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НОВОСТИ

Состоялся визит главы «Росатома» 
в  Беларусь

25 января 2011 года состоялся визит генерального 
директора Российской государственной корпорации 
по атомной энергии «Росатом» Сергея Кириенко в Ре-
спублику Беларусь, в ходе которого он встретился с 
Премьер-министром Беларуси Михаилом Мясникови-
чем и Первым заместителем Премьер-министра Бе-
ларуси Владимиром Семашко. Эта встреча дала зна-
чительный импульс развитию проекта строительства 
атомной электростанции в нашей стране – были сняты 
многие спорные вопросы и достигнуты определенные 
договоренности. 

Во время визита подписан график дальнейшей ра-
боты по реализации проекта, который предполагает 
подписание двух межправительственных соглашений 
– о  строительстве АЭС и параллельной работе энерго-
систем Беларуси и России, подписание контрактного и 
кредитного соглашений. 

В межправительственном соглашении о строитель-
стве белорусской атомной электростанции в качестве 
срока ввода первого энергоблока планируется опреде-
лить 2017 год. Два блока АЭС суммарной мощностью 
порядка 2 тыс. МВт Беларусь намерена ввести в эксплу-
атацию не позднее 2020 года. Стоимость строительства 
АЭС с сопутствующей инфраструктурой составит около 
$ 9 млрд. Российская сторона выразила готовность кре-
дитовать данный проект в части строительства станции 
без учета создания необходимой инфраструктуры.

Планируется, что генеральный контракт будет окон-
чательно готов в 2011 году. Сергей Кириенко подчер-
кнул, что в проекте по возведению АЭС по возмож-
ности максимально будут задействованы белорусские 
строительные организации. Он также отметил, что 
белорусскими специалистами проведена серьезная и 
качественная работа по выбору площадки и подготов-
ке к строительству.

В ходе визита глава «Росатома» выразил заинте-
ресованность в расширении научно-технического со-
трудничества с белорусскими учеными, которые уже 
взаимодействуют с российскими коллегами в области 
разработки реакторов нового поколения, участвуют в 
создании оборудования для рынка России. В этом на-
правлении имеется большой потенциал, развитие кото-
рого выгодно двум сторонам. 

Подписаны соглашения  
о кредитовании инвестпроектов 
модернизации ГРЭС

В целях финансирования 85 % стоимости контрактов 
на строительство ПГУ-400 МВт на площадках Лукомль-
ской и Березовской ГРЭС, заключенных между РУП 
«Витебскэнерго», РУП «Брестэнерго» и Китайской на-
циональной корпорацией по импорту и экспорту машин 
и оборудования (СМЕС), 22 декабря Правительством 
Республики Беларусь в лице Министерства финансов 

ТЭК БЕЛАРУСИ

подписаны кредитные соглашения о предоставлении 
льготных покупательских кредитов Экспортно-импорт-
ным банком Китая.

В соответствии с условиями кредитных соглашений 
15 % стоимости контрактов финансируется за счет бело-
русской стороны. Указанные средства будут предостав-
лены ОАО «Белорусский банк развития и реконструкции 
«Белинвестбанк» под гарантии Правительства, решение 
о предоставлении которых принято постановлением Со-
вета Министров Республики Беларусь № 169 от 9 фев-
раля 2011 года.

Сооружение двух блоков ПГУ-400 на Лукомльской и 
Березовской ГРЭС с выводом из эксплуатации неэф-
фективного оборудования предусмотрено Стратегией 
развития энергетического потенциала Республики Бе-
ларусь, рассчитанной на период до конца 2020 года. 
Благодаря реализации проектов будет обновлен состав 
генерирующего оборудования и повышена эффектив-
ность работы электростанций в целом.

Утверждена  
Республиканская программа 
энергосбережения на 2011–2015 годы

Беларусь снизит энергоемкость валового внутрен-
него продукта в 2015 году по отношению к 2010-му на  
29–32 %. Это предусмотрено Республиканской про-
граммой энергосбережения на 2011–2015 годы, утверж-
денной постановлением Совета Министров Беларуси 
№ 1882 от 24 декабря 2010 года.

Стратегической целью деятельности в области 
энергосбережения на период до 2015 года является 
снижение энергоемкости ВВП республики на 50 % к 
уровню 2005 года и увеличение доли местных топлив-
но-энергетических ресурсов (МВТ) в балансе котельно-
печного топлива (КПТ) до 28 % с учетом соблюдения 
экологических требований, социальных стандартов и 
обеспечения индикаторов энергетической безопас-
ности. Экономия ТЭР за счет использования совре-
менных технологий, оборудования и внедрения других 
энергосберегающих мероприятий в течение 2011–
2015  годов составит 7,1 млн т у.т.

Основными направлениями развития сферы энер-
госбережения в 2011–2015 годах станут повышение 
эффективности работы генерирующих источников, ис-
пользующих традиционные виды топлива, развитие не-
традиционных и возобновляемых источников энергии, 
снижение потерь при транспортировке энергии, утили-
зация тепловых вторичных энергоресурсов, повышение 
энергоэффективности в промышленности, строитель-
стве, сельском хозяйстве и бюджетной сфере, снижение 
энергозатрат в жилищно-коммунальном хозяйстве. 

На реализацию программы планируется направить 
более $ 8,6 млрд собственных средств, кредитных ре-
сурсов, средств республиканского и местных бюджетов, 
прямых инвестиций.
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Новости

Началась реализация второй очереди 
строительства Мозырского ПХГ

ОАО «Белтрансгаз» приступило к реализации проек-
та второй очереди строительства Мозырского подзем-
ного хранилища газа (ПХГ). Начаты проектные работы 
по расширению второй очереди сборного пункта газа. 
Ввод объектов запланирован в текущем году.

За 2011–2015 годы планируется поэтапно переобору-
довать для хранения природного газа четыре каверны 
ОАО «Мозырьсоль», а также создать подземные резер-
вуары в трех скважинах Мозырского ПХГ. Планируемый 
прирост активного газа в ПХГ за указанный период со-
ставит около 300 млн м3 при общем объеме хранения 
450 млн м3. Проектный объем хранения активного газа в 
Мозырском ПХГ составляет 1–1,2 млрд м3.

Параллельно с подключением новых скважин ОАО 
«Белтрансгаз» будут проводиться работы по расшире-
нию наземной инфраструктуры – компрессорного цеха, 
установок по подготовке газа к транспорту.

Завершена поставка комплектных 
распределительных устройств для 
реконструкции Минской ТЭЦ-2

Завершена поставка комплектных распределитель-
ных устройств для модернизации Минской ТЭЦ-2. Со-
гласно техническим условиям проекта изготовителем 
были увеличены габаритные размеры вводных ячеек 
серии КУ-10С. Для обеспечения ввода напряжения на 
РУ доработаны шкафы КУ-10Ц типа ШГВ под установку 
дополнительной группы четырехобмоточных трансфор-
маторов напряжения.

Полномасштабная реконструкция ТЭЦ-2 предусматри-
вает строительство двух блоков ПГУ суммарной мощ-
ностью 65 МВт, с сохранением в работе существующей 
части станции. В состав каждого блока войдут газовая 
турбина, котел-утилизатор и паровая турбоустановка. 
Проект реконструкции теплоэлектроцентрали разрабо-
тан РУП «БелНИПИэнергопром».

Реализован проект по реконструкции ПС 
«Гродно–Южная»

РУП «Гродноэнерго» реализовало проект по рекон-
струкции подстанции 220 кВ «Гродно–Южная» с пере-
водом на напряжение 330 кВ.

С декабря 2008 по декабрь 2010 года филиал ОАО 
«Западэлектросетьстрой» «Механизированная колонна 
№ 84», ОАО «Энергоцентрмонтаж» и ОАО «Белэнерго-
связь» выполнили основной объем строительно-монтаж-
ных работ по открытому распределительному устройству 
330 кВ и в существующем закрытом распределительном 
устройстве 10 кВ смонтировали основное оборудование.

В октябре–декабре 2010 года силами РУП «Белэлек-
тромонтажналадка» проведены пусконаладочные рабо-
ты, а 29 декабря включен на комплексное опробование 
транзит ВЛ 330 кВ ПС 330 кВ «Россь» – ПС 330 кВ «Грод-
но–Южная» – ПС 330 кВ «Гродно», поставлен под на-
грузку автотрансформатор 330 кВ мощностью 125 МВА. 
Объем основных фондов по объекту, принимаемых в 
эксплуатацию, составляет 33,5 млрд рублей. 

Протестировано оборудование новых 
систем шин реконструируемой 
подстанции «Мирадино»

РУП «Могилевэнерго» успешно опробовало рабочим на-
пряжением оборудование новых систем шин 330 и 110 кВ, 
а также автотрансформатор 330/110/10 кВ мощностью 
125 МВА на реконструируемой подстанции «Мирадино».

Реконструкция ПС «Мирадино» предусмотрена проек-
том РУП «Белэнергосетьпроект». Включение открытых 
распределительных устройств 330 и 110 кВ – это 1-й и 
2-й пусковые комплексы проекта. Третья очередь рекон-
струкции ПС «Мирадино» запланирована на 2011 год. 

Подрядчиками строительства объекта являются ОАО 
«Электроцентрмонтаж», РУП «Белэлектромонтажна-
ладка», а также ОАО «Мехколонна № 93». 

Введен в эксплуатацию программный 
комплекс связи «Навигатор»

РУП «Оперативно-диспетчерское управление» ГПО 
«Белэнерго» ввело в эксплуатацию программный ком-
плекс оперативно-диспетчерской связи (ПК ОДС) «На-
вигатор». Это единый цифровой аппаратно-программ-
ный комплекс, позволяющий объединять в себе систему 
телефонии (как традиционную TDM, так и VoIP) и систе-
му ведения бизнес-процессов (организация оператив-
но-диспетчерской и производственно-технологической 
связи) в общую сеть с единым планом нумерации и 
гибкой интеграцией с существующими на сети «Бел- 
энерго» абонентами.

ПК ОДС «Навигатор» совместим с любой АТС, экс-
плуатируемой на сети «Белэнерго». Подключение к АТС 
осуществляется при помощи цифровых каналов переда-
чи E1/T1, IP-каналов или обычных аналоговых двухпро-
водных линий. Основой пакета решений ПК «Навига-
тор» является интеграция различных систем проводной 
и беспроводной связи на основе пакетной коммутации 
(коммутация IP-пакетов).

Использование ПК «Навигатор» в качестве межси-
стемного шлюза позволит получить единую IP-сеть опе-
ративно-диспетчерской связи.

ГПО «Белэнерго» оцифровывает 
кабельные линии связи

ГПО «Белэнерго» оцифровывает собственные ка-
бельные линии связи (КЛС) технологического назна-
чения. Уже завершена реконструкция КЛС МТЭЦ-4 
– ПС 330 «Слуцк» – ПС 750 «Белорусская». Согласно 
проекту была произведена замена четырех аналого-
вых систем передачи ТН-12 на цифровые. В резуль-
тате получено около 100 качественных каналов связи 
(вместо 48). Это позволило организовать цифровой 
обмен между АТС РУП «Минскэнерго», АТС Слуцких 
электросетей и АТС ПС 750 «Белорусская», улучшить 
качество диспетчерской связи и телемеханики, а так-
же получать данные с  регистраторов ПС 750 «Бело-
русская», ПС 330 «Слуцк» и МТЭЦ-4. Объект построен 
на цифровом оборудовании – модемах ULAF и гибких 
мультиплексорах FMX. 

Также разработан строительный проект «Реконструк-
ция КЛС на участках: РУП «ОДУ» – ПС 330 «Восточная» 



6 Энергетическая Стратегия №1(19) январь-февраль 2011

НОВОСТИ

– ОУП «Логойск», ОУП «Логойск» – ОП «Домжерицы», 
ОУП «Логойск» – ОУП «Осиповичи» – ЭС Молодечно 
– ПС 330 «Молодечно». Его реализация позволит соз-
дать отвечающую современным требованиям высокока-
чественную цифровую технологическую и телефонную 
связь с указанными объектами энергосистемы. Осу-
ществление проекта, разбитого на три очереди, плани-
руется начать уже в текущем году и завершить на про-
тяжении двух лет. 

В рамках существующей концепции по оцифровы-
ванию медных кабелей связи службой электросвязи 
РУП «ОДУ» были успешно проведены натурные испы-
тания DSL-модемов МС04-DSL на участке РУП «ОДУ» 
– ПС 330 «Восточная» – ОУП «Логойск» для опреде-
ления возможности замены устаревших аналоговых 
систем передачи К-60 на современное магистральное 
оборудование, позволяющее организовать необходи-
мое количество цифровых потоков различной скоро-
сти и назначения.

Испанские эксперты помогут Полоцку 
разработать план устойчивого развития 
энергетики 

Испанские специалисты окажут содействие Полоцку 
в разработке плана устойчивого развития энергетики. 
Такая договоренность достигнута по результатам ра-
бочей встречи экспертов, которая проходила в рамках 
международной стартовой конференции проекта Евро-
пейского союза «SURE: Устойчивое развитие энерге-
тики в городах региона Европейского инструмента до-
брососедства и партнерства – на пути к «Пакту мэров», 
состоявшейся 18–19  января 2011 года. План позволит 

городу реализовать ряд проектов в области энерго-
сбережения, которые помогут выполнить параметры, 
определенные программой социально-экономического 
развития Беларуси на период до 2015 года. Перечень 
проектов будет определен после энергетического ауди-
та зданий и сооружений. 

Проект «SURE: Устойчивое развитие энергетики в 
городах региона Европейского инструмента добросо-
седства и партнерства – на пути к «Пакту мэров» ре-
ализуется по программе ЕС «CIUDAD: Сотрудничество 
и диалог в сфере городского развития» и объединяет 
шесть партнеров из пяти стран – Германии, Испании, 
Беларуси, Марокко и Франции. Проект SURE рассчитан 
на два с половиной года, его бюджет составляет около 
€ 620 тыс. Ведущим партнером проекта выступает не-
мецкий город Фридрихсхафен – побратим Полоцка. 

Новая инициатива призвана способствовать устой-
чивому энергетическому развитию двух городов – По-
лоцка и Сале (Марокко) путем их присоединения к 
«Пакту мэров». Города, вступающие в «Пакт мэров», 
берут на себя обязательства по реализации стратегии 
ЕС, известной как «20–20–20», цель которой – достичь 
значительных улучшений в сфере устойчивого энер-
гетического развития к 2020 году: сократить выбросы 
углекислого газа на 20 %, увеличить долю использо-
вания альтернативных источников энергии до 20 % и 
повысить энергоэффективность на 20 %. Под текстом 
«Пакта мэров» поставили подписи главы 2181 города 
Европы и стран – соседей ЕС. Планируется, что город 
Полоцк станет первым белорусским участником этого 
соглашения. 

Подготовлено по материалам пресс-службы Минэнерго, 
информагентств, собственных корреспондентов

РАБОТНИКИ ОАО «БЕЛТРАНСГАЗ» 
УДОСТОЕНЫ ГОСНАГРАД 

2 февраля 2011 года в круглом зале Националь-
ной библиотеки по поручению Президента А.Г. Лу-
кашенко Премьер-министр Республики Беларусь 
М.В. Мясникович вручил государственные награ-
ды заслуженным людям страны и поблагодарил за 
честный многолетний творческий труд и высокий 
профессионализм. В  числе награжденных были 
представители энергетической отрасли.

Премьер-министр отметил заслуги рабочих от-
крытого акционерного общества «Белтрансгаз». 
«В  том, что наша страна смогла повысить свою 
энергетическую независимость, реализовать высо-
коэффективные проекты энергосбережения, есть и 
ваш труд», – сказал он.

За многолетнюю плодотворную работу, личный 
вклад в развитие топливно-энергетического ком-
плекса медалей «За трудовые заслуги» удостоены 
работники ОАО «Белтрансгаз» С.П. Андросюк  – 
машинист экскаватора Кобринского управления 
магистральных газопроводов и В.Ф. Лукашеня  – 

электрогазосварщик аварийно-восстановительно-
го поезда Слонимского управления магистраль-
ных газопроводов.

Работники ОАО «Белтрансгаз» С.П. Андросюк и 
В.Ф. Лукашеня после награждения
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ЭНЕРГОМОСТ  
БАРАНОВИЧИ – БРЕСТ
Знаковым событием для Брестской энергосистемы в 2010 году стало окончание 
строительства энергомоста напряжением 330 кВ, который соединил восточную и 
западную части области. Эта линия электропередачи 330 кВ связала ПС 330 кВ 
«Барановичи» и ПС 330 кВ «Брест-1» через ОРУ 330 кВ Березовской ГРЭС. Она 
была запущена в эксплуатацию в декабре и дала возможность повысить качество 
и значительно увеличить надежность электроснабжения потребителей Брестско-
го энергоузла, а также снизить потери электроэнергии в электрических сетях.

Строительство линий электропередачи 330 кВ 
ПС  330 «Барановичи» – Березовская ГРЭС – ПС 330 
«Брест-1» осуществлялось в соответствии с Государ-
ственной комплексной программой модернизации 
основных производственных фондов Белорусской 
энергетической системы, энергосбережения и уве-
личения доли использования в республике собствен-
ных топливно-энергетических ресурсов в 2006–2010 
годах, которой предусматривалось:
– завершение реконструкции ВЛ 220 кВ Березовская 

ГРЭС – Барановичи-330 с переводом ее на напря-
жение 330 кВ;

– строительство ВЛ 330 кВ Березовская ГРЭС – ПС 
«Брест-1»;

– перевод ПС 220 кВ «Брест-1» на напряжение 330  кВ 
с  установкой автотрансформатора 330/110 кВ мощ-
ностью 125 МВА.
Работы на линии электропередачи начались в мае 

2004 года и проводились в несколько этапов. Стро-
ительство этого сложного инженерного сооружения 
было завершено в преддверии Дня энергетика. Про-
тяженность ВЛ 330 кВ «Брест-1» – Березовская ГРЭС 
составила 99 км, Березовская ГРЭС – Барановичи 
– 121,5 км. На указанных линиях подвешена волокон-
но-оптическая линия связи.

Для повышения надежности электроснабжения по-
требителей Барановичского энергоузла на ПС «Бара-
новичи-330» был установлен  автотрансформатор 33-
0/110  кВ мощностью 125 МВА, построено ОРУ 110 кВ. 
На всех объектах строительства и реконструкции при-
менялось современное электротехническое оборудова-
ние известных мировых производителей, таких как АВВ, 
Siеmens, Запорожский трансформаторный завод и др.

В текущей пятилетке предусмотрены строительство 
линии 330 кВ Березовская ГРЭС – Пинск – Микашеви-
чи, Березовская ГРЭС – Россь и поэтапный перевод 
сетей 220 кВ на напряжение 330 кВ:
–  вывод из эксплуатации ВЛ 220 кВ Барановичи-220 

– Слуцк;
–  подключение ВЛ 220 кВ Ивацевичи – Барановичи-

220 к шинам 220 кВ ПС «Барановичи-330»; 
–  демонтаж подстанции 220/110 кВ «Барановичи».

Выполнение данных мероприятий позволит еще 
больше повысить надежность энергоснабжения по-
требителей Брестской области и снизить потери элек-
трической энергии в энергосистеме.

А.И. Медников, заместитель главного инженера  
РУП «Брестэнерго»

ПС «Барановичи» ОРУ 330 кВ

ПС 330 кВ «Барановичи».  
Заход ВЛ 330 Березовская ГРЭС – Барановичи

Ведутся электромонтажные работы на ОРУ 330 кВ 
ПС  «Барановичи» 
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По итогам работы коллегии Министерства энергетики  
Республики Беларусь

11 февраля состоялось заседание коллегии Минэнерго, на котором были детально про-
анализированы итоги работы отрасли в 2010 году и намечены задачи на 2011 год и пя-
тилетку в целом. Коллегия утвердила Стратегию Министерства энергетики Республики 
Беларусь по достижению основных параметров прогноза социально-экономического 
развития на 2011 год и планы мероприятий по снижению издержек и повышению эффек-
тивности использования материальных и финансовых ресурсов газо- и энергоснабжаю-
щих организаций. 

ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАЧ 2011 ГОДА 
ПОЗВОЛИТ ОТРАСЛИ СДЕЛАТЬ 
ОЩУТИМЫЙ РЫВОК ВПЕРЕД

С докладом «Об итогах работы 
организаций Министерства энер-
гетики Республики Беларусь в 
2010 году, задачах на 2011 год и 
последующие годы пятилетки» 
выступил Министр энергетики Ре-
спублики Беларусь А.В. Озерец. 
Министр отметил, что потребности 
народного хозяйства и населения 
в энергоресурсах в 2010 году были 
удовлетворены полностью и в вос-
требованных объемах, и поблаго-
дарил энергетиков за работу по 
обеспечению надежного снабжения 
потребителей республики природ-
ным и сжиженным газом, электри-
ческой и тепловой энергией, топлив-
ными брикетами. Он сообщил, что 
успехи отрасли отмечены и на го-
сударственном уровне. В 2010 году 
к государственным наградам пред-
ставлено 15 работников, 10 объяв-
лена Благодарность Президента, 
Почетной грамотой Совета Мини-
стров Республики Беларусь отмече-
ны 15 работников и 2 организации 
Минэнерго. 

В течение отчетного периода ор-
ганизации отрасли вели целена-
правленную работу по выполнению 

важнейших параметров прогноза 
социально-экономического развития 
Республики Беларусь на 2010 год и 
повышению эффективности произ-
водственно-хозяйственной деятель-
ности организаций министерства. 
Все четыре целевых показателя вы-
полнены в полном объеме, что дало 
отрасли возможность сохранить в 
2010 году взятый темп. Вместе с тем 
в производственно-хозяйственной 
деятельности предприятий и орга-
низаций Минэнерго имеются и недо-
статки. В частности, не обеспечено 
полностью выполнение задания по 
добыче торфа в установленных объ-
емах на четырех торфопредприя-
тиях, произошел рост количества 
отказов энергетического оборудо-
вания, в том числе по вине эксплу-
атационного персонала, отмечены 
массовые отключения потребителей 
от электроснабжения, вызванные 
стихийными явлениями. Помимо не-
благоприятных погодных условий 
одной из причин этого отключения 
стало неудовлетворительное состо-
яние просек. Министр потребовал 
принять безотлагательные меры по 
исправлению ситуации и наладить 

эффективный контроль за действи-
ями всех служб и в первую очередь 
технической инспекции и инспекто-
ров энергонадзора.

Анализируя темпы роста инвести-
ций в основной капитал, Министр 
отметил, что организации Минэнер-
го инвестировали 3,24 трлн рублей, 
что составило 129,2 % (без учета 
ОАО «Белтрансгаз») при плане 
125 %. Объем внешних инвестиций, 
привлеченных в 2010 году, составил 
166,3 % от годового задания, в то же 
время освоено за счет внешних ино-
странных инвестиций 87,7 % от за-
дания, что связано с невыполнением 
контрактных обязательств иностран-
ными компаниями и несвоевремен-
ной поставкой оборудования.

В полной мере оценить реализа-
цию инвестиционных программ в 
2010 году положительно не позво-
ляет тот факт, что в отчетном пе-
риоде не завершена модернизация 
объектов, ввод в эксплуатацию ко-
торых был предусмотрен Государ-
ственной комплексной программой 
модернизации основных фондов. 
В частности, не завершены модер-
низация блока № 5 Березовской 
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ГРЭС, реконструкция Минской 
ТЭЦ-2, строительство мини-ТЭЦ в 
г. Речица. Кроме того, на 2011 год 
перенесен срок ввода турбогенера-
тора мощностью 40 МВт на Витеб-
ской ТЭЦ. А.В. Озерец потребовал 
от руководителей безотлагательно 
принять решительные меры по вво-
ду данных объектов в эксплуатацию 
в кратчайшие сроки, проанализи-
ровать причины и предусмотреть 
меры по предотвращению подоб-
ных ошибок в дальнейшем и напом-
нил о необходимости контроля со 
стороны заказчика за выполнением 
обязательств поставщиков.

Касаясь вопроса строительства 
атомной электростанции, А.В. Озе-
рец отметил, что средства, выделен-
ные на реализацию этого проекта в 
2010 году, освоены не полностью в 
связи с задержкой подписания меж-
правительственных соглашений. По-
скольку сегодня появились подвижки 
в этом вопросе, есть конкретные сро-
ки подписания и укрупненный график 
последовательности выполнения 
работ, ГУ «Дирекция строительства 
АЭС», РУП «Белэнергострой» необ-
ходимо принять меры по безусловно-
му выполнению поставленных задач, 
в том числе активизировать работу 
по закупке в первом квартале теку-
щего года оборудования, необходи-
мого для строительства объектов 
инфраструктуры АЭС.

Анализируя финансовое состоя-
ние отрасли, Министр проинформи-
ровал, что выручка от реализации 
товаров, работ и услуг организаций 
Минэнерго составила 150 % к 2009 
году, прибыль увеличилась за отчет-

ный период на 6,9 %, в то же время 
рентабельность снизилась до 4,7 % 
против 6,5 % в 2009 году. Просро-
ченной задолженности по налого-
вым платежам в бюджет у организа-
ций отрасли нет.

Докладчик отметил, что в 2010 
году по ряду причин выросла внеш-
няя дебиторская задолженность. 
Это связано с нарушением сроков 
поставки оборудования для рекон-
струкции энергоблока № 5 Бере-
зовской ГРЭС, а также несвоевре-
менными расчетами потребителей 
республики за топливно-энергети-
ческие ресурсы. Министр отметил, 
что вопросу возвращения дебитор-
ской задолженности уделяется не-
достаточно внимания, и потребовал 
проводить более углубленное мар-
кетинговое обследование организа-
ций-поставщиков. 

В 2010 году разными видами го-
сударственной поддержки пользо-
вались 42 организации Минэнерго, 
из них 26 – с условиями выполне-
ния установленных показателей. 
По итогам отчетного периода 7 ор-
ганизаций допустили отставание в 
выполнении установленных годовых 
показателей. С учетом постановле-
ния Совета Министров от 14 января 
2011 года № 42 все организации, 
кроме одной, обеспечили выполне-
ние показателя господдержки. 

По итогам 2010 года убытки понес-
ли шесть организаций Минэнерго, в 
том числе четыре энергоснабжающие 
и две торфоперерабатывающие. По-
скольку убытки энергоснабжающих 
организаций вызваны тем, что дей-
ствующие тарифы на энергию для 
населения не покрывают затраты на 
оказание услуг по энергоснабжению, 
Совет Министров Республики Бела-
русь принял предложение Минэнерго 
о компенсации этих затрат.

Из 118 организаций Министерства 
энергетики, представленных в систе-
ме мониторинга бизнес-планирова-
ния и финансового положения орга-
низаций, в 2010 году не выполнили 
показатели бизнес-планов развития 6 
организаций, среди которых агрофир-
ма «Лебедево» РУП «Минскэнерго» и 
пять организаций ГПО «Белтопгаз». 
Это свидетельствует о некачествен-
ном планировании финансово-хозяй-
ственной деятельности организаций 
и филиалов и отсутствии должного 
контроля со стороны заместителей 
руководителей, ведущих эту работу, и 
финансово-экономических служб ор-
ганизаций, отметил глава Министер-
ства энергетики.

Показатели производственной деятельности организаций Минэнерго

Показатель 2010
Темп роста 2010 г. 

к 2009 г., %

Выработка электроэнергии, млрд кВт·ч 32,5 113,5

Экспорт электроэнергии, млн кВт·ч 271,4 в 37,2 раза

Потребление электроэнергии, млрд кВт·ч 37,46 108,6

Отпуск тепла, млн Гкал 36,72 122,7

Транзитные поставки газа, млрд м3 43,2 96,9

Объем поставки природного газа потребителям, 
млрд м3 21,6 122,7

Реализация сжиженного газа, тыс. т 131,9 93,5

Добыча торфа, тыс. т 2560,6 104,4

Производство брикетов, тыс. т 1371 104,8

Объем экспорта брикетов, тыс. т 385,7 78,4
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Экономический эффект от ре-
ализации Плана мероприятий по 
снижению издержек и повышению 
эффективности использования ма-
териальных и финансовых ресурсов 
газо- и энергоснабжающими орга-
низациями Минэнерго превысил 
запланированный на 13,8 %. Такие 
результаты достигнуты в основном 
за счет выполнения показателя по 
энергосбережению, снижения за-
трат на ремонтно-эксплуатацион-
ное обслуживание – значительного 
сокращения ремонтов текущего и 
капитального характера, исключая 
аварийные ремонты, уменьшения 
убытков от прочих видов деятельно-
сти, снижения запасов товарно-ма-
териальных ценностей на складах 
и др. Несмотря на то, что убытки 
энерго- и газоснабжающих органи-
заций от прочих видов деятельности 
в 2010 году снизились на 25,2 % по 
сравнению с 2009 годом, Министр 
оценил эту работу как недостаточ-
ную и потребовал в 2011 году выйти 
на безубыточную деятельность.

А.В. Озерец также проанализиро-
вал итоги выполнения в 2010 году Го-
сударственной программы «Торф» и 
отметил, что торфопредприятия на 

сегодняшний день вышли на рен-
табельную работу, практически не 
используя государственную под-
держку. Так, годовое задание по до-
быче торфа выполнено на 101,8 %, 
производству торфобрикетов – на 
108,7 %, по объему экспорта брике-
тов – на 105,8 %. Вместе с тем ряд 
торфопредприятий не обеспечили 
выполнение установленных заданий 
как по добыче торфа, так и по про-
изводству торфобрикетов. А.В. Озе-
рец предупредил, что эта работа 
требует от руководителей особого 
внимания.

Работу по импортозамещению в 
отрасли Министр признал недоста-
точно эффективной несмотря на то, 
что за январь – декабрь 2010 года 
организациями Минэнерго обеспе-
чен выпуск импортозамещающей 
продукции на 95,8 % больше пред-
усмотренного планом, а условная 
экономия валютных средств за счет 
поставки на внутренний рынок со-
ставила около $ 7,187 млн, что на 
88 % больше плана. Вместе с тем 
доля импортозамещающей про-
дукции, производимой предприяти-
ями отрасли по сравнению с объ-
емом импортных закупок товаров в 

2010  году, составляет всего лишь 
5 %. Докладчик подчеркнул, что 
сложившуюся ситуацию необходимо 
изменить коренным образом. Не-
достатки должны быть устранены в 
2011–2015 годах согласно разрабо-
танным и утвержденным стратегиям 
развития организаций.

Несмотря на принимаемые меры 
в закупочной работе по-прежнему 
допускаются нарушения и недостат-
ки, отметил Министр. Как показали 
результаты проверки Комитета госу-
дарственного контроля, в ОАО «Бел-
энергоснабкомплект», организациях 
ГПО «Белэнерго» имеют место про-
цедурные нарушения, в том числе 
превышение установленного срока 
подведения итогов торгов, отсут-
ствие письменного извещения про-
игравшего претендента о результатах 
конкурса и т.д. Кроме того, отмечено 
отсутствие контроля за соблюдением 
условий результатов состоявшихся 
торгов, на низком уровне проводятся 
маркетинговые исследования заку-
паемого сложнотехнического энерге-
тического оборудования. Проверкой 
выявлены затягивания сроков состав-
ления, рассмотрения и согласования 
документов, необходимых для орга-
низации и проведения процедур за-
купок, что в свою очередь приводит 
к срыву сроков поставок оборудова-
ния для объектов электроэнергетики. 
Остается низким уровень исполнения 
приказа Минэнерго от 13 июня 2007 
года № 175 «О порядке осуществле-
ния анализа закупок материально-
технических ресурсов организациями 
Минэнерго», информация о закупоч-
ной деятельности предоставляется с 
опозданием, содержит много ошибок 
и неточностей.

Руководитель отрасли также об-
стоятельно проанализировал ра-
боту организаций и предприятий 
Минэнерго по достижению установ-
ленного уровня заработной платы, 
итоги работы сельскохозяйствен-
ных филиалов, проблемы произ-
водственного травматизма, работу 
с кадрами, контрольно-ревизионную 
деятельность и др. 

В заключение он остановился на 
задачах, которые предстоит решать 
в 2011 году. Среди них: ввод в экс-
плуатацию незавершенных в 2010 
году объектов, полномасштабная 
работа по выполнению планов вве-
дения в эксплуатацию объектов, за-
планированных на 2011–2015 годы, 
обеспечение своевременной под-

Выполнение прогнозных показателей Минэнерго за 2010 год 

Наименование показателя
2010 год

задание факт

Целевые показатели

Инвестиции в основной капитал,  %   125,0   129,2

Сальдо внешней торговли услугами, $ млн   315,0   326,9

Сальдо внешней торговли товарами (без учета 
ОАО «Белтрансгаз» и импорта электроэнергии), $ млн 

–150,0   +69,8

Энергосбережение   

в т.ч. ГПО «Белэнерго», тыс. т у.т. –275,0 –275,0*

          ГПО «Белтопгаз»,  % –7,5 –7,5

         ОАО «Белтрансгаз»,  % –4,5 –5,6

Доведенные показатели

Иностранные инвестиции, $ млн 650,0 1081,0

в т.ч. прямые, $ млн 45,0 50,9

Расчетные балансовые показатели

Продукция промышленности,  % 104,0 108,8

Запасы готовой продукции,  
% к среднемесячному объему производства

51,9 24,3

* В соответствии с постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 25.01.2010 № 92 
ГПО «Белэнерго» по итогам работы за 2010 год обеспечена дополнительная экономия топливно-
энергетических ресурсов в объеме 60 тыс. т у.т., или 100% от запланированного задания.
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готовки проектной документации и 
проведения торгов, осуществление 
действенного контроля за реали-
зацией проектов по строительству 
Зельвенской КЭС, блоков на Лу-
комльской и Березовской ГРЭС. 

А.В. Озерец подчеркнул, что начи-
ная с января показатели энергосбе-
режения, сальдо внешней торговли 
должны выполняться в соответствии 
с разработанной стратегией, и на-
помнил, что в текущем году не-
обходимо продолжить работу по 
освоению объемов строительства 
АЭС и в сентябре приступить к осу-
ществлению земельных работ, акти-
визировать работу по выполнению 
мероприятий Государственной про-
граммы «Торф», с учетом экономи-
ческой целесообразности развивать 
газификацию населенных пунктов, 
завершить проработку строитель-
ства терминала СПГ, а также про-
должить работу по развитию ПХГ. 

Министр отметил, что требова-
тельный подход к себе и кадрам 
позволит выполнить те мероприя-
тия, которые предусмотрены Стра-
тегией Министерства энергетики по 
достижению основных параметров 
прогноза социально-экономическо-
го развития на 2011 год, и сделать 
ощутимый рывок вперед в электро-
энергетике.

С содокладом «О выполнении 
целевых и расчетных показате-
лей, доведенных заданий и фи-
нансовом состоянии отрасли за 
2010 год, январь 2011 года и за-
дачах на 2011 год» выступила за-
меститель Министра энергетики 
Р.С. Филимонова. Докладчик от-
метила, что с учетом проводимой 
политики по сдерживанию цен на то-
пливно-энергетические ресурсы для 
промышленных потребителей ре-
спублики тарифы на природный газ, 
электрическую и тепловую энергию 
пересматривались дважды. Принято 
решение по увеличению с 1 января 
тарифов для потребителей реально-
го сектора, а недавно – о повыше-
нии тарифов на энергоресурсы для 
населения. Вместе с тем с 2005 по 
2010 год стоимость импортируемого 
природного газа из Российской Фе-
дерации выросла практически в че-
тыре раза. Таким образом, пробле-
ма перекрестного субсидирования 
остается актуальной, что, безуслов-
но, сказывается на положении газо- 
энергоснабжающих организаций. И 

если газоснабжающие организации 
в условиях действия новых тарифов 
смогут осуществлять свою деятель-
ность на условиях самофинансиро-
вания, то в энергоснабжающих скла-
дывается другая ситуация. Дефицит 
средств на расчеты за природный 
газ в энергоснабжающих организа-
циях ГПО «Белэнерго» в 2010  го-
ду сложился в размере 961,9 млрд 
рублей. Это обусловлено глубоко 
льготными ценами на энергоресур-
сы для населения, за счет которых 
компенсируется менее 40 % затрат 
на газо- и энергоснабжение. 

Таким образом, очевидно, что 
сложные задачи, стоявшие перед 
руководителями организаций, не 
решены. В целях компенсации де-
фицита средств на расчеты за газ 
Минэнерго совместно с Министер-
ством финансов отработана схема 
по выпуску энергоснабжающими ор-
ганизациями ГПО «Белэнерго» дис-
контных облигаций, согласованная с 
Правительством республики и одо-
бренная Главой государства.

Особое внимание Правительство 
республики уделяет недопущению 
роста цен на энергоресурсы сверх 
установленного параметра, поэтому 
снижение издержек остается одной 
из главных задач организаций Мин-
энерго и в этом году. План меропри-
ятий, разработанный по Министер-
ству энергетики, ужесточил задачи 
по снижению издержек в сравнении 
с 2010 годом. Среди основных – сни-
жение себестоимости, расходов из 
прибыли и убытков по прочим видам 
деятельности. Руководителем каж-
дой организации должны быть раз-
работаны конкретные мероприятия 
по данным направлениям, отметила 
заместитель Министра и подчеркну-
ла, что их содержание и значимость 
необходимо донести до понимания 
каждого энергетика.

Как одну из особенностей это-
го года заместитель Министра от-
метила значительное сокращение 
количества организаций, получаю-
щих господдержку в виде снижения 
тарифов на энергоресурсы. В 2011 
году ее будут иметь только два пред-
приятия. Вместе с тем докладчик 
напомнила, что отсутствие господ-
держки не должно стать причиной 
убыточной работы предприятия, а 
обеспечение безубыточной работы 
как организации в целом, так и в от-
дельных видах деятельности – зада-
ча каждого руководителя.

Р.С. Филимонова также сооб-
щила, что сегодня руководителям 
предприятий предоставлено право 
самостоятельно принимать реше-
ние о размере цен на производимые 
товары, работы и услуги. Вместе с 
тем она акцентировала внимание на 
персональной ответственности каж-
дого руководителя за необоснован-
ный, резкий рост цен, вызывающий 
жалобы потребителей. Подходы к 
формированию цен (тарифов) долж-
ны быть экономически обоснован-
ными и взвешенными, подчеркнула 
докладчик. Однако, оптимизируя 
финансовые потоки, руководители 
организаций ни в коем случае не 
должны допускать роста задолжен-
ности по кредитам для пополнения 
оборотных средств.

В заключение заместитель Ми-
нистра потребовала повысить ка-
чество бизнес-планирования. Биз-
нес-планы должны учитывать цели 
и задачи организации на 2011 год, 
пути их реализации, руководители 
обязаны заранее прогнозировать 
выполнение показателей с целью 
возможного принятия предупрежда-
ющих мер и решений, подчеркнула 
докладчик.

С содокладом «О производ-
ственной и внешнеэкономической 
деятельности за 2010 год, январь 
2011 года и задачах на 2011 год» 
выступил первый заместитель 
Министра энергетики Э.Ф. Тов-
пенец. Докладчик остановился на 
отдельных вопросах освоения ин-
вестиций, внешней экономической 
деятельности организаций отрасли 
и негативных тенденциях в планиро-
вании и организации работы по обе-
спечению безусловного выполнения 
инвестиционных показателей. 

На 2011 год организациям Мин-
энерго установлен целевой пока-
затель по темпам роста инвести-
ций в основной капитал в размере 
105–106 % к соответствующему пе-
риоду 2010 года. Несмотря на то, 
что этот показатель представляется 
умеренным, освоение инвестиций 
планируется весьма значительное. 
Докладчик отметил, что выполнение 
установленного задания можно га-
рантировать лишь в том случае, если 
в первом полугодии будет освоено 
не менее 50 % запланированного 
объема. Как и в предыдущие годы, 
основная инвестиционная нагрузка 
ложится на ГПО «Белэнерго». Это 
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обусловлено как задачами по модер-
низации основных производственных 
фондов на пятилетку, так и скоррек-
тированным графиком наращивания 
работ по строительству АЭС.

Возвращаясь к вопросу завер-
шения реализации объектов, ввод 
которых в эксплуатацию перенесен 
на текущий год, первый замести-
тель Министра отметил, что дело 
чести министерства и организаций 
сделать это в кратчайшие сроки, и 
подчеркнул, что запланированный 
на 2011 год объем освоения инве-
стиций требует соответствующей 
подготовки к реализации инвести-
ционных проектов. Однако, как и 
в предыдущие годы, организации 
отрасли отстают с проведением 
тендеров, заключением контрактов 
на поставку оборудования и строи-
тельство объектов. Анализ подго-
товки к реализации объектов, ввод 
в эксплуатацию которых намечен 
на 2011–2015 годы, показывает, что 
уже сейчас можно прогнозировать 
отставание в их реализации, отме-
тил Э.Ф. Товпенец.

В текущем пятилетии необходимо 
решить одну из важнейших задач 
– достижение к 2014 году положи-
тельного сальдо внешней торговли 
в целом по стране. От выполнения 
этой задачи зависит экономическая 
безопасность государства. Дове-
денное Министерству энергетики 
задание на 2011 год по суммарному 
сальдо внешней торговли товарами 
и услугами Э.Ф. Товпенец оценил 
как весьма напряженное. Он отме-
тил, что в целом результаты рабо-
ты в январе по выполнению этого 
задания можно признать удовлет-
ворительными. Однако, несмотря 
на то что необходимая динамика в 
этой работе присутствует, не все 
руководители уделяют ей должное 
внимание. Первый заместитель Ми-
нистра отметил, что за недостатки 
в этом направлении работы будут 
приняты жесточайшие меры воз-
действия, вплоть до увольнения.

Э.Ф. Товпенец предупредил, что 
внешнеэкономическая деятель-
ность отрасли в 2011 году будет 
осложняться неустойчивостью 
международных рынков. В первую 
очередь нужно обеспечить экспорт 
услуг строительно-монтажных ком-
плексов. В этой ситуации особенно 
важно учесть такой фактор, как воз-
можность оказания услуг зарубеж-
ному генподрядчику в реализации 

инвестиционных проектов. С уче-
том этого ГПО «Белэнерго» должно 
кардинально перестроить работу 
областных энергообъединений и 
специализированных строительно-
монтажных организаций.

Будет наращиваться экспорт же-
лезобетонных изделий, конструкций, 
торфопродукции и др. В связи с этим 
руководители ГПО «Белэнерго», ГПО 
«Белтопгаз», ГПО «Белтрансгаз», 
производственных, строительных, 
наладочных, научно-исследователь-
ских, проектных, технологических 
организаций должны не только осу-
ществить ряд необходимых органи-
зационных мер, но и немедленно вы-
работать согласованную позицию по 
созданию структуры мощной органи-
зации, которая сможет участвовать в 
зарубежных проектах как генераль-
ный подрядчик.

Приоритетным направлением в 
работе всех отраслевых организаций 
в 2011 году и в течение последую-
щей пятилетки будет являться внеш-
неторговая деятельность. При этом 
особые усилия необходимо сконцен-
трировать на устранении инертности 
в работе руководителей и специали-
стов. Отсутствие целенаправленной 
работы и управления процессом не-
гативно сказывается на выполнении 
показателя по наращиванию экспор-
та товаров и услуг. 

ГПО «Белтопгаз» сосредоточи-
ло свои усилия на двух направле-
ниях экспорта услуг – реализации 
проектов в Венесуэле и перевозке 
сжиженного газа, в то время как на 
этом рынке можно и нужно вести 
более агрессивную политику. Из-за 
возросшего внутреннего спроса на 
торфопродукцию существенно сни-
зились ее поставки на экспорт. Не-
расторопность руководителей не по-
зволила воспользоваться ситуацией 
и получить дополнительный доход. 

Докладчик подчеркнул также, что 
высококлассные специалисты ОАО 
«Белтрансгаз» могли бы выполнять 
многие работы и за пределами Бела-
руси. Кроме того, из-за откровенной 
пассивности не используются значи-
тельные резервы проектных орга-
низаций, в то время как они имеют 
возможность участвовать не только 
в проектировании объектов за рубе-
жом, но и в их строительстве.

Анализируя выполнение показа-
телей наращивания объемов произ-
водства и сбыта, сокращения запасов 
готовой продукции на складах пред-
приятий Минэнерго, Э.Ф. Товпенец 
отметил, что ни в коем случае органи-
зации не должны снижать набранный 
темп. Кроме того, он подчеркнул, что 
без наращивания объемов производ-
ства организациям Минэнерго невоз-
можно выйти из тупика убыточности.

Основные целевые показатели по выполнению  
Директивы Президента Республики Беларусь № 3 

Организация, показатель Ед. изм.
Результаты 
2010 года

Задачи на 
2011 год

Энергосбережение

ГПО «Белэнерго» тыс. т у.т. 285,6 275

ГПО «Белтопгаз» % -8,6 -4,0

ОАО «Белтрансгаз» % -5,6 -

Использование МВТ

ГПО «Белэнерго» тыс. т у.т. 324,4 338,1

ГПО «Белтопгаз» тыс. т у.т. 91,3 93,5

ОАО «Белтрансгаз» тыс. т у.т. 6,6 8,0

Повышение эффективности работы Белорусской энергосистемы

Удельный расход условного топлива на 
производство электрической энергии

г/кВт·ч 268,9 266,4

Удельный расход условного топлива на 
производство тепловой энергии

кг/Гкал 168,05 167,9

Потери в электросетях % 11,19 10,98

Потери в тепловых сетях % 10,11 10,0
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С содокладом «Об энергосбе-
режении, охране труда и вовле-
чении в хозяйственный оборот 
неиспользуемого имущества за 
2010 год, январь 2011 года и за-
дачах на 2011 год» выступил за-
меститель Министра энергетики 
Ю.В. Рымашевский. Докладчик от-
метил, что целевой показатель по 
энергосбережению организациями 
Минэнерго с учетом задания по до-
полнительной экономии топливно-
энергетических ресурсов в объеме 
60 тыс. т у.т. выполнен. Обеспече-
но также выполнение заданий, до-
веденных Правительством Респу-
блики Беларусь по использованию 
местных топливно-энергетических 
ресурсов, на 103,2 % от годового. 
Удельный расход топлива на отпуск 
электроэнергии снижен в сопоста-
вимых условиях на 4,3 г/кВт·ч. 

Вместе с тем не выполнены зада-
ния и допущен рост показателя по 
энергосбережению в ряде организа-
ций ГПО «Белтопгаз». Отдельными 
предприятиями ГПО «Белэнерго» не 
обеспечена реализация задания по 
использованию МВТ, установленного 
Отраслевой программой мер. Кроме 
того, задание по вводу регулируемых 
электроприводов ГПО «Белэнерго» 
выполнено лишь на 60,5 %. 

Ю.В. Рымашевский проинформи-
ровал, что разработана Отраслевая 
программа мер по экономии и раци-
ональному использованию топлив-
но-энергетических и материальных 
ресурсов, денежных средств на 
2011 год, которая предусматрива-
ет комплекс мер, направленных на 
повышение эффективности исполь-
зования топливно-энергетических 
ресурсов. Отраслевой программой 
мер определены показатели по 
энергосбережению, использованию 
МВТ, снижению удельных расходов 
на отпуск электрической, тепловой 
энергии, потерь в электрических и 
тепловых сетях, а также предусмо-
трены объемы передачи тепловых 
нагрузок от ведомственных котель-
ных на теплоисточники ГПО «Бел-
энерго», задание по замене и ре-
монту тепловых сетей, внедрению 
регулируемых электроприводов, 
проведению энергоаудитов, строи-
тельству электросетей и др.

Докладчик отметил, что в отчет-
ном периоде в целом не обеспечен 
должный уровень надежности ра-
боты энергосистемы. Количество 
отказов энергетического обору-

дования увеличилось на 12 % по 
сравнению с предыдущим годом. 
По вине персонала произошло 38 
отказов, в том числе с 13 до 20 уве-
личилось число отказов в электри-
ческих сетях и с 1 до 4 – на станци-
ях низкого давления. 

Ю.В. Рымашевский потребовал 
от руководителей обратить серьез-
ное внимание на рост отказов на 
Березовской и Лукомльской ГРЭС, 
на станциях среднего давления, 
электрических сетях и на ПС РУП 
«Минскэнерго», а также на Мин-
ской ТЭЦ-3. 

