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Страны Движения неприсоединения 
поддержали идею Беларуси обеспечить 
доступ всех стран к альтернативным и 
возобновляемым источникам энергии

Участники Движения неприсоединения (ДН) поддер-
жали идею Беларуси о необходимости поиска механиз-
ма, обеспечивающего равный доступ всех государств к 
альтернативным и возобновляемым источникам энер-
гии. Об этом сообщил журналистам Министр иностран-
ных дел Беларуси Сергей Мартынов, комментируя итоги 
саммита ДН в Египте, передает корреспондент БЕЛТА. 

Руководитель внешнеполитического ведомства на-
помнил, что еще несколько лет назад Беларусь выдви-
нула инициативу относительно обеспечения доступа 
стран к альтернативным и возобновляемым источникам 
энергии. «Суть в том, что запасы полезных ископаемых и 
углеводородов конечны. Придет время, когда основным 
источником для человечества будут только альтернатив-
ные и возобновляемые источники энергии. Но острота 
ситуации может определяться тем, что такими техно-
логиями владеет очень ограниченный круг государств. 
В  итоге возникнет разрыв между странами, который бу-
дет еще более острым и опасным, чем существующий 
экономический», – считает министр. 

Беларусь планирует расширить свое 
присутствие в энергетическом секторе 
Венесуэлы

Реализация Беларусью и Венесуэлой совместных про-
ектов не только принесет двум странам хороший экономи-
ческий эффект, но и позволит существенно продвинуться 
в освоении рынков Латинской Америки в целом. Уверен-
ность в этом высказал Президент Беларуси Александр 
Лукашенко на встрече с Министром энергетики и нефти 
Боливарианской Республики Венесуэла Рафаэлем Рами-
ресом, сообщили в пресс-службе Главы государства. На 
встрече обсуждались конкретные возможности расшире-
ния сотрудничества двух стран в промышленности, эко-
номической и научно-технической сферах, энергетике. 
Планируется, что Беларусь в ближайшее время расширит 
свое присутствие в энергетическом секторе Венесуэлы. 
Как ожидается, будет увеличен объем совместно добы-
ваемой нефти, появятся еще несколько новых проектов в 
энергетике, активизируется работа белорусских специа-
листов по сейсморазведке на венесуэльской территории. 

Беларусь и Ирак подписали Меморандум 
о взаимопонимании по сотрудничеству 
в  области энергетики

7 августа в Минэнерго прошли переговоры Первого 
заместителя Министра энергетики Республики Бела-
русь Э.Ф. Товпенца и заместителя Министра энергетики 
Ю.В. Рымашевского с делегацией Министерства элек-
троэнергетики Ирака во главе с Первым заместителем 

Министра Раадом Мохсином Гази Аль-Харисом. Предста-
вители Ирака посетили ТЭЦ-3 и ПС 330 кВ «Колядичи». 
Белорусские энергообъекты вызвали позитивный инте-
рес у иракской стороны.

8 августа в Минэнерго первым заместителем Мини-
стра энергетики Республики Беларусь Э.Ф. Товпенцом 
и первым заместителем Министра электроэнергетики 
Ирака Раадом Мохсином Гази Аль-Харисом был подпи-
сан Меморандум о взаимопонимании по сотрудничеству 
между Министерством энергетики Республики Беларусь 
и Министерством электроэнергетики Республики Ирак в 
области электроэнергетики.

Россия подтвердила готовность 
профинансировать строительство  
АЭС в Беларуси

Российская сторона подтвердила готовность профи-
нансировать строительство АЭС в Беларуси в объеме 
кредита $9 млрд. Об этом заявил Первый вице-Премь-
ер Владимир Семашко, выступая в Палате представи-
телей Национального собрания, передает корреспон-
дент БЕЛТА. По словам Владимира Семашко, 22 июня 
2009  года получено сообщение от Премьер-министра 
России Владимира Путина, в котором говорится, что 
российская сторона «рассматривает готовность оказа-
ния государственной финансовой поддержки» в отноше-
нии предложения о предоставлении в 2010–2018 годах 
государственного кредита Беларуси в сумме $ 9 млрд. 
для строительства АЭС. 

Сумма запрашиваемого кредита определена с уче-
том развития инфраструктуры Островца и прилега-
ющих районов. «Здесь нужно создать город на 30–
35  тыс. жителей. Сейчас в Островце проживают 8 тыс. 
человек», – отметил Владимир Семашко. Средства не-
обходимо направить не только на создание социальной 
инфраструктуры, но и производственную нужно возво-
дить с нуля.

Белорусские предприятия изготовят 
около 20 % оборудования, необходимого 
для будущей АЭС

Белорусские предприятия изготовят около 20 % обо-
рудования, необходимого для будущей АЭС, – сообщает 
БЕЛТА. Проект контракта на строительство в Беларуси 
АЭС предусматривает ее сооружение на условиях пол-
ной ответственности ЗАО «Атомстройэкспорт» (ген- 
подрядчика). Компания может привлечь к производству 
и поставкам оборудования для атомной станции как рос-
сийские промышленные предприятия, так и организации 
других стран, в том числе нашей страны. Белорусская 
сторона заинтересована в том, чтобы привлечь к строи- 
тельству атомной электростанции собственные пред-
приятия, максимально использовать свой промышлен-
ный потенциал. Точный объем оборудования, которое 
выпустят для АЭС отечественные предприятия, будет 

НОВОСТИ 

ТЭК БЕЛАРУСИ
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отражен в контрактных документах на строительство бе-
лорусской АЭС, которые стороны намерены подписать 
до конца текущего года. 

Учебный центр для подготовки 
специалистов к работе на АЭС откроется 
в НАН Беларуси в 2010 году

Учебный центр для подготовки специалистов к рабо-
те на АЭС откроется на базе Объединенного института 
энергетических и ядерных исследований «Сосны» НАН 
Беларуси в 2010 году. Об этом сообщил заведующий 
лабораторией института д.т.н. Александр Трифонов, 
передает корреспондент БЕЛТА. В новом центре базо-
вую первичную подготовку к работе на атомной электро-
станции сначала будут проходить студенты. Со временем 
центр расширится, и в 2013 году здесь смогут обучаться 
и специалисты высшей квалификации. 

В лабораторно-тренировочных аудиториях молодые 
люди будут не только получать знания в области атом-
ной энергетики, но и закреплять их на практике, в том 
числе с помощью специальных программных симулято-
ров, которые в виртуальной среде помогут отрабатывать 
навыки управления процессами на АЭС.

Техническую поддержку в подготовке кадров для 
атомной электростанции Беларуси окажет МАГАТЭ. 
«Эта организация поможет нам в подготовке специали-
стов как стране, которая впервые будет строить на сво-
ей территории АЭС, – уточнил ученый. – Нам предсто-
ит определиться, что для учебного центра необходимо, 
какие программные симуляторы будем использовать, 
после чего сможем направить запросы в МАГАТЭ. На-
деемся, что уже в следующем году мы получим от этой 
организации все для нас необходимое».

ЕС внедряет основные стандарты 
безопасности МАГАТЭ на ядерных 
объектах

Директива по вопросам ядерной безопасности стала 
обязательной для исполнения в странах Европейского 
союза, сообщили корреспонденту БЕЛТА в Департамен-
те общественной информации ООН в Беларуси.

Евросоюз сделал исторический шаг, создав общие 
правовые рамки в области ядерной безопасности, со-
ответствующие основным стандартам безопасности 
МАГАТЭ для ядерных объектов и обязательствам ЕС по 
ключевой глобальной конвенции в области безопасно-
сти, сообщает БЕЛТА. «ЕС является первым крупным 
региональным объединением, которое принимает обяза-
тельные для исполнения правовые рамочные документы 
в области ядерной безопасности, – заявил директор по 
вопросам безопасности ядерных объектов МАГАТЭ Фи-
липп Жаме. – Это беспрецедентное решение стало важ-
ным шагом, который поможет активизировать усилия по 
сотрудничеству в области безопасности во всем мире».

Соответствующее решение было принято Советом 
Европейского союза в конце июня 2009 года, когда Со-
вет принял Директиву по ядерной безопасности. В  юри- 
дическом отношении Директива обязывает страны ЕС 
соблюдать основные международные стандарты. Осно-

вополагающие принципы в области безопасности МА-
ГАТЭ были разработаны совместными усилиями девяти 
партнерских организаций. Они могут послужить основой 
при разработке требований и норм по защите людей и 
окружающей среды от радиационной угрозы, а также без-
опасности ядерных объектов и видов деятельности, кото-
рые сопряжены с радиационной угрозой. В частности, они 
распространяются на гражданские ядерные сооружения и 
использование радиации и ее источников в мирных целях, 
равно как и управление радиоактивными отходами.

Директива Евросоюза, в странах которого располо-
жено большинство атомных электростанций мира, вво-
дит стандарты безопасности МАГАТЭ на ядерных объ-
ектах. Целый ряд стран ЕС намерены расширить или 
уже расширяют использование ядерной энергии для 
обеспечения своих нужд в электроэнергии, укрепления 
национальной энергетической безопасности и решения 
проблемы изменения климата. 

На Минской ТЭЦ-5 приступили 
к строительству энергоблока 
мощностью  400 МВт

На Минской ТЭЦ-5 приступили к строительству па-
рогазового энергоблока мощностью 400 МВт. Согласно 
контракту генеральным подрядчиком строительства бло-
ка на Минской ТЭЦ-5 выступает Китайская национальная 
корпорация по зарубежному экономическому сотрудни-
честву. Беларусь и Китай в мае 2009 года подписали со-
глашение о предоставлении для реконструкции станции 
китайского кредита в размере € 260 млн. Часть кредит-
ных средств уже поступила, финансирование ведется в 
соответствии с графиком. Основное энергооборудование 
будет произведено на заводах в Китае по лицензии япон-
ской фирмы «Мицубиши». Ожидается, что оно поступит 
на Минскую ТЭЦ-5 летом 2010 года. Ввести энергоблок 
планируется к 2011 году.

Новый блок станет вторым по счету на Минской ТЭЦ-5, 
первый мощностью 330 МВт был введен в 1999  году. 
Реализация проекта позволит повысить эффективность 
производства электроэнергии и обеспечить экономию 
топлива. КПД второго блока составит 57 %, тогда как у 
первого блока этот показатель – 41 %. В связи с увели-
чением производственных мощностей Минской ТЭЦ-5 
планируется построить от станции новую линию элек-
тропередачи напряжением 330 кВ.
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Работы по строительству Речицкой 
мини-ТЭЦ продолжаются 

Согласно Перечню инновационных и инвестицион-
ных проектов, утвержденному постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь 31.08.2007 № 1122, 
в  РУП «Гомельэнерго» ведутся работы по внедрению 
объекта «Мини-ТЭЦ на местных видах топлива в г. Ре-
чица Гомельской области». По данному проекту разра-
ботано обоснование инвестирования, получены положи-
тельные заключения РУП «Главгосстройэкспертизы» и 
Департамента по энергоэффективности Госстандарта.

2 июня состоялось вскрытие конвертов с предложениями 
претендентов по открытым подрядным торгам по выбору 
генерального подрядчика на осуществление комплексного 
строительства объекта. В настоящее время экспертными 
группами РУП «Гомельэнерго» ведется изучение и анализ 
финансовых и технических аспектов предложений. 

Строительство мини-ТЭЦ позволит сэкономить 2800 т 
у.т. в год. При этом замещение природного газа местны-
ми видами топлива составит 14000 т у.т.

Беларусь и Польша намерены 
реализовать проект по строительству 
тепловой электростанции 
в Гродненской  области 

Беларусь и Польша намерены реализовать проект по 
строительству тепловой электростанции в Зельве Грод-
ненской области. Об этом сообщил на пресс-конферен-
ции Чрезвычайный и Полномочный Посол Польши в 
Беларуси Генрык Литвин, сообщает БЕЛТА. «Это будет 
крупный белорусско-польский экономический проект по 
созданию станции, которая будет работать на польском 
угле», – отметил дипломат.

Генрык Литвин констатировал снижение объема дву-
стороннего товарооборота, что, по его мнению, связано 
с мировым экономическим кризисом. По его данным, бе-
лорусский экспорт в Польшу за истекший период теку-
щего года упал примерно на 40 %, а импорт из Польши 
сократился на 13–15 %. «Если же говорить не о цене, а о 
количестве продаваемых товаров, то оно как раз увели-
чилось», – добавил он. Вместе с тем посол отметил, что 
субъекты хозяйствования двух стран не снизили актив-
ность: «Наоборот, их активность растет, но в нынешних 
условиях сложно получить желаемый эффект».

Второй секретарь посольства Польши в Беларуси Кац-
пер Ваньчик в свою очередь сообщил, что в настоящее 
время в стадии проработки находится проект Польского 
агентства информации и зарубежных инвестиций, кото-
рое подчиняется Министерству экономики, и Госкомиму-
щества Беларуси по вопросам изучения польского опыта 
приватизации и привлечения инвестиций. «Надеюсь, что 
это будет способствовать увеличению нашего сотрудни-
чества в экономической сфере», – сказал дипломат. 

Гродненская область заинтересована 
в чешских технологиях в сфере 
энергетики 

Гродненская область заинтересована в чешских тех-
нологиях в сфере энергетики. Об этом заявил предсе-
датель Гродненского облисполкома Владимир Савченко 
на встрече с первым заместителем министра иностран-
ных дел Чехии Томашем Пояром, передает корреспон-
дент БЕЛТА.

Пример сотрудничества в этом направлении уже 
есть: чешская фирма «Мавел» поставит оборудование 
для Гродненской ГЭС. «Пока это самый крупный проект 
с чешскими партнерами: его стоимость около 9,5 млн. 
евро. Вместе с тем мы и в дальнейшем заинтересованы 
работать в этом направлении», – сказал Владимир Сав-
ченко. Он напомнил, что в области вслед за Гродненской 
ГЭС будет создаваться Неманская.

Ученые БНТУ разработали 
методику  повышения эффективности 
использования природного газа 
в энергетике

Ученые Белорусского национального технического 
университета (БНТУ) разработали уникальную методи-
ку повышения эффективности использования природ-
ного газа в энергетическом комплексе, сообщили корре-
спонденту БЕЛТА в технопарке БНТУ «Метолит». Новая 
разработка позволяет с высокой эффективностью ис-
пользовать газообразное топливо в теплогенерирующих 
установках за счет применения теплоты уходящих газов. 
Ученые БНТУ провели серию экспериментов с использо-
ванием специальных приборов – водяных экономайзе-
ров, предназначенных для нагревания воды в котельной 
установке с помощью тепла уходящих из котла дымовых 
газов, и подтвердили эффективность новой методики: 
инновация дает возможность экономить значительные 
объемы традиционного вида топлива и при этом умень-
шать выбросы в окружающую среду вредных веществ. 
Исследования по повышению эффективности использо-
вания газообразного топлива проводились на газопаро-
вых, парогазовых и газотурбинных установках. 

В технопарке БНТУ «Метолит» отметили, что но-
вая разработка внедрена на Жодинской ТЭЦ. Годовой 
экономический эффект от ее использования составил 
430  т у. т., выбросы вредных оксидов азота в окружаю-
щую среду сокращены на 40 %. 

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

НОВОСТИ 
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– Что собой представляет Минс-
кая ТЭЦ-5 и какое место она занима-
ет в Белорусской энергосистеме?

В. В. Кишко: С технической точки 
зрения станция – не ТЭЦ, а ГРЭС, 
потому что ее основной продукт  – 
электричество, а тепло – побочный. 
Она до сих пор остается самой со-
временной электростанцией в Бело-
русской энергосистеме. Кроме того, 
при строительстве первого энерго-
блока ТЭЦ-5 многие технические ре-
шения в практике энергостроитель-
ства СНГ были применены впервые. 

Впервые была установлена очень на-
дежная паровая турбина ТК-330-240-
3М. Таких в республике больше нет. 
В момент пуска турбина работала в 
конденсационном варианте, но при 
этом можно было отпускать потреби-
телям тепло с горячей водой до 200 
Гкал/ч. Именно на нашей станции 
был впервые разработан и установ-
лен турбогенератор типа ТЗВ-320 с 
полным водяным охлаждением. Это 
позволило не применять взрыво- и 
пожароопасный водород, который 
обычно использовался для охлажде-

Недалеко от Минска в начале 80-х годов прошлого века развер-
нулась общесоюзная ударная стройка. Строилась первая Минская 
атомная электростанция. Уже были завершены все необходи-
мые здания и сооружения строительной базы, созданы филиалы 
основных специализированных строительных и монтажных ор-
ганизаций, социальная и коммуникационная инфраструктуры, 
рядом с площадкой Минской АТЭЦ вырос современный поселок 
для энергетиков и энергостроителей с символичным названием 
Дружный, но после аварии на Чернобыльской АЭС строительство 
было законсервировано. Министерству энергетики и электрифи-
кации СССР было поручено перепрофилировать энергоисточник 
в теплоэнергоцентраль на органическом топливе. 

Так началась история Минской ТЭЦ-5 – самой молодой электро-
станции Белорусской энергосистемы и первой тепловой электро-
станции в СНГ. Несмотря на ее молодость, реконструкция станции 
включена в Государственную комплексную программу модерниза-
ции основных производственных фондов Белорусской энергети-
ческой системы. Какое значение для Белорусской энергосистемы 
имеет Минская ТЭЦ-5, как будет проходить реконструкция и какой 
станет станция после ее завершения – на эти и другие вопросы 
ответили нашему корреспонденту директор Минской ТЭЦ-5 Вла-
димир Владимирович Кишко и его заместитель по капитальному 
строительству Александр Александрович Михайлов.

Интервью с директором Минской ТЭЦ-5 В.В.  Кишко 
и его заместителем по капитальному строительству 
А.А.  Михайловым

НА ПОРОГЕ ПЕРЕМЕН. 
РЕКОНСТРУКЦИЯ  
МИНСКОЙ ТЭЦ-5 

НА ПОРОГЕ ПЕРЕМЕН. 
РЕКОНСТРУКЦИЯ  
МИНСКОЙ ТЭЦ-5 

В.В. КИШКО, директор 
Минской  ТЭЦ-5 

А.А. МИХАЙЛОВ, заместитель 
директора Минской ТЭЦ-5 
по  капитальному строительству
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ния традиционных генераторов. Кро-
ме того, впервые для электростанций 
республики в оборотной системе во-
доснабжения были применены брыз-
гальные установки. И, возможно, 
самая главная особенность ТЭЦ-5 в 
том, что монтаж микропроцессорной 
автоматизированной системы управ-
ления велся одновременно со строи-
тельством энергоблока. И это тоже 
был первый случай в отечественной 
практике. Первая в Беларуси систе-
ма полностью автоматизированного 
управления внедрялась специали-
стами из Украины с участием бело-
русов. Она существенно повлияла на 
удельный расход топлива. С тех пор, 
как станция введена в эксплуатацию, 
она дает самый низкий в энергоси-
стеме удельный расход топлива на 
производство электроэнергии.

А. А. Михайлов: Минская об-
ласть – самая энергодефицитная 
в республике. Ее потребность в 
электроэнергии только наполови-
ну покрывается силами собствен-
ных энергоисточников. И в этой 
ситуации появление ТЭЦ-5 реша-
ло многие вопросы. Представьте, 
какие огромные потери могли бы 
быть при транспортировке электро- 
энергии в Минскую область из Но-
волукомля или Березы! При этом 
станция не работает отдельно для 
какого-то одного города. Она выда-
ет электроэнергию в энергосистему.

Если вернуться к тому времени, 
когда станция проектировалась, то 
проект предусматривал установку 
на ТЭЦ-5 четырех теплофикацион-
ных энергоблоков общей электри-
ческой мощностью 1 млн. кВт. Но 
время и обстоятельства внесли свои 
коррективы. В 90-е, после распада 
Советского Союза, было решено 
перепрофилировать станцию на про-

изводство электроэнергии в кон-
денсационном режиме и на первом 
этапе ограничиться установкой одно-
го конденсационного энергоблока 
мощностью 330 МВт. В  настоящее 
время на ТЭЦ-5 работают 4 паровых 
ГМ-50-14 (ст. № 1-4 Белгородского 
котельного завода); водогрейный 
котел КВГМ-100-150/14-2 (ст. № 1 
Дорогобужского котельного завода); 
блок № 1 в составе паровой турби-
ны ТК-330-240-3М Ленинградского 
металлического завода и парового 
котла типа ТГМП-354 Таганрогского 
котельного завода. Проектные тепло-
вые нагрузки зоны Минской ТЭЦ-5 
составляют 120 Гкал/час (с учетом 
собственных нужд станции). Конден-
сат с производства на станцию не 
возвращается. Система теплоснаб-
жения относится к закрытому типу, 
температурный график отпуска тепла 
потребителям составляет 150/70 °С. 
Основное топливо ТЭЦ-5 – природ-
ный газ, резервное – топочный мазут 
(для паровых и водогрейного котлов 
пускорезервной котельной и энерге-
тического котла).

Выдача мощности генератора стан-
ции осуществляется по схеме «блок 
генератор-транформатор» на шины 
ОРУ-330 кВ. Существуют две линии 
электропередачи 330 кВ, которые вхо-
дят в кольцо 330 кВ Восточная – Ко-
лядичи. Через них и осуществляется 
связь станции с энергосистемой. Кро-
ме того, станция выдает мощности 
на напряжении 110 кВ. Связь между 
сетями 330 и 110 кВ происходит че-
рез автотрансформатор. ТЭЦ-5 снаб-
жает теплом и горячей водой поселки 
Дружный, Руденск и Свислочь. Общая 
присоединенная тепловая нагрузка 
станции составляет около 100 Гкал.

Станция находится в центре элек-
трических нагрузок Белорусской 

энергосистемы. Введение ТЭЦ-5 в 
эксплуатацию позволило снизить 
потери на транспортировку электро-
энергии, повысить эффективность 
работы энергосистемы. 

– ТЭЦ-5 в августе исполнилось 
только 10 лет. Чем была вызвана 
необходимость реконструкции та-
кой молодой станции?

В. В. Кишко: Первый энергоблок 
станции был введен в эксплуатацию 
4  августа 1999 года. Он был и оста-
ется одним из лучших в классе кон-
денсационных блоков, но нельзя не 
признать, что он значительно уступа-
ет современным зарубежным ТЭС, 
которые используют парогазовые 
технологии. Если на ТЭЦ-5 КПД нетто 
по отпуску электроэнергии в стацио-
нарном конденсационном режиме со-
ставляет 38 %, то на зарубежных с па-
рогазовыми технологиями – до 57 %, 
а экономия топлива в сравнении с 
энергоблоком № 1 – более 30 %. Так 
что спустя всего несколько лет после 
введения энергоблока № 1 было при-
нято решение о его реконструкции 
газотурбинной надстройкой и расши-
рении Минской ТЭЦ-5 парогазовыми 
блоками, работающими по утилиза-
ционной схеме без дожигания.

А. А. Михайлов: Вообще работы 
по реконструкции станции ведутся с 
перерывами с 2001 года. Тогда было 
составлено задание на корректировку 
архитектурного проекта первой очере-
ди строительства Минской ТЭЦ-5, где и 
была предусмотрена установка блока 
ПГУ-450. Совет Министров Республи-
ки Беларусь принял постановление об 
утверждении архитектурного проекта 
«Корректировка проекта 1-й очереди 
строительства Минской ТЭЦ-5» 3  сен-
тября 2003 года за №  1146. Проект 
предполагал, что установленная элек-
трическая мощность станции составит 
890 МВт, а тепловая – 321 Гкал/ч. Было 
предусмотрено строительство корпуса 
ПГУ-450, примыкающего к главному, 
в  котором разместятся две газотур-
бинные установки, два котла-утилиза-
тора, одна паротурбинная установка и 
три электрогенератора.

В. В. Кишко: Реконструкция ТЭЦ-5 
– очень сложная и напряженная ра-
бота, потому что мы впервые строим 
парогазовый блок под ключ, впервые 
занимаемся модернизацией в таких 
объемах и с привлечением иностран-
ных организаций. Это, безусловно, 
накладывает свой отпечаток на ре-
конструкцию такого сложного объ-
екта. Разные организации, разные 
государства, разные мнения, раз-Строительство береговой насосной станции 
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ные подходы. И все это необходимо 
учесть и выработать общий подход. 
У нас нет опыта в таких работах, тем 
не менее нам вместе с коллективом 
удается решать те многочисленные 
вопросы, которые возникают в ходе 
реконструкции. Хочется поблаго-
дарить и Министерство энергетики, 
и ГПО «Белэнерго», и РУП «Минск- 
энерго» за большую помощь, которую 
они нам оказывают. Много внимания 
уделяет нам лично Министр А.В. Озе-
рец. Это большая поддержка.

А. А. Михайлов: Надо понимать, 
что проект реконструкции разделен 
на две части: китайскую и белорус-
скую. Китайская часть проекта вклю-
чает в себя непосредственно строи-
тельство главного корпуса, где будет 
размещено основное оборудование, 
сооружение хозяйства дизельного то-
плива (мы должны иметь на станции 
запасы аварийного топлива) и дожим-
ной компрессорной станции природ-
ного газа с пунктом подготовки газа и 
газопроводом к главному корпусу.

Но для того, чтобы станция работа-
ла, надо подать туда воду – охлажда-
ющую, обессоленную, проложить ка-
нализацию – одним словом, решить 
основные проблемы водоснабжения. 
К тому же необходимо обеспечить 
выдачу мощности станции, то есть 
построить линию электропередачи, 
реконструировать открытое распре-
делительное устройство. Кроме того, 
мы должны построить объекты под-
собного назначения – объединенный 
вспомогательный корпус, админи-
стративный корпус и другие.

– На каком этапе находится ре-
конструкция МТЭЦ-5 сегодня?

В. В. Кишко: Конкурс на закрытые 
торги по обустройству строительства 
«Корректировка проекта 1-й очере-

ди строительства Минской ТЭЦ-5» 
был объявлен РУП «Минскэнерго» 
30 мая 2008 года. К участию в тор-
гах приглашались 11 претендентов, 
конкурсные предложения поступили 
от двух: Китайской национальной 
корпорации по зарубежному эконо-
мическому сотрудничеству и ЗАО 
«Атомстройэкспорт». Поскольку в 
предложении российской компании 
не соблюдался срок ввода энерго-
блока, то 29 октября 2008 года был 
заключен контракт с китайской кор-
порацией. Согласно этому контракту 
генеральным подрядчиком строи-
тельства блока является Китайская 
национальная корпорация по зару-
бежному экономическому сотрудни-
честву, которая обязалась выпол-
нить проект под ключ. Это значит, 
что пусконаладочными работами и 
пуском в эксплуатацию будет зани-
маться китайская сторона, которая 
дает два года гарантийного срока 
для нового блока. В конце декабря 
2008  года Северокитайская элек-
троэнергетическая инжиниринговая 

компания (NCPE, Пекин) закончила 
разработку архитектурного проекта 
(в пределах предложения на строи-
тельство под ключ тяжелого одно-
вального парогазового энергоблока 
номинальной мощностью 399,6 МВт 
с газовой турбиной типа М701F). 
В  мае 2009 года между Беларусью и 
Китаем было подписано соглашение 
о предоставлении для реконструк-
ции станции китайского кредита в 
размере € 260 млн. Кредитные сред-
ства уже поступают в соответствии с 
выработанным графиком. Изготов-
ление газовой и паровой турбин, кот-
ла и генератора уже начато, и летом 
2010 года оборудование должно по-
ступить на Минскую ТЭЦ-5. Проект 
предусматривает ввод в эксплуата-
цию нового энергоблока, основан-
ного на парогазовых технологиях, 
к  2011 году.

Китайской стороной на сегодняш-
ний день выполнен архитектурный 
проект. Он уже несколько раз прохо-
дил государственную экспертизу, в 
ходе которой был сделан ряд заме-
чаний. Разработка строительной до-
кументации начнется после положи-
тельного экспертного решения.

А. А. Михайлов: С представителя-
ми китайской стороны мы общаемся 
регулярно. У Китая есть постоянное 
представительство в Минске, назна-
чен директор по реализации проекта 
с китайской стороны. Безусловно, 
возникают некоторые сложности в 
общении. Дает знать о себе языко-
вой барьер, ведь у технического пе-
ревода есть свои особенности. Но с 
каждым днем мы все лучше и лучше 
понимаем друг друга.

