнены. Концепция 

формирования общего электроэнергетического рынка Союза 
утверждена главами государств – членов Союза 8 мая 
2015 года [13], Концепция формирования общего рынка газа 
Союза [14] и Концепция формирования общих рынков нефти 
и нефтепродуктов Союза [15] – 31 мая 2016 года.

Относительно принципа обеспечения недискриминационных 
условий для хозяйствующих субъектов государств-членов 
на общих рынках энергетических ресурсов отдельные авторы 
полагают, что на этих рынках «широкое развитие получит бир-
жевая торговля, создаваемые биржи в перспективе должны 
стать одними из центров мировой торговли, способствую-
щими укреплению позиций государств-членов на внешних 
рынках. Развитие биржевой торговли на территориях госу-
дарств-членов, осуществляющих торговлю энергетическими 
ресурсами, приведет к появлению новых игроков на общих 
рынках Союза» [16]. 
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Принцип, предусматривающий создание благоприятных 
условий для привлечения инвестиций в энергетический ком-
плекс государств-членов, на наш взгляд, сформулирован 
по двум причинам: все мероприятия по формированию об-
щего энергетического рынка Союза являются дорогосто- 
ящими, но одновременно создают условия для привлечения 
инвестиций.

При реализации седьмого принципа следует помнить, 
что Договор о ЕАЭС [1, ст. 2] разграничивает гармонизацию 
и унификацию законодательства. Оба процесса предпола-
гают сближение законодательств государств-членов в от-
дельных сферах, определенных Договором, но в случае гар-
монизации норм и правил функционирования общих рынков 
энергоресурсов «речь идет о сходном (сопоставимом) нор-
мативном правовом регулировании, но не об идентичных ме-
ханизмах правового регулирования, установление которых 
предусматривается в случае проведения унификации зако-
нодательства» [16].

Хорошие предпосылки для гармонизации заложены в п. 2 
ст. 79 Договора о ЕАЭС, где указано, что к отношениям хо-
зяйствующих субъектов государств-членов, осуществляющих 
свою деятельность в сферах электроэнергетики, газа, нефти 
и нефтепродуктов, не урегулированным настоящим разделом, 
применяется законодательство государств-членов.

Кстати, одной из проблем, не до конца урегулированной на-
циональным законодательством государств – членов ЕАЭС, 
является организация деятельности предприятий, признанных 
экономически несостоятельными (в отношении которых судом 
введена санация), в том числе снабжение их энергоресурсами. 
Нераспространенная судебная практика показывает, что пре-
кращение обеспечения таких предприятий энергоресурсами 
ведет к невозможности исполнения решения об их санации [17].

Не менее важным и весьма перспективным представля-
ется и правовое регулирование так называемой цифровой 
энергетики, то есть энергетики, в которой процессы произ-
водства, преобразования, передачи, продажи, использования 
различных видов энергии и энергоресурсов прошли цифровые 
преобразования с использованием информационно-коммуни-
кационных технологий. Без цифровых технологий невозможно 
эффективно управлять этими сложными технологическими 
и экономическими процессами.

Заключение

Настоящее исследование показывает, что вопросы пра-
вового режима и правового регулирования использования 
энергоресурсов в контексте ЕАЭС нуждаются в дальнейшем 
анализе и правовом регулировании как на национальном, 
так и на международном уровне с соответствующей коорди-
нацией. Злободневность проблемы приобретает особый ха-
рактер в связи с высокой динамикой изменения обстановки 
и факторов, объективно влияющих на положение стран ЕАЭС 
на внешних энергетических рынках, их внутреннюю и межго-
сударственную энергетическую политику.
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НОВОСТИ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА январь–февраль

Законы Республики Беларусь

Закон Республики Беларусь от 09.01.2019 № 171-З 

«О внесении изменений и дополнений в некоторые 
кодексы Республики Беларусь»

Внесены изменения и дополнения в:
– Уголовный кодекс Республики Беларусь;
– Уголовно-процессуальный кодекс Республики Беларусь;
– Уголовно-исполнительный кодекс Республики Беларусь;
– Кодекс Республики Беларусь об административных право-

нарушениях;
– Процессуально-исполнительный кодекс Республики Бела-

русь об административных правонарушениях.
Большинство положений Закона вступает в силу с 19 июля 

2019 года, отдельные положения – с 19 января и с 19 февраля 
2019 года.