Заместитель Министра отметил 
низкий уровень обслуживания и 
эксплуатации электрических сетей 
филиалом «Минские электрические 
сети» РУП «Минскэнерго», подтверж-
дением чему служат многочислен-
ные жалобы жителей Минского рай-
она на перебои в электроснабжении. 
Среди основных причин докладчик 
назвал неудовлетворительное состо-
яние распределительных электросе-
тей, особенно 0,4 кВ, изношенность 
трансформаторного оборудования, 
низкое качество ремонтов, недоста-
точные объемы реконструкции. 

В целях предотвращения мас-
совых отключений потребителей, 
вызванных неблагоприятными по-
годными условиями, необходимо 
провести обследование всех линий 
6–10 кВ, принять меры по устра-
нению выявленных нарушений и 
приведению линий и просек в над-
лежащее состояние, подчеркнул 
докладчик и сообщил, что эта ра-
бота организована и проводится в 
заданном порядке.

Отдельно заместитель Министра 
остановился на проблемах охраны 
труда. Он отметил, что общий уро-
вень травматизма в организациях 
Минэнерго в 2010 году сократился на 
5,9 %. Количество несчастных случа-
ев со смертельным исходом снизи-
лось почти в 2 раза. Вместе с тем на 
30 % допущен рост несчастных слу-
чаев с тяжелыми последствиями. 

Ю.В. Рымашевский подчеркнул, 
что необходимо повысить ответ-
ственность должностных лиц за 
грубые нарушения, которые при-
водят к несчастным случаям, и по-
требовал активизировать работу по 
обеспечению безопасности труда, 
исключить случаи со смертельным 
исходом, возможность возникно-
вения пожаров, сократить уровень 
травматизма.

Заместитель Министра проин-
формировал также о работе по во-
влечению в хозяйственный оборот 
объектов недвижимости, о выполне-
нии программ инновационного раз-
вития отрасли и задачах, стоящих 
перед организациями Минэнерго в 
этой сфере деятельности.

В ходе коллегии выступил 
Первый заместитель Премьер-
министра Республики Беларусь 
В.И.Семашко. Он напомнил участ-
никам заседания, что перед Мин-
энерго стоят две основные задачи: 
модернизация основных фондов и 
минимизация отрицательного саль-
до внешней торговли товарами и 
услугами. 

В.И. Семашко обратил внимание 
на необходимость реализации круп-
ных проектов, ввод которых заплани-
рован на 2011 год. Он также отметил, 
что в этом году начнется строитель-
ство АЭС, введение которой в экс-
плуатацию будет способствовать 
диверсификации ТЭР и поднимет 
энергобезопасность страны на но-
вый уровень. Особое внимание в 
текущей пятилетке будет уделяться 
развитию малой энергетики, пере-
ходу на местные и альтернативные 
источники энергии, сообщил Пер-
вый заместитель Премьер-министра 
и напомнил, что доля местных видов 
топлива в энергобалансе страны к 
2012 году должна составить 25 %, а 
к 2015 достичь 28–31 %. Кроме того, 
он подчеркнул, что существует мас-
штабная программа по вводу в экс-
плуатацию энергообъектов на мест-
ных видах топлива.

Первый вице-Премьер страны 
потребовал повысить надежность 
энергосистемы, снизить затраты, 
уйти от глубокой убыточности и на-
помнил, что в этой пятилетке перед 
отраслью стоит задача ликвидиро-
вать перекрестное субсидирование. 

Он также поблагодарил руко-
водителей отрасли и организаций  
Минэнерго за то, что несмотря на 
все проблемы прошлого года, по-
требности народного хозяйства 
были обеспечены электро- и тепло-
энергией, природным газом, торфом 
в полном объеме, и подчеркнул: вы-
полнение целевых показателей – не 
самоцель, а средство выполнения 
главной задачи – обеспечить до-
стойный уровень жизни людей на-
шей республики.

Ольга ГОНЧАР
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ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

ОПЫТ РАБОТЫ ГРОДНЕНСКОЙ 
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОСЕТЕЙ

Распределительные 
электрические сети

Как известно, в распредели-
тельных сетях 10 кВ Беларуси 
нашли широкое применение разъ-
единители наружной установки типа 
РЛНД-10 кВ. Это трехполюсные 
высоковольтные аппараты горизон-
тально-поворотного типа, которые 
имеют ряд недостатков: 
– повышенное и возрастающее в 

процессе эксплуатации переходное 
сопротивление контактных пар;

–  необходимость применения 
стальных пружин, сила сжатия 
которых уменьшается во время 
эксплуатации;

–  заклинивание механизма привода 
из-за значительного повышения 
момента сопротивления враще-
нию подшипников скольжения по 
причине коррозии их стальных, 
алюминиевых или чугунных со-
пряжений деталей;

–  наличие двух приводов: главного 
(включение – отключение) и до-
полнительного – заземляющего; 

– сложность конструкции, включаю-

щей многочисленные кинемати-
ческие пары, связующие их эле-
менты и подшипниковые узлы; 

– большая металлоемкость и стои-
мость.
С целью повышения надежности 

работы сетей, а также упрощения 
конструкции и снижения стоимости 
в РУП «Гродноэнерго» разработан 
и внедрен в эксплуатацию разъеди-
нитель с падающей колонкой типа 
РНЗ-10 кВ, который имеет элек-
трические характеристики, анало-
гичные РЛНД-10 кВ (см. таблицу). 
Опытный образец введен в эксплу-
атацию в 1994 году в Свислочском 
РЭС Волковысских электросетей.

Разъединитель РНЗ-10 кВ соот-
ветствует требованиям ГОСТ 689-90 
и имеет ряд конструктивных особен-
ностей, выгодно отличающих его от 
разъединителя РЛНД-10 кВ.

• Контактное нажатие в ножах 
главной цепи создается за счет пред-
варительно напряженного состояния 
металла подвижного контакта, выпол-
ненного из медного прутка, что обе-
спечивает следующие преимущества: 

– не обязательно применение сталь-
ных пружин, сила сжатия которых 
уменьшается в процессе эксплу-
атации (таким образом исключа-
ются нестабильность контактного 
нажатия и, как следствие, неста-
бильность переходного сопро-
тивления контактных соединений 
разъединителя); 

– испытания на механическую изно-
состойкость разъединителя РНЗ-
10 кВ показали: после проведения 
2 000 рабочих циклов величина 
контактного нажатия главных но-
жей и ножей заземления уменьша-
лась не более чем на 5 %; 

– оперативные переключения раз-
рушают поверхностную пленку 
контактов, что увеличивает по-
верхность соприкосновения при-
нятой многоточечной контактной 
системы, то есть улучшает каче-
ство контакта; после проведения 
2 000 рабочих циклов сопротивле-
ние главных цепей и цепей зазем-
ления не увеличивалось, а в ряде 
случаев даже уменьшалось; 

– стабильность параметров контакт-
ной системы принятой конструкции 
(контактное нажатие, переходное 
электрическое сопротивление) по-
вышает надежность работы разъ-
единителя РНЗ-10 кВ;

– оперативные переключения раз-
рушают ледяные образования в 
разъемном контакте, что приво-

А.Н. ДОРОФЕЙЧИК,  
инженер-энергетик

Начиная со второй половины 90-х годов прошлого столетия в 
Гродненской области приступили к массовому техническому пе-
ревооружению электрических сетей, электрооборудования напря-
жением 10–330 кВ, что позволяло  значительно повысить надеж-
ность работы оборудования и сетей и, соответственно, улучшить 
электроснабжение потребителей. Благодаря этому Гродненская 
энергосистема многократно занимала первые места в республике 
по надежности работы энергооборудования и сетей.

Электрические характеристики разъединителя РНЗ-10 кВ

Наименование параметра
Значение 
параметра

Номинальное напряжение Uном (соответствующее наибольшему 
рабочему напряжению Uн.р.), кВ

10 (12)

Номинальный ток Iном, А 400

Ток термической стойкости Iт, кА 10

Ток электродинамической стойкости iд, кА 25

Время протекания номинального кратковременного тока, с 1

Номинальная частота fном, Гц 50

Электрическое сопротивление главного контура, Ом, не более 70×10-6

Длина пути утечки внешней изоляции, мм, не менее 220

Допустимая механическая нагрузка на выводы с учетом влияния 
ветра и гололеда, Н, не менее

200
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дит к уменьшению нагрузки на 
опорные изоляторы.
• Общий ручной привод для 

главных ножей и ножей заземления 
позволяет производить отключение 
потребителей электроэнергии от ис-
точника питания с включением его 
на заземляющие ножи, уменьшая 
тем самым вероятность ошибочных 
оперативных переключений; пере-
вод подвижных контактов из по-
ложения «включено» в положение 
«заземлено» производится через 
фиксируемое среднее положение, 
что обеспечивает благоприятные 
условия гашения дуги в случае ее 
возникновения из-за коммутацион-
ных перенапряжений.

• Тяга привода расположена 
снизу, в результате чего: 
– достигается симметричное рас-

пределение силовых моментов на 
контактную систему; 

–  отпадает необходимость в изго-
товлении подрамника, а это су-
щественно уменьшает металло-
емкость разъединителя, то есть 
повышает экономические пока-

затели и улучшает 
условия монтажа и 
эксплуатации.

• В «мертвой 
зоне» поворотный 
вал, на котором рас-
положены подвиж-
ные контакты, ока-
зывается запертым 
в двух крайних поло-
жениях (при поворо-
те привода на 180°), 
что не допускает 
самопроизвольного 
изменения положе-
ния контактной си-
стемы.

• Расположение всех трех по-
люсов разъединителя на одном 
подвижном валу с одним приводом 
исключает возможность разного по-
ложения («включено» или «заземле-
но») отдельных полюсов, существен-
но повышая безопасность работы 
обслуживающего персонала.

Особенностью разъединителя 
РНЗ-10 кВ является то, что в нем ис-
ключается заклинивание механизма 
привода благодаря замене всех де-
талей, изготовленных из металлов, 
подверженных коррозии, на бронзу 
(латунь). Это позволило улучшить 
осуществление оперативных пере-
ключений, предотвратить поломки 
механизма привода и выход из строя 
разъединителя.

С 2003 года, когда РУП «Грод-
неэнерго» был получен патент на 
изобретение «Разъединитель вы-
соковольтный», РНЗ-10 кВ начал 
массово внедряться в электросетях 
Гродненской энергосистемы. По со-
стоянию на 1 января 2011 года в 
электросетях области установлено 
4500 разъединителей РНЗ-10 кВ, 

что составляет 60 % 
от общего количества. 
Многолетний опыт экс-
плуатации РНЗ-10 кВ 
показал их высокую 
надежность: за 16 лет 
не было ни одного слу-
чая отказа.

Вторым важным 
элементом распреде-
лительных сетей явля-
ются трансформатор-
ные подстанции 10 кВ 
(ТП 10 кВ). До 90-х 
годов прошлого сто-
летия в эксплуатации 
находились комплект-
ные трансформатор-

ные подстанции 10 кВ (КТП 10 кВ), 
основными видами повреждений 
которых являются: 
–  частые короткие замыкания в вы-

соковольтном отсеке из-за малых 
расстояний между крайними фа-
зами предохранителей ПК-10 кВ и 
стенками шкафа; 

–  течи воды из-под проходных изо-
ляторов; 

–  выход из строя уплотнений про-
ходных изоляторов из-за длитель-
ного воздействия солнца и влаги; 

–  ненадежная контактная система в 
низковольтном шкафу.
Во время грозовой деятельности, 

сильного ветра, когда напряжение в 
сети может в несколько крат превы-
сить номинальное, в высоковольт-
ном шкафу возникает опасное для 
изоляции перенапряжение, что де-
лает КТП опасными для обслужива-
ния. В Гродненской энергосистеме 
имел место ряд несчастных случаев 
со смертельным исходом.

К недостаткам КТП 10 кВ следу-
ет отнести также большую метал-
лоемкость, которая значительно 
удорожает подстанцию. 

В 90-х годах прошлого столетия 
в РУП «Гродноэнерго» отказались 
от использования КТП 10 кВ в рас-
пределительных сетях и перешли 
на применение столбовых транс-
форматорных подстанций 10 кВ 
(СТП 10 кВ), смонтированных на 
одной железобетонной стойке типа 
СВ-110-1 или СВ-95-30, которые про-
сты в изготовлении, монтаже и экс-

Разъединитель-заземлитель РНЗ-10 кВ

СТП 10 кВ, смонтированная на 
типовой железобетонной стойке

СТП 10 кВ, смонтированная на специальной 
железобетонной стойке
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плуатации, значительно дешевле (в 
1,5 раза), обладают меньшей метал-
лоемкостью (в 2,2–3,1 раза), имеют 
улучшенные изоляционные характе-
ристики, повышенную надежность, 
безопасны в обслуживании. На 1 де-
кабря 2010 года в области установ-
лено 4276 СТП, что составляет 57 % 
от общего количества ТП.

Для уменьшения металлоемко-
сти, упрощения монтажа СТП и, сле-
довательно, снижения стоимости 
установки в Гродненской энергоси-
стеме разработана специальная же-
лезобетонная стойка для СТП-10 кВ 
(патент № 6277) с закладными ме-
таллическими деталями. Ее приме-
нение позволяет: 
–  сократить затраты на монтаж СТП 

(на полный монтаж СТП требуется 
от 30 мин до 1 ч); 

–  значительно снизить металлоем-
кость за счет исключения необ-
ходимости устройства заземляю-
щих выпусков в верхних и нижних 
торцах стойки (экономия металла 
составляет 44,6 %); 

–  получить существенную экономию 
бетона (около 33 %); 

–  повысить надежность работы за 
счет меньшей коррозии заземляю-
щих проводников и отсутствия их 
связи с напряженной арматурой; 

–  улучшить эстетический вид СТП 
благодаря исключению механи-
ческих хомутов, охватывающих 
стойку и крепящих металлические 
элементы. 
В области на этих опорах смон-

тировано 19 экспериментальных 
СТП, которые находятся в эксплуа-

тации более 10 лет. За этот период 
не было ни одного их повреждения. 
Однако по неизвестным причинам 
СТП со специальными стойками 
в Белорусской энергосистеме не 
внедряются.

Для дальнейшего повышения на-
дежности СТП в энергосистемах 
по опыту Финляндии вместо не-
надежных низковольтных шкафов 
целесообразно устанавливать на 
первых опорах каждого фидера 
(отходящей линии 0,4 кВ) специ-
альный низковольтный аппарат, 
выполняющий функции разъеди-
нителя-рубильника (видимый раз-
рыв), предохранителя-выключате-
ля (защита, отключение нагрузки). 
В  качестве этого аппарата можно 
использовать продукцию фирмы 
«Ратом» – ПВР. Аппарат включа-
ется и отключается с земли специ-
альной изолирующей штангой.

Используя опыт Польши, Украи-
ны и других стран, целесообразно 
в ряде случаев отказаться от уста-
новки на СТП 10 кВ высоковольтных 
предохранителей ПК-10 кВ, низко-
вольтных разрядников или ограничи-
телей перенапряжений, что позволит 
снизить стоимость СТП на 20–25 %. 
При этом должны соблюдаться сле-
дующие условия: к СТП необходимо 
подключать только ВЛИ  0,4 кВ, за-
щита линии 10 кВ должна чувство-
вать короткое замыкание за транс-
форматором.

В энергосистеме при подключении 
к СТП только бытовой нагрузки или 
других потребителей третьей катего-
рии допускается под один разъеди-

нитель подключать несколько 
СТП суммарной мощностью 
260 кВА. В таких целях ис-
пользуется разъединитель 
РНЗ-10 кВ производства РУП 
«Гродноэнерго». В крупных 
населенных пунктах, где тре-
буется установка нескольких 
СТП, целесообразно выпол-
нить один переход через до-
рогу ВЛ 10 кВ место несколь-
ких переходов ВЛ 0,4 кВ.

Третьим элементом повы-
шения надежности распре-
делительных сетей является 
применение воздушных ли-
ний с изолированными про-
водами (ВЛИ 0,4 кВ). После 
внедрения их в Гродненской 
энергосистеме из-за отсут-
ствия коротких замыканий 
на низкой стороне прекрати-

лись повреждения коммутационных 
аппаратов в распредустройстве низ-
кого напряжения (РУНН).

Таким образом, массовое внедре-
ние в Гродненской энергосистеме 
разъединителей-заземлителей РНЗ-
10 кВ, СТП 10 кВ и ВЛИ 0,4 кВ на по-
рядок снизило аварийность в распре-
делительных сетях. За прошедшие 
15 лет в энергосистеме практически 
не было повреждений СТП, за ис-
ключением нескольких случаев по-
вреждения автоматов в РУНН в тех 
местах, где к СТП были подключены 
ВЛ 0,4 кВ с голыми проводами.

Электрические сети 35 кВ 
и  выше

Концепция развития основных 
сетей в Гродненской энергосистеме 
была пересмотрена в конце 80-х– 
начале 90-х годов прошлого столе-
тия и принято решение постепенно 
отказаться от строительства сетей 
35 кВ и в плановом порядке переве-
сти существующие на напряжение 
110 кВ. Основными причинами этого 
решения стали следующие: 
– затраты на строительство сетей 

35 кВ соизмеримы с расходами на 
сооружение ВЛ 110 кВ: использу-
ются тот же провод, опоры, линей-
ная изоляция, так как сеть с изо-
лированной нейтралью; 

– по сети при одном и том же се-
чении провода можно передать 
в  три раза меньше мощности, 
чем при напряжении 110 кВ; Электросеть 0,4–10 кВ (СТП – ВЛИ)

Элегазовые выключатели 330 кВ
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– потери при транспорте электро-
энергии по сетям 35 кВ в 9 раз 
больше, чем по ВЛ 110 кВ; 

–  так как сеть 35 кВ имеет изоли-
рованную нейтраль, она менее 
надежна, чем сеть 110 кВ с за-
земленной нейтралью: при обры-
ве проводов, касаниях деревьев 
к проводам возникают перена-
пряжения, которые приводят к по-
вреждениям оборудования; 

–  сети 35 кВ опасны, так как при об-
рывах проводов линии не отклю-
чаются;

–  площадь земель, необходимых 
под строительство ВЛ 35 кВ, не-
значительно отличается от той, 
которая необходима для сооруже-
ния ВЛ 110 кВ.
В настоящее время в области 

построено большое количество 
ВЛ 110 кВ, которые идут параллель-
но существующим линиям 35 кВ, что 
позволяет успешно осуществлять 
перевод подстанций 35 кВ на напря-
жение 110 кВ. Однако из-за недоста-
точного финансирования эта нужная 
с точки зрения экономичности и на-
дежности электросетей работа идет 
медленно. В 2011–2015 годах пере-
воду сетей с 35 кВ на 110 кВ плани-
руется уделить больше внимания.

В связи с постепенным выводом 
подстанций и линий 35 кВ из схе-
мы электроснабжения, заменой их 
линиями и подстанциями 110 кВ 
в  последние десять лет оборудо-
вание 35 кВ в энергосистеме не 
заказывается. При ремонтах, для 
замены поврежденного оборудова-
ния и для аварийного резерва ис-
пользуется оборудование демонти-
рованных подстанций 35 кВ.

Сети напряжением 110 кВ

На первых подстанциях 110 кВ 
применялась упрощенная схема: 

вместо силовых вы-
ключателей широ-
ко использовались 
короткозамыкатели 
(КЗ-110 кВ) и отдели-
тели (ОД-110 кВ), ко-
торые производили 
отключение подстан-
ций в «бестоковую 
паузу», то есть при 
отключении питаю-
щей линии 110 кВ. 
Конечно, такое обо-
рудование было не 
в состоянии обеспе-
чить бесперебойное 
электроснабжение 
ответственных потребителей элек-
троэнергии. В последующее годы на 
ПС 110 кВ начали широко исполь-
зовать такие силовые выключатели 
110 кВ, как ВМТ-110 кВ, ММО-110 кВ, 
МКП-110 кВ и др.

Во второй половине 1990-х годов 
в Гродненской энергосистеме, кста-
ти, первой в Белорусской энергоси-
стеме, приступили к модернизации 
подстанций 110 кВ: фарфоровые 
изоляторы заменялись на стеклян-
ные на шинных мостах подстан-
ций, устанавливались элегазовые 
выключатели, стали применяться 
устройства релейной защиты на ин-
тегральных схемах. 

Первоначально элегазовые вы-
ключатели 110 кВ (ЭГВ-110 кВ) 
устанавливались на объектах, обе-
спечивающих электроэнергией от-
ветственных потребителей первой 
категории – предприятия химической 
промышленности («ГродноАзот» и 
др.) вместо КЗ и ОД. С целью повы-
шения надежности электрических 
сетей 110 кВ в энергосистеме с кон-
ца 1990-х годов планово началась 
замена взрыво- и пожароопасных 
многообъемных масляных выключа-
телей на ЭГВ, маломасляных выклю-

чателей 10 кВ на 
подстанциях на ва-
куумные (ВВ-10). 

В настоящее 
время при стро-
ительстве новых 
и реконструкции 
с у щ е с т в у ю щ и х 
подстанций при-
меняются толь-
ко ЭГВ-110 кВ 
и ЭГВ-330 кВ, а 
на стороне 10 кВ 
– ВВ-10 кВ. Одно-
временно осу-

ществляется замена воздушных 
выключателей 110 и 330 кВ на эле-
газовые. Это позволяет избавить-
ся от ненадежных компрессорных 
установок, вернее, от всего дорого-
стоящего и громоздкого воздушно-
го хозяйства и значительно сэконо-
мить электроэнергию.

Электросети напряжением 
220 кВ

Напряжение 220 кВ на Гроднен-
щине появилось в 1962 году с вво-
дом в эксплуатацию ВЛ 220 кВ Бере-
зовская ГРЭС – ПС 220 кВ «Россь». 
В настоящее время в эксплуатации 
находятся две линии 220 кВ Бере-
зовская ГРЭС – ПС 220 кВ «Россь», 
две ВЛ 220 кВ – ПС 220 кВ «Россь» – 
ПС 330/220 кВ «Гродно» и ВЛ 220 кВ 
– ПС 330 кВ «Гродно» – ПС 220 кВ 
«Гродно-Южная».

ВЛ 220 кВ отработали более 
40  лет. За это время они морально 
и физически устарели. В ближайшей 
перспективе предусматривается 
вывод их из схемы электроснабже-
ния Волковысского и Гродненского 
энергоузлов, затем демонтаж.

Электросети напряжением 
330 кВ

В 1976 году была введена в экс-
плуатацию линия 330 кВ Алитус 
– Гродно с подстанцией 330 кВ 
«Гродно» с трансформаторной 
группой 400 МВА. 

В 1981 году были построены 
ВЛ 330 кВ Молодечно – Лида и 
ПС 330 кВ «Лида», в 1996–1998  – 
ПС 330 кВ «Сморгонь» с авто-
трансформатором 200 МВА и захо-
дами ВЛ 330 кВ Игналинская АЭС 
– ПС  330 кВ «Молодечно». 

Установка для утилизации тепла автотрансформатора

Мини-ОПУ ОРУ 220 кВ
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Перевод ПС-220 кВ 
на  напряжение 330 кВ

В 2001 году был построен первый 
участок ВЛ 330 кВ Барановичи – Россь. 
В 2005 году ВЛ 330 кВ Барановичи 
– Россь – Гродно и ПС 330 кВ «Россь» 
были введены в эксплуатацию по нор-
мальной схеме. Перевод ПС 220 кВ 
«Россь» на напряжение 330 кВ сопро-
вождался внедрением ряда новшеств.

Так, в декабре 2001 года на под-
станции был поставлен под напря-
жение автотрансформатор 330 кВ 
типа АТДЦТН-200000/330, который 
впервые в республике был обору-
дован системой предотвращения 
взрывов и пожаров типа Sergi.

По опыту французских энергетиков 
на ПС «Россь» также впервые в Бела-
руси были внедрены мини-ОПУ в ОРУ 
110 и ОРУ 330 кВ, что позволило сэко-
номить большое количество кабель-
ной продукции, значительно повысить 
уровень эксплуатации оборудования, 
устройств РЗА. Возможность строи-
тельства мини-ОПУ появилась после 
того, как в энергосистеме начали ши-
роко применяться устройства релей-
ной защиты, автоматики и телеме-
ханики на микропроцессорной базе, 
волоконно-оптический кабель, мало-

габаритные батареи и другие новше-
ства. На ПС 330 кВ «Россь» примене-
на также современная система кон-
троля защит и управления (СКЗУ).

В конце 2010 года закончен первый 
этап перевода ПС 220 кВ «Гродно-
Южная» на напряжение 330 кВ. На 
подстанции установлено высокотехно-
логическое оборудование, не требую-
щее больших затрат на эксплуатацию, 
цифровые защиты и т.д. Автотранс-
форматор оснащен диагностической 
системой TRANSFIX, которая осу-
ществляет контроль растворенных га-
зов и влажности трансформаторного 
масла, то есть выполняет функции 
стационарного газоанализатора в ре-
жиме реального времени.

Обогрев здания ОПУ будет осу-
ществляться от установки для 
утилизации тепла автотрансфор-
матора. Следует отметить, что ана-
логичные установки функционируют 
на ПС 330 кВ «Лида» и «Гродно».

В ходе дальнейшего развития 
генерирующих источников обла-
сти предполагается внедрять сети 
330 кВ. Для передачи энергии в Ев-
ропу планируется построить вставку 
постоянного тока.

В заключение следует отметить, 
что для повышения надежности элек-

трических сетей Белорусской энерго-
системы целесообразно использовать 
многолетний успешный опыт Гроднен-
ской энергосистемы, а  именно:
–  внедрить современный, надеж-

ный, простой в монтаже и в экс-
плуатации, экономичный разъеди-
нитель-заземлитель РНЗ-10 кВ;

–  осуществить замену морально и 
физически устаревших, метал-
лоемких, опасных комплектных 
трансформаторных подстанций 
10 кВ (КТП 10 кВ) на современ-
ные, простые в монтаже и экс-
плуатации, дешевые, безопасные 
столбовые трансформаторные 
подстанции 10 кВ (СТП 10 кВ);

–  организовать изготовление и вне-
дрение во всех областях Белорус-
ской энергосистемы специальной 
стойки для СТП 10 кВ; 

–  на вновь строящихся и реконстру-
ируемых подстанциях 220–330 кВ 
внедрять мини-ОПУ в ОРУ 110 и 
ОРУ 330 кВ;

–  провести массовое внедрение 
современных силовых выклю-
чателей 10-330 кВ (вакуумных, 
элегазовых) взамен морально и 
физически устаревших маломас-
ляных, масляных и воздушных 
выключателей.
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РОЛЬ СРЕДСТВ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ В ЭКОНОМИИ ЭНЕРГИИ 
И ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ ВОДЯНЫХ 
ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ
Проблемы ресурсосбережения при производстве тепловой 
энергии и повышения надежности работы систем теплопотре-
бления в последнее время приобретают особую актуальность. 
Их эффективное решение возможно только при внедрении ав-
томатизации отпуска теплоты на нужды отопления, вентиляции, 
кондиционирования воздуха и горячего водоснабжения по всем 
необходимым режимам и проведении определенных организа-
ционных мероприятий.

В.С. ПОДОБЕД, ведущий 
инженер энергоинспекции
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Могилевэнерго»

Масштабное внедрение систем 
автоматики на основе микропроцес-
соров было начато в середине 1990-х 
годов. Однако схемы автоматизации и 
оборудование применялись шаблон-
но, без учета конкретных условий их 
эксплуатации, особенностей систем 
теплопотребления и всех необходи-
мых режимов работы теплопотре-
бляющих систем. Это отрицательно 
сказывалось на функционировании 
теплопотребляющего оборудования 
и систем автоматики по отношению 
друг к другу, а также на режиме ра-
боты тепловых сетей (ТС) и, как след-
ствие, на экономическом эффекте.

В настоящее время отпуск тепло-
вой энергии при централизованном 
теплоснабжении осуществляется по 
температурным графикам, которые 
рассчитываются, исходя из вида 
присоединенных систем (отопление, 
горячее водоснабжение, приточная 
вентиляция, кондиционирование 

воздуха), соотношения нагрузок 
между отоплением и горячим водо-
снабжением и типа системы тепло-
снабжения (открытая, закрытая). 

В настоящее время рассчитывают-
ся и утверждаются температурные 
графики для тепловых источников, 
и их применят при оценке качества 
потребления тепловой энергии си-
стем теплопотребления на индиви-
дуальных и центральных тепловых 
пунктах (ИТП и ЦТП). 

Температурные графики теплоис-
точника и ИТП или ЦТП, которые че-
рез тепловые сети присоединены к те-
пловому источнику, могут совпадать, 
а могут быть и совершенно разными. 
Ведь к каждому ИТП или ЦТП могут 
подключаться системы, различающи-
еся по видам потребления, соотноше-
ниям нагрузок и схемам присоедине-
ния. Поэтому температурные графики 
должны разрабатываться для каждо- 
го ИТП и ЦТП с учетом их особен-

ностей. А систе-
мы автоматики 
на этих пунктах 
должны управлять 
отпуском тепло-
вой энергии по за-
данным режимам, 
но в пределах их 
индивидуальных 
температурных 
графиков, то есть 
температура об-
ратного теплоно-
сителя не должна 
превышать темпе-
ратуру по графи-
ку для ИТП и ЦТП 
более чем на 3 °С. 
Однако способны 
ли установленные 

системы автоматики осуществлять 
регулирование отпуска тепла с учетом 
возрастающих требований к его эко-
номии и надежности работы систем 
теплопотребления? 

Режимы отпуска теплоты

Режим отпуска тепловой энергии 
для отдельных видов потребления 
различен. Если ее расход на отопле-
ние, вентиляцию и кондиционирова-
ние воздуха зависит от параметров 
наружного климата (температура 
наружного воздуха, скорость и на-
правление ветра) и режима работы 
(в основном для систем отопления 
административных и промышлен-
ных зданий), то потребление тепло-
ты на горячее водоснабжение опре-
деляется расходом горячей воды, 
который изменяется в течение су-
ток, по дням недели и в зависимо-
сти от времени года. 

Для систем отопления (СО) 
жилых зданий, в которых не пред-
усматривается понижение темпера-
туры в подающем трубопроводе в 
ночное время, в выходные и празд-
ничные дни, температурный график 
работы должен иметь вид, показан-
ный на рис. 1. При этом не имеет 
значения, подключена СО в ИТП 
одна или вместе с теплообменни-

Рис. 1.  Отопительный температурный 
график с параметрами 95–70 °С: 

 1 – в подающем трубопроводе;  
2 – в обратном трубопроводе
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ком горячего водоснабжения (ГВС) 
и какие параметры ТС по темпера-
туре, важно, чтобы эти параметры 
были не ниже необходимых для ра-
боты СО. В случае превышения па-
раметров ТС над требуемыми для 
СО по температуре при зависимом 
присоединении смешивают прямую 
и обратную сетевую воду до необ-
ходимой температуры с помощью 
элеваторов (водоструйный насос) и 
насосов по различным схемам.

СО административных и про-
мышленных зданий, школ, детса-
дов должны работать в нескольких 
режимах: в режиме рабочего дня по 
отопительному графику и в режиме 
протапливания (в ночное время и 
нерабочие дни), когда понижается 
температура в подающем трубо-
проводе по отношению к отопи-
тельному температурному графику 
до необходимых значений. В этом 
случае количество подмешиваемой 
воды из обратного трубопровода 
по отношению к режиму рабочего 
дня должно быть больше, вслед-
ствие чего температура в обратном 
трубопроводе будет меньше, чем в 
температурном графике.

Работа калориферов систем 
приточной вентиляции и кондици-
онирования воздуха также должна 
соответствовать отопительному 
температурному графику. Они мо-
гут функционировать на перегретых 
параметрах, поэтому в период рабо-

ты этих систем смешения не требу-
ется. Но в период, когда системы не 
работают, необходимо уменьшить 
отбор тепловой мощности в кало-
риферах до уровня, необходимого 
только для избегания заморажива-
ния воды в  трубках калорифера. 
Этого можно добиться, уменьшив 
расход теплоносителя, или снизить 
температуру теплоносителя, сме-
шав подающий теплоноситель с 
обратным. Но в обоих случаях тем-
пература обратной сетевой воды, 
идущей из калорифера при нерабо-
тающей системе, будет ниже, чем 
по температурному графику.

На системы горячего водоснаб-
жения (ГВС) при закрытой схеме 
теплоснабжения возлагаются сле-
дующие функции: снабжение водо-
разборных устройств горячей водой 
с температурой 50 °С и обогрев ван-
ных комнат до +25 °С в жилых домах 
с помощью полотенцесушителей, 
через которые циркулирует горячая 
вода. Для того чтобы иметь у дальне-
го водоразборного устройства воду 
с температурой 50 °С, необходимо, 
чтобы температура воды на выходе 
из теплообменника ГВС, располо-
женного в ИТП, при высоте здания 
до четырех этажей достигала 55 °С, 
свыше четырех этажей – 58,5 °С,  
что обусловлено теплопотерями изо-
лированных разводящих трубопро-
водов в подвалах, на чердаках и в от-
крыто проложенных стояках, которые 

могут проходить в 
ванных, туалетах 
и кухнях.

Для ЦТП, по-
скольку дополни-
тельно еще есть 
тепловые потери 
в наружных сетях 
ГВС, необходимая 
температура мо-
жет возрасти до 
61–62 °С. В связи 
с этим экономиче-
ски оправданной 
с учетом необхо-
димой разницы на 
входе в теплооб-
менник ГВС и вы-
ходе из него при-
нята для расчетов 
температура се-
тевой воды 70 °С 
(точка излома 
температурного 
графика). Реаль-
но температура 

точки излома может быть меньше 
вследствие наличия на теплообмен-
никах ГВС запаса по поверхности 
нагрева. С учетом вышеизложен-
ного отопительный температурный 
график при наличии установок ГВС 
изменяют, введя нижнюю срезку на 
подающем трубопроводе, равную 
точке излома.

В период максимального потре-
бления теплообменник ГВС должен 
нагревать одновременно воду для 
водоразбора и циркуляционную для 
обеспечения у дальнего водораз-
борного прибора требуемой темпе-
ратуры и обогрева ванных комнат. 
При этом температура обратного 
теплоносителя на выходе из тепло-
обменника ГВС должна быть: 

1) при параллельной схеме присо-
единения – не выше 42 °С во всем 
диапазоне наружных температур, 
включая летний режим; 

2) при двухступенчатой смешан-
ной схеме (наиболее распростра-
ненной для двухступенчатых схем) 
в точке излома – 42 °С; в интервале 
от точки излома до расчетной тем-
пературы для системы отопления  – 
ниже, чем по отопительному тем-
пературному графику, ввиду того 
что теплоноситель после системы 
отопления проходит через 1-ю сту-
пень нагрева; в интервале наруж-
ных температур от +10 °С до точки 
излома для температуры обратно-
го теплоносителя имеют большое 
значение наличие автоматики и ее 
способность поддерживать темпе-
ратуру обратного теплоносителя 
на выходе из СО по отопительному 
температурному графику и возмож-
ность перевода этой схемы в парал-
лельную в короткие сроки.

Работа теплопотребляющих 
систем в ИТП и ЦТП

Режим работы ИТП и ЦТП с водо-
нагревателями ГВС и параметрами 
ТС 150–70 °С представлен на рис. 2. 
При подключении ИТП с водона-
гревателями ГВС от ТС (150–70 °С) 
напрямую от магистральных сетей, 
минуя ЦТП, узлы автоматическо-
го регулирования СО должны (для 
работы по линии температуры в 
подающем трубопроводе СО) обе-
спечивать коэффициент смешения 
от 7,2 (при температуре наружного 
воздуха +10 °С) до 2,2 (при темпе-
ратуре наружного воздуха от +3 °С 
до –25 °С). В этом случае удастся 

Рис. 2.  Температурный график ЦТП (ИТП) с  водоподо-
гревателями ГВС при параметрах 150–70 °С: 

1 – в подающем трубопроводе; 2 – в обратном трубопроводе; 
3 – в подающем трубопроводе СО; А-С – в подающем трубо-
проводе после корректирующих насосов; Б-Д − в  обратном 
трубопроводе после теплообменников ГВС при двухступенча-
той смешанной схеме присоединения к ТС; Б-Е − в обратном 
трубопроводе после системы отопления перед теплообменни-
ками ГВС; Б-В – в обратном трубопроводе после теплообмен-
ников ГВС при параллельной схеме присоединения к ТС
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обеспечить температуру в обратном 
трубопроводе из СО по линии Б-Е, 
но при этом начнет расти расход се-
тевой воды через 2-ю ступень нагре-
ва для двухступенчатых смешанных 
схем присоединения, и температу-
ра сетевой воды на выходе из ИТП 
окажется выше, чем температура из 
СО (линия Б-Д). 

Выходом из этой ситуации может 
послужить перевод присоединения 
теплообменника ГВС из двухсту-
пенчатой смешанной схемы в па-
раллельную в промежутке срезки 
температурного графика. В зави-
симости от соотношения тепловых 
нагрузок на отопление и горячее 
водоснабжение можно получить то 
или иное снижение температуры 
на выходе из ИТП (линия Б-В), но в 
любом случае оно будет ниже, чем 
42 °С (расчетная температура грею-
щей воды на входе в 1-ю ступень на-
грева при расчете двухступенчатой 
смешанной схемы). Это было под-
тверждено при проведении экспери-
мента на ЦТП-1 по ул. 30 лет Побе-
ды, 12  в  г. Могилеве при tн = +6 °С.  
При этом температуры теплоносите-
ля на вводе в ЦТП составляли:
• при двухступенчатой смешанной 

схеме присоединения Т11 = 64 °С; 
Т21 = 45 °С; Т1 = 46 °С (в системы 
отоплений присоединенных к ЦТП 
жилых домов после корректиру-
ющих насосов); Т2 = 38 °С (из си-
стем отоплений присоединенных 
к ЦТП жилых домов);

• при параллельной схеме присо-
единения Т11 = 64 °С; Т21 = 41 °С; 
Т1 = 46 °С (в системы отоплений 
присоединенных к ЦТП жилых до-
мов после корректирующих насо-
сов); Т2 = 38,5 °С (из систем ото-
плений присоединенных к ЦТП 
жилых домов).
Замеры параметров производи-

лись через сутки после перевода те-
плообменников ГВС в режим работы 
по параллельной схеме в 12.00 при 
поддержании температуры в систе-
ме ГВС +55 °С. Хочется отметить, 
что в режиме работы по параллель-
ной схеме присоединения водоподо-
гревателя ГВС увеличилась цирку-
ляция теплоносителя в СО и стали 
хуже работать корректирующие на-
сосы. В этом ЦТП регулятор перепа-
да давлений (РПД) не установлен, а 
без него быстро осуществить пере-
наладку работы теплопотребляющих 
систем затруднительно (необходимо 
было уменьшить перепад давлений 

перед корректирующими насосами). 
Вследствие этого снижение темпе-
ратуры в обратном трубопроводе из 
ЦТП могло быть еще большим.

Работа автоматики в СО зданий, 
где необходим режим протаплива-
ния, отличается более высоким по 
сравнению с СО жилых зданий необ-
ходимым коэффициентом смешения, 
который может достигать значения 
15 и более в начале режима охлаж-
дения. С точки зрения электроники 
больших трудностей по поддержа-
нию того или иного коэффициента 
смешения нет. Проблемы возникают 
при применении того или иного типа 
регулирующего клапана (в зависи-
мости от характеристик теплопо-
требляющего оборудования) и ком-
плектации систем автоматического 
регулирования дополнительными ре-
гуляторами РПД или РД (необходимо 
учитывать гидравлический режим ТС 
и колебания давлений в трубопрово-
дах в течение суток и в зависимости 
от времени года). Далеко не послед-
нее место в формировании проблем-
ных моментов вызывает также вы-
бор схемы организации смешения на 
зависимых СО.

Регулирующие органы

В настоящее время на существу-
ющих объектах в составе элек-
тронных регуляторов в качестве 
регулирующего органа чаще всего 
используются шаровые краны, кла-
паны седельного типа, трехходовые 
клапаны и элеваторы с регулируе-
мым соплом. По гидравлическим ка-
чествам данные устройства можно 
разделить на две группы: шаровые 
краны и клапаны седельного типа 
(элеватор с регулируемым соплом 
и трехходовой клапан по своим ги-
дравлическим характеристикам 
можно отнести к клапанам седель-
ного типа). Попробуем проанализи-
ровать их.

Шаровые краны в открытом со-
стоянии характеризуются низким 
гидравлическим сопротивлением и 
неравномерным изменением рас-
хода при их открытии и закрытии. 
Зону регулирования шарового кра-
на можно разделить на две части: 
в одной (занимает примерно 2/3 от 
диапазона) открытие/закрытие кла-
пана не приводит к существенному 
изменению расхода; во второй же 
малейшее воздействие вызывает 
резкое изменение расхода (квадра-

тичная зависимость). Это осложняет 
настройку данного устройства и, как 
следствие, ограничивает область 
его применения. Так, использовать 
его в качестве регулирующего орга-
на можно на инерционных системах 
теплопотребления: системы ото-
пления зданий с низким коэффици-
ентом смешения (ориентировочно 
до  3), теплообменники ГВС (емкост-
ные и скоростные по ОСТ 34-588-68 
с большим объемом нагреваемой 
среды). Применение его на мало-
инерционных системах (пластинча-
тых теплообменниках, калориферах 
приточной вентиляции и т.п.) приво-
дит к более многочисленным коле-
баниям температуры контролируе-
мой среды и, как следствие, частым 
выходам регулирующего клапана из 
строя. Необходимо также воздержи-
ваться от использования шарового 
клапана на СО I категории надежно-
сти теплоснабжения в связи с повы-
шенными требованиями к темпера-
туре воздуха помещений.

Клапаны седельного типа ха-
рактеризуются более равномерным 
изменением расхода при их откры-
тии и закрытии. Это дает возмож-
ность более точно поддерживать 
температуру контролируемой среды 
и обеспечивать уверенную рабо-
ту на малоинерционных системах 
теплопотребления (приводить кон-
тролируемую среду к необходимой 
температуре при возникновении 
возмущения). В то же время кла-
паны седельного типа отличаются 
повышенным гидравлическим со-
противлением. Однако такая харак-
теристика не представляет собой 
серьезной проблемы, а иногда на-
оборот способствует ограничению 
влияния колебания давлений в ТС 
на теплопотребляющие системы.

Но существует одна общая осо-
бенность, которая роднит обе груп-
пы регулирующих клапанов, – диа-
пазон потерь давления, в котором 
они хорошо осуществляют регули-
рование температуры контролируе-
мой среды. Это значение составляет 
около 0,06 МПа (у разных произво-
дителей оно может несколько раз-
личаться). При больших колебаниях 
давления в тепловой сети клапаны 
не смогут обеспечить поддержание 
той или иной температуры контро-
лируемой среды, часто включаются 
в работу и поэтому быстрее выходят 
из строя. В таком случае необходи-
ма установка РПД. 
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Колебания давления в ТС об-
условлены неравномерностью по-
требления тепловой энергии на го-
рячее водоснабжение, включение 
/выключение систем приточной 
вентиляции, переход на режим про-
тапливания части присоединенных 
объектов и уменьшением расхода 
теплоносителя на нужды горяче-
го водоснабжения при повышении 
температуры в подающем трубо-
проводе выше точки излома. Уста-
новка частотных регуляторов на 
сетевых насосах тепловых источ-
ников дает определенный эффект 
в снижении расходов теплоноси-
теля в целом по сети, но добиться 
приемлемых колебаний давления у 
части теплопотребляющих систем 
не удается. Так, по данным Моги-
левского государственного комму-
нального унитарного предприятия 
теплоэнергетики, где установлена 
система автоматического сбора 
параметров на ЦТП г. Могилева, ко-
лебание давлений на части ЦТП в 
зоне действия Могилевской ТЭЦ-2 
до строительства ПНС (ЦТП с сете-
выми водо-водяными пластинчаты-
ми теплообменниками и сетевыми 
насосами с частотными приводами) 
достигало 0,17 МПа, а после ввода 
ПНС в эксплуатацию снизилось до 
0,13 МПа. Лучше заработали кор-
ректирующие насосы (температура 
смеси приблизилась к температур-
ному графику по линии А-С (см. 
рис. 2) в интервале наружных тем-
ператур от +5ºС и выше), снизились 
колебания температуры воды в си-
стеме горячего водоснабжения. 

Сравнительный 
анализ работы систем 
автоматического 
регулирования для СО

Чтобы определить, какие из 
предлагаемых систем автоматиче-
ского регулирования для СО могут 
надежно функционировать и обе-
спечить требования к коэффициен-
ту смешения без дополнительного 
оборудования, сравним особенно-
сти их работы.

1. Элеваторы с регулируемым 
соплом требуют перепада давле-
ния перед ним 0,15 МПа при коэф-
фициенте смешения 2–6. В случае 
превышения этого перепада более 
чем на 0,03 МПа происходит частое 
срабатывание исполнительного ме-
ханизма и, как следствие, преждев-

ременный выход системы автома-
тического регулирования из строя. 
При меньшем перепаде давления 
(менее 0,05–0,06 МПа) снижается 
расход теплоносителя в СО с воз-
можным прекращением циркуляции 
через некоторые стояки или отопи-
тельные приборы. Из этого следует, 
что без установки циркуляционного 
или смесительного насоса данный 
регулятор не сможет работать в СО 
зданий, где необходимы большие 
коэффициенты смешения (режим 
протапливания зданий и работа в 
интервале температур наружного 
воздуха от +10 до +8 °С). Вместе с 
тем необходимо отметить, что этот 
регулятор характеризуется очень 
высокой степенью надежности, его 
всегда можно быстро настроить в 
ручном режиме при отсутствии элек-
трического питания или возникнове-
нии неполадок в электродвигателе. 
В случае установки дополнительно к 
нему насоса его необходимо, с точки 
зрения надежности, рассматривать 
как элеватор со смесительным или 
циркуляционным насосом.

2. Элеватор со смесительным 
насосом требует меньшего пере-
пада давлений, чем в предыдущем 
случае, и способен при правильном 
выборе насоса обеспечить необ-
ходимый коэффициент смешения. 
Для повышения надежности этой 
схемы целесообразно регулирую-
щий клапан устанавливать на бай-
пасе вокруг запорной арматуры, 
хотя это противоречит требовани-
ям п. 7.6.13. ТКП 45-4.02-183-2009 
«Тепловые пункты». Это необходи-
мо для работы элеватора при про-
ведении ремонтных работ на регу-
лирующем клапане или в условиях 
отсутствия электрического питания 
этого клапана. 

Правда, в типовой схеме есть еще 
один изъян – недостаточная надеж-
ность работы обратного клапана, 
расположенного на трубопроводе 
подмеса элеватора. Этот клапан 
должен быть поворотный, так как 
пружинный обратный клапан не от-
крывается в необходимом объеме 
(или не открывается вообще) при 
работе элеватора без насоса. А вот 
поддержание поворотного обрат-
ного клапана в рабочем состоянии, 
установленного на вертикальном 
подъемном трубопроводе, требует 
повышенного внимания со стороны 
обслуживающего персонала (ино-
гда эксплуатирующие организации 

его ревизируют по нескольку раз в 
течение отопительного сезона). 

Иногда вместо обратного клапана 
в данной схеме устанавливают ша-
ровой кран (для работы элеватора 
без насоса), но в таком случае появ-
ляются дополнительные требования 
к трубопроводной арматуре (обрат-
ный клапан должен быть поворот-
ным) и к пропускной способности 
участка трубопровода с арматурой 
на линии насоса. Выполнение этих 
требований необходимо для работы 
элеватора в аварийном режиме в 
условиях отсутствия электрического 
питания насоса или при других непо-
ладках в насосе до прихода обслу-
живающего персонала. 

По указанным причинам надеж-
ность работы этой системы не-
сколько ниже, чем у элеватора с 
регулируемым соплом, но остается 
достаточно высокой по сравнению 
с зависимыми безэлеваторными 
схемами, то есть схема будет рабо-
тоспособна даже без насоса и регу-
лирующего клапана.