В настоящее время идет рекон-
струкция химводоочистки, которая 
необходима для того, чтобы стан-
ция могла обеспечить работу нового 

Открытое распределительное устройство 330 кВ 

Обессоливающие установки энергоблока № 1 
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энергоблока. К тому же по экологи-
ческим соображениям мы отказыва-
емся от артезианской воды и перехо-
дим на использование воды из реки 
Свислочь. Предварительно про-
считывалась нагрузка на реку и ее 
последствия, согласовывалось это 
решение с экологическими служба-
ми республики. Прежде из-за темпе-
ратурного режима пруд-охладитель 
терял около 3 см уровня воды в сут-
ки, то есть около метра в месяц. Так 
что уже в 2000 году нам пришлось 
решить вопрос о его подпитке водой 
из Свислочи. Сейчас строится бе-
реговая насосная станция, которая 
должна обеспечить водозабор из 
Свислочи, и станция обезжелезива-
ния хозпитьевого водоснабжения из 
водозабора Бор. К сожалению, обо-
рудование, которое необходимо для 
оснащения этой станции, в Беларуси 
не производится, поэтому и запор-
ную арматуру, и баки, и все осталь-
ное приходится закупать за рубежом. 
А это валюта. Но нам дешевле иметь 
свою воду, чем ее покупать. Это эко-
номически выгодно.

– Какова стоимость проекта ре-
конструкции и как скоро окупятся 
средства, вложенные в модерни-
зацию ТЭЦ?

А. А. Михайлов: Конечно, боль-
шую часть стоимости проекта будет 
реализовывать китайская корпора-
ция. Не секрет, что контракт с Китаем 
нам обойдется в € 260 млн. Во сколько 
обойдется наша часть проекта, можно 
будет сказать после полной подготов-
ки проектно-сметной документации. 
К строительству нашей станции будут 
привлекаться многие организации 
строительно-монтажного комплек-
са Министерства энергетики. Это и 
ОАО «Белэнергострой», ОАО «Цен-

троэнергомонтаж», ОАО «Электро-
центормонтаж» и другие. Возможно, 
китайские специалисты сочтут нуж-
ным привлечь еще какие-либо бело-
русские организации. Планируется, 
что часть материалов и оборудования 
для блока будут изготовлены бело-
русскими производителями.

В. В. Кишко: Целесообразность 
выбранного варианта реконструкции 
оценивалась с экономической точ-
ки зрения. Главным критерием было 
снижение затрат на производство 
электроэнергии и тепла. Расчеты 
показали, что реализация проекта 
реконструкции Минской ТЭЦ-5 зна-
чительно улучшит показатели эф-
фективности станции даже при про-
гнозируемом увеличении стоимости 
органического топлива. Это позволит 
обеспечить значительную экономию 
органического топлива, что очень 
важно в условиях, когда существует 
тенденция возрастания потребности 
экономики в электрической энергии. 
Экономия топлива при проектной 
выработке электрической энергии 
составит 78,8 тыс. т у.т./год, что в де-
нежном эквиваленте равно примерно 
$ 5 млн. в год. 

– Анализировалась ли надеж-
ность того оборудования, которое 
должно быть введено в строй?

А. А. Михайлов: Такие газовые 
турбины созданы в Китае по лицен-
зии японской фирмы «Мицубиши», 
так же как и большая часть деталей 
для них, но Китай получил право про-
дажи их в третьи страны. В Китае уже 
работают несколько подобных энер-
гоблоков и еще больше строится. Та-
кой блок мы и собираемся построить. 
Его мощность составляет 399,6 МВт. 
Специалисты ТЭЦ-5 не раз ездили в 
Китай, смотрели, как работают ана-

логичные блоки, и убедились в их 
надежности. У них очень высокий ко-
эффициент полезного действия.

– Как Вы считаете, достаточно 
ли квалифицированы специали-
сты станции для того, чтобы осво-
ить парогазовые технологии?

А. А. Михайлов: Белорусско-ки-
тайским контрактом предусмотрено, 
что наш персонал будет обучаться 
работе с парогазовыми техноло-
гиями на аналогичных станциях, в 
специальных тренажерных центрах 
Китая и во время пусковых операций 
нового парогазового блока. Надо 
сказать, что наши специалисты хоро-
шо знакомы с паровыми турбинами 
и умеют на них работать. Новое для 
нас – это газовая турбина. Вот здесь  
придется подучиться.

В. В. Кишко: Работа энергети-
ков  – интеллектуальная: ведь в 
энергетике применяются одни из са-
мых современных подходов, здесь 
происходят сложные процессы, 
которые требуют сложной техни-
ки и, соответственно, знания этой 
техники и умения на ней работать. 
Наши учебные заведения  – БНТУ и 
энергетический техникум  – готовят 
отличных специалистов. У нас сло-
жился коллектив с очень высоким 
уровнем профессионализма. К тому 
же не надо забывать, что в энерге-
тике хорошо развита добрая тради-
ция  – трудовые династии, когда и 
дед, и отец, и сын или дочь трудятся 
на станции, перенимают опыт друг у 
друга, отлично знают свою работу. 
Так что, можно считать, к введению 
новых мощностей они уже почти 
подготовлены, осталось только на-
учиться особенностям работы с при-
менением парогазовых технологий. 
И здесь я особых проблем не пред-
вижу. На станции созданы абсолют-
но все условия и использованы все 
возможности для того, чтобы сотруд-
ники могли повышать уровень своего 
профессионального мастерства. Как 
директор я могу сказать, что станция 
состоялась, коллектив высокопро-
фессиональных специалистов сло-
жился. Возможности дальнейшего 
совершенствования  – как техниче-
ского, так и организационного – есть, 
существуют и уже реализуются пер-
спективы развития станции. Так что 
введение в эксплуатацию новых 
мощностей поможет станции выйти 
на новые показатели, значительно 
превышающие прежние.

Беседовала Ольга ГончарРеконструкция химводоочистки 
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ПАРОГАЗОВЫЕ ТЭС – ОСНОВА 
ЭФФЕКТИВНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ЭНЕРГЕТИКИ БЕЛАРУСИ

ЭЛЕКТРО- И ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА 
РЕСПУБЛИКИ

Сегодня потребность Беларуси в электроэнергии удо-
влетворяется электростанциями суммарной установ-
ленной электрической мощностью около 8 тыс. МВт, что 
превышает зарегистрированный максимум электриче-
ских нагрузок на 36 %. Из них 98 % составляют тепловые 
электрические станции (ТЭС), работающие в основном на 
природном газе. В структуре генерирующих мощностей 
половину занимают теплоэлектроцентрали (ТЭЦ), выра-
батывающие электроэнергию преимущественно по те-
плофикационному циклу, что обеспечивает значительную 
экономию топлива в энергосистеме (до 2 млн. т у. т. в год). 
Часть электроэнергии импортируется из энергосистем 
России, Украины, Литвы.

В республике имеется 8 крупных и средних ТЭС: Лу-
комльская ГРЭС мощностью 2430 МВт, Березовская 
ГРЭС – 1060 МВт, Минская ТЭЦ-4 – 1035 МВт, Минская 
ТЭЦ-3 – 550 МВт, Гомельская ТЭЦ-2 – 540 МВт, Новопо-
лоцкая ТЭЦ-2 – 505 МВт, Могилевская ТЭЦ-2 – 345 МВт, 

Б.В. ЯКОВЛЕВ, д.т.н., профессор, 
заведующий сектором 
РУП  «БелНИПИэнергопром»

А.С. ГРИНЧУК, начальник 
смены ПГУ-230 Минской ТЭЦ-3, 
аспирант  БНТУ

Мировая энергетика стремительно переходит на парога-
зовые установки (ПГУ). Только в США их вводится еже-
годно общей мощностью по 40–50 млн. кВт. Этим же 
путем идут Китай, Индия, Германия, Англия. Энергетиче-
ская стратегия России также предписывает делать упор 
на парогазовые установки при строительстве новых и 
перевооружении старых ТЭС. ПГУ дают возможность со-
кратить потребление такого ценного продукта, как газ, 
на 30–40 %, при этом КПД конденсационной выработки 
электроэнергии может достигать 60 %.

Из анализа ситуации в топливно-энергетическом комплек-
се Беларуси следует, что за последние полтора десятилетия в 
стране не происходило существенного изменения потребления 
электрической и тепловой энергии. Годовое потребление элек-
трической энергии было на уровне 33–36 млрд. кВт·ч, тепловой 
энергии – 70–73 млн. Гкал, топлива – около 21 млн. т у. т., из них 
14 млн. т у. т. потребляла энергосистема. Несколько увеличилось 
потребление природного газа из-за расширения сферы его при-
менения. Лишь около 18 % общей потребности топлива в стране 
обеспечивается собственными ресурсами (нефть, попутный газ, 
торф, древесина), остальное приходится на поставки углеводо-
родного топлива (газ, нефть) из России. Структура топлива в ба-
лансе энергосистемы в 2008 году выглядела следующим образом: 
газ природный – 95,6 %, мазут топочный – 2,9, газ попутный – 0,9, 
местные виды топлива – 0,6 %.

Минская ТЭЦ-5 – 320 МВт; в ряде городов действуют 
ТЭЦ мощностью от 54 до 215 МВт.

Одним из наиболее проблемных вопросов энергети-
ки Беларуси является физический и моральный износ 
основного и вспомогательного оборудования. Более 
63 % основного оборудования генерирующих источни-
ков и 60 % общей протяженности электрических сетей 
эксплуатируются более 30 лет при нормативном сроке 
27 лет, что требует значительных сил и средств для под-
держания их работоспособности.

На решение проблем энергетики направлены госу-
дарственные и отраслевые программы. В частности, Го-
сударственная комплексная программа модернизации 
основных производственных фондов Белорусской энер-
гетической системы, энергосбережения и увеличения 
доли использования в республике собственных топлив-
но-энергетических ресурсов на период до 2011 года 
[1] предполагает модернизацию существующих ТЭС и 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА
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строительство новых с применением современных энер-
готехнологий. Согласно программе к 2011 году ввод 
новых генерирующих мощностей должен составить 
1570,6 МВт, в том числе на тепловых электростанциях  – 
1016,5 МВт, из них парогазовых установок – 775 МВт. 
Демонтаж отработавшего срок оборудования составит 
при этом 434 МВт.

В целях усиления энергетической безопасности Белару-
си утверждена стратегия, основанная на диверсификации 
источников поставок топлива (газообразного, твердого) и 
возможном использовании собственных энергетических 
ресурсов. С этой же целью к 2020 году запланирован ввод 
в эксплуатацию белорусской АЭС мощностью 2400 МВт. 
Ее роль – замещение углеводородного импортируемого 
топлива и пополнение генерирующих мощностей энерго-
системы, исходя из обеспечения ее самодостаточности 
и надежности. При этом даже по самым оптимистичным 
сценариям диверсификации ТЭК страны к 2020 году доля 
природного газа в структуре топливного баланса энерге-
тики не будет ниже 60 % от общего потребления (сейчас 
95 %), т.е. его роль останется доминирующей. Поэтому 
АЭС не должна рассматриваться как альтернатива со-
вершенствованию и развитию органической энергетики 
на основе высокоэффективных энерготехнологий.

В последние десятилетия во всех регионах мира отме-
чается рост производства электроэнергии, где доминирую-
щие позиции занимает ее выработка на ТЭС, сжигающих 
природный газ и уголь. На современных ТЭС для привода 
энергетического генератора используются два вида тепло-
вого двигателя – паротурбинный и газотурбинный. 

ПАРОТУРБИННАЯ УСТАНОВКА (ПТУ)

Термодинамический цикл Ренкина, лежащий в основе 
работы паротурбинной конденсационной установки, име-
ет начальные параметры пара 13–24 МПа, 540–550 °С и 
промежуточный перегрев пара до такой же температу-
ры, что обеспечивает выработку электроэнергии с КПД 
36–40 %. Осваиваются и более высокие – суперсверх-
критические параметры (ССКП). Энергоблоки ССКП 
применяют страны, в энергетике которых преимуще-
ственно используется уголь – собственный или импор-
тируемый (в частности, Дания и Япония). Применение 
энергоустановок ССКП требует колоссальных затрат, 
нести которые имеют возможность немногие страны. 
Даже в России, имеющей мощный ТЭК, в ближайшей 
перспективе не планируется ввод новых паротурбинных 
энергоблоков сверхкритических параметров. Основной 
ориентир берется на ввод новых высокоэкономичных 
ПГУ и модернизацию действующих паротурбинных ТЭС 
с применением газотурбинной техники [2].

ПТУ указанных параметров сегодня являются самыми 
распространенными на ТЭС. Мировая энергетика обла-
дает огромным опытом по их созданию и эксплуатации, 
их мощность достигла 1000–1500 МВт, для АЭС создана 
турбина мощностью 1750 МВт. Они обладают достаточ-
но высокой экономичностью и надежностью. Существу-
ет некоторый резерв повышения их экономичности. ТЭС 
с ПТУ могут работать на любом органическом топливе 
– газообразном, жидком, твердом.

Однако крупные паровые турбины состоят из не-
скольких цилиндров, включающих 25–40 ступеней 
проточной части. Металлоемкость и сложность турби-
ны, зависящие от начальных параметров пара, отри-
цательно сказываются на ее маневренных свойствах. 
Турбине необходимы сложные, дорогостоящие па-
ровой котел с питательными установками и система 
технического водоснабжения для конденсации отра-
ботавшего пара. Паровая турбина поставляется от-
дельными узлами и деталями, поэтому монтаж ее за-
нимает значительное время.

ГАЗОТУРБИННАЯ УСТАНОВКА (ГТУ)

В ГТУ задача увеличения температуры подводимой в 
цикл Брайтона теплоты с целью повышения экономич-
ности решается легче благодаря применению в каче-
стве рабочего тела продуктов сгорания топлива с гораз-
до меньшим, чем у пара, начальным давлением. Однако 
при этом появляется проблема снижения температуры 
отводимой из цикла теплоты, которая с ростом началь-
ной температуры рабочего тела также растет.

Главное преимущество ГТУ – ее компактность, по-
скольку в верхней части цикла нет котла, топливо сжига-
ется при высоком давлении (1,2–2,0 МПа) в небольшой 
камере сгорания, находящейся в самой турбине или ря-
дом. Процесс расширения газов (совершение работы) 
происходит в турбине, состоящей из 3–5 ступеней, в то 
время как паровая турбина такой же мощности имеет 
множество ступеней в цилиндрах. В утилизационных 
ГТУ котел находится в нижней части цикла.

Для ГТУ не требуется сложной системы технического 
водоснабжения и применения других технологических 
элементов, свойственных ПТУ. В итоге стоимость 1 кВт 
установленной мощности газотурбинной электростан-
ции значительно ниже, чем паротурбинной, хотя стои-
мость собственно ГТУ (компрессор + камера сгорания 
+ газовая турбина) из-за технологической сложности и 
применяемых конструкционных материалов оказыва-
ется гораздо больше стоимости паровой турбины такой 
же мощности.

Важным преимуществом ГТУ является ее высокая ма-
невренность, обусловленная малой металлоемкостью. 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА
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ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

Нагрузка изменяется в считанные минуты без снижения 
надежности. Вместе с тем ГТУ имеют и существенные 
недостатки. Прежде всего это меньшая, чем у ПТУ, эко-
номичность. Электрический КПД хороших серийных ГТУ 
составляет 36–39 %, а ПТУ – 40–43 %. Меньшая эконо-
мичность ГТУ связана с высокой температурой отрабо-
тавших газов. Для мощных энергетических ГТУ ориен-
тиром пока является КПД на уровне 41–42 %, исходя из 
возможного повышения начальной температуры газа по 
условиям надежной работы высокотемпературных эле-
ментов турбины.

ГТУ по сравнению с ПТУ имеют ограниченную мощ-
ность, что связано с большими расходами рабочего 
тела. Самыми мощными ГТУ сегодня являются Siemens 
SGT5-8000H – 340 МВт и Mitsubishi MW701G – 334 МВт с 
КПД 39,5 %. Однако следует иметь в виду, что последние 
поколения мощных высокоэкономичных газовых турбин 
проектируются не для автономной работы, а для исполь-
зования в составе ПГУ и обеспечения ее максимальной 
экономичности. Охлаждение элементов газовой турби-
ны в таких установках выполняется паром, который по-
сле этого направляется в ПТУ.

В ГТУ невозможно прямое использование любого то-
плива. Они работают только на газообразном или специ-
альном жидком топливе. 

ПАРОГАЗОВАЯ УСТАНОВКА (ПГУ)

Проблема повышения экономичности ПТУ и ГТУ кар-
динально упрощается при их совместном использовании 
в комбинированном парогазовом цикле. Сочетание ПТУ 
и ГТУ называется парогазовой установкой (ПГУ). Со-
вмещение положительных качеств обоих циклов в ПГУ 
позволяет достигнуть гораздо большей экономичности, 
чем у ПТУ и ГТУ в отдельности. КПД конденсационной 
ПГУ упрощенно можно представить выражением

 ηПГУ = β · ηГТУ + (1 – β · ηГТУ) · ηПТУ , 

где ηГТУ и ηПТУ – электрический КПД ГТУ и ПТУ (вклю-
чая котел, турбину, тепловой поток); β – степень бинар-
ности ПГУ: 

 , 

где QКС – теплота топлива, сжигаемого в камере сго-
рания ГТУ; QК – теплота топлива, дополнительно сжига-
емого в котле-утилизаторе.

Если QК = 0, то β = 1, т.е. установка является чисто би-
нарной, и ее КПД определяется как

 ηПГУ = ηГТУ + (1 – ηГТУ) · ηПТУ . 

По технологической схеме и использованию теплоты 
топлива парогазовые установки подразделяются на [4]:

1) бинарные ПГУ с котлом-утилизатором (КУ) без 
сжигания в нем дополнительного топлива для парово-
го цикла (степень бинарности β = 1). Такие установки 
имеют наибольший КПД по выработке электроэнергии в 
конденсационном цикле и наибольшую удельную выра-

ботку электроэнергии на тепловом потреблении в тепло-
фикационном цикле (см. рисунок);

2) ПГУ сбросного типа с КУ (низконапорный пароге-
нератор – НПГ), где дополнительно сжигается топливо 
(β < 1). Здесь теплота отработавших в газовой турби-
не газов составляет лишь часть подводимой в паровой 
цикл теплоты. Дожигание топлива происходит за счет 
избыточного кислорода, содержащегося в отработав-
ших газах ГТУ;

3) ПГУ с высоконапорным парогенератором (ВПГ), ко-
торый является камерой сжигания топлива для получе-
ния рабочего тела (газа) для ГТУ и пара для ПТУ. Уста-
новки не получили распространения из-за сложности, 
дороговизны и недостаточной надежности ВПГ;

4) ГТУ со сбросом отработавших в турбине газов в 
топку парового либо водогрейного КУ для получения 
пара нужных параметров или подогрева воды системы 
теплоснабжения. Схема является наиболее простой.

Бинарные ПГУ могут иметь от одного до трех конту-
ров давления пара, вырабатываемого в КУ для ПТУ. 
Увеличение числа контуров способствует глубокому 
охлаждению уходящих дымовых газов (до 90 – 110 °С) 
и более эффективному использованию их теплоты в 
паротурбинной части. В мощных блоках двух- и трех-
контурных схем ПГУ может применяться промежуточ-
ный перегрев пара для дополнительного повышения их 
экономичности.

ПГУ обладает высокой маневренностью, что обе-
спечивается хорошими маневренными возможностя-
ми газовой турбины и применением менее металло-
емкой паровой.

Потребление охлаждающей воды парогазовой ТЭС 
примерно в 2,5 раза меньше, чем паротурбинной такой 
же мощности. Это обусловлено тем, что мощность кон-
денсационной ПТУ составляет 1/3 от общей мощности 

Принципиальная схема бинарной ПГУ: 

 ГТУ, ПТУ – газотурбинная и паротурбинная установки; 
КУ – котел-утилизатор; К – компрессор; КС  – камера сго-
рания; ГТ – газовая турбина; Г – генератор; ПТ – паровая 
турбина; К-р – конденсатор; ПН – питательный насос
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бинарной ПГУ. ПГУ имеет меньшую, по сравнению с ПТУ, 
удельную стоимость установленной мощности, что связа-
но с ее техническими и компоновочными особенностями.

Основным недостатком ПГУ является использование 
в качестве топлива природного газа. При сжигании тя-
желого жидкого и тем более твердого топлива с внутри-
цикловой газификацией требуются сложные системы 
подготовки и очистки, что приводит к уменьшению КПД 
и удорожанию ПГУ.

Существующие ПГУ имеют мощность от нескольких 
десятков до 1000 МВт. Например, фирма Mitsubishi Hea-
vy Ind. с 1998 года поставляет ПГУ мощностью 972 МВт 
на основе двух ГТУ MW701G по 334 МВт и ПТУ 304 МВт. 
Такой блок имеет КПД 58,2 %.

Ежегодный ввод ПГУ в мире за последнее десятилетие 
составил около 85 тыс. МВт, а в текущем десятилетии 
достигнет 100 тыс. МВт, или почти половины всех вводи-
мых в мировой электроэнергетике мощностей [3].

ОПЫТ РОССИИ В ПРИМЕНЕНИИ 
ПАРОГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

После распада Советского Союза и вследствие за-
тяжного экономического кризиса российское машино-
строение оказалось неподготовленным к возросшим 
требованиям, предъявляемым к энергетическому обо-
рудованию, в частности к выпуску высокоэкономич-
ных экологически чистых газовых турбин для ПГУ раз-
личных типоразмеров. На сегодня хорошо освоенной 
и серийно выпускаемой в России ПГУ является лишь 
ПГУ-450Т с ГТУ V94.2 совместного производства фир-
мы Siemens и ОАО «ЛМЗ».

С 2000 года РАО ЕЭС ввело в эксплуатацию три 
блока ПГУ-450Т (два на Северо-Западной ТЭЦ Санкт- 
Петербурга и один на Калининградской ТЭЦ-2), один 
блок ПГУ-325 на Ивановской ГРЭС и два блока ПГУ-39 
на Сочинской ТЭЦ.

В состав ПГУ-450Т входят две ГТУ типа ГТЭ-160 (ОАО 
«ЛМЗ»), два горизонтальных двухконтурных КУ типа 
П-96 (ОАО «ЗИО-Подольск»), одна ПТУ типа Т-150-7,7 
(ОАО «ЛМЗ»). Начальная температура газа перед газо-
вой турбиной – 1060 °С, за ней – 537 °С. В конструкции 
установки применены две выносные камеры сгорания, 
работающие на природном газе и на дизельном то-
пливе. Проектный удельный расход условного топлива 
на отпуск электроэнергии при работе ПГУ-450Т в те-
плофикационном режиме составляет 154,5 г/(кВт·ч), 
тепла  – 170,0 кг/Гкал. Энергоблок Калининградской 
ТЭЦ-2 эксплуатируется в конденсационном режиме с 
КПД (брутто) – 51 % [5].

Блок ПГУ-450Т будет установлен также на ТЭЦ-27 
«Мосэнерго». Дальнейшее внедрение таких блоков в 
России не планируется, так как сегодня они являются 
морально устаревшими по отношению к ПГУ мирово-
го уровня. Основное направление развития российской 
энергетики – модернизация действующих паротурбин-
ных ТЭС с применением газотурбинной техники и соз-
дание новых высокоэкономичных ПГУ.

На Ивановской ГРЭС в 2007 году был введен в экс-
плуатацию новый для России парогазовый энерго-

блок мощностью 325 МВт. В состав блока ПГУ-325 
входят две газотурбинные установки ГТЭ-110 (пи-
лотные образцы «НПО Сатурн», Рыбинск), два двух-
контурных КУ П-88 («ЗиО-Подольск») и паротурбин-
ная установка К-110-65 (ОАО «ЛМЗ»). Номинальная 
электрическая мощность ПГУ-325 – 321,8 МВт, в том 
числе каждой ГТУ  – 108,0 МВт, ПТУ – 105,8 МВт. 
КПД ГТУ  – 34,1 %, температура газов перед газовой 
турбиной – 1210 °С, на выхлопе – 533 °С. Параметры 
пара перед ПТУ – 501,3 °С, 6,8 МПа (контур высокого 
давления) и 224,9 °С, 0,65 МПа (контур низкого давле-
ния). Максимальная теплофикационная нагрузка – до 
32 МВт (отпуск теплоты осуществляется от КУ). Элек-
трический КПД ПГУ-325 составляет 50,9 %, примерно 
как у ПГУ-450Т.

К концу 2010 года в России планируется ввести в 
эксплуатацию первый пусковой комплекс Юго-Запад-
ной ТЭЦ Санкт-Петербурга, которая будет включать 
блоки ПГУ-200 электрической мощностью 205 МВт, 
тепловой – 157 МВт. На проектную мощность (570 МВт 
электрическая и 770 МВт тепловая) ТЭЦ должна выйти 
в 2013  году. На этой ТЭЦ должен быть установлен те-
плофикационный блок ПГУ-200Т с газовыми турбина-
ми V64.3A (Ansaldo Energia S.p.A., Италия) по 67,5 МВт. 
КПД конденсационной выработки электроэнергии 
ПГУ-200Т составит 52 %.

При рассмотрении прогресса в создании крупных 
конденсационных ПГУ прежде всего нас интересует их 
экономичность. Перечисленные ПГУ-450Т, ПГУ-325, 
установленные или сооружаемые в России, имеют 
КПД конденсационной выработки электроэнергии на 
уровне 51–52 %, что значительно отстает от мирово-
го уровня и вызвано использованием в составе ПГУ 
морально устаревших газовых турбин типа ГТЭ-160 
и ГТЭ-110. По этой причине руководство РАО «ЕЭС 
России» критиковало Siemens за выпуск на ЛМЗ мо-
рально устаревшей техники, которую, за неимением 
в России в начале 2000-х более передовой, пришлось 
использовать на ПГУ-450Т.

Действительно современными конденсационными 
энергоблоками ПГУ-400 с КПД 56 – 57,5 % планируется 
оснастить ряд КЭС России (Шатурскую ГРЭС-5, Сур-
гутскую ГРЭС-2, Яйвинскую ГРЭС). ПГУ-400 в отличие 
от ПГУ-450Т имеет одновальную компоновку, требую-
щую меньше места и упрощающую сооружение подоб-
ных ПГУ на территории действующих станций. В состав 
ПГУ-400 входит одна ГТУ Mitsubishi M 701F мощностью 
270 МВт с КПД 38,2 %, паровая турбина 130 МВт, го-
ризонтальный котел-утилизатор. Ввод первого энерго-
блока ПГУ-400 запланирован на Шатурской ГРЭС-5 в 
конце 2009 года.

В апреле 2007 года на ТЭЦ-26 ОАО «Мосэнерго» нача-
лось строительство парогазового энергоблока ПГУ-420 
четвертого поколения. ПГУ-420 (SCC5-4000F SS) изго-
тавливается фирмой Siemens. В состав блока входят: 
ГТУ SGT5-4000F (ранее известная как V94.3A), пря-
моточный КУ типа BENSON HRSG и ПТУ SST5-3000, 
один общий генератор SGen5-2000H. ПГУ-420 станет 
наиболее экономичной парогазовой установкой в Рос-
сии. Установленная электрическая мощность энерго-
блока – 419 МВт, тепловая – 265 МВт. КПД при рабо-

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА
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те в конденсационном режиме достигает 58,4 % [6].  
Блоки ПГУ-420 планируется установить на четырех 
других ТЭЦ Москвы. 

Сегодня по освоенному и серийно выпускаемому 
оборудованию для ПГУ вполне достижим конденса-
ционный КПД не ниже 54 %. КПД в 58–60 % можно 
считать ориентиром для наиболее передовых и техно-
логичных ПГУ [4]. Наиболее совершенные ПГУ с газо-
выми турбинами S109H (50 Гц, ПГУ-520 МВт) и S107H 
(60 Гц, ПГУ-400 МВт) созданы фирмой General Electric. 
Их КПД конденсационной выработки составляет 60 %. 
В таких установках используются прогрессивные тех-
нологии: одновальное исполнение, изготовление ло-
паток из монокристаллов, защита элементов газовой 
турбины от высоких температур применением термоба-
рьерного покрытия и их внутреннее охлаждение паром 
из цикла ПТУ.