Указы президента 
Республики Беларусь

Указ Президента Республики Беларусь от 22.12.2018 № 491 

«Об изменении Указа Президента Республики 
Беларусь» 

Совету Министров Республики Беларусь поручено до 1 де-
кабря 2022 года принять меры, необходимые для реализации 
положений Парижского соглашения, принятого на 21-й сессии 
Конференции Сторон Рамочной конвенции Организации Объ-
единенных Наций об изменении климата. Соответствующая 
поправка внесена в Указ Президента Республики Беларусь 
от 20.09.2016 № 345 «О принятии международного договора».

Указ вступил в силу с 11 декабря 2018 года.

Указ Президента Республики Беларусь от 22.12.2018 № 492

«Об установлении тарифов на жилищно-
коммунальные услуги для населения на 2019 год» 

Указ устанавливает предельно допустимые тарифы (цены) 
на жилищно-коммунальные услуги для населения. Тарифы будут 
повышаться в два этапа:

– с 1 января вырастут (суммарно на 3,9 доллара) тарифы 
на услуги газо-, электро- и водоснабжения, водоотведения, 
по капитальному ремонту, санитарному содержанию вспомо-
гательных помещений жилого дома, размеры возмещения рас-
ходов на электроэнергию;

– с 1 июня (после завершения отопительного сезона) будет 
повышен на 1,1 доллара тариф на услуги теплоснабжения 
для нужд отопления и горячего водоснабжения. 

В условиях роста жилищно-коммунальных платежей будет 
продолжена работа по государственной поддержке населения 
через предоставление безналичных жилищных субсидий. Такие 
субсидии предоставляются гражданам и семьям при условии, 
что ежемесячная сумма коммунальных платежей превышает 
20 % их среднемесячного совокупного дохода в городе и 15 % – 
в сельской местности.

Указ вступил в силу с 1 января 2019 года.

Указ Президента Республики Беларусь от 22 декабря № 493 

«О некоторых мерах по повышению надежности 
белорусской энергосистемы»

Предусмотрена реализация комплекса технических решений 
для обеспечения сбалансированной работы Белорусской энергоси-

стемы, в том числе строительство пиково-резервных энергоисточ-
ников, установка электрокотлов и возведение соответствующей 
инфраструктуры на объектах электроэнергетики, ЖКХ и иных. 

Реализация положений Указа направлена на обеспечение 
баланса энергосистемы в периоды максимального и минималь-
ного потребления электроэнергии, создание резерва мощности, 
позволяющего не допустить перерывов в электроснабжении 
потребителей в случае аварийного отключения энергоблока 
Белорусской АЭС, и повышение надежности и безопасности 
работы энергосистемы. Кроме того, принятие этих мер будет 
способствовать недопущению остановки высокоэффективных 
конденсационных энергоблоков, обеспечивающих поддержание 
частоты в энергосистеме.

Положения п.1, пп. 2.1–2.5, п. 3 Указа распространяется на от-
ношения, возникшие с 1 января 2018 года.

Указ Президента Республики Беларусь от 14 января 2019 г. № 15

«Об ответственности за ядерный ущерб»

В целях создания в Республике Беларусь механизма финансо-
вого обеспечения ответственности за возможный ядерный ущерб 
при осуществлении деятельности по использованию атомной 
энергии установлен предел ответственности РУП «Белорусская 
АЭС» за ядерный ущерб, возникший при осуществлении дея-
тельности по использованию атомной энергии, перед лицами, 
потерпевшими от ядерного ущерба. Он составляет 150 милли-
онов специальных прав заимствования по одному ядерному ин-
циденту. В случае, если размера суммы недостаточно для вы-
платы возмещений вреда за ядерный ущерб по удовлетворенным 
исковым требованиям в отношении РУП «Белорусская АЭС», 
выплату этих возмещений Республика Беларусь обеспечивает 
свыше указанной суммы, но не более 150 миллионов специ-
альных прав заимствования по одному ядерному инциденту.

Постановления Совета Министров 
Республики Беларусь

Постановление Совета Министров Республики Беларусь  
от 28 декабря 2018 г. № 960

«О внесении изменений и дополнений 
в постановление Совета Министров Республики 
Беларусь от 31 декабря 2010 г. № 1932» 

Установлены экспортные пошлины на нефть и нефтепродукты, 
вывозимые за пределы таможенной территории Евразийского 
экономического союза (за 1000 кг):

– нефть сырая – $ 89,0;
– прямогонный бензин – $ 48,9;
– бензины товарные –$ 26,7;
– легкие дистилляты, средние дистилляты – $ 26,7;
– дизельное топливо – $ 26,7;
– бензол, толуол, ксилолы, смазочные и прочие масла – $ 26,7;
– темные нефтепродукты (без масел и кокса) – $ 89,0;
– кокс нефтяной некальцинированный – $ 5,7.
Постановление вступило в силу с 1 января 2019 года.