3. Элеватор с циркуляционным 
насосом обладает практически теми 
же характеристиками, что и преды-
дущая система. Здесь также имеют 
большое значение правильность вы-
бора насоса, установка регулирую-
щего клапана на байпасе вокруг за-
порной арматуры, требования к типу 
обратного клапана и пропускная 
способность участка трубопровода 
с арматурой на линии насоса в слу-
чае, если вместо обратного клапана 
устанавливают запорную арматуру. 
Отличительной особенностью этой 
системы является то, что произво-
дительность ее насоса должна быть 
равной необходимому расходу в СО. 
Система обладает такой же степе-
нью надежности, как и элеватор со 
смесительным насосом.

4. При применении схемы со 
смесительным насосом без эле-
ватора перепад давлений из ТС тре-
буется минимальный (потери в СО + 
потери в узле ввода и управления) 
при практически любом коэффици-
енте смешения. Но здесь, в отличие 
от элеваторных схем, в случаях от-
сутствия электрического питания 
насоса или возникновения непо-
ладки в самом насосе пропадает 
смешение и сетевая вода с текущей 
температурой тепловой сети попа-
дает в СО, что не всегда приемле-
мо при перегретых параметрах. При 
колебаниях давления в ТС в случае, 
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если не установлен РПД, возможны 
прекращение смешения и останов-
ка или выход из строя насоса из-за 
разницы давлений, которую не смо-
жет преодолеть насос.

5. Подобные характеристики 
присущи и схеме с циркуляцион-
ным насосом без элеватора с той 
лишь разницей, что давление в по-
дающем трубопроводе на участке 
между регулирующим клапаном и 
насосом должно быть меньше, чем в 
обратном трубопроводе, на величи-
ну потерь в перемычке с обратным 
клапаном между подающим и обрат-
ным трубопроводом. При колебании 
давления в ТС и превышении давле-
ния в подающем трубопроводе над 
давлением в обратном в точке сме-
шения в СО попадет вода с текущей 
температурой. Более того, в случае 
наличия в ТС текущих перегретых 
параметров сам насос, установлен-
ный на подающем трубопроводе, 
может выйти из строя. Эти факторы 
обуславливают необходимость уста-
новки РПД. 

6. Независимое присоедине-
ние СО тоже дает любую необходи-
мую температуру в СО. Оно являет-
ся самым безопасным для системы 
отопления, так как, обеспечивая 
разделение на греющий и нагревае-
мый контур, исключает возможность 
попадания перегретой воды в ото-
пительные приборы. В связи с этим 
данная схема наиболее подходит 
для присоединения СО I категории 
надежности теплоснабжения. При 
этом, однако, должны повышаться 
требования к электроснабжению 
циркуляционных насосов. При ис-
пользовании этой системы РПД 
также необходим для улучшения 
работы автоматики и увеличения 
срока эксплуатации теплообменни-
ка. Наличие РПД уменьшает также 
вероятность выхода из строя его со-
ставных частей (трубок из латуни 
и нержавеющей стали, резиновых 
прокладок и пластин в пластинча-
тых теплообменниках и т.п.).

7. Присоединение калориферов 
приточной вентиляции без узла 
смешения является самой надеж-
ной системой, но она более затратна 
по расходу тепловой энергии в режи-
ме предотвращения замораживания 
трубок калорифера при неработаю-
щей вентиляции (кондиционирова-
нии) и при работающей вентиляции 
в интервале нижней срезки темпера-
турного графика. Здесь может быть 

установлена автоматика двух видов: 
для защиты от замерзания теплоно-
сителя в калорифере и автоматика, 
совмещающая защиту и регули-
рование отпуска тепловой энергии 
системе приточной вентиляции. Для 
экономии тепла и сохранности ка-
лорифера большое значение имеет 
поддержание необходимого уровня 
перепада давлений без колебаний. 
При неработающей системе в отсут-
ствие узла смешения необходимо 
ограничить расход теплоносителя 
через калорифер до минимально-
го уровня в условиях гарантии его 
циркуляции при любых изменениях 
давления в ТС. А это невозможно 
сделать без РПД.

8. Схема присоединения ка-
лорифера с узлом смешения и 
циркуляционным насосом с точки 
зрения возможностей смешения и 
надежности эксплуатации не отли-
чается от схемы присоединения СО 
с циркуляционным насосом без эле-
ватора. Однако следует отметить, 
что если эта схема будет исполь-
зоваться при присоединении при-
точной вентиляции по I категории 
надежности, то требования к элек-
троснабжению насоса и регулятора 
должны увеличиться.

Поддержание температуры го-
рячей воды на уровне +55 °С в за-
крытых системах теплоснабжения 
в дни значительных похолоданий, 
когда увеличивается температура 
в тепловых сетях и уменьшается 
расход на нужды ГВС, создает про-
блему в часы минимального отбора 
теплоты (наблюдается рост темпе-
ратуры). Особенно это актуально в 
двухступенчатых смешанных схемах 
при значительной доле нагрузки на 
отопление, когда температура в об-
ратном трубопроводе из системы 
отопления находится в диапазоне от 
+50 °С и выше. Но если нет РПД и 
при этом наблюдаются рост давле-
ния в тепловых сетях и его значи-
тельные колебания по отношению к 
расчетному, то ситуация еще боль-
ше усугубляется ввиду увеличения 
циркуляции теплоносителя в СО. 
Это приводит к чрезмерным расхо-
дам тепловой энергии как на нужды 
отопления, так и на нужды ГВС.

Для ЦТП, к которым присоедине-
ны СО группы домов, установка РПД 
позволит также снизить колебания 
давлений во внутриквартальных те-
пловых сетях или вообще избавить-
ся от них и тем самым уменьшить 

количество их порывов. Это в свою 
очередь ведет к увеличению срока 
эксплуатации тепловых сетей и воз-
растанию надежности системы те-
плоснабжения.

Выводы

1. Наличие индивидуальных 
температурных графиков по каж-
дому ИТП и ЦТП позволит дисци-
плинировать потребителей тепло-
вой энергии и создать условия для 
адекватного контроля за потребле-
нием тепла, что в конечном итоге 
должно побудить владельцев к мо-
дернизации автоматических узлов 
управления систем теплопотребле-
ния и сокращению потребления те-
пловой энергии.

2. Доукомплектование суще-
ствующих систем автоматики РПД 
позволит: 
• эксплуатировать теплопотребля-

ющие системы в проектном режи-
ме, что служит гарантией выпол-
нения социальных стандартов;

• повысить надежность эксплу-
атации внутриквартальных те-
пловых сетей и систем теплопо- 
требления;

• увеличить диапазон хода штока 
регулирующих клапанов, в кото-
ром они будут осуществлять ре-
гулирование, что в свою очередь 
приведет к увеличению точности 
контроля за температурой в те-
плопотребляющих системах и 
уменьшению времени перехода 
из одного режима в другой;

• увеличить возможности систем 
автоматики работать без перена-
ладки во всем диапазоне темпе-
ратурного графика;

• увеличить сроки межремонтных 
циклов регулирующих клапанов;

• уменьшить расход теплоносите-
ля в тепловых сетях, а при уста-
новке частотных приводов на 
сетевых насосах позволит еще 
больше экономить электриче-
скую энергию при перекачке те-
плоносителя;

• в более полном объеме осущест-
влять режим протапливания;

• уменьшить потребление тепловой 
энергии при обеспечении соци-
альных стандартов.
Все вышеперечисленные возмож-

ности РПД можно реализовать в 
полном объеме только при правиль-
ном подборе регулирующих клапа-
нов и насосов.
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Предпосылки к внедрению в Грод-
ненских тепловых сетях информа-
ционно-графической системы (ИГС) 
сложились давно. 

Во-первых, для эксплуатации те-
пловых сетей необходим большой 
объем технологической и спра-
вочной информации: схема сети 
и узлов, паспортные сведения об 
узлах и участках тепловых сетей 
(геодезические отметки узлов, диа-
метры и длины участков, нагрузки 
потребителей), гидравлические и 
тепловые режимы, величины тепло-
вых потерь, температурные графи-
ки, сведения о дефектах и режимах 
тепловых сетей и т.д. 

Во-вторых, гидравлический ре-
жим в тепловых сетях Гродно весь-
ма сложен. Значительная разность 
отметок высот в районах города 
приводит к необходимости исполь-
зования насосных станций. В отопи-
тельный период на магистральных 
сетях работают одна повыситель-

ная и три понизительные насосные 
станции.

До 2006 года в Гродненских тепло-
вых сетях отсутствовала электронная 
модель системы теплоснабжения, 
вся технологическая и справочная 
информация хранилась на бумажных 
носителях (планшеты, исполнитель-
ные съемки, схемы и т.д.). Гидравли-
ческий расчет производился  с помо-
щью устаревшей (сделанной в DOS) 
«карагандинской» программы, не 
имевшей графической топоосновы и 
функции моделирования переключе-
ний в тепловых сетях.

Динамичность развития города, 
увеличение темпов застройки и по-
требность в быстром принятии реше-
ния по совершенствованию системы 
теплоснабжения обусловили необ-
ходимость приобретения информа-
ционно-графической системы. 

Целью внедрения ИГС в первую 
очередь являлось создание электрон-
ной модели системы теплоснабжения 

с возможностью 
систематизации 
всей технологи-
ческой информа-
ции и выполнения 
гидравлических 
расчетов тепло-
вых сетей. После 
проведения тен-
дера исходя из 
финансовых воз-
можностей пред-
приятия было 
принято решение 
о приобретении 
информацион-
но-графической 
системы «Тепло-

О ВНЕДРЕНИИ ИНФОРМАЦИОННО-
ГРАФИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
В  ГРОДНЕНСКИХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ

Граф» с подсистемой расчета и моде-
лирования гидравлических режимов, 
созданной ИВЦ «Поток» (Москва).

Первая проблема, с которой при-
шлось столкнуться при построении 
информационной базы данных, 
– создание актуального электрон-
ного плана города с адресным рее-
стром, а также уточнение и привязка 
к топооснове схем прокладки трасс 
трубопроводов, включая сети квар-
тальной разводки и сети горячего 
водоснабжения. За исходную основу 
были взяты имеющиеся копии план-
шетов М 1 : 500. Бумажный материал 
фотографировался, полученные рас-
тровые фотографии привязывались 
к прямоугольной сетке квадратов на 
общей схеме покрытия, после чего 
изображение векторизовалось сред-
ствами ИГС CityCom с одновременной 
идентификацией объектов городской 
застройки и их адресной привязкой. 
По этой технологии был воссоздан 
электронный план (рис. 1). 

Прорисовка на плане города те-
пловых сетей и их объектов сопро-
вождалась одновременной паспор-
тизацией, зарисовкой схем камер с 
описанием технологического обору-
дования. Параллельно в базу дан- 
ных заносилась информация о те-
пловых узлах потребителей тепло-
вой энергии (адрес, номер договора, 
тепловые нагрузки и т.д.). 

А.Я. ЛЕОНОВ,  
начальник оперативно-
диспетчерской службы филиала 
«Гродненские тепловые сети» 
РУП «Гродноэнерго»

В Гродно эксплуатируется одна из крупнейших в республике цен-
трализованных систем производства, транспорта и распределения 
тепловой энергии (подключенная суммарная нагрузка потреби-
телей по сетевой воде составляет свыше 1000 Гкал/ч). На сегод-
няшний день централизованным теплоснабжением обеспечено 
до 90 % жилого фонда города. В состав системы входят две ТЭЦ 
и районная котельная с развитой схемой тепловых сетей. Общая 
протяженность трубопроводов тепловых сетей составляет 677 км 
(в однотрубном исчислении).

Рис. 1.  Электронная модель системы теплоснабжения 
г. Гродно (общий вид)
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Работа по вводу исходных данных 
в информационную систему оказа-
лась очень трудоемкой и продли-
лась три года. В ее процессе ма-
стерами районов зарисовывались 
недостающие схемы камер, про-
водилась проверка соответствия 
данных исполнительных съемок, 
внесенных в информационную си-
стему, с фактическим состоянием 
объектов, уточнялась и вносилась 
в базу информация о балансовой 
принадлежности объектов с указа-
нием инвентарных номеров участ-
ков тепловых сетей. 

Были описаны (паспортизирова-
ны) и включены в графическую и 
расчетно-аналитическую модель: 
• более 650 км тепловых сетей (в 

однотрубном исчислении);
• более 41 тыс. участков тепловых 

сетей;
• более 10 тыс. узлов сети (тепло-

вые камеры и колодцы, потреби-
тели, источники, н/с);

• более 4 тыс. абонентских вводов. 
После ввода всех исходных дан-

ных по двум тепловым районам с 
радиально-тупиковой схемой вклю-
чения магистралей мы запустили 
функцию гидравлического расчета 
и получили явно неудовлетвори-
тельный итог. Расчетные результа-
ты располагаемых напоров в уда-
ленных от теплоисточника узлах 
очень сильно отличались от факти-
ческих. Если такие исходные дан-
ные, как длины, диаметры и мест-
ные сопротивления трубопроводов, 
а также нагрузки потребителей, 
как правило, известны, то коэффи-
циенты шероховатости трубопро-
водов и степень зарастания из-за 
выпадающих отложений  – величи-
ны недостоверные, которые можно 

оценить лишь очень приблизитель-
но. Справочная литература реко-
мендует применять в таких случа-
ях коэффициент шероховатости 
0,5. Хотя такая величина вполне 
реальна для новых труб, фактиче-
ское значение этого коэффициента 
значительно выше, так как трубы 
тепловых сетей далеко не новые, 
да и химический состав теплоноси-
теля не всегда идеален. 

Внедрение информационно-гра-
фической системы эту проблему 
решает, так как дает возможность 
массового изменения отдельных 
параметров гидравлического со-
противления для заданного под-
множества трубопроводов, опре-
деленного гибко настраиваемыми 
критериями выборки. Подбирая 
усредненный коэффициент шеро-
ховатости для каждого из тепло-
вых районов, мы добились весьма 
неплохих результатов. Разность 
расчетных и фактических распола-
гаемых напоров у потребителей 
на гидравлической модели после 
такой «калибровки» составила не 
более 3–5 м вод. ст (рис. 2).

На сегодняшний день программа 
активно используется многими спе-
циалистами технических служб для 
получения информации о паспорт-
ных данных тепловых сетей, балан-
совой принадлежности, схеме под-
ключения и договорных нагрузках 
потребителей, оперативного поиска 
требуемых фрагментов сети и объек-
тов по различным критериям (адрес, 
наименование и т.д.) (рис.  3).

Работа по внедрению инфор-
мационно-графической системы 
еще не завершена, существует ряд 
участков сетей, по которым отсут-
ствует исполнительная и проектная 

документация, не введена инфор-
мация по насосным станциям, пла-
нируется привязка в качестве ас-
социативных файлов результатов 
диагностики коррозионного состоя-
ния трубопроводов. 

Результатом всей работы по адап-
тации системы «Теплограф» будет 
решение комплекса режимных за-
дач. В их числе:
• оптимизация существующей си-

стемы теплоснабжения (опти- 
мизация гидравлических режи-
мов, моделирование перерас-
пределения тепловых нагрузок 
между источниками, опреде-
ление оптимальных диаметров  
тепловых сетей, а также радиу-
сов качественного теплоснабже-
ния и т.д.);

• моделирование перспективных 
вариантов развития системы те-
плоснабжения, создание элек-
тронной схемы существующих и 
перспективных тепловых сетей и 
объектов системы теплоснабже-
ния Гродно;

• определение зон дефицита и из-
бытка тепловой энергии;

• проведение гидравлических рас-
четов аварийных режимов;

• формирование технических усло-
вий на подключение новых потре-
бителей;

• перераспределение тепловых 
нагрузок между источниками, 
определение возможности под-
ключения новых потребителей 
тепловой энергии, определение 
оптимальных вариантов каче-
ственного и надежного обеспе-
чения тепловой энергией новых 
потребителей, определение тех-
нологической возможности заме-
ны ЦТП на ИТП и т.д.

Рис. 3.  Графическое изображение фрагмента тепловой 
сети с предоставлением справки о потребителе

Рис. 2.  Пример гидравлического расчета участка 
теплосети
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ПИ-ТРУБЫ. 
ПОРА РЕШАТЬ ПРОБЛЕМЫ

Основные проблемы ремонта 
ПИ-труб

Любой филиал тепловых сетей 
ГПО «Белэнерго» может привести 
примеры безупречной работы тепло-
сетей традиционной канальной про-
кладки, которые в свое время были 
выполнены с надлежащим качеством 
и прослужили по 40 лет и более. Тех-
нология ремонта этих труб привычна 
и не представляет большой сложно-
сти – все специализированные орга-
низации по эксплуатации тепловых 
сетей имеют необходимый состав ме-
ханизмов, оборудования и обученный 
персонал для их ремонта, подготовка 
рабочего места несложная (воду из ка-
нала можно откачивать на значитель-
ном удалении от места повреждения), 
увлажненная минерально-ватная изо-
ляция после ремонта при достаточной 
вентиляции канала высыхает доволь-
но быстро. Кроме того, несмотря на 
высокую удельную повреждаемость 
традиционной прокладки, современ-
ные приборные методы позволяют 
периодически с приемлемой точнос-
тью определять опасные участки тру-
бопроводов с критической степенью 
коррозии, точно находить эти места, 
после чего ремонт выполняется по 
согласованному в административном 
порядке графику.

Между тем любое повреждение 
ПИ-труб устранить значительно 
сложнее по целому ряду причин:
• большинство эксплуатационных 

организаций не имеют специаль-

ного оборудования, значительная 
часть которого (экструдеры, вы-
прямители, генераторы) произво-
дится только за рубежом, а также 
материалов и обученного персона-
ла, так как обучающих центров по 
ремонту ПИ-труб в республике нет;

• технология ремонта намного 
сложнее вследствие необходимо-
сти восстановления проводников 
СОДК, ППУ изоляции и поли-
этиленовой гидроизоляционной 
оболочки и приборной проверки 
качества ремонта. Требуется раз-
работать технологические карты, 
инструкции и другие ТНПА кон-
кретно по ремонту ПИ-труб;

• ремонт ПИ-труб – весьма трудоем-
кая и затратная работа: например, 
стоимость ремонта одного стыка 
Ду500 без земляных, сварочных 
работ и последующего благо-
устройства составляет не менее 
700 тыс. рублей, из них стоимость 
материалов – около 400 тыс. ру-
блей (для сравнения: стоимость 
аналогичного ремонта стыка те-
плосети канальной прокладки со-
ставляет около 20 тыс. рублей). 
Подготовка рабочего места в усло-
виях увлажнения грунта может 
быть сопряжена с серьезными за-
труднениями, а если уровень грун-
товых вод поднялся и достиг труб, 
то производство ремонта либо не-
возможно, либо связано с очень 
большими затратами; 

• теплопотери при транспортиров-
ке тепла по ПИ-трубам с увлаж-

ненной изоляцией сопоставимы 
с потерями в теплопроводах, не 
имеющих изоляции, в отличие 
от традиционных теплосетей, 
где сам канал является тепло-
изоляционной конструкцией. При 
увлажнении под полиэтиленовой 
оболочкой резко интенсифициру-
ется коррозионный процесс.
Идеально вопрос ремонта ПИ-труб 

решается у авторов идеи и первых 
потребителей продукции концерна 
АВВ: ремонт не требуется, потому что 
практически никаких повреждений до 
окончания срока службы труб не воз-
никает. Казалось бы, все ясно и у нас: 

Н.З. ЗАГЛУБОЦКИЙ,  
главный инженер филиала
«Гомельские тепловые сети» 
РУП «Гомельэнерго»

На сегодняшний день альтернативы применению в подземных се-
тях теплоснабжения предварительно изолированных в заводских 
условиях труб (ПИ-труб) нет. Во всех публикациях и отчетах на эту 
тему увеличение их доли в протяженности тепловых сетей оцени-
вается как значимое достижение, поскольку оно повышает надеж-
ность теплоснабжения, позволяет снизить потери при транспорте 
теплоэнергии, затраты на эксплуатацию тепловых сетей и осу-
ществлять непрерывный контроль за состоянием изоляции. Это 
подтверждается достаточно длительной практикой применения 
ПИ-труб в европейских странах. Нет сомнений, что полная замена 
всех теплопроводов республики на ПИ-трубы – это будущее тепло-
сетей. К сожалению, оно не обещает быть безоблачным в сложив-
шихся условиях. Виной всему недостаточное качество всех стадий 
процесса изготовления и укладки ПИ-труб. 

Г.В. КРУТАЛЕВИЧ, начальник 
службы неразрушающего 
контроля и технической 
диагностики филиала 
«Гомельские тепловые сети» 
РУП «Гомельэнерго»
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следует неукоснительно исполнять 
требования действующих ТНПА и, в 
первую очередь, основного докумен-
та – ТКП 45-4.02-89-2007 (02250) «Те-
пловые сети бесканальной прокладки 
из стальных труб, предварительно 
термоизолированных пенополиурета-
ном в полиэтиленовой оболочке. Пра-
вила проектирования и монтажа». 
Однако процесс внедрения ПИ-труб 
в наших условиях изначально отли-
чался особой спецификой, основное 
содержание которой составляет «че-
ловеческий фактор». Упомянутый 
ТКП, «всебелэнерговское» обсужде-
ние первой редакции которого нача-
лось только в 2005 году, был введен 
в действие лишь в декабре 2007 года. 
К этому времени по всей стране без 
учета требований ТКП были проло-
жены десятки километров ПИ-труб, 
и, естественно, некоторые из них 
нуждаются в ремонте. Несмотря на 
то что до сих пор сквозных коррози-
онных повреждений металла труб не 
зафиксировано, уверены, что в энер-
госистеме не существует филиалов 
тепловых сетей, не имеющих про-
блем со снижением сопротивления 
изоляции ПИ-труб. 

Причины снижения 
эффективности применения 
ПИ-труб

Причины, по которым происходит 
снижение эффективности примене-
ния ПИ-труб, можно разделить на две 
группы: недостатки заводского из-
готовления и недостатки строитель-
ства. Первые связаны с качеством 
поставляемых труб, фасонных частей 
и оборудования. К ним относятся:
• недостаточная адгезия пенополи-

уретана к металлу трубы и полиэ-
тиленовой оболочке, низкое каче-
ство пенополиуретана, коррозия 

металла труб и даже использова-
ние труб б/у;

• низкое качество материала (по-
лиэтилена) термоусаживаемых 
муфт, в связи с чем они не обе-
спечивают достаточную гидроизо-
ляцию стыковых соединений;

• низкое качество компонентов пе-
нополиуретана, что не позволяет 
ему обеспечивать полную тепло-
изоляцию соединительных швов;

• негерметичность кабельных вы-
водов на концевых и промежуточ-
ных элементах, что способствует 
проникновению внешней влаги и 
срабатыванию системы ОДК. Это 
самый распространенный дефект, 
который выявляется, как правило, 
на стадии строительства;

• низкое качество наземных и на-
стенных ящиков коверов. Не уни-
фицированы габаритные размеры 
у разных производителей. Низкое 
качество заводской покраски, ко-
торая зачастую начинает отслаи-
ваться через месяц. Необходимо 
их изготавливать в антивандаль-
ном исполнении;

• неудовлетворительная герметич-
ность сильфонных компенсаторов 
в ПИ-исполнении как Санкт-Пе-
тербургского, так и Львовского 
заводов, в результате чего они 
не обеспечивают гидроизоляцию. 
Замены партий компенсаторов по 
претензиям также не были доста-
точно успешными. Теперь, если 
без таких компенсаторов обой-
тись невозможно, устраиваем в 
месте их установки канал и гер-
метизируем его. Но и это решение 
не обеспечивает надежной гидро-
изоляции.
Перечень же нарушений, выявляе-

мых при укладке ПИ-труб, настолько 
обширен, что касается практически 
всех пунктов ТКП. Основная масса 

нарушений приходится на тепловые 
сети, сооружаемые организациями 
ЖКХ, УКС гор- и облисполкомов 
на объектах нового строительства, 
различными ведомственными орга-
низациями.

Полагаем, что все, кто имеет от-
ношение к допуску тепловых сетей 
из ПИ-труб в эксплуатацию, сталки-
вались с разного рода проблемами, 
которые начинают возникать уже 
при транспортировке, разгрузке-по-
грузке и хранении ПИ-труб, фасон-
ных изделий и материалов. В част-
ности, выявляются повреждения 
защитной оболочки, отсутствие за-
щиты от прямых солнечных лучей, 
термоусадочные манжеты и муфты 
хранятся на открытых площадках с 
поврежденной заводской упаковкой, 
муфты содержатся не в вертикаль-
ном положении и т.д. 

Самыми распространенными яв-
ляются нарушения, допускаемые при 
подготовке основания траншеи, мон-
таже трубопровода и обратной засып-
ке. Трубы укладываются на брусья, 
кирпичи и т.п., плети свариваются на 
бровке траншеи, а порой там же и за-
пениваются. Есть факты смешивания 
вручную составляющих ППУ компо-
нентов, созданных для машинной за-
ливки, зачастую отсутствует надлежа-
щая зачистка и обезжиривание стыка, 
не всегда опрессовываются муфты 
после термоусадки, обратная засыпка 
иногда ведется без послойной трам-
бовки и содержит крупные строитель-
ные обломки. Список нарушений мож-
но продолжать, наиболее характерные 
из них приведены на рис.1–4.

Увеличение количества наруше-
ний обусловлено рядом факторов:
• значительное количество ПИ-труб 

в г. Гомеле укладывается сторон-
ними организациями, а не Гомель-
скими тепловыми сетями; 

Рис. 1. Дефекты при разгрузке Рис. 2. Нарушение при обратной засыпке
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• среди зарегистрированных в г.  Го-
меле 24 организаций, которые за-
нимаются строительством внешних 
систем теплоснабжения, большин-
ство составляют мелкие частные 
фирмы, и именно на их объектах 
выявляется подавляющее большин-
ство нарушений. Персонал фирм 
никакого обучения не проходил, 
многие имеют смутное представле-
ние о ТКП. Кроме того, данный вид 
деятельности в Республике Бела-
русь (в отличие от России и Украи-
ны) лицензированию не подлежит; 

• многие организации-заказчики не 
имеют обученных инженеров по 
технадзору за строительством те-
пловых сетей, поэтому обращаются 
за помощью на договорной основе 
в УКС горисполкома, где такие спе-
циалисты есть. Однако технадзор 
УКС не успевает контролировать 
даже свои объекты, что подтверж-
дается большим количеством заме-
чаний с нашей стороны (см. табли-
цу). Многочисленные нарушения на 
объектах нового строительства не 
устранялись годами, теплосети по 
этой причине на баланс Гомельских 
тепловых сетей не принимались.
В 2010 году директор филиала 

М.И. Починок добился, чтобы устра-
нение замечаний по теплосетям УКС 
осуществлялось под контролем Го-
мельского горисполкома по графику. 
В результате Гомельские теплосети 
приняли на баланс 10 км тепловых се-
тей в новых микрорайонах. В текущем 
году работа по устранению оставших-
ся замечаний будет продолжена. 

Чтобы остановить поток нарушений 
на этих объектах, Гомельские тепло-
вые сети зимой 2009 года обучили на 
курсах подготовки инженеров по тех-
надзору за строительством тепловых 
сетей от одного до двух работников 
каждого сетевого района из числа 

мастеров по ремонту тепловых сетей 
в дополнение к трем специалистам, 
работающим в административном 
аппарате. В связи с тем, что объем 
работы у специалистов технадзора 
большой, филиал планирует в фев-
рале дополнительно подготовить еще 
ряд работников сетевых районов. 
Служба неразрушающего контроля 
и технической диагностики проверя-
ет и принимает все СОДК и сварные 
соединения металла труб (выбороч-
но, если есть сомнения по внешнему 
осмотру). Предпринятые меры яв-
ляются вынужденными, потому что 
почти все строящиеся тепловые сети 
подлежат приемке на баланс Гомель-
ских тепловых сетей.

Проблемы оперативно-
дистанционного контроля

Отдельно следует сказать о си-
стеме оперативно-дистанционного 
контроля (СОДК), которая является 
важнейшим элементом технологии 
и позволяет выполнять диагностику 
состояния изоляции и локализацию 
места ее увлажнения методом лока-
ции (рефлектометрами). Авторами 
идеи ПИ-труб изначально задумыва-
лось, что обнаружение и локализа-
ция дефектов могут осуществляться 
тремя способами: 
• переносным детектором – для 

определения наличия и типа де-
фекта (периодичность проверки 
– один раз в две недели) и пере-
носным локатором – для локали-
зации места возникновения де-
фекта (периодичность – по факту 
наличия дефекта);

• стационарным детектором (пери-
одичность – постоянно 24 часа в 
сутки) и переносным локатором; 

• стационарным локатором для 
определения наличия и типа де-

фекта с одновременной локализа-
цией и фиксацией места его воз-
никновения (периодичность для 
зондирующих импульсов – один 
раз в 4 минуты и 24 часа в сутки).
Однако в целях значительного 

удешевления стоимости конечного 
продукта в Республике Беларусь, 
как и в России, Украине, некоторых 
других странах, с начала внедрения 
ПИ-труб отказались от примене-
ния в качестве проводников СОДК 
коаксиальных кабелей с согласую-
щими устройствами. Было решено 
для соединения проводников ОДК, 
трубопроводов и терминалов ис-
пользовать кабели типа NYM, что 
значительно снижало стоимость из-
готовления и строительства тепло-
сетей. Но кабели этого типа имеют 
высокий коэффициент затухания 
зондирующего импульса. К тому же 
в нормативных документах установ-
лен переменный параметр расстоя-
ния между металлической поверх-
ностью элемента и проводниками 
ОДК в трубах и фасонных изделиях 
– от 10 до 25 мм, что приводит к раз-
бросу импеданса (параметра ком-
плексного сопротивления трубы ППУ 
с ОДК как электрического элемента) 
для различных элементов трубопро-
вода и варьированию коэффициента 
укорочения для этих трубоэлемен-
тов. На смонтированном трубопро-
воде образуются участки с различ-
ными коэффициентами укорочения, 
в результате данные электрических 
измерений не соответствуют реаль-
ным физическим параметрам тру-
бопровода. Причем несоответствие 
прямо пропорционально длине тру-
бопровода и количеству фасонных 
изделий на нем (исследования по-
казали величину несоответствия 5 м 
и более на 100-метровом участке 
трубопровода). 

Рис. 3.  Отслоение оболочки Рис. 4.  Повреждение оболочки
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Таким образом, недостатки кабе-
лей NYM исключают применение на 
наших трубопроводах стационарных 
специализированных локаторов по-
вреждений и не позволяют рассма-
тривать тепловую сеть в качестве 
объекта автоматизации и диспет-
черизации. То есть объединение 
впоследствии локальных СОДК в 
единую сеть и отображение их со-
стояния на центральном диспетчер-
ском пункте с указанием конкретно-
го места дефекта сети невозможно. 

Остается единственный вариант 
мониторинга состояния ПИ-труб 
средствами телемеханики – это  
централизованный сбор информа-
ции со стационарных детекторов. 
Однако на белорусском рынке при-
сутствует только прибор российско-
го производства ДПС-4АМ. Возмож-
ности его весьма ограничены: он не 
имеет функции измерения текущих 
величин, срабатывает лишь при до-
стижении порогового значения со-
противления изоляции и не приспо-
соблен для передачи информации. 
В городе установлено около десятка 
таких приборов, но специалистов они 
совершенно не устраивают. Разви-
тие теплосетей из ПИ-труб достигло 
такого уровня, когда разрозненные 
участки надо собирать в единую си-
стему, и в ГТС появилась насущная 

потребность в приборах, свободных 
от указанных недостатков. 

Оказалось, что Белорусский госу-
дарственный институт информатики 
и радиоэлектроники (БГУИР) уже 
разработал такой прибор. Его опыт-
ный образец (сделан бесплатно) без-
отказно работает в Гомельских тепло-
вых сетях уже год, с интервалом 3 с 
передавая информацию о текущих 
значениях сопротивления изоляции 
3,5 км трубопроводов на централь-
ный диспетчерский пункт (передача 
информации идет бесплатно). Стои-
мость прибора разработчики оцени-
вают в 3,4 млн рублей.

Все было бы хорошо, но в энергоси-
стеме к подобным разработкам долж-
ны привлекаться в первую очередь 
организации, входящие в состав ГПО 
«Белэнерго». Из них желание соз-
дать аналогичный прибор изъявило 
РУП «БЕЛТЭИ», оценив разработку в 
17,5 млн рублей, цена самого прибо-
ра пока неизвестна. Идет переписка, 
договор еще не заключен.

Самые сложные операции в уклад-
ке ПИ-труб – заделка стыков и мон-
таж СОДК. Если сравнивать начало 
десятилетия и 2010 год – прогресс в 
отношении качества очевиден, хотя 
упомянутые нарушения еще встреча-
ются. Надо отметить, что прежде не-
которые строительные организации 

стремились сэкономить на дорогосто-
ящей операции, пытаясь заделывать 
стыки своими силами, но безуспешно 
– все эти стыки пришлось переделы-
вать по причине брака. В настоящее 
время подобная самодеятельность 
прекратилась. Заделку стыков под 
гарантию осуществляет считанное 
число фирм, имеющих персонал с до-
статочным уровнем квалификации. 
Можно считать, что произошел есте-
ственный отбор и без требований о 
специальной подготовке персонала, 
наличии комплекса оборудования 
и сертифицированных комплектов 
материалов. Но это только доказы-
вает, что данный вид деятельности 
должен подлежать лицензированию. 
Нельзя монтаж ПИ–труб и проверку 
СОДК приравнивать к работе двор-
ника. Специальных знаний о метле 
не требуется, а вот при снятии, на-
пример, рефлектограммы без них не 
обойтись. Цена вопроса о качестве 
укладки всех ПИ-труб в сетях тепло-
снабжения и сейчас, и в будущем со-
поставима с бюджетом страны. 

По нашему мнению, решение во-
проса лицензирования данного вида 
деятельности не должно быть пре-
рогативой управления лицензиро-
вания Министерства архитектуры и 
строительства, которое недостаточ-
но ориентируется в проблеме. Спе-

Ход передачи ТС на баланс ГТС и устранения замечаний по участкам тепловых сетей от УКП «УКС горисполкома»   
(данные на 18 января 2011 г.)

Наименование объекта 
нового строительства

Срок пуска в 
эксплуатацию 

начальных 
объектов ТС, год

Количество 
замечаний по 

тепловым сетям

Период 
устранения 
замечаний

Дата передачи 
ТС на баланс 

ГТС
Примечания

Микрорайон №19 (1-я очередь) 2006

39

С ноября 2008 г. по 
настоящее время

 
Не проведено комплекс-
ное опробование СОДК

Микрорайон №19 (2-я очередь) 2007 С ноября 2008 г. 
Ноябрь - 

декабрь 2010 г.
 

Микрорайон № 50 2008 6 С февраля 2010 г. Ноябрь 2010 г.  

Микрорайон № 54 2007
2 по СОДК по 

двум участкам ТС
С ноября 2009 г.  

С октября 2009 г. 
обращений не было

Микрорайон № 21 2008 7 С августа 2010 г.
Ноябрь - 

декабрь 2010 г.
Часть участков не 

передана

Микрорайон № 16 2006 8 С ноября 2008 г. Ноябрь 2010 г. Отдельные участки

Микрорайон № 22 2007 44
С декабря 2008 г. 
по январь 2011 г.

Декабрь 2010 г.

Завизирован в 
ГТС и направлен в 
РУП участок ТС по 

ул. Дынды, 5–17.01.11 г.

Микрорайон № 20 А 2009
Обследование не 

проводилось
  Обращений не было

Микрорайон № 18 2010 9 С октября 2010 г.   

Жилой квартал в районе улиц 
Н.Ополчения – Карастояновой 
– Гастелло

2009 9 С ноября 2010 г.   

Ул. Сосновая, 2, корп. 2 2009 4 С января 2010 г. Август 2010 г.  

Ул. Плеханова, 43 2007 6 С октября 2008 г. Август 2010 г.  
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циальное разрешение на укладку 
ПИ-труб должно содержать жесткие 
требования к строительным органи-
зациям. Нельзя допустить профа-
нации идеи ПИ-труб и угрозы буду-
щему теплоснабжения Республики 
Беларусь. 

Выводы

Подытоживая, можно сказать, что 
ТКП 45-4.02-89-2007 (02250) «Тепло-
вые сети бесканальной прокладки 
из стальных труб, предварительно 
термоизолированных пенополиуре-
таном в полиэтиленовой оболочке. 
Правила проектирования и монта-
жа» не явился исчерпывающим до-
кументом. Необходимо продолжение 
работы по дополнению нормативной 
базы, тем более что после выхода 
ТКП прошло три года и появились 
новые вопросы, требующие регла-
ментации. Их каждая организация, 
эксплуатирующая тепловые сети, 
вынуждена решать по-своему, пока 
нет нормативного документа. 

В заключение выносим на рас-
смотрение проблемные вопросы.

1. Изготовление ПИ-труб и стро-
ительство тепловых сетей из них со 
всеми сопутствующими процедурами 

(монтаж СОДК, теплогидроизоляция 
стыков и др.) должны стать лицен-
зируемым видом деятельности, под-
лежащим жесткой проверке соответ-
ствия. Республиканским НПА должны 
быть четко определены требования 
к технадзору со стороны заказчика, 
авторскому надзору проектной орга-
низации и ответственность произво-
дителей, строительных и монтажных 
организаций по гарантийным обяза-
тельствам за качество сооружаемых 
теплосетей из ПИ-труб.

2. Необходимо создание респу-
бликанского учебного центра с соот-
ветствующей материальной базой 
для обучения (в сложившихся усло-
виях и для переаттестации) персо-
нала, занимающегося всеми видами 
работ по строительству и ремонту 
тепловых сетей из ПИ-труб. Уста-
новить порядок, по которому к ука-
занным работам могут допускаться 
только лица, прошедшие обучение 
и имеющие удостоверение установ-
ленного образца.

3. Требуется стандартизировать:
• изготовление и размеры надзем-

ных и настенных ящиков коверов 
СОДК;

• размер штока под ключ шаровой 
запорной арматуры (например, в 

Гомельских тепловых сетях только 
для шаровых кранов Ду100 разных 
производителей надо иметь в дис-
петчерской службе и сетевых рай-
онах по 6 типоразмеров ключей). 
4. Должно быть принято решение 

относительно прибора для стацио-
нарного мониторинга СОДК. Наши 
предложения:
• отказаться от применения при-

бора российского производства 
типа ДПС-4АМ как совершенно не 
пригодного для телемеханизации;

• принять решение об использо-
вании (по импортозамещению) 
либо успешно прошедшего ис-
пытания в ГТС прибора БГУИР, 
либо прибора будущей разра-
ботки РУП «БЕЛТЭИ», или дру-
гого производителя.
5. Назрела необходимость в раз-

работке нормативных документов 
по ремонту теплосетей из ПИ-труб. 
Предлагаем поручить эту работу 
специализированной организации 
ГПО «Белэнерго» и РУП «Витебск-
энерго», имеющему достаточно 
большой опыт в ремонте ПИ-труб.

6. Желательно рассмотреть воз-
можность производства сильфон-
ных компенсаторов в ПИ-исполне-
нии в Республике Беларусь.

Наши координаты: 
ул. Чичерина, 19, 220029, г. Минск, Республика Беларусь, 
тел./факс: + (375 17) 293 46 82, e-mail: info@energystrategy.

Приглашаем всех заинтересованных читателей принять участие 
в обсуждении этой и других злободневных тем в области ТЭК на 
страницах нашего журнала.

Ждем Ваших материалов с пометкой «Обсуждаем проблему».
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В настоящее время в республике 
доля импортируемых энергоресур-
сов составляет 85 %, при этом 93 % 
топлива завозится из одной страны 
– России. В структуре топливно-
энергетического баланса чрезмер-
но высока доля природного газа, в 
электроэнергетике она достигает 
93 %. С учетом прогнозных показа-
телей социально-экономического 
развития республики и роста спро-
са на электроэнергию к 2020 году 
в Беларуси потребуется ввести или 
модернизировать около 6 млн кВ 
установленных мощностей. Созда-
ние атомной энергетики станет эф-
фективным решением этой задачи.

Ввод в эксплуатацию белорусской 
АЭС приведет в 2020 году к заме-
щению в балансе энергосистемы 
около 4 млн т у.т., снижению доли 
природного газа до 58 % в балансе 
котельно-печного топлива страны. 
Согласно расчетам, выполненным в 
Национальной академии наук Бела-
руси, при уровне потребления элек-
троэнергии в 41 млрд кВт·ч себесто-
имость ее производства при вводе 
АЭС снизится примерно на 13 %, а 
экономия затрат на производство 
электрической энергии за счет сни-
жения потребления природного газа 
составит $ 280,0 млн в год (при цене 
природного газа $ 100 за 1000 м3). 
Создание собственной атомной энер-
гетики в республике – это безаль-
тернативный вариант обеспечения 
энергобезопасности государства, а 
следовательно, и гарантии нацио-
нальной безопасности.

Мировой опыт показывает, что 
одним из основополагающих фак-

торов успешного создания и без-
опасного развития атомной энер-
гетики является наличие в стране 
нормативно-правовой и техниче-
ской нормативно-правовой базы в 
области безопасного использова-
ния атомной энергии, которая уста-
навливает основные требования, 
условия и ограничения как при вы-
боре места размещения ядерного 
объекта, так и при его строитель-
стве, эксплуатации и выводе из экс-
плуатации, включая обращение с 
радиоактивными отходами и отра-
ботавшим ядерным топливом. 

Ключевыми элементами такого 
законодательства являются ядер-
ная, радиационная и физическая 
безопасность, а также обеспече-
ние нераспространения ядерного 
материала и ответственность за 
ядерный ущерб. 

СТРУКТУРА НОРМАТИВНОЙ 
БАЗЫ

С учетом мировой практики в об-
ласти нормотворчества по безопас-
ному развитию атомной энергетики, 
опыта создания нормативной базы 
России, Украины и бывшего СССР 
в целях гармонизации нормотворче-
ства в рамках СНГ в Республике Бе-
ларусь принята четырехуровневая 
структура нормативной базы.

Первый уровень, обычно называ-
емый конституционным, устанавли-
вает базовую институциональную 
и правовую структуру, регулирую-
щую все соответствующие отноше-
ния в государстве. 

РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 
ДОКУМЕНТОВ В  ОБЛАСТИ АТОМНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

О.Б. ГУРКО, к. т. н., ведущий 
научный сотрудник ГНУ 
«Объединенный институт 
энергетических и ядерных 
исследований – Сосны» 
Национальной академии наук 
Беларуси 

В.Т. КАЗАЗЯН, к. т. н., 
заведующий лабораторией 
ОИЭЯИ–Сосны НАН Беларуси

А.П. МАЛЫХИН, к. т. н., ведущий 
научный сотрудник ОИЭЯИ–
Сосны НАН Беларуси

И.Я. ПОПЛЫКО, к. т. н., ведущий 
научный сотрудник ОИЭЯИ–
Сосны НАН Беларуси

М.А. КОЗЕЛ, младший научный 
сотрудник ОИЭЯИ–Сосны 
НАН  Беларуси

И.А. РЫМАРЧИК, научный 
сотрудник ОИЭЯИ–Сосны 
НАН  Беларуси

При рассмотрении возможности использования атомной энер-
гии для удовлетворения энергетических потребностей госу-
дарства в большинстве случаев руководствуются такими фак-
торами, как отсутствие собственных энергетических ресурсов, 
стремление уменьшить зависимость от органических видов то-
плива, необходимость диверсификации энергетических ресур-
сов и снижение выбросов окислов углерода. Для Беларуси эти 
факторы явились толчком к разработке собственной ядерно-
энергетической программы.

Второй уровень – законодатель-
ный, на котором принимаются кон-
кретные законы. К этому уровню 
относятся международные догово-
ры Республики Беларусь, законы 
Республики Беларусь, Указы Пре-
зидента Республики Беларусь и по-
становления Правительства Респу-
блики Беларусь.

Третий уровень составляют ре-
гулирующие правила – детальные 
и часто высокотехнологичные пра-
вила, используемые для контроля 
или регулирования деятельности, 
определяемой актами делеги-
рованного законодательства. В 
соответствии с Законом «О тех-
ническом нормировании и стандар-
тизации» к этому уровню относятся 
технические регламенты и техни-
ческие кодексы установившейся 
практики в области использования 
атомной энергии, международные 
и государственные стандарты, 
строительные, санитарные нормы 
и правила и другие технические 
нормативные правовые акты.
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К четвертому уровню относятся 
локальные нормативные право-
вые акты органов государственного 
управления в области использова-
ния атомной энергии, эксплуатирую-
щей организации, отраслевые стан-
дарты и другие документы. 

В соответствии с мировой прак-
тикой [1] комплекс нормативно-тех-
нической документации в области 
атомной энергетики, в основном ка-
сающийся третьего уровня, можно 
структурировать по следующим на-
правлениям: 
• общие принципы и критерии обе-

спечения безопасности; 
• правила и нормы ядерной и ради-

ационной безопасности; 
• размещение и концентрация мощ-

ностей атомных станций; 
• проектирование атомных станций; 
• конструирование, изготовление и 

эксплуатация оборудования и тру-
бопроводов АЭС; 

• устройство и эксплуатация систем 
управления технологическими 
процессами АЭС; 

• устройство и эксплуатация систем 
надежного электроснабжения 
АЭС;

• устройство и эксплуатация локали-
зующих систем атомных станций; 

• физическая защита ядерных объ-
ектов;

• строительство АЭС; 
• ввод в эксплуатацию и эксплуата-

ция АЭС;
• обращение с радиоактивными 

отходами и отработавшим топли-
вом;

• организация контроля загрязне-
ний окружающей среды в районе 
расположения АЭС; 

• безопасное хранение, учет и кон-
троль ядерных материалов.

СОЗДАНИЕ НОРМАТИВНОЙ 
БАЗЫ В ОБЛАСТИ АТОМНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ 

Юридические нормы регулирова-
ния использования ядерной энергии 
являются частью общей правовой 
системы государства. Ядерное пра-
во должно занимать свое место в 
нормальной юридической иерархии, 
применяемой в большинстве госу-
дарств [1]. 

В связи с тем что в нашей стра-
не изначально отсутствовала ин-

фраструктура по разработке, соз-
данию и эксплуатации атомных 
электростанций, при подготовке 
национального ядерного законо-
дательства представляет интерес 
подход, который сводится к просто-
му включению в него формулировок 
из норм безопасности, разработан-
ных международными организа-
циями (прежде всего МАГАТЭ), а 
также текстов нормативных доку-
ментов, принятых государствами 
с развитыми правовыми базами. 
Такой подход позволяет сократить 
общее количество новых юридиче-
ских текстов и дает возможность 
воспользоваться техническими или 
юридическими экспертными ресур-
сами организаций или государств, 
имеющих соответствующий опыт. 

Однако при этом возникают сле-
дующие трудности:
–  в Республике Беларусь конститу-

ционные положения запрещают 
включение внешних документов 
(и даже ссылок на них) в нацио-
нальное законодательство;

–  при переводе с иностранного язы-
ка на русский термины, касающи-
еся ядерной энергии, могут терять 
смысл или вводить в заблуждение 
тех, кто будет применять нацио-
нальное законодательство или 
обеспечивать его соблюдение;

–  получение иностранных норма-
тивных документов может быть 
затруднено;

–  возникают проблемы с внесением 
изменений, которые появляются в 
первичных документах. 
Решить эти проблемы стало воз-

можным при инкорпорировании 
российской базы ядерного законо-
дательства после ее переработки на 
соответствие законодательной базе 
Республики Беларусь.

При разработке нормативных 
документов органов государствен-
ного регулирования и органов 
государственного управления ис-
пользуются следующие основные 
критерии:

1) соответствие законодательству 
Республики Беларусь; 

2) соответствие современному 
уровню науки и техники с учетом  
отечественного и зарубежного опы-
та нормативного регулирования, 
включая отраслевые документы, а 
также стандартов МАГАТЭ и других 
международных организаций. 