В заключение можно констатировать, что блоки 
ПГУ-400 и ПГУ-420, на которые сегодня берет ориен-
тир Россия, можно действительно считать соответству-
ющими высокому мировому уровню. На них следует 
ориентироваться и белорусской энергетике, основыва-
ясь на развивающихся интеграционных процессах во 
многих сферах Союза России и Беларуси. 

На белорусских ТЭС уже эксплуатируются ПГУ: 
на Оршанской ТЭЦ (теплофикационная мощность 
67 МВт), на Березовской ГРЭС (две конденсацион-
ные мощностью по 215 МВт  – в виде газотурбин-
ных надстроек блоков К-160-130), на Минской ТЭЦ-3  
(теплофикационная мощность 230 МВт). Последую-
щие модернизации этих станций должны вестись с 
применением ПГУ более высокого технико-экономи-
ческого уровня. 

ВЫВОДЫ

1. В долгосрочной перспективе основным топливом 
на ТЭС Беларуси остается природный газ и использо-
ваться он должен с максимальной эффективностью, 
что возможно за счет применения на модернизируемых 
и новых ТЭС высокоэкономичных конденсационных и 
теплофикационных ПГУ.

2. В направлении создания и освоения высокоэф-
фективных ПГУ значительные усилия предпринима-
ются Россией. Ориентир взят на блоки ПГУ мощнос-
тью 200, 325, 400 и 420 МВт. В рамках энергетической 
интеграции Союза России и Беларуси эти блоки не-
обходимо использовать и в нашей энергетике. Такое 
решение удешевит закупки оборудования, упростит 
сервис, ремонтное и эксплуатационное обслуживание 
парогазовых энергоблоков.

3. Конденсационные ПГУ мощностью 400 и 420 МВт 
необходимо применить на Березовской ГРЭС, Минской 
ТЭЦ-5 и, возможно, на Лукомльской ГРЭС. Теплофика-
ционные дубль-блоки ПГУ мощностью 325 МВт можно 
применить при модернизации и расширении Гомель-
ской ТЭЦ-2 и Новополоцкой ТЭЦ; ПГУ-200 МВт можно 
использовать при модернизации Могилевской ТЭЦ-2, 
Светлогорской ТЭЦ и других, а также на новых ТЭЦ, 
заложенных в перспективных схемах теплоснабжения 

городов. Есть возможность применения утилизаци-
онных ГТУ и ПГУ и на небольших ТЭЦ, и в районных 
отопительных котельных. Не лишне отметить, что те-
плофикационные ПГУ на комбинированное энергос-
набжение расходуют топлива на 30–40 % меньше, чем 
ПТУ такой же мощности. Это значит, что один млн. кВт 
ПГУ ТЭЦ дополнительно сэкономит в энергосистеме за 
год 400 тыс. т у.т.

4. В 2010 году заканчивается срок действия пер-
вой самостоятельной энергетической программы Бе-
ларуси, разработанной и принятой в 1992 году после 
распада СССР [7]. Она сыграла важную роль в раз-
витии, повышении экономичности и надежности бе-
лорусской энергетики. Необходимо создать новую 
подобную энергетическую программу на 10–15 лет с 
охватом всех направлений развития ТЭК страны и, 
прежде всего, ТЭС на основе газотурбинных и паро-
газовых технологий.

5. Проектные разработки по сооружению ПГУ в Бе-
ларуси может осуществлять имеющее опыт РУП «Бел-
НИПИэнергопром».

6. Структура генерирующих мощностей энергосисте-
мы должна быть строго сбалансирована на длительную 
перспективу с точки зрения возможности производства 
и потребления (с учётом экспорта) электроэнергии, 
включая обязательный нормативный резерв мощно-
стей. Энергосистема постоянно требует больших ка-
питальных и эксплуатационных затрат, и они должны 
минимизироваться. Необходимо своевременное обнов-
ление энергоисточников, недопустимы издержки на со-
держание устаревшего и изношенного оборудования. 
Инновационные энерготехнологии как действенная 
мера энергосбережения и минимальная энергоемкость 
производства позволят снизить стоимость производи-
мой в стране продукции, что повысит ее рыночную кон-
курентоспособность и будет способствовать притоку 
валюты в страну.
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ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА 
«ВНЕ КЛАССА» И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
В СИСТЕМАХ УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

В рамках программы создания в республике в 2006–
2012 годах автоматизированной системы контроля и 
учета электрической энергии разработан и внедряется 
проект АСКУЭ на межгосударственных и межсистемных 
перетоках и объектах генерации. Проект предусматри-
вает создание единой централизованной системы учета 
электрической энергии на крупных подстанциях и элек-
тростанциях Белорусской энергосистемы. 

В ходе реализации данного проекта было проведено 
обследование 29 электростанций и более 250 подстан-
ций республики. Результаты обследования показали, 
что до 80 % измерительных трансформаторов тока на 
некоторых объектах не соответствуют предъявляемым 
требованиям по классу точности, а трансформаторов 
тока, прошедших в установленный срок весь объем по-
верки по ГОСТ 8.217-2003, и того меньше. 

Несмотря на это проблема точности измеритель-
ных трансформаторов отодвигается на второй план, 
и приведение их в соответствие с требованиями, 
предъявляемыми стандартами, в настоящее время не 
предусматривается. Причиной тому является высокая 
стоимость замены измерительных трансформаторов: 
цена трансформатора тока 10 кВ класса точности 0,5S 
может составлять от 1,2 до 4,5 млн. рублей в зави-
симости от исполнения, типа и коэффициента транс-
формации. Цена трансформатора тока на напряжение 
110 кВ будет выше на порядок. C учетом требуемого 
количества измерительных трансформаторов для их 
замены понадобятся капитальные вложения, сопоста-
вимые со стоимостью всего остального оборудования 
проектируемой системы.

Точно такая же ситуация и в промышленности. 
Мощности большинства потребительских подстанций 
уже на стадии проектирования превышали нынешние 
объемы потребления электроэнергии. Как следствие, 
трансформаторы тока на этих подстанциях работают 
со значительной недогрузкой по номинальному пер-
вичному току, что приводит к увеличению погрешности 
измерения. При модернизации существующих систем 
учета потребителям выдается предписание со стороны 
энергоснабжающей организации о замене трансфор-

А. А. ЖАМОЙДИН, заведующий 
центром АСКУЭ РУП «БелТЭИ»

маторов тока на новые, что значительно удорожает 
стоимость всей системы.

Есть ли возможность сэкономить и отказаться от за-
мены дорогостоящего оборудования? Мы считаем, что 
есть. Это метрологическая аттестация установленных 
измерительных трансформаторов и учет электроэнер-
гии с коррекцией систематических погрешностей. 

Точность работы трансформаторов тока характеризу-
ется токовой и угловой погрешностями, которые зависят 
от величины первичного тока и нагрузки вторичных це-
пей. Помимо этого, на погрешность работы измеритель-
ных трансформаторов могут оказывать влияние другие 
факторы, например условия окружающей среды или 
состояние материалов, из которых изготовлен транс-
форматор. Однако их влияние на точность измерений 
принято считать незначительным, поэтому обычно при 
измерениях ограничиваются контролем первичного тока 
и вторичной нагрузки.

В. Л. РАШКЕВИЧ, руководитель 
группы проектирования  систем 
управления электротехническим 
оборудованием РУП «БелТЭИ»

Повышение достоверности учета электроэнергии является 
весьма актуальной задачей в рамках реализации мероприя-
тий по экономии и энергоэффективности. Точность систем 
коммерческого учета электрической энергии (АСКУЭ) опре-
деляется точностью отдельных элементов систем – счетчи-
ков и измерительных трансформаторов. Невозможно достичь 
высокой результативности учета, увеличивая только класс 
счетчиков и оставляя без внимания проблему погрешностей 
измерительных трансформаторов.

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА
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Центром АСКУЭ РУП «БелТЭИ» разработана мето-
дика проведения коррекции систематических погреш-
ностей измерительных трансформаторов тока, которая 
позволяет учесть влияние токовой и угловой погрешно-
стей и тем самым повысить точность учета электриче-
ской энергии, отказавшись от замены измерительных 
трансформаторов.

Для проведения коррекции необходимо определить 
токовые и угловые погрешности трансформаторов тока 
согласно методике, установленной ГОСТ 8.217-2003, но 
при подключении к каждой фазе реальной вторичной 
нагрузки. Для этих целей необходимо использовать пе-
редвижные метрологические установки, позволяющие 
проводить такую поверку по месту установки трансфор-
маторов тока. 

Полученные значения погрешностей необходимо 
аппроксимировать или интерполировать математиче-
скими выражениями, отражающими зависимость зна-
чений токовой и угловой погрешностей от величины 
первичного тока при реальной вторичной нагрузке. 
Погрешности измерительных трансформаторов доста-
точно индивидуальны по величине, но их зависимости 
от величины первичного тока у всех трансформаторов 
практически одинаковы. Таким образом можно исполь-
зовать общий вид аппроксимирующих или интерполи-
рующих выражений, определяя только значения коэф-
фициентов и констант.

Аппроксимирующие или интерполирующие выраже-
ния (их коэффициенты) вносятся в цифровой счетчик 
при параметризации и являются «индивидуальными» 
для каждой измерительной системы «счетчик–транс-
форматор тока», то есть максимально учитывают осо-
бенности каждого измерительного трансформатора 
по месту его установки. По введенным выражениям 
специально разработанное программное обеспечение 
счетчика определяет значения токовой и угловой по-
грешности трансформатора тока в зависимости от ве-
личины первичного тока на каждом цикле измерений 
электроэнергии. Исходя из значений погрешностей, в 
счетчике рассчитывается корректирующий коэффици-
ент, который используется при определении фактиче-
ских значений потребленной или отпущенной электро- 
энергии. Таким образом, корректирующий коэффици-
ент позволяет компенсировать влияние токовой и угло-
вой погрешностей трансформатора тока на величину 
измеренной энергии. Корректирующий коэффициент  – 
динамически изменяющаяся величина, зависящая от 
величины первичного тока в момент измерения. Общая 
блок-схема коррекции погрешностей трансформатора 
тока, описывающая алгоритм выполнения коррекции, 
приведена на рис. 1.

Результаты измерений погрешностей ТТ

№ п/п Частота, Гц
Значение первичного тока, % от 

номинального значения
Погрешность поверяемого трансформатора

δ, % θ,’

1 50 1 -0,96 36

2 50 5 -0,58 16

3 50 20 -0,40 7

4 50 100 -0,28 3

5 50 120 -0,27 2

Рис. 1.  Общая блок-схема коррекции погрешностей 
трансформаторов тока 
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Информация об измеренных без коррекции 
и откорректированных значениях электро-
энергии хранится в счетчике и в любой мо-
мент, когда возникнет такая необходимость, 
может быть использована для проверки до-
стоверности проводимой коррекции. Пример 
расчета корректирующего коэффициента для 
трансформатора тока ТОЛ-10-150/5 приведен 
в таблице. Расчет коэффициента в счетчике, 
осуществляющем коррекцию, проводится на 
каждом цикле вычисления мощности.

Аппроксимирующие выражения данного 
трансформатора тока:

– для токовой погрешности:

 

; 

– для угловой погрешности:

 

. 

На рис. 2 и 3 представлены аппроксимирующие 
кривые и значения измеренных токовой и угловой 
погрешностей соответственно. По полученным 
аппроксимирующим выражениям для токовых и 
угловых погрешностей определяем значения по-
грешностей на данном периоде при первичном 
активно-индуктивном токе 45А, cos φ = 0,8:

 I1 = 45 А = 0,3Iном; cos φ = 0,8; 

 δ = -0,3786 %; 

 θ = 6,1560 ′. 

Погрешность трансформаторной схемы подключения 
счетчика за счет угловых погрешностей ТТ для активной 
энергии определяется следующим образом:

 . 

Соответственно погрешность ТТ, вызванная токовой 
и угловой погрешностями, составляет

 δТТ= – 0,3786 + 0,1339 = – 0,2447 %. 

Коэффициент, учитывающий влияние токовой и угло-
вой погрешностей, будет равен

 
. 

Корректирующий коэффициент погрешности транс-
форматора тока для данного цикла расчета активной 
энергии счетчика при первичном активно-индуктивном 
токе 45А, cos φ = 0,8 будет равен

 

. 

РУП «БелТЭИ» были проведены лабораторные ис-
пытания счетчиков с функцией коррекции погрешно-
стей трансформаторов тока. Полученные результаты 
подтверждают работоспособность разработанной 
методики коррекции, однако до внедрения такой ме-
тодики в системы коммерческого учета необходимо 
исследовать влияние прочих факторов (условия окру-
жающей среды, состояние трансформаторов тока) и 
изучить саму возможность проведения такой коррек-
ции в условиях действующего энергообъекта. 

В случае подтверждения работоспособности мето-
дики коррекции и получения метрологически досто-
верных результатов в системах технического учета 
электроэнергии данную методику можно будет ис-
пользовать в системах АСКУЭ, отказавшись от доро-
гостоящей замены измерительных трансформаторов, 
но обеспечив при этом приемлемую точность учета 
электроэнергии.

Рис. 2. Результаты измерений и аппроксимация токовых 
погрешностей трансформатора тока ТОЛ-10-150/5

Рис. 3. Результаты измерений и аппроксимация угловых 
погрешностей трансформатора тока ТОЛ-10-150/5

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА
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КУЛЬТУРА БЕЗОПАСНОСТИ 
НА АТОМНОЙ СТАНЦИИ

Признано, что отсутствие культуры 
безопасности явилось одной из при-
чин чернобыльской аварии. Много-
летний опыт эксплуатации атомных 
станций показывает, что причины 
возникновения большинства аварий 
и инцидентов так или иначе связаны 
с поведением людей, их отношением 
к проблемам безопасности. В доку-
менте серии безопасности МАГАТЭ 
(INSAG-3, «Основные принципы без-
опасности атомных станций») форми-
рование культуры безопасности было 
представлено как фундаментальный 
принцип управления безопасной экс-
плуатацией атомных станций. 

Культура безопасности имеет осо-
бенности, выделяющие ее из ряда 
других принципов безопасности:
• культурой безопасности должна 

быть пронизана деятельность орга-
низаций, предприятий и отдельных 
лиц, участвующих во всех этапах 
жизненного цикла АЭС – от раз-
работки технико-экономического 
обоснования сооружения АЭС до 
вывода ее из эксплуатации;

• культура безопасности адресо-
вана непосредственно человеку 
– это отличает ее от других прин-
ципов безопасности, которые на-
правлены на решение научных, 
инженерно-технических и медико-
биологических проблем обеспе-
чения безопасности АЭС.
Формирование культуры безопас-

ности – это воспитание у каждого че-
ловека, работающего в атомной энер-
гетике, такого отношения, при котором 
он будет просто неспособен сделать 
какой-либо шаг в ущерб безопасно-
сти, даже если вероятность опасности 
в этом случае чрезвычайно мала.

Существуют два определения куль-
туры безопасности. Документ МАГАТЭ 
«Культура безопасности» INSAG-4 

дает следующую формулировку этого 
понятия: «Культура безопасности – 
это такой набор характеристик и осо-
бенностей деятельности организаций 
и поведения отдельных лиц, который 
устанавливает, что проблемам без-
опасности АС, как обладающим выс-
шим приоритетом, уделяется внима-
ние, определяемое их значимостью».

В российском документе «Общие 
положения обеспечения безопасно-
сти атомных станций» (ОПБ-88/97) 
определение выглядит иначе: «Куль-
тура безопасности – это квалифика-
ционная и психологическая подго-
товленность всех лиц, при которой 
обеспечение безопасности АС яв-
ляется приоритетной целью и вну-
тренней потребностью, приводящей 
к самосознанию ответственности и к 
самоконтролю при выполнении всех 
работ, влияющих на безопасность». 

Из сравнения этих определений 
видно, что оба они подчеркивают 
приоритетность проблем безопасно-
сти и дополняют друг друга учетом 
деятельности организации в целом и 
пониманием важности психологиче-
ской направленности отдельных лиц 
на обеспечение безопасности.

Культура безопасности в атомной 
энергетике базируется на следую-
щих установках:
• работники АЭС всех уровней и 

рангов должны быть привержены 
культуре безопасности;

• безопасность имеет приоритет 
перед всеми остальными произ-
водственными ценностями, целя-
ми и достижениями;

• возможность повысить безопас-
ность есть всегда, если каждый ра-
ботник проявит ответственность, 
высокий самоконтроль в работе, а 
также личную заинтересованность 
в повышении безопасности.

Для формирования культуры без-
опасности используются следующие 
методы:
• проведение подбора, обучения и 

подготовки персонала в каждой 
сфере деятельности, влияющей 
на безопасность;

• установление и строгое соблю-
дение дисциплины при четком 
распределении персональной от-
ветственности руководителей и 
исполнителей;

• разработка и строгое соблюде-
ние требований действующих ин-
струкций по выполнению работ и 
их периодическое обновление с 
учетом накапливаемого опыта.
Культура безопасности обеспечи-

вается:
• структурой управления и контроля 

за деятельностью по безопасной 
эксплуатации атомных станций;

• высоким уровнем квалификации 
персонала при выполнении им 
обязанностей, предусмотренных 
в установленном порядке.
Основу культуры безопасности 

составляют три уровня привержен-
ности ей (см. рисунок):
• уровень эксплуатирующей орга-

низации;
• уровень руководства АЭС;
• индивидуальный уровень.

Первые два уровня приверженно-
сти культуре безопасности представ-
ляют собой необходимые рабочие 
условия в организации и относятся к 
сфере ответственности руководства 
на этих уровнях.

М. М. ЖУК, ведущий инженер 
ГУ «Дирекция строительства 
атомной станции»

Культура безопасности – относительно новое для инженерной 
практики словосочетание, смысл которого следует понимать как 
отношение человека к проблемам безопасности, проявленное им 
при выполнении служебных обязанностей. Понятие культуры без-
опасности появилось в атомной энергетике после чернобыльской 
аварии в процессе анализа причин ее возникновения и вошло в 
научно-техническую терминологию после публикации «Итогового 
доклада послеаварийной обзорной конференции по чернобыль-
скому реактору» группы INSAG (Международная консультацион-
ная группа по ядерной безопасности). 

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
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ПРИВЕРЖЕННОСТЬ 
КУЛЬТУРЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЭКСПЛУАТИРУЮЩЕЙ 
ОРГАНИЗАЦИИ

Для персонала эксплуатирующей 
организации понятие культуры без-
опасности состоит из следующих 
элементов:
• строго регламентированного и 

взвешенного подхода при осу-
ществлении деятельности по без-
опасной эксплуатации АС;

• знаний и компетентности, обеспе-
чиваемых подготовкой персонала;

• разработки и строгого соблю-
дения требований действующих 
инструкций при осуществлении 
деятельности по обеспечению 
безопасной эксплуатации АС;

• приверженности безопасности, 
определяющей безопасность АС 
как жизненно важное дело;

• контроля, включающего практику 
ревизий и экспертиз;

• готовности реагировать на крити-
ческую ситуацию;

• четкого понимания каждым работ-
ником своих прав, обязанностей и 
ответственности.

ПРИВЕРЖЕННОСТЬ  
КУЛЬТУРЕ БЕЗОПАСНОСТИ  
РУКОВОДСТВА АЭС

Подтверждением приверженности 
культуре безопасности на уровне 
руководства АЭС являются следую-
щие качества организации:
• формирование атмосферы, спо-

собствующей и ведущей к эффек-
тивной культуре безопасности;

• создание оптимальной структуры 
управления с небольшим числом 
связей каждого подразделения и 
определение целей, задач, обя-
занностей и зон ответственности 
для них, определение степени от-
ветственности и полномочий пер-
сонала АЭС в области обеспече-
ния безопасности эксплуатации;

• существование системы контроля и 
надзора за исполнением работ, свя-
занных с безопасностью, точностью 
и соответствием их выполнения 
установленным требованиям;

• функционирование системы под-
готовки и переподготовки персо-
нала, оценки его компетенции и 
квалификации;

• наличие системы поощрения и на-
казания, стимулирующей высокие 
показатели безопасности. Приме-
нение санкций производится та-
ким образом, чтобы не побуждать 
персонал к сокрытию ошибок;

• особое внимание к разработке и 
внедрению новых подходов к экс-

плуатации, совершенствованию 
деятельности и процедур, направ-
ленных на повышение уровня без-
опасности АЭС.

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ 
ПРИВЕРЖЕННОСТИ КУЛЬТУРЕ 
БЕЗОПАСНОСТИ

Приверженность культуре без-
опасности отдельных лиц (индиви-
дуальный уровень) на всех уровнях 
организации подтверждается следу-
ющими факторами:
• ядерная безопасность является при-

оритетом деятельности индивида;
• проявляется уважительное отно-

шение к безопасности реактора, к 
активной зоне реактора;

• демонстрируется бдительность и 
осторожность по отношению к су-
ществующим условиям и действи-
ям, направленным на соблюдение 
высоких стандартов ядерной без-
опасности; прежде чем осуще-
ствить эти действия, рассматри-
ваются их возможные негативные 
последствия;

• используется строгий и осторож-
ный подход к решению каждо-
дневных задач;

• практикуется открытый обмен 

мнениями и определение проблем 
путем строгой самооценки;

• используется мировой опыт экс-
плуатации АЭС;

• существуют сознание ответствен-
ности за возможные ошибки, 
чувство личной ответственности, 
контроль ответственности других 
лиц за обеспечение высоких стан-
дартов качества работы;

• в характере присутствуют чест-
ность и прямолинейность;

• существует понимание физики ре-
актора и других фундаментальных 
дисциплин, технологии эксплуа-
тации оборудования, документов 
и процедур, относящихся к зани-
маемой должности, практикуется 
использование этого понимания в 
процессе принятия решений;

• применяется консервативный 
подход при эксплуатации обору-
дования АЭС в ситуациях, когда 
приходится сталкиваться с не-
знакомыми или не указанными в 
эксплуатационных процедурах и в 
общих документах условиями;

• присутствует готовность реагиро-
вать на критическую ситуацию;

• имеется четкое понимание каж-
дым работником его прав, обязан-
ностей и ответственности.

Уровни и задачи культуры безопасности 
на атомной станции

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
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ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Культура безопасности каждого 
работника проявляется:
• в профессионализме, владении 

знаниями, умении оценить риски и 
найти возможность повысить без-
опасность на рабочем участке;

• в приверженности идее приорите-
та безопасности в системе ценно-
стей работника;

• в профессионально важных каче-
ствах: ответственности, самокон-
троле, развитой личной мотива-
ции обеспечения безопасности;

• в поведении работника, привыч-
ках, интеллекте, а также во внеш-
нем облике, в стиле общения с со-
трудниками.
Оценку состояния культуры без-

опасности необходимо выполнять 
через систематический анализ ко-
ренных причин таких событий на 
АЭС, как нарушения в работе и от-
казы систем и оборудования.

Исследования и практические 
работы в области психологии про-
фессиональной надежности постро-
ены на функционально-структурной 
концепции в анализе деятельности 
сотрудников АЭC. В соответствии с 
этой концепцией деятельность вклю-
чает две основные подструктуры: 
внутреннюю (психологическую) и 
объективную внешнюю по отноше-
нию к индивиду. 

К внутренней подструктуре от-
носятся индивидуально-личностные 
психологические, психофизиологиче-
ские, а также медико-биологические 
факторы, определяющие психологи-
ческий статус, функциональное со-
стояние, работоспособность и про-
дуктивность действий человека.

Внешняя подструктура – это техни-
ческие, технологические, организаци-
онные, социально-экономические и 
социально-психологические факторы: 
внешние средства деятельности, объ-
ективный предмет и условия труда.

ЭТАПЫ ПОНИМАНИЯ КОНЦЕПЦИИ 
КУЛЬТУРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

В мировой практике принято вы-
делять три этапа в понимании кон-
цепции культуры безопасности.

Первый этап. Отношение к во-
просам безопасности определяется 
требованиями соответствия произ-
водственных факторов нормативам. 
Безопасность видится как вопрос тех-
нический, как соответствие качества 
техники и технологий правилам и нор-
мам, установленным «сверху» над-
зорными органами или руководством.

На первом этапе основное внима-
ние уделяется техническим критери-
ям культуры безопасности и установ-
лению основных систем и процедур 

контроля рисков. Улучшения дости-
гаются по указанию руководства и 
для их реализации используют спе-
циалистов, профессионально зани-
мающихся безопасностью.

Персонал склонен полагать, что 
безопасность является обязаннос-
тью руководства и что требования 
следовать принципам культуры без-
опасности в значительной степени 
диктуются ему другими лицами.

Второй этап. Хорошее состояние 
безопасности представляется це-
лью организационной деятельности, 
определяемой, главным образом, 
целями и плановыми показателями 
безопасности.

На втором этапе в организации фор-
мулируются задачи, связанные с без-
опасностью, устанавливаются четкие 
процессы и процедуры достижения ее 
целей. Часть персонала вовлекается в 
процесс повышения безопасности при 
выполнении своей обычной работы. Ра-
бота планируется лучше с предваритель-
ным учетом риска для безопасности, а 
также правил и процедур, указывающих, 
что можно и что нельзя делать.

Данный этап безопасности на 
уровне индивидуального работни-
ка или бригады еще не приводит к 
формированию приверженности ра-
ботников культуре безопасности.

Третий этап. Безопасность ви-
дится как непрерывный процесс 
улучшений, вклад в который может 
вносить каждый.

Третий этап развития понимания 
концепции культуры безопасности – это 
тот идеал, достичь которого стремятся 
многие организации во всем мире. Он 
требует выработки у всех сотрудников 
АЭС единой точки зрения на ценности, 
связанные с безопасностью.

Формируются новые организаци-
онные условия, при которых каждый 
имеет четкое понимание требова-
ний безопасности и по собственной 
инициативе, а не под внешним дав-
лением доказывает приверженность 
цели повышения безопасности во 
всем, что бы он ни делал.

Мелкие отклонения от порядка и 
правил рассматриваются всеми как 
неприемлемые, а нарушения в работе 
– не как неизбежная часть рабочего 
процесса, а как исключительные и не-
приемлемые происшествия, которых 
можно и надо было избежать. Возни-
кает организация, которую можно на-
звать обучающейся, с самоподдержи-
вающейся культурой безопасности.

Повышение культуры безопасности 
может принести практическую пользу 
при всех видах работ и на всех этапах 
эксплуатационного цикла установки. 
Важнейшими преимуществами ор-

ганизаций с высокой культурой без-
опасности становятся:
• улучшение планирования и вы-

полнения работ;
• повышение эффективности рабо-

ты руководителей и персонала;
• снижение риска возникновения 

несчастных случаев и обеспече-
ние защиты людей от случайного 
облучения.
Культура безопасности является 

важным аспектом, потому что она ока-
зывает влияние на поведение и миро-
воззрение каждого сотрудника АЭС, 
которые являются существенными 
факторами в достижении безопасно-
сти производства. Организации, имею-
щие развитую культуру безопасности, 
главным образом сосредотачиваются 
на общих целях и ключевых пунктах, 
а не только на соответствии действий 
персонала нормативным требованиям.

В формировании культуры безопас-
ности важными являются два фактора: 
создание соответствующей рабочей ат-
мосферы в коллективе и самомобили-
зация индивидуума на ответственный 
и критический подход к выполнению 
служебных обязанностей, поэтому раз-
работка и внедрение концепции культу-
ры безопасности нуждается в усилиях, 
исходящих как «сверху» (необходимо 
видимое влияние руководства), так 
и «снизу», от персонала. Для успеха 
преобразований, проводимых руко-
водством в области культуры без-
опасности, необходимы эффективное 
сотрудничество и двусторонняя инфор-
мированность на всех уровнях, которые 
зависят от климата доверия в органи-
зации. Технические специалисты, спе-
циалисты по человеческому фактору, 
оперативный персонал и руководство, 
несмотря на различие выполняемых 
ими функций, должны работать вместе 
для развития общего понимания. Это 
само по себе является характеристи-
кой высокой культуры безопасности.

Необходимо уделять постоянное 
и должное внимание внедрению в 
повседневную практику принципов 
культуры безопасности, развитию, со-
вершенствованию методологической 
базы, практических и учебных мате-
риалов для воспитания у персонала, 
осуществляющего деятельность в 
области ядерной энергетики, привер-
женности культуре безопасности. 