Постановление Совета Министров Республики Беларусь 
от 29.12.2018 № 985

«О внесении изменений в постановление Совета 
Министров Республики Беларусь от 30 декабря 2013 г. 
№ 1166»

Установлены цены на газ, тарифы на тепловую и электро-
энергию, которые действуют с 1 января 2019 года. 
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Электроэнергия в жилых домах (квартирах), оборудованных 
электроплитами (здесь и далее за 1 кВт.ч): 

– одноставочный тариф – Br 0,1484; 
– дифференцированный тариф по временным периодам: 
– минимальных нагрузок (с 22.00 до 17.00) – Br 0,1039;
– максимальных нагрузок (с 17.00 до 22.00) –Br 0,2968. 
Электроэнергия при использовании в том числе для нужд ото-

пления и горячего водоснабжения с присоединенной (суммарной) 
мощностью электронагревательного оборудования более 5 кВт: 

– дифференцированный тариф по временным периодам: 
–минимальных нагрузок (с 23.00 до 6.00) – Br 0,1019; 
– остальное время суток – Br 0,1892. 
Электроэнергия при использовании в том числе для нужд 

отопления и горячего водоснабжения в квартирах многоквар-
тирных жилых домов, не оборудованных системами централи-
зованного тепло- и газоснабжения и оборудованных электро-
плитами, при отсутствии отдельного прибора индивидуального 
учета расхода электрической энергии для нужд отопления и го-
рячего водоснабжения – Br 0,0761. 

Электрическая энергия для нужд отопления и горячего водо-
снабжения в жилых домах (квартирах), не оборудованных систе-
мами централизованного тепло- и газоснабжения, при наличии 
отдельного прибора индивидуального учета расхода электриче-
ской энергии для нужд отопления и горячего водоснабжения – 
Br 0,0335. 

Тарифы на тепловую энергию: на тепловую энергию для нужд 
отопления и горячего водоснабжения (за 1 Гкал): 

– с 1 января по 31 мая – Br 16,9259;
– с 1 июня по 31 декабря – Br 18,4831. 
Постановление вступило в силу с 1 января 2019 года.

Постановление Совета Министров Республики Беларусь 
от 18.01.2019 № 32 

«Об утверждении перечня инвестиционных проектов 
по строительству пиково-резервных энергоисточников 
и установке электрокотлов»

Утвержден перечень инвестиционных проектов по строитель-
ству пиково-резервных энергоисточников на тепловых электри-
ческих станциях организаций, входящих в состав ГПО «Бел- 
энерго», и установке электрокотлов, планируемых к реализации 
на тепловых электрических станциях, мини-ТЭЦ, котельных ор-
ганизаций, входящих в состав ГПО «Белэнерго», и на котельных 
организаций жилищно-коммунального хозяйства.

В перечне определены заказчики по строительству энерго-
источников, установке электрокотлов, генеральные проектные 
и подрядные организации, а также организации, которые пла-
нируется привлекать для выполнения отдельных видов про-
ектных, отдельных строительных, монтажных, пусконаладочных 
и иных работ.

Постановление Совета Министров Республики Беларусь 
от 22.01.2019 № 45 

«О важнейших целевых показателях заказчиков 
государственных программ на 2019 год»

Определены важнейшие целевые показатели для заказчиков 
госпрограмм на 2019 год. В частности, установлены показатели 
по энергосбережению для ГПО «Белэнерго» и ГПО «Белтопгаз». 

Постановление Совета Министров Республики Беларусь 
от 21.01.2019 № 41 

«Об утверждении комплекса мероприятий 
по развитию национальной инновационной системы 
на 2019 год»

Утвержден комплекс мероприятий по развитию национальной 
инновационной системы на 2019 год, в том числе по следующим 
направлениям:

– формирование и ускоренное развитие высокотехнологичных 
секторов национальной экономики;

– совершенствование системы финансирования и стимули-
рования научно-технической и инновационной деятельности;

– совершенствование системы управления научно-техниче-
ской и инновационной деятельностью;

– совершенствование системы охраны, защиты и управления 
интеллектуальной собственностью;

– стимулирование развития инновационного предпринима-
тельства;

– развитие инвестиционной деятельности в научно-техниче-
ской и инновационной сферах;

– совершенствование системы коммерциализации резуль-
татов научно-технической деятельности;

– развитие инфраструктуры в сферах научно-технической 
и инновационной деятельности;

– развитие системы научно-технической информации;
– развитие международного научно-технического и иннова-

ционного сотрудничества;
– развитие системы технологического прогнозирования;
– совершенствование научно-технической сферы;
– совершенствование кадровой политики в инновационной сфере;
– информационное сопровождение инновационного развития.