В Беларуси разработка техниче-
ских нормативных правовых актов, 
регламентирующих требования по 
безопасному развитию атомной 
энергетики, начата в 2006 году. 
В  соответствии с законом «О тех-
ническом нормировании и стандар-
тизации» для разработки ТНПА и 
создания нормативной базы обе-
спечения безопасности атомных 
станций была выбрана форма тех-
нических кодексов установившейся 
практики. Требования технических 
кодексов к процессам проектиро-
вания, производства, эксплуатации 
(использования), хранения, пере-
возки, реализации и утилизации 
продукции или к оказанию услуг 
основываются на результатах уста-
новившейся практики. 

В настоящее время разработка 
нормативной базы органов государ-
ственного регулирования и органов 
государственного управления в об-
ласти использования атомной энер-
гии проводится в рамках различных 
государственных программ, государ-
ственными заказчиками которых яв-
ляются Министерство энергетики как 
координатор всех работ по развитию 
атомной энергетики в Республике 
Беларусь, Министерство по чрезвы-
чайным ситуациям как орган государ-
ственного управления, ответствен-
ный за безопасное использование 
атомной энергии, и НАН Беларуси. 
В частности, ряд нормативных доку-
ментов разрабатывался в рамках Го-
сударственной научно-технической 
программы «Ядерно-физические 
технологии для народного хозяйства 
Беларуси» и продолжает разраба-
тываться в рамках Государственной 
программы «Научное сопровожде-
ние развития атомной энергетики в 
Республике Беларусь на 2009–2010 
годы и на период до 2020 года».

Разработка национальной техни-
ческой нормативной правовой базы 
проводится в тесном взаимодей-
ствии с Департаментом по ядерной 
энергетике Министерства энергети-
ки, национальным проектировщи-
ком, Дирекцией строительства АЭС, 
Департаментом по ядерной и ради-
ационной безопасности Министер-
ства по чрезвычайным ситуациям 
и другими республиканскими орга-
нами государственного управления, 
государственными организациями, 
подчиненными Правительству.
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ЗАКОНОДАТЕЛЬНАЯ БАЗА 
В ОБЛАСТИ АТОМНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ

В Беларуси одним из основопола-
гающих документов, регулирующих 
отношения в области ядерного зако-
нодательства, является Закон «Об 
использовании атомной энергии», 
принятый в 2008 году [2].

Закон регулирует отношения, 
связанные с размещением, проек-
тированием, сооружением, вводом 
в эксплуатацию, эксплуатацией, 
ограничением эксплуатационных 
характеристик, продлением срока 
эксплуатации и выводом из эксплу-
атации ядерной установки и (или) 
пункта хранения, а также отноше-
ния, связанные с обращением с 
ядерными материалами при эксплу-
атации ядерной установки и (или) 
пункта хранения, отработавшими 
ядерными материалами и (или) экс-
плуатационными радиоактивными 
отходами, и иные отношения в обла-
сти использования атомной энергии. 
Отношения, связанные с обращени-
ем с ядерными материалами, отра-
ботавшими ядерными материалами 
и (или) эксплуатационными радио-
активными отходами, не оговорен-
ные Законом «Об использовании 
атомной энергии», регулируются 
иными законами. 

Закон Республики Беларусь «О 
радиационной безопасности насе-
ления» определяет основы правово-
го регулирования в области обеспе-
чения радиационной безопасности 
населения и направлен на создание 
условий, обеспечивающих охрану 
жизни и здоровья людей от вредно-
го воздействия ионизирующего из-
лучения. В 2008 году принят Закон 
«О внесении изменений и дополне-
ний в Закон Республики Беларусь 
«О радиационной безопасности на-
селения», который регулирует в том 
числе вопросы обращения с радио-
активными отходами.

Кроме того, в республике дей-
ствуют еще два закона, определяю-
щих взаимоотношения государства 
и граждан, вызванные ликвидацией 
последствий аварии на Чернобыль-
ской АЭС.

Законом Республики Беларусь «О 
техническом нормировании и стан-
дартизации», принятым 5 января 2004 
года, регулируются отношения, воз-

никающие при разработке, утверж-
дении и применении технических 
требований к продукции, процессам 
ее разработки, производства, эксплу-
атации (использования), хранения, 
перевозки, реализации и утилизации 
или оказанию услуг, а также опреде-
ляются правовые и организационные 
основы технического нормирования 
и стандартизации. Этот закон раз-
решает при разработке технических 
регламентов в качестве основы ис-
пользовать соответствующие меж-
дународные и межгосударственные 
(региональные) стандарты, нормы, 
требования и другие документы, за 
исключением случаев, когда такие 
документы могут быть непригодны-
ми или неэффективными.

По состоянию на 1 января 2009 
года в Республике Беларусь дей-
ствовали следующие нормативные 
правовые акты, в том числе техни-
ческие правовые акты в области ис-
пользования атомной энергии:

Правила обеспечения безопас-
ности исследовательских ядерных 
установок;

Правила безопасности при хра-
нении и транспортировке ядерного 
топлива на комплексах систем хра-
нения и обращения с отработавшим 
ядерным топливом;

Правила устройства и безопасной 
эксплуатации исполнительных меха-
низмов органов воздействия на ре-
активность;

Правила безопасности при хра-
нении и транспортировке ядерного 
топлива на объектах атомной энер-
гетики;

Правила ядерной безопасности 
подкритических стендов;

Правила ядерной безопасности 
критических стендов;

ТКП 097-2007 (02300) «Разме-
щение атомных станций. Основные 
критерии и требования по обеспече-
нию безопасности»; 

ТКП 098-2007 (02250/02300) «Раз-
мещение атомных станций. Основ-
ные требования по составу и объему 
изысканий и исследований при вы-
боре пункта и площадки АС»;

ТКП 099-2007 (02120/02300) «Раз-
мещение атомных станций. Руко-
водство по разработке и содержа-
нию обоснования экологической 
безопасности атомной станции»;

ТКП 101-2007 (02230/02250/02300) 
«Размещение атомных станций. По-

рядок разработки общей программы 
обеспечения качества для атомной 
станции»;

ТКП 102-2007 (02230/02250/02300) 
«Размещение атомных станций. По-
рядок разработки программы обе-
спечения качества при выборе пло-
щадки для атомной станции».

Кроме того, в 2009 году введены 
в действие:

ТКП 170-2009 (02300) «Общие по-
ложения обеспечения безопасности 
атомных станций (ОПБ АС)»;

ТКП 171-2009 (02300) «Правила 
ядерной безопасности реакторных 
установок атомных станций (ПБЯ 
РУ АС)».

В рамках Государственной науч-
но-технической программы «Ядер-
но-физические технологии для 
народного хозяйства Беларуси» раз-
работаны, согласованы и находятся 
на утверждении в республиканских 
органах государственного управле-
ния в области использования атом-
ной энергии следующие технические 
нормативные правовые акты:

Требования к программе обеспе-
чения качества при строительстве 
атомных станций ПОКАС (С);

Требования к программе обеспе-
чения качества при проектировании 
атомных станций ПОКАС (П);

Требования к составлению отчета 
по оценке воздействия АЭС на окру-
жающую среду (ОВОС);

Положение о порядке проведения 
экспертизы документов, обосновы-
вающих обеспечение ядерной и ра-
диационной безопасности ядерной 
установки, радиационного источни-
ка, пункта хранения и (или) качества 
заявленной деятельности;

Правила приемки в эксплуатацию 
законченных строительством энер-
гоблоков АЭС;

Основные положения по подбору, 
подготовке, допуску к работе и кон-
тролю в процессе эксплуатации пер-
сонала атомных станций.

Утверждены постановлением Ми-
нистерства по чрезвычайным ситуа-
циям и вступили в действие с 1 ян-
варя 2011 года следующие ТНПА:

ТКП 263-2010 (02300) «Учет 
внешних воздействий природного 
и техногенного происхождения на 
объекты использования атомной 
энергии»;

ТКП 264-2010 (02300) «Правила 
устройства и эксплуатации локали-
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зующих систем безопасности атом-
ных станций».

В рамках Государственной про-
граммы «Научное сопровождение 
развития атомной энергетики в 
Республике Беларусь на 2009–
2010 годы и на период до 2020 го-
да» на 2009–2010 годы заплани-
рованы к разработке 43 ТНПА, из 
них – 24 силами ГНУ «ОИЭЯИ–Со-
сны» НАН Беларуси по следующим 
направлениям:
–  безопасность при перевозке ра-

диоактивных веществ (1 ТНПА);
– требования, предъявляемые к 

персоналу ядерных объектов 
(4 ТНПА);

–  требования, предъявляемые к 
оборудованию и системам ядер-
ных объектов, влияющих на ядер-
ную и радиационную безопас-
ность (4 ТНПА);

–  охрана окружающей среды и при-
родопользование (8 ТНПА); 

–  оперативная техническая диа-
гностика оборудования, трубо-
проводов и систем АЭС в период 
строительства и эксплуатации 
(7 ТНПА);

–  физическая защита ядерных объ-
ектов (5 ТНПА);

–  безопасное обращение с радио-
активными отходами (3 ТНПА);

–  обеспечение качества (6 ТНПА);
–  верификация и сертификация про-

граммного обеспечения (2 ТНПА);
–  требования к защите информации 

(3 ТНПА).
Разработанные к настоящему 

времени проекты технических нор-
мативных правовых актов находятся 
на стадии согласования и утвержде-
ния в государственных органах по 
регулированию безопасности при 
использовании атомной энергии.

Программой предусмотрена также 
разработка коллективом ГНУ «Объ-
единенный институт энергетических 
и ядерных исследований «Сосны» 
НАН Беларуси в течение 2011–2015 
годов порядка 50 нормативных пра-
вовых актов по обеспечению без-
опасности при использовании атом-
ной энергии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Существующая законодатель-
ная база Республики Беларусь яв-
ляется эффективной основой для 
создания нормативно-технических 

документов в области ядерной 
энергетики. Их разработка ведется 
согласно требованиям Закона Ре-
спублики Беларусь «О техническом 
нормировании и стандартизации», 
что позволяет адаптировать к бе-
лорусскому законотворчеству рос-
сийские нормативно-технические 
документы и формировать нор-
мативно-правовую базу в области 
ядерной энергетики. Кроме того, 
Государственная программа «Науч-
ное сопровождение развития атом-
ной энергетики в Республике Бела-
русь на 2009–2010 годы и на период 
до 2020 года» одним из своих меро-
приятий также направлена на соз-
дание нормативной базы в области 
атомного права и позволяет при ее 
разработке решить организацион-
ные и финансовые задачи. 
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Этапы истории Электроэнергетического Совета 
СНГ в датах и документах 

14 ôåâðàëÿ 1992 ãîäà – подписано Согла-
шение о координации межгосударственных отно-
шений в области электроэнергетики Содружества 
Независимых Государств, ставившее целью обе-
спечение устойчивого и надежного энергоснаб-
жения. Координация совместной работы энерго-
систем государств – участников СНГ возложена 
на Электроэнергетический Совет СНГ.

1992-1993 ãîäû – Электроэнергетическим 
Советом СНГ разработаны и приняты:
– Единые принципы параллельной работы энер-

гетических систем СНГ;
– Соглашение о параллельной работе энергоси-

стем СНГ.
В документах определены основные условия и 
требования к организации совместной работы 
энергосистем государств – участников СНГ в но-
вых экономических и политических условиях.

25 íîÿáðÿ 1998 ãîäà подписан Договор об 
обеспечении параллельной работы электроэнер-
гетических государств – участников Содруже-
ства Независимых Государств. Договор заложил 
правовые основы взаимодействия государств и 
хозяйствующих субъектов при вхождении энерго-
систем в параллельную работу. 

25 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà – заключено меж-
правительственное Соглашение о транзите элек-
трической энергии и мощности.

30 ìàÿ 2002 ãîäà – заключено межпра-
вительственное Соглашение о взаимопомощи 
в  случаях аварий и других чрезвычайных ситу-
аций на электроэнергетических объектах госу-
дарств – участников Содружества Независимых 
Государств.

К 20-ЛЕТИЮ ЭЭС СНГ

1992–2002 годы
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В течение последних десятилетий 
мировая ядерная энергетика вышла 
на новый уровень технологической 
зрелости в вопросах безопасности 
атомных станций. Под влиянием 
этого и других процессов во многих 
странах мира отношение обществен-
ности к развитию отрасли посте-
пенно изменяется. Беларусь только 
вступает на путь развития ядерной 
энергетики, и у нас становятся акту-
альными вопросы о том, как относит-
ся белорусское общество к этой от-
расли сегодня, под влиянием каких 
причин сформировалось такое отно-
шение, является ли оно адекватным 
в части восприятия современного 
уровня безопасности АЭС, необхо-
дима ли системная информационная 
работа по его формированию.

Отношение населения республики к 
этой сфере деятельности, с одной сто-
роны, во многом продолжает опреде-
ляться стереотипами, сложившимися 
в результате катастрофы на ЧАЭС. 
Причем отрицательные стереотипы, 
связанные с поражающим действием 
радиации, получили большее распро-
странение и глубже укоренились в мас-
совом сознании, чем положительные. 
С другой стороны, неподготовленному 
человеку не хватает компетентности 
для взвешенного, адекватного взгляда 
на ядерную энергетику, поскольку это 
высокотехнологичная и наукоемкая об-
ласть. Для того чтобы сформировать у 
населения объективную точку зрения, 
необходимо организовать систему 
информационного взаимодействия 
между населением, экспертным со-
обществом и теми, кто управляет про-
цессом строительства (а в последую-

щем – эксплуатацией) АЭС, при этом 
создавая и обеспечивая деятельность 
соответствующих институциональных 
механизмов и структур, информаци-
онных ресурсов.

В ряде стран мира, а также на меж-
дународном уровне сделаны опреде-
ленные шаги для развития подобного 
информационного взаимодействия: 
приняты Конвенция о доступе к ин-
формации, участии общественности в 
процессе принятия решений и досту-
пе к правосудию по вопросам, касаю-
щимся окружающей среды, 1998 год 
(Орхусская конвенция) [1], Конвенция 
об оценке воздействия на окружаю-
щую среду в трансграничном контек-
сте, 1991 год (Конвенция Эспо) [2], 
французский закон «О транспарент-
ности и обеспечении безопасности в 
области ядерной энергии» (2006 года) 
[3] и др. Наработан практический опыт 
в части информирования обществен-
ности по вопросам развития ядерной 
энергетики, который следует учесть 
при планировании подобных дей-
ствий в нашей республике. В рамках 
выполнения задания Государствен-
ной программы научного сопровож-
дения развития атомной энергетики 
в Республике Беларусь на 2009–2010 
годы и на период до 2020 года Бело-
русское отделение Российско-бело-
русского информационного центра по 
проблемам последствий катастрофы 
на Чернобыльской АЭС (БОРБИЦ) 
РНИУП «Институт радиологии» МЧС 
Республики Беларусь проанализи-
ровало развитие информирования 
населения и общественности по во-
просам, связанным с атомной энерге-
тикой, в России и Франции.

ОПЫТ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
РАБОТЫ С НАСЕЛЕНИЕМ 
И ОБЩЕСТВЕННОСТЬЮ 
ПО ВОПРОСАМ РАЗВИТИЯ 
АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

З.И. ТРАФИМЧИК,  
директор филиала «БОРБИЦ
по проблемам последствий 
катастрофы на Чернобыльской 
АЭС» РНИУП «Институт 
радиологии»  
МЧС Республики Беларусь

После более чем 20-летнего моратория на строительство АЭС, 
вызванного чернобыльской катастрофой, во многих ведущих 
странах мира возрождается интерес к развитию атомной энер-
гетики. Беларусь не исключение: в республике принято страте-
гическое решение о строительстве атомной электростанции, и 
сегодня данный проект находится на стадии практической реа-
лизации. В связи с этим возникает необходимость формирова-
ния в этом направлении системной информационной работы с 
населением и общественностью.

Н.Я. БОРИСЕВИЧ,  
заместитель директора филиала 
«БОРБИЦ по проблемам 
последствий катастрофы 
на  Чернобыльской АЭС»  
РНИУП «Институт радиологии» 
МЧС Республики Беларусь 

О.В. СОБОЛЕВ,  
заведующий информационно-
аналитическим отделом 
филиала «БОРБИЦ по проблемам 
последствий катастрофы 
на  Чернобыльской АЭС» 
РНИУП «Институт радиологии» 
МЧС Республики Беларусь
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ФОРМИРОВАНИЕ 
ОБЩЕСТВЕННОГО МНЕНИЯ 
ПО ВОПРОСАМ АТОМНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИИ И 
ФРАНЦИИ

Как Россия (РСФСР в составе 
СССР), так и Франция имеют бо-
лее чем 60-летний опыт развития 
атомной энергетики. В обеих стра-
нах начало этому процессу поло-
жило создание ядерного оружия. 
Именно ядерные разработки в во-
енных целях предопределили в 
течение длительного времени за-
крытость отрасли для населения и 
общественности, тем более что до 
определенного момента (во Фран-
ции – до энергетического кризиса 
70-х годов прошлого века) атомная 
энергия не имела широкого про-
мышленного использования.

Следует отметить, что как в Рос-
сии, так и во Франции существуют 
протестные настроения в обще-
стве относительно ядерной энер-
гетики, хотя в каждой из стран они 
вызваны разными поводами и в 
разное время: во Французской Ре-
спублике – с середины 70-х годов 
как реакция на решение Премьер-
министра широко использовать 
ядерную энергию в ответ на энер-
гетический кризис, в Российской 
Федерации – с 90-х годов после 
распада СССР. 

Общим является также и то, что 
в настоящее время в обеих стра-
нах происходит переход от поли-
тики информационной закрытости 
отрасли к сотрудничеству с на-
селением в условиях дефицита 
доверия со стороны последнего. 
Подтверждением этому стало за-
конодательное закрепление права 
доступа общественности к инфор-
мации, зафиксированное в раз-
личных нормативных актах [3–5  
и др.], создание государственных 
структур, ответственных за взаимо-
действие с общественностью (Де-
партамент по работе с обществен-
ными организациями и регионами, 
а также Департамент пресс-служ-
бы Государственной корпорации по 
атомной энергии «Росатом» в Рос-
сии, Департамент открытости об-
ществу Государственного институ-
та радиационной защиты и ядерной 
безопасности IRSN во Франции). 
В настоящее время в Российской 
Федерации и Франции процесс по-
иска оптимальной системы инфор-
мационной работы с населением и 
общественностью продолжается.

ОСОБЕННОСТИ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ 
РАБОТЫ С НАСЕЛЕНИЕМ 
ПО ВОПРОСАМ АТОМНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИИ И 
ФРАНЦИИ

Российская Федерация

Информационная работа с населе-
нием по вопросам атомной энергетики 
в Российской Федерации выстраива-
ется централизованно через Депар-
тамент по работе с общественными 
организациями и регионами, а также 
Департамент пресс-службы Государ-
ственной корпорации по атомной энер-
гии «Росатом». Ее характеризуют яр-
кие, многоплановые и разнообразные 
информационные акции и мероприя-
тия. В этой работе помимо упомянутых 
департаментов «Росатома» задей-
ствованы пресс-службы подчиненных 
ему организаций, информационные 
центры, научные организации, незави-
симые информационные ресурсы.

В основном используются следую-
щие ресурсы донесения информации:
• интернет-сайты, блоги;
• печатные издания (газеты, жур-

налы, бюллетени), в том числе их 
электронные версии;

• передачи по радио и телевиде-
нию;

• конференции, форумы, лекции, 
олимпиады и т. д.;

• экскурсии по атомным электро-
станциям.
Развитию этой работы способству-

ет наличие у структур и предприятий 
отрасли собственных СМИ, а также 
создание с 2008 года информацион-
ных центров по атомной энергии (уже 
работают в Томске, Воронеже, Мо-
скве, 11 новых появятся к 2011 году).

Вместе с тем следует отметить от-
сутствие государственной концепции 
информирования населения о работе 
атомных станций, а также недоста-
точную развитость системы институ-
тов, пригодных для разрешения кон-
фликтов и достижения компромиссов 
общественности, властей и специали-
стов по вопросам, связанным с ядер-
ной энергетикой, что является потен-
циальной причиной роста протестных 
движений (документация о проведе-
нии общественных слушаний, сходов 
местных жителей, общественных экс-
пертиз и согласительных комиссий 
утверждается крайне медленно). 

Россия не присоединилась к Орхус-
ской конвенции, предпочитая решать 
подобные правовые вопросы в рамках 
национального законодательства.

Французская Республика

Именно Францию следует считать 
пионером в системной работе по ин-
формированию населения о безопас-
ности атомных объектов. Особеннос-
тью французского опыта является 
деятельность через территориальные 
общественные организации – мест-
ные информационные комиссии (CLI, 
МИК). Общественный мониторинг 
развития ядерной энергетики с опо-
рой на деятельность МИК играет не 
менее значимую роль в структуре ин-
формирования населения Франции, 
чем разработчики и операторы АЭС, 
надзорные органы, экспертное и на-
учное сообщество (рис. 1).

При этом ядерная энергетика стра-
ны прошла длительный и противо-
речивый путь к открытости. Первые 
МИКи появились в 70-х годах прошло-
го века в результате акций протеста 
местного населения и местных вы-
борных представителей против стро-
ительства атомных электростанций. 
Местные информационные комиссии, 
первоначально выступавшие против 
ядерной энергии, в последующем 
превратились в инструмент стиму-
лирования гражданской активности 
и вовлечения местного населения в 
управление радиационными рисками. 
В 2000 году, более чем через 30 лет 
после образования первой МИК, была 
создана Национальная ассоциация 
МИК (ANCLI, НАМИК), которая явля-
ется членом различных официальных 
государственных органов и представ-
ляет интересы МИК на национальном 
и международном уровнях. В 2006 
году образована ЕвроМИК. В настоя-
щее время создание МИК возле каж-
дого ядерного объекта Франции явля-
ется правовым обязательством.

Поиск консенсуса во французском 
обществе в отношении законодатель-
ных рамок в данной области проис-
ходил крайне сложно и потребовал 
значительного времени. Нынешнему 
закону «О транспарентности (про-
зрачности) и обеспечении безопас-
ности в области ядерной энергии» по-
надобилось 10 лет для утверждения 
в парламенте [6]. Этот закон пред-
ставляет собой единый нормативный 
акт, регулирующий информационную 
составляющую развития ядерной 
энергетики (в отличие от России, где 
данная деятельность регулируется 
несколькими десятками нормативных 
документов разного уровня).

Французская Республика присо-
единилась к Орхусской конвенции, 
и, соответственно, данный норма-
тивный акт применяется наряду с 
национальным законодательством.
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СПЕЦИФИКА УСЛОВИЙ, 
ВЛИЯЮЩИХ НА 
ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ 
РАБОТЫ С НАСЕЛЕНИЕМ  
В БЕЛАРУСИ

В Республике Беларусь сложилась 
специфическая ситуация, которая су-
щественным образом влияет на ин-
формационную работу с населением 
по вопросам ядерной энергетики и 
должна учитываться при планирова-
нии данной деятельности. Ее особен-
ности заключаются в следующем.

С одной стороны, в стране еще нет 
ядерной отрасли как таковой, но есть 
«чернобыльское наследие», в опреде-
ленной степени влияющее на отноше-
ние населения к ядерной энергетике. 
Еще до начала реализации нового 
высокотехнологичного проекта по 
строительству АЭС его обсуждение 
уже вызвало возвращение черно-
быльской тематики в повестку дня.

С другой стороны, отсутствие сло-
жившихся стереотипов, схем, форм и 
методов информирования населения 
по вопросам ядерной энергетики дает 
возможность построить информаци-
онную работу с населением и обще-
ственностью с чистого листа. Тем бо-
лее что действующие правовые рамки 
позволяют это сделать, поскольку Бе-
ларусь законодательно закрепила до-
ступ к соответствующей информации 
(включая присоединение к Орхусской 
конвенции). 

Кроме того, следует отметить, с 
одной стороны, отсутствие опыта 

работы в ядерной энергетике (в том 
числе в информационной части), не-
достаток специалистов, дефицит по-
пулярных информационных матери-
алов о развитии атомной энергетики, 
работе АЭС и др., с другой – наличие 
опыта информационной работы с на-
селением по чернобыльской тематике 
(как и по управлению постчернобыль-
ской ситуацией в целом, включая ра-
диационные риски), формирования 
практической радиологической куль-
туры, вовлечения населения в процесс 
улучшения условий жизни на загряз-
ненных радионуклидами территориях. 
И, что особенно важно, в республике 
существуют собственная концептуаль-
ная основа данной деятельности [7, 8], 
соответствующие местные информа-
ционные структуры и ресурсы (около 
50 в пострадавших от чернобыльской 
катастрофы районах (рис. 2)), а также 
координация деятельности со стороны 
БОРБИЦ, созданного в 2007 году в рам-
ках Программы совместной деятель-
ности по преодолению последствий 
чернобыльской катастрофы в рамках 
Союзного государства и работающе-
го под управлением Департамента по 
ликвидации последствий катастрофы 
на Чернобыльской АЭС МЧС Респу-
блики Беларусь [9]. С образованием 
последнего информационная работа 
по чернобыльской тематике усиле-
на и ведется на системной основе по 
таким направлениям, как обобщение 
накопленного страной опыта управ-
ления постчернобыльской ситуацией, 
сбор, систематизация, обработка и 
популяризация соответствующих на-
учных разработок, формирование 

радиологической культуры населения 
и адекватного восприятия им текущей 
ситуации, демонстрация масштабных 
усилий государства, направленных на 
реабилитацию и возрождение загряз-
ненных радионуклидами районов.

Именно масштабная и результатив-
ная деятельность государства по ре-
шению постчернобыльских проблем 
является предпосылкой для перехода 
к новой информационной и комму-
никационной стратегии Республики 
Беларусь на международном уровне 
– от стратегии страны, наиболее по-
страдавшей от чернобыльской ката-
строфы, к стратегии страны-эксперта 
с уникальным опытом долговремен-
ного управления после ядерной ката-
строфы [10]. Эта работа и ее результа-
ты позволяют Беларуси ответственно 
подходить к безопасному развитию 
атомной энергетики.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ 
РАБОТЫ С НАСЕЛЕНИЕМ 
ПО ВОПРОСАМ АТОМНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В РЕСПУБЛИКЕ 
БЕЛАРУСЬ 

Опыт стран с развитой ядерной 
энергетикой показывает, что ключе-
вым в информационной работе с насе-
лением является принцип сотрудниче-
ства, проявляющийся в приглашении и 
вовлечении общественности в управ-
ление радиационными рисками вме-
сте с экспертами. Такой путь сложнее, 
нежели настойчивое навязывание 
«правильного» общественного мне-

Рис. 1. Структура системы информирования общественности Франции по вопросам развития атомной энергетики
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ния, но именно он в долгосрочной пер-
спективе способен обеспечить дове-
рие населения к отрасли, в том числе в 
вопросах безопасности. В этом плане 
особенно ценен пример создания и де-
ятельности МИК во Франции.

В информировании населения 
Республики Беларусь по тематике 
развития атомной энергетики пред-
ставляются целесообразными следу-
ющие действия:

1) разработка концептуального 
документа по организации и про-
ведению информационной работы с 
населением и общественностью на 
этапе строительства АЭС (когда АЭС 
будет построена, потребуется адап-
тация данного документа к новому 
этапу – эксплуатации станции), в том 
числе четкое разграничение сфер от-
ветственности и полномочий среди 
вовлеченных в процесс информиро-
вания организаций (формы меропри-
ятий и акций, тематика и т.д.);

2) создание центра обществен-
ного мониторинга строительства 
АЭС (в последующем – деятельно-
сти АЭС) при райисполкоме Остро-
вецкого района, включая:
• консультации с местными органа-

ми управления, специалистами и 
населением для учета их ожида-
ний от деятельности центра;

• проработку состава участников, 
законодательного закрепления 
статуса центра, финансирования 
его деятельности;

• разработку и обеспечение функци-
онирования интернет-сайта центра;

• проработку вопроса вхождения 
центра в Европейскую ассоциа-
цию местных информационных 
комиссий;
3) разработка системы инфор-

мационных мероприятий и акций 
по формированию адекватного от-
ношения населения республики к 
развитию атомной энергетики и их 
проведение, например:
• создание и обеспечение функ-

ционирования республиканского 
интернет-сайта «О белорусской 
АЭС всем и каждому»;

• организация выпуска регулярных 
(еженедельных, ежемесячных) те-
матических печатных изданий;

• разработка и прокат социальной 
рекламы «Что мне дает АЭС?»;

• создание и широкая демонстрация 
информационно-пропагандистских 
материалов под слоганом «Мы 
строим АЭС, помня Чернобыль»;

• создание «чернобыльского» угол-
ка на АЭС и др.;
4) разработка и реализация по-

братимского проекта, который по-

зволил бы наладить связи между воз-
рождающимся после чернобыльской 
катастрофы Брагинским районом 
(одним из наиболее пострадавших), 
Островецким районом (место стро-
ительства АЭС) и районом Гольфэш 
(Франция) возле действующей АЭС. 
Новизна и оригинальность такого 
проекта состоят в том, что за счет об-
мена опытом вовлечения населения 
этих районов в управление радиоло-
гической ситуацией будет достигать-
ся консолидация позиций территори-
ально различных местных сообществ 
по отношению к радиационному ри-
ску, станут выстраиваться и форми-
роваться новые отношения доверия к 
ядерной энергетике.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ деятельности России и 

Франции в части информирования 
населения по вопросам ядерной энер-
гетики важен для Беларуси. Наиболь-
ший интерес с точки зрения практи-
ческого использования имеет опыт 
создания и работы местных инфор-
мационных комиссий Франции, обе-
спечивающих участие населения в 
управлении радиационными рисками, 
а также российский опыт разработки 
системы информационных акций и 
мероприятий и их проведения.

Вместе с тем Беларусь, для кото-
рой последствия катастрофы на Чер-
нобыльской АЭС оказались намного 
тяжелее, чем для других стран, мо-
жет оптимальным образом построить 
свою информационную работу только 
в сочетании с чернобыльской тема-
тикой, и это главная специфическая 
особенность. «Чернобыльское насле-
дие» нашей страны при правильном 
позиционировании может оказаться 

преимуществом в вопросах обеспе-
чения безопасного развития ядерной 
энергетики – этой новой для Бела-
руси высокотехнологичной отрасли. 
Авторам статьи, чья профессиональ-
ная деятельность много лет связана 
с преодолением последствий черно-
быльской катастрофы, реабилитаци-
ей районов, вовлечением населения 
в данный процесс, видится целесооб-
разным не разрывать две информаци-
онные составляющие – возрождение 
после чернобыльской катастрофы и 
развитие ядерной энергетики, а пред-
лагаемые выше действия только под-
тверждают возможность и выигрыш-
ность такого подхода.
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Рис. 2.  География и количество местных информационных структур 
чернобыльской направленности в районах Гомельской области
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О введении в действие технического кодекса  
установившейся практики

ИНФОРМАЦИОННОЕ ПИСЬМО
Управления государственного энергетического, газового надзора и охраны труда 

Министерства энергетики Республики Беларусь

С 21 марта 2011 года вводится в действие технический кодекс установившейся 
практики (ТКП) «Правила применения и испытания средств защиты, используемых 
в электроустановках». Данный технический нормативно-правовой акт утвержден по-
становлением Министерства энергетики Республики Беларусь 27.12.2010 г. № 74 и 
зарегистрирован в Госстандарте Республики Беларусь 29.12.2010 № 902, вводится 
впервые с отменой «Правил применения и испытания средств защиты, используемых 
в электроустановках».

Данный ТКП распространяется на все организации и обязателен для исполнения 
юридическими лицами независимо от их формы собственности и организационно-пра-
вовых форм, индивидуальными предпринимателями и гражданами, осуществляющи-
ми эксплуатацию электроустановок, проводящими в них оперативные переключения,  
организующими и выполняющими строительные, монтажные, наладочные, ремонтные 
работы, испытания и измерения.

Требования ТКП обязательны для работающих, осуществляющих эксплуатацию, 
ремонт, строительство, монтаж, наладку и испытания электроустановок, работников 
служб охраны труда организаций электроэнергетической отрасли и организаций – по-
требителей электроэнергии независимо от ведомственной принадлежности и форм соб-
ственности, а также рекомендуются для руководства разработчикам средств защиты.

Обеспечение данным ТКП будет осуществлять разработчик – филиал «Информа-
ционно-издательский центр» ОАО «Экономэнерго» 220029, г. Минск, ул. Чичерина, 19, 
к. 506, тел./факс 017 286-08-28, тел. 293-46-82.

 

Начальник управления –
Главный государственный инспектор
по энергетическому надзору Республики Беларусь    В. И. Клявза

Руководителю организации31.12.2010 ã.          ¹ 6-2-2/391
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ЗНАКОМИМСЯ С НОВЫМ 
ТЕХНИЧЕСКИМ НОРМАТИВНЫМ 
ПРАВОВЫМ АКТОМ – ТКП 290-2010

В Республике Беларусь с 21 марта 2011 года вводится в действие 
технический кодекс установившейся практики «Правила примене-
ния и испытания средств защиты, используемых в электроуста-
новках» (ТКП 290-2010), в котором учтены требования ряда норма-
тивных правовых актов, введенных в действие в период с 1985 по 
2009 год. ТКП 290-2010 устанавливает правила применения и испы-
тания средств защиты, используемых в электроустановках, клас-
сификацию, перечень средств защиты, технические требования к 
ним, объем, методики и нормы испытаний, порядок пользования, 
содержания, а также нормы комплектования средствами защиты. 

Д. М. ЛОСЕНКОВ, начальник 
управления государственного 
энергетического надзора 
ГПО «Белэнерго» – старший 
государственный инспектор 
по энергетическому надзору

Рассмотрим некоторые основные 
отличия требований ТКП 290-2010 
и Правил применения и испытания 
средств защиты, используемых в 
электроустановках (1984 год). Обра-
щаем внимание, что для персонала 
организаций электроэнергетической 
отрасли перечисленные отличия не 
во всех случаях будут являться но-
выми, так как они были ранее пред-
усмотрены СТП 09110.03.606-07 
«Инструкция по применению и ис-
пытанию средств защиты в электро-
установках».

Классификация средств защиты 
осталась неизмененной: основные 
и дополнительные. Вместо термина 
«слесарно-монтажный инструмент 
с изолирующими рукоятками для 
работы в электроустановках напря-
жением до 1000 В» употребляется 
термин «ручной электроизолирую-
щий инструмент». В отдельные виды 
электрозащитных средств выделе-
ны электроизолирующие лестницы 
и стремянки, а также лестницы при-
ставные и стремянки электроизоли-
рующие стеклопластиковые (ранее 
частично были включены в изоли-
рующие устройства для работ с не-
посредственным прикосновением 
к токоведущим частям). Введен но-
вый вид электрозащитных средств 
– сигнализаторы наличия напряже-
ния индивидуальные. 

Выделен отдельный класс элек-
трозащитных средств – устройства 
и приспособления для обеспечения 
безопасности труда при проведе-
нии испытаний и измерений в элек-
троустановках (указатели напряже-

ния для проверки совпадения фаз, 
устройства для прокола и резки ка-
беля, указатели повреждения кабе-
лей). В отдельный класс выделены 
также средства защиты от электри-
ческих полей повышенной напря-
женности (более 5 кВ/м) для работ 
на воздушных линиях электропе-
редачи и в открытых распредели-
тельных устройствах напряжением 
330 кВ и выше (комплекты индиви-
дуальные экранирующие, перенос-
ные и передвижные экранирующие 
устройства, съемные экранирую-
щие устройства, плакаты и знаки 
безопасности).

Порядок пользования средствами 
защиты существенно не изменил-
ся. Добавилась возможность на-
значения при необходимости лица 
с группой по электробезопасности 
не ниже IV, ответственного за учет, 
обеспечение, организацию свое-
временного осмотра, испытания и 
хранения средств защиты в данном 
подразделении, а также изъятие 
средств защиты с истекшим сроком  
испытания либо имеющих повреж-
дение или неисправность, при кото-
рых дальнейшее их использование 
запрещено. Отмечается, что такое 
назначение не отменяет возложен-
ной на допускающих и производи-
телей работ по наряду обязанности 
контролировать наличие необходи-
мых средств защиты и их состояние 
на рабочих местах. 

Уточнен порядок действий пер-
сонала при обнаружении непригод-
ности средств защиты. В частности, 
работающий обязан немедленно их 

изъять, поставить об этом в извест-
ность одно из ответственных лиц и 
сделать запись в оперативной до-
кументации. Запись в журнал учета 
и содержания средств защиты дол-
жен вносить ответственный за учет, 
обеспечение, организацию свое-
временного осмотра, испытание и 
хранение средств защиты в данном 
подразделении.

Изменены требования по контро-
лю за состоянием средств защиты и 
их учету. Уточнены способы нанесе-
ния на средство защиты инвентар-
ного (учетного) номера. Это должно 
делаться с помощью краски, выбива-
ния на металлических деталях либо 
на прикрепленной к средству защи-
ты специальной бирке. Добавлено 
требование о необходимости про-
верки наличия и состояния средств 
защиты путем периодического 
осмотра, но не реже одного раза в 
месяц (за исключением иных случа-
ев, предусмотренных ТКП), а для пе-
реносных заземлений, комплектов 
экранирующих индивидуальных и 
противогазов – не реже одного раза 
в три месяца лицом, ответственным 
за их состояние, с записью резуль-
татов осмотра в журнал. 
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Изменено требование о нанесе-
нии штампа об испытании средств 
защиты, состоящих из нескольких 
частей: теперь штамп необходимо 
ставить на каждой части. Если ранее 
на инструменты с изолирующими 
рукоятками и указатели напряжения 
до 1000 В штамп об испытании не 
ставился, то теперь введено требо-
вание маркировать их любыми до-
ступными средствами.

Изменились требования к отдель-
ным видам защиты и правила поль-
зования ими. В части общих положе-
ний конкретизированы требования 
к высоте ограничительного кольца 
или упора электрозащитных средств 
для электроустановок напряжением 
до 1 000 В (кроме ручного электро-
изолирующего инструмента). Она 
должна составлять не менее 3 мм.

Изменены требования к работе с 
электроизолирующими штангами. 
Если при нормировании массы штан-
ги (наибольшее усилие на одну руку) 
ранее допускалась возможность ра-
боты со штангой двух человек, то 
теперь конструкция и масса штанг 
должны обеспечивать возможность 
работы с ними одного человека. Ис-
ключение составляют только штанги 
переносных заземлений в электро-
установках 750 кВ, конструкция ко-
торых может быть рассчитана для 
работы двух человек с применением 
поддерживающего устройства. Из-
менилась и классификация в табли-
це минимальных размеров штанг 
переносных заземлений. 

Появились дополнительные тре-
бования к электроизолирующим кле-
щам. Их рабочая часть изготавлива-
ется как из электроизоляционного 
материала (клещи до 1 000 В), так и 
из металла. На металлические губ-
ки должны быть надеты резиновые 
маслобензостойкие трубки для ис-
ключения повреждения фарфора па-
трона предохранителя. Изменилась 
нормируемая длина электроизоли-
рующей части электроизолирующих 
клещей для электроустановок напря-
жением 1–10 кВ. Она должна состав-
лять 600 мм (ранее для напряжения  
6–10  кВ данное расстояние состав-
ляло 450 мм). Нормативно закрепле-
на возможность применения специ-
альной рукоятки в электроустановках 
до 1000 В для снятия предохраните-
лей. Электрические испытания руко-
ятки не проводятся. 

Изменены требования к возмож-
ным конструкциям указателей напря-
жения выше 1000 В. Среди возмож-
ных видов индикации напряжения в 
качестве основного выделена опти-
ческая. Визуальный и акустический 
сигналы могут быть непрерывными 
или прерывистыми и должны быть 
надежно распознаваемыми. Приме-
нение телескопической конструкции 
в качестве изолирующей части допу-
скается только в случае исключения 
самопроизвольного складывания. 
При многозвенной конструкции изо-
лирующей части, в том числе при ис-
пользовании электроизолирующей 
штанги, каждое звено должно быть 
надежно заглушено для предотвра-
щения попадания во внутреннюю 
полость посторонних предметов. 
Конструкция указателя напряжения 
должна обеспечивать его работоспо-
собность без заземления рабочей 
части указателя, в том числе при ра-
боте на ВЛ 6 и 10 кВ с опорами всех 
типов. Находящиеся в эксплуатации 
указатели напряжения, которые тре-
буют заземления рабочей части при 
работе на ВЛ 6–10 кВ с деревянными 
и железобетонными опорами, долж-
ны быть изъяты из эксплуатации.

ТКП 290-2010 предусмотрено 
использование нового электро-
защитного средства – бескон-
тактного сигнализатора наличия 
напряжения. Данное средство со 
световой и (или) звуковой сигна-
лизацией может применяться в ка-
честве дополнительного средства 

защиты в электроустановках выше 
1000 В с целью предупреждения ра-
ботающего о приближении к токо-
ведущим частям, находящимся под 
напряжением. Сигнализатор пред-
ставляет собой малогабаритное 
высокочувствительное устройство, 
реагирующее на напряженность 
электрического поля в данной точке 
пространства. Рекомендуется при-
менять сигнализаторы, предназна-
ченные для размещения на каске, в 
кармане куртки, в рукоятке указате-
ля напряжения. Работоспособность 
сигнализаторов должна проверять-
ся в соответствии с инструкциями 
по эксплуатации. При их примене-
нии необходимо помнить, что как 
отсутствие сигнала не является 
обязательным признаком отсут-
ствия напряжения, так и наличие 
сигнала не является обязательным 
признаком наличия напряжения. 
Однако сигнал о наличии напряже-
ния должен быть во всех случаях 
воспринят как сигнал об опасности, 
хотя он может быть вызван элек-
трическим полем неотключенных 
электроустановок более высоких 
классов напряжения, находящихся 
вблизи рабочего места. Поэтому 
применение сигнализаторов не от-
меняет обязательного пользования 
указателями напряжения. 

Требования к указателям напряже-
ния до 1000 В также изменены. Уста-
новлена единая минимальная длина 
провода, соединяющего два корпуса 
двухполюсного указателя напряже-
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ния, – 1 м (вместо прежних: для воз-
душных линий – 1 м, для остальных 
электроустановок – 0,6 м). В местах 
вводов в корпуса соединительный 
провод должен иметь амортизацион-
ные втулки или утолщенную изоля-
цию. Длина неизолированной части 
контактов-наконечников для указате-
лей, используемых при работе в рас-
пределительных устройствах и цепях 
вторичной коммутации, не должна 
превышать 7 мм. Минимальное на-
пряжение индикации указателей 
должно составлять не более 50 В. Ин-
дикация указателя напряжения мо-
жет быть оптической, акустической, 
вибрационной или комбинирован-
ной, иметь непрерывный или преры-
вистый характер и должна надежно 
распознаваться. Электрическая схе-
ма двухполюсного указателя может 
содержать прибор стрелочного типа 
или цифровую знакосинтезирующую 
систему (с малогабаритным источни-
ком питания или без источника пита-
ния индицирующей шкалы). Указате-
ли этого типа могут применяться на 
напряжение до 1000 В. 

При пользовании однополюсны-
ми указателями напряжения во из-
бежание неправильных показаний 
применение электроизолирующих 
перчаток запрещается. Во время 
проверки отсутствия напряжения 
время непосредственного контакта 
указателя с токоведущими частями 
должно быть не менее 5 с.

Изменены требования и к испы-
таниям указателей напряжения до 
1000 В. Испытательное напряжение 
при проверке схемы указателя по-
вышенным напряжением должно 
превышать наибольшее значение 
рабочего напряжения не менее чем 
на 10 %. Значение тока, протекаю-
щего через двухполюсный указа-
тель напряжения при наибольшем 
значении рабочего напряжения, не 
должно превышать 10 мА (ранее 
такая величина допускалась только 
для указателей, одновременно из-
меряющих напряжение).

В некоторой степени изменены 
требования к заземлениям перенос-
ным, изложены общие требования к 
заземлениям переносным набрасы-
ваемым, а также к универсальным 
переносным заземлением. В фор-
муле для выбора сечений проводов 
заземлений переносных по условиям 
термической стойкости изменена ве-

личина коэффициента (для медных 
проводов) – С = 250. Для удобства 
пользования и исключения ошибоч-
ных расчетов по указанной формуле 
в ТКП 290-2010 приведена таблица 
максимально допустимых токов ко-
роткого замыкания в зависимости 
от сечения проводов и времени вы-
держки релейной защиты 0,5; 1,0 и 
3,0 с для медных проводов.

Изменены требования к ручному 
электроизолирующeму инструменту 
(слесарно-монтажный инструмент 
с изолирующими рукоятками). Изо-
лирующие рукоятки должны быть 
выполнены в виде диэлектрических 
чехлов, насаживаемых на ручки 
инструмента, или неснимаемого 
однослойного или многослойного 
покрытия из влагостойкого, масло-
бензостойкого, нехрупкого электро-
изоляционного материала, наноси-
мого методом литья под давлением 
или окунания. 

Каждый слой многослойного изо-
ляционного покрытия должен иметь 
свою окраску. Поверхность изоли-
рующего покрытия не должна быть 
скользкой, ее форма и рифление 
на рукоятках должны обеспечивать 
удобство пользования инструмен-
том. Соединение изолирующих ру-
кояток с ручками инструмента и изо-
ляцией стержней отверток должно 
быть прочным, исключающим воз-
можность их взаимного продольного 
перемещения и проворачивания при 
работе. Высота упора ручек отверт-
ки – не менее 5 мм. 

Толщина многослойной изоляции 
не должна превышать 2 мм, одно-
слойной – 1 мм. Изолирующее по-
крытие отвертки должно быть нане-
сено на ручку и стержень, при этом 
его толщина на расстоянии не менее 
30 мм от неизолированной рабочей 
части не должна превышать 2 мм. 
У пассатижей, плоскогубцев, куса-
чек и т.п., длина ручек которых ме-
нее 400 мм, изолирующее покрытие 
должно иметь упор высотой не менее 
10 мм на левой и правой частях ру-
кояток и 5 мм – на верхней и нижней 
частях рукояток, лежащих на плоско-
сти. Если инструмент не имеет чет-
кой неподвижной оси, упор высотой 
5 мм должен находиться на внутрен-
ней части рукояток инструмента.

У монтерских ножей минимальная 
длина изолированных ручек должна 
составлять 100 мм, высота упора на 

ручке со стороны рабочей части – не 
менее 5 мм, при этом минималь-
ная длина изолирующего покрытия 
между крайней точкой упора и не-
изолированной частью инструмента 
по всей рукоятке должна составлять 
12 мм, а длина неизолированного 
лезвия ножа не превышать 65 мм.

Инструмент с многослойной изоля-
цией, находящийся в эксплуатации, 
осматривают не реже одного раза 
в шесть месяцев и электрическим 
испытаниям не подвергают. Если 
покрытие состоит из двух слоев, то 
при появлении другого цвета из-под 
верхнего слоя инструмент должен 
быть заменен. Если покрытие состо-
ит из трех слоев, то при поврежде-
нии верхнего слоя инструмент может 
быть оставлен в эксплуатации. При 
повреждении среднего слоя изоля-
ции инструмент должен быть немед-
ленно изъят из эксплуатации.

Введены некоторые дополнитель-
ные ограничения при применении 
переносных плакатов, изготовлен-
ных из токопроводящего материала. 
Для электроустановок, имеющих от-
крытые токоведущие части, такие 
плакаты применять не допускается. 
Установка постоянных и переносных 
плакатов и знаков из металла раз-
решена только вдали от токоведу-
щих частей. У персонала бригад с 
разъездным характером работ на-
личие плакатов и знаков из металла 
не допускается.

ТКП 290-2010 распространяется  
на все организации и обязателен 
для исполнения юридическими 
лицами независимо от их формы 
собственности и организационно-
правовых форм, индивидуальными 
предпринимателями и гражданами, 
осуществляющими эксплуатацию 
электроустановок, проводящими 
в них оперативные переключения, 
организующими и выполняющими 
строительные, монтажные, нала-
дочные, ремонтные работы, ис-
пытания и измерения. Требования 
ТКП обязательны для лиц, осущест-
вляющих эксплуатацию, ремонт, 
строительство, монтаж, наладку и 
испытания электроустановок, ра-
ботников служб охраны труда ор-
ганизаций электроэнергетической 
отрасли и организаций – потреби-
телей электроэнергии независимо 
от ведомственной принадлежности 
и форм собственности. 
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ПРИМЕНЕНИЕ АДМИНИСТРАТИВНОЙ 
ОТВЕТСТВЕННОСТИ В СФЕРЕ 
ЭНЕРГЕТИКИ* 

СТАТЬЯ 20.10 КоАП

НАРУШЕНИЕ ПРАВИЛ 
ПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ИЛИ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИЕЙ

Самовольное подключение при-
емников электрической или те-
пловой энергии, либо безучетное 
потребление такой энергии, либо 
повреждение расчетных приборов 
учета расхода такой энергии или на-
рушение схем их подключения, либо 
самовольный забор сетевой воды 
из систем теплоснабжения, а равно 
иные нарушения правил пользова-
ния электрической или тепловой 
энергией влекут наложение штрафа 
в пятикратном размере суммы при-
чиненного ущерба.