Персонал, который осуществляет де-
ятельность в области атомной энерге-
тики, должен осознавать, что соблюде-
ние принципов культуры безопасности 
– не просто лозунг, а одно из условий 
обеспечения безопасности таких слож-
ных объектов, как атомные станции. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАДИАЦИОННОГО 
МОНИТОРИНГА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

Система радиационного монито-
ринга на территории Республики Бе-
ларусь, так же как в Российской Феде-
рации и Украине, основана на теории 
и практике мониторинга, созданного 
в СССР и имеющего полувековую 
историю. Измерения мощности дозы 
гамма-излучения (МД) на сети метео-
рологических станций и постов нача-
ли проводить в Беларуси с 1963 года, 
затем были введены пункты контроля 
радиоактивных выпадений из атмос-
феры (горизонтальные планшеты). 
Контроль радиоактивных выпадений 
из атмосферы с использованием го-
ризонтальных планшетов проводился 
в 8 пунктах наблюдений – в городах 
Барановичи, Брест, Витебск, Гомель, 
Гродно, Минск, Могилев, Пинск. От-
ветственность за проведение ради-
ационного мониторинга в Беларуси 
была возложена на Белгидромет, 

входивший в состав Госкомгидромета 
бывшего СССР.

До аварии на ЧАЭС на террито-
рии Республики Беларусь уровни 
МД находились в пределах 0,01–
0,020 мР/ч, содержание цезия-137 в 
почве составляло 0,02–0,07 Ки/км2, 
стронция-90 – 0,02–0,05, плутония-
238,239,240 – 0,001–0,002 Ки/км2. 
После аварии на Чернобыльской 
АЭС в 1986 году сеть радиационно-
го мониторинга была значительно 
расширена. Однако даже в первые 
дни после катастрофы имеющаяся 
сеть позволила оценить динамику 
уровней МД (рис. 1) и концентрации 
йода-131 и цезия-137 в пунктах на-
блюдений. Данные радиационного 
мониторинга были использованы 
при построении первых карт радиа-
ционной обстановки на территории 
Республики Беларусь (рис. 2).

М. Г. ГЕРМЕНЧУК, к. т. н., 
директор Департамента 
по гидрометеорологии 
Министерства природных 
ресурсов и охраны окружающей 
среды Республики Беларусь

В соответствии с Положением о 
порядке проведения радиационного 
мониторинга в составе Националь-
ной системы мониторинга окружаю-
щей среды в Республике Беларусь и 
использования его данных (утверж-
дено постановлением Совета Мини-
стров Республики Беларусь 17 мая 
2004 года № 576) головной органи-
зацией в этом направлении является 
Министерство природных ресурсов 
и охраны окружающей среды Ре-
спублики Беларусь (Минприроды). 
Проведение радиационного монито-

О. М. ЖУКОВА, к. т. н., 
доцент, начальник отдела 
Республиканского центра 
радиационного контроля и 
мониторинга окружающей среды

Сегодня в Беларуси существует разветвленная сеть радиационно-
го мониторинга атмосферного воздуха, поверхностных вод и по-
чвы, которая позволяет контролировать радиационную ситуацию, 
оценивать ее текущее состояние и делать прогнозы на будущее. 
Изучением радиационного загрязнения окружающей среды спе-
циалисты и ученые республики занимаются уже почти полвека. 
Опыт, накопленный в этой области, позволяет надеяться на то, что 
как при строительстве АЭС на территории Беларуси, так и после 
ввода ее в эксплуатацию будет обеспечен такой уровень радиаци-
онного мониторинга, который обеспечит безопасность населения 
и окружающей среды.

Рис. 1. Динамика мощности дозы гамма-излучения в пунктах постоянного 
наблюдения Белгидромета, 1986 год

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
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ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

ринга возложено на ГУ «Республи-
канский центр радиационного кон-
троля и мониторинга окружающей 
среды» (РЦРКМ) Департамента по 
гидрометеорологии. 

В настоящее время основными 
направлениями проведения монито-
ринга являются наблюдения за есте-
ственным радиационным фоном; 
радиационным фоном в районах воз-
действия потенциальных источников 
радиоактивного загрязнения, в том 
числе для оценки трансграничного 
переноса радиоактивных веществ; 
радиоактивным загрязнением атмос-
ферного воздуха, почвы, поверхност-
ных и подземных вод на территориях, 
подвергшихся радиоактивному за-
грязнению в результате катастрофы 
на Чернобыльской АЭС. В соответ-
ствии с Законом Республики Беларусь 
«О правовом режиме территорий, 
подвергшихся радиоактивному за-
грязнению вследствие катастрофы на 
Чернобыльской АЭС» к зонам радио-
активного загрязнения относятся тер-
ритории, где загрязнение почвы цези-
ем-137 составляет 37 кБк/м2 и более, 
стронцием-90 – 5,5 кБк/м2 и более, 
изотопами плутония – 0,37 кБк/м2 и 
более. Принятое зонирование эффек-
тивно используется при планировании 
и проведении мероприятий по мини-
мизации последствий катастрофы на 
Чернобыльской АЭС и обеспечении 
радиационной безопасности населе-
ния. Опыт Чернобыльской аварии по-

казал необходимость оперативного 
информирования населения и орга-
нов государственного управления о 
радиационной обстановке в зонах на-
блюдения ядерно опасных объектов.

В апреле 2001 года при посещении 
районов, наиболее пострадавших от 
катастрофы на Чернобыльской АЭС, 
Президент Республики Беларусь 
Александр Лукашенко дал поруче-
ние создать современную автомати-
зированную систему радиационного 
контроля (АСРК). В соответствии с 
данным поручением были созданы 
и введены в эксплуатацию АСРК в 
зонах наблюдения Чернобыльской, 
Смоленской, Ровенской и Игналин-
ской АЭС, расположенных от границы 
республики в 12 км, 75, 65 и 4 км соот-
ветственно.

В состав АСРК 
входят автомати-
ческие пункты из-
мерения МД (АПИ), 
локальный, регио-
нальный и нацио-
нальный центры ре- 
агирования. Терри- 
ториально датчики 
АПИ размещаются 
с учетом превалиру-
ющего направления 
воздушного пере-
носа. АПИ в режиме 
реального времени 
и в соответствии с 
заданным времен-

ным интервалом передают по каналу 
радиосвязи информацию об уровнях 
МД в локальный, региональный и на-
циональный центры. В случае пре-
вышения порогового значения МД 
АСРК переходит в чрезвычайный 
режим и непрерывно выдает сигнал 
тревоги. В центрах реагирования опе-
ративная радиационная обстановка 
(по данным АПИ) отображается на 
электронной карте контролируемой 
территории для принятия управлен-
ческих решений.

В 30-километровой зоне Игналин-
ской АЭС на территории Республики 
Беларусь более 10 лет функциониру-
ет автоматизированная система ра-
диационного контроля (рис. 3). В  со-
став системы входят 11 стационарных 
постов, работающих в непрерывном 
режиме. Они установлены в населен-
ных пунктах Браслав, Видзы, Гирей-
ши, Дрисвяты, Далекое, Карасино, 
Межаны, Опса, Урбаны, Пакульня, 
Дворище. Каждые 10 минут данные 
измерений уровней МД с АПИ пере-
даются в центры реагирования, ор-
ганизованные в Браславе и Минске. 
Система обеспечивает постоянное 
отображение данных о радиацион-
ной обстановке на электронных таб-
ло для информирования населения. 
За все время наблюдения превыше-
ний МД над установившимися значе-
ниями в зоне ИАЭС не отмечалось. 
Уровни МД в среднем находились  
в пределах 0,10–0,15 мкЗв/ч, что со-
ответствует значениям естественно-
го радиационного фона для данного 
региона.

Аналогичные автоматизирован-
ные системы радиационного кон-
троля, функционирующие в зонах 

Рис. 2. Радиоактивное загрязнение территории Республики Беларусь цезием-137 
после аварии на Чернобыльской АЭС, 1986 год

Рис. 3. Схема размещения АПИ в зоне наблюдения 
Игналинской АЭС (на  белорусской территории)

Условные обозначения

Суммарное загрязнение местности цезием-137 
(глобальное+чернобыльское)

ЧАЭС

кБк/м2 

Ки/км2 

1       2       4      10      20     40    100   185   555    1480

0,27  0,054   0,1    0,27    0,54    1,08    2,7      5       15       40

kBq/m2

Ci/km2
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наблюдения Чернобыльской, Смо-
ленской и Ровенской АЭС, также 
обеспечивают надежный контроль 
радиационной обстановки в режиме 
реального времени, уточнение про-
гноза в случае возникновения чрез-
вычайных ситуаций.

В настоящее время радиационный 
мониторинг атмосферного воздуха 
на территории Республики Бела-
русь проводится на 55 дозиметриче-
ских постах (измерение МД), на 27 
пунктах наблюдений ведется отбор 
проб естественных выпадений из 
приземного слоя атмосферы с по-
мощью горизонтальных планшетов, 
на 7 пунктах – отбор проб радиоак-
тивных аэрозолей с использованием 
фильтровентиляционных установок. 

В 2008 году радиационная обста-
новка на территории республики 
оставалась стабильной. Уровни МД, 
превышающие доаварийные зна-
чения, зарегистрированы в контро-
лируемых городах, находящихся в 
зонах радиоактивного загрязнения. 
Среднегодовые значения МД в Бра-
гине составили 0,64 мкЗв/ч, в На-
ровле – 0,54, в Славгороде – 0,23, 
в Хойниках  – 0,25, в Чечерске  – 
0,23 мкЗв/ч. На остальных пунктах 
наблюдений МД не превышала уро-
вень естественного гамма-фона (до 
0,20 мкЗв/ч). В областных городах 
среднегодовой уровень МД находил-
ся в пределах от 0,10 до 0,13 мкЗв/ч. 

Радиоактивность естественных вы-
падений и аэрозолей в воздухе соот-
ветствовала установившимся много-
летним значениям. Короткоживущих 
изотопов, в том числе йода-131, не 
обнаружено, а также не отмечено су-
щественных изменений в поведении 
цезия-137 в атмосферном воздухе по 
сравнению с предыдущими годами.

Радиационный мониторинг поверх-
ностных вод проводится на 6 реках 
Беларуси, протекающих по террито-
риям, загрязненным в результате ава-
рии на Чернобыльской АЭС: Днепр 
(г. Речица), Припять (г. Мозырь), Сож 
(г. Гомель), Ипуть (г. Добруш), Беседь 
(д. Светиловичи), Нижняя Брагинка 
(д. Гдень), а также в зоне наблюдения 
Игналинской АЭС на оз. Дрисвяты 
(д. Дрисвяты). Среднегодовые кон-
центрации цезия-137 и стронция-90 в 
2008 году во всех контролируемых ре-
ках, за исключением р. Нижняя Бра-
гинка (д. Гдень), были значительно 
ниже республиканских допустимых 

уровней для питьевой воды (РДУ-99 
для цезия-137 – 10 Бк/л, для строн-
ция-90 – 0,37 Бк/л), однако объемная 
активность цезия-137 и стронция-90 
в поверхностных водах этих рек все 
еще выше доаварийных уровней. Во-
досбор р. Нижняя Брагинка частично 
находится на территории зоны отчуж-
дения Чернобыльской АЭС, что обу-
славливает более высокое содержа-
ние радионуклидов в поверхностных 
водах этой реки за счет смыва их с 
водосбора. Содержание стронция-90 
в р. Нижняя Брагинка (д. Гдень) зна-
чительно превышало гигиенические 
нормативы РДУ-99 (в 2,5–4 раза). 

Трансграничный радиационный 
мониторинг поверхностных вод про-
водится на реках Припять, Ипуть, Бе-
седь, Днепр, Стыр, Горынь, Словечна. 

Радиационный мониторинг почв 
проводится на 123 реперных площад-
ках. На 19 ландшафтно-геохимиче-
ских полигонах, расположенных в ти-
пичных ландшафтно-геохимических 
условиях, изучаются процессы верти-
кальной миграции радионуклидов. 

Результаты радиационного мо-
ниторинга почв позволяют сделать 
вывод о том, что в настоящее время 
интенсивность миграционных про-
цессов снизилась. Основная доля 
запаса радионуклидов цезия-137 и 
стронция-90 находится в верхнем 
корнеобитаемом слое почвы. Низ-
кую интенсивность миграционных 
процессов обуславливает наличие 
геохимических барьеров (мощных 
слоев дернины, перегнойных гори-
зонтов, прослойки глинистых мине-
ралов, фиксирующих радионуклиды 

и препятствующих их проникнове-
нию в более глубокие слои почвы). 

В связи с появлением новых ра-
диационно опасных объектов сеть 
пунктов наблюдений радиационного 
мониторинга постоянно реформи-
руется, расширяется перечень на-
блюдаемых параметров, проводится 
модернизация приборов и оборудо-
вания, совершенствуется норматив-
но-правовая база.

С принятием решения о строи-
тельстве атомной электростанции в 
Республике Беларусь организация 
радиационного мониторинга в зоне 
наблюдения АЭС в настоящее время 
является первоочередной задачей. 
Общемировая практика строитель-
ства АЭС предусматривает выполне-
ние научно-исследовательских работ 
по оценке радиационно-экологиче-
ской обстановки на территории пред-
полагаемого строительства АЭС до 
начала строительных работ с тем, что-
бы впоследствии иметь возможность 
провести сравнительный анализ ра-
диационно-экологической обстановки 
до и после строительства АЭС. 

На территории предполагаемо-
го строительства белорусской АЭС 
(Островецкий район, Гродненская 
область) в 2008–2009 годах было 
проведено комплексное радиацион-
но-химическое обследование с целью 
оценки современного экологического 
состояния природной среды. Произве-
ден отбор проб атмосферного воздуха 
(рис. 4), почвы, поверхностных вод и 
донных отложений, выполнены лабо-
раторные исследования проб. Анализ 
химического состава поверхност-

Рис. 4. Отбор проб воздуха с использованием переносных фильтро-
вентиляцонных установок на Островецком земельном участке

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

Рис. 4. Отбор проб воздуха с использованием переносных фильтро-
вентиляцонных установок на Островецком земельном участке
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ных вод р. Гозовка (д. Гоза), р. Лоша 
(д.  Гервяты), р.  Вилия (д. Михалиш-
ки), р. Ошмянка (д. Великие Яцыны) 
показывает, что исследуемые водое-
мы относятся к рекам с малой и сред-
ней минерализацией, максимальное 
значение которой по сухому остатку 
составляет 324,8 мг/дм3. Общая жест-
кость воды в реках имеет невысокий 
уровень, максимальное значение до-
стигает 4,90 мг-экв/дм3 (р. Ошмян-
ка  – н.п. Великие Яцыны). Из числа 
главных ионов (макрокомпонентов) 
доминируют гидрокарбонатные ионы 
и ионы кальция.

Из основных загрязняющих ве-
ществ в водах рек были обнаружены 
нефтепродукты – 0,06 мг/дм3 , что 
составляет более 1 ПДК (р. Гозов-
ка  – 1,0 км выше д. Гоза), фенолы 
суммарные – 0,002–0,004 мг/дм3. 
Максимальное значение показателя 
БПК (биохимическое потребление 
кислорода) получено в р. Вилия в 
черте н.п. Михалишки – 5,93 мгО2/дм3 

(около 2 ПДК), что свидетельствует 
о повышенном содержании в воде 
легкоокисляющегося органического 
вещества. Содержание азота аммо-
нийного достигло максимальных зна-
чений в реках Гозовка (1,0 км выше 
д. Гоза)  – 0,41 мгN/дм3 и Вилия (в 
черте н.п. Михалишки) – 0,39 мгN/дм3 
(более 1 ПДК). Максимальные значе-
ния по содержанию общего железа 
0,17 мг/дм3 (более 1,0  ПДК) обна-

ружены в реках Гозовка (н.п. Гоза) и 
Ошмянка (н.п. Великие Яцыны). По 
остальным показателям и ингредиен-
там, определяемым в вод-ных объек-
тах Островецкого района, превыше-
ний предельно-допустимых значений 
(ПДК) не зафиксировано. 

Содержание химических загряз-
няющих веществ и тяжелых метал-
лов в пробах почвы, отобранных в 
30-километровой зоне земельного 
участка Островец, не превышает 
ПДК (рис. 5).

Согласно данным экспедиционно-
го обследования и данным о сред-
них уровнях радиоактивного загряз-
нения из 251 населенного пункта, 
расположенного в 30-километровой 
зоне вокруг земельного участка 
Островец, 17 населенных пунктов 
имеют среднюю плотность загрязне-
ния по цезию-137 более 0,07 Ки/км2 
(2,6 кБк/м2), т.е. выше уровня гло-
бальных выпадений, максимальное 
значение содержания цезия-137 об-
наружено в н.п. Сайлюки Муровано-
Ошмянского с/с Ошмянского райо-
на  – 0,26 Ки/км2 (9,6 кБк/м2). Средняя 
плотность загрязнения по стронцию-
90 в населенных пунктах 30-киломе-
тровой зоны находится в пределах 
0,01–0,02 Ки/км2 (0,37–0,72 кБк/м2), 
что соответствует уровню глобаль-
ных выпадений этого радионуклида. 

Проведена генерализация почв по 
признаку интенсивности миграции 

радионуклидов, подготовлены карты 
генерализации почв 30-километро-
вой зоны вокруг земельного участка 
Островец. Результаты проведенной 
генерализации почв по признаку 
интенсивности миграционных про-
цессов показывают, что около 10 % 
белорусской территории 30-киломе-
тровой зоны Островецкого земельно-
го участка занимают почвы, характе-
ризующиеся низкой интенсивностью 
миграции цезия-137, чуть больше 
60 % – умеренной, 4,4 % – повышен-
ной и 25,2 % – почвы с относительно 
высокой подвижностью цезия-137.

Умеренная подвижность строн-
ция-90 характерна для большей 
части территории 30-километровой 
зоны земельного участка Остро-
вец (85,4 % от белорусской части). 
Площадь участков с повышенной 
подвижностью стронция-90 состав-
ляет 9,4 %, с высокой подвижностью 
радионуклида — 5,2 %. Почвы с низ-
кой подвижностью стронция-90 на 
рассматриваемой территории прак-
тически не встречаются.

Таким образом, более 70 % тер-
ритории 30-километровой зоны во-
круг земельного участка Островец 
занимают почвы, в которых подвиж-
ность цезия-137 и стронция-90 низ-
кая и умеренная, что является по-
ложительным фактором при оценке 
площадки с точки зрения ее пригод-
ности для размещения АЭС.

Полученные данные о фактиче-
ском распределении радионуклидов 
по вертикальному профилю почв по-
казывают, что даже в почвах, харак-
теризующихся относительно высокой 
миграционной способностью радиону-
клидов, основной запас радионукли-
дов находится в верхних 15 см почвы.

Анализ полученной информации о 
радиационно-химическом загрязне-
нии на территории 30-километровой 
зоны предполагаемого строитель-
ства белорусской АЭС позволяет 
сделать вывод, что земельный уча-
сток Островец является приемле-
мым для строительства АЭС по эко-
логическим условиям. 

Полученные данные по радиаци-
онно-химическому загрязнению бу-
дут приняты в качестве фоновых и 
позволят в будущем оценить влияние 
АЭС на окружающую среду на всех 
этапах ее жизненного цикла: в фазе 
строительства, при эксплуатации и 
выводе из эксплуатации.

Рис. 5.  Генерализация почв 30-километровой зоны земельного участка Островец 
по признаку интенсивности миграции цезия-137 (слева) и стронция-90 
(справа)
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сентябрь/октябрь 2009 года

КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК
КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК

БЕЛАРУСЬ
ENERGY EXPO 2009 
Технологии и оборудование для производства и распределения 
электрической и тепловой энергии, энергосберегающие и эколо-
гически чистые технологии, электротехническое оборудование и 
компоненты, системы автоматизации

Дата проведения: 
13.10.2009 –
16.10.2009

Город: Минск 
Место проведения: 
футбольный манеж,  
пр. Победителей, 20, к. 2

www.expolist.by

ЭКСПОСВЕТ – 2009
5-я Международная специализированная выставка 

Дата проведения: 
13.10.2009 –
16.10.2009

Город: Минск
Место проведения:  
футбольный манеж,  
пр. Победителей, 20, к. 2

www.greenexpo.by

Водные и воздушные технологии – 2009
4-я Международная специализированная выставка 

Дата проведения: 
13.10.2009 –
16.10.2009

Город: Минск
Место проведения:  
футбольный манеж,  
пр. Победителей, 20, к. 2

www.greenexpo.by

РОССИЯ
Трубопровод. Трубопроводная арматура. 
Насосы – 2009
7-я Специализированная выставка тепло- и гидроизоля-
ционных материалов для трубопроводов, трубопроводной 
арматуры 

Дата проведения: 
02.09.2009 –
04.09.2009 

Город: Казань www.exponet.ru

Нефть. Газ. Нефтехимия – 2009
16-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 
09.09.2009 –
11.09.2009

Город: Казань  
Место проведения: 
ВЦ  «Казанская ярмарка»

www.exponet.ru

Оренбург. Нефть и газ. Нефтехимия.  
Энерго – 2009
12-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
22.09.2009 –
24.09.2009  

Город: Оренбург 
Место проведения: Дворец 
культуры и спорта «Газовик»

www.exponet.ru

RAO/CIS Offshore 2009
9-я Международная конференция и выставка по освоению 
ресурсов нефти и газа Российской Арктики и континен-
тального шельфа СНГ

Дата проведения: 
15.09.2009 –
18.09.2009

Город: Санкт-Петербург  
Место проведения: 
Михайловский манеж

www.exponet.ru

Сургут. Нефть и газ – 2009
14-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
23.09.2009 –
25.09.2009

Город: Сургут  
Место проведения: спортивный 
комплекс «Энергетик»

www.exponet.ru

GasSUF 2009
7-я Международная специализированная выставка по газо-
распределению и эффективному использованию газа

Дата проведения: 
13.10.2009 –
15.10.2009  

Город: Москва  
Место проведения: международ-
ный выставочный центр «Крокус 
Экспо»

www.exponet.ru

Ноябрьск. Нефть и газ. Энерго – 2009
5-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
14.10.2009 –
15.10.2009   

Город: Ноябрьск   
Место проведения: КСК  «Ямал»

www.exponet.ru

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
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ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ

Нефть и Газ. Энергетика Ямала – 2009
1-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
21.10.2009 –
22.10.2009

Город: Салехард  www.exponet.ru

IndustryExpo 2009
2-я Международная промышленная выставка

Дата проведения: 
28.10.2009 –
30.10.2009  

Город: Екатеринбург   
Место проведения: Центр 
международной торговли

www.exponet.ru

Экспо-Уголь – 2009
12-я Международная выставка-ярмарка 
Оборудование, техника, машины, механизмы, приборы и матери-
алы для угледобычи, углепереработки и углеэнергетики

Дата проведения: 
15.09.2009 –
18.09.2009  

Город: Кемерово   
Место проведения: 
легкоатлетический манеж

www.exponet.ru

Энергетика и экология – 2009 
5-я Международная конференция

Дата проведения: 
29.09.2009 –
02.10.2009

Город: Москва  
Место проведения: Всероссий-
ский выставочный центр (ВВЦ)

www.exponet.ru

Промышленная экология и  
безопасность – 2009 
Специализированная выставка

Дата проведения: 
09.09.2009 –
11.09.2009 

Город: Казань  
Место проведения: 
ВЦ  «Казанская ярмарка»

www.exponet.ru

Российский энергетический форум – 2009 
Дата проведения: 
20.10.2009 –
23.10.2009   

Город: Уфа   www.exponet.ru

Кабель. Провода. Арматура – 2009 
4-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
20.10.2009 –
23.10.2009   

Город: Уфа www.exponet.ru

Приборы учета энергоресурсов – 2009 
7-я Специализированная выставка приборов учета и регу-
лирования потребления тепловой и электрической энергии, 
воды и газа

Дата проведения: 
02.09.2009 –
04.09.2009   

Город: Казань   
Место проведения: Дворец 
спорта

www.exponet.ru

Энергетика – 2009 
12-я Межрегиональная промышленная выставка 

Дата проведения: 
22.09.2009 –
25.09.2009  

Город: Пермь   
Место проведения: 
ВК  «Пермская ярмарка»

www.exponet.ru

Энергетика. Газификация. Энерго- и 
ресурсосбережение – 2009 
7-я Международная выставка

Дата проведения: 
23.09.2009 –
25.09.2009  

Город: Рязань   
Место проведения: 
ВК  Рязанского ЦНТИ

www.exponet.ru

Энергетика. Энергосбережение. 
Электротехника – 2009 
4-я Межрегиональная специализированная выставка-ярмарка

Дата проведения: 
30.09.2009 – 
02.10.2009  

Город: Владивосток   
Место проведения: 
спорткомплекс «Динамо»

www.exponet.ru

Промышленная и коммунальная энергетика 
– 2009 
4-я Специализированная выставка-ярмарка
Выставка проходит в рамках «Сибирского промышленного фо-
рума – 2009»

Дата проведения: 
06.10.2009 –
09.10.2009  

Город: Новокузнецк   
Место проведения: Дворец 
спорта кузнецких металлургов

www.exponet.ru

Энергетика. Электротехника – 2009 
16-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
06.10.2009 –
08.10.2009  

Город: Владивосток   
Место проведения: 
спорткомплекс «Чемпион»

www.exponet.ru

Строительство. ЖКХ. Энерго- и 
ресурсосбережение – 2009 
Специализированная выставка

Дата проведения: 
07.10.2009 –
08.10.2009  

Город: Нерюнгри   
Место проведения: Театр актера 
и кукол Саха (Якутия)

www.exponet.ru

Электроснабжение и электросбережение 
городов – 2009 
2-я Международная выставка

Дата проведения: 
19.10.2009 –
22.10.2009   

Город: Москва  
Место проведения: Всероссий-
ский выставочный центр (ВВЦ)

www.exponet.ru

Энерготех – 2009 
Специализированная выставка

Дата проведения: 
28.10.2009 –
30.10.2009  

Город: Санкт-Петербург   
Место проведения: рекламно-вы-
ставочный комплекс «Стачек 47»

www.exponet.ru

«Кавказ-Энерго» 
II Северо-Кавказский энергетический форум

Дата проведения: 
29.10.2009 – 
31.10.2009

Город: Кисловодск  
Место проведения: 
ТВК  «Кавказ»

www.ex-po.ru

«Свежая энергия» Форум  
Дата проведения: 
23.09.2009 – 
24.09.2009

Город: Москва  www.ex-po.ru

Энергетика–ХХI век: инновации, энергоэф-
фективность, оборудование и строительство 
Международная выставка

Дата проведения: 
08.09.2009 – 
11.09.2009 

Город: Москва  www.ex-po.ru
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СНГ
Kazakhstan Petroleum Week 2009 
4-я Казахстанская международная выставка по нефти и газу

Дата проведения: 
16.09.2009 –
18.09.2009   

Город: Астана  
Место проведения: выставочный 
комплекс «Корме»

www.exponet.ru

Топливно-энергетический комплекс 
Украины: настоящее и будущее – 2009 
7-й Международный форум

Дата проведения: 
23.09.2009 –
25.09.2009  

Город: Киев   
Место проведения: Междуна-
родный выставочный центр

www.exponet.ru

Электроника и энергетика – 2009 
8-я Международная выставка энергетического и электротех-
нического оборудования, энергосберегающих технологий

Дата проведения: 
01.09.2009 –
04.09.2009  

Город: Одесса   
Место проведения: Выставочный 
комплекс Одесского морского 
порта

www.exponet.ru

ISTWE 2009 
Cпециализированная выставка индустрии нетрадиционного энерго-
сберегающего оборудования, возобновленных источников энергии

Дата проведения: 
02.09.2009 –
04.09.2009  

Город: Киев   
Место проведения: Национальный 
комплекс «Экспоцентр Украины»

www.exponet.ru

МЭДВИН: Аква. Энергосбережение – 2009 
3-я Специализированная выставка с международным участием

Дата проведения: 
16.09.2009 –
19.09.2009  

Город: Запорожье   www.exponet.ru

Power Uzbekistan 2009 
4-я Узбекская международная выставка «Энергетика и 
освещение»