Постановление Совета Министров Республики Беларусь  
от 9 февраля 2019 г. № 81 

«Об изменении постановлений Совета Министров 
Республики Беларусь от 17 октября 2011 г. № 1394 
и от 12 июня 2014 г. № 571»

Постановлением внесены многочисленные изменения и до-
полнения в постановление Совета Министров Республики 
Беларусь от 12.06.2014 № 571 «Об утверждении Положения 
о порядке расчетов и внесения платы за жилищно-комму-
нальные услуги и платы за пользование жилыми помеще-
ниями государственного жилищного фонда, внесении из-
менений и дополнений в постановления Совета Министров 
Республики Беларусь и признании утратившими силу по-
становлений Совета Министров Республики Беларусь и их 
структурных элементов». 

В соответствии с вышеуказанными изменениями с 1 января 
2019 года:

– предусмотрена отмена системы дифференцированной 
оплаты населением электрической энергии в зависимости 
от объемов ее потребления;

– определен порядок оплаты услуг электроснабжения 
для новой тарифной группы «Электрическая энергия, исполь-
зуемая для нужд отопления и горячего водоснабжения в жилых 
домах (квартирах), не оборудованных в установленном по-
рядке системами централизованного тепло- и газоснабжения, 
при наличии отдельного (дополнительного) прибора индивиду-
ального учета расхода электрической энергии для нужд ото-
пления и горячего водоснабжения».

С целью урегулирования вопросов расчетов за потре-
бленные жилищно-коммунальные услуги с 1 марта 2019 года 
в случае неправильного применения тарифа (цены) организа-
циями, осуществляющими эксплуатацию жилищного фонда 
и (или) предоставляющими жилищно-коммунальные услуги, 
организациями, осуществляющими начисление платы за жи-
лищно-коммунальные услуги и платы за пользование жилым 
помещением, перерасчет производится с момента выявления 
за период:

– не более чем три месяца, если перерасчет влечет дона-
числение платы за жилищно-коммунальную услугу за преды-
дущие периоды;

– не более чем три года, если перерасчет не влечет дона-
числение платы за жилищно-коммунальную услугу за преды-
дущие периоды.

При этом ошибки, допущенные плательщиком жилищно-
коммунальных услуг при осуществлении расчетов за жилищно-
коммунальные услуги и влекущие внесение неполной платы 
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за потребленные жилищно-коммунальные услуги, устраня-
ются исполнителем без заявления плательщика жилищно-ком-
мунальных услуг с момента их выявления за период не более 
чем три года.

Постановление вступает в силу с 1 марта 2019 г. Действие 
отдельных положений постановления распространяется на от-
ношения, возникшие с 1 января 2019 г.

Постановление Совета Министров Республики Беларусь  
от 12 февраля 2019 г. № 87 

«О прекращении использования воздушной 
линии электропередачи 35 кВ «Столин – Высоцк» 
как межгосударственной линии электропередачи»

В соответствии с п. 1 статьи 9 Закона Республики Бела-
русь от 15 июля 2010 г. № 169-З «Об объектах, находящихся 
только в собственности государства, и видах деятельности, 
на осуществление которых распространяется исключительное 
право государства» принято решение прекратить с 1 марта 
2019 года использование воздушной линии электропередачи 
35 кВ «Столин – Высоцк» как межгосударственной линии 
электропередачи.

Национальный статистический комитет
Республики Беларусь

Постановление Национального статистического комитета Рес-
публики Беларусь от 28 декабря 2018 г. № 131 

«О внесении дополнений и изменений в Методику 
по формированию топливно-энергетического 
баланса и расчету на его основе макроэкономических 
статистических показателей, характеризующих уровень 
потребления топливно-энергетических ресурсов»

Внесены дополнения и изменения в Методику по формиро-
ванию топливно-энергетического баланса и расчету на его ос-
нове макроэкономических статистических показателей, харак-
теризующих уровень потребления топливно-энергетических 
ресурсов, утвержденную постановлением Национального стати-
стического комитета Республики Беларусь от 28.12.2015 № 214. 
В частности, п. 13 дополнен положением о том, что производство 
атомной энергии приравнивается к количеству тепла, вырабо-
танного в ядерном реакторе и определяется расчетным путем 
на основании данных о валовом производстве электроэнергии 
на атомной электрической станции и коэффициента полезного 
действия АЭС.

Постановление вступает в силу с 18 февраля 2019 года.