Ст. 20.10 КоАП предусматривает 
административную ответственность 
за нарушение правил пользования 
электрической или тепловой энерги-
ей. В настоящее время в Республи-
ке Беларусь действуют следующие 
нормативные правовые акты, отно-
сящиеся к данной статье: Правила 
пользования электрической энерги-
ей, утвержденные приказом Мини-
стра топлива и энергетики Республи-
ки Беларусь от 30.04.1996 года № 28 
(рег. №  1488/12 от 03.07.1996  года) 
(далее – Правила пользования 
электрической энергией) и Прави-
ла пользования тепловой энерги-
ей, утвержденные постановлением 
Министерства экономики Респу-
блики Беларусь от 19.01.2006  года 
№ 9 (Национальный реестр право-
вых актов Республики Беларусь, 
06.03.2006 г., № 36, рег.  № 8/13870 
от 20.01.2006  года) (далее – Прави-
ла пользования тепловой энергией).

Кроме того, п. 1.1 Положения о 
присоединении систем теплопотре-
бления и теплоустановок потреби-
телей тепловой энергии к тепловым 

сетям энергосистемы, утвержденно-
го приказом Министерства топлива и 
энергетики от 30.04.1996 года № 28 
(рег. № 1491/12 от 03.07.1996  года) 
(далее – Положение о присоеди-
нении систем теплопотребления и 
теплоустановок потребителей те-
пловой энергии к тепловым сетям 
энергосистемы), установлено, что 
«…данное Положение является не-
отъемлемой частью Правил поль-
зования тепловой энергией и обя-
зательно для энергоснабжающих 
организаций Министерства топлива 
и энергетики Республики Беларусь 
и потребителей тепловой энергии 
независимо от форм собственности 
и ведомственной принадлежности, а 
также для организаций, проектиру-
ющих развитие энергосистем, схе-
мы внутреннего и внешнего тепло-
снабжения потребителей».

Соединяя данные нормативные 
правовые акты, законодатель ис-
ходил из широкого понимания поль-
зования энергией и неразрывности 
процессов присоединения новых 
потребителей тепловой энергии, 
подключения объектов, теплопро-
водов и систем теплопотребления, 
оформления договорных отноше-
ний, отпуска тепловой энергии, по-
требления тепловой энергии, пре-
кращения правоотношений между 
энергоснабжающей организацией и 
потребителем.

Положение о присоединении си-
стем теплопотребления и тепло-
установок потребителей тепловой 
энергии к тепловым сетям энергоси-
стемы регулирует следующие вопро-
сы: присоединение новых потреби-
телей тепловой энергии к тепловым 
сетям энергоснабжающей органи-
зации, подключение реконструируе-
мых и ранее отключенных объектов, 
теплопроводов и систем теплопотре-
бления, установка и эксплуатация 
приборов учета тепловой энергии у 
потребителей, изменение количества 

потребляемой тепловой энергии или 
параметров теплоносителей.

Таким образом, в случае нару-
шения норм Положения о присо-
единении систем теплопотребления 
и теплоустановок потребителей те-
пловой энергии к тепловым сетям 
энергосистемы может наступить от-
ветственность по ст. 20.10 КоАП.

При использовании электри-
ческой энергии также действу-
ет Положение о присоединении 
электроустановок потребителей 
электроэнергии к электрическим се-
тям энергосистемы, утвержденное 
приказом Министерства топлива и 
энергетики от 30.04.1996  года № 28 
(рег. № 1490/12 от 03.07.1996  года) 
(далее – Положение о присоедине-
нии электроустановок потребителей 
электроэнергии к электрическим 
сетям энергосистемы). Однако оно 
носит характер самостоятельного 
нормативного правового акта. 

В то же время в диспозиции 
ст.  20.10 КоАП прямо указаны на-
рушения, которые раскрываются в 
Положении о присоединении элек-
троустановок потребителей элек-
троэнергии к электрическим сетям 
энергосистемы. Например, что каса-
ется нарушения, связанного с само-
вольным подключением приемников 
электрической энергии, то порядок 
подключения приемников электри-
ческой энергии регламентирован 
Положением о присоединении элек-
троустановок потребителей элек-
троэнергии к электрическим сетям 
энергосистемы. В Правилах пользо-

О.В. ГУРИНА,  
магистр права, юрист 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Брестэнерго» 

* Журнал «Энергетическая стратегия» (№ 6, 2010 год) открыл серию публикаций, разъясняющих положения отдельных статьей Кодекса Республики Беларусь 
об административных правонарушениях (КоАП). Данные комментарии содержат юридическую регламентацию применения административной ответствен-
ности в сфере энергетики, а также примеры из имеющейся правоприменительной практики. 
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вания электрической энергией пред-
усмотрены лишь последствия.

Следует отметить, что в Правилах 
пользования электрической энерги-
ей уже предусмотрена ответствен-
ность за выявленные нарушения. 
Например, п. 2.20.11 установлено, 
что при обнаружении у бытового 
потребителя нарушения схемы под-
ключения расчетного электросчет-
чика, его повреждения или срыва 
пломб, устройства электропрово-
док, не предусмотренных проек-
том, самовольного подключения 
электроприборов и оборудования с 
потребителя взыскивается штраф в 
5-кратном размере от суммы причи-
ненного ущерба. 

В связи с тем что ч. 2 ст. 1.1 КоАП 
установлено, что КоАП является 
единственным законом об админи-
стративных правонарушениях, дей-
ствующим на территории Республи- 
ки Беларусь, и нормы других законо-
дательных актов, предусматриваю-
щие административную ответствен-
ность, подлежат включению в КоАП, 
административная ответственность 
за нарушение правил пользования 
электрической или тепловой энер-
гией наступает только по ст. 20.10 
КоАП. При возникновении споров 
между энергоснабжающей органи-
зацией и потребителем, в том числе 
материального характера, разно-
гласия решаются в соответствии с 
гражданским законодательством и 
Правилами пользования электриче-
ской энергией или Правилами поль-
зования тепловой энергией.

Родовым объектом правонару-
шения являются общественные от-
ношения в сфере использования 
топливно-энергетических ресурсов.

Непосредственным объектом яв-
ляются общественные отношения 
в сфере использования электриче-
ской или тепловой энергии, в том 
числе условия и правила снабжения 
электрической или тепловой энерги-
ей, взаимоотношения потребителей 
с энергоснабжающими организаци-
ями по заключению, исполнению, 
изменению, продлению и прекраще-
нию договоров электроснабжения и 
теплоснабжения.

Предмет правонарушения – элек-
трическая или тепловая энергия. 

Электрическая энергия – это вид 
энергии, представляющий собой 
совокупность явлений, обусловлен-
ных существованием, движением и 
взаимодействием заряженных тел 

или частиц – носителей электриче-
ских зарядов.

Тепловая энергия – это вид энер-
гии, носителем которой являются 
пар, горячая вода, нагретый воздух 
и другие газы, а также технологи-
ческие среды промышленных про-
изводств, используемые для ото-
пления помещений, нужд горячего 
водоснабжения, вентиляции, а также 
для технологических нужд промыш-
ленности [п. 7 Правил пользования 
тепловой энергии].

Объективная сторона ст. 20.10 
КоАП выражается в следующих де-
яниях.

1. Самовольное подключение при-
емников электрической энергии. 

Приемник электрической энер-
гии  – это аппарат, агрегат, ме-
ханизм, предназначенный для 
преобразования электрической 
энергии в другой вид энергии [п. 3.34 
ТКП 181-2009 (02230) «Правила тех-
нической эксплуатации электроуста-
новок потребителей»].

Приемник электрической энергии 
является разновидностью электро-
установки. Соответственно, этот 
технический нормативный правовой 
акт соразмерно распространяется и 
на использование приемников элек-
трической энергии. 

Положением о присоединении 
электроустановок потребителей 
электроэнергии к электрическим 
сетям энергосистемы установлены 
случаи и порядок допуска в эксплу-
атацию электроустановок потре-
бителей. Однако следует иметь в 
виду, что при самовольном подклю-
чении новых или реконструирован-
ных электроустановок (без допуска 
органов Государственного энерге-
тического надзора) в зависимости 
от квалификационных признаков 
ответственность может наступить 
по ст. 20.12 КоАП. 

Таким образом, самовольное 
подключение приемников электри-
ческой энергии как объективная 
сторона административного право-
нарушения ст. 20.10 КоАП присут-
ствует в случае, если, например, 
сварочный аппарат был самовольно 
подключен до прибора учета элек-
трической энергии.

Приемник тепловой энергии – это 
тепловая установка для приема те-
плоносителя, преобразования его 
тепловой энергии в другие виды 
энергии или теплообмена с окружа-
ющей средой.

При использовании тепловой 
энергии безучетно, путем эксплу-
атации самовольно подключенных 
приемников тепловой энергии, от-
ветственность наступает по ст. 20.10 
КоАП. Однако при эксплуатации тру-
бопроводов, предназначенных для 
передачи и использования тепловой 
энергии, без допуска органов Госу-
дарственного энергетического над-
зора образуется объективная сторо-
на ст. 20.11 КоАП.

2. Безучетное потребление элек-
трической энергии – потребление 
электрической энергии без расчет-
ных приборов учета такой энергии, 
либо через приборы учета, не заре-
гистрированные в Государственном 
реестре средств измерений Респу-
блики Беларусь и не прошедшие 
метрологическую аттестацию, или 
не соответствующие требованиям 
Правил устройства электроустано-
вок (глава «Учет электроэнергии» 
утверждена Главтехуправлением 
и Госэнергонадзором Минэнерго 
СССР 20.10.1977 года, действие 
Правил в энергетике Республики 
Беларусь подтверждено письмом 
концерна «Белэнерго» № 31/54 от 
02.06.1999  года) и Инструкции по 
организации учета электрической 
энергии, утвержденной приказом Ми-
нистра топлива и энергетики Респу-
блики Беларусь от 30.04.1996  года 
№ 28, либо потребление электри-
ческой энергии помимо расчетного 
прибора учета.

Безучетное потребление тепло-
вой энергии – потребление тепло-
вой энергии без расчетных прибо-
ров учета такой энергии, либо через 
приборы учета, не зарегистриро-
ванные в Государственном реестре 
средств измерений Республики Бе-
ларусь и не прошедшие метроло-
гическую аттестацию или не соот-
ветствующие требованиям Правил 
учета отпуска тепловой энергии, 
утвержденных Главтехуправлени-
ем по эксплуатации энергосистем 
22.07.1985 года и Главгосэнерго-
надзором 31.07.1985  года с уче-
том изменений от 30.04. 1993  года 
(действие Правил в энергетике Ре-
спублики Беларусь подтверждено 
указанием Министерства топлива 
и энергетики Республики Беларусь 
№ 9 от 24.04.1997 года), либо поми-
мо расчетного прибора учета.

3. Повреждение расчетных при-
боров учета расхода электрической 
и (или) тепловой энергии – наруше-
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ние целостности корпуса расчет-
ного прибора учета расхода такой 
энергии, повреждение механизмов, 
торможение диска расчетного при-
бора учета посторонним предметом, 
использование понижающего транс-
форматора, наклон расчетного при-
бора учета (верхний винт крепления 
расчетного прибора учета вывернут), 
вскрытие расчетного прибора учета, 
повреждение или срыв установлен-
ных пломб, а также иные действия по 
проведению манипуляций с механиз-
мом расчетного прибора учета.

4. Нарушение схем подключения 
расчетных приборов учета расхода 
электрической и (или) тепловой 
энергии – подключение расчетных 
приборов учета расхода электри-
ческой и (или) тепловой энергии с 
отступлениями от проекта электро-
снабжения и (или) теплоснабжения, 
утвержденного и согласованного в 
установленном порядке.

5. Самовольный забор сетевой 
воды из систем теплоснабжения  – 
забор сетевой воды из закрытой си-
стемы теплоснабжения.

6. Иные нарушения правил поль-
зования электрической или тепловой 
энергией. С учетом того, что пере-
чень нарушений диспозиции ст. 20.10 
КоАП открытый, под действие дан-
ной статьи подпадают все наруше-
ния нормативных правовых актов, 
составляющих содержание ст. 20.10 
КоАП. В этом случае органы, уполно-
моченные выявлять нарушения пра-
вил пользования электрической и 
тепловой энергией, руководствуются 
Инструкцией о порядке составления 
актов о нарушении правил пользова-
ния электрической и тепловой энер-
гией, утвержденной приказом ГПО 
«Белэнерго» № 6 от 10.01.2008 года, 
в которой содержится перечень ви-
дов нарушений правил пользования 
электрической и тепловой энергией. 
Нарушение правил пользования элек-
трической и тепловой энергией фик-
сируется соответствующим актом.

Объективная сторона правона-
рушения может выражаться как в 
действии, так и в бездействии.

Согласно п. 5.6 Положения о при-
соединении систем теплопотребле-
ния и теплоустановок потребителей 
тепловой энергии к тепловым сетям 
энергосистемы потребитель несет 
ответственность за сохранность и 
эксплуатацию приборов и устройств 
коммерческого учета, целостность 
пломб, комплектность эксплуата-

ционной документации и своевре-
менность проведения их ремонта и 
госповерок. 

Согласно п. 5.11 Положения о при-
соединении систем теплопотребле-
ния и теплоустановок потребителей 
тепловой энергии к тепловым сетям 
энергосистемы потребитель обязан 
осуществлять ежедневный контроль 
за работой приборов учета специ-
ально подготовленным персоналом.

При обнаружении нарушения 
пломб, повреждения приборов учета 
тепловой энергии, выхода из строя 
и возникновении сомнений в точно-
сти их показаний потребитель обя-
зан немедленно сообщить об этом 
энергоснабжающей организации. В 
случае несообщения потребитель 
считается безучетным (п. 5.12 По-
ложения о присоединении систем 
теплопотребления и теплоустановок 
потребителей тепловой энергии к 
тепловым сетям энергосистемы).

Таким образом, если, например, на 
предприятии вышел из строя расчет-
ный прибор учета тепловой энергии 
и потребитель не сообщил об этом 
в энергоснабжающую организацию, 
как этого требует законодательство, 
то объективная сторона правонару-
шения, предусмотренного ст. 20.10 
КоАП, выражается в бездействии. 

В качестве примера совершения 
административного правонаруше-
ния по ст. 20.10 КоАП путем действия 
можно привести следующий случай. 
30 июня 2010 года при проверке бы-
тового абонента выявлено наруше-
ние Правил пользования электриче-
ской энергией, которое выразилось 
в проведении электропроводки, не 
предусмотренной проектом, и под-
ключении электроустановок мимо 
расчетного прибора учета электри-
ческой энергии. 

Состав административного пра-
вонарушения, предусмотренного 
ст. 20.10 КоАП, материальный. От-
ветственность по ст. 20.10 КоАП на-
ступает только тогда, когда противо-
правное деяние в виде нарушения 
правил пользования электрической 
или тепловой энергией повлекло 
(объективно и закономерно) причи-
нение ущерба.

Расчет причиненного ущерба осу-
ществляется на основании Мето-
дических указаний по применению 
«Порядка определения размера 
ущерба, причиненного при наруше-
ниях в использовании электриче-
ской и тепловой энергии», согласо-

ванного с Министерством юстиции 
Республики Беларусь, Министер-
ством финансов Республики Бела-
русь, Министерством экономики Ре-
спублики Беларусь и утвержденным 
заместителем Министра Министер-
ства топлива и энергетики Респу-
блики Беларусь 17.04.1997 года.

Причиненный ущерб потребитель 
оплачивает энергоснабжающей ор-
ганизации в добровольном или су-
дебном порядке.

В случае, если были нарушены 
правила пользования электрической 
или тепловой энергией и физическое 
лицо в результате обмана причинило 
ущерб энергоснабжающей органи-
зации на сумму 40 базовых величин 
и больше, наступает уголовная от-
ветственность по ст. 216 Уголовного 
кодекса Республики Беларусь (далее 
– УК) «Причинение имущественного 
ущерба без признаков хищения».

Так, 25 июня 2009 года судом Пру-
жанского района Брестской области 
гражданин К. был привлечен к уго-
ловной ответственности по ч.  1 ст. 
216 УК в виде штрафа в размере 30 
базовых величин. Гражданин К. в 
период с 16 мая 2007 года по 5 мая 
2009-го путем наброса проводов на-
грузки на ввод жилого дома с под-
ключением электроустановок мимо 
расчетного прибора учета безучетно 
потреблял электрическую энергию, 
в результате чего причинен ущерб 
энергоснабжающей организации на 
сумму 1 417 390 рублей. 

Субъективная сторона. Право-
нарушение, предусмотренное 
ст.  20.10 КоАП, может совершаться 
умышленно или по неосторожности.

12 июля 2010 года в д. Доропее-
вичи Малоритского района Брест-
ской области по ул. Смирнова, д. 15 
выявлено нарушение правил поль-
зования электрической энергией, 
которое выразилось в нарушении 
работы расчетного прибора уче-
та расхода электрической энергии 
– установлена перемычка между 
первой клеммой прибора учета и цо-
колем предохранителя (прокол изо-
ляции фазового провода). Данными 
действиями энергоснабжающей ор-
ганизации причинен ущерб. Нару-
шение подтверждается соответству-
ющим актом, выпиской из лицевого 
счета, расчетом по акту.

В этом случае установлена вина 
бытового абонента В. На основании 
п. 4.8 Положения о присоединении 
электроустановок потребителей 
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электроэнергии к электрическим 
сетям энергосистемы, согласно ко-
торому владелец жилого дома не-
сет ответственность за сохранность 
и целостность расчетного прибора 
учета электрической энергии, бы-
товой абонент В. путем заключе-
ния договора на электроснабжение 
принял на себя обязательства по 
соблюдению данной нормы. Опла-
чивая электрическую энергию и 
ежемесячно снимая показания рас-
четного прибора учета, он видел, 
что установлена перемычка, и знал, 
что показания расчетного прибора 
учета не соответствуют мощности 
включенных в электросеть электро-
установок. 

Таким образом, бытовой абонент 
В. сознавал противоправность сво-
его деяния, предвидел его вредные 
последствия, не желал, но созна-
тельно допускал наступление этих 
последствий. Административное 
правонарушение совершено с кос-
венным умыслом.

15 июня 2010 года в д. Страдичи 
Брестского района по ул. Стафее-
ва, д. 71 было выявлено нарушение 
правил пользования электрической 
энергией, которое выразилось в по-
вреждении корпуса расчетного при-
бора учета электрической энергии. 
При опросе бытового абонента К. 
установлено, что 10 июня 2010  го-
да он делал ремонт в коридоре, где 
установлен прибор учета. В процес-
се ремонта на прибор учета упала 
стремянка и его корпус треснул, 
выпало смотровое стекло. Бытовой 
абонент К. убедился, что прибор 
учета работает, и в энергоснабжаю-
щую организацию не сообщил. 

Актом о нарушении правил поль-
зования электрической энергией 
были зафиксированы неточности в 
показаниях прибора учета.

В соответствии с п. 2.14 Правил 
пользования электрической энерги-
ей, п. 5.9.1 Положения о присоедине-
нии электроустановок потребителей 
электроэнергии к электрическим 
сетям энергосистемы, а также со-
гласно договорным обязательствам 
бытовой абонент обязан немедлен-
но сообщить в энергоснабжающую 
организацию обо всех нарушениях 
схемы учета и неисправностях рас-
четного прибора учета.

Таким образом, бытовой абонент 
К. предвидел возможность насту-
пления вредных последствий своего 
деяния (так как принимал на себя 

обязательства по обеспечению со-
хранности прибора учета), но без до-
статочных оснований рассчитывал 
на их предотвращение (он исходил из 
того, что прибор учета все же рабо-
тает). Административное правонару-
шение совершено по легкомыслию.

Субъект. В соответствии с нор-
мативными правовыми актами,  
регламентирующими использова-
ние электрической и тепловой энер-
гии, субъектами правоотношений 
выступают физические лица, юри-
дические лица и индивидуальные 
предприниматели. Их статус диф-
ференцируется на потребителей, 
абонентов (в том числе бытовых) и 
энергоснабжающие организации.

В отношении использования элек-
трической энергии действует следу-
ющая терминология.

Энергоснабжающая организация 
– организация, осуществляющая 
снабжение электрической энергией 
потребителя (абонента) через при-
соединенную сеть.

Потребитель электрической 
энергии – физическое или юриди-
ческое лицо, электрические сети и 
электроустановки которого присое-
динены к сетям энергоснабжающей 
организации.

Абонент энергоснабжающей ор-
ганизации – потребитель, электри-
ческие сети и электроустановки 
которого непосредственно присое-
динены к сетям энергоснабжающей 
организации, имеющий границу 
балансовой принадлежности элек-
трических сетей и заключенный до-
говор на энергоснабжение. Для бы-
товых потребителей – это квартира, 
строение или группа территориаль-
но объединенных строений личной 
собственности [Правила пользова-
ния электрической энергией].

В отношении использования те-
пловой энергии действует следую-
щая терминология.

Энергоснабжающая организация 
– юридическое лицо, осуществляю-
щее продажу тепловой энергии або-
нентам на договорной основе.

Абонент (потребитель) – юриди-
ческое или физическое лицо, ин-
дивидуальный предприниматель, 
осуществляющие пользование те-
пловой энергией, система теплопо-
требления которых непосредствен-
но присоединена к тепловым сетям 
энергоснабжающей или транспор-
тирующей организации, имеющие 
с ней границу балансовой принад-

лежности и заключенный договор 
теплоснабжения.

Таким образом, логично предпо-
ложить, что виновными в нарушении 
правил пользования электрической 
и тепловой энергией могут быть фи-
зические лица, юридические лица и 
индивидуальные предприниматели. 
Однако ч. 2 ст. 4.8 КоАП установ-
лено, что юридическое лицо может 
нести ответственность только за ад-
министративные правонарушения, 
прямо предусмотренные статьями 
Особенной части КоАП. Аналогичная 
норма действует и в отношении ин-
дивидуальных предпринимателей. 

В связи с тем что в ст. 20.10 КоАП 
прямо не указано, что по данной 
статье может наступать админи-
стративная ответственность юри-
дического лица или индивидуаль-
ного предпринимателя, субъектом 
данного правонарушения является 
физическое лицо. Физическое лицо 
должно быть дееспособным, достиг-
шим ко времени совершения право-
нарушения 16-летнего возраста.

В случаях обнаружения наруше-
ния правил пользования электриче-
ской или тепловой энергией у юриди-
ческого лица или индивидуального 
предпринимателя устанавливается 
виновное должностное лицо. Вина 
подлежит установлению исходя из 
должностных инструкций, локаль-
ных правовых актов, приказов, объ-
яснений и других доказательств. 

Например, на предприятии осу-
ществлялась реконструкция цеха, в 
ходе которой подключалась новая 
теплоустановка. Ответственным за 
организацию реконструкции и ввод 
в эксплуатацию объекта приказом по 
предприятию ООО «А» назначен на-
чальник производственного отдела 
Иванов. После осуществления мон-
тажных работ он, как полномочный 
представитель потребителя, подпи-
сал приемо-сдаточные документы. 

14 июля 2010 года представителя-
ми энергоснабжающей организации 
на данном предприятии было выяв-
лено нарушение правил пользова-
ния тепловой энергией, которое вы-
разилось в недостатках в монтаже 
теплоустановки, отступлении от со-
гласованной проектной документа-
ции и самовольной эксплуатации те-
плоустановки (без допуска органов 
энергетического надзора). Данными 
действиями причинен ущерб. 

В ходе опроса начальник произ-
водственного отдела Иванов свою 
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Этапы истории Электроэнергетического Совета 
СНГ в датах и документах 

К 20-ЛЕТИЮ ЭЭС СНГ

вину признал, признание вины не 
является вынужденным. 

Согласно п. 11 и п. 18 ч. 1 ст. 3.30 
ПИКоАП протоколы об администра-
тивных правонарушениях по ст. 
20.10 КоАП имеют право составлять 
органы государственного энергети-
ческого и газового надзора Мини-
стерства энергетики Республики Бе-
ларусь и органы, в ведении которых 
находятся электрические сети (в ча-
сти нарушения правил пользования 
электрической энергией). 

Согласно п.п. 1.1 и 1.2 постанов-
ления Министерства энергетики Ре-
спублики Беларусь № 27 от 23 июля 
2007 года полномочия на составле-
ние протоколов об административ-
ных правонарушениях и подготовку 

дел об административных правона-
рушениях к рассмотрению по делам 
об административных правонаруше-
ниях по ст. 20.10 КоАП предоставле-
ны следующим должностным лицам:
• Главному государственному ин-

спектору Республики Беларусь по 
энергетическому надзору (его за-
местителям);

• старшим государственным ин-
спекторам по энергетическому 
надзору;

• государственным инспекторам по 
энергетическому надзору;

• начальнику управления электри-
ческих сетей (его заместителю) 
ГПО «Белэнерго»;

• должностным лицам энергоснаб-
жающих организаций, входящих 

в состав ГПО «Белэнерго» – 
руководителям (их заместите-
лям), главным инженерам, стар-
шим мастерам, мастерам фи-
лиалов «Электрические сети» и 
их структурных подразделений 
по эксплуатации электрических 
сетей.
Дело об административном пра-

вонарушении по ст. 20.10 КоАП 
может рассматриваться в течение 
15  дней с момента его получения 
административными комиссиями, 
Главным государственным инспек-
тором Республики Беларусь по 
энергетическому надзору или его 
заместителями, старшими государ-
ственными инспекторами по энер-
гетическому надзору.

ДОПОЛНЕНИЕ
К КОММЕНТАРИЯМ К СТАТЬЕ 20.3 КоАП, ОПУБЛИКОВАННЫМ
В ЖУРНАЛЕ «ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ СТРАТЕГИЯ» (№ 6, 2010, с. 34–37)

Законом Республики Беларусь от 30 ноября 2010 № 198-З «О внесении дополнений и изменений в Кодекс Респу-
блики Беларусь об административных правонарушениях и Процессуально-исполнительный кодекс Республики Бела-
русь об административных правонарушениях» внесены изменения в ст. 20.3 КоАП Республики Беларусь. В частности, 
смягчена ответственность индивидуальных предпринимателей и юридических лиц за нарушение правил охраны элек-
трических сетей. Установлено, что за совершение правонарушения по ч. 1 ст. 20.3 КоАП Республики Беларусь данные 
виды субъектов могут быть подвергнуты административному взысканию в виде предупреждения. 

15 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà – заключено 
межправительственное Соглашение о создании 
резервов ресурсов и их эффективном исполь-
зовании для обеспечения устойчивой парал-
лельной работы электроэнергетических систем 
государств – участников СНГ.

25 íîÿáðÿ 2005 ãîäà – принята Концеп-
ция формирования общего электроэнергети-
ческого рынка государств – участников СНГ, 
утвержденная решением Совета глав прави-
тельств СНГ.

24 íîÿáðÿ 2006 ãîäà – принято решение 
Совета глав правительств СНГ об установлении 
единого времени для снятия показаний с прибо-
ров учета электрической энергии, перемещенной 
по межгосударственным линиям электропереда-
чи, в государствах – участниках СНГ.

25 ìàÿ 2007 ãîäà – заключено межпра-
вительственное Соглашение о формировании 
общего электроэнергетического рынка госу-
дарств – участников СНГ.

22 íîÿáðÿ 2007 ãîäà – принято Согла-
шение о гармонизации таможенных процедур при 
перемещении электрической энергии через тамо-
женные границы государств – участников СНГ.

Целый ряд документов, связанных с обеспече-
нием параллельной работы объединения энерго-
систем государств – участников СНГ, формиро-
ванием общего электроэнергетического рынка, 
проведением научно-исследовательских работ 
и др., принят на заседаниях Электроэнергетиче-
ского Совета СНГ.

2004–2007 годы
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ОПЫТ РАЗРАБОТКИ, ВНЕДРЕНИЯ И 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 
«АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ РАБОЧЕЕ  
МЕСТО ИНСПЕКТОРА»

Группа АСУ начала работу над 
поставленной задачей в 2005 году 
с изучения подобных программ – в 
частности, ознакомилась с опытом 
филиала «Энергонадзор» РУП «Го-
мельэнерго», где на тот момент 
уже была создана программа АРМ 
для инспектора теплоинспекции и 
в процессе разработки находилась 
программа АРМ для инспектора 
электроинспекции. Из всего разно- 
образия имеющихся на то время 
языков программирования была 
выбрана среда программирования 
Visual Foxpro 8.0.

Изначально основной объем задач, 
которые должны были решаться с по-
мощью «АРМ-электро» и «АРМ-теп-
ло», принимался одинаковым. Это: 
• ведение реестра потребителей; 
• ведение учетных карточек потре-

бителей; 
• подготовка списков объектов, за-

крепленных за инспекторами.
В функции «АРМ-электро» допол-

нительно были включены возможно-
сти получения итоговой (суммарной) 
информации из базы данных по за-
просу пользователя и добавления 
информации из других источников 
(например, из базы субъектов хозяй-
ствования Главного статистическо-
го управления Витебской области). 
Введение последней функции дик-
товалось сменой подхода к форми-
рованию реестров поднадзорных по-
требителей электроэнергии. Так, если 
ранее этот реестр формировался ис-
ключительно на базе договоров, за-
ключенных филиалом «Энергосбыт», 
то в дальнейшем за основу был при-
нят Единый государственный регистр 
юридических лиц и индивидуальных 
предпринимателей, что вполне оправ-

дывает использование информации 
Главного статистического управления 
Витебской области.

Однако, несмотря на довольно 
узкий спектр задач, осуществляе-
мых комплексом программ «АРМ-
электро», в самом начале его раз-
работки было принято решение 
предусмотреть возможность расши-
рения объема как хранимой инфор-
мации, так и выполняемых задач, а 
также создания новых программных 
инструментов для обработки нака-
пливаемой информации.

К середине 2006 года поставлен-
ные задачи программистами были в 
основном решены путем разработки 
и внедрения программы «Потребите-
ли». Наличие в штате межрайонных 
отделений операторов ПЭВМ позво-
лило использовать их для первич-
ного заполнения баз данных по уже 
имеющимся делам потребителей.

Таким образом была решена 
первая и основная задача разраба-
тываемого программного обеспе-
чения – обеспечение первичного 
учета поднадзорных потребителей 
электро- и теплоэнергии. В свя-
зи с тем, что число первых значи-
тельно превосходит количество 
вторых, приоритетное развитие по-
лучило программное обеспечение 
«АРМ-электро».

Следующим шагом в развитии 
программного обеспечения явилась 
разработка программного модуля 
«Журнал инспектора». Основными 
требованиями, предъявляемыми к 
этой программе, стали:
• учет всех работ, выполняемых ин-

спектором; 
• распечатка отчета инспектора по 

установленной форме;

• учет предписаний, выданных ин-
спектором;

• осуществление контроля за свое-
временностью и полнотой испол-
нения потребителями выданных 
предписаний;

• осуществление контроля за свое-
временностью прохождения ли-
цами, ответственными за электро-
хозяйство, очередной проверки 
знаний;

• учет работы по профилактике 
электротравматизма;

Д.В. БОРОДИЧ, начальник 
группы АСУ 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Витебскэнерго»

В связи с необходимостью автоматизации труда инспектора энер-
гоинспекции, упорядочения и уменьшения бумажного докумен-
тооборота в филиале «Энергонадзор» РУП «Витебскэнерго» воз-
никла потребность в разработке соответствующего программного 
обеспечения. Поскольку проверки потребителей электро- и тепло-
энергии проводились инспекторами электро- и теплотехнических 
инспекций независимо друг от друга, было принято решение соз-
дать два комплекса программ типа «Автоматизированное рабочее 
место» – «АРМ-тепло» и «АРМ-электро». 

А.Ч. ПАЧКОВСКИЙ,  
к.т.н., начальник 
производственно-
технической группы 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Витебскэнерго»
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• учет вновь допущенных электро-
установок потребителей;

• учет замечаний руководителей по 
качеству выполненной работы.
С середины 2007 года в Витебском 

межрайонном отделении начались 
тестирование и отладка этого мо-
дуля, которые закончились к концу 
года. С января 2008 года приказом 
по филиалу «Энергонадзор» было 
официально введено использова-
ние программного модуля «Журнал 
инспектора» в качестве электрон-
ного отчетного документа с после-
дующей ежемесячной распечаткой 
результатов работы.

Наличие в базе данных информа-
ции о результатах работы инспекто-
ров «Энергонадзора» подтолкнуло 
к созданию программного модуля 
«Отчеты», который позволил бы ото-
брать и сформировать данные в соот-
ветствии с требуемой отчетностью. 

Программа построена таким об-
разом, что дает возможность соз-
давать любое количество разнооб-
разных отчетов с представлением 
информации в различной степени 
детализации. На сегодняшний день 
программа позволяет сформировать 
около 30 отчетов, к примеру:
• отчет ЭТИ (отчет за месяц);
• отчет ТТИ (отчет за месяц);
• отчет о выявленных нарушениях 

ПУЭ, ПТЭ, ПТБ, МПОТЭ, ППЭЭ, 
ППТЭ;

• оперативная информация «Основ-
ной отчет» (еженедельный отчет);

• оперативная информация «Резуль-
таты работы по принципу «Одно 
окно» (еженедельный отчет);

• оперативная информация по ве-
дению дел об административных 
правонарушениях (еженедельный 
отчет);

• информация о проведении рейдов 
по выявлению фактов хищения 
электроэнергии;

• формы КоАП (отчет за месяц);
• отчет о выполнении координаци-

онного плана.
Параллельно с разработкой про-

граммных модулей «Журнал» и «От-
четы» проводилась работа по обеспе-
чению учета все большего количества 
сведений о потребителях, что приве-
ло к необходимости создания новых 
функций программы «Потребители».

В 2007 году старшим государ-
ственным инспекторам и госу-
дарственным инспекторам по 
энергетическому надзору было 
предоставлено право привлечения 

к административной ответственно-
сти потребителей электрической и 
тепловой энергии и энергоснабжаю-
щих организаций, допустивших на-
рушения действующих технических 
нормативных правовых актов. 

Так как эта работа для инспекторов 
энергоинспекции оказалась новой, 
возникла потребность в автомати-
зации административного процесса, 
что позволило бы предотвратить воз-
можные ошибки в оформлении про-
токолов об административных право-
нарушениях, а также при вынесении 
постановлений по этим протоколам.

Таким образом, был разработан и 
внедрен программный модуль «Прото-
колы-постановления», который позво-
лил реализовать следующие задачи:
• составление протокола об адми-

нистративном правонарушении с 
учетом всех требований, предъяв-

ляемых к этому документу Процес-
суально-исполнительным кодексом 
Республики Беларусь об админи-
стративных правонарушениях;

• учет составленных протоколов;
• подготовка проекта постановле-

ния по административным право-
нарушениям;

• контроль установленных сроков 
ведения административного про-
цесса и своевременное оповеще-
ние лица, ведущего администра-
тивный процесс, об их истечении;

• учет принятых постановлений по 
делам об административных пра-
вонарушениях;

• контроль своевременного исполне-
ния постановлений по делам об ад-
министративных правонарушениях;

• подготовка проектов документов 
по обеспечению административно-
го процесса (повестка, представле-

Формы вкладок учетных карточек потребителей электрической и тепловой энергии
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ние о принудительном взыскании 
штрафа, протокол опроса и др.).
В связи с разработкой мероприя-

тий по координации надзорной де-
ятельности всех контролирующих 
органов возникла необходимость 
создания программы, которая позво-
лила бы скоординировать проверки, 
проводимые инспекторами электро- 
и теплотехнических инспекций. В 
основу действия программы были 
заложены следующие принципы: 
• контроль срока, прошедшего с 

момента последней проведенной 
проверки; 

• визуальное представление пожела-
ний инспекторов электро- и тепло-
технических инспекций по срокам 
очередной проверки одного и того 
же поднадзорного потребителя;

• формирование предложения 
энергонадзора в координацион-

ный план контрольной (надзор-
ной) деятельности.
Для выполнения этих целей был 

разработан и внедрен модуль АРМ 
«Планирование».

В основу всех программных моду-
лей положен принцип уникальности 
хранения данных, что позволяет по 
одному и тому же параметру по-
лучать одинаковые результаты при 
создании различных видов отчетов.

Комплексное использование всего 
пакета программ «АРМ инспектора» 
освобождает инспекторов от участия 
в создании разнообразных отчетов, 
обеспечивает быстрый поиск необ-
ходимых сведений, касающихся тех 
или иных потребителей, и облегча-
ет контроль руководителей разного 
уровня над работой подчиненных.

В связи с выходом Указа Пре-
зидента Республики Беларусь от 

16 октября 2009 года № 510 «О со-
вершенствовании контрольной (над-
зорной) деятельности в Республике 
Беларусь» возникла необходимость 
учета потребителей тепловой и элек-
трической энергии в едином реестре, 
для чего в перечень сведений, на-
ходящихся в базе данных программ-
ного комплекса, была добавлена ин-
формация о субъектах хозяйственной 
деятельности Витебской области с 
указанием учетного номера платель-
щика, предоставленная инспекцией 
по налогам и сборам Республики Бе-
ларусь по Витебской области.

В 2011 году планируется произве-
сти слияние баз данных потребите-
лей электро- и теплоэнергии с после-
дующим распространением всего 
пакета программ «АРМ-электро» на 
теплотехническую инспекцию.

Таким образом, внедрение и по-
стоянное совершенствование ком-
плекса программ «АРМ-тепло» и 
«АРМ-электро» позволило значи-
тельно упростить составление требу-
емой отчетности и автоматизировать 
работу инспекторского персонала. 
Вместе с тем потенциал этих про-
грамм далеко не исчерпан. В пер-
спективе необходимо:
• создать банк выявленных наруше-

ний ТНПА с контекстным поиском;
• перейти на составление акта про-

верки с использованием банка 
выявленных нарушений ТНПА;

• перейти на автоматическое фор-
мирование отчета по выявленным 
нарушениям на основании состав-
ленного акта проверки;

• создать функцию, позволяющую 
инженеру межрайонного отделе-
ния формировать любую отчет-
ность без отвлечения от основной 
деятельности инспекторского пер-
сонала;

• создать функцию «Одно окно» 
для осуществления администра-
тивных процедур по электроснаб-
жению электроустановок жилых 
домов и других капитальных 
строений граждан с возможнос-
тью доступа всех рабочих мест 
подразделений РЭС, филиалов 
«Энергонадзор» и «Энергосбыт» 
с целью совершенствования рабо-
ты с обращениями граждан, опти-
мизации формирования заявок на 
допуск в эксплуатацию, осущест-
вления допуска в эксплуатацию, 
подключения электроустановок 
граждан и контроля за работой 
подчиненного персонала.

Формы вкладок учетных карточек потребителей электрической и тепловой энергии
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НЕДОСТАТКИ, ВЫЯВЛЯЕМЫЕ ОРГАНАМИ 
ГОСЭНЕРГОНАДЗОРА ПРИ ДОПУСКЕ  
В ЭКСПЛУАТАЦИЮ ТЕПЛОУСТАНОВОК  
И ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ

Допуск в эксплуатацию новых и 
реконструированных тепловых уста-
новок потребителей – гарантия без-
опасной, надежной и экономичной 
работы не только самой установки, 
но и теплофикационного комплекса 
в целом. В соответствии с действу-
ющей правовой и нормативно-тех-
нической документацией на органы 
Госэнергонадзора возложены обя-
занности по проверке соответствия 
проектного решения требованиям 
технических нормативных правовых 
актов (ТНПА), качества выполнения 
тепломонтажных работ строитель-
но-монтажными организациями и 
способности заказчика организо-
вать ее дальнейшую эксплуата-
цию. В то же время особое внима-
ние должно уделяться проверке 
качества выпускаемых и поставля- 
емых предприятиями-изготовите-
лями теплотехнических изделий, 
пароводоподогревателей, регуля-
торов расхода, давления и темпера-
туры, теплоизоляционных материа-
лов, насосов и др. на соответствие 
действующим государственным 
стандартам (ГОСТ), санитарным 
нормам и правилам (СНиП), техни-
ческим кодексам установившейся 
практики (ТКП) и другой норматив-
но-технической правовой докумен-
тации (НТПА).

Как правило, техническое состо-
яние энергетических установок, их 
дальнейшая надежная, безопасная 
и экономичная эксплуатация обе-
спечиваются уже на самой ранней 
стадии – при согласовании проект-
ной документации.

Согласно требованиям «Поло-
жения о присоединении систем 
теплопотребления и теплоустано-
вок потребителей теплоэнергии к 
тепловым сетям энергосистемы», 
утвержденного приказом Министра 
топлива и энергетики от 30 апреля 
1996 года № 28, и п. 9 «Положения 
о государственном энергетическом 
надзоре в Республике Беларусь», 
утвержденного постановлением Со-
вета Министров Республики Бела-
русь от 10 января 1998 года № 26, 
потребитель-заказчик обязан до 
начала строительных работ на объ-
екте представить энергонадзору на 
согласование соответствующие раз-
делы рабочего проекта.

В соответствии с установленным 
порядком комплект проектной до-
кументации, представляемой на со-
гласование, должен содержать:
– письмо-заявку на согласование 

проекта;
–  действующие или пересогласо-

ванные технические условия на 
присоединение тепловой уста-
новки к сетям теплоснабжения, 
выданные энергоснабжающей 
организацией (как правило, тех-
нические условия выдаются на 
два года и часто на момент про-
ведения проектных работ срок их 
действия истекает); 

–  задание на проектирование, вы-
данное заказчиком строительства;

–  соответствующие разделы про-
екта.
Основными недостатками, выяв-

ляемыми при согласовании проек-
тов, являются: 

• некомпетентность отдельных про-
ектных организаций в вопросах 
проектирования систем тепло-
снабжения; 

• отсутствие или невыполнение 
требований технических условий 
энергоснабжающей организации 
или заданий на проектирование; 

• оформление проектной докумен-
тации без учета требований дей-
ствующей ТНПА; 

• неполный перечень применяемых 
ссылочных материалов, что за-
трудняет проверку принятого ре-
шения; 

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

Обеспечение безопасной эксплуатации и надежного теплоснаб-
жения строящихся и реконструируемых объектов – одна из при-
оритетных задач, стоящих перед организациями, участвующими 
в их проектировании и возведении. Ведь от проектного решения и 
качества строительно-монтажных работ зависит не только соблю-
дение гидравлического и температурного режимов функциониро-
вания системы теплоснабжения потребителя, но и гидравлически-
температурная стабильность других потребителей, подключенных 
к данной магистрали тепловой сети или теплоисточнику. 

И.П. ЛЫЧЕВ, руководитель 
теплогруппы энергоинспекции
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Гомельэнерго»
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• отсутствие обоснования выбора 
схемы автоматического регули-
рования.
Зачастую проектом не предусмо-

трено резервное электропитание 
приводов регуляторов для прямой 
сети без байпаса, что при погашении 
основной электросети и определен-
ных условиях может привести к раз-
мораживанию системы отопления. 

В целях осуществления единой 
технической политики и повышения 
качества разрабатываемой проект-
ной документации предлагается, 
чтобы заказчики строительства тре-
бовали от проектных организаций 
обоснование выбора схем тепло-
снабжения, типового оборудования 
и материалов, учитывая при этом 
расстояние от строящегося объекта 
до теплоисточника. Это в дальней-
шем защитит заказчика от поиска 
какого-то сверхуникального обору-
дования и дополнительных расходов 
на изменение схемы из-за недоста-
точного гидравлического режима 
работы сети. Так, при проектирова-
нии высотного жилого дома в городе 
Гомеле проектом была предусмотре-
на зависимая схема теплоснабже-
ния. Пуск системы теплоснабжения 
показал ее неэффективность, что, 
естественно, привело к необходи-
мости перепроектировать схему на 
независимую и повлекло за собой 
дополнительные расходы на обору-
дование и монтаж.

С вводом в действие «Инструкции 
о порядке допуска в эксплуатацию 
новых и реконструированных тепло-
вых установок», утвержденной по-
становлением Министерства энер-
гетики Республики Беларусь № 25 
от 20 августа 2009 года, процедура 
допуска в эксплуатацию значитель-
но упростилась. И это правильно. 
На каждом строящемся или рекон-
струированном объекте приказом 

по предприятию заказчика назнача-
ется лицо, осуществляющее техни-
ческий надзор, в функции которого 
входит контроль за выполнением 
подрядной организацией графика 
производства работ, применением 
подрядчиком материалов и оборудо-
вания, предусмотренных проектом, 
и качеством выполнения работ.

При предоставлении заказчиком 
справки о наличии лица, ответствен-
ного за общее состояние теплового 
хозяйства, обслуживающего персо-
нала, договора на теплоснабжение, 
акта границы балансовой принад-
лежности и эксплуатационной ответ-
ственности, а также с учетом техни-
ческой подготовки ответственного 
за технадзор Инструкцией разреша-
ется выдача временного наряда на 
проведение пусконаладочных работ 
сроком не более 20 дней без предва-
рительного осмотра теплоустановок 
органами Госэнергонадзора. 

К сожалению, несмотря на боль-
шой опыт работы строительных 
гигантов в Гомельской области, до-

пуск в эксплуатацию без повторного 
и очередного проведения этой про-
цедуры – большая редкость. Более 
того, нередко встречаются случаи 
передачи объекта заказчику с не-
устраненными замечаниями. Други-
ми словами, подрядная организация 
согласно графику ввода объекта 
передает его на баланс заказчику 
с целым набором замечаний и на-
рушений, устранение которых ав-
томатически возлагается уже на 
заказчика. Динамика повторных и 
последующих допусков по Гомель-
ской области изображена на рис. 1.

Все выявленные при допуске на-
рушения можно разделить на три 
основные группы (рис. 2). 

В первую группу входят наруше-
ния, связанные с организацией без-
опасной эксплуатации (отсутствие 
схем, инструкций по охране труда и 
технике безопасности при обслу-
живании систем теплоснабжения, 
температурного графика, бирок с 
номерами на задвижках, вентилях, 
несоответствие номеров утверж-

Рис. 2.  Классификация нарушений, выявляемых при 
допуске теплоустановок 

Рис. 1. Количество выполненных допусков 
теплоустановок по Гомельской области в 2010 году 

Складирование ПИ-труб с нарушениями требований ТНПА
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денной схеме, отсутствие стрелок 
на трубопроводах, указывающих 
движения среды, и т.д.). 

Ко второй группе относятся недо-
делки при монтаже оборудования 
(замена без согласования с проект-
ной организацией одного вида обо-
рудования на другой, использование 
непроектных материалов, а также 
отступление от требований дей-
ствующих нормативно-технических 
правовых актов при соблюдении 
расстояний между трубопровода-
ми, оборудованием для соблюдения 
безопасных проходов и удобства об-
служивания). 

Третью группу нарушений состав-
ляют замечания по приемо-сдаточ-
ной документации (отсутствие или 
неполное оформление актов испы-
таний, промывок и т.д.).

Осмотры теплоустановок показы-
вают, что многие организации при 
монтаже тепловых сетей, тепловых 
пунктов, внутренних систем тепло-
потребления не выполняют в пол-
ном объеме требования проектов, 
правил, ГОСТов, СНБ, СНиП, ТКП 
и других нормативных документов. 
Особенно часто встречаются такие 
ошибки, как нарушение требований 
к расстоянию между осями трубо-
проводов, что не позволяет выпол-
нять раздельную теплоизоляцию; 
при работе сети при низких темпе-
ратурах наружного воздуха прово-
цируется подогрев теплоносителем 
прямой сети обратного трубопрово-
да, что приводит к завышенной тем-
пературе обратной сетевой воды и, 
как следствие, к нерациональному 
расходу тепловой энергии. Несо-
блюдение габаритов в свету меж-
ду строительными контракциями, 

трубопроводами и оборудованием 
не только затрудняет их техниче-
ское обслуживание, но и препятству-
ет безопасному выходу персонала 
при возникновении аварийной ситу-
ации. Отсутствие гильз для прохода 
трубопроводов через строительные 
конструкции приводит к нарушению 
температурной компенсации или 
усилению коррозионных процессов, 
а также вызывает определенные 
трудности при проведении ремонт-
ных работ. 