Дата проведения: 
23.09.2009 –
25.09.2009    

Город: Ташкент   
Место проведения: ОАО НВК 
«Узэкспоцентр»

www.exponet.ru

Энергетика в промышленности Украины – 2009 
7-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 
23.09.2009 –
25.09.2009   

Город: Киев   
Место проведения: Междуна-
родный выставочный центр

www.exponet.ru

Отопительная техника на твердом  
топливе – 2009 
2-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 
29.09.2009 –
30.09.2009  

Город: Львов   
Место проведения: 
ДС  «Украина»

www.exponet.ru

Отопление - 2009 
3-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 
29.09.2009 –
30.09.2009  

Город: Львов   
Место проведения: 
ДС  «Украина»

www.exponet.ru

Альтернативная энергетика – 2009 
Специализированная экспозиция

Дата проведения: 
06.10.2009 –
08.10.2009  

Город: Львов   
Место проведения: 
ДС  «Украина»

www.exponet.ru

КИП – 2009 
12-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
27.10.2009 –
29.10.2009   

Город: Харьков   
Место проведения: 
Радмир  Экспохолл

www.exponet.ru

Энергетика. Электротехника. 
Энергосбережение – 2009 
12-я Специализированная выставка

Дата проведения: 
27.10.2009 –
29.10.2009   

Город: Харьков   
Место проведения: 
Радмир  Экспохолл

www.exponet.ru

ElcomCaucasus 2009 
9-я Международная выставка энергетики, электротехники, 
информационных технологий и коммуникаций

Дата проведения: 
29.10.2009 –
31.10.2009  

Город: Тбилиси   
Место проведения:  
ВЦ «ЭкспоДжорджия»

www.exponet.ru

KIOGE 2009 
17-я Казахстанская международная выставка и конферен-
ция «НЕФТЬ И ГАЗ»
Трубы, трубопроводы, транспорт и логистика, нефть, газ, нефте-
химия, геофизика и геология, бурение и буровые технологии

Дата проведения: 
06.10.2009  – 
09.10.2009

Город: Алматы www.expoclub.ru

Энергоэффективность–2009 
Всеукраинская специализированная выставка энергоэф-
фективного оборудования и технологий

Дата проведения: 
17.09.2009  – 
19.09.2009

Город: Донецк  
Место проведения: 
ВЦ  «ЭКСПОДОНБАСС»

www.ex-po.ru

В МИРЕ
ELEKTROTECHNIK
Международная выставка электротехники, электроники и 
микроэлектроники 

Дата проведения: 
02.09.2009  – 
05.09.2009

Город: Дортмунд, Германия
Место проведения: выставочный 
комплекс Messe Westfalenhallen 
Dortmund 

www.expoclub.ru

MSV 2009  
51-я Международная машиностроительная выставка
Энергетика, электроника и электроэнергетика, металлургия чер-
ная, металлургия цветная, литейная, горная промышленность

Дата проведения: 
14.09.2009  – 
18.09.2009 

Город: Брно, Чехия www.expoclub.ru

Wood 2009 and Bioenergy 2009
Международная выставка деревообработки и биоэнергетики

Дата проведения: 
03.09.2009  – 
05.09.2009

Город: Яваскила, Финляндия www.expoclub.ru

Rio Pipeline Conference and Exposition 2009
Международная конференция и выставка по трубопроводам

Дата проведения: 
22.09.2009  – 
24.09.2009

Город: Рио-де-Жанейро, 
Бразилия

www.expoclub.ru

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ



27Ýíåðãåòè÷åñêàÿ Ñòðàòåãèÿ №4(10) июль-август 2009

IG China 2009 
11-я Китайская международная выставка газовых 
технологий и оборудования

Дата проведения: 
23.09.2009  – 
25.09.2009

Город: Пекин, Китай www.expoclub.ru

CIPEE 2009
Китайская международная выставка оборудования и техно-
логий для нефтехимии – 2009 
Специализированная выставка

Дата проведения: 
18.10.2009 –
20.10.2009  

Город: Дуньин, Китай 
Место проведения: 
Выставочный и конференц-
центр 

www.exponet.ru

BEST 2009 
Европейская выставка по охране окружающей среды, энер-
гии и экологически чистых технологий

Дата проведения: 
14.10.2009 –
16.10.2009

Город: Льеж, Бельгия www.exponet.ru

Wood Energy Expo & Congress 2009
Международная конгресс-выставка энергии и биомасс

Дата проведения: 
03.09.2009 –
04.09.2009  

Город: Клагенфурт, Австралия www.exponet.ru

Eneco 2009 
Международная выставка энергетики и экологии

Дата проведения: 
28.09.2009 –
03.10.2009  

Город: Пловдив, Болгария www.exponet.ru

Chemical Industry 2009  
Международная выставка химической промышленности

Дата проведения: 
28.09.2009 –
03.10.2009  

Город: Пловдив, Болгария www.exponet.ru

Entsorga-Enteco 2009  
Международная отраслевая ярмарка, посвященная управле-
нию отходами и технологиям по защите окружающей среды

Дата проведения: 
27.10.2009 –
30.10.2009  

Город: Кёльн, Германия
Место проведения: Exhibition 
Centre Cologne

www.exponet.ru

Elmassa Stockholm 2009   
Специализированная выставка электроэнергетики, телеком-
муникаций, информации и освещения

Дата проведения: 
22.09–23.09.2009

Город: Стокгольм, Швеция www.exponet.ru

PowerExpo 2009   
Международная выставка по ветроэнергетике

Дата проведения: 
22.09 – 24.09.2009

Город: Сарагоса, Испания www.exponet.ru

ECL Brussels 2009   
Специализированная выставка электроэнергетики

Дата проведения: 
23.09–24.09.2009

Город: Брюссель, Бельгия www.exponet.ru

NEREC 2009  
Специализированная выставка по возобновляемым источ-
никам энергии

Дата проведения: 
07.10–08.10.2009

Город: Осло, Норвегия www.exponet.ru

Expogaz 2009  
Международная выставка газовой промышленности

Дата проведения: 
15.09.2009 –
17.09.2009  

Город: Париж, Франция 
Место проведения: Выставоч-
ный центр Paris-Nord Villepinte

www.exponet.ru

IHE WoodEnergy 2009  
Международная конференция по проблемам биоэнергетики, 
возобновляемой энергетики, сохранения лесных массивов и 
экологии

Дата проведения: 
24.09.2009 –
25.09.2009  

Город: Аугсбург, Германия
Место проведения: 
Messezentrum Augsburg

www.exponet.ru

LAPS 2009   
20-я Международная латиноамериканская нефтегазовая 
выставка

Дата проведения: 
13.10.2009  – 
15.10.2009

Город: Маракайбо, Венесуэла www.expoclub.ru

OIL & GAS TECHNOLOGY INDONESIA 2009   
7-я Международная выставка технологий разведки и добычи 
нефти и газа

Дата проведения: 
14.10.2009  – 
17.10.2009

Город: Джакарта, Индонезия www.expoclub.ru

OGS 2009   
17-я Международная выставка нефтегазовой, нефтехимической 
промышленности береговой и шельфовой зон стран Залива

Дата проведения: 
27.10.2009  – 
29.10.2009

Город: Дубай, ОАЭ www.expoclub.ru

wire Southeast ASIA 2009   
2-я Международная выставка по проволоке и кабелю в ЮВА

Дата проведения: 
16.10.2009  – 
18.10.2009

Город: Бангкок, Таиланд www.expoclub.ru

IEE 2009  
10-я Международная выставка по электроэнергетике Ирана 
Энергетика. Электроника и электроэнергетика 

Дата проведения: 
29.10.2009  – 
01.11.2009

Город: Тегеран, Иран www.expoclub.ru

Saigon Electricity Expo 2009  
Международная электроэнергетическая выставка Вьетнама

Дата проведения: 
29.10.2009  – 
31.10.2009

Город: Хошимин, Вьетнам www.expoclub.ru

WGC 2009   
24-я Всемирная газовая конференция и выставка

Дата проведения: 
05.10.2009  – 
09.10.2009

Город: Буэнос-Айрес, Аргентина www.expoclub.ru

Среда и энергия  
5 - я Международная выставка

Дата проведения: 
15.10.2009  – 
18.10.2009

Город: Рига, Латвия www.ex-po.ru

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
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О ВВЕДЕНИИ В ДЕЙСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО 
КОДЕКСА УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ 
«ПРАВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ»

В. И. КЛЯВЗА, 
начальник управления 
Госэнергогазнадзора и 
ОТ Минэнерго – Главный 
государственный инспектор 
по энергетическому надзору 
Республики Беларусь

В соответствии со ст. 18 Закона 
Республики Беларусь от 5 января 
2004 года «О техническом нормиро-
вании и стандартизации», п.п. 4.8 и 6 
Положения о Министерстве энерге-
тики Республики Беларусь, утверж-
денного постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь, 
Министерство энергетики своим 
постановлением от 20 мая 2009  го-
да утвердило и ввело в действие с 
1 сентября 2009 года технический 
кодекс установившейся практики 
(ТКП) «Правила технической экс-
плуатации электроустановок потре-
бителей» (далее – Правила).

Данный ТКП зарегистрирован в 
Госстандарте 2 июня 2009 года и 
внесен в реестр Государственной 
регистрации под № 513. ТКП за-
меняет действовавшие в нашей 
республике Правила технической 
эксплуатации электроустановок по-
требителей (утверждены Минэнерго 
СССР в 1986 году) и устанавливает 
правила и нормы рациональной экс-
плуатации электроустановок, содер-
жания их в исправном состоянии с 
целью обеспечения надежной и без-
опасной работы.

Обеспечение правильной и гра-
мотной эксплуатации электрообору-
дования, его исправное техническое 
состояние – залог безопасности об-
служивающего персонала. Настоя-
щий технический кодекс установив-
шейся практики распространяется 
на все организации, независимо от 
форм собственности и организаци-
онно-правовых форм, индивидуаль-
ных предпринимателей и граждан 
– владельцев электроустановок 
(далее – потребители). Он включает 
в себя требования к потребителям, 
эксплуатирующим действующие 
электроустановки напряжением до 
330 кВ включительно. ТКП не рас-
пространяется на электроустановки 
электрических станций, филиалы 
электрических и тепловых сетей 

ГПО «Белэнерго», которые эксплуа-
тируются в соответствии с Правила-
ми технической эксплуатации элек-
трических станций и сетей.

Правила обязательны для работ- 
ников, которые осуществляют функ-
ции управления, регулирования 
режимов электропотребления, экс-
плуатацию технологических электро-
станций, надзор за электроустановка-
ми, эксплуатацию электроустановок 
потребителей, а также предприятий, 
учреждений и организаций всех форм 
собственности, которые выполняют 
научно-исследовательские, проектно-
конструкторские и проектные рабо-
ты, изготовление, монтаж, наладку, 
испытание, диагностику и ремонт 
электроустановок потребителей. Не-
выполнение требований настоящих 
Правил влечет ответственность в со-
ответствии с нормативными правовы-
ми актами Республики Беларусь.

При разработке кодекса учтен 
опыт зарубежных и отечественных 
разработчиков Правил технической 
эксплуатации электроустановок по-
требителей России, Украины, Ка-
захстана.

В ТКП внесены новые разделы и 
главы, такие как нормативные ссыл-
ки, термины и определения, приемка 
в эксплуатацию электроустановок, 
безопасная эксплуатация, производ-
ственная санитария и экология. ТКП 
определяет следующие обязанности 
потребителя (физического, юриди-
ческого лица или индивидуального 
предпринимателя, использующих 
электрическую энергию):
• содержание электроустановок в 

рабочем состоянии и их эксплуа-
тация согласно требованиям на-
стоящих Правил, инструкций и 
других технических нормативных 
правовых актов (ТНПА);

• соблюдение заданных энергоснаб-
жающей организацией режимов 
электропотребления и выработки 
электрической энергии, а также 

договорных условий потребления 
электрической энергии и мощности;

• выполнение мероприятий по под-
готовке электроустановок пред-
приятия к работе в осенне-зимний 
период;

• рациональное использование 
электрической энергии;

• учет потребленной (вырабатыва-
емой) электрической энергии и 
мощности;

• своевременный и качественный 
ремонт электроустановок;

• расследование, учет и анализ на-
рушений в работе электроустано-
вок;

• расследование, учет и анализ не-
счастных случаев, связанных с 
эксплуатацией электроустановок, 
и принятие мер по устранению 
причин их возникновения;

• обеспечение безопасности экс-
плуатации электроустановок;

• проведение обучения и проверки 
знания настоящих Правил, ПУЭ, 
Правил пожарной безопасности, 
других ТНПА, производственных 
(должностных и эксплуатацион-

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР
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ных) инструкций, а также регу-
лярное проведение инструктажей 
электротехнического персонала;

•  охрана окружающей среды;
• проведение профилактических 

испытаний электроустановок;
• проведение измерений потре-

бления электрической энергии и 
мощности в установленный энер-
госнабжающей организацией ха-
рактерный режимный день летнего 
и зимнего периодов, предоставле-
ние в установленные сроки суточ-
ных режимных графиков энергос-
набжающей организации;

• постоянный контроль за графиком 
потребления энергии; разработка 
мероприятий по регулированию 
суточного графика электрической 
нагрузки, снижению предельных 
величин потребления электриче-
ской мощности в часы максимума 
нагрузки сети энергоснабжающей 
организации;

• выполнение графика ограниче-
ния потребления электрической 
энергии, мощности и аварийного 
отключения потребителей; разра-
ботка мероприятий по снижению 
потребления электрической энер-
гии и мощности;

• разработка должностных, произ-
водственных инструкций, инструк-
ций по охране труда и пожарной 
безопасности для работников 
энергетических служб;

• ведение документации по элек-
трохозяйству;

• предоставление информации по 
требованию органов Госэнерго-
надзора и выполнение предписа-
ний в установленные сроки.
Техническим кодексом установив-

шейся практики конкретизированы 
требования к лицу, ответственному 
за электрохозяйство, а у потреби-
телей, не занимающихся производ-
ственной деятельностью, электро-
хозяйство которых включает в себя 
только вводное (вводно-распредели-
тельное) устройство, осветительные 
установки, электрооборудование но-
минальным напряжением не выше 
400 В и присоединенной мощностью 
не более 30 кВт, ответственный за 
электрохозяйство может не назна-
чаться. В этом случае ответствен-
ность за безопасную эксплуатацию 
электроустановок руководитель по-
требителя может возложить на себя. 
Для этого он должен пройти инструк-

таж, процедуру присвоения группы 
по электробезопасности и оформить 
соответствующее заявление-обяза-
тельство в территориальном органе 
Госэнергонадзора (приложение А).

Эксплуатация электроустановок 
с напряжением свыше 1000 В, вла-
дельцами которых являются гражда-
не, разрешается специально подго-
товленному персоналу юридических 
лиц или индивидуальным предпри-
нимателям на основании договора 
о предоставлении услуг по обслужи-
ванию электроустановок.

Индивидуальные предпринимате-
ли и персонал юридического лица, вы-
полняющие по договору техническое 
обслуживание электроустановок, 
проводящие в них монтажные, нала-
дочные, ремонтные работы, испыта-
ния и измерения, должны проходить 
проверку знаний в установленном 
порядке и иметь соответствующую 
группу по электробезопасности.

Лицо, ответственное за электро-
хозяйство, обязано:
• организовать разработку и веде-

ние необходимой документации 
по вопросам организации эксплу-
атации электроустановок;

• организовать обучение, инструк-
тирование, проверку знаний и до-
пуск к самостоятельной работе 
электротехнического персонала;

• организовать безопасное прове-
дение всех видов работ в электро-
установках, в том числе с участи-
ем командированного персонала;

• обеспечить своевременное и 
качественное выполнение тех-
нического обслуживания, плано-
во-предупредительных ремонтов 
и профилактических испытаний 
электроустановок;

• организовать проведение расче-
тов норм электропотребления и 
потребности потребителя в элек-
трической энергии (мощности) и 
осуществлять контроль за ее рас-
ходованием;

• участвовать в разработке и реали-
зации мероприятий по рациональ-
ному потреблению электрической 
энергии;

• контролировать наличие, своевре-
менность проверок и испытаний 
средств защиты в электроуста-
новках, а также наличие средств 
пожаротушения и инструмента;

• обеспечить установленный по-
рядок допуска в эксплуатацию и 

подключения новых и реконстру-
ированных электроустановок;

• организовать оперативное обслу-
живание электроустановок;

• контролировать или самостоя- 
тельно обеспечивать правиль-
ность допуска персонала строи-
тельно-монтажных и специализи-
рованных организаций к работам 
в действующих электроустанов-
ках и в охранной зоне линий элек-
тропередачи.
Лица, ответственные за электро-

хозяйство, несут ответственность за 
правильный подбор электротехни-
ческого персонала.

Значительное внимание в ТКП 
уделено требованиям к персоналу и 
его подготовке, особенностям подго-
товки оперативного, оперативно-ре-
монтного и ремонтного персонала, 
разработке программ подготовки, 
проведению практического обуче-
ния на рабочем месте, стажировке 
и дублированию оперативного пер-
сонала, а также проведению проти-
воаварийных и противопожарных 
тренировок. Подробно рассмотрены 
вопросы приемки экзаменов, до-
пуска к самостоятельной работе в 
электроустановках, а также к рабо-
те, проводимой с персоналом для 
поддержания его квалификации на 
требуемом уровне.

Важное место в организации экс-
плуатации электроустановок отво-
дится ведению технической доку-
ментации с конкретизацией в целом 
по потребителю, по цехам и произ-
водственным участкам, рабочим ме-
стам оперативного персонала. 

Правилами конкретизирован по-
рядок приемки в эксплуатацию за-
конченных строительством или 
реконструированных электроуста-
новок, проведения пуско-наладоч-
ных работ, а также подключения их 
к электрической сети.

Надежная и безопасная работа 
оборудования во многом зависит 
от управления электрохозяйством. 
В Правилах определены основные 
функции системы управления, по-
рядок организации оперативно-дис-
петчерского управления, выполнения 
переключений в электроустановках, а 
также сложных переключений с при-
менением бланков переключений.

В ТКП введена новая глава по ав-
томатизированным системам управ-
ления электрохозяйством (АСУЭ), 
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которые предназначены для реше-
ния вопросов диспетчерского, тех-
нологического и организационного 
управления. В ней определены за-
дачи, состав технических средств 
АСУЭ, а также организация техни-
ческого обслуживания.

В последние годы у потребите-
лей электроэнергии появились свои 
технологические электростанции, 
мощность которых (как, например, в 
Гродненской области) соизмерима с 
мощностью энергосистемы. На круп-
ных котельных потребителей установ-
лены паротурбинные установки. Мощ-
ные газопоршневые установки по 
выработке электроэнергии с утилиза-
цией тепла уходящих газов, рубашки 
охлаждения двигателей и охлаждения 
смазки работают в ОАО «Гродно-Хим-
волокно», РУП «Производственное 
объединение «Беларуснефть», НПО 
«Интеграл» и ряде других предпри-
ятий. Мощные газотурбинные уста-
новки установлены на Полоцком не-
фтеперерабатывающем заводе, РУП 
«Белорусский цементный завод», 
ОАО «Гродно-Азот», где наряду с вы-
работкой электроэнергии утилизиру- 
ется тепло уходящих газов. Появи-
лись биогазовые установки на боль-
ших животноводческих комплексах, 
где отходы животноводства перера-
батываются в газообразное топливо, 
которое может использоваться для 
прямого сжигания в котлоагрегатах 
или в газопоршневых установках в 
целях получения тепла и электриче-
ской энергии.

В связи с развитием энергетики 
потребителей в ТКП включен отдель-
ный подраздел по вопросам эксплу-
атации генераторов и синхронных 
компенсаторов, а также расширено 
приложение Б «Нормы и объем ис-
пытаний электрооборудования», где 
рассмотрены вопросы организации 
эксплуатации генераторов и синхрон-
ных компенсаторов, выполненных на 
напряжение до 20 кВ и единичной 
мощностью до 63 МВА.

Вопросы организации эксплуа-
тации реакторов с масляной систе-
мой охлаждения, которые находят в 
энергетике все более широкое рас-
пространение и схожи с трансфор-
маторами, отражены в расширенном 
подразделе «Силовые трансформа-
торы и реакторы».

Проблемы организации эксплу-
атации воздушных линий электро-

передачи во многом схожи с теми, 
которые возникают при эксплуа-
тации токопроводов. Вместе с тем 
они имеют свои особенности, кото-
рые рассмотрены в разделе «Воз-
душные линии электропередачи и 
токопроводы».

Релейная защита, электроавто-
матика, телемеханика и вторичные 
цепи имеют важнейшее значение 
при защите первичного оборудо-
вания от работы в нерасчетных ре-
жимах, автоматическом отключе-
нии поврежденных элементов от 
остальных неповрежденных эле-
ментов электрической системы, ре-
агировании на опасные ненормаль-
ные режимы работы элементов и 
всей системы в целом, автоматиче-
ском восстановлении нормальной 
работы энергосистемы, обеспече-
нии безопасности обслуживающего 
персонала. Данный раздел ТКП су-
щественно расширен по сравнению 
с ранее действовавшими правила-
ми, значительное внимание уделено 
оперативному току, приемке в экс-
плуатацию, ведению технической 
документации, организации эксплу-
атации новых устройств релейной 
защиты и автоматики, выполнен-
ных на микроэлементной и микро-
процессорной базе. Разработано 
и впервые включено в ТКП новое 
приложение В «Объем и нормы тех-
нического обслуживания устройств 
релейной защиты, электроавтома-
тики, дистанционного управления 
и сигнализации электроустановок 
0,4–330 кВ». Нормы обязательны 
для работников, занимающихся на-
ладкой и эксплуатацией устройств 
релейной защиты и электроавто-
матики (РЗА) электроустановок 
потребителей. Ими определяются 
виды, периодичность, программы 
и объемы технического обслужива-
ния устройств РЗА, дистанционного 
управления и сигнализации, высо-
кочастотных каналов релейной за-
щиты, трансформаторов тока и на-
пряжения. 

В приложении В рассмотрены 
основные виды защит, находящие-
ся в эксплуатации у потребителей. 
При проведении реконструкции или 
строительстве электроустановок и 
применении новых видов первич-
ного оборудования, устройств РЗА 
обязательно необходимо убедить-
ся в их соответствии техническим 

нормативным правовым актам Ре-
спублики Беларусь, по возможности 
получить консультации в компетент-
ных организациях, органах Госэнер-
гонадзора, так как электроустановки 
отнесены к источникам повышенной 
опасности. 

Электрооборудование (за ис-
ключением бытового) не подлежит 
обязательной сертификации в Бе-
ларуси и иногда ввозится в респу-
блику или выпускается нашими 
производителями с грубейшими 
нарушениями требований ТНПА, 
что приводит к пожарам, гибели 
людей и животных. В связи с этим 
ужесточены требования по испыта-
ниям к отдельному оборудованию, 
находящемуся в процессе наладки 
или эксплуатации. Это относится в 
первую очередь к автоматическим 
выключателям и устройствам за-
щитного отключения.

Заземляющие устройства и за-
щитные проводники в процессе экс-
плуатации обеспечивают электро-
безопасность и технологический 
процесс передачи электроэнергии. 
Исходя из предназначения, зазем-
ляющие устройства разделяются 
на защитные заземления и рабочие 
заземления, а проводники в свою 
очередь – на нулевые защитные 
проводники и нулевые рабочие про-
водники. Одна из глав настояще-
го ТКП распространяется на виды 
заземляющих устройств, системы 
уравнивания потенциалов и нулевые 
защитные проводники, определяет 
порядок организации эксплуатации, 
ведение документации, объем и 
нормы испытаний.

Отдельные главы Правил отведе-
ны технологическим электростанци-
ям потребителей (ТЭП), переносным 
и передвижным электроприемни-
кам. К ТЭП относятся стационарные 
и передвижные источники элек-
трической энергии установленной 
мощностью до 100 МВт с единичной 
мощностью до 50 МВт. ТЭП исполь-
зуются в качестве основных, пико-
вых, резервных и аварийных источ-
ников питания электроприемников 
потребителей.

К эксплуатации допускаются 
ТЭП, соответствующие требовани-
ям ТНПА Республики Беларусь, на 
которых в полном объеме смонти-
ровано оборудование, устройства 
РЗА, контрольно-измерительные 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР



31Ýíåðãåòè÷åñêàÿ Ñòðàòåãèÿ №4(10) июль-август 2009

приборы и сигнализация, выпол-
нены технические условия энер-
госнабжающей организации на 
присоединение ее к сети. Допуск в 
эксплуатацию ТЭП осуществляют 
органы Госэнергонадзора.

Двойную опасность представ-
ляет собой эксплуатация электро-
установок во взрывоопасных зонах, 
поэтому в ТКП включена глава по 
эксплуатации таких установок, а в 
приложении Г приводятся характе-
ристики соединений взрывозащи-
щенного электрооборудования.

Как видно из сказанного, действо-
вавшие ранее Правила технической 
эксплуатации электроустановок пре-

терпели значительные изменения. 
Интеграция в мировую экономику 
требует постоянного обновления 
ТНПА республики, и для того, чтобы 
техническая эксплуатация электроу-
становок потребителей соответство-
вала современным требованиям, 
необходимо обращаться не только 
к вновь вводимым Правилам, но и 
к нормативной базе Госстандарта  
Республики Беларусь, которая за-
нимает одну из передовых позиций 
среди стран СНГ. ТКП является 
лишь концентрацией тех положений, 
которые содержатся в СТБ, ГОСТах, 
МЭК, инструкциях и других норма-
тивных актах.

Вводу в действие ТКП должна 
предшествовать работа, которую 
обязаны проделать руководители 
организаций, лица, ответственные 
за электрохозяйство, по внесению 
изменений в локальные ТНПА и НПА 
организаций, изучению ТКП персо-
налом, проведению экзаменов, при-
ведению в соответствие с новым ко-
дексом технической и оперативной 
документации как в организациях, 
так и на рабочих местах. Органам 
государственного управления так-
же необходимо унифицировать свои 
ТНПА и НПА при использовании ими 
норм ранее действовавших Правил 
с вновь вводимым ТКП.

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР

ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС 
УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

ТКП 181-2009 (02230)

ПРАВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ

ПРАВIЛЫ ТЭХНIЧНАЙ ЭКСПЛУАТАЦЫI 
ЭЛЕКТРАЎСТАНОВАК  СПАЖЫЎЦОЎ

Издание официальное

Минэнерго
Минск

Вводится впервые с 1 сентября 2009 года взамен «Правил 
технической эксплуатации электроустановок потребителей», 

утвержденных приказом Министерства энергетики СССР  
от 15 июня 1989 года № 347

• Документ утвержден постановлением Министерства 
энергетики Республики Беларусь 20 мая 2009 года 
№ 16 и зарегистрирован в Госстандарте Республики 
Беларусь 2 июня 2009 года № 513.

• Технический кодекс распространяется на все организа-

ции, независимо от форм собственности, индивидуаль-

ных предпринимателей и граждан  – владельцев элек-

троустановок и содержит требования к потребителям, 

эксплуатирующим действующие электроустановки на-

пряжением до  330 кВ включительно.

• Настоящий технический нормативно-правовой акт не 
может быть воспроизведен, тиражирован и распро-
странен в качестве официального издания без разре-
шения Министерства энергетики Республики Беларусь

По заказу Министерства энергетики Республики Бе-
ларусь выпуск и обеспечение ТКП «Правила техниче-
ской эксплуатации электроустановок потребителей» 
осуществляет ОАО «Энергетическая стратегия». 

Объем издания 330 страниц, цена одного экземпляра 
39 530 рублей, в том числе НДС (18 %) 6 030 рублей.