Министерство антимонопольного 
регулирования и торговли 

Республики Беларусь

Постановление Министерства антимонопольного регулиро-
вания и торговли Республики Беларусь от 09.01.2019 № 1 

«О внесении изменения в постановление Министерства 
антимонопольного регулирования и торговли Республики 
Беларусь от 10 ноября 2016 г. № 37» 

Повышены на 25,6 % предельные максимальные отпускные 
цены на газы углеводородные сжиженные топливные для ком-
мунально-бытового потребления, предназначенные для реали-
зации на территории Республики Беларусь, установленные по-

становлением Министерства антимонопольного регулирования 
и торговли Республики Беларусь 10.11.2016 № 37.

Постановление вступило в силу с 23 января 2019 года.

Постановление Министерства антимонопольного регулиро-
вания и торговли Республики Беларусь от 10.01.2019 № 2 

«О внесении изменений в некоторые постановления 
Министерства антимонопольного регулирования 
и торговли Республики Беларусь»

Установлены тарифы на электрическую и тепловую энергию, 
отпускаемую энергоснабжающими организациями ГПО «Бел- 
энерго» организациям, в отношении которых применяются та-
рифы на уровне тарифов для населения.

Соответствующие изменения внесены в следующие поста-
новления Министерства антимонопольного регулирования и тор-
говли Республики Беларусь:

– от 18.01.2017 № 7 «Об установлении тарифов на тепловую 
энергию, отпускаемую республиканскими унитарными предпри-
ятиями электроэнергетики государственного производствен-
ного объединения электроэнергетики «Белэнерго» организа-
циям на уровне тарифов на тепловую энергию, отпускаемую 
населению»;

– от 27.02.2017 № 16 «Об установлении тарифов на элек-
трическую энергию, отпускаемую республиканскими унитар-
ными предприятиями электроэнергетики государственного 
производственного объединения электроэнергетики «Белэ-
нерго» организациям на уровне тарифов на электрическую 
энергию, отпускаемую населению»;

– от 08.09.2017 № 49 «Об установлении тарифов на те-
пловую энергию, отпускаемую республиканскими унитарными 
предприятиями электроэнергетики государственного произ-
водственного объединения электроэнергетики «Белэнерго» 
для отдельных организаций, и внесении изменения в поста-
новление Министерства антимонопольного регулирования 
и торговли Республики Беларусь от 13 июля 2017 г. № 38».

Постановление вступило в силу с 23 января 2019 года.

Постановление Министерства антимонопольного регулиро-
вания и торговли Республики Беларусь от 28 января 2019 г. № 9 

«О ценах на природный газ»

Установлены отпускные цены на природный газ без НДС га-
зоснабжающим организациям, входящим в состав ГПО «Бел-
топгаз», при поставке через систему газоснабжающих органи-
заций (перепродавцов) в размере и при потребленном объеме 
природного газа в 2018 году.

Установлены цены на природный газ за 1 м3 с НДС, отпу-
скаемый газоснабжающими организациями, входящими в со-
став ГПО «Белтопгаз», организациям, имеющим общежития, 
в части использования природного газа проживающими в них 
гражданами, религиозным организациям, организациям,  
использующим природный газ для нужд детских домов се-
мейного типа, детским деревням (городкам), детским хо-
списам в размере:

– при наличии индивидуальных газовых отопительных приборов:
в отопительный период:
с 1 января по 31 мая – 0,114 3 руб.;
с 1 июня по 31 декабря – 0,119 руб.;
в летний период – 0,411 4 руб.;
– при отсутствии индивидуальных газовых отопительных при-

боров – 0,411 4 руб.
Постановление № 9 вступило в силу с 13 февраля 2019 года 

и распространяет свое действие на отношения, возникшие 
с 1 января 2019 года.
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и электротранспорт» 

18-20 июня 2019
Россия, Москва, 
ЦВК «Экспоцентр», 
павильон NОЗ 

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ ФОРУМА: 
Возобновляемая энергетика России: программа 2035 
в условиях цифровизации 
Электротранспорт и новая энергетическая инфраструктура: 
технологии, меняющие мир 
Биотопливо и биомасса: эффективность переработки 
сырья и утилизация отходов 
Экология и ресу�сосбережение: зеленые тренды 
низкоуглероднои энергетики 
Солнечная энергетика: мировая практика 
и российские перспективы 
Ветроэнергетика России: миф или реальность? 

Более подробную информацию об участии вы можете получить: 
Оргкомитет Выставки: тел.: +7 (499) 795-37-64, e-mail: кormnovVA@expocentr.ru 
Оргкомитет Форума: тел.: +7 (495) 640-34-64, e-mail: mail@oilandgasforum.ru 
Сайт проекта: renwex.ru 