Нередко производится монтаж 
теплотехнического оборудования, 
не соответствующего проектному 
решению. Как правило, это связа-
но с неудовлетворительной рабо-
той служб снабжения заказчика. 
Чаще всего это касается запорной 
и регулирующей арматуры, которая 
может иметь габариты, превыша-
ющие проектные, и приводит к из-
менению длины фасонных изделий. 
Можно встретить такие нарушения, 
как монтаж манометров со шкалой 
деления, не обеспечивающей рабо-
чую зону во второй трети шкалы, 
термометров с длиной ножки, не со-
ответствующей длине кармана, кон-
трольно-измерительных приборов в 
недоступном для контроля и обслу-
живания месте, установка шаровых 
кранов вместо трехходовых в схеме 
обвязки манометров и др. 

И, конечно же, возникают пробле-
мы с выполнением теплоизоляции. 
На строительном рынке имеется 
большой выбор теплоизоляционных 
материалов современных конструк-
ций, но нельзя забывать, что параме-
тры теплоизоляции должны соответ-
ствовать параметрам тепловой сети. 
Так, если тепловая сеть работает по 

температурному графику 150–70 °С, 
то трубопроводы прямой сети до 
узла смешения должны иметь изо-
ляцию с пределом термостойкости 
150 °С, но никак не 95 °С. А эти тре-
бования не всегда выполняются, в 
связи с чем снижается безопасность 
и надежность дальнейшей эксплуа-
тации теплоустановок.  

Использование предизолирован-
ных трубопроводов (ПИ-труб) для 
замены тепловых сетей не только 
повышает надежность и экономич-
ность их работы, но и увеличивает 
срок эксплуатации. Средний ре-
сурс работы такой сети составляет 
25–30  лет. Но нельзя забывать, что 
такая высокая долговечность обе-
спечивается прежде всего профес-
сиональным уровнем специалистов 
монтажных организаций и каче-
ством монтажных работ. 

Проверки, проведенные при за-
мене трубопроводов на ПИ-трубы, 
выявили ряд нарушений со стороны 
монтажных организаций. Основные 
из них – некачественная подготов-
ка песчаной подушки под трубо-
проводы, использование сторонних 
предметов для подкладки под ме-
ста сварных соединений и углов 
поворота и, что самое неприятное, 
отсутствие зачистки и антикорро-
зионного покрытия на стыках труб 
при их запенивании. А ведь свар-
ной стык – самое уязвимое место. 
Поскольку, как правило, с момента 
окончания сварочных работ до запе-
нивания стыков проходит неделя и 
более, на место стыка могут попасть 
вода, грязь, агрессивные вещества, 
там может образоваться ржавчина, 
что и станет очагом коррозии и, как 
следствие, приведет к повреждению 

Опора трубопроводов выполнена из кирпичей 
в  нарушение ТНПА

Теплотрасса к жилому дому проложена с нарушением 
технологии монтажа ПИ-труб: отсутствует песчаная 
подушка под ПИ-трубу
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трубопровода даже при незначи-
тельном сроке эксплуатации.

Среди других ошибок наиболее 
типичны следующие: 
– нарушения технологии и отклоне-

ния от проекта при монтаже опор 
трубопроводов, что может приве-
сти к нарушению компенсацион-
ной способности; 

– выполнение обратной засыпки 
трубопроводов без соблюдения 
требований ТКП 45-4.02-89-2007, 
что приводит к преждевременно-
му повреждению защитной обо-
лочки трубопровода;

–  нарушения при выполнении тепло-
изоляции соединительных швов 
ПИ-труб; 

– нарушение технологии заливки 
смеси для изоляции соедини-
тельного шва при диаметре тру-
бопроводов 500 мм и выше. Для 
ПИ-труб с диаметром стальной 
трубы Д-500  мм согласно ТКП 45-
4.02-89-2007 запенивание стыков 
должно производиться под дав-
лением с помощью передвижных 
заливочных машин, а не с исполь-
зованием баллонов и приготовле-
нием смеси компонентов в емко-
сти на трассе;

– в нарушение требований ТКП 45-
4.02-89-2007 при производстве 
работ по изоляции соединитель-
ных швов ПИ-труб по всей длине 
трубопровода не производится по-
стоянный контроль электрических 
параметров сигнальной петли, что 
приводит к несвоевременной пе-
редаче такой сети на баланс спе-
циализированных организаций;

– проведение засыпки траншеи с 
уложенными трубопроводами с на-
рушениями последовательности, 
предусмотренной ТКП 45-4.02-89-
2007. 
Так, на первой стадии не всегда 

выполняется обсыпка нижней зоны 
строительным песком с размером зе-
рен до 5 мм и коэффициентом круп-
ности не менее 2 мм по ГОСТ 8736,  
не производится подбивка пазух 
между трубами, между трубами и 
стенкой траншеи и не выполняется 
равномерное послойное его уплот-
нение до проектной плотности с обе-
их сторон трубы на высоту не менее 
100 мм над верхом трубы. После за-
сыпки песок должен быть утрамбован 
вручную либо путем смачивания. 

На второй стадии не всегда выпол-
няется засыпка верхней зоны траншеи 

необходимым грунтом. Он зачастую 
содержит камни, куски железобе-
тонных плит, асфальтного покрытия, 
остатки растений, мусор и т.п. 

При достижении высоты защитно-
го слоя грунта над верхом полиэти-
леновой оболочки 200–300 мм над 
предизолированными трубами не 
всегда укладывается маркировоч-
ная лента по всей длине теплосети. 
Места производства работ, как пра-
вило, ограждаются только сигналь-
ной лентой, что не обеспечивает 
их защиту от свободного доступа 
посторонних лиц и может привести 
к несчастным случаям и травмам с 
людьми и животными.

С целью исключения нарушений 
при выполнении тепломонтажных 
работ органам Госэнергонадзора 
необходимо не только усилить кон-
троль за их качеством и ужесточить 
меры к монтажным организациям, 
но и систематически проводить со-
вещания и обучающие семинары 
с работниками строительно-мон-
тажного комплекса для достижения 
безусловного выполнения ими тре-
бований действующих ТНПА при 
монтаже теплоиспользующих уста-
новок и тепловых сетей.
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АНАЛИЗ УРОВНЯ ЭЛЕКТРОТРАВМАТИЗМА 
СРЕДИ ПЕРСОНАЛА ПОТРЕБИТЕЛЕЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В 2010 ГОДУ
Профилактика производственного травматизма – одно из при-
оритетных направлений деятельности органов Государственного 
энергетического надзора Республики Беларусь. Значительным 
фактором повышения ее эффективности является анализ уров-
ня электротравматизма среди персонала потребителей электро-
энергии, который проводится ежегодно. Информация об об-
стоятельствах и причинах инцидентов, вызванных поражением 
электрическим током, доводится до сведения всех предприятий 
и организаций и может быть использована при разработке меро-
приятий по предотвращению несчастных случаев и проведении 
обучения персонала. 

А.В. ЛЕБЕДЕВ, главный 
специалист отдела 
энергоинспекции управления 
государственного 
энергетического надзора 
ГПО  «Белэнерго» 

В целом по Республике Беларусь 
в 2010 году уровень электротравма-
тизма на объектах потребителей, 
поднадзорных органам Госэнерго-
надзора, в сравнении с 2009 годом 
увеличился в 1,43 раза (рис. 1). За 
этот период произошло 20 несчаст-
ных случаев, из них 11 – со смертель-
ным исходом, 9 – с тяжелым. Группо-
вых несчастных случаев в 2010 году 
зарегистрировано не было. 

Увеличение числа случаев электро-
травматизма в 2010 году отмечено в 
Гомельской, Минской и Могилевской 
областях, снижение – в Брестской и 
Витебской, при этом в Витебской и 
Гродненской областях не зафиксиро-
вано ни одного. Наибольшее их коли-
чество – 11 – произошло в Минской 
области и г. Минске (см. таблицу).

Самое значительное количество 
электротравм из года в год фикси-
руется в летний период. Так, в 2010 

году на лето пришлось 9 несчастных 
случаев (45 % от общего количества), 
5 из них произошло в июле (рис. 2). 
Если анализировать электротравма-
тизм по дням недели, то наибольшее 
число несчастных случаев регистри-
ровалось по четвергам – 5 (рис. 3), а 
по времени суток – в период с 14 до 
16 часов (7 случаев). В ходе анализа 
опровергнуто предположение о влия-
нии фаз Луны на уровень травматиз-
ма. Возникновение и распределение 
несчастных случаев в 2010 году по 
этому признаку равномерное.

Наиболее подверженной травма-
тизму возрастной группой в рассма-
триваемом периоде стали молодые 
люди от 21 до 30 лет (8 человек), в то 
время как в 2009 году среди постра-
давших оказалось больше специали-
стов от 41 до 50 лет (5 человек).

Значительное количество не-
счастных случаев в 2010 году, как 

и в 2009, произошло с персоналом 
промышленных и приравненных к 
ним потребителей – 12, среди персо-
нала агропромышленных потреби-
телей зафиксировано 5 несчастных 
случаев, среди непромышленных 
– 3. В  организациях как государ-
ственной формы собственности, 
так и частной отмечено одинаковое 
число несчастных случаев. 

Среди министерств и ведомств, 
в подведомственных организациях 
которых имели место несчастные 
случаи, – Министерство промыш-
ленности, Министерство транспор-
та и коммуникаций, Министерство 
сельского хозяйства и продоволь-
ствия, Министерство культуры, Ми-
нистерство торговли (по 1 случаю), 
Министерство архитектуры и стро-
ительства, Министерство лесного 
хозяйства, Министерство жилищно-
коммунального хозяйства (по 2  слу-

Количество несчастных случаев, произошедших от поражения электрическим током, среди персонала потребителей  
в 2009 и 2010 годах

Область
Количество НС

Всего 
пострадавших, 

чел.

В том числе

смертельный исход, чел. травмировано, чел.

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

Брестская 5 4 5 4 4 3 1 1

Витебская 2 0 2 0 2 0 0 0

Гомельская 2 4 2 4 0 2 2 2

Гродненская 0 0 0 0 0 0 0 0

Минская и 
г. Минск

5
(в т.ч. 1 групповой)

11 7 11 6 6 1 5

Могилевская 0 1 0 1 0 0 0 1

ИТОГО 14 20 16 20 12 11 4 9
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чая), организации, подчиненные 
обл-(рай-, гор-)исполкомам (9). 

Из 20 пострадавших в прошедшем 
году 12 человек, или 60 %, относятся 
к электротехническому (электротех-
нологическому) персоналу (рис.  4), 
из них 4 – к оперативно-ремонтно-
му, 3 – ремонтному, 1 – администра-
тивно-техническому, 4 – к электро-
технологическому. Остальные 8 
пострадавших, или 40 % –  ведущий 
инженер (проектировщик), плотник, 
тракторист, мастер по лесосекам, 
транспортировщик, бетонщик, ка-
менщик и комбайнер. Выяснено, 

что среди потер-
певших в состоя- 
нии алкогольно-
го опьянения на-
ходились 3 чело-
века, или 15 % от 
общего числа, из 
них 2 – из числа 
электротехниче-
ского (электро-
технологическо-
го) персонала. 

Подавляющее 
большинство не-
счастных случа-
ев (12, или 60 % 
от общего числа) 

произошло на электрооборудовании 
напряжением до 1000 В (электроин-
струмент, удлинители, электропро-
водка и т.п.) (рис. 5).

Анализ несчастных случаев, про-
изошедших в 2010 году и связан-
ных с воздействием электрическо-
го тока, показывает, что основной 
причиной электротравматизма на 
производстве по-прежнему оста-
ется невыполнение персоналом 
потребителей электроэнергии тре-
бований НПА и ТНПА, регламенти-
рующих производство работ в элек-
троустановках: Межотраслевых 

правил охраны труда при работе в 
электроустановках, ТКП 181-2009 
«Правила технической эксплуата-
ции электроустановок потребите-
лей», Правил безопасности при ра-
боте с механизмами, инструментом 
и приспособлениями.

В частности, наиболее типичными 
причинами электротравматизма яв-
ляются следующие:
• невыполнение организационных 

мероприятий;
• невыполнение технических меро-

приятий;
• несоблюдение мер безопасности 

при работе с электроинструментом;
• нарушения Правил охраны ВЛ 

выше 1 000 В. 
Среди других причин несчастных 

случаев, произошедших в 2010 году, 
– формальное проведение инструк-
тажей, производство работ без при-
менения электрозащитных средств, 
недостаточный контроль со сторо-
ны ответственных за безопасность 
производства работ в действующих 
электроустановках, а также само-
вольные действия пострадавших, 
выполнение работ в состоянии алко-
гольного опьянения, личная неосто-
рожность и низкая производствен-
ная дисциплина. 

Рис. 2. Распределение несчастных случаев по месяцам 
(2009–2010 годы)

Рис. 1. Сравнительный анализ уровня электротравматизма 
в 2009 и 2010 годах

Рис. 5. Распределение несчастных случаев по видам 
электрооборудования

Рис. 3. Распределение несчастных случаев по дням недели 
(2009–2010 годы)

Рис. 4. Распределение пострадавших из числа 
электротехнического (электротехнологического) 
персонала по группам электробезопасности
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март/апрель 2011 года

КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК
КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК

БЕЛАРУСЬ

ATOM-EXPO
Проектирование и строительство АЭС, монтажные и пусконала-
дочные работы основного оборудования; ядерные реакторы и обо-
рудование

Дата проведения: 
02.03.2011–
04.03.2011

Город: Минск
Место проведения: 
Выставочный павильон, пр. 
Победителей, 14

http://tc.by

АВТОМАТИЗАЦИЯ. ЭЛЕКТРОНИКА
14-я Международная специализированная выставка

Дата проведения:  
15.03.2011–
18.03.2011

Город: Минск
Место проведения: пр. 
Победителей, 14

/www.expolist.by

ЭЛЕКТРОТЕХ – 2011
7-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 
15.03.2011–
18.03.2011

Город: Минск 
Место проведения: пр. 
Победителей, 14

www.greenexpo.by

ВОДА И ТЕПЛО 
13-я Международная выставка

Дата проведения: 
19.04.2011–
22.04.2011

Город: Минск
Место проведения: 
Выставочный павильон, ул. 
Я.Купалы, 27

www.expoforum.by

РОССИЯ
Энергосбережение и электротехника. 
Жилищно-коммунальное хозяйство – 2011
8-я Межрегиональная специализированная выставка

Дата проведения: 
16.03.2011–
18.03.2011

Город: Белгород www.exponet.ru

Саха. Нефть. Газ. Уголь. Энерго (Новые 
Технологии) – 2011
12-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
23.03.2011–
25.03.2011  

Город: Якутск www.exponet.ru

Газ. Нефть. Новые технологии. Экология. 
Охрана природы – 2011
7-я Межрегиональная специализированная выставка

Дата проведения: 
24.03.2011–
25.03.2011  

Город: Новый Уренгой www.exponet.ru

Газификация. Газовое оборудование – 2011
Специализированная выставка

Дата проведения: 
29.03.2011–
31.03.2011  

Город: Тюмень www.exponet.ru

Нефть и Газ – 2011
13-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
30.03.2011–
01.04.2011

Город: Астрахань www.exponet.ru

ПТА - Сибирь – 2011
3-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 
13.04.2011–
15.04.2011  

Город: Новосибирск www.exponet.ru
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MATTEX 2011
Международная специализированная выставка оборудова-
ния для теплоснабжения, водоснабжения, газоснабжения и 
канализации

Дата проведения: 
01.03.2011–
04.03.2011  

Город: Москва www.exponet.ru

Электро – 2011. Электротехника и Энергетика
Ежегодная специализированная выставка

Дата проведения: 
01.03.2011–
03.03.2011  

Город: Ростов-на-Дону www.exponet.ru

Алтай: Строительство. Энергетика. ЖКХ. 
Газификация – 2011
8-я Межрегиональная специализированная выставка

Дата проведения: 
02.03.2011–
04.03.2011  

Город: Горно-Алтайск www.exponet.ru

Cabex (кабели, провода и аксессуары) - 2011
Международная специализированная выставка кабелей, 
проводов, арматуры, соединительных устройств, кабельных 
систем и техники и технологии прокладки и монтажа кабель-
но-проводниковой продукции

Дата проведения: 
15.03.2011–
18.03.2011  

Город: Москва www.exponet.ru

Электро – 2011. Энергосбережение
11-я Всероссийская специализированная выставка

Дата проведения: 
15.03.2011–
17.03.2011  

Город: Волгоград www.exponet.ru

Энергетика. Электротехника. 
Энергосбережение – 2011
12-я Межрегиональная специализированная выставка энер-
гетического оборудования, электротехнической продукции, 
энергосберегающих технологий

Дата проведения: 
22.03.2011–
24.03.2011  

Город: Волгоград www.exponet.ru

RUSSIA POWER 2011
Ежегодная выставка-конференция «Электроэнергетика Рос-
сии»

Дата проведения: 
28.03.2011–
30.03.2011  

Город: Москва www.exponet.ru

Энергетика. Энергосберегающие технологии. 
ЖКХ – 2011
Специализированная выставка

Дата проведения: 
29.03.2011–
31.03.2011  

Город: Тюмень www.exponet.ru

Электроэнергетика и энергосбережение – 2011
Специализированная выставка

Дата проведения: 
06.04.2011–
08.04.2011  

Город: Архангельск www.exponet.ru

SAPE 2011
Международная выставка и конференция по безопасности и 
охране труда в энергетике

Дата проведения: 
12.04.2011–
14.04.2011

Город: Москва www.exponet.ru

Энерго – 2011
Специализированная межрегиональная выставка

Дата проведения: 
12.04.2011–
14.04.2011  

Город: Казань www.exponet.ru

Ресурсосбережение и экология – 2011
14-я Межрегиональная специализированная выставка

Дата проведения: 
20.04.2011–
22.04.2011  

Город: Пенза www.exponet.ru

ЭнергоРесурсоСбережение – 2011
Специализированная выставка

Дата проведения: 
20.04.2011–
22.04.2011  

Город: Калуга www.exponet.ru

Энергетика. Энергоэффективность – 2011
Специализированная выставка с международным участием

Дата проведения: 
26.04.2011–
28.04.2011  

Город: Саратов www.exponet.ru

Энергоснабжение и электротехника в 
строительстве – 2011
Выставка энергоснабжения и электротехники

Дата проведения: 
26.04.2011–
29.04.2011  

Город: Сочи www.exponet.ru

Строительство. Коммунальное хозяйство. 
Энергосбережение – 2011
15-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
09.03.2011–
11.03.2011  

Город: Уфа www.exponet.ru

Энергетика. ЖКХ. Рынок ПГС – 2011
Специализированная выставка

Дата проведения: 
13.04.2011–
15.04.2011  

Город: Улан-Удэ www.exponet.ru
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ТЭК России в XXI веке
IX Всероссийский энергетический форум 

Дата проведения: 
06.04.2011–
09.04.2011

Город: Москва www.expoclub.ru

HydroVision Russia 2011 
Главное мероприятие гидроэнергетической отрасли, посвя-
щенное вопросам, проблемам и достижениям в производ-
стве, эксплуатации и технологиях в гидроэнергетике

Дата проведения: 
28.03.2011–
30.03.2011

Город: Москва www.expoclub.ru

СНГ

Chemexpo Uzbekistan 2011
7-я Международная промышленная выставка

Дата проведения: 
05.04.2011–
07.04.2011  

Город: Ташкент, Узбекистан www.exponet.ru

IndustrialExpo Uzbekistan 2011
7-я Международная промышленная выставка

Дата проведения: 
05.04.2011–
07.04.2011  

Город: Ташкент, Узбекистан www.exponet.ru

EcoTech Astana 2011
Специализированная выставка

Дата проведения: 
29.03.2011–
31.03.2011  

Город: Астана, Казахстан www.exponet.ru

Крым. Стройиндустрия. Энергосбережение. 
Весна – 2011
Специализированная выставка

Дата проведения: 
24.03.2011–
26.03.2011

Город: Симферополь, 
Украина

www.exponet.ru

KazAtomExpo 2011
2-я Казахстанская международная выставка «Атомная энерге-
тика и промышленность»

Дата проведения: 
29.03.2011–
31.03.2011  

Город: Астана, Казахстан www.exponet.ru

Power & Lighting Astana 2011
Казахстанская международная выставка «Энергетика и 
освещение»

Дата проведения: 
29.03.2011–
31.03.2011  

Город: Астана, Казахстан www.exponet.ru

ElectroExpo Uzbekistan 2011
7-я Международная промышленная выставка

Дата проведения: 
05.04.2011–
07.04.2011  

Город: Ташкент, Узбекистан www.exponet.ru

Международная индустриально-торговая 
выставка Душанбе – 2011
2-я Международная выставка

Дата проведения: 
06.04.2011–
08.04.2011 

Город: Душанбе, 
Таджикистан

www.exponet.ru

Power Kyrgyzstan 2011
Кыргызская международная выставка энергетики «Возобнов-
ляемые и нетрадиционные источники энергии»

Дата проведения: 
12.04.2011–
14.04.2011 

Город: Бишкек, Кыргызстан www.exponet.ru

ATYRAU OIL & GAS 2011
10-я Северокаспийская региональная нефтегазовая выставка и 
конференция

Дата проведения: 
05.04.2011–
07.04.2011 

Город: Атырау, Казахстан www.expoclub.ru

В МИРЕ

World Heavy Oil Congress 2011
Международный конгресс и выставка по тяжелой нефти

Дата проведения: 
14.03.2011–
17.03.2011

Город: Эдмонтон, Канада www.exponet.ru

Egegaz 2011
Выставка по производству природного газа

Дата проведения: 
17.03.2011–
20.03.2011

Город: Денизли, Турция www.exponet.ru

LPG, CNG, LNG Fair 2011
Международная выставка сжиженного углеводородного газа, 
услуг по сжатому природному газу и технологиям

Дата проведения: 
17.03.2011–
20.03.2011

Город: Стамбул, Турция www.exponet.ru

World Biofuels Markets 2011 
Выставка и конференция по биотопливу

Дата проведения: 
22.03.2011–
24.03.2011

Город: Роттердам, 
Нидерланды

www.exponet.ru
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Digital Energy Conference and Exhibition 2011
Международная выставка и конференция, посвященная во-
просам цифровых технологий нефтедобычи

Дата проведения: 
19.04.2011–
21.04.2011

Город: Вуудлэндз, США www.exponet.ru

EKOTECH 2011
Выставка экологии, технологий утилизации и переработки 
отходов

Дата проведения: 
01.03.2011–
03.03.2011

Город: Кельце, Польша www.exponet.ru

ENEX 2011
Международная выставка энергетики

Дата проведения: 
01.03.2011–
03.03.2011

Город: Кельце, Польша www.exponet.ru

Energiesparmesse 2011
Выставка энергосберегающих технологий

Дата проведения: 
04.03.2011–
06.03.2011

Город: Вельс, Австрия www.exponet.ru

WETEX 2011
Международная выставка энергетических технологий, окру-
жающей среды и водных ресурсов

Дата проведения: 
08.03.2011–
10.03.2011  

Город: Дубай, Объединенные 
Арабские Эмираты

www.exponet.ru

Minergie Expo 2011
Выставка новых систем, продуктов и технологий энергоэф-
фективности

Дата проведения: 
10.03.2011–
13.03.2011

Город: Люцерн, Швейцария www.exponet.ru

African Utility Week 2011
Специализированная выставка оборудования, технологий си-
стем водоподготовки и водоснабжения, ресурсосберегающих 
технологий, источников энергии и коммунального хозяйства

Дата проведения: 
14.03.2011–
17.03.2011

Город: Кейптаун, Южно-
Африканская Республика

www.exponet.ru

AgroEnergie 2011
Международная специализированная выставка современ-
ного сельского хозяйства, биоэнергетики, возобновляемых 
источников энергии

Дата проведения: 
18.03.2011–
20.03.2011

Город: Кремона, Италия www.exponet.ru

CIPPE 2011
Китайская международная выставка нефтяного и нефтехими-
ческого оборудования и технологий

Дата проведения: 
22.03.2011–
24.03.2011  

Город: Пекин, Китай www.exponet.ru

Wood Energy 2011
Bыставка технологий получения энергии из древесины 

Дата проведения: 
22.03.2011–
25.03.2011

Город: Клудж-Напока, 
Румыния

www.exponet.ru

CENERG 2011
3-я Международная ярмарка экологически чистой энергии

Дата проведения: 
23.03.2011–
25.03.2011

Город: Варшава, Польша www.exponet.ru

Energies Froid 2011
Выставка энергетической эффективности и охраны климата

Дата проведения: 
23.03.2011–
24.03.2011

Город: Монпелье, Франция www.exponet.ru

Impianti Solari Expo (ISE) – 2011
Специализированная выставка технологий солнечной энер-
гетики

Дата проведения: 
24.03.2011–
26.03.2011

Город: Парма, Италия www.exponet.ru

Libya 2011
5-я Международная конференция и выставка нефтегазовой 
отрасли

Дата проведения: 
28.03.2011–
30.03.2011

Город: Триполи, Ливия www.exponet.ru

Racioenergia 2011
Международная выставка по отоплению, кондиционирова-
нию воздуха и сбережению энергии

Дата проведения: 
29.03.2011–
02.04.2011

Город: Братислава, Словакия www.expotop.ru

International Small Wind 2011
Выставка по использованию малой энергии ветра

Дата проведения: 
05.04.2011–
06.04.2011

Город: Гейтсхед, 
Великобритания

www.exponet.ru
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Okotech 2011
Международная выставка «Защита окружающей среды и 
коммунальные услуги»

Дата проведения: 
05.04.2011–
10.04.2011

Город: Будапешт, Венгрия www.exponet.ru

ENREG ENERGIA REGENERABILA 2011
Международная выставка и конференция по возобновляе-
мым источникам энергии и энергоэффективности строитель-
ства и ремонта

Дата проведения: 
07.04.2011–
09.04.2011

Город: Арад, Румыния www.exponet.ru

Save the Planet 2011
Международный экологический форум

Дата проведения: 
13.04.2011–
15.04.2011  

Город: София, Болгария www.exponet.ru

Sajam ekologije 2011
Экологическая выставка

Дата проведения: 
20.04.2011–
22.04.2011

Город: Будва, Черногория www.exponet.ru

LED China 2011
Китайская международная выставка светодиодных 
технологий

Дата проведения: 
01.03.2011–
04.03.2011  

Город: Гуанчжоу, Китай www.exponet.ru

CIHE & HVAC 2011
11-я Китайская международная выставка технологий отопле-
ния, вентиляции и кондиционирования

Дата проведения: 
03.03.2011–
05.03.2011  

Город: Пекин, Китай www.exponet.ru

Solar & PV Technologies Exhibition 2011
Международная выставка источников возобновляемой энергии

Дата проведения: 
10.03.2011–
14.03.2011  

Город: Стамбул, Турция www.exponet.ru

Electro, Automation Industrielle & Energy 2011
Международная выставка электротехники, промышленной 
автоматизации и энергетики

Дата проведения: 
14.03.2011–
17.03.2011

Город: Алжир, Алжир www.exponet.ru

GASTECH 2011
Международная газовая выставка

Дата проведения: 
21.03.2011–
24.03.2011 

Город: Амстердам, 
Нидерланды

www.exponet.ru

LIGHT 2011
Специализированная выставка светового оборудования

Дата проведения: 
23.03.2011–
25.03.2011  

Город: Варшава, Польша www.exponet.ru

ELECTRICITY 2011
9-я Международная ярмарка электроэнергии и систем 
безопасности

Дата проведения: 
23.03.2011–
25.03.2011  

Город: Варшава, Польша www.exponet.ru

SOM Solar–Oberland–Mass 2011
Выставка солнечной энергетики

Дата проведения: 
24.03.2011–
27.03.2011

Город: Ветцикон, Швейцария www.exponet.ru

Energy Show (SEAI) 2011
Выставка энергетических технологий

Дата проведения: 
30.03.2011–
31.03.2011

Город: Дублин, Ирландия www.exponet.ru

INTERKLIMA 2011
Международная выставка отопительных, охлаждающих 
технологий и кондиционирования

Дата проведения: 
05.04.2011–
09.04.2011

Город: Загреб, Хорватия www.exponet.ru

EE & RES / Energy Efficiency and Renewable 
Energy Sources 2011
Международный конгресс по вопросам энергоэффективно-
сти и возобновляемых источников энергии в Юго-Восточной 
Европе

Дата проведения: 
13.04.2011–
15.04.2011  

Город: София, Болгария www.exponet.ru

PV+Solar India Expo 2011
Международная выставка и конференция фотоэлектриче-
ской энергетики, гелиоархитектуры, оборудования, материа-
лов и систем

Дата проведения: 
19.04.2011–
21.04.2011  

Город: Мумбай, Индия www.exponet.ru

Nuclear 2011
9-я Международная выставка технологий и оборудования для 
атомной энергетики

Дата проведения: 
06.04.2011–
08.04.2011

Город: Шеньчжень, Китай www.expoclub.ru

WaterEx – 2011
Международная выставка водных технологий в Индии

Дата проведения: 
23.02.2011– 
26.02.2011

Город: Мумбай, Индия www.expoclub.ru



«АТОМЭКСПО–БЕЛАРУСЬ» 
ПРИГЛАШАЕТ

Проведение специализированной выставки и конфе-
ренции, посвященных атомной энергетике, изначально 
было инициировано Министерством энергетики Респу-
блики Беларусь c целью предоставления площадки для 
обмена опытом и налаживания международной коопе-
рации в области использования мирного атома, демон-
страции новейших разработок, а также содействия в 
реализации проекта строительства атомной электро-
станции в Республике Беларусь. 

Программа создания и развития ядерной энергетики 
требует тщательного планирования, внимательного из-
учения и решения множества сложных и взаимосвязан-
ных вопросов на всех этапах. Ключевые направления 
сегодня уже реализуются в республике – это создание 
необходимой инфраструктуры ядерной энергетики, раз-
работка нормативно-правовой базы, создание системы 
подготовки кадров, определение политики в области 
ядерного топливного цикла, информационное сопро-
вождение реализации проекта строительства АЭС, а 
также выполнение ряда других работ, необходимых для 
развития ядерной энергетики. Все эти направления най-

дут отражение как в экспозициях выставки, так и в мате-
риалах конференции.

Форум «Атомэкспо-Беларусь», впервые состоявшийся 
в 2009 году и проводимый с тех пор ежегодно, вызывает 
большой интерес у зарубежных компаний – разработчи-
ков и поставщиков оборудования для атомных станций, 
проектных, консалтинговых и инжиниринговых компаний, 
научно-исследовательских институтов, работающих в 
сфере атомной энергетики. В организации и проведении 
данного мероприятия традиционно принимают участие 
Министерство энергетики, Национальная академия наук 
Беларуси, Министерство по чрезвычайным ситуациям, 
Министерство образования, Министерство информации, 
Министерство природных ресурсов и охраны окружаю-
щей среды, а также выставочная компания Республики 
Беларусь ЗАО «Техника и коммуникации». 

С российской стороны поддержку форуму оказывают 
ООО «Центр информационной и выставочной деятель-
ности атомной отрасли» Государственной корпорации 
по атомной энергии «Росатом» и предприятия атомной 
отрасли.

С учетом договоренностей, достигнутых в ходе 
визита генерального директора Российской го-
сударственной корпорации «Росатом» Сергея 
Кириенко в Республику Беларусь, проведение 
III  Международной специализированной выстав-
ки и конференции «Атомэкспо-Беларусь» в Мин-
ске приобретает особую актуальность. 

Мероприятие пройдет со 2 по 4 марта в выставоч-
ном павильоне «Белэкспо» (пр. Победителей, 14) 
и традиционно представит новейшие технологии 
проектирования, строительства, эксплуатации и 
обеспечения безопасности АЭС. Участие в фору-
ме уже подтвердили более 20 организаций атом-
ной отрасли Российской Федерации, а также ряд 
предприятий и организаций Литвы, Украины и 
других стран.
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На выставке будут широко представлены экспозиции 
белорусских организаций и предприятий Минэнерго, 
среди которых ГУ «Дирекция строительства атомной 
электростанции», ГПО «Белэнерго», РУП «БелНИПИ-
энергопром», РУП «БЕЛТЭИ», РУП «Белэлектромон-
тажналадка», ОАО «Белэнергоремналадка», ОАО 
«Белоозерский энергомеханический завод», РУП «Бел-
энергострой», научно-практический журнал «Энергети-
ческая стратегия».

В структуру экспозиции «Атомэкспо-Беларусь» включе-
ны тематические разделы по актуальным вопросам, таким 
как «Проектирование и строительство АЭС», «Ядерный то-
пливный цикл», «Безопасная эксплуатация АЭС», «Охра-
на окружающей среды», «Подготовка кадров для атомной 
энергетики», «Правовые вопросы атомной энергетики», 
«Атомная энергетика и общественное сознание» и др.

С целью широкого обсуждения стратегии развития 
атомной отрасли и изучения мирового опыта в сфе-
ре ядерной энергетики, а также внедрения современ-
ных технологий в практику с 3 по 4 марта 2011 года  
в конференц-зале ГК «Виктория» и выставочном 
павильоне «Белэкспо» состоится конференция 
с участием ученых и специалистов Республики Бе-
ларусь, представителей других стран. В рамках кон-
ференции планируется проведение пленарного и 
секционных заседаний, посвященных основным тема-
тическим направлениям выставки, семинаров-презен-
таций компаний, а также круглых столов для обсужде-
ния проблем подготовки персонала и информирования 
общественности по вопросам, связанным с развитием 
ядерной энергетики.

Участие в выставке и конференции производителей 
и поставщиков ядерных технологий, представителей 
заинтересованных республиканских органов государ-

ственного управления, научно-исследовательских и 
учебных институтов позволит определить наиболее эф-
фективные пути развития ядерной энергетической про-
граммы в Республике Беларусь и привлечь к строитель-
ству АЭС потенциал белорусских предприятий.

Консультант Департамента по ядерной энергетике 
Минэнерго Беларуси И.А. СИЛИЦКАЯ 

Более подробную информацию о выставке и кон-
ференции можно запросить по электронной почте 
energy@tc.by и телефону (+375 17) 306 06 06
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Реализация программ энергосбе-
режения оказывает непосредствен-
ное влияние на технико-экономиче-
ские показатели ТЭС и РК. Следует 
отметить, что статистические от-
четы и результаты энергетических 
обследований свидетельствуют о 
достаточно высоких показателях по 
энергосбережению в Белорусской 
энергосистеме, вместе с тем это 
направление работы нуждается в 
развитии. 

Рекомендации по разработке 
программ энергосбережения

При разработке и составлении 
программ энергосбережения в пер-
вую очередь необходимо учитывать 
реальные условия эксплуатации и 
возможности повышения показате-
лей работы действующего оборудо-
вания. Для повышения эффективно-
сти энергоиспользования на ТЭС и 
РК в качестве первоочередных мер 
рекомендуется: 
–  разработать и внедрить систему 

управления энергосбережением; 
–  выполнять разработку программ 

энергосбережения по всем 
участкам ТЭС и создать систему 
контроля за состоянием их вне-
дрения;

–  организовать школу (семинар) для 
обучения кадров и повышения их 
квалификации по вопросам энер-
госбережения;

–  усовершенствовать систему мо-
ниторинга потребления ТЭР и 
выработки тепловой и электриче-
ской энергии, а также нормирова-
ния затрат и энергоресурсов по 
всем участкам ТЭС в целом;

–  использовать систему материаль-
ного поощрения обслуживающего 
персонала за результаты по эко-
номии топлива.
Реализация этих организацион- 

ных мероприятий не потребует боль-
ших затрат. Для повышения инфор-
мированности обслуживающего пер-
сонала, руководителей, служащих 
и специалистов в вопросах энергос-
бережения сводку о технико-эконо-
мических показателях работы ТЭС и 
РК рекомендуется представлять по 
единым формам с отражением сведе-
ний по расширенному перечню пока-
зателей, выводами и предложениями 
по сокращению расхода ТЭР по всем 
статьям их потребления.

Повышение эффективности 
использования ТЭР

Энергетическая эффективность 
работы ТЭС и РК обычно оценива-
ется по значениям КПД котлов с уче-
том потерь топлива и теплоты при ее 
выработке и отпуске, а также затрат 
электроэнергии на привод механиз-
мов и другие нужды, определяемых 
по данным приборов контроля и уче-
та расхода ТЭР. 

В среднем по РК ГПО «Белэнер-
го» удельный расход топлива (УРТ) 
на отпуск тепла в 2009 году соста-
вил 160,2 кг у.т./Гкал при норматив-
ном УРТ 160,3 кг у.т./Гкал. В этом 
случае экономия топлива в РК со-
ставила 553 т у.т. Вместе с тем по 
отдельным РК областных объедине-
ний имеют место существенные раз-
личия в уровнях эффективности ис-
пользования топлива. В частности, 
в котельных РУП «Витебскэнерго», 

работавших преимущественно на 
природном газе, УРТ на отпуск те-
плоты изменялся в широком диапа-
зоне – от 155,6 до 188,1 кг у.т./Гкал. 
Аналогичная ситуация сложилась 
в РУП «Гомельэнерго» (166,8–
189,2 кг у.т./Гкал), РУП «Минск-
энерго» (158,8–167,0 кг у.т./Гкал). 
Различная экономичность работы 
котельных в значительной степени 
может быть объяснена недостаточ-
ной загрузкой, разным количеством 
пусков и остановов котлов. Затраты 
ТЭР на собственные нужды котель-
ных достаточно высоки и даже для 
однотипного оборудования значи-
тельно различаются между собой.

И.И. СТРИХА, д.т.н., 
профессор, главный научный 
сотрудник РУП «БЕЛТЭИ»

Вследствие сложившихся условий большинство теплоэлектро-
станций (ТЭС) и районных котельных (РК) имеют низкий коэффи-
циент использования установленной мощности. В 2009 году для 
ТЭС коэффициент использования установленной тепловой мощ-
ности составил 33 %, электрической – 41,2 %, для районных котель-
ных при отпуске тепла потребителям он не превышал 10 %, а для 
некоторых находится на уровне 1 %. Это создает определенные 
трудности при организации работ по реализации энергосберегаю-
щих мероприятий, включая и те, внедрение которых позволило бы 
получить существенный экономический эффект.

И. И. РЫСЕЙКИНА,  
инженер-экономист 
РУП  «БЕЛТЭИ»

ПЕРСПЕКТИВЫ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТОПЛИВОИСПОЛЬЗОВАНИЯ НА ТЭС И РК
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Анализ отчетных данных ГПО  
«Белэнерго» об УРТ на отпуск тепло-
вой энергии и данных об экономич-
ности работы котлов РК дает осно-
вание считать, что на отдельных РК 
значения КПД «брутто» котлов до-
стигли уровней предельных значе-
ний, что ограничивает возможности 
дальнейшей экономии топлива.

Другим существенным резервом 
экономии ТЭР, как и в предыдущие 
годы, является сокращение техноло-
гических потерь тепловой энергии 
при транспорте. Сопоставление от-
носительных значений этих потерь 
показывает, что они не превышают 
установленных норм и практически 
не изменяются. 

В последние годы потери тепло-
ты при транспорте в тепловых се-
тях с традиционной конструкцией 
прокладки трубопроводов и их те-
плоизоляцией находятся на уровне 
9–10 %. При использовании в тепло-
вых сетях бесканальной прокладки 
предизолированных труб с пенопо-
лиуретановой изоляцией они могут 
быть снижены в два и более раз и 
не превышать 5–6 %. Исходя из это-
го можно считать, что потенциал 
энергосбережения при транспорте 
теплоты от РК находится на уровне 
3,5 % от общего теплопотребления, 
или около 30 тыс. т у.т./год. 

Достижение более высоких техни-
ко-экономических показателей ТЭС 
и РК возможно путем реализации 
энергосберегающих мероприятий, 
направленных как на совершенство-
вание условий эксплуатации котлов, 
так и на реконструкцию котельных 
на основе передового опыта.

Для ТЭС и РК актуальными явля-
ются следующие мероприятия:
• применение горелочных уст-

ройств, обеспечивающих низкий 
выход оксидов азота и других ток-
сичных компонентов;

• внедрение эффективной и надеж-
ной автоматики регулирования 
и защиты котлоагрегатов, вспо-
могательного и общекотельного 
оборудования;

• внедрение автоматизированных 
систем контроля и управления тех-
нологическими процессами произ-
водства и отпуска теплоты, учета 
потребления топлива и электро-
энергии, отпуска тепловой энергии 
потребителям на базе современ-
ной микропроцессорной техники;

• корректировка управления про-
цессами горения топлива по опти-

мальной (минимальной) сумме 
потерь теплоты с химическим не-
дожогом и уходящими газами с 
применением регуляторов частот 
вращения электропривода тяго-
дутьевых машин;

• применение современных тех-
нологий химической подготовки 
подпиточной, сетевой и котловой 
воды;

• внедрение высокоэффективной 
технологии приготовления и сжи-
гания в топках котлов водома-
зутных эмульсий, позволяющей 
использовать высоковязкие и не-
кондиционные обводненные ма-
зуты;

• внедрение электронасосных уста-
новок с широким диапазоном 
рабочих характеристик и приме-
нением регулируемого электро-
привода;

• разработка и внедрение систем 
использования всех видов вто-
ричных энергоресурсов, включая 
оборудование котельных, эффек-
тивными утилизаторами теплоты 
уходящих дымовых газов, сбра-
сываемых потоков воды, пара и 
конденсата.
На современном этапе развития 

энергетики перспективным направ-
лением в техническом перевоору-
жении базовых РК является пере-
оборудование их в мини-ТЭЦ для 
комбинированного производства 
тепловой и электрической энергии 
за счет надстройки газотурбинными 
или паротурбинными установками. 
Это направление успешно реализо-
вано на ряде РК ГПО «Белэнерго», 
что позволило получить реальное 
снижение суммарного расхода то-
плива на производство и отпуск те-
пловой и электрической энергии.

Реализация различных энергосбе-
регающих мероприятий в соответ-
ствии с составляемыми программа-
ми энергосбережения на ТЭС и РК 
дает возможность ежегодно получать 
экономию топлива около 2 % от обще-
го потребления, что подтверждается 
сведениями о выполнении целевого 
показателя по энергосбережению. 

Потенциал энергосбережения 
в ТЭС и РК 

При оценке потенциала энерго-
сбережения в ТЭС и РК необходимо 
учитывать минимально возможные 
неизбежные потери теплоты в кот-
лах с уходящими газами, с химиче-

ским недожогом и в окружающую 
среду. Для неконденсационных со-
временных котлов значения пере-
численных показателей при генера-
ции теплоты соответственно равны 
5,5–6,5; 0,05; 1,0–1,5 %.

Суммарные минимально возмож-
ные потери для котлов ТЭС и РК 
находятся в пределах 6,55–8,05 %. 
При таких значениях потерь КПД 
«брутто» котлов должны состав-
лять 91,95–93,45 %, что соответ-
ствует УРТ на выработку тепловой 
энергии 155,36–152,87 кг у.т./Гкал. 
С учетом расхода теплоты на соб-
ственные нужды котельной (3–4 % 
при работе на природном газе и 
поддержании в резерве мазутного 
хозяйства) суммарные минималь-
но возможные потери теплоты в 
РК составят 10–12 %, что соответ-
ствует значениям УРТ на отпуск 
теплоты 159–162 кг у.т./Гкал (для 
сопоставлений с достигнутыми по-
казателями в РК ГПО «Белэнерго» 
можно принять среднее значение 
—160–162 кг у.т./Гкал). 

Сопоставление расчетных и до-
стигнутых (отчетных) значений 
удельных расходов топлива в ГПО 
«Белэнерго» в 2009 году показало, 
что потенциал энергосбережения 
в котельных с существующими ти-
пами котлов не превышает 1–1,5 % 
общего топливопотребления, или 
примерно 10–12 тыс. т у.т. В то же 
время по отчетным данным неко-
торых РК возможности и резервы 
дальнейшего снижения УРТ с по-
мощью традиционно реализуемых 
мероприятий практически исчерпа-
ны. Однако в действительности (по 
результатам проведенных энергети-
ческих обследований некоторых ко-
тельных) значения фактических УРТ 
на отпуск теплоты от котельных пре-
вышают отчетные. Это обусловлено 
главным образом несовершенством 
организации учета отпуска тепло-
ты и невозможностью оперативного 
принятия решения по обеспечению 
требуемых эксплуатационных режи-
мов котлов. 

В настоящее время для ТЭС и РК 
составляются энергетические ха-
рактеристики оборудования, пред-
назначенные для эксплуатации и 
нормирования расходов ТЭР, вы-
полняются режимно-наладочные 
испытания с определением технико-
экономических показателей котлов. 
Однако утверждаемые нормы удель-
ных расходов ТЭР на отпуск теплоты 
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от котельных не всегда согласуются 
с результатами испытаний.

Необходимо отметить, что на от-
дельных ТЭС и РК учет отпуска те-
плоты потребителям частично осу-
ществляется расчетным путем без 
учета реального состояния трубопро-
водов, что обусловливает недоста-
точную достоверность определения 
отпущенного количества теплоты. 

Для совершенствования системы 
технического учета ТЭР на ТЭС и РК 
рекомендуется осуществить следу-
ющие основные мероприятия:
–  разработать порядок составления 

пароводяного и теплового балан-
са ТЭС и РК с уточнением расчет-
ных схем энергетических потоков;

–  систематически выполнять анализ 
данных первичного учета расхода 
ТЭР для согласования между со-
бой результатов материального 
и теплового балансов основного 
оборудования;

–  периодически производить сверку 
и определять достоверность пока-
заний приборов по учету расходов 
и потерь энергоресурсов в мазут-
ном хозяйстве, водоподготовке, 
при содержании оборудования в 
резерве;

–  на основе данных приборного уче-
та организовать и осуществлять 
анализ влияния на экономичность 
ТЭС или РК фактических техни-
ко-экономических показателей 
отдельных агрегатов и узлов обо-
рудования;

–  принять меры по использованию 
уточненной базы данных с приме-
нением фактически достигнутых 
показателей работы оборудова-
ния при пересмотре и уточнении 
нормативно-технической доку-
ментации, в том числе при разра-
ботке нормативов удельных рас-
ходов топлива на отпуск тепловой 
и электрической энергии, на соб-
ственные нужды и потери;

–  составить дополнительный пере-
чень показателей экономичности 
работы оборудования отдельных 
цехов и участков для использо-
вания их в системе материально-
го поощрения обслуживающего 
персонала.
Выполненный анализ состояния 

на ряде ТЭС и РК работы по учету, 
нормированию расхода энергоресур-
сов, а также сложившейся системы 
внутристанционной и установленной 
государственной статотчетности по 
источникам тепловой и электриче-

ской энергии позволил установить, 
что действующая практически на 
всех ТЭС и РК система учета ТЭР по-
зволяет получать соответствующую 
информацию о поступлении топлива 
к источникам теплоты, его расходе и 
отпуске теплоэнергии потребителям 
с указанием показателей по расходу, 
давлению и температуре. На боль-
шинстве ТЭС и РК организована ав-
томатизированная система учета вы-
работки и отпуска электроэнергии.

По данным энергообследований 
практически все ТЭС и РК располага-
ют достаточным количеством средств 
КИПиА, позволяющих эксплуатиро-
вать основное и вспомогательное 
оборудование (котлы, турбины, на-
сосы и т.п.) в заданных экономичных 
режимах. Однако при составлении 
отчетности о работе котлов за от-
дельные периоды используются не-
достаточно достоверные сведения. 
Из-за допускаемых неточностей пе-
риодически создаются ситуации, при 
которых удельные расходы топлива 
оказываются ниже технически до-
стижимых показателей. Несмотря 
на относительно высокие отчетные 
технико-экономические показатели 
по удельным расходам топлива на 
отпуск тепловой энергии, на ТЭС и 
РК имеются резервы для реального 
сокращения расхода топлива, тепло-
вых потерь и затрат электроэнергии 
на собственные нужды.