По вопросам приобретения книги обращайтесь 
по тел.: 017 293 46 82, 293 47 18

Наш адрес: 220029, г. Минск, ул. Чичерина, 19

«ПРАВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ»

ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС 
УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ 

ТКП 181-2009 (02230)



32 Ýíåðãåòè÷åñêàÿ Ñòðàòåãèÿ №4(10) июль-август 2009

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР

ПРОБЛЕМЫ И ЗАДАЧИ ПРОВЕДЕНИЯ 
ОСЕННЕ-ЗИМНЕГО ПЕРИОДА 
В  БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ

О.В. ДЕЙКО, заместитель 
начальника энергоинспекции  
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Брестэнерго»

Контроль со стороны органов ис-
полнительной власти за качеством 
проведения работ по подготовке 
предприятий и организаций к работе 
в осенне-зимний период (ОЗП) по-
стоянно усиливается. Как на респу-
бликанском, областном уровне, так и 
в каждом районе работают штабы по 
подготовке к ОЗП, ежегодно разраба-
тываются графики подготовки к ОЗП 
юридических лиц, которые утверж-
даются председателями городских и 
районных исполнительных комитетов. 
Вместе с тем необходимо отметить, 
что не всегда выдерживаются согла-
сованные сроки работы комиссии. 
Это затрудняет работу инспекторов 

энергонадзора в составе комиссий по 
проверке готовности оборудования к 
работе в ОЗП. Кроме того, по-преж-
нему большинство предприятий на-
чинают подготовку к зиме, когда уже 
чувствуется ее дыхание. Это обуслов-
лено психологией и нашим ментали-
тетом, но перестроиться под новые 
требования времени придется. И луч-
ше, если это произойдет раньше. 

Корректировка графиков подготов-
ки к ОЗП инспекцией энергонадзора 
допускается на основании писем пред-
приятий и при условии выполнения на 
теплоиспользующих установках и те-
пловых сетях трудозатратных работ, 
при переносе сроков финансирования 

и по другим объективным причинам, 
возникающим в процессе подготовки 
к ОЗП. Корректировка возможна в 
пределах сроков, установленных за-
конодательными актами.

Паспорта готовности теплоисточ-
ника и потребителя тепловой энер-
гии являются основными документа-

Каждый отопительный сезон – это проверка на прочность энер-
госнабжающих организаций, которые имеют на балансе теплоис-
точники, тепловые сети, а также потребителей тепловой энергии, 
эксплуатирующих системы отопления, вентиляции, горячего во-
доснабжения. Качество проведенной подготовки, как правило, на-
ходит прямое отражение при наступлении пусть не очень жесткой, 
но коварной белорусской зимы с ее постоянными перепадами 
температуры, редкими и сильными морозами, частыми оттепеля-
ми, снегопадами, дождями и другими сюрпризами природы.

Рис. 1. График регистрации паспортов готовности потребителей Брестской области
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ми, характеризующими подготовку 
предприятия или организации к ра-
боте в осенне-зимний период. Реги-
страция паспорта в Госэнергонад-
зоре свидетельствует о готовности 
системы теплопотребления к зиме. 
По состоянию на 15 октября 2008 
года (позже этой даты регистрация 
паспортов готовности не допускает-
ся) по Брестской области готовность 
потребителей составила 99,83 %, 
теплоисточников – 99,82 % при со-
ответствующих показателях в респу-
блике 98,34 % и 99,15 %. 

С введением в действие в 2003  го-
ду Правил подготовки и проведения 
осенне-зимнего периода энергос-
набжающими организациями и по-
требителями тепловой энергии в Ре-
спублике Беларусь (Правила ОЗП) 
происходит ежегодное ускорение 
темпов подготовки как потребителей, 
так и теплоисточников, что видно из 
графиков регистрации паспортов го-
товности в Брестской области, пред-
ставленных на рис.1, 2.

Всего в Брестской области по со-
стоянию на 15 октября 2008 года не 
были зарегистрированы в органах 
Госэнергонадзора паспорта готов-
ности пяти потребителей и двух те-
плоисточников. Причины невыпол-
нения требований Правил ОЗП на 
этих предприятиях субъективны. 

Так, руководитель ОАО «Теплиц-
монтаж» (г. Брест) считал, что на его 

предприятие не распространяется 
действие Правил подготовки к ОЗП, 
так как у предприятия негосудар-
ственная форма собственности и соб-
ственный источник теплоснабжения.

КУТП «Пина» (г. Пинск) было вы-
ставлено на торги, соответственно, 
работы по подготовке к ОЗП не были 
проведены своевременно. Решени-
ем местных властей провести под-
готовку было поручено КУП «ЖКХ 
г. Пинска». Работы были закончены 
16 октября 2008 года. Акт готовности 
зарегистрирован в этот же день.

Несвоевременно были проведены 
испытания систем отопления и дру-
гие работы по подготовке к ОЗП в 
КУП «Дрогичинский РКБО». Рабо-
ты были закончены позже сроков, 
установленных законодательными 
документами. Акт готовности заре-
гистрирован 20 октября 2008 года.

В Жабинковском райПО не были 
своевременно проведены испы-
тания систем отопления и другие 
работы по подготовке к ОЗП на 19 
объектах, в числе которых универ-
маг, ресторан «Радуга» г. Жабинка, 
торговый центр пос. Ленинский и 
др. Акт готовности зарегистрирован 
16  октября 2008 года.

Не были своевременно проведены 
работы по подготовке к ОЗП в ОАО 
«Линовский крахмальный завод» 
КУП «Плодовощпром» Пружанского 
района. При проверке было выявлено 

неудовлетворительное состояние те-
пловой изоляции. Акт готовности за-
регистрирован 24 октября 2008 года. 

После реконструкции не был 
допущен в эксплуатацию тепло-
источник РУСП «Птицефабрика 
«Медновская». Котлы не были за-
регистрированы в промнадзоре. На 
настоящий момент котельная рабо-
тает без допуска Госэнергонадзора.

Кодекс об административных пра-
вонарушениях Республики Беларусь 
(ст. 20.11) предусматривает ответ-
ственность за непринятие мер по под-
готовке теплоиспользующего обору-
дования для работы в осенне-зимний 
период в виде наложения штрафа в 
размере от четырех до двадцати ба-
зовых величин, на индивидуального 
предпринимателя – до ста базовых 
величин, а на юридическое лицо – до 
пятисот базовых величин. В соответ-
ствии с данной статьей государствен-
ными инспекторами в Брестской 
области было составлено 5 протоко-
лов, согласно которым привлечены к 
административной ответственности 
должностные лица РУСП «Птицефа-
брика «Медновская», «Жабинковское 
райПО», ОАО «Линовский крахмаль-
ный завод», КУП «Дрогичинский 
РКБО» и ОАО «Теплицмонтаж».

Благодаря качественной и свое-
временной подготовке энергоснаб-
жение потребителей Брестской обла-
сти на протяжении практически всего 

Рис. 2. График регистрации паспортов готовности теплоисточников Брестской области
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осенне-зимнего периода было ста-
бильным и бесперебойным. Отдель-
ные форсмажорные ситуации в ходе 
сезона носили локальный характер 
и устранялись эксплуатирующими 
организациями за счет собственных 
средств и в нормативные сроки. 

Как наиболее существенные мож-
но отметить два нарушения тепло-
снабжения в Брестской области.

Так, в ноябре 2008 года при вклю-
чении отопления г. Бреста в системы 
теплоснабжения жилых домов цен-
тральной части города и юго-вос-
точного микрорайона попал воздух, 
в результате чего была нарушена 
нормальная работа систем. Это про-
изошло из-за несогласованности 
действий энергоснабжающей органи-
зации и жилищно-эксплуатационных 
служб: ввиду резкого похолодания 
жилые дома подключались к систе-
ме теплоснабжения без разработан-
ной программы и в течение корот-
кого периода времени. В Брестском 
горисполкоме был создан штаб по 
ликвидации чрезвычайной ситуации. 
На теплоисточниках были подняты 
температура и давление теплоноси-
теля выше расчетных и организована 
постоянная деаэрация сетевой воды. 
После удаления воздуха из системы 
через воздушники на стояках жилых 
домов, в центральных тепловых пун-
ктах и на теплоисточниках нормаль-
ный режим теплоснабжения был вос-
становлен.

9 марта 2009 года вследствие 
ошибки персонала КУМПП «Иванов-
ское ЖКХ» произошло резкое повы-
шение давления в тепловой сети ко-
тельной № 3 г. Иваново. В результате 
были повреждены стальные радиато-
ры отопления в 23 квартирах 9 много-
квартирных жилых домов. Полностью 
от системы теплоснабжения на не-
сколько часов был отключен один жи-
лой дом, в котором вышли из строя 13 
радиаторов. В остальных домах ока-
зались поврежденными 1–2 радиато-
ра, которые были отключены в квар-
тирах либо на стояках. Повреждения 
полностью ликвидированы в течение 
суток. В результате работы комиссии 
по расследованию данное нарушение 
теплоснабжения классифицировано 
как отказ I степени.

При всех указанных повреждени-
ях имел место только материальный 
ущерб. Но становится очевидным, 
что от готовности теплоисточников, 

тепловых сетей, систем теплопотре-
бления напрямую зависят не только 
надежность работы оборудования в 
отопительный период, но и здоровье 
и благополучие людей.

Проблемы подготовки к ОЗП мож-
но разбить на две категории. Первая 
– это точечные, текущие, связанные 
с несвоевременной подготовкой от-
дельных объектов, решение которых 
не требует больших капиталовложе-
ний и затрат времени. Ко второй ка-
тегории можно отнести проблемы, 
требующие серьезных экспертных, 
проектных решений и, как след-
ствие, вложения денежных средств. 

Существенной проблемой видится 
то, что многие газовые котельные, 
отапливающие жилищный фонд и 
объекты социальной сферы, не име-
ют резервного топлива (оно не пред-
усмотрено проектом). В Брестской 
области таких теплоисточников 212. 
Среди них имеются весьма крупные и 
ответственные  – к примеру, котель-
ная ПРУП «Брестский ЭТЗ» (ото-
пление микрорайона «Березовка» г. 
Бреста), 10 котельных КУПП «Брест-
ское котельное хозяйство» (в том 
числе котельная Брестской област-
ной больницы), котельная ПРУТП 
«Гатча-Осовское» (отопление пос. 
Ленинский, причем предприятие 
торфоперерабатывающее) и др.  
Для принятия решения по этому во-
просу необходимо всестороннее 
рассмотрение работы каждого те-
плоисточника в отдельности и вне-
сение изменений в проектную доку-
ментацию.

Еще можно отметить проблему 
по обслуживанию тепловых сетей и 
узлов ввода в жилых домах, подклю-
ченных к централизованным систе-
мам теплоснабжения и 
находящихся на балан-
се физических лиц. В 
Брестской области (го-
рода Брест, Баранови-
чи, Пинск, Белоозерск) 
таких жилых домов 402 
(заключены 555 догово-
ров с физическими ли-
цами). Так как при при-
ватизации всех квартир 
в малоквартирном 
жилом доме жилищ-
но-эксплуатационные 
организации снимают 
с баланса все здание, 
количество абонентов 

– физических лиц постоянно растет. 
Испытания и другие профилактиче-
ские работы по подготовке к ОЗП в 
таких домах не проводятся, Правила 
ОЗП на физических лиц не распро-
страняются, следовательно, паспорта 
готовности они не оформляют. Тем не 
менее в случае порыва на узле ввода 
в частном доме возможно нарушение 
работы системы теплоснабжения все-
го города. Об этом факте Брестский 
энергонадзор неоднократно ставил в 
известность местные органы испол-
нительной власти и предлагал пред-
приятиям ЖКХ заключить с физиче-
скими лицами, имеющими тепловые 
сети и (или) узлы ввода, договоры на 
обслуживание систем теплоснабже-
ния и при подготовке к ОЗП проводить 
весь комплекс работ, составляя на 
эти здания акты готовности. Решение 
по этому вопросу, по крайней мере в 
Брестской области, не принято.

Также в городах Брестской области 
имеются участки тепловых сетей, вла-
дельцы которых не установлены либо 
отказываются их обслуживать, так на-
зываемые «бесхозные» сети, которы-
ми до момента их повреждения никто 
не занимается. 

Основными причинами «бесхоз-
ности» сетей являются: 
• отказ от централизованного те-

плоснабжения, при этом без об-
служивания остаются участки 
внутриквартальных сетей от ма-
гистрали до места врезки других 
потребителей;

• ситуации, когда участки тепловых 
сетей, строившихся к ведомствен-
ным жилым домам, детским садам 
и прочим объектам, при передаче 
зданий на баланс специализиро-
ванных организаций не были выде-

Рис. 3. В тепловом пункте больницы скорой помощи 
г. Бреста работает комиссия по проверке 
готовности к ОЗП
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лены из общей стоимости объекта, 
не были переданы на баланс вместе 
со зданием либо на баланс другой 
эксплуатирующей организации;

• отказ от эксплуатации в связи с 
отсутствием персонала и возмож-
ностей (в том числе владельцев 
участков сетей, построенных физи-
ческими лицами к частным домо-
владениям). 
Энергонадзор принимает меры, ко-

торые могут лишь обозначить данную 
проблему. По трем участкам тепловых 
сетей в г. Бресте, владельцы которых 
отказались от права собственности 
на них, энергонадзор и Брестские те-
пловые сети обращались в Брестский 
горисполком по вопросу определения 
собственника данных сетей, но реше-
ние не принято. На сегодняшний день 
эти участки при необходимости об-
служиваются Брестскими тепловыми 
сетями РУП «Брестэнерго». В г. Ба-
рановичи по результатам обращений 
энергонадзора данные участки тепло-
вых сетей Барановичский гориспол-
ком своим решением в отопительный 
период 2008/2009 года поручил обслу-
живать КУПП «Барановичикоммунте-
плосеть». Однако на постоянный пе-
риод хозяин сетей так и не определен. 
Наиболее простое решение данной 
проблемы состоит в передаче сетей в 
коммунальную собственность в соот-
ветствии со ст. 226 Гражданского ко-
декса Республики Беларусь, согласно 
которой бесхозяйное недвижимое 
имущество должно приниматься на 
учет органом, осуществляющим госу-
дарственную регистрацию недвижи-
мого имущества, а по истечении трех 
лет со дня постановки бесхозяйного 
имущества на учет орган, уполно-
моченный управлять коммунальным 
имуществом, может обратиться в суд 
с требованием о признании права 
коммунальной собственности на это 
имущество. 

Необходимо также обратить вни-
мание на наличие в городах участков 
внутриквартальных тепловых сетей, 
находящихся на балансе управле-
ний капитального строительства 
горисполкомов и райисполкомов. 
В связи с тем что УКС не имеют в 
штате обслуживающего персонала, 
способного эксплуатировать сети, 
необходимо принимать меры по 
передаче этих участков на баланс 
специализированных организаций, 
пока они исправны.

Сильные морозы и 
резкие колебания тем-
пературы наружного 
воздуха проверяют 
работу системы тепло-
снабжения на проч-
ность, а длительные 
оттепели – на эконо-
мичность. Особенно 
заметны потери тепла 
при работе централи-
зованных систем те-
плоснабжения. При по-
вышении температуры 
выше уровня нижней 
срезки температурного 
графика начинают ак-
тивно срабатывать автоматические 
системы регулирования отопления и 
горячего водоснабжения. При неис-
правности автоматических регуля-
торов происходят «перегревы» по-
мещений и завышение температуры 
обратной сетевой воды, что приво-
дит к росту потерь тепловой энергии. 
В целях повышения экономичности 
работы энергосистемы в течение 
отопительного сезона 2008/2009  го-
да инспекцией энергонадзора про-
водился мониторинг работоспособ-
ности автоматических регуляторов 
систем отопления и горячего водо-
снабжения. При проведении про-
верок выявлено 114 неисправных 
регуляторов, по предписаниям Го-
сэнергонадзора отремонтировано 
110. Согласно Инструкции о порядке 
расчета потерь тепловой энергии в 
теплоустановках и тепловых сетях 
потребителей, выявляемых органа-
ми Госэнергонадзора Республики 
Беларусь при проведении обследо-
ваний, потери тепловой энергии при 
отсутствии (неисправности) прибо-
ров автоматического регулирова-
ния определяются в размере 15 % 
от фактического расхода тепловой 
энергии. С начала отопительного 
сезона согласно выполненным рас-
четам неэффективное потребление 
тепловой энергии из-за неработо-
способности систем регулирова-
ния у потребителей Брестской об-
ласти составило более 3190 Гкал 
в месяц. Основные неисправности 
– выход из строя регулирующего 
клапана или блока управления. На-
рушения в работе автоматических 
регуляторов выявлялись инспекто-
рами энергонадзора в основном в 
жилищно-строительных кооперати-

вах, школах, детских садах, учреж-
дениях здравоохранения, объектах 
культуры и других организациях, 
где обслуживающий персонал либо 
отсутствует, либо имеет недоста-
точную квалификацию, вследствие 
чего не может определить нерабо-
тоспособность автоматики. Необхо-
димо, чтобы все организации при 
установке приборов регулирования 
заключали долгосрочные договоры 
на обслуживание со специализиро-
ванными предприятиями.

Решать названные проблемы не-
обходимо начинать уже во время 
подготовки к предстоящему осен-
не-зимнему периоду. «Особенность 
предстоящего отопительного се-
зона в том, что экономика должна 
работать в условиях мирового фи-
нансового кризиса, поэтому наша 
задача  – сберечь средства на ме-
стах»,  – об этом заявил Премьер-ми-
нистр Республики Беларусь Сергей 
Сидорский на заседании Президиума 
Совмина, где обсуждались меропри-
ятия по подготовке народного хозяй-
ства республики к работе в осен-
не-зимний период 2009/2010  года.  
Он потребовал от руководителей на-
родного хозяйства экономить сред-
ства, минимизировать расходы на 
местах за счет обновления основных 
фондов и применения энергосбере-
гающих технологий, концентриро-
вать ресурсы на подготовке объектов 
народного хозяйства к отопительно-
му периоду.

Требования правительства долж-
ны найти отклик у людей, от которых 
непосредственно зависит ход под-
готовки к ОЗП на каждом предпри-
ятии, в каждой организации, в каж-
дом жилом доме.

Рис. 4. Тепловой пункт спорткомплекса «Виктория» 
(г. Брест)
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О КАЧЕСТВЕННОМ РЕГУЛИРОВАНИИ 
РАСХОДА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 
В СИСТЕМАХ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

С. Ф. КРИВЕНКО, заместитель 
начальника энергоинспекции  
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Гомельэнерго»  –  
старший государственный 
инспектор по энергетическому 
надзору

При строительстве новых микро-
районов, на территории которых су-
ществуют действующие теплоисточ-
ники, должны использоваться схемы 
централизованного теплоснабжения 
с выработкой электроэнергии на те-
пловом потреблении (подключение к 
тепловым сетям действующих ТЭЦ), 
а вновь создаваемый децентрализо-
ванный энергоисточник, размеща-
емый в зоне действия централизо-
ванной системы энергоснабжения 
(теплофикации), должен иметь рав-
ный или более высокий системный 
энергосберегающий эффект.

На этапе развития энергетики 
СССР при строительстве ТЭЦ наи-
большее внимание уделялось произ-
водству электроэнергии. Теплопро-
воды от ТЭЦ имели недостаточно 
эффективную тепловую изоляцию. 
Подключение потребителей тепла 
к тепловым сетям осуществлялось 
без систем автоматического ре-
гулирования тепловой нагрузки, в 
лучшем случае с применением не-
совершенных регуляторов расхода 
прямого действия. В связи с этим 
отпуск тепловой энергии от тепло-
источника производился по методу 
центрального качественного регули-
рования путем изменения темпера-
туры теплоносителя в зависимости 
от наружной температуры воздуха 
по единому для всех потребителей 
температурному графику с посто-
янной циркуляцией в сетях тепло-
снабжения. При разработке режима 
регулирования ориентировались на 
проектные данные и наиболее часто 
применяли температурный график 
центрального качественного регули-

рования +150/70 °С. Отсутствие или 
неэффективность действия регули-
рующих устройств у потребителей 
тепла на том этапе часто вызывало 
перерасход объема теплоносителя и 
приводило к росту температуры об-
ратной сетевой воды. 

Для повышения экономичности 
работы теплофикационного ком-
плекса, а также в целях стимулиро-
вания потребителей и приведения 
режимов тепловой сети к расчетным 
значениям Правилами пользова-
ния тепловой энергией, изданными 
в 1982 году, предусматривалось, 
что «потребитель, осуществляю-
щий мероприятия, направленные 
на более полное использование 
тепла, получаемого от ТЭЦ, и сни-
жающий тем самым температу-
ру обратной сетевой воды ниже 
температуры, предусмотренной 
графиком, не оплачивает энер-
госнабжающей организации то 
количество тепловой энергии, ко-
торое он использовал за счет та-
кого снижения».

Центральное качественное регу-
лирование не всегда удовлетворяет 
условиям отопления всех зданий, 
так как расчет температурного гра-
фика ведется по типовому абоненту 
и не учитывает особенности ограж-
дающих конструкций зданий, их те-
плоустойчивость, расположение юж-
ных и северных фасадов, бытовые 
тепловыделения в жилых зданиях, 
дни, сопровождаемые дождями и 
ветрами, и т.д.

При централизованном тепло-
снабжении и смешанной тепловой 
нагрузке потребителей (отопление 

и горячее водоснабжение) темпе-
ратурный график качественного 
регулирования в закрытой системе 
теплоснабжения имеет два диапа-
зона. Первый соответствует наруж-
ной температуре воздуха от -24 °С 
до точки излома при +2 °С (для 
г.  Гомеля). В этот период необходи-
мое количество тепла регулируется 
качеством воды, т.е. температурой, 
которая изменяется в подающей ли-
нии от +67 до +130 °С. Второй диа-
пазон – от точки излома при тем-

Постановлением Министерства энергетики Республики Беларусь 
от 23 июня 2007 года № 26 были утверждены рекомендации по вы-
бору схем теплоснабжения при строительстве домов и созданию, 
развитию и модернизации систем теплоснабжения в населенных 
пунктах. Ими определено, что при выборе схем теплоснабжения 
необходимо предусматривать строительство новых, развитие и 
модернизацию действующих источников тепловой энергии с при-
менением комбинированного производства тепловой и электри-
ческой энергии, а также максимально использовать возможности 
комбинированной выработки энергии как одного из основных на-
правлений энергосбережения в Республике Беларусь. 

Т. С. МАЦКО,  
государственный инспектор  
по энергетическому надзору 
филиала  «Энергонадзор» 
РУП «Гомельэнерго»
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пературе наружного воздуха +2 до 
+8 °С. В этот период температура 
подающей сетевой воды остается 
постоянной (+67 °С) для обеспе-
чения подогрева горячей воды до 
+55 °С, что вызывает перегрев по-
мещений и приводит к непроизводи-
тельным потерям тепла. Между тем 
по условиям отопительной нагрузки 
во втором периоде температура се-
тевой воды должна снижаться до 
+50 °С при температуре наружного 
воздуха +8 °С. В связи с этим цен-
тральное качественное регулирова-
ние следует дополнять местным и 
индивидуальным регулированием.

Учитывая концепцию теплоснаб-
жения, основанную на сохранении 
принципов теплофикации, и факти-
чески свершившийся переход от ка-
чественного к качественно-количе-
ственному регулированию во всем 
диапазоне температур наружного 
воздуха, необходимо модернизиро-
вать существующие системы отопле-
ния с целью оптимизации режимов 
теплопотребления. Все более жест-
кие требования к энергосбереже-
нию, появление новых видов надеж-
ного регулирующего оборудования 
диктуют необходимость применения 
рациональных технических решений 
в отношении каждой отдельной си-
стемы теплопотребления с учетом 
ее индивидуальных особенностей.

Внедрение эффективных систем 
авторегулирования тепловой нагруз-
ки, установка их непосредственно в 
индивидуальных тепловых пунктах 
потребителей позволяют снизить 
максимальные параметры темпера-
туры воды в подающем трубопрово-
де с +150 до +120 °С, что улучшает 
условия эксплуатации трубопрово-
дов тепловых сетей, выводя их из 
зоны температур активной корро-
зии, обеспечивает их надежность, 
а также позволяет рассмотреть воз-
можность применения для обратных 
трубопроводов труб из полимерных 
материалов с доведением срока их 
службы до нормативных 25–30 лет.

Анализ работы систем центра-
лизованного теплоснабжения по-
казывает, что основой качествен-
ного теплоснабжения и надежности 
эксплуатации является точность в 
распределении теплоносителя. На-
рушение гидравлической устойчиво-
сти может привести к прекращению 
циркуляции воды в системах ото-
пления или к поступлению сетевой 
воды в местную систему отопления 
с нерасчетными повышенными тем-

пературными параметрами (более 
+95 или +105 °С). Исходя из этого, 
филиал «Энергонадзор» РУП «Го-
мельэнерго» при рассмотрении и 
согласовании проектов на рекон-
струкцию тепловых пунктов реко-
мендовал применять схемы с эле-
ваторным узлом и дополнительным 
количественным регулированием и 
корректирующим насосом, обеспе-
чив гидравлическую устойчивость 
системы теплопотребления за счет 
эксплуатации существующего эле-
ваторного присоединения к тепло-
вым сетям. С данным подходом при 
выборе схем присоединения не со-
глашались разработчики проектов и 
организации-подрядчики, в том чис-
ле из г. Минска, предлагая выпол-
нить демонтаж элеваторных узлов 
и применить системы автоматиче-
ского регулирования с качественно-
количественным регулированием 
потребления тепловой энергии (на-
пример, с применением трехходо-
вых регулирующих клапанов).

Вместе с тем проведенный ГПО 
«Белэнерго» 5 и 6 января 2008 года 
эксперимент по снижению темпе-
ратуры сетевой воды от централи-
зованных теплоисточников РУП-
облэнерго в период прохождения 
низких температур наружного воз-
духа с верхней срезкой темпера-
турного графика на 100 °С показал 
правильность подхода к проблеме 
обеспечения гидравлической устой-
чивости системы теплоснабжения 
за счет эксплуатации элеваторного 
присоединения потребителей. Как 
отмечалось в материалах ежене-
дельных селекторных совещаний 
ГПО «Белэнерго», режим работы, 
заданный условиями эксперимента, 
повлек за собой рост циркуляции те-
плоносителя и расхода электроэнер-
гии на собственные нужды на всех 
теплоисточниках, за исключением 
систем теплоснабжения от центра-
лизованных теплоисточников РУП 
«Гомельэнерго», где была обеспе-
чена гидравлическая устойчивость 
работы тепловых сетей и расход 
сетевой воды и электроэнергии на 
перекачку теплоносителя не изме-
нился. По информации управления 
жилищно-коммунального хозяйства 
Гомельского облисполкома, в дис-
петчерские службы ЖКХ в этот 
период поступало незначительное 
количество обращений жителей 
по вопросу снижения нормативно-
го температурного режима жилых 
помещений.

Проблемы, обусловленные ро-
стом циркуляции теплоносителя, 
имели место в этот период в дру-
гих городах республики. В системах 
отопления зданий, тепловые пункты 
которых были оборудованы элек-
тронными системами автоматиза-
ции с качественно-количественным 
регулированием с применением 
трехходовых клапанов, произошла 
гидравлическая разрегулировка 
из-за уменьшения коэффициента 
смешения и, соответственно, рас-
ход теплоносителя увеличился в 1,5 
и более раз. Нарушения гидравли-
ческого режима зданий наиболее 
ощутимо проявились в снижении 
располагаемых напоров и ухудше-
нии теплоснабжения удаленных по-
требителей, которые в ряде случаев 
эксплуатировали местные системы 
отопления с дренированием обрат-
ной сетевой воды для улучшения 
теплообмена в отопительных прибо-
рах, что влекло за собой увеличение 
расхода сетевой воды на подпитку. 

Безусловное выполнение требова-
ния филиала «Энергонадзор» РУП 
«Гомельэнерго» при оформлении 
актов и паспортов готовности к рабо-
те в ОЗП обеспечивать техническую 
готовность работы элеваторных при-
соединений, контроль за установкой 
и пломбированием на тепловых вво-
дах потребителей расчетных сопел 
элеваторов позволили практически 
обеспечить расчетные расходы сете-
вой воды в системе теплоснабжения 
и предотвратили ее гидравлическую 
разрегулировку в г. Гомеле в январе 
2006 года в период экстремально 
низких температур наружного воз-
духа. По предложению организаций 
ЖКХ температуру прямой сетевой 
воды на Гомельской ТЭЦ-1 и Гомель-
ской ТЭЦ-2 в этот период не повы-
шали более +105 °С из-за опасности 
повреждения участков коммуналь-
ных распределительных тепловых 
сетей. Анализ обращений потребите-
лей показал, что только в отдельных 
случаях температура воздуха внутри 
жилых помещений временно опуска-
лась на 2–З °С ниже нормативной. В 
основном это происходило из-за не-
равномерного распределения тепло-
носителя в отдельных стояках и не-
которых подъездах.

Рассмотрим вопросы местного 
регулирования и существующие 
схемы автоматического регулиро-
вания расхода тепла в системах 
теплопотребления г. Гомеля, адап-
тированные к реальным условиям 
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централизованного теплоснабжения 
с переходом от качественного к ка-
чественно-количественному регули-
рованию расхода тепловой энергии.

На рисунке (а) представлен спо-
соб автоматизации элеваторной 
схемы с двухходовым регулирую-
щим клапаном на подающем тру-
бопроводе. Режимы регулирования 
в рассматриваемой схеме облада-
ют некоторыми недостатками. При 
уменьшении расхода теплоносителя 
через регулирующий клапан снижа-
ется перепад давлений на элевато-
ре и, как следствие, уменьшается 
коэффициент смешения вплоть до 
полного прекращения подмешива-
ния, при этом значительно падает 
циркуляция в системе отопления. 

Регулирование по этой схеме свя-
зано с неизбежным нарушением 
пропорционального распределения 
тепла между нагревательными при-
борами системы отопления. Исполь-
зование двухходовых регулирующих 
клапанов (режимов местного пропу-
ска) в этой схеме связано с тепловой 
разрегулировкой системы отопле-
ния: при периодических отключе-
ниях системы отдаленные (по ходу 
воды) отопительные приборы полу-
чают в среднем за сутки меньшее 
количество тепла. С повышением 
частоты отключений объемы тепло-
вой разрегулировки увеличиваются, 
поэтому применение режима мест-
ных автоматических пропусков ока-
зывается допустимым только для 

условий малопротяженных систем 
отопления (с небольшой разницей 
в величинах транспортного запаз-
дывания для нагревательных прибо-
ров). В г. Гомеле схема с элеватор-
ным смешением и дополнительным 
количественным регулированием 
расхода тепла на отопление ограни-
чена в применении.

Узел управления на абонентском 
вводе методом регулирования с 
двухходовым (см. рис., б) либо с 
трехходовым (см. рис., в) регулиру-
ющим клапаном и подмешивающим 
насосом может применяться только 
при наличии располагаемого пере-
пада давлений на вводе, значитель-
но превышающего сопротивление 
системы отопления. При этом спо-

Схемы автоматического регулирования 
расхода тепла в системах 
теплопотребления

а б

в г

д
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собе регулирования характер изме-
нения расхода воды в системе ото-
пления и коэффициент смешения 
близки к требуемым режимам.

В нормальных условиях эксплуа-
тации схема обеспечивает хорошие 
показатели теплового и гидравли-
ческого режимов системы отопле-
ния. Достоинство ее заключается 
в том, что в аварийных ситуациях, 
при временном отключении подачи 
теплоносителя из тепловой сети, 
благодаря работе насоса в системе 
сохраняется циркуляция воды, доль-
ше поддерживаются  приемлемые 
температурные условия в отапли-
ваемых помещениях после прекра-
щения подачи тепла и уменьшается 
опасность выхода системы отопле-
ния из строя вследствие замерзания 
воды в трубопроводах.

Недостаток схемы с насосным 
узлом смешения заключается в воз-
можности резких нарушений нор-
мального теплоснабжения здания 
при остановке циркуляционного на-
соса или неисправности регулятора. 
При полном открытии двухходового 
регулирующего клапана расход воды 
через него может превысить произво-
дительность насоса, обратный клапан 
на перемычке закроется и подмеши-
вание прекратится. Коэффициент 
смешения станет равен нулю, а на-
сос будет работать без расхода, что 
приведет к его повреждению. Анало-
гичный режим может возникнуть при 
применении трехходового клапана в 
случае снижения температуры тепло-
носителя ниже заданного темпера-
турного графика при заданной тем-
пературе наружного воздуха: клапан 
полностью перекроет ход подмешива-
ющей воды, и насос будет работать с 
нулевым расходом, а в систему тепло-
потребления станет поступать тепло-
носитель недопустимых температур-
ных параметров. Применение данной 
схемы в г. Гомеле возможно лишь для 
объектов нового строительства, где 
гарантированы стабильные перепа-
ды давлений и обеспечен резервный 
ввод электропитания. Для подавля-
ющего большинства ИТП существу-
ющих зданий данное требование не 
выполнено. В настоящее время менее 
10 % ИТП г. Гомеля оснащены данной 
схемой автоматизации.

Схема с элеваторным узлом и до-
полнительным количественным регу-
лированием и корректирующим на-
сосом (см. рис. г) лишена недостатка, 
характерного для схемы с насосным 
узлом смешения. Особенность этой 

схемы заключается в последователь-
ной работе двух смесительных узлов 
– насоса и элеватора. Включение на-
соса на перемычке приводит к суще-
ственному повышению коэффициента 
смешения и усилению циркуляции в 
системе отопления. Расход прямой се-
тевой воды из тепловой сети при этом 
снижается. По этой схеме подключено 
более 60 % ИТП города Гомеля.

Работа систем отопления по схе-
мам, показанным на рисунках (а 
и г), при температурах наружного 
воздуха выше точки излома темпе-
ратурного графика (не в переход-
ный период) обеспечивается за счет 
работы только элеватора. Такие си-
стемы способны поддерживать по-
стоянство циркуляции в системах 
теплопотребления и допускают сни-
жение температуры теплоносителя 
на теплоисточнике относительно за-
даваемой по графику центрального 
качественного регулирования. До-
полнительно необходима установка 
регулятора прямого действия, под-
держивающего постоянный перепад 
давления перед элеваторным узлом, 
для обеспечения постоянства расхо-
да сетевой воды. Такими регулято-
рами оснащены далеко не все ИТП. 
Например, для жилых домов Цен-
трального района г. Гомеля степень 
оснащения составляет 42 %.

На рисунке (д) приведена схема 
местного автоматического регули-
рования расхода тепла при незави-
симом присоединении абонентских 
установок к тепловой сети. Досто-
инство таких схем заключается в 
гибкости и высокой надежности в 
связи с гидравлической изоляцией 
систем отопления от тепловой сети. 
Циркуляция воды в системе ото-
пления осуществляется с помощью 
бесшумных насосов, монтируемых 
непосредственно на трубопроводе. 
Подключению по данной схеме со-
ответствует 5 % ИТП г. Гомеля.

Рассмотрим вопрос индивидуаль-
ного регулирования расхода тепловой 
энергии с применением в системах 
теплопотребления квартирных тер-
мостатов при широко используемой 
схеме с элеваторным присоединени-
ем. Когда термостаты закрываются в 
двухтрубной системе отопления, это 
приводит к сокращению расхода те-
плоносителя, циркулирующего в си-
стеме. При этом температура воды в 
подающем трубопроводе, а затем и в 
обратном, будет расти, что приведет 
к увеличению теплоотдачи нерегули-
руемой части системы по отдельным 

стоякам и к недоиспользованию те-
плоносителя. При закрывании тер-
мостатов в однотрубной системе ото-
пления с постоянно действующими 
замыкающими участками теплоно-
ситель без остывания сбрасывается 
в стояк, что также приводит к росту 
температуры воды в обратном тру-
бопроводе и за счет постоянства ко-
эффициента смешения в элеваторе 
– к повышению температуры в пода-
ющем трубопроводе, т. е. к таким же 
последствиям, как и в двухтрубной 
системе. Таким образом, в подобных 
системах обязательно осуществле-
ние автоматического регулирования 
температуры воды в подающем тру-
бопроводе по отопительному темпе-
ратурному графику в зависимости от 
изменения температуры наружного 
воздуха. Такое регулирование воз-
можно за счет изменения схемного 
решения подключения системы ото-
пления к тепловой сети – путем при-
менения насосного смешения с регу-
лирующим клапаном.

Перевод системы теплоснабжения 
на новые технологии регулирования 
необходимо сопровождать меропри-
ятиями по наладке гидравлического 
режима работы системы теплоснаб-
жения, что связано с необходимостью 
обеспечения работы системы при пе-
ременных расходах сетевой воды.

Положительным моментом при пе-
реводе систем теплоснабжения на но-
вые графики регулирования является 
экономия электроэнергии на транс-
порт теплоносителя, так как большую 
часть отопительного периода система 
теплоснабжения работает с понижен-
ным расходом сетевой воды. Внедре-
ние автоматизированных узлов долж-
но сопровождаться одновременной 
модернизацией насосного оборудо-
вания источника теплоснабжения и 
перекачивающих станций, обеспечи-
вающего переменный расход сетевой 
воды в переходный период.

Переменный расход сетевой воды 
при качественно-количественном 
регулировании можно организовать 
следующими способами: изменени-
ем числа оборотов сетевых насосов, 
изменением количества параллельно 
работающих насосов и путем уста-
новки на теплоисточнике насосов 
с различными характеристиками. 
Необходимым условием эффектив-
ного применения качественно-коли-
чественного способа регулирования 
тепловой нагрузки является 100 %-
ная автоматизация тепловых пунктов 
и местных абонентских установок.
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О НЕДОСТАТКАХ В МОНТАЖЕ 

ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК
В соответствии с действующей правовой и нормативно-техниче-
ской документацией на органы Госэнергонадзора возложены обя-
занности по допуску объектов в эксплуатацию, а это в свою оче-
редь налагает на государственных инспекторов энергонадзора 
обязанность контролировать соответствие применяемых матери-
алов, приборов, оборудования и кабельной продукции, соблюде-
ние технологических процессов при их монтаже, а также качество 
выполненных работ. 

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

Как правило, техническое состо-
яние энергетических установок, их 
безопасная эксплуатация должны 
обеспечиваться уже на самой ранней 
стадии существования – при монта-
же электроустановок. Чем качествен-
нее смонтированы электроустанов- 
ки, тем дольше они будут эксплуати-
роваться, надежнее работать. Особое 
внимание должно уделяться провер-
ке качества выпускаемых и постав-
ляемых предприятиями-изготовите-
лями электротехнических изделий, 
распределительных и силовых шка-
фов, щитков освещения и другого 
электротехнического оборудования 
на соответствие требованиям ГОСТ 
30331(1-15), ПУЭ и других норматив-
но-технических документов.

Проводимые энергонадзором про-
верки качества электромонтажных 
работ и соответствия электротехни-
ческого оборудования проекту при 
допуске электроустановок в экс-
плуатацию показывают, что многие 
электромонтажные организации при 
монтаже силовых и осветительных 
проводок, изготовлении силовых 
распределительных щитов и освети-
тельных щитков не в полном объеме 
выполняют требования проектной 
документации, ПУЭ, ТКП и других 
нормативных документов. Обращает 
внимание несоответствие окраски 
жил проводов кабельной продукции 
требованию ГОСТ МЭК 60227-1-2002. 
Это объясняется прежде всего от-
сутствием должного контроля за по-
ставкой электротехнических изделий 
и электрооборудования со стороны 
технического надзора организации-
заказчика и нарушением подрядны-
ми организациями требований нор-
мативно-технической документации 
(НТД), согласно которым приемка 
от заказчика изделий и оборудова-
ния должна производиться в строгом 
соответствии со спецификацией со-
гласно проектной документации.

В соответствии с ГОСТ МЭК 60227-
1-2002 каждая жила кабеля должна 
быть обозначена соответствующей 
цветовой окраской (в трехжильном 
кабеле: зелено-желтой + голубой + 
коричневой или голубой + черной + 
коричневой; в четырехжильном кабе-
ле: зелено-желтой + голубой + черной 
+ коричневой или голубой + черной + 
коричневой, четвертая жила может 
иметь как черный, так и коричневый 
цвет). Казалось, что может быть про-
ще, чем заказать и проверить при по-
лучении наличие окраски жил кабеля? 
Но эти требования ГОСТ чаще всего 
нарушаются. Заказчик и монтажные 
организации не задумываются над 
тем, что некачественно смонтирован-
ное оборудование будут эксплуатиро-
вать и обслуживать другие специали-
сты, руководствуясь при этом теми 
правилами, ТКП и другой нормативно-
технической документацией, требова-
ния которых не были соблюдены при 
монтаже. В результате специалист, 
обслуживающий электроустановку, 
может получить серьезную травму 
или погибнуть, если вместо нулевого 
прикоснется к фазному проводу, име-
ющему окраску нулевого.

При проведении проверок и допу-
ске электроустановок в эксплуатацию 
имели место случаи выявления мон-
тажа кабельной продукции меньшего 
сечения, чем указанно в проекте. Так, 
вместо жил сечением 1,5 мм2 был за-
куплен и смонтирован кабель сечени-
ем жилы 1,2 мм2. Уменьшение сечения 
токопроводящей жилы проводов, со-
гласно ПУЭ, в данном случае привело к 
снижению величины допустимого дли-
тельного тока от 0,5 до 1 ампера, что 
даже при небольшой перегрузке сети 
и отсутствии соответствующего пере-
расчета уставок защитных аппаратов 
может привести к электротравме, воз-
горанию изоляции кабеля или пожару.

При допусках электроустановок в 
эксплуатацию систематически вы-

являются и другие нарушения ГОСТ 
и ПУЭ, среди которых наиболее ха-
рактерны следующие:
•  не обозначаются клеммники РЕ и 

N внутри распределительных щи-
тов и щитков освещения;

• не присоединяются металличе-
ские конструкции, трубопроводы 
горячей и холодной воды, газопро-
воды, трубопроводы канализации 
и вентиляции к системе уравнива-
ния потенциалов;

• неправильно выбираются аппара-
ты защиты электроприемников;

• в распределительных шкафах и 
электрощитках отсутствует мар-
кировка проводов;

• в электрощитовых в силовых шка-
фах водно-распределительных 
устройств (ВРУ) питающие прово-
дники подключаются на подвиж-
ные контакты автоматических вы-
ключателей;

• в этажных щитках не выдержива-
ется цветовая окраска проводов в 
соответствии с ГОСТ МЭК 60227-
1-2002;

• для прокладки силовых и освети-
тельных электропроводок приме-
няют провода и кабели сечения, 
не соответствующего проектному 
решению.
В течение прошедшего года по 

Гомельской области допущено в 
эксплуатацию более 3800 электро-
установок. При монтаже и вводе в 
эксплуатацию электроустановок в об-
ластном родильном доме, паркинге, 
кардиологическом центре, на стади-
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оне «Центральный» и других были вы-
явлены серьезные нарушения. Заказ-
чик строительства и монтажные орга-
низации безответственно отнеслись 
к выполнению требований проектной 
и другой нормативно-технической 
документации, соблюдение которых 
обеспечивает безопасную для обслу-
живающего персонала и безаварий-
ную работу систем электроснабжения 
объекта.

Настораживает тот факт, что мон-
тажные организации не принимают 
должных мер по улучшению каче-
ства работ и на других объектах до-
пускают те же самые нарушения, 
на которые им было указано энер-
гонадзором раньше. Вот несколько 
примеров характерных нарушений 
требований нормативной документа-
ции при монтаже электроустановок 
многоквартирных жилых домов и 
других объектов:
• не выполняется монтаж устройств 

уравнивания электрических по-
тенциалов в ванных комнатах 
квартир (н.п. Новая Гута, Романо-
вичи, Терешковичи);

• отсутствуют клеммные колодки 
при подвесе электрических патро-
нов в коридоре, кухне и санузле 
(н.п. Новая Гута);

• не заземлены металлические 
трубы с электропроводкой (пита-
ющая линия 0,4 АПВ, электропро-
водка чердака в н.п. Новая Гута, 
Романовичи, Терюха);

• отсутствует видимая связь зазем-
ляющего устройства с шиной за-
земления (н.п. Новая Гута, Рома-
новичи);

• отсутствует нумерация квартир-
ных электросчетчиков согласно 
принадлежности (н.п. Новая Гута);

• номинальные токи аппаратов за-
щиты не соответствуют установ-
ленной мощности электроприем-
ников (н.п. Новая Гута);

• в качестве заземляющих проводни-
ков используются провода с синей, 
белой изоляцией (н.п. Романовичи);

• установлены устройства защитного 
отключения (УЗО) с дифференци-
альным током, не соответствую-
щим проектному решению (вместо 
10 мА – 30 мА; н.п. Романовичи);

• номинальные токи аппаратов за-
щиты не соответствуют установ-
ленной мощности электроприем-
ников (н.п. Романовичи);

• отсутствует маркировка прово-
дников (н.п. Романовичи);

• кабель ввода в АП-50 хозяйствен-
ного сарая разделан до входа сво-
ей оболочкой в корпус выключате-
ля (н.п. Бобовичи);

•  не смонтирована защита от мол-
ний на зданиях жилых домов (н.п. 
Бобовичи);

• не подписаны по предназначению 
автоматические выключатели (н.п. 
Бобовичи);

• не предъявлена ведомость изме-
нений и отступлений от проекта 
(н.п. Бобовичи);

• не убран строительный мусор в ни-
шах электрощитов (н.п. Терюха);

• не закрыто негорючим матери-
алом место прохода проводов в 
стояках междуэтажных перекры-
тий (н.п. Терюха);

• сварной шов шины контура зазем-
ления не проварен по необходи-
мой длине (н.п. Терюха);

• частично провода по чердаку про-
ложены в пластиковой трубе вме-
сто металлической (н.п. Терюха);

• проводники заземления не имеют 
отличительной окраски (н.п. Те-
решковичи);

• провода ввода при выходе из тру-
бы на чердаке в сторону ЩЭ не 
защищены от механических по-
вреждений (н.п. Терешковичи);

• имеется подключение проводни-
ка заземления ванн с помощью 
скрутки вместо болтового соеди-
нения (н.п. Терешковичи);

• не соблюдена цветовая окраска  
N и РЕ проводников в этажных 
щитках (КПД-3, 4 по ул. Ильича в 
г.  Гомеле);

• в электрощитовых и силовых шка-
фах ВРУ питающие проводники к 
автоматическим выключателям 
подключены на подвижные контак-
ты (снизу) (КПД-3, 4 по ул. Ильича, 
в КПД-28 «А» в 19-м микрорайоне 
г. Гомеля);

• доступны открытые токоведущие 
части фазных проводников в этаж-
ных щитках вследствие излишнего 
снятия изоляции для подключения 
клеммной колодки (КПД-3, 4 по ул. 
Ильича в г. Гомеле);

• цветовая окраска РЕ проводника 
системы дополнительного урав-
нивания потенциалов не соответ-
ствует ПУЭ (КПД-3, 4 по ул. Ильи-
ча в г. Гомеле);

• отсутствует обозначение N шинок 
в этажных щитках (КПД-3, 4 по ул. 
Ильича в г. Гомеле);

• в этажных щитках не выдержана 
расцветка проводов в соответ-
ствии с ГОСТ (КПД-28 «А» и СОШ 
№ 72 в 19-м микрорайоне, жилой 
дом по ул. Телегина в 22-м микро-
районе, ДЮСШОР-4 в г. Гомеле);

• номинальный ток части автомати-
ческих выключателей и предохра-
нителей не соответствует проект-

ному решению (СОШ № 72 в 19-м 
микрорайоне г. Гомеля);

• металлорукава в индивидуальном 
тепловом пункте не заземлены 
(СОШ № 72 в 19-м микрорайоне 
г.  Гомеля);

• отсутствует заземление металли-
ческих труб с электропроводкой к 
розеткам в швейной и столярной 
мастерских (СОШ № 72 в 19-м 
микрорайоне г. Гомеля);

• отсутствует заземление корпуса 
РУ в электрощитовой (ДЮСШОР-
4 в г. Гомеле);

• номинальный ток вводного авто-
матического выключателя не со-
ответствует проектному решению 
(стройплощадка на проспекте 
Космонавтов, 61);

• марка кабеля в ШР не соответ-
ствует проекту (стройплощадка 
по проспекту Космонавтов, 61);

• не выполнена защита от механиче-
ских повреждений на горизонталь-
ных и вертикальных участках трас-
сы, питающих КЛ-0,4 кВ на вводе их 
в здание (жилой дом по ул. Телеги-
на в 22-м микрорайоне г. Гомеля);

• не выполнено присоединение тру-
богазопроводов к главной заземля-
ющей шине (жилой дом по ул. Теле-
гина в 22-м микрорайоне г. Гомеля);

• не предусмотрена естественная 
вентиляция помещения электрощи-
товой (жилой дом по ул. Телегина в 
22-м микрорайоне г. Гомеля).
Данный перечень можно продол-

жить. Большинство этих нарушений 
приводит к необходимости переде-
лывать недобросовестно сделанную 
работу и может оказаться источни-
ком опасности как для специали-
стов, обслуживающих электрообо-
рудование, так и для населения.

Для предупреждения случаев нару-
шения требований ГОСТ 300330(1-15), 
ГОСТ МЭК 60173, Пособия П2-2000 
к СНиП 2.08.01-89 при выполнении 
электромонтажных работ электро-
монтажными организациями филиал 
«Энергонадзор» РУП «Гомельэнерго» 
в порядке осуществления государ-
ственного энергетического надзора 
регулярно направляет руководите-
лям электромонтажных организаций 
Гомельской области информацион-
ные письма-предписания. Вместе с 
тем подобные нарушения могут быть 
предотвращены только при условии, 
что руководители электромонтажных 
организаций будут регулярно кон-
тролировать решение этих проблем, 
принимать исчерпывающие меры по 
предупреждению всех нарушений и 
постоянно уделять внимание повыше-
нию квалификации персонала.
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НАРУШЕНИЯ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ 
И ЗАМЕНЕ ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ 
В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ 
ПОТРЕБИТЕЛЕЙ
Сегодня для защиты электрических цепей чаще всего применяют-
ся автоматические выключатели (автоматы) либо предохранители 
с плавкими вставками. Предохранители по сравнению с автомата-
ми менее удобны в обслуживании, так как требуют замены при пе-
регорании плавкой вставки, но в то же время они обладают рядом 
преимуществ по предельной коммутационной способности, вре-
мени отключения. Кроме того, при использовании автоматических 
выключателей не исключена вероятность «залипания» контактов 
или других скрытых повреждений, которые невозможно визуально 
определить, вследствие чего происходит перегрузка или короткое 
замыкание, при этом может выйти из строя дорогостоящее обо-
рудование, возникнуть пожар, а главное – могут пострадать люди. 
Последствия отсутствия реальной возможности контролировать 
исправность автоматических выключателей могут быть слишком 
серьезными, чтобы принимать во внимание неудобства, связанные 
с использованием плавких вставок. В связи с этим можно сказать, 
что использование предохранителей в большей степени соответ-
ствует критерию безопасности.

И. А. ГУРОВА, начальник 
районной инспекции № 3 
Минского межрайонного 
отделения по надзору 
за электроустановками 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Минскэнерго»

При проведении обследований 
технического состояния электро-
установок потребителей инспектор-
ским персоналом филиала «Энер-
гонадзор» РУП «Минскэнерго» 
регулярно выявляются нарушения, 
связанные с обслуживанием и заме-
ной предохранителей.

Предохранители при длительной 
эксплуатации изменяют свои ха-
рактеристики – стареют, поэтому 
их необходимо периодически заме-
нять новыми. Обслуживание предо-
хранителей сводится к контролю за 
состоянием контактных соединений 
и к замене перегоревших плавких 

вставок запасными заводского из-
готовления. На практике плавкую 
вставку часто заменяет некали-
брованная медная проволока, кото- 
рую укрепляют на наружной поверх-
ности патрона, – так называемый 
«жучок». При перегорании «жуч-
ка» может произойти разрушение 
фарфоровых предохранителей, а 
также нагрев деталей предохрани-
телей, в результате чего может воз-
никнуть пожар.

Использование некалиброванной 
медной проволоки вместо плавкой 
вставки недопустимо с точки зре-
ния безопасности, так как при слу-
чайном ее перегорании во время 
осмотра предохранителя легко по-
лучить травму глаз или ожог руки. 
Если нет материала заводского 
изготовления, перегоревшую плав-
кую вставку можно заменить кали-
брованной медной проволокой. При 
калибровке медной проволоки для 
плавких вставок предохранителей 
следует исходить из следующих 
требований ГОСТ
1. При токе I макс = (1,62 – 2,1) 1 пл. 

вст. плавкая вставка должна сго-
рать в течение 1–2 часов.
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2. При токе I мин = (1,25 – 1,5) 1 пл. 
вст. плавкая вставка не должна 
сгорать.
Для этого заготавливают прово-

локу различных диаметров. Если 
диаметр проволоки неизвестен, то 
его можно определить с помощью 
микрометра. Часто возникает необ-
ходимость подбора диаметра мед-
ной проволоки для предохранителя с 
заданным значением номинального 
тока плавкой вставки. Находят мед-
ную проволоку нужного диаметра и 
проверяют при токе I = 2,51 н. пл. вст. 
Если время перегорания проволоки 
окажется более 10 сек., выбирают 
проволоку на одну ступень меньше-
го диаметра и снова проводят опыт, 
пока не будет найден диаметр про-
волоки, при котором она сгорает за 
10 сек. Проверку плавких вставок 
на селективность срабатывания 
производят при последовательном 
подключении предохранителей. При 
этом устанавливают ток, превы-
шающий номинальный ток плавкой 
вставки меньшего из предохраните-
лей в 2,5 раза, и убеждаются, что за 
время не более 10 сек. перегорает 
только его плавкая вставка.

Если отсутствует возможность 
произвести калибровку медной 
проволоки, необходимо произво-
дить замену предохранителей. При 
замене предохранителей следу-
ет строго придерживаться правил 
техники безопасности. Менять пре-
дохранители надо при снятом на-
пряжении. Если по каким-либо при-
чинам снять напряжение нельзя, то 
смену предохранителей производят 
в диэлектрических перчатках, за-

щитных очках, с помощью изолиру-
ющих клещей.

Для безопасного обслуживания 
предохранителя типа ПН2 на крыш-
ках патронов имеются Т-образные 
выступы, за которые патрон предо-
хранителя при отсутствии нагрузки 
цепи может быть вынут из контактных 
стоек специальной ручкой, пригодной 
для любых патронов серии ПН2.

При замене предохранителей не-
обходимо учитывать требование 
обеспечения селективности при 
срабатывании плавких предохра-
нителей. Избирательность (селек-
тивность) защиты обеспечивается 
подбором плавких вставок таким 
образом, чтобы при возникновении 
короткого замыкания, например на 
ответвлении к электроприемнику, 

срабатывал ближайший плавкий 
предохранитель, защищающий этот 
электроприемник, но не срабатывал 
предохранитель, защищающий го-
ловной участок сети.

Защита отводящих линий с по-
мощью системы, состоящей из 
основного рубильника и плавких 
вставок, обеспечивая необходи-
мую защиту электрических цепей, 
при эксплуатации создает ряд не-
удобств, среди которых необходи-
мость иметь запас плавких вставок 
и неудовлетворительная защита 
обслуживающего персонала при 
регламентных или ремонтных ра-
ботах, поэтому при эксплуатации 
и обслуживании предохранителей 
очень важно соблюдать правила 
техники безопасности.

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР
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ВНЕДРЕНИЕ ОБЪЕКТОВ  
МАЛОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
В последние годы широкое развитие получило строительство 
объектов малой энергетики. В целях выработки электрической 
и тепловой энергии непосредственно на месте ее потребления 
предприятия Могилевской области начали интенсивно строить 
собственные технологические электростанции на основе ком-
плектных газопоршневых и газотурбинных установок, мини-ТЭЦ 
на местных видах топлива (блок-станции). Однако по ряду причин 
их возможности используются не полностью.

А.А. ФЕДОСОВ, заместитель 
начальника энергоинспекции 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Могилевэнерго»

Анализ сложившейся практики про-
ектирования и строительства таких 
объектов выявил ряд недостатков, 
которые не позволяют эффективно 
использовать малые электростанции. 
На стадии тендерных закупок обору-
дования и проектирования блок-стан-
ций не рассматриваются вопросы 
комплектования ее автоматикой, по-
зволяющей использовать блок-стан-
цию как резервный источник, обеспе-
чивающий энергией технологическое 
оборудование при аварийных режи-
мах в сети энергосистемы.