Наблюдения за работой контроль-
но-измерительных приборов котлов 
отдельных ТЭС и РК, а также сведе-
ния суточных ведомостей на некото-
рых предприятиях свидетельствуют 
о том, что режим сжигания топлива 
в котлах по отдельным показателям 
ведется с отступлением от режимных 
карт. Содержание кислорода в ды-
мовых газах в контрольном сечении 
и температура уходящих газов на 
большинстве типов котлов выше дан-
ных, приведенных в энергетических 
характеристиках. Из-за превышения 
нормативных показателей содержа-
ния кислорода в уходящих газах при 
относительно низкой загрузке котлов 
затраты топлива, а также электро-
энергии на тягодутьевые установки 
возрастают сверх нормативов. По-
этому для котельных цехов актуаль-
ными являются работы по приведе-
нию имеющихся средств КИПиА в 
эксплуатационное состояние с за-
данным уровнем погрешности изме-
рений, отвечающим классу точности 
соответствующих приборов. 

Повышение надежности 
и экономичности работы 
систем теплоснабжения 

В соответствии с правилами тех-
нической эксплуатации тепловых 
сетей систем отопления и горячего 
водоснабжения должен быть органи-
зован и постоянно осуществляться 
контроль качества сетевой и подпи-
точной воды. Ее основными контро-
лируемыми показателями являются 
жесткость, щелочность, содержание 
кислорода и железа. В результате 
несоблюдения водно-химического 
режима тепловых сетей происходит 
коррозия трубопроводов, на поверх-
ностях нагрева сетевых подогревате-
лей образуются отложения, которые 
приводят к ухудшению процессов те-
плообмена и дополнительному рас-
ходу тепловой энергии. Кроме того, 
загрязнение сетевой воды отложе-
ниями и продуктами коррозии обу-
словливает увеличение гидравличе-
ского сопротивления трубопроводов 
и теплообменников, что способству-
ет росту потребления электроэнер-
гии на транспорт тепловой энергии 
(может превышать в несколько раз 
проектные значения). Для защиты и 
пассивации поверхностей нагрева 
теплообменников и трубопроводов 
тепловых сетей можно применять 
поверхностно-активные вещества, с 
помощью которых удаляются отло-
жения и продукты коррозии без по-
вреждений защитных пленок. 

Значительная экономия ТЭР 
может быть получена за счет со-
кращения потерь в тепловых сетях 
через теплоизоляцию и с утечками 
теплоносителя. При длительной экс-
плуатации трубопроводов за счет 
внутренней и наружной коррозии 
происходит разрушение стенок тру-
бопроводов и увеличиваются утечки 
теплоносителя. Кроме того, тепло-
проводность изоляционного матери-
ала из-за увлажнения и разрушения 
увеличивается, что приводит к росту 
тепловых потерь. Для снижения этих 
потерь необходимо организовать 
своевременное проведение диа-
гностики состояния трубопроводов 
современными инструментальными 
методами без вскрытия теплотрасс, 
регулярно производить тепловые 
испытания с целью определения 
фактических тепловых потерь и ре-
ального состояния трубопроводов. 

Снижение не менее чем на 15–20 % 
расхода электроэнергии сетевыми 
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насосами при поддержании расчет-
ных значений перепада давления и 
расхода воды в сети может быть до-
стигнуто и при существующем состо-
янии оборудования тепловых сетей. 
Для насосов и тягодутьевых уста-
новок РК экономия электроэнергии, 
затрачиваемой на их привод, может 
быть получена за счет внедрения ме-
роприятий, не требующих значитель-
ных капитальных затрат:
• приведения в соответствие на-

порной характеристики насосов 
(дымососов, вентиляторов) и со-
противления тракта водяного 
(газовоздушного) (экономия элек-
троэнергии – до 20 %);

• систематической проверки плот-
ности (герметичности) подсоеди-
нений воздуховодов к вентилято-
рам (дымососам).
В результате обследований уста-

новлено, что ТЭС и РК располагают 
значительным количеством низко-
потенциального тепла от систем 
охлаждения оборудования, кото-
рое пока не используется из-за от-
носительно низкой температуры 
(30–40 °С) потоков. Это тепло могло 
бы быть использовано в тепловых 
схемах энергоисточников или внеш-
ними потребителями при внедрении 
теплонасосных установок. 

На ТЭС и РК накоплен опыт эф-
фективного использования регуля-
торов частоты электроприводов на-
сосных и тягодутьевых установок. 
Рекомендуется развивать на ТЭЦ 
работы по внедрению частотно-ре-
гулируемых электроприводов.

Задачи по повышению надежно-
сти и экономичности систем тепло-
снабжения потребителей во многом 
могут быть решены путем примене-
ния высокоэффективного насосно-
го оборудования с использованием 
соответствующих приводов (ЧРЭП, 
гидромуфты и т.п.). К ним относят-
ся энергосберегающие циркуля-
ционные насосы со встроенными 
частотными преобразователями, 
обеспечивающими бесступенчатое 
регулирование отпуска теплоты по 
заданной температуре подаваемой 
воды. Экономичная работа насоса 
при небольших нагрузках достигает-
ся путем автоматического снижения 
его производительности. 

В зависимости от тепловой на-
грузки потребителей выбираются 
состав работающих насосов и ре-
жим их оптимальной загрузки. По 
имеющимся сведениям примене-

ние циркуляционных энергосбере-
гающих насосов с автоматической 
адаптацией режимов их эксплуата-
ции в зависимости от условий рабо-
ты систем теплоснабжения позволя-
ет сократить от 20 до 40 % расход 
электроэнергии по сравнению со 
стандартными насосами с фиксиро-
ванной частотой вращения.

Основной резерв повышения эко-
номичности паровых и водогрейных 
котлов – в снижении потерь тепло-
ты с уходящими газами. Экономич-
ная работа котельных установок за-
висит от соблюдения оптимальных 
режимов эксплуатации и обеспече-
ния расчетных значений технологи-
ческих параметров. Направления 
работ по сокращению этих потерь 
общеизвестны и заключаются глав-
ным образом в поддержании опти-
мальных значений коэффициента 
избытка воздуха по газовому тракту 
котлов за счет снижения присосов 
воздуха, своевременной очистки 
внутренних и наружных поверхно-
стей нагрева от загрязнений, ути-
лизации ВЭР. 

На некоторых ТЭС имеется опыт 
использования контактных эконо-
майзеров, экономические показате-
ли которых делают их применение 
вполне оправданным в условиях 
эксплуатации котлов ТЭС и РК. При 
реализации программы реконструк-
ции или модернизации котлов не-
обходимо рассматривать вопросы 
целесообразности внедрения высо-
коэффективных теплообменников 
современных конструкций, пред-
назначенных для использования 
(утилизации) скрытой теплоты па-
рообразования водяных паров ды-
мовых газов. Котлы с конденсацией 
водяных паров, содержащихся в ды-
мовых газах, имеют КПД на 8–10 % 
выше традиционных и широко при-
меняются в системах теплоснабже-
ния ряда зарубежных стран. 

Практически все ТЭС и РК рас-
полагают мазутным хозяйством, на 
постоянное поддержание которого в 
горячем резерве расходуется тепло-
вая и электрическая энергия. В усло-
виях длительного хранения мазута 
без использования рекомендуется 
разработать оптимальные условия 
его хранения. Кроме того, необходи-
мо предусматривать использование 
для нужд ТЭС и РК конденсата пара, 
расходуемого для поддержания ма-
зутного хозяйства в состоянии по-
стоянной готовности к работе.

Заключение
Результаты топливоиспользова-

ния на ТЭС и РК могут быть суще-
ственным образом улучшены при 
внедрении в эксплуатацию средств 
технической диагностики состояния 
отдельных узлов котлоагрегатов, па-
ровых турбин, турбогенераторов, те-
пловых сетей, оптимизации топочных 
режимов сжигания топлив и режимов 
эксплуатации основного оборудова-
ния, а также при метрологическом 
обеспечении средств измерения тех-
нологических параметров.

Необходимо также совершенство-
вать систему информационного обе-
спечения предприятий отрасли в во-
просах повышения экономичности 
ТЭС и РК по техническим разработ-
кам, выполненным как в Республике 
Беларусь, так и за ее пределами. 
В проектах реконструкции ТЭС с 
модернизацией технологического 
оборудования нужно предусматри-
вать использование изобретений и 
патентов с материальным и мораль-
ным стимулированием их авторов 
и предприятий, использующих эти 
изобретения.

Прогноз технико-экономических 
показателей ТЭС и РК на перспек-
тивный период зависит от сценария 
развития энергетики в целом. Ис-
кусственное торможение энергопо-
требления путем недоотпуска энер-
гии потребителям представляется 
неперспективным и неизбежно при-
водит к негативным последствиям в 
развитии энергетики страны, в том 
числе к ухудшению технико-эконо-
мических показателей.

Приоритетными направлениями 
решения задач по улучшению тех-
нико-экономических показателей в 
настоящий период являются работы 
по совершенствованию конструкции 
и системы эксплуатации технологи-
ческого оборудования. На перспек-
тивный период в рамках решения тех 
же задач в первую очередь должны 
рассматриваться вопросы разработ-
ки и внедрения высокоэффективных 
источников энергии. Также необхо-
димо сформировать привлекатель-
ные условия для инвестиционной 
деятельности, направленной на соз-
дание новых технологий получения 
тепловой и электрической энергии, 
обеспечивающих энергетическую и 
экологическую безопасность респу-
блики, а также на внедрение альтер-
нативных возобновляемых источни-
ков энергии.
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ЭФФЕКТИВНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ПАРА ВТОРИЧНОГО ВСКИПАНИЯ 

Пар вторичного вскипания образуется при попадании го-
рячего конденсата в зону пониженного давления. Он облада-
ет весьма значительным теплосодержанием, при этом всегда 
имеет более низкие параметры, чем конденсат, из которого 
образовался. Его можно утилизировать при наличии потреби-
телей пара низких параметров, а также при расположении ис-
точника вторичного пара поблизости от потребителей.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ПАРА ВТОРИЧНОГО 
ВСКИПАНИЯ 
Рассчитаем количество образующегося пара вторичного 

вскипания на примере варочного котла с паровой рубашкой, 
в которую подается насыщенный пар давлением 7 бар и тем-
пературой 170 °С.

Итак, давление пара составляет 7 бар, давление в конден-
сатной линии – 0 бар. Определяем количество пара по гра-
фику (рис. 1) – оно равно 0,134. Таким образом, при расходе 
пара 1000 кг/ч образуется 0,134 x 1000 кг/ч = 134 кг/ч, что 
составляет 84 кВт энергии. 

Количество вторичного пара также можно найти следу-
ющим путем. Энтальпия конденсата при давлении 7 бар 
равна 721 кДж/кг. Если давление в конденсатном трубо-
проводе составляет 0 бар, конденсат будет находиться 
при температуре 100 °С и энтальпия конденсата достигнет 
419 кДж/кг. Таким образом, имеем разницу в 302 кДж, ко-
торая и будет затрачена на превращение части конденсата 
в пар. Для получения 1 кг насыщенного пара при давлении 
0 бар требуется 2257 кДж тепла.

Отсюда 302/2257 ≈ 0,134 кг пара на 1 кг конденсата. Таким 
образом, из 1 кг конденсата давлением 7 бар будет образовы-
ваться 13,4 %, или 134 г, пара давлением 0 бар (см. рис. 1). 

СЕПАРАТОР ПАРА ВТОРИЧНОГО ВСКИПАНИЯ 
Для отделения вторичного пара рекомендуется исполь-

зовать вертикальные сепараторы. Смесь вторичного пара и 
конденсата, попадая в сепаратор, разделяется. Конденсат 
под действием гравитации скапливается в нижней части 
сепаратора, откуда затем сливается в атмосферный кон-
денсатный бак и далее перекачивается насосом обратно в 
котельную. Вторичный пар из верхней части сепаратора по-
ступает к потребителям. Для нормальной работы сепарато-
ра необходимо, чтобы скорость вторичного пара внутри его 
корпуса не превышала 3 м/c.

Необходимые и достаточные условия для успешной 
рекуперации пара вторичного вскипания 

• Для обеспечения потребителей достаточным количе-
ством вторичного пара расход конденсата высокого дав-
ления должен быть постоянен и стабилен.

• Теплообменное оборудование и конденсатоотводчики 
должны нормально работать при противодавлении, су-
ществующем в сепараторе вторичного пара.

• Не рекомендуется в качестве источника конденсата вы-
сокого давления применять оборудование, расход пара в 
котором меняется в широких пределах, например паро-
водяной теплообменник системы ГВС. В случае снижения 
тепловой нагрузки, то есть расхода пара, количество по-
лучаемого вторичного пара также уменьшится.

• Важно, чтобы потребность в паре низкого давления 
была равной или превышала возможности образования 
вторичного пара. Любой дефицит вторичного пара мо-
жет быть легко компенсирован подпиткой пара высокого 
давления. Излишки же вторичного пара придется сбра-
сывать в атмосферу через специальный клапан.

• Одно из традиционных направлений применения вто-
ричного пара – отопление цехов и производственных 
помещений с помощью паровоздушных калориферов. 
Однако это актуально только в отопительный в период, 

Часто можно видеть, как над крышами цехов и зданий некоторых 
предприятий из вентиляционных труб конденсатных баков поднима-
ется пар. Вместе с ним уходит в атмосферу и немалая часть тепло-
вой энергии, которая могла бы принести пользу. В настоящее время 
вопрос полного и эффективного использования тепловой энергии, 
в частности энергии пара, актуален для всех предприятий.

Рис. 1. Определение количества пара вторичного 
вскипания

Рис. 2.  Схема использования паровых радиаторов 
отопления

О.В. ГРИЦКЕВИЧ,  
инженер СЗАО «Филтер» 

Р
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а в теплое время года остро встает вопрос об исполь-
зовании вторичного пара. Более предпочтительно, если 
это возможно, так называемое последовательное ис-
пользование вторичного пара в том же технологическом 
процессе, от которого был отведен конденсат высокого 
давления для получения этого вторичного пара.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАРА ВТОРИЧНОГО 
ВСКИПАНИЯ 
Последовательное использование вторичного пара по-

зволяет наиболее полно утилизировать тепло пара. На 
рис. 2 представлена схема использования паровых радиа-
торов, применяемых для отопления. Пар высокого давления 
подается приблизительно к 90 % радиаторов, конденсат от 
которых отводится в сепаратор вторичного пара. Вторичным 
паром запитываются остальные 10 % радиаторов. 

Бывает, что количества вторичного пара недостаточно для 
запитки, например, двух радиаторов, но для одного радиа-
тора его слишком много. В этом случае может все-таки ока-
заться выгоднее установить два радиатора и дополнительно 
подпитывать их паром высокого давления, чем выбрасывать 
излишки вторичного пара в атмосферу. 

На рис. 3 представлена схема, в которой вторичный пар 
используется для подачи независимым потребителям. Источ-
ником вторичного пара является конденсат, поступающий в 
сепаратор от четырех варочных котлов. Однако он не может 
использоваться для подогрева еще одного варочного котла 
просто из-за его отсутствия или слишком низкого давления 
вторичного пара, поэтому заводится на питание потребите-
лей низкого давления, например радиаторов отопления. 

Если имеются из-
лишки вторичного 
пара, то сброс их 
в атмосферу ре-
комендуется осу-
ществлять не через 
обычный предохра-
нительный клапан, 
а через клапан, 
поддерживающий 
давление «до себя». 
Пружинный пре-
дохранительный 
клапан не предна-
значен для работы 
в условиях частых 
срабатываний: это 
может привести к 
быстрому износу 
пары диск – седло 
и, как следствие, к 
утечкам пара. 

СИСТЕМА РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛА  
ОТ НЕПРЕРЫВНОЙ ПРОДУВКИ КОТЛА 
Рекуперация тепла продувок котла – эффективный  

способ уменьшить энергозатраты и сэкономить деньги. 
Система непрерывной верхней продувки парового котла 
позволяет поддерживать общее солесодержание котловой 
воды на заданном уровне. Через регулирующий клапан 
системы продувки вода поступает в сепаратор, в котором 
происходит отделение вторичного пара от загрязненного 
конденсата. Получаемый таким способом вторичный пар 
является достаточно чистым для его дальнейшего исполь-
зования, например для подачи в деаэрационную головку 
деаэратора. Загрязненный конденсат от сепаратора можно 
сливать в канализацию через пластинчатый теплообмен-
ник нагрева холодной воды, прошедшей водоподготовку. 
При такой схеме (рис. 4) может быть утилизировано до 
80 % тепла, содержащегося в воде продувок котла.

Поставки полных комплектов оборудования для рекупера-
ции тепла осуществляет компания Spirax Sarco (рис. 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной статье представлены некоторые инженерные ре-

шения, которые компания СЗАО «Филтер» предлагает осу-
ществлять на базе оборудования Spirax Sarco на территории 
Республики Беларусь. Также мы предлагаем комплексные 
проекты с учетом особенностей конкретного предприятия, 
которые повысят эффективность вашего бизнеса. 

СЗАО «Филтер» поставляет блочно-модульные установки 
редуцирования давления пара, пароводяные теплопункты для 
подготовки горячей воды для систем отопления и ГВС, редук-
ционно-охладительные установки (РОУ), установки перекачки 
конденсата. Мы предоставляем готовые технические реше-
ния, обеспечивающие минимальные сроки поставки оборудо-
вания, монтажа на месте и запуска его в работу.

Занимаетесь ли Вы перегонкой нефти, варите ли пиво, 
работаете в фармацевтической или пищевой отрасли, 
Spirax Sarco может найти ответ на любой Ваш вопрос в об-
ласти пароконденсатных систем.

СЗАО «Филтер» 
223053, Республика Беларусь,  

Минский район, пересечение Логойского тракта  
и МКАД, административное здание, офис 502

тел.: +375172379363
факс: +375172379364
моб.: +375296025727

e-mail: olga.grickevich@filter.by 
www.filter.by

Рис. 3.  Схема использования вторичного пара  
для подачи независимым потребителям Рис. 4.  Схема рекуперации тепла продувок котла

Рис. 5. Полный комплект оборудования 
для рекуперации тепла  
продувок котла

Р
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Гидроэнергетические установки на территории Бе-
ларуси известны с ХIII столетия. К ХVII веку технически 
возможный потенциал малых и средних рек был задей-
ствован в высокой степени, использовались даже вре-
менные водотоки, наплавные установки на крупных ре-
ках, расположенные на стругах и плотах. Число ранее 
существовавших установок достигало ~2–2,5 тыс., при 
этом подпорные сооружения (плотины) на крупных ре-
ках не строились [ 1 ].

В настоящее время в республике эксплуатирует-
ся 41 ГЭС суммарной мощностью 16,1 МВт, которые 
в  2009  году выработали 44 млн кВт·ч электроэнергии. 
Самая крупная из действующих ГЭС – Осиповичская 
– введена в эксплуатацию в 1953 году на реке Свислочь. 
Ее мощность составляет 2,175 МВт. 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 
НА  ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ ГЭС

Для определения оптимального места строительства 
гидроэлектростанции необходимо учитывать ряд факто-
ров, и в первую очередь – мощность водотока Nвод, кВт, 
которая прямо пропорциональна переменным величи-
нам – напору воды H, м и ее расходу Q, м3/с в каждом 
рассматриваемом сечении (створе): 

 Nвод = 9,81 × Q × H. 

Преобразование потенциальной (реже кинетической) 
энергии потока с помощью гидроагрегата в электриче-
скую сопровождается гидравлическими, механическими 
и электрическими потерями, то есть коэффициент по-
лезного действия η < 1.

Возможный напор обусловлен:
• географическими характеристиками: средним укло-

ном русла реки и типом местности (горная или рав-
нинная);

А.В. КАРПЕЧЕНКО, 
главный  специалист ПТО 
РУП  «БелНИПИэнергопром»

Государственная программа строительства в 2011–2015 годах 
гидроэлектростанций в Республике Беларусь, утвержденная 
постановлением Совета Министров Республики Беларусь 17 де-
кабря 2010 года № 1838, главными задачами ставит повышение 
уровня энергетической безопасности страны путем замещения 
импортируемых топливно-энергетических ресурсов возобновля-
емыми источниками энергии, а также снижение экологической 
нагрузки, обусловленной деятельностью топливно-энергетиче-
ского комплекса. Ожидается, что выполнение программы по-
зволит к 2015 году достигнуть выработки электроэнергии за счет 
ГЭС в размере 0,510 млрд кВт·ч в год, а годовая экономия ТЭР по 
отношению к 2009 году составит 120 тыс. т у.т.

И.А. ТУЗАНКИН,  
главный инженер проекта 
РУП  «БелНИПИэнергопром»

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ БЕЛАРУСИ

• социальными условиями: заселенность территории, 
наличие транспортных коммуникаций, линий электро-
передачи и других сооружений, подлежащих переносу 
или реконструкции.
Расход зависит от времени года, климата, аккумули-

рующей способности водосбора, количества осадков. 
Для инженерных расчетов в гидроэнергетике использу-
ются статистические данные многолетних наблюдений. 
При работе на бытовом стоке, то есть без регулирова-
ния, годовая загрузка гидроэнергетического оборудова-
ния снижается до 3000–4000 ч, теряется значительная 
часть энергетического потенциала реки. 

Водохранилище позволяет стабилизировать напор 
и расход. Полезный объем водохранилища заключен 
между отметками нормального подпорного уровня воды 
(НПУ) и уровнем мертвого объема (УМО). Водохранили-
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ще энергетического назначения сезонного или много-
летнего регулирования позволяет:
• равномерно загружать гидроэнергетическое оборудо-

вание;
• уменьшить пропускную способность и размеры водо-

сброса.
Основной хозяйственный и экологический ущерб от 

водохранилища связан с затоплением и подтоплением 
(подъем уровня грунтовых вод).

Водохранилища в границах естественных колебаний 
уровня не выходят за пределы долины и практически 
не имеют аккумулирующей емкости. Поступающие 
к створу ГЭС расходы направляются через гидроаг-
регаты, а в многоводный сезон, в половодье, реже  
в паводок излишки сбрасываются через водослив- 
ную плотину.

Для ГЭС Беларуси целесообразно создание водо-
хранилищ преимущественно неглубокого, обычно су-
точного регулирования, характеризующихся коэффи-
циентом емкости 

  , 

где V – полезный объем водохранилища, определяе-
мый как верхняя часть полного его объема V0, соответ-
ствующая призме сработки высотой, равной одной трети 
расчетного напора в створе гидроузла ГЭС; Wср – объем 
среднегодового стока. 

По глубоководности приемлемы водохранилища, у 
которых при НПУ площадь пелагической (с глубинами 
более 2 м) части акватории превалирует над площадью 
литоральной (с глубинами менее 2 м) части, то есть

 F>2  / F <2 > 1.  

По экологической приемлемости принят эколого-энер-
гетический показатель [3], характеризующий отношения 
площади затопления водохранилища к установленной 
мощности ГЭС, га/кВт: F / Nуст, < 0,5. Практически для 

всех запроектированных крупных гидроэлектростанций 
республики в качестве предельно допустимой отметки 
НПУ принята отметка прохождения весеннего полово-
дья расчетной обеспеченности 0,5–1 % (повторяемость 
– один раз в 200 и 100 лет). 

Соответствующие этим отметкам территории на-
ходятся преимущественно в водоохранной зоне, где 
ограничено строительство и сельхозпроизводство, а 
существующие капитальные сооружения (мосты, водо-
заборы, портовые сооружения и городские набереж-
ные) рассчитаны на работу в условиях высоких уровней 
воды. Это позволяет значительно снизить капитальные 
затраты на вынос сооружений из зоны затопления, от-
селение жителей населенных пунктов, компенсацию 
сельхозпроизводителям. В городских условиях верхним 
пределом затопления может быть средний многолетний 
уровень. Водохранилищам гидроэнергетики наиболее 
соответствуют узкие речные долины (преимущественно 
бассейны Двины и Немана). 

РАЗВИТИЕ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ 
РЕСПУБЛИКИ

Стратегией развития энергетического потенциала 
Республики Беларусь, утвержденной постановлением 
Совета Министров № 1180 9 августа 2010 года, пред-
усмотрены сооружение новых гидроэлектростанций, ре-
конструкция и модернизация малых ГЭС, в том числе:
–  строительство двух ГЭС на Двине суммарной мощ-

ностью 63 МВт (Полоцкая и Витебская) и двух на Не-
мане, суммарной мощностью 37 МВт (Гродненская и 
Немновская);

–  восстановление 10 действовавших и строительство 
35 новых микро- и малых ГЭС. 
В перспективе после 2020 года выработка 1 млрд 

кВт·ч/год электроэнергии (~3,2% выработки в энер- 
госистеме) на гидроисточниках может быть достигну-
та путем: 

Параметры р. Двина в районе г. Витебска и потенциального водохранилища годового регулирования

Месяц

Средний по водности год с 50 %-ной вероятностью превышения

% от годового стока
расход, 

м3/с
сток,  

млн м3 
наполнение (+) и сработка (–) водохранилища, 

млн м3

03 6,34 162  0,434 –0,136

04 35,0 894  2,4 1, 82 

05 16,44 420 1,13 0,555

06 4,77 122 0,327 –0,244

07 3,04 77,7 0,208 –0,363

08 2,52 64,4 0,173 –0,398 

09 3,62 92,5 0,248 –0,323 

10 6,39 163 0,437 –0,134 

11 10,86 278 0,745 0,174 

12 5,18 132 0,355 –0,217 

01 3,29 84,1 0,225 –0,345 

02 2,57 65,7 0,176 –0,395 

Год 100 213 0,57 0



72 Энергетическая Стратегия №1(19) январь-февраль 2011

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

–  использования существующих малых ГЭС, заверше-
ния строительства малых ГЭС на существующих во-
дохранилищах и прудах (выработка ~0,23 % от выра-
ботки в энергосистеме); 

–  строительства каскадов ГЭС на крупных реках 
(2,85 %);

–  установки гидроагрегатов на существующих водохра-
нилищах (0,064 %);

–  установки гидроагрегатов на существующих пру-
дах, ранее существовавших гидроустановках и др. 
(0,054 %).

Установка гидроагрегатов на существующих 
(существовавших) водохранилищах и прудах

Для решения этой задачи целесообразно привлече-
ние небольших проектных организаций, применение ти-
повых проектов (проектных решений) на основе:
–  сохранения существующего (существовавшего) 

уровенного расходного режима и сложившейся эко-
системы;

–  использования существующей инфраструктуры и соо-
ружений, прежде всего подпорных и водопропускных, 
автодорог и мостов (дает снижение сметной стоимо-
сти до 40 %);

–  суточного регулирования водоема в соответствии с 
графиком нагрузки (число агрегатов не менее 2);

–  применения унифицированных однотипных для дан-
ной ГЭС капсульных горизонтальных гидроагрегатов 
в комплекте с блоком электротехнического оборудо-
вания и автоматики отечественного производства;

–  применения затворов, в том числе пластмассовых, 
дисковых отечественного производства;

–  оснащения подводящего канала рыбозащитным 
устройством, например плавающим сетчатым рыбо-
заградителем;

–  автоматизированой работы ГЭС с выдачей мощности 
в энергосистему. 
Судоходный шлюз, совмещенный с рыбоходным шлю-

зом и водосливным пролетом (водослив с широким по-
рогом), может не устанавливаться. Экспертизу проектов 
можно выполнять на местном (областном, районном) 
уровне. Эксплуатироваться ГЭС и водохранилище (пруд) 
должны одной организацией. 

Число часов использования гидроагрегатов, особенно 
на бытовом стоке, будет значительно меньше, чем для 
ГЭС на крупной реке, из-за остропикового гидрографа 
(графика изменения расхода во времени).

Строительство ГЭС на крупных реках 

При строительстве ГЭС на крупных реках единичная 
мощность гидроагрегата должна соответствовать про-
пуску санитарного расхода. Величина и режим санитар-
ных пропусков устанавливаются на основе специальных 
исследований [4]. В отсутствие таковых санитарный про-
пуск для непересыхающих рек чаще всего принимается 
равным минимальному среднемесячному расходу воды 
с вероятностью превышения 95 %. Число агрегатов 
определяется соотношением среднемноголетнего и са-
нитарного расхода. 

Для снижения стоимости ГЭС могут применяться со-
временные материалы, конструкции и компоновочные 
решения, например:
–  замена железобетонного крепления откосов гибким, 

в том числе с геосетками, травопосевом и посадкой 
кустарников (применено на Гродненской ГЭС);

–  усовершенствование бетонной конструкции рис-
бермы отводящего канала (применено на Гроднен-
ской ГЭС, что дало снижение сметной стоимости на 
520  тыс. руб. 1991 года); 

–  выполнение судоходного шлюза во 2-й очереди стро-
ительства или отказ от него вовсе. Роль судоходного 
шлюза, совмещенного с рыбоходным шлюзом, может 
выполнять ближайший к берегу водосливной пролет 
(водослив с широким порогом) длиной 40 м, шириной 
12 м, глубиной 1,5 м для пропуска судов водоизмеще-
нием до 200 т (ожидаемое снижение сметной стоимо-
сти – 7940 тыс. руб. 1991 года); 

–  размещение промывных галерей в плане поочередно 
с гидроагрегатами (при пропуске половодья за счет 
эжекции можно ожидать снижения минимального 
напора срабатывания турбин на 0,19 м, что равно-
сильно дополнительной мощности 0,76 МВт для Ви-
тебской ГЭС);

–  замена водосливов практического профиля на водо-
слив с широким порогом с отметкой низа на уровне 
дна реки (ожидаемый эффект – снижение числа водо-
сливных пролетов до 20 %); 

–  использование существующих авто- и железнодо-
рожных насыпей в качестве тела плотины (дамбы), 
мостовых пролетов в качестве водосливных (ожи-
даемое снижение сметной стоимости 180–420 руб.  
1991 года/кВт, эффект от использования существую-
щих дорог не подсчитывался);

–  применение унифицированных гидроагрегатов и за-
творов, секционирование затворов по высоте (пред-
ложение ПИРУП «Белгипроводхоз») при максималь-
ной ширине пролета 12 м.
Значительный эффект может дать снижение мини-

мального напора гидроагрегата. Отечественные гидро-
агрегаты имеют существенное преимущество перед 
импортными (2 м против 4 м), но существенно проигры-
вают в мощности (максимум 1,1 МВт против 9,8 МВт) и 
расходе. Это сильно затрудняет их применение на круп-
ных реках. 

Существующие экологические и эколого-экономиче-
ские показатели (режим водообмена, глубоководность, 
отношение площади затопления к установленной мощ-
ности) намечаемых к строительству крупных ГЭС со-
ответствуют нормам. При регулировании допустимая 
нормативная скорость падения уровня составляет 0,3–
1  м/сут /4/, фактически она может достигать 1 м/сут при 
амплитуде 1–2,8 м /5/. Для естественного русла Двины 
по водомерному посту Витебск, к примеру, скорость 
спада уровня в половодье достигает 0,204 м/сут. при 
амплитуде 10 м, в паводок 0,14 м/сут. – при амплиту-
де 5,5 м. Заполнение водохранилищ предполагается до 
нормального подпорного уровня (НПУ) с 22 до 7 ч как 
минимум при одном работающем агрегате; сработка до 
уровня мертвого объема (УМО) – с 7 до 22 ч при макси-
мальном включении агрегатов.
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ВЛИЯНИЕ ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ  
НА РАЗВИТИЕ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ 

Ресурсы поверхностных вод республики колеблются 
от 92,4 км3/год (многоводный год) до 37,2 км3/год (ма-
ловодный год обеспеченностью Р = 95 %) и в среднем 
составляют 57,9 км3/год. Колебания этого показателя 
с 2003 по 2008 год в целом по Беларуси укладывают-
ся в этот диапазон и не свидетельствуют об истощении 
ресурсов. Вместе с тем при увеличении среднегодовой 
температуры воздуха на 2 °С отмечено снижение во-
дности большинства рек до 20,6 %. Таким образом, кли-
матические изменения способны ощутимо влиять и на 
гидроэнергетику. 

Природные условия строительства гидроэлектростан-
ций на территории Беларуси не способствуют созданию 
русловых водохранилищ глубокого регулирования. До 
50 % годового стока рек приходится на два весенних 
месяца. Сброс излишков воды мимо турбин, то есть про-
пуск до 100 % расчетного расхода половодья (в рассма-
триваемом примере это 3350 м3/с) через водосливную 
плотину, требует значительных капитальных затрат на 
ее строительство и создание металлоемких затворов. 

Половодье отрицательно влияет на экономические 
показатели ГЭС: выравнивание уровней в бьефах (до 
и после плотины) – снижение напора до 1 м и менее 
– приводит к остановке турбин из-за низких скоростей 
потока, недостаточных для пуска турбины, то есть ги-
дроэлектростанции во время половодья мощность в 
энергосистему не выдают. 

Для сезонного регулирования реки Двина в районе  
г. Витебска, например, необходима аккумуляция 
~2,3 млн м3 воды, что соответствует водохранилищу глу-
биной до 20 м, длиной 60 км и средней шириной 2–3  км; 
для годового регулирования – 2,55 млн м3 (1,92 + 0,555 
+ 0,174; см. таблицу). Создание такого водохранилища 
сопряжено с постоянным затоплением населенных пун-
ктов, больших площадей ценных сельхозугодий и лесов, 
высококатегорийных автодорог и мостов. Теоретически 
в рассматриваемом створе могла быть построена гидро-
электростанция установленной мощностью 40 МВт и на-
пором 30 м, вырабатывающая не менее 300 млн кВт·ч 
электроэнергии в год. С учетом же ограничивающих 
факторов возможно строительство ГЭС такой же мощ-
ности и напором ~10 м, вырабатывающей 138 млн кВт·ч 
электроэнергии в год. 

Последние годы характеризуются сглаженным поло-
водьем, что облегчает эксплуатацию и строительство ги-
дроэлектростанций, сокращает холостые сбросы (мимо 
турбин). Экстраполируя данные ОАО «Укргидропроект» 
(Харьков) о водных ресурсах реки Двина, можно пред-
положить, что в ближайшие 15–20 лет Беларусь попа-
дает в маловодную фазу многолетних колебаний водно-
сти, что может неблагоприятно сказаться на выработке 
электроэнергии.

Инженерно-геологические и гидрогеологические усло-
вия строительства ГЭС по результатам изысканий на ре-
ках Неман, Двина, Днепр следует признать сложными. 
Практически все створы имеют многослойные основа-
ния, в том числе водонасыщенные песчаные и глинистые, 
включая слабые, иногда с линзами погребенного торфа. 

Возведение сооружений на фильтрующих водона-
сыщенных грунтах требует постоянного водоотвода, на 
слабых – усиления цементацией или другими методами, 
что ограничивает темп бетонирования смежных соору-
жений для соблюдения разности осадок. 

Поскольку гидроэнергетическое строительство на 
территории Беларуси выполняется в сложных условиях, 
оно связано с повышенными капитальными вложения-
ми. В такой ситуации особенно важно сокращение сро-
ков окупаемости строительства. 

Вместе с тем необходимо подчеркнуть, что гидро-
электростанции имеют преимущество перед тепловыми 
в маневренности, и это применяется повсеместно в миро-
вой практике – они работают в пиковом режиме по дис-
петчерскому графику, используя время между пусками 
для накопления воды в водохранилище. Между тем су-
ществующие в республике ГЭС фактически не влияют 
на покрытие суточного максимума нагрузки из-за не-
значительной мощности. Планируемые ГЭС рассчитыва-
ются на 4,5–5 тыс. ч (полупиковый режим), но также не 
смогут покрыть своей мощностью суточный пик нагрузки 
(~800 МВт). Практический интерес может представлять 
суточное регулирование водохранилищ ГЭС с целью уве-
личения дневной мощности. 

Необходимо отметить, что строительство водохрани-
лища суточного регулирования обойдется дороже обыч-
ного, так как постоянные колебания уровня воды на 
1–1,5 м требуют большего объема работ по подготовке 
ложа водохранилища. При условии введения раздель-
ных тарифов для поставщика электроэнергии ГЭС будут 
иметь лучшие экономические показатели. 

Заполнение ночного провала нагрузки энергосисте-
мы 0–6 ч теоретически возможно за счет гидроаккуму-
лирующей электростанции (ГАЭС). Подобная станция 
мощностью, например, ~ 800 МВт (расход ~100 м3/с, на-
пор >800 м) может использовать в качестве верхового 
бассейна Солигорское водохранилище при колебаниях 
уровня в нем 0,15 м, а низового – подземные выработки 
калийных месторождений. 

Применение гидроагрегатов большой единичной мощ-
ности, низкие эксплуатационные затраты, комплексное 
использование гидроузлов, длительный срок эксплу-
атации основного оборудования позволяют создавать 
гидроэлектростанции с приемлемыми экономическими 
показателями. 
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Ветер как энергетический ис-
точник характеризуется большой 
изменчивостью скоростей и на-
правлений движения воздушных 
масс. Это приводит к изменению 
кинетической энергии ветрового 
потока в больших пределах даже в 
относительно короткие промежутки 
времени: от нулевой энергии при 
штилях и до во много раз превы-
шающей среднегодовую – в пери-
оды ураганных усилений скорости 
ветра. Как следствие, электроэнер-
гия, вырабатываемая ветроэнерге-
тической установкой (ВЭУ), отлича-
ется непостоянством напряжения и 
частоты тока.

Малая плотность воздуха явля-
ется причиной относительно низ-
кой концентрации энергии в пото-
ке, приходящейся на 1 м2 площади 
его поперечного сечения. В связи 
с этим, чтобы получить ощути- 
мую мощность, необходимо ис- 
пользовать ВЭУ с достаточно вы-

сокой установленной мощностью 
(1,5–2,5 МВт и более), имеющие ло-
пасти ветроротора большого диа-
метра (90–110 м) и установленные 
на высоте 80–100 м и более от по-
верхности земли.

В Республике Беларусь, к сожале-
нию, использование энергии ветра 
пока находится на крайне низком 
уровне: общий объем установленной 
мощности не превышает 1,1 МВт. 

ПАРАМЕТРЫ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ 
ВЕТРА

В соответствии с требования-
ми евростандартов, регламенти-
рующих технико-экономическое 
обоснование инвестирования вне-
дрения ВЭУ, определяющим па-
раметром для прогноза баланса и 
показателей эффективности ве-

троэнергетики являются сведения 
о ветроэнергетическом потенциа-
ле (ВЭП) зон внедрения ВЭУ. ВЭП 
территории рассчитывается раз-
ными методами и в зависимости от 
выбранного метода приобретает 
разный смысл.

Так, валовой потенциал ветро-
вых ресурсов (ВЭР) рассчитыва- 
ется как мощность ветрового пото-
ка без учета свойств и возможно-
стей ВЭУ и для территории Респуб-
лики Беларусь он оценен примерно 
в 220 млрд кВт·ч. 

Наиболее полную информацию 
о ВЭП территории представляет 
технический потенциал, опреде-
ляемый типом ВЭУ, из которых 
формируется ветроэнергетическая 
станция (ВЭС).

Эффективность использования 
энергии ветра зависит не только от 
потенциальных ресурсов ветра, но 
и от конструкции ветроэнергетиче-
ской установки, выбора места ее 
сооружения, экономичности стро-
ительства и эксплуатации ВЭУ. По 
международным требованиям вне-
дрение ВЭУ целесообразно, если 

Г.Г. КАМЛЮК, заместитель 
начальника службы 
гидрометеомониторинга 
и фондов данных 
ГУ  «Республиканский 
гидрометеорологический 
центр» 

Энергетика Беларуси является жизнеобеспечивающей системой, 
базовым элементом, гарантирующим целостность и эффектив-
ность работы всех отраслей и субъектов экономики. В государ-
ствах, имеющих дефицит собственных энергоресурсов, к которым 
относится и Республика Беларусь, уделяется большое внимание 
использованию традиционных источников получения электро-
энергии, при этом не упускается из виду и потенциал возобновля-
емых ресурсов, в частности ветроэнергетических, которые явля-
ются экологически безопасными и общедоступными. 

ОЦЕНКА ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ПОТЕНЦИАЛА РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Рис. 1. Отклонение средней годовой скорости ветра от средней многолетней 
нормы (средняя многолетняя норма – 3,4 м/с)
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скорость ветра на высоте установ-
ки ветроротора составляет 5 м/с и 
более. 

В настоящее время в связи с по-
теплением климата и устойчивым 
снижением средних годовых скоро-
стей ветра (рис. 1), а также в связи 
с внедрением ВЭУ мощностью свы-
ше 1,5 МВт и высотами расположе-
ния осей вращения ветророторов 
80–100 м и более над поверхнос-
тью земли назрела необходимость 
пересмотреть сведения как о ВЭП, 
так и о зонах (площадках) внедре-
ния ВЭУ. На территории Республи-
ки Беларусь выбрано около 1840 
площадок, которые обладают не-
обходимым ветроэнергетическим 
потенциалом для размещения ВЭУ 
и ВЭС. 

ИССЛЕДОВАНИЕ 
ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ПОТЕНЦИАЛА 

В рамках выполнения задания 
«Оценка ветроэнергетических ресур-
сов и разработка рекомендаций по 
выбору мест размещения ветроэнер-
гетических установок на территории 
Республики Беларусь» Государствен-
ной научно-технической программы 
«Экологическая безопасность» про-
ведены научные исследования для 
целей развития ветроэнергетики и 
разработан макет Атласа ветров Ре-
спублики Беларусь. 

В ходе исследований были ис-
пользованы материалы радиозон-
дирования атмосферы, получен-
ные с помощью аэрологических 
наблюдений в городах Минск, 
Брест и Гомель (уровни 10–12 м, 
100 и 200 м над поверхностью 
земли), а также высотные данные 
с телевизионной мачты в пос. Ко-
лодищи (высотный комплекс «Ко-
лодищи» с уровнями установки 
датчиков ветра 12 м, 25, 43, 113 
и 145 м над поверхностью земли). 
На основе этой информации были 
построены графики распределе-
ния средних многолетних годовых 
скоростей ветра на различных вы-
сотах и определены коэффициен-
ты пересчета средней многолет-
ней скорости ветра на различных 
высотах от поверхности земли для 
всех пунктов приземных метеоро-
логических наблюдений.

Данные, полученные с телеви-
зионной мачты в пос. Колодищи, 
использованы при построении 
карт-схем распределения средних 
скоростей ветра для различных вы-
сот на территории Республики Бе-
ларусь (рис. 2, 3).

По результатам проведенных 
исследований определен ВЭП с 
учетом годовой выработки элек-
троэнергии ВЭУ установленной 
мощностью 2,5 МВт и построены 
карты-схемы его распределения 
по территории Республики Бела-
русь (рис. 4, 5). В основу расчетов 
положены данные приземных на-

блюдений Государственной сети 
гидрометеорологических наблюде-
ний: средняя многолетняя скорость 
ветра на высоте установки анемо-
румбометра (10–12 м от поверхно-
сти земли) и расчетные скорости 
ветра на высотах 80 и 100 м от по-
верхности земли с применением 
полученных переходных коэффи-
циентов.

По итогам исследования с при-
менением описанных методик око-
ло 1840 площадок, перспективных 
для установки ВЭУ мощностью 1,5–
2,5 МВт, максимальный техниче-
ский ВЭП территории Республики 

Рис. 2.  Распределение расчетной средней годовой скорости ветра на 
территории Республики Беларусь на высоте 80 м от поверхности земли 
в  районе пунктов приземных метеорологических наблюдений

Рис. 3.  Распределение расчетной средней годовой скорости ветра на 
территории Республики Беларусь на высоте 100 м от поверхности земли 
в районе пунктов приземных метеорологических наблюдений



76 Энергетическая Стратегия №1(19) январь-февраль 2011

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Беларусь, определенный с учетом 
годовой выработки электроэнер-
гии на площадке с одной ВЭУ и с 
коэффициентом ее полезного дей-
ствия около 0,25, оценен примерно 
в 5,5–9,0 млрд кВт·ч.

ВЫВОДЫ 

Таким образом, полученные дан-
ные позволяют сделать вывод о том, 
что Республика Беларусь обладает 
достаточным ветроэнергетическим 
потенциалом для экономически обо-
снованного внедрения ВЭУ. 

При строительстве комплексов на 
основе ВЭУ установленной мощнос-
тью 2,5 МВт потребуется меньшее 
количество площадок для достиже-
ния необходимой выработки элек-
троэнергии и при этом сохраняется 
достаточное количество площадок 
для внедрения ВЭУ меньшей уста-
новленной мощности. 

С учетом особенностей рельефа 
и средних скоростей ветра наибо-
лее перспективными для развития 
ветроэнергетической отрасли на 
территории Республики Беларусь 
являются районы с абсолютными 
отметками 200 м и более над уров-

нем моря. На этих территориях на 
высотах 80–100 м и выше от по-
верхности земли целесообразно 
располагать оси роторов ВЭУ уста-
новленной мощностью 1,5–2,5 МВт. 
Для территорий с абсолютными 
отметками ниже 200 м могут ре-
шаться локальные задачи выработ-
ки электроэнергии ВЭУ меньшей 
мощности.

Проведенная оценка ВЭП площа-
док для размещения ВЭУ в Дзер-
жинском районе Минской области 
подтверждает правильность их вы-
бора. Сооруженные в этом районе 
ВЭУ и ВЭС способны обеспечить 
планируемую выработку электро-
энергии. Как показывают многолет-
ние расчетные данные, полученные 
ближайшими пунктами приземных 
метеорологических наблюдений (в 
Дзержинском районе наблюдения 
не производятся), с учетом абсо-
лютных отметок над уровнем моря 
и абсолютных отметок рельефа и 
применением предложенной ме-
тодики расчета средние годовые 
фоновые скорости ветра на высоте 
10 м от поверхности земли должны 
составлять не менее 4,0 м/с, рас-
четная же скорость на высоте 100 м 
– не менее 6,8 м/с.

Откорректированный подход к 
оценке ВЭП, правильное исполь-
зование информации ближайших 
пунктов приземных метеорологи-
ческих наблюдений при проведе-
нии мониторинга параметров ветра 
позволят избежать грубых ошибок 
при обосновании энергоэффектив-
ности внедрения ветроэнергетиче-
ского оборудования. 

Эти вопросы освещены в макете 
Атласа ветров Республики Бела-
русь. В нем также представлены 
разнообразные статистические 
материалы по параметрам ветра, 
описаны методические требования 
к расчетам и оценке ВЭП, адапти-
рованные для условий Республики 
Беларусь.

Создание и применение Атласа 
ветров Республики Беларусь будет 
способствовать обеспечению со-
временного технологического уров-
ня при выборе и оценке площадок 
размещения ВЭУ и ВЭС на террито-
рии страны, снижению финансовых 
и временных затрат на проектиро-
вание ВЭУ и ВЭС и выбор конкрет-
ных мест их размещения.

Рис. 4.  Распределение технического ветроэнергетического потенциала на 
территории Республики Беларусь на высоте 80 м от поверхности земли  
в районе пунктов приземных метеорологических наблюдений

Рис. 5. Распределение технического ветроэнергетического потенциала на 
территории Республики Беларусь на высоте 100 м от поверхности земли 
в районе пунктов приземных метеорологических наблюдений
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РОЛЬ НАУКИ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Наука и энергетическая 
безопасность страны

Энергетическая безопасность 
– один из важнейших компонентов 
национальной безопасности. Ее 
основными факторами являются 
повышение уровня энергетической 
независимости и обеспеченности 
потребности в энергии за счет соб-
ственных энергоисточников, рост 
эффективности производства, пре-
образования и использования энер-
гии, повышение надежности систем 
энергоснабжения, энергосбережение 
и энергоэффективность.

После обретения независимости 
Республика Беларусь столкнулась 
с рядом угроз энергетической без-
опасности:
• низкой обеспеченностью соб-

ственными топливно-энергетиче-
скими ресурсами (ТЭР);

• высокой энергоемкостью эконо-
мики;

• значительной долей природного 
газа в топливно-энергетическом 
балансе страны;

• высокой степенью износа основ-
ных производственных фондов  
топливно-энергетического ком-
плекса (ТЭК);

• доминированием одной страны в 
импорте ТЭР;

• большими затратами на импорти-
руемые энергоресурсы;

• недостатком инвестиций в ТЭК 
страны.
В целях минимизации этих угроз, 

поставивших на повестку дня вопрос 
о самостоятельности страны, в респу-

блике был принят ряд документов, 
разработанных с участием ученых:
• Концепция энергетической без-

опасности и повышения энергети-
ческой независимости Республи-
ки Беларусь;

• Директива Президента Республи-
ки Беларусь № 3 «Экономия и бе-
режливость – главные факторы 
экономической безопасности го-
сударства»; 

• Государственная комплексная 
программа модернизации основ-
ных производственных фондов 
Белорусской энергетической си-
стемы, энергосбережения и уве-
личения доли использования в 
республике собственных топлив-
но-энергетических ресурсов в 
2006 – 2010 годах (действие про-
граммы продлено до 2011 года).
Для оценки уровня энергетиче-

ской безопасности был использован 
индикативный анализ, то есть систе-
ма оценок ситуации – индикаторов, 
количественно характеризующих 
состояние и степень угроз. Сопо-
ставление текущих и ожидаемых 
значений индикаторов с некоторы-
ми заранее определенными поро-
говыми, предельно допустимыми 
величинами, периодически пере-
сматриваемыми, позволило опреде-
лить состояние энергетической без-
опасности республики и основные 
направления ее укрепления – энер-
гетическая независимость, дивер-
сификация поставок как по видам 
энергоресурсов, так и по странам, 
надежность энергоснабжения, энер-
гоэффективность.

Г.М. ДМИТРИЕВ, к.т.н.,  
директор РНПУП «Институт 
энергетики НАН Беларуси» 

Научный подход дал возможность 
наметить реальные пути обеспече-
ния энергетической безопасности по 
всем названным направлениям. Так, 
Концепцией энергетической безопас-
ности предусмотрено к 2020 году:
• максимально возможное с точки 

зрения экономической и экологи-
ческой целесообразности вовле-
чение в топливно-энергетический 
баланс собственных топливных 
ресурсов (нефти и попутного газа, 
торфа, дров и древесных отходов, 
возобновляемых источников энер-
гии, вторичных энергоресурсов)  – 
до 25 % от общего потребления 
котельно-печного топлива; 

• ввод новых генерирующих мощ-
ностей на альтернативных газо-
мазутному топливу источниках, в 
том числе АЭС – 2000 МВт, ТЭЦ 
на угле  – 1000 МВт, ГЭС – более 
200 МВт, ТЭЦ на дровах и мест-
ных видах топлива – до 265 МВт;

• замещение природного газа на 
уголь в промышленности в объ-
еме 1,0 млн т у.т. в год; 

• увеличение стратегического запаса 
основных топливно-энергетических 
ресурсов, в том числе за счет рас-
ширения объема хранения газа в 
подземных хранилищах страны; 

• модернизация и реконструкция 
мощностей на существующих 
энергоисточниках, в том числе 

30 января общественность республики отметила День белорус-
ской науки, роль и значение которой в решении стоящих перед 
обществом задач возрастает постоянно. В современных условиях 
наука становится одним из главных двигателей прогресса, в том 
числе и в энергетике. Она исследует, ищет ответы на сложнейшие 
вопросы, изобретает новые технологии и стремительно сближает-
ся с практикой. Без научного анализа и прогноза сегодня невоз-
можно решить ни одну из проблем энергетической безопасности 
республики. Энергетика была и остается одной из самых интегри-
рованных с наукой отраслью народного хозяйства Беларуси. 

К Дню белорусской науки
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внедрение современных паро-
газовых технологий мощностью 
2800 – 3000 МВт; 

• создание электрогенерирующих 
мощностей на базе промышлен-
ных и жилищно-коммунальных 
теплоисточников с доведением 
установленной электрической 
мощности на этих объектах не ме-
нее чем до 400 МВт.
Научные исследования позволи-

ли сделать прогноз последствий во-
влечения в энергобаланс республики 
ядерного топлива. Введение АЭС в 
эксплуатацию повысит экономиче-
скую и энергетическую безопасность 
страны за счет:
• замещения значительной части им-

портируемых органических энерго-
ресурсов (4,1–4,2 млн. т у. т.); 

• закупки ядерного топлива на 5–10 
и более лет вперед с частичной 
его перегрузкой каждые 1,5–2  го-
да, причем приобретать его мож-
но будет не только в России, но и 
в других странах; 

• снижения себестоимости произ-
водимой электроэнергии по срав-
нению с другими вариантами раз-
вития энергетического комплекса 
за счет уменьшения затрат на 
топливо, несмотря на более высо-
кие капитальные затраты.

Научные подходы 
к  реализации задач 
в  энергетической отрасли

Научные исследования в целях ре-
ализации Концепции проводились в 
основном по Государственной про-
грамме «Научное сопровождение раз-
вития атомной энергетики в Республи-
ке Беларусь на 2009–2010 годы и на 
период до 2020 года» и Государствен-
ной комплексной программе научных 
исследований «Энергобезопасность» 
на 2006–2010 годы. 

Государственная программа 
«Научное сопровождение раз-
вития атомной энергетики в Ре-
спублике Беларусь на 2009–2010 
годы и на период до 2020 года» 
предусматривает мероприятия по 10 
основным направлениям:
• разработка технических норма-

тивных правовых актов, регламен-
тирующих безопасное развитие 
атомной энергетики в Республике 
Беларусь; 

• разработка систем и методов 
контроля качества оборудования 
объектов атомной энергетики, 

проведение научной экспертизы 
предложений, связанных со строи-
тельством АЭС; 

• анализ и моделирование процес-
сов в оборудовании АЭС и иных 
ядерных установках на всех ста-
диях жизненного цикла; 

• адаптирование и усовершенство-
вание технологии обращения с 
радиоактивными отходами и от-
работавшим ядерным топливом; 

• оценка воздействия АЭС на окру-
жающую среду и окружающей 
среды на АЭС на всех стадиях 
жизненного цикла; 

• усовершенствование физической 
защиты объектов, использующих 
атомную энергию; 

• повышение качества обучения 
студентов и специалистов, под-
готовки научных работников выс-
шей квалификации (кандидатов и 
докторов наук) в области атомной 
энергетики и ядерных технологий; 

• организация эффективного меж-
дународного сотрудничества в об-
ласти атомной энергетики; 

• информационно-аналитическое 
обеспечение развития атомной 
энергетики в Республике Бе- 
ларусь; 

• научные исследования по пер-
спективным направлениям разви-
тия атомной энергетики.
Целью ГКПНИ «Энергобезопас-

ность» на 2006–2010 годы была 
разработка научно обоснованных 
предложений по созданию нового 
оборудования, технологических про-
цессов, систем управления, обеспечи-
вающих укрепление энергетической 
безопасности страны в следующих 
направлениях: 
• модернизация основных произ-

водственных фондов Белорусской 
энергосистемы на основе совре-
менных технологий; 

• увеличение доли собственных то-
пливно-энергетических ресурсов 
в энергобалансе страны; 

• развитие применения нетрадици-
онных и возобновляемых источ-
ников энергии;

• повышение эффективности ис-
пользования топлива, тепловой и 
электрической энергии в произ-
водстве и  социальной сфере; 

• снижение вредных выбросов в 
окружающую среду; 

• совершенствование методологии 
оценки и мониторинга состояния 
энергетической безопасности 
страны.

Государственными заказчиками 
программы выступали Националь-
ная академия наук Беларуси и Ми-
нистерство энергетики Республики 
Беларусь. В ее выполнении участво-
вали организации НАН Беларуси, 
среди которых и Институт энерге-
тики, учреждения Министерства об-
разования, ряд организаций других 
ведомств.

Теоретические и эксперименталь-
ные научные исследования по соз-
данию опытных установок, новых 
высокоэффективных технологий и 
методов способствовали:
• повышению надежности произ-

водства и снабжения тепловой и 
электрической энергией, эффек-
тивности использования топлива, 
тепловой и электрической энер-
гии в отраслях экономики и в со-
циальной сфере за счет энерго-
сберегающих мероприятий;

• расширению использования мест-
ных топливных ресурсов (древе-
сины, торфа, бурых углей и др.) и 
вторичных энергоресурсов; 

• вовлечению в энергобаланс воз-
обновляемых источников энергии 
(ветер, солнце, и др.); 

• усовершенствованию методоло-
гии оценки состояния и монито-
ринга энергетической безопас-
ности; 

• созданию научной основы для 
стратегического планирования и 
экспертного обеспечения приня-
тия решений по развитию топлив-
но-энергетического комплекса.

Практические результаты 
реализации научных 
разработок

В ходе выполнения программы 
«Энергобезопасность» было соз-
дано более 140 объектов новой 
техники  – машины, оборудование, 
приборы, а также материалы, веще-
ства, инструменты, технологические 
процессы, системы, комплексы и др. 
Среди них:
• теплообменник–воздухоподогре-

ватель за печами; 
• компактное переносное устрой-

ство контроля и измерения со-
става дымовых газов на основе 
лямбда-зонда;

• экспериментальный образец па-
рового калорифера из биметалли-
ческих ребристых труб для лесо-
сушильных камер периодического 
действия;
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• макетный образец адаптивного 
фильтра в канале защиты от пере-
напряжений, реализующий моно-
тонный переходной процесс по току;

• котел водогрейный тепловой мощ-
ностью 3 МВт с топкой кипящего 
слоя на фрезерном торфе. 
Разработки НАН Беларуси успешно 

реализованы, внедрены и дают значи-
тельный эффект. Аэродинамический 
завихритель градирни (рис. 1) смонти-
рован на Минской ТЭЦ-4. При работе 
только одного энергоблока мощнос-
тью 250 МВт Минской ТЭЦ-4 в течение 
6 месяцев экономия составила около 
1500 т у.т. Шесть теплообменников-
воздухоподогревателей установлены 
на РУП «МАЗ» и РУП «МТЗ». 

Институтом тепло- и массообмена 
им. А.В. Лыкова НАН Беларуси совмест-
но с головным специализированным 
конструкторским бюро по комплексно-
му оборудованию для микроклимата 
(г. Брест) создана первая отечествен-
ная автоматизированная котельная 
установка с водогрейным котлом с топ-
кой кипящего слоя на фрезерном тор-
фе тепловой мощностью 3 МВт. Ее су-
щественным преимуществом является 
возможность использования фрезер-
ного торфа влажностью до 65 %. Такая 
котельная установлена в г. Ошмяны 
Гродненской области. Экономический 
эффект от замены природного газа 
на фрезерный торф составит здесь 

401,0 млн руб./год с ориентировочным 
сроком окупаемости капитальных вло-
жений на реконструкцию котельной 
5,8  года (рис. 2).

За последние годы в рамках за-
дания «Разработка энерго- и ресур-
сосберегающих технологий и обо-
рудования для тепловой обработки 
древесины (сушка, пропитка)» в 
Институте тепло- и массобмена из-
готовлены и переданы заказчикам 
(Минлесхозу и др.) свыше 25 ком-
плектов сушильных камер с объ-
емом загрузки до 100 м3 (рис. 3). 

Специалистами Белорусского на-
ционального технического универси-
тета разработаны и внедрены стан-
ции автоматического управления и 
программно-технические комплексы 
для объектов систем теплоснабже-
ния, в частности Минских тепловых 
сетей. За 2006–2010 годы выпущены 
32 такие станции.

Результаты работ по теме «Иссле-
дование явления переноса энергии 
при нагреве металла в газопламенных 
печах с целью разработки энергоре-
сурсосберегающей технологии управ-
ляемого нагрева» внедрены в ЗАО 
«Атлант», на Барановичском станко-
строительном заводе. Это позволи-
ло сократить удельное потребление 
энергии в среднем в три раза.

Данные научных исследований 
были использованы при разработке 

ряда нормативных до-
кументов: 
– Концепция развития 
теплоснабжения Ре-
спублики Беларусь на 
период до 2020 года, 
утвержденная поста-
новлением Совета Ми-
нистров Республики 
Беларусь № 225 от 18 
февраля 2010 года;
–  Концепция соз-
дания АСУ тепловых 

сетей филиала «Минские тепло-
вые сети» РУП «Минскэнерго», 
утвержденная ГПО «Белэнерго» в 
апреле 2010 года.
В рамках программы «Энергобезо-

пасность» было выполнено большое 
число поручений Администрации 
Президента Республики Беларусь, 
Совета Министров Республики Бела-
русь, министерств и других республи-
канских органов государственного 
управления по проведению экспер-
тизы предложений организаций и 
граждан Беларуси, а также других 
стран в области энергетики и энер-
госбережения, разработки новых ме-
тодов производства электрической и 
тепловой энергии и т.п. 

В 2010 году Национальная акаде-
мия наук приняла участие в созда-
нии таких важнейших документов, 
направленных на дальнейшее раз-
витие энергетического комплекса 
Республики Беларусь, как:
• Стратегия развития энергетиче-

ского потенциала Республики Бе-
ларусь;

• Республиканская программа энер-
госбережения на 2011–2015 годы;

• Государственная программа раз-
вития Белорусской энергетиче-
ской системы на 2011–2015 годы. 

Вклад науки в обеспечение энер-
гетической безопасности страны не-
возможно выразить в цифрах, как 
невозможно найти единицу измере-
ния интеллектуальных затрат ученых 
и научных коллективов на решение 
сложнейших задач, стоящих перед 
белорусской энергетикой на совре-
менном этапе. Этот вклад, по сути, 
бесценен. Вместе с тем особенно 
важно, чтобы инновации, которые на-
ука генерирует для энергетики, были 
востребованы практикой, а тенден-
ция к дальнейшей интеграции науки 
и энергетики стала определяющей. 

Рис.1.  Встроенный аэродинамический  завихритель 
градирни

Рис. 2.  Автоматизированная котельная установка 
с  водогрейным котлом с топкой кипящего слоя 
на  фрезерном торфе тепловой мощностью 3 МВт

Рис. 3.  Cушилка барабанная для щепы и опилок
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Перспективы вовлечения 
в  топливно-энергетический 
баланс новых энергетических 
ресурсов

Хотя мировое сообщество и обе-
спокоено проблемой обеспеченно-
сти энергоносителями, однако надо 
признать, что резервы топливных 
ресурсов еще есть. 

Огромные запасы органическо-
го топлива содержатся на дне Ми-
рового океана и в недрах земли, в 
так называемых газовых гидратах, 
которые представляют собой со-
единение воды и метана – твердое 
кристаллическое вещество (лед) с 
вкраплениями в него молекул газа. 
Объем углеводородов в газовых 
гидратах составляет от 1,8·1014 до 
7,6·1018 м3 и превышает их количе-
ство во всех остальных видах то-
плива. В настоящее время гидраты 
рассматриваются как потенциаль-
ный источник тепла.

Считается, что запасы газовых 
гидратов могут намного превысить 
запасы природного газа в свобод-
ном состоянии. Технология исполь-
зования этого топлива не отрабо-
тана, поэтому требуется создать 
механизм отделения газа от воды 
и соответствующее оборудование, 
что представляет собой довольно 
сложную задачу. Этим вплотную за-
нимаются в США, Канаде и Японии, 
где специалисты исследуют воз-
можность добычи газа из морских 
месторождений газовых гидратов.

В ряде стран мира обнаружены 
большие запасы горючих сланцев, 
однако их использование при непо-
средственном сгорании неэффек-
тивно и сопровождается образова-
нием большого количества золы. 

В США разработана технология 
преобразования горючих сланцев 
в газообразное топливо. Возможно 
также преобразование сланцев в 
жидкое топливо. 

В последнее время большие на-
дежды возлагаются на сланцевый 
газ. Но свободного газа в сланцах 
содержится незначительное коли-
чество, поэтому рационально по-
лучать его с помощью их термохи-
мической переработки или методом 
гидроразрыва пласта. На практике 
возможны два способа получения 
сланцевого газа: при подземной и 
надземной газификации. При боль-
шой глубине залегания более эф-
фективна надземная газификация 
с предварительной добычей слан-
цев и транспортировкой их из недр 
земли на поверхность. В настоящее 
время также месторождения разра-
батываются в ряде стран, в том чис-
ле США, России, Китае и Эстонии. 
Мировым лидером добычи сланце-
вого газа стали США. 

Запасы горючих сланцев есть и в 
Беларуси. Они залегают на глубине 
от 50 до 600 м. В Припятском слан-
ценосном бассейне сланцевые тол-
щи расположены над соленосными. 
Прогнозные ресурсы сланцев в этом 
бассейне оцениваются в 8,8 млрд т. 
Однако если принять во внимание, 
что в них в 2–3 раза меньше органи-
ческого топлива, чем в расположен-
ных на территории Эстонии, а также 
учесть большую глубину залегания 
и нынешние цены на нефть и при-
родный газ, то можно заключить, 
что освоение технологии получения 
сланцевого газа в настоящее время 
нецелесообразно.

Нельзя сбрасывать со счетов ге-
отермальную энергию, ресурсы ко-

ЭНЕРГЕТИКА БУДУЩИХ 
ПОКОЛЕНИЙ 

В.П. КУЛИЧЕНКОВ,  
к.т.н., доцент ИПК и ПК БНТУ

В настоящее время более 85 % энергии, производимой человече-
ством, получают при сжигании нефти, газа и угля. Вместе с тем, 
по разным данным, разведанных запасов нефти хватит примерно 
на 20–30 лет, природного газа – на 50–100, каменного угля – на 300, 
урановой руды – на 50 лет. Согласно прогнозам ООН, потребно-
сти в электроэнергии к середине XXI века увеличатся в 4–6 раз. 
Сложившаяся ситуация заставляет ведущие страны мира искать 
новые источники энергии. 

Л.С. БОГИНСКИЙ,  
д.т.н., профессор ИПК и ПК БНТУ

торой эквивалентны по мощности 
тысячам тысяч водородных бомб. 
Если поставить на службу челове-
честву хотя бы миллиардную часть 
этой мощности, энергетические 
потребности всей планеты будут 
удовлетворены на многие и мно-
гие годы вперед. Строительство 
тепловых электростанций и котель-
ных, использующих геотермальную 
энергию, в местах расположения по-
требителей электроэнергии и тепла 
позволит добиться значительной 
экономии нефти и природного газа 
и сократить выброс в атмосферу 
парникового газа.

Несмотря на такие важные пре-
имущества геотермальной энергии, 
как неисчерпаемость и экологиче-
ская чистота, для ее получения по-
надобится бурить скважины на боль-
шую глубину (до 4000 м и более), так 
что для реализации даже небольшо-
го проекта потребуются значитель-
ные финансовые средства.

В мире уже появился ряд гео-
термальных станций. На начало 
2010 года 78 стран использовали 
геотермальную энергию для раз-
личных целей, включая и получе-
ние электроэнергии. В нашей ре-
спублике в пределах Припятского 
прогиба на глубине 1800 м есть 
запасы тепла при температуре до 
50 °С, а на глубине 4 км темпера-
тура превышает 100 °С. В межсо-
левом геотермальном комплексе 
общие запасы тепла составляют 
около 12 млрд т у. т. В  январе 2010 
года в Беларуси завершено строи-
тельство пилотной геотермальной 
станции для тепличного комбината 
«Берестье» на восточной окраине 
Бреста. Общее же количество гео-
термальных установок на базе те-
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пловых насосов в республике при-
ближается к 100. 

Весьма заманчиво использо-
вать в  качестве топлива обычный 
водород. Это обещает абсолютно 
экологически чистое производство 
энергии, так как выхлопные газы 
двигателя или турбины есть не что 
иное, как пары воды. Однако пока 
еще стоимость производства водо-
рода превышает доход от его при-
менения в энергетике в качестве 
топлива.

В настоящее время большинство 
АЭС работают на базе урана-235, 
отходом которого является уран-
238. В ближайшем будущем его 
можно использовать в качестве ис-
точника энергии для АЭС другого 
типа. В мире такие электростанции 
уже есть. В природе запасы урана-
238 превышают ресурсы урана-235. 
Главная проблема – в сложности 
и большой стоимости АЭС такого 
типа. Вместе с тем применение ура-
на-238 значительно продлит срок 
использования урановой руды. 

Еще во времена СССР в России 
проводились исследования по не-
посредственному преобразованию 
ядерной и термоядерной энергии 
в электрическую. При этом следу-
ет отметить, что разработанные 
устройства имеют небольшую мощ-
ность. В то же время такая техноло-
гия способна совершенно изменить 
традиционные представления о 
производстве электроэнергии. На 
электростанции будущего, работа-
ющей по данному методу, не долж-
но быть парового котла, паровой 
или газовой турбины и синхронного 
генератора. Постоянный ток будет 
возникать при разности потенци-
алов на противоположных концах 

полученной плазмы и преобразовы-
ваться с помощью инвертора в пе-
ременный. И для этого понадобятся 
только трансформаторы и линии 
электропередачи.

Проект строительства 
термоядерного 
экспериментального реактора 
ИТЭР (токамака)

Сегодня человечество вплотную 
приблизилось к использованию 
термоядерной энергии. США, Рос-
сия, Китай, Индия, Япония, Респу-
блика Корея и Европейский союз 
подписали соглашение о созда-
нии Международной организации 
по строительству первого между-
народного термоядерного экспе-
риментального реактора ИТЭР 
(токамака). Мощность его должна 
составить 500 МВт, высота – 60 м 
(рис. 1). Стоимость проекта оце-
нивается примерно в $ 15 млрд. 
Половину затрат берет на себя 
Евросоюз, другие участники согла-
шения выделят по 10 % от общей 
суммы. 

Разработка технического про-
екта ИТЭР была закончена в 2001 
году. Реактор намечено построить 
в городе Кадараш на юге Франции. 
Его возведение планировалось на-
чать в 2009 году, но было отложено. 
Предполагается, что строительство 
и ввод в эксплуатацию реактора 
будут завершены в 2016–2019 го-
дах. Если его испытания дадут по-
ложительные результаты, работы 
будут продолжены и внедрение 
технологии в реальную энергетику 
может быть реализовано примерно 
в середине XXI века. Ожидаемый 
срок работы коммерческого прото-
типа экспериментального реактора 
– 25–30 лет. По предположению 
ученых в России к 2050 году начнут 

работать промышленные энергети-
ческие станции с термоядерными 
реакторами, но реально ли это, по-
кажет будущее. 

Планируется, что в основу рабо-
ты термоядерного реактора ИТЭР 
будет положен процесс термоядер-
ного синтеза, аналогичный тому, ко-
торый происходит на Солнце. Успех 
эксперимента даст человечеству 
способ получения экологически чи-
стой энергии в неограниченном ко-
личестве.

При термоядерном синтезе энер-
гия высвобождается при взаимо-
действии атомных ядер изотопов 
водорода – дейтерия и трития, кото-
рые выступают в качестве топлива 
(рис. 2). Такого топлива требуется 
незначительное количество, но в ре-
зультате синтеза высвобождается в 
10 млн раз больше энергии, чем при 
сжигании ископаемого топлива, и в 
20 раз больше, чем при делении ато-
мов урана.

Запасы дейтерия на Земле вели-
ки. Получить его можно с помощью 
недорогих технологий электролиза 
воды. В 1 м3 морской воды находит-
ся около 33 г дейтерия. Дейтерий, 
содержащийся в стакане воды, спо-
собен выделить такое количество 
тепла, которое дает сгорание 200 л 
бензина. 

Что касается трития, то в приро-
де его практически нет, но его мож-
но получить в самом термоядерном 
реакторе за счет реакции нейтронов 
с литием. Также тритий образуется 
при эксплуатации атомных тяжело-
водных реакторов из изотопов ли-
тия, где он считается отходом про-
изводства. Запасы лития на Земле 
на три порядка выше, чем запасы 
органического топлива. 

Если удастся создать рабочий 
термоядерный реактор, то он ста-
нет потреблять очень небольшое 

Рис. 1. Макет термоядерного реактора

Рис. 2. Схема преобразования энергии будущего термоядерного 
реактора в электрическую
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количество лития и дейтерия. Ре-
актор с электрической мощностью 
1 ГВт будет сжигать около 100 кг 
дейтерия и 300 кг лития в год. При 
таком потреблении содержащегося 
в воде дейтерия хватит человече-
ству на многие миллионы лет для 
снабжения энергией, а запасов 
лития – минимум на 70 тыс. лет. 
Если для ТЭЦ требуется в день 10 
железнодорожных вагонов угля, то 
для такой же по мощности электро-
станции достаточно примерно 1 кг 
смеси дейтерий-тритий. При этом 
на единицу веса термоядерно-
го топлива получается примерно 
в 10 млн раз больше энергии, чем 
при сгорании такого же количества 
органического топлива, и примерно 
в 100 раз больше, чем при расще-
плении ядер урана на АЭС.

Принципы работы 
термоядерного реактора

Газ в термоядерном реакторе на-
гревается до более чем 100 млн °С, 
что в 10 раз выше температуры 
в  центре Солнца. В таких условиях 
газ превращается в плазму, кото-
рая в реакторе тороидальной фор-
мы будет удерживаться магнитным 
полем с использованием мощ- 
ных электромагнитов. Высокая на-
пряженность магнитного поля не 
даст заряженным частицам вы-
лететь за пределы «плазменного 
шнура» (рис. 3). 

Во время реакции синтеза ней-
троны магнитным полем не задер-
живаются и передают свою энергию 
внутренним стенкам установки, ко-
торые охлаждаются водой. Вы-
деленное внутренними стенками 
тепло снимается теплоносителем 
первого контура охлаждения, за-
тем за счет второго контура по-
лучается пар, который можно на-
править в турбину, как в обычных 
электростанциях. 

Для получения мощного магнит-
ного поля должна быть изготовле-
на специальная электромагнитная 
система. При производстве магнит-
ных систем термоядерного реактора 
ИТЭР будет использована техноло-
гия изостатического обжатия кон-
тактных соединений, разработанная 
в ИПК и ПК БНТУ. 

Реактор ИТЭР будет снабжен 
вакуумной камерой в форме тора, 

центральным со-
леноидом в виде 
первичной обмот-
ки, катушками то-
роидального поля 
(18 шт.), обмотка-
ми полоидального 
поля (6 шт.), на-
бором корректи-
рующих катушек. 
Весь реактор дол-
жен быть помещен 
в кожух-криостат. 
Магнитная система будет охлаж-
даться жидким гелием. Общий 
вес магнитной системы вместе с 
каркасом из нержавеющей стали 
– 8700 т. Поскольку плазма реак-
тора будет иметь очень низкую 
плотность (примерно в миллион 
раз ниже плотности атмосферы), 
находиться в вакууме и в мощном 
магнитном поле, она окажется изо-
лированной от стенок реактора. 
В  случае аварии радиоактивное 
загрязнение окружающей среды 
будет значительно меньшим, чем 
при аварии ядерного реактора, и 
не может представлять опасность 
для населения.

Для термоядерного реактора 
потребуются сверхпрочные кон-
структивные материалы и сверх-
проводящие магнитные катушки. 
В качестве конструктивных мате-
риалов предполагается использо-
вать композиционную керамику 
на основе карбида кремния, спо-
собную выдерживать температуру 
выше 1000 °С. 

Возможности использования 
термоядерного синтеза

Термоядерный синтез можно 
также осуществить при взаимо-
действии дейтерия с гелием-3. За-
пасы гелия-3 на Земле ничтожно 
малы, можно даже сказать, что его 
практически нет, а получить экс-
периментально довольно сложно 
и дорого. Однако его огромные за-
пасы обнаружены на Луне. Гелия-3 
там в 10 тысяч раз больше, чем на 
Земле. Чтобы выделить изотоп из 
верхних слоев грунта на Луне, его 
достаточно нагреть до 700 0С, что 
можно сделать в солнечных печах. 
Чтобы покрыть все потребности че-
ловечества в энергии, понадобится 
всего 100 т гелия-3. США и Россия 

уже планируют добычу и доставку с 
Луны этого элемента.

Весьма значимо, что при на-
личии гелия-3 в реакторе вместо 
всепроникающих нейтронов обра-
зуются положительно заряженные 
протоны, что дает возможность не-
посредственно преобразовывать 
термоядерную энергию в электри-
ческую, минуя тепловую фазу. К 
тому же в процессе термоядерного 
синтеза с участием дейтерия и ге-
лия-3 отходы материалов не будут 
радиоактивными. Производство 
термоядерной энергии, видимо, 
станет более чистым, чем в то-
пливной энергетике, и более без-
опасным, чем в ядерной. 

Кроме того, что ведутся работы по 
созданию термоядерного реактора с 
использованием сильного магнитно-
го поля, ученые десяти стран мира 
(26 институтов) приступили к раз-
работке новой технологии – термо-
ядерного реактора на базе мощной 
лазерной системы.

Эта технология существенно от-
личается от технологии реактора 
ИТЭР. Принцип работы заключает-
ся в следующем: несколько лазе-
ров направляют лучи в одну точку. 
Общий лазерный луч обеспечивает 
сжатие изотопов дейтерия и три-
тия до плотности материи, в 30 раз 
превышающей плотность свинца, 
затем температура этого сжатого 
шара повышается до более чем 
100 млн °С. В Калифорнии (США) 
действие экспериментального тер-
моядерного реактора с исполь-
зованием сверхмощного лазера 
планируется продемонстрировать 
в 2010–2012 годах. 

Безусловно, ученые всего мира 
ищут и будут искать и другие пути 
для решения проблемы обеспече-
ния человечества электрической и 
тепловой энергией. 

Рис. 3. Схема принципиальных узлов токамака



НАЦИОНАЛЬНЫЙ ФОНД 
ТНПА – ЭНЕРГЕТИКЕ

НОВЫЕ ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ

С 1 марта 2011 года в республике вводится в действие 
государственный стандарт на жидкое биотопливо (СТБ 
1800-2010), устанавливающий основные термины и опре-
деления понятий, относящихся к данной продукции. 

С 1 июля 2011 года начнет действовать ряд государ-
ственных стандартов на энергоресурсы и топливо. В их 
числе:

ГОСТ 6382-2001 (ИСО 562-98, ИСО 5071-1-97) «То-
пливо твердое минеральное. Методы определения 
выхода летучих веществ», который распространяется 
на лигниты, бурые и каменные угли, антрациты, горючие 
сланцы, продукты обогащения, брикеты и коксы. Доку-
мент устанавливает гравиметрические методы опреде-
ления выхода летучих веществ в этих видах топлива. 
Для определения данного показателя в бурых углях 
стандарт устанавливает два альтернативных метода, от-
личающихся способом, снижающим до минимума веро-
ятность выброса твердого вещества из тигля в процессе 

нагрева: с предварительным брикетированием навески 
и нагрев в двух печах;

СТБ 2136-2010 (ГОСТ Р 52050-2006) «Топливо ави-
ационное для газотурбинных двигателей Джет А-1 
(Jet А-1). Технические условия», который распростра-
няется на указанное топливо, применяемое для воздуш-
ных судов гражданской авиации;

СТБ 2141-2010 (ISO 20847:2004) «Нефтепродукты. 
Определение содержания серы в автомобильных то-
пливах методом рентгенофлуоресцентной спектро-
метрии с дисперсией по энергии», устанавливающий 
метод рентгенофлуоресцентной спектрометрии с дис-
персией по энергии для определения содержания серы 
в автомобильных бензинах (включая бензины с содер-
жанием кислорода до 2,7 % (m/m)) и дизельном топливе 
(включая дизельное топливо с содержанием метиловых 
эфиров жирных кислот (FAME) до 5 % (V/V)) в диапазоне 
значений от 7 до 500 мг/кг). 

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) 262 14 20

Заказ документов – тел./факс (017) 262 28 24, 262 49 31

ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕГЛАМЕНТЫ СТРАН СНГ

В Российской Федерации в соответствии с Феде-
ральным законом от 28 декабря 2010 года № 410-ФЗ 
приостановлено с 31 декабря 2010 года по 1 января 2012 
года действие технического регламента о безопасности 
низковольтного оборудования (Федеральный закон от 
27.12.2009 года N 347-ФЗ).

С 1 января 2011 года вступил в действие технический 
регламент о безопасности аппаратов, работающих на газо-

образном топливе (утвержден постановлением Правитель-
ства Российской Федерации от 11.02.2010  года № 65).

В Республике Молдова с 24 июля 2011 года всту-
пит в действие технический регламент «Требования 
КПД для новых водогрейных котлов, работающих на 
жидком или газообразном топливе» (утвержден по-
становлением Правительства Республики Молдова от 
15.07.2009  года № 428). 

НОВЫЕ МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТАНДАРТЫ 

Стандарты Международной организации  
по стандартизации (ISO) 

ISO 12759:2010 «Вентиляторы. Классификация венти-
ляторов по эффективности» (принят 15.12.2010 года)

Стандарты Международной электротехниче-
ской комиссии (IEC)

IEC 61400-25-6:2010 «Турбины ветровые. Часть 25-6. 
Системы связи для мониторинга и управления ветровыми 
электростанциями. Классы логических узлов и классы дан-
ных для мониторинга состояния» (принят 29.11.2010 года)

83Энергетическая Стратегия №1(19) январь-февраль 2011

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ



84 Энергетическая Стратегия №1(19) январь-февраль 2011

ЭНЕРГОПАНОРАМА

РОССИЯ

РАЗРАБОТАНЫ СХЕМА И ПРОГРАММА 
РАЗВИТИЯ ЕЭC РОССИИ ДО 2017 ГОДА

Системный оператор и ОАО «ФСК ЕЭС» направили 
на утверждение в Министерство энергетики Российской 
Федерации совместно разработанные схему и програм-
му развития Единой энергетической системы (ЕЭС) Рос-
сии на период 2011–2017 годов, основной целью которых 
является содействие развитию сетевой инфраструктуры 
и генерирующих мощностей, а также обеспечение удо-
влетворения долгосрочного и среднесрочного спроса на 
электрическую энергию и мощность. 

Схема развития ЕЭС России включает в себя суще-
ствующие, планируемые к строительству и выводу из 
эксплуатации электрические станции с установленной 
мощностью выше 25 МВт, линии электропередачи и 
подстанции, проектный номинальный класс напряжения 
которых составляет 220 кВ и выше, а также межгосудар-
ственные линии электропередачи. 

Впервые схема и программа развития ЕЭС России были 
разработаны на 2010–2016 годы. В новом документе на пе-
риод 2011–2017 годов учтены фактическая динамика по-
требления электрической энергии и мощности 2010 года, 
объем мощности, вводимой по договорам о предоставле-
нии мощности (ДПМ), состоявшиеся в 2010 году вводы ге-
нерирующего и сетевого оборудования, скорректирован-
ные планы субъектов электроэнергетики по строительству 
новых мощностей и ряд других факторов. 

Разработка схемы и программы развития ведется с 
использованием перспективной расчетной модели ЕЭС 
России. В основу расчетов положены подготовленный 
Системным оператором прогноз спроса на электроэнер-
гию по территориям субъектов РФ на каждый год плани-
рования и предложения по перечню и месту размещения 
электрических станций и сетевых объектов.

В РОССИИ СОЗДАДУТ СПЕЦИАЛЬНУЮ 
СТРУКТУРУ ДЛЯ БОРЬБЫ С 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ АВАРИЯМИ

В России на базе Министерства энергетики планиру-
ется создать специальное подразделение для устране-
ния аварий в сфере электроэнергетики, которое будет 
федеральной структурой. 

Одной из причин, подтолкнувших к подобному ре-
шению, стали события декабря–января, когда в ре-
зультате обрыва линий электропередачи из-за ледя-
ного дождя в Московской области без света остались 
сотни тысяч человек, были парализованы важнейшие 
объекты инфраструктуры. Подобная ситуация возник-
ла в Смоленской и Тверской областях. Энергетики от-
мечают, что быстро устранять аварии им тогда меша-
ла низкая проходимость спецтехники, так как многие 
ЛЭП в Московской области сооружены на заболочен-
ных почвах, куда невозможно проехать. Планирует-
ся, что новое подразделение будет укомплектовано 
полноприводной техникой и прочими необходимыми 
механизмами. 

ВВЕДЕН В ЭКСПЛУАТАЦИЮ НЕФТЕПРОВОД 
ИЗ РОССИИ В КИТАЙ

1 января вступил в коммерческую эксплуатацию пер-
вый нефтепровод из России в Китай. В соответствии с 
межправительственным российско-китайским соглаше-
нием поставки будут осуществляться в течение 20 лет в 
объеме 15 млн т нефти в год. Трубопровод проходит от 
населенного пункта Сковородино через приграничный 
Мохэ до китайского Дацина и является ответвлением 
от трубопроводной системы Восточная Сибирь – Тихий 
океан. Протяженность российского участка составляет 
63,58 км, китайского – 960 км. 

ЭНЕРГЕТИКА.  
ОБЗОР СОБЫТИЙ В МИРЕ
ЭНЕРГЕТИКА.  
ОБЗОР СОБЫТИЙ В МИРЕ
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ЗАВЕРШЕНО СТРОИТЕЛЬСТВО 
ЕГОРЛЫКСКОЙ ГЭС-2

В Ставропольском крае завершено строительство 
Егорлыкской ГЭС-2, которая входит в состав филиала 
ОАО «РусГидро» – «Каскад Кубанских ГЭС». Все 4 ги-
дроагрегата станции суммарной мощностью 14,2 МВт 
прошли комплексные и пусконаладочные испытания. 
Гидроагрегаты № 1 и № 4 включены в сеть по пуско-
наладочной программе и поставлены под нагрузку.  
Еще два гидроагрегата будут включены в сеть в соот-
ветствии с «Планом забора и распределения водных 
ресурсов по Верхне-Кубанским каналам» для пропу-
ска воды. 

Егорлыкская ГЭС-2 является одним из приоритетных 
объектов ОАО «РусГидро» на Северном Кавказе. С вво-
дом новой станции выработка электроэнергии на каска-
де Кубанских ГЭС увеличится на 55 млн кВт·ч. 

СТРАНЫ БАЛТИИ

НА ИГНАЛИНСКОЙ АЭС НАЧАЛАСЬ 
ВЫГРУЗКА ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА ИЗ 
РЕАКТОРА

Начался один из важнейших этапов вывода из экс-
плуатации Игналинской атомной электростанции 
(ИАЭС) – выгрузка отработанного ядерного топлива из 
реактора второго энергоблока и его размещение в бас-
сейны выдержки. 

Программу выгрузки части топлива подготовили спе-
циалисты отдела ядерного топлива Службы управления 
проектами снятия с эксплуатации ИАЭС. Она была со-
гласована с Государственной инспекцией по безопас-
ности атомной энергетики (VATESI) и является частью 
подготовленного специалистами ИАЭС проекта снятия 
с эксплуатации второго энергоблока на этапе выгрузки 
топлива (U2DP0). 

Программой предусмотрены выгрузка 500 тепловыде-
ляющих сборок из реактора второго блока и их разме-
щение в бассейнах выдержки. Из бассейнов выдержки 
все отработанное ядерное топливо будет перемещено в 
строящееся промежуточное хранилище отработанного 
топлива (ПХОЯТ, проект В1) после получения разреше-
ния на эксплуатацию хранилища. 

Работы по выгрузке топлива и его размещению в 
бассейнах выдержки своими силами выполнят специ-
алисты ИАЭС.

ЛИТВА ИЩЕТ КОНСУЛЬТАНТА ДЛЯ 
СТРОИТЕЛЬСТВА СПГ-ТЕРМИНАЛА

Литовское предприятие Klaipedos nafta объявило 
международный конкурс по выбору консультанта для 
строительства терминала сжиженного природного газа 
(СПГ), который завершится весной. Консультант должен 
предложить способы финансирования строительства 
терминала и источники снабжения сжиженным газом. 
По предварительным оценкам, стоимость этого проек-

та составляет около € 200 млн. Предполагаемое место 
строительства – южная часть порта Клайпеда. 

Создание терминала сжиженного газа планируется 
в рамках выполнения директивы Европейского союза, 
согласно которой Литва уже в 2014 году должна иметь 
альтернативное снабжение газом. 

СНГ

МОЛДОВА ВОЗГЛАВИЛА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ 
СООБЩЕСТВО ЕС

С 1 января председательство в Энергетическом со-
обществе перешло к Молдове. Такое решение было при-
нято в ходе VIII заседания Совета министров энергетики 
стран Европейского союза в конце сентября 2010 года 
в  Скопье (Македония). 

С ноября 2006 года Молдова имела в организации ста-
тус наблюдателя. Официально полноправным членом 
Энергетического сообщества, цель которого – форми-
рование общего пространства по регулированию энер-
гетического рынка на территории ЕС и Юго-Восточной 
Европы, страна стала в мае 2010 года.

Вице-премьер, Министр экономики Молдовы Валерий 
Лазэр назвал приоритетами республики на период ее 
председательства в Энергетическом сообществе раз-
работку общих рамок для продвижения инвестиций в 
модернизацию и развитие энергетической инфраструк-
туры, обеспечение энергетической эффективности, раз-
витие исследований по нефтяному направлению ЭС.

УКРАИНА ПЛАНИРУЕТ СТРОИТЕЛЬСТВО 
СПГ-ТЕРМИНАЛА

Украина планирует до 2016 года построить терминал 
по приему СПГ (LNG-терминал) для уменьшения зави-
симости от закупок российского газа. Это один из де-
сяти национальных проектов Украины. Конкурс на раз-
работку технико-экономического обоснования объявлен 
19  января 2011 года. Строительство терминала мощ-
ностью 10 млрд м3 в год, по предварительным оценкам, 
обойдется в $ 2,5 млрд. 

Украина уже ведет переговоры с потенциальными 
участниками проекта. Источниками поставок СПГ в 
Украину могут стать Ливия, Алжир, Азербайджан, Катар 
и Индонезия. СПГ-терминал на Черноморском побере-
жье Украины может быть построен в Одессе, Очакове 
или Феодосии. 

KEGOC ПОЛУЧЕН ЗАЕМ ВСЕМИРНОГО БАНКА 
В РАЗМЕРЕ $ 78 МЛН 

27 декабря 2010 года Международный банк рекон-
струкции и развития (Всемирный банк) под гарантию 
Правительства Казахстана предоставил АО «Казах-
станская компания по управлению электрическими сетя-
ми «KEGOC» заем в размере $ 78 млн для реализации 
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проекта «Строительство ПС 500/220 кВ «Алма» с при-
соединением к НЭС Казахстана линиями напряжением 
500, 220 кВ». Соответствующие соглашения подписаны 
25 декабря в г. Астана между Министерством финансов 
Республики Казахстан, Международным банком рекон-
струкции и развития и АО «KEGOC». 

Проект «Строительство подстанции «Алма» с присое-
динением к НЭС Казахстана линиями напряжением 220, 
500 кВ» является составной частью государственной 
программы по форсированному индустриально-иннова-
ционному развитию. АО «KEGOC» планирует реализо-
вать данный проект в 2011–2014 годах, что обеспечит 
надежность электроснабжения г. Алматы и Алматинской 
области, выдачу мощности первой очереди Балхашской 
ТЭС (1320 МВт) за счет создания энергетического коль-
ца в Алматинском энергоузле. 

Заключение кредитного соглашения продолжает 
партнерские отношения и успешный опыт совместной 
деятельности по развитию электроэнергетической ин-
фраструктуры Казахстана. С участием Всемирного бан-
ка АО  «KEGOC» с 1999 по 2009 год были реализованы 
такие крупномасштабные проекты в электроэнергети-
ческой отрасли, как «Модернизация НЭС», «Строитель-
ство второй линии электропередачи 500 кВ транзита Се-
вер – Юг Казахстана». 

АРМЕНИЯ В 2011 ГОДУ ПЛАНИРУЕТ ВВЕСТИ 
В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 5-Й ЭНЕРГОБЛОК 
РАЗДАНСКОЙ ТЭС

Пятый энергоблок Разданской ТЭС с установленной 
мощностью 480 МВт планируется ввести в эксплуатацию 
в первом квартале. Реконструкция ТЭС предусматривает 
модернизацию паросилового блока мощностью 300 МВт 
в ПГУ со сбросом выхлопных газов от газовой турби-
ны Alstom мощностью 160 МВт в паровой котел блока 
300 МВт; установку самой современной газовой турбины, 
другого энергетического оборудования, обладающего 
высокими технико-экономическими показателями. 

После переоснащения станции в Армении появится 
крупнейший на Южном Кавказе энергоблок, который бу-
дет иметь достаточно высокую экономическую эффек-
тивность и минимальный удельный расход на производ-
ство 1 кВт·ч электроэнергии.

Пуск энергоблока позволит при производстве 1 кВт·ч 
электроэнергии тратить 270 г у. т., что в свою очередь 
снизит себестоимость электроэнергии, вырабатываемой 
на тепловых станциях страны. Это предоставит Армении 
возможность решить вопросы внутреннего рынка, а так-
же занять достойное место в регионе по производству, 
транзиту и поставке электроэнергии.

В МИРЕ

ВЕНЕСУЭЛА ВЫШЛА НА ПЕРВОЕ МЕСТО  
В МИРЕ ПО РАЗВЕДАННЫМ ЗАПАСАМ НЕФТИ

В выступлении с ежегодным посланием Национальной 
ассамблее Президент Венесуэлы Уго Чавес заявил, что 

страна вышла на первое место в мире по разведанным 
запасам нефти, опередив Саудовскую Аравию. Разве-
данные, извлекаемые запасы нефти Венесуэлы достиг-
ли 217 млрд баррелей. 

Глава государства отметил, что международная серти-
фикация месторождений сверхтяжелой нефти в бассей-
не реки Ориноко продолжается. По оценкам Геологиче-
ской службы США, которая располагает значительными 
техническими возможностями, только в нефтеносном 
поясе Ориноко находится 500 млрд баррелей извлекае-
мой сверхтяжелой нефти.

Уго Чавес подчеркнул, что Венесуэла обладает самы-
ми крупными запасами нефти, которых при нынешних 
темпах добычи хватит на 200 лет, и отметил, что добы-
ча нефти будет наращиваться прежде всего в бассейне 
Ориноко, который он назвал крупнейшим нефтяным и 
промышленным проектом XXI века. 

ENEL GREEN POWER ОТКРЫЛА ТРИ НОВЫХ 
ВЕТРОПАРКА В ИСПАНИИ

Компания Enel Green Power, которая входит в кон-
церн Enel и занимается строительством объектов 
возобновляемой энергетики, ввела в эксплуатацию 
три новые ветряные электростанции в Испании об-
щей мощностью 96 МВт. После выхода на проектную 
мощность они будут производить около 260 млн кВт·ч 
электроэнергии в год, благодаря чему общая установ-
ленная мощность ветрогенерации на Иберийском по-
луострове достигнет 1,38 тыс. МВт. 

Три ветропарка мощностью 50, 26 и 20 МВт рас- 
положены в Кастилии и Андалузии. В них исполь-
зуются ветрогенераторы Gamesa G-87 мощностью  
2 МВт каждый. 

КИТАЙ – МИРОВОЙ ЛИДЕР  
ПО ПРОИЗВОДСТВУ ВЕТРЯНОЙ ЭНЕРГИИ

В 2010 году Китай стал крупнейшей страной в 
мире по производству ветряной энергии. Совокупная 
мощность его ветряных электростанций составила 
41,8 ГВт, превысив данный показатель в США. Это 
позволило Китаю сохранить более 30 млн т угля и 
снизить выбросы углекислого газа в атмосферу бо-
лее чем на 90 млн т. 

В этом году КНР начнет строительство второй оче-
реди ветряной электростанции мощностью 5 ГВт в 
городе Цзюцюань в северо-западной провинции Гань-
су. Также будут построены ветряные электростанции 
совокупной мощностью 5,5 ГВт в провинции Цзилинь 
(Северо-Восточный Китай), Синьцзян-Уйгурском авто-
номном районе (Северо-Западный Китай) и на севере 
Китая в автономном районе Внутренняя Монголия.

В 2011 году Китай планирует увеличить совокупную 
мощность ветряных электростанций до 55 ГВт, а в 2015  го-
ду довести этот показатель до 100 ГВт. Правительство Ки-
тая предполагает вложить в развитие ветряной энергетики 
1,5 трлн юаней, что равнозначно $ 227 млрд. 

По материалам международных информационных агентств, 
интернет-сайтов подготовила Вероника  АНТОНОВА