Для решения вопросов по более 
полному использованию блок-станций 
необходимо выполнять ряд требова-
ний. Так, на этапе тендерных закупок 
и проектирования следует решать с 
поставщиком оборудования вопросы 
по оснащению объекта автоматикой и 
релейной защитой, дающей возмож-
ность блок-станции работать автоном-
но от энергосистемы и обеспечивать 
резервирование электроприемников 
1-й категории и социальной сферы.

При проектировании необходимо 
обеспечить выполнение в обязатель-
ном порядке всех пунктов технических 
условий, выданных энергосистемой. 
Проектная документация должна быть 
согласована с энергоснабжающей ор-
ганизацией, выдавшей технические 
условия, и энергонадзором. Важно, 
чтобы техническими условиями и 

проектом была определена работа 
делительных защит и автоматики, по-
зволяющих выделить блок-станцию 
на изолированную от энергосистемы 
работу со сбалансированной нагруз-
кой. Уставки РЗА должны быть уста-
новлены в соответствии с выданным 
заданием и согласованы на стадии 
проектирования.

Предъявлять к допуску в эксплуа-
тацию законченную строительством 
блок-станцию можно только после 
проведения на ней полного комплек-
са пусконаладочных работ, вывода 
блок-станции на полную мощность с 
проверкой работы делительной авто-
матики и устойчивой работы в рамках 
выделенной нагрузки, синхронизации 
и параллельной работы с энергоси-
стемой, проведения измерений каче-
ства электрической энергии согласно 
ГОСТ 13109-97, установки приборов 
учета электрической энергии. При 
этом должны быть предоставлены 
проектная документация по выпол-
ненным монтажным и пусконаладоч-
ным работам, а также документы о 
наличии ответственного лица и под-
готовленного эксплуатационного пер-
сонала, закрепленного за вводимой в 
эксплуатацию блок-станцией.

Важное значение при эксплуатации 
газопоршневых агрегатов (установок) 
имеет ввод в работу делительной 
автоматики, которая позволит блок-

станции на время возмущений во 
внешней электрической сети перей-
ти на работу в рамках выделенной 
сбалансированной нагрузки, а после 
окончания этих возмущений без оста-
новки агрегата перейти на параллель-
ную работу с энергосистемой. Это яв-
ляется единственным эффективным 
способом повышения устойчивой ра-
боты ГПА при возмущениях во внеш-
ней электрической сети.

При отсутствии делительной ав-
томатики и работе блок-станции в 
параллели с энергосистемой в меж-
отопительный период целесообраз-
но рассматривать вопрос остановки 
блок-станции в ночные часы мини-
мальных нагрузок с целью уменьше-
ния технологических потерь на пере-
дачу электрической энергии.

Когда блок-станция ориентиро-
вана на выработку электрической 
и тепловой энергии, должно пред-
усматриваться соответствие присо-
единенных к блок-станции нагрузок 
потребляемой электрической и те-
пловой энергии. Так, по условиям 
сложившейся практики для эффек-
тивной совместной выработки элек-
трической и тепловой энергии соот-
ношение нагрузок ориентировочно 
составляет:

для паротурбинных установок:
• тепловая энергия – 60 %,
• электрическая – 30 %;

для газотурбинных установок: 
• тепловая энергия – 64 %, 
• электрическая энергия – 26 %;

для газопоршневого агрегата: 
• тепловая энергия – 48 %, 
• электрическая энергия – 42 %.

Несмотря на то что блок-станции 
имеют низкий КПД и высокую амор-
тизационную стоимость оборудо-
вания, они позволяют максимально 
приблизить выработку энергии к по-
требителю, снизив до минимальных 
величин потери электричества и те-
плоты при транспортировке.

 Здание мини-ТЭЦ с 2 ГПА РУП «Завод газетной бумаги», г. Шклов Здание мини-ТЭЦ с 2 ГПА РУП «Завод газетной бумаги», г. Шклов
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ТЕРМИНАЛЬНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ В ФИЛИАЛЕ 
«ЭНЕРГОНАДЗОР» 
РУП  «ГРОДНОЭНЕРГО»
Мировой финансово-экономический кризис с особой акту-
альностью вынес на повестку дня необходимость сокращения 
производственных издержек и экономии всех видов ресурсов, 
активного внедрения энерго- и ресурсосберегающих техноло-
гий и техники. Появление в системах АСУ, обеспечивающих 
работу энергетических объектов, новых терминальных техно-
логий может существенно повысить надежность работы как 
самой системы автоматического управления, так и энергообо-
рудования, улучшить его технико-экономические показатели, 
уменьшить эксплуатационные затраты, а также оптимизиро-
вать работу персонала.

В.В. ДРОГАЙЦЕВ, 
начальник отдела АСУ 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Гродноэнерго»

Руководство филиала «Энерго-
надзор» РУП «Гродноэнерго» по-
стоянно уделяет внимание решению 
данных проблем при внедрении от-
делом АСУ средств вычислительной 
техники и программного обеспече-
ния. Программистами отдела АСУ 
разработан и внедрен программ-

ный комплекс «АРМ инспектора» с 
применением WEB-технологий для 
создания реестров потребителей 
энергии и отчетов о работе инспек-
ций. Этот комплекс позволяет обра-
батывать и хранить информацию о 
потребителях, их местонахождении, 
источниках энергии и элементах по-

требления энергии, информацию 
о проведении проверок, а также 
формировать отчеты о проделан-
ной инспектором (подразделением) 
работе. Особенность применения 
данного программного комплекса 
заключается в том, что информация 
накапливается снизу доверху, то 
есть данные, введенные инспектора-
ми, суммируются по подразделени-
ям, а затем формируются в сводные 
результаты. Вот почему к сохране-
нию информации предъявляются 
особенно жесткие требования. 

Для того, чтобы сохранность ин-
формации соответствовала тре-
бованиям времени, в Гродненском 
межрайонном отделении филиала 
«Энергонадзор» в последние годы 
была внедрена терминальная техно-
логия, позволяющая обеспечить МРО 
производительными рабочими места-
ми при низких затратах на аппаратное 
и программное обеспечение. Низкие 
затраты обусловлены применяемой в 
системе технологией. Система легко 
масштабируется и интегрируется в 
существующие локальные сети.

Сетевое решение – терминальная 
система – позволяет построить мак-
симально надежную, защищенную и 
легко управляемую IT-инфраструк-
туру с минимальными затратами. 
Это решение основано на использо-
вании так называемых «тонких кли-
ентов» (thin clients). 
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР

«Тонкие клиенты» – это терми-
нальные станции, за которыми ра-
ботают пользователи, а все при-
ложения при этом выполняются на 
сервере в многопользовательской 
операционной системе. В «тонком 
клиенте» нет ни одной движущейся 
детали: нет вентиляторов, жесткого 
диска, оптического привода, «холод-
ный» процессор не требует активно-
го охлаждения. Сетевая карта под-
ключает его к вычислительной сети.

Основная цель использования 
данного решения – снижение ТСО 
(общей стоимости владения) за счет 
уменьшения времени обслуживания 
пользовательских рабочих мест, 
возможность быстрого восстанов-
ления вышедшего из строя рабоче-
го места, исключение возможности 
потери информации, поскольку вся 
информация хранится на сервере. 
Снижение затрат достигается, во-
первых, за счет уменьшения расхо-
дов на аппаратное обеспечение, так 
как стоимость терминала в 2–3 раза 
меньше, чем персонального компью-
тера (ПК), и, во-вторых, за счет со-
кращения затрат на установку и на-
стройку программного обеспечения 
на каждой рабочей станции (в ком-
плект поставки терминала входит 
бесплатное ядро Windows CE.Net). 

Кроме этого, только один терминал 
позволяет экономить до 80 % элек-
троэнергии по сравнению с обычным 
ПК. Отсутствие механических компо-
нентов, а также упрощенная архитек-
тура повышают надежность системы 
в целом. Это весьма существенно, 
если учесть, что срок эксплуатации 
терминалов гораздо больше срока 
эксплуатации рабочих станций. 

Выход из строя терминала никог-
да не повлечет за собой потерю ин-
формации, так как вся информация 
хранится на сервере, оборудованном 
специальным высоконадежным хра-
нилищем данных. Централизованное 
хранение данных и настроек упрощает 
процедуры резервного копирования. 

Важным моментом является и 
то, что администрирование терми-
нальной системы полностью центра-
лизовано. Пользователи не могут 
повлиять на стабильность работы 
программного обеспечения на своем 
рабочем месте. Это облегчает его 
контроль и управление используе-
мым программным обеспечением, 
поскольку в терминальной системе 

проще контролировать пользовате-
лей и ограничить использование не-
желательных ресурсов.

Кроме того, снижается общая 
загрузка локальной сети, так как 
на терминал передаются только 
состояния экрана. В качестве кли-
ентской программы на терминалах 
Гродненского МРО используется 
браузер Microsoft Internet Explorer 
(MS IE) – программа, служащая для 
навигации в сети, то есть для про-
смотра Web-страниц и перехода от 
одной Web-страницы к другой. Для 
организации нового рабочего места 
инспектора нет необходимости в 
установке и настройке целого ком-
пьютера, достаточно просто под-
ключить еще один терминал.

И, наконец, самое интересное. 
В  качестве терминального сервера 
используется рабочая станция, на 
которой инсталлирована лицензион-
ная Windows XP Professional, работа-
ющая как сервер терминалов, а не 
Windows 2003 Server, стоимость ко-
торой на порядок выше.

Статистика красноречиво под-
тверждает, что до 77 % стоимости 
владения продуктом составляют те 
затраты, которые предприятия несут 
уже после приобретения продукта. 
Сюда включаются расходы на обслу-
живание, ремонт, запасные части, 

простои вследствие неработоспо-
собности изделия, управление и т. п. 
И только 23 % стоимости владения 
продукта  – это стоимость его при-
обретения. В отличие от ПК «тонкие 
клиенты» стоят дешевле и обеспечи-
вают минимальную стоимость вла-
дения. Они не требуют приобретения 
лицензии на операционную систему, 
ее стоимость уже включена в цену 
устройства, а цена TC CAL (клиент-
ская лицензия на доступ к терминаль-
ному серверу) почти в 2 раза ниже, 
чем стоимость ОС Windows XP OEM 
для ПК. «Тонкие клиенты» служат в 
2–4 раза дольше, требуют минимум 
внимания со стороны обслуживаю-
щего персонала, значительно облег-
чают администрирование и обслу-
живание информационной системы. 
Наконец, «тонкие клиенты» миними-
зируют риски потери информации по 
причине различных аварий, сводят 
к минимуму энергопотребление, их 
применение значительно снижает 
уровень шума в помещении.

Эксплуатация терминальных 
станций в Гродненском межрайон-
ном отделении филиала «Энерго-
надзор» РУП «Гродноэнерго» в те-
чение нескольких лет обеспечивает 
экономию материальных и челове-
ческих ресурсов, что особенно важ-
но в настоящее время.

Программный комплекс «АРМ инспектора» в терминальной технологии
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ИТОГИ РАБОТЫ ОРГАНИЗАЦИЙ 
МИНЭНЕРГО ПО ОХРАНЕ ТРУДА 
ЗА I ПОЛУГОДИЕ 2009 ГОДА
Реализация государственной политики в области охраны труда, 
обеспечение здоровых и безопасных условий труда, профилак-
тика и предупреждение производственного травматизма прово-
дятся в организациях Минэнерго в рамках мероприятий Отрасле-
вой целевой программы по улучшению условий и охраны труда 
в организациях Министерства энергетики на 2006 – 2010 годы и в 
соответствии с требованиями Директивы Президента Республики 
Беларусь № 1 «О мерах по укреплению общественной безопасно-
сти и дисциплины» от 11 марта 2004 года.

А.А.ТОМАШЕВСКИЙ, главный 
специалист отдела охраны 
труда и ЧС управления 
Госэнергогазнадзора и 
охраны труда Минэнерго

Согласно Отраслевой целевой про-
грамме в организациях Минэнерго 
осуществлялась работа по совершен-
ствованию и сертификации системы 
управления охраной труда (СУОТ). 
За отчетный период СУОТ внедре-
на в трех организациях ГПО «Бел-
топгаз» (ОАО «Стройгаз», г. Брест,  
ОАО «Торфобрикетный завод «Усяж» 
и ПРУТП «Туршовка») и сертифи-
цирована в шести организациях 
ГПО «Белэнерго» (РУП «Витебский 
опытно-экспериментальный завод», 
«Гродноэнерго», «Могилевэнерго», 
«Минскэнерго», «Гомельэнерго», 
«Брестэнерго») и в двух организациях 
ГПО «Белтопгаз» (УП «Брестоблгаз», 
ОАО «Гомельгазстрой»). Всего СУОТ 
внедрена в 70 организациях Мин-
энерго, и в 33 из них она сертифици-
рована. Внедрено также Положение 
о системе управления охраной труда 
Министерства энергетики Республи-
ки Беларусь, утвержденное поста-
новлением Минэнерго от 22 сентября 
2008  года № 37.

Кроме этого, в отчетном периоде 
Министерством юстиции проведе-
на юридическая экспертиза Меж- 
отраслевых правил по охране тру-
да при работе в электроустановках, 
утвержденных постановлением Мин-
труда и соцзащиты и Министерства 
энергетики от 30 декабря 2009  года 
№ 205/59, которые введены в дей-
ствие с 1 июня 2009 года. Указанный 
нормативный правовой акт разме-
щен на сайте Министерства энерге-
тики, а также издан тиражом, доста-
точным для того, чтобы обеспечить 
им все заинтересованные организа-
ции Республики Беларусь. 

Комплекс мер по профилактике 
и предупреждению производствен-
ного травматизма в организациях 
Министерства энергетики Республи-
ки Беларусь на 2009 год утвержден 
приказом Минэнерго от 4 февраля 
2009 года № 28. В соответствии с 
первоочередными мерами в I полу-
годии 2009 года проведены уже три 
заседания комиссии Министерства 
энергетики по профилактике и пред-
упреждению производственного 
травматизма, на которых заслуша-
ны 20 руководителей организаций 
Минэнерго и их филиалов в связи 
с имеющимися грубыми нарушени-
ями требований законодательства 
по охране труда и допущенными не-
счастными случаями на производ-
стве. По результатам рассмотрения 
на комиссии принято решение об 
освобождении от занимаемой долж-
ности одного руководителя и пред-
ложено рассмотреть вопрос о со-
ответствии занимаемой должности 
двух должностных лиц за упущения 
в вопросах охраны труда. Кроме 
этого, вопросы состояния охраны 
труда и производственного травма-
тизма дважды в течение I полугодия 
2009  года рассматривались на за-
седаниях коллегий Минэнерго и еже-
квартально – на заседаниях советов 
ГПО «Белэнерго» и «Белтопгаз». 

Согласно Комплексу первооче-
редных мер продолжены целевые 
проверки состояния охраны труда и 
рабочих мест как первыми руково-
дителями организаций, так и долж-
ностными лицами и специалистами 
филиалов и структурных подразде-
лений. Так, за I полугодие 2009 года 

руководителями организаций Мин-
энерго проведено 97733 проверки 
рабочих мест, выявлено 38874 на-
рушения, за которые привлечено к 
ответственности 7099 человек (за 
аналогичный период 2008  года  – 
79698 проверок, выявлено 34013 
нарушений и привлечено к  ответ-
ственности 5187 человек). 

Во всех организациях Минэнерго 
планируются и регулярно проводят-
ся целевые семинары-совещания 
по охране труда. Так, в мае в ГПО 
«Белэнерго» был проведен семи-
нар-совещание с руководящими ра-
ботниками и специалистами служб 
по охране труда организаций объ-
единения на тему «Пути улучшения 
результативности работы по охране 
труда». В то же время был проведен 
семинар-совещание в ГПО «Белтоп-
газ» с руководителями организаций 
и специалистами служб охраны труда 
газоснабжающих организаций и ор-
ганизаций строительно-монтажного 
комплекса объединения, в котором 
приняли участие заместитель Мини-
стра энергетики Ю.В. Рымашевский и 
руководители управления Госэнерго-
газнадзора и ОТ Минэнерго. В июне 
2009 года проведено совещание ру-
ководителей и специалистов служб 
охраны труда организаций, входящих 
в состав ГПО «Белэнерго», с участи-
ем представителей управления Гос- 
энергогазнадзора и охраны труда  
Минэнерго. По результатам совеща-
ний изданы протоколы и намечены 
меры по профилактике и предупреж-
дению производственного травматиз-
ма. Только в I полугодии 2009  года в 
организациях Минэнерго проведено 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА
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206 семинаров-совещаний по вопро-
сам охраны труда, в которых приняли 
участие 4886 человек. 

В целях активизации работы по 
профилактике и предупреждению не-
счастных случаев на производстве в 
организациях Минэнерго с 1 по 31  мар-
та 2009 года был проведен месячник 
по охране труда. Особое внимание в 
период его проведения было обраще-
но на организацию и проведение работ 
с повышенной опасностью; порядок 
эксплуатации автотракторной техни-
ки; порядок транспортировки и экс-
плуатации сосудов, работающих под 
давлением; техническое состояние и 
безопасную эксплуатацию грузоподъ-
емных машин и механизмов, конвей-
еров, железнодорожного транспорта  
узкой колеи и другого оборудования 
повышенной опасности, являющихся 
источником повышенного риска и од-
ним из производственных факторов, 
ставших причиной произошедших не-
счастных случаев.

Однако, несмотря на принимае-
мые меры, уровень производствен-
ного травматизма в отдельных 
организациях Минэнерго остается 
высоким. За 6 месяцев текущего 
года в целом по Минэнерго допущен 
рост на 14 % потерпевших при не-
счастных случаях на производстве 
по сравнению с соответствующим 
периодом прошлого года. Рост про-
изводственного травматизма допу-
щен в ГПО «Белэнерго» и ОАО «Бел-
трансгаз». Наибольшее число людей 
пострадало при несчастных случаях 

(30 %) в организациях, 
входящих в состав ГПО 
«Белэнерго» (13 чело-
век в 2009 году и 10 че-
ловек в 2008 году). Два 
несчастных случая в 
I  полугодии 2009  года 
допущено в ОАО «Бел-
трансгаз» (в 2008  году 
отсутствовали). Осо-
бую тревогу вызывает 
рост числа потерпев-
ших при несчастных 
случаях со смертель-
ным исходом – 6 чело-
век с начала 2009  года 
(за соответствующий 
период 2008 года 4 че-
ловека). Наибольший 
рост потерпевших со 
смертельным исходом 
с начала года допущен 
в организациях ГПО 
«Белэнерго»  – 3 чело-
века (в 2008 году  – 1) 
и ГПО «Белтопгаз»  – 3 
потерпевших (в 2008 
году  – 3). 

Три случая со смертельным ис-
ходом произошли в результате ДТП 
(РУП «Витебскэнерго», «Брестэнер-
го» и УП «Витебскоблгаз»), а также 
два случая с тяжелым исходом в ре-
зультате ДТП – в РУП «Гродноэнер-
го» и «Гомельэнерго». Три случая 
со смертельным исходом (в  Ива-
новском РЭС филиала «Пинские 
электрические сети» РУП «Брест- 
энерго», в филиале «ПМК-4» ПРУП 

«Строительно-монтажный трест 
«Белтопливострой» и в РУТП «Ганце-
вичское») явились следствием грубых 
нарушений трудовой, производствен-
ной и технологической дисциплины 
потерпевшими и отсутствия должного 
контроля со стороны руководства ука-
занных организаций за обеспечением 
безопасного производства работ и со-
блюдением персоналом требований 
законодательства об охране труда.

Состояние производственного травматизма в организациях Минэнерго за 7 месяцев 2009 года

Организация
Период   

(год)

Средне-
списочная 

численность 
работающих 

(чел.)

Количество потерпевших, чел. Количество несчастных случаев, шт.

всего

в том числе

всего  
случаев

в том числе

со смертель-
ным исходом

с тяжелым 
исходом

групповых

ГПО «Белэнерго»
2008 67100 19 4 8 15 2

2009 69428 14 3 7 13 1

ГПО «Белтопгаз»
2008 31930 11 3 2 8 3

2009 32606 10 3 3 9 1

ОАО «Белтрансгаз»
2008 6272 – – – – –

2009 6119 3 1 1 3 –

ОАО «Могилевгазстрой»
2008 185 – – – – –

2009 174 – – – – –

ОАО «Барановичское  СМУ»
2008 181 1 – 1 1 –

2009 162 – – – – –

Всего по Минэнерго
2008 107311 31 7 11 24 5

2009 110151 27 7 11 25 2

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА
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Из шести случаев со смертель-
ным исходом три произошли по 
вине персонала, находившегося на 
рабочих местах в состоянии алко-
гольного опьянения (ПРУП «Стро-
ительно-монтажный трест «Белто-
пливострой», УП «Витебскоблгаз», 
РУТП «Ганцевичское»).

В результате грубых нарушений 
требований технических норматив-
ных правовых актов по охране труда, 
неудовлетворительного состояния 
трудовой и производственной дис-
циплины произошли два несчастных 
случая с тяжелыми последствиями 
в филиалах ОАО «Белсельэлектро-
сетьстрой» – «СМУ-6» и ЧУП «За-
вод Энергооборудование».

Особого внимания заслуживает 
анализ несчастных случаев со смер-
тельным исходом. Если водитель 
филиала «Энергонадзор» РУП «Ви-
тебскэнерго», погибший в результа-
те ДТП 22 января 2009 года, не был 
виноват в сложившейся ситуации, 
то плотник филиала ПМК-4 ПРУП 
«Строительно-монтажный трест 
«Белтопливострой», который 9  фев-
раля 2009 года поскользнулся на же-
стяном примыкании к слуховому окну 
и упал с высоты 4,2 м в яму с кана-
лизационным кольцом, находился в 
состоянии алкогольного опьянения. 
Проведенный анализ показал нали-
чие в моче пострадавшего этилового 
спирта 2,92 %, а в крови – 2,34 %. Как 
показало специальное расследова-
ние, основными причинами данного 
несчастного случая явились: допуск 
работников к выполнению строитель-
но-монтажных работ в зонах постоян-

но действующих опасных производ-
ственных факторов без разработки 
ППР; отсутствие контроля со стороны 
должностных лиц за трудовой и про-
изводственной дисциплиной; грубое 
нарушение потерпевшим трудовой и 
производственной дисциплины.

6 марта 2009 года получил смер-
тельную электротравму электро-
монтер Ивановского РЭС при про-
изводстве работ на ВЛ-10кВ № 177 
по чистке трассы, замене вязок, де-
фектных изоляторов и регулировке 
проводов в пролетах опор 4/52 – 4/69 
бригадой Ивановского РЭС (фили-
ала «Пинские электрические сети» 
РУП «Брестэнерго») по эксплуатации 
распредсетей. 

Анализ причин несчастного слу-
чая показал, что подготовка рабоче-
го места проводилась без допускаю-
щего и производителя работ, допуск 
бригады к работам был выполнен 
без проверки выполнения техни-
ческих мероприятий по подготовке 
рабочего места, личного осмотра 
производителя работ в пределах 
рабочего места, проведения ин-
структажа, ознакомления бригады 
с содержанием наряда, указания 
границы рабочего места, показа 
ближайших к рабочему месту то-
коведущих частей соседних присо-
единений. К тому же отсутствовал 
надзор со стороны производителя 
работ за работой членов бригады. 

В результате превышения скоро-
сти 6 марта 2009 года водителем 
филиала РУП «Брестэнерго» Оздо-
ровительный центр (г. Белоозерск) 
при совершении обгона автомо-

биль опрокинулся, одну из работниц 
«Оздоровительного центра» выбро-
сило из автомобиля, и при ударе об 
асфальт она получила смертельную 
травму головы. 

7 апреля 2009 года автомобиль 
ЗИЛ 130, производивший доставку 
баллонов со сжиженным газом насе-
лению Ушачского района, занесло и 
опрокинуло. В результате сидевший 
в кабине второй водитель получил 
открытую черепно-мозговую травму 
с переломом правой височной кости 
и кровоизлиянием под мягкую моз-
говую оболочку, что повлекло его 
смерть. Основной причиной несчаст-
ного случая является нарушение во-
дителем, находившимся за рулем, 
п.п. 10.1, 9.6, 87.2 Правил дорожного 
движения, выразившееся в управле-
нии транспортным средством в со-
стоянии алкогольного опьянения. 

В результате грубого нарушения 
трудовой и технологической дисци-
плины при установке маховика при-
водного вала брикетного цеха в РУТП 
«Ганцевичское» ГПО «Белтопгаз» 
20  мая 2009 года были травмированы 
находившиеся в приямке два слесаря 
по ремонту оборудования указанного 
предприятия, один из них – смертель-
но. Пострадавший находился в состо-
янии алкогольного опьянения.

Причинами несчастных случаев 
с тяжелыми исходами чаще всего 
были нарушения потерпевшими ин-
струкций по охране труда, трудовой 
и технологической дисциплины, Пра-
вил устройства и безопасной эксплу-
атации грузоподъемных кранов. 

Имеют место также несчастные 
случаи в результате невниматель-
ности потерпевших при спусках по 
лестничным маршам и ступенькам 
с последующим их падением. С на-
чала текущего года по указанной 
причине пострадали 3 человека (УП 
«Минскоблгаз» ГПО «Белтопгаз», 
РНУ «Белэнергоремонт» и Минский 
УМГ ОАО «Белтрансгаз»).

В текущем году участились случаи 
возгорания баллонов со сжиженным 
газом в автомобильном транспорте 
(филиал «Минские кабельные сети» 
РУП «Минскэнерго», ОАО «Лидагаз-
строй» ОАО «Белгазстрой» и Минский 
УМГ ОАО «Белтрансгаз»). Последний 
случай со смертельным исходом про-
изошел 1 июля 2009 года из-за воз-
горания автомобиля, работающего на 
сжатом газе. В результате грубых на-
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рушений, допущенных при перевозке 
сосудов, работающих под давлением, 
горючих и взрывоопасных веществ, а 
также несоблюдения требований без-
опасности при эксплуатации газового 
оборудования автомобиля получили 
ожоги работники, находившиеся в 
автомобилях вместе с перевозимыми 
баллонами. 

Обстоятельства, при которых 
произошли несчастные случаи, в 
основном свидетельствуют о низком 
уровне организации работ и прене-
брежении самими пострадавшими 
требованиями правил и инструкций 
по охране труда.

Внезапные проверки отдельных 
организаций ГПО «Белэнерго», про-
веденные управлением Госэнер-
гогазнадзора и охраны труда Мин- 
энерго и специалистами филиалов 
«Энергонадзор» РУП-облэнерго, так-
же показали, что в тех организациях, 
где произошли несчастные случаи, 
имеют место грубые нарушения тре-
бований нормативных правовых и 
технических правовых актов по охра-
не труда и пожарной безопасности, 
соблюдению электро- и теплобез-
опасности. Проверки указанных орга-
низаций свидетельствуют о наличии 
грубых нарушений требований техни-
ческих нормативных правовых актов 
при работах в электроустановках, на 
высоте, проведении газоопасных и 
огневых работ, работ с грузоподъем-
ными машинами и механизмами, при 
перевозке сосудов, работающих под 
давлением. 

Одной из основных причин про-
изводственного травматизма в ор-
ганизациях Минэнерго является 
неудовлетворительная трудовая, 
производственная и технологиче-
ская дисциплина, низкий уровень 
профилактической работы по охра-
не труда, проводимой первыми руко-
водителями. Анализ проверок, про-
веденных первыми руководителями 
организаций за прошедший период 
2009 года, показал, что не везде 
руководители должным образом 
относятся к требованиям неукосни-
тельного соблюдения персоналом 
производственной дисциплины, при-
влечения виновных к ответственно-
сти за допущенные нарушения зако-
нодательства об охране труда. 

Так, генеральным директором 
РУП «Брестэнерго» В.М. Шишко с 
начала года проведено 16 проверок, 

выявлено 32 нарушения, а к ответ-
ственности не привлечено ни одного 
человека. Аналогично обстоят дела 
с проверками рабочих мест и глав-
ным инженером РУП «Брестэнерго» 
Е.П. Капским, руководителями СМТ 
«Белтопливострой», УП «Витебск-
облгаз» ГПО «Белтопгаз», РУП 
«Минскэнерго» ГПО «Белэнерго» и 
некоторых других организаций. 

В текущем году будет продолжена 
работа по профилактике инцидентов 
и несчастных случаев со смертель-
ным исходом и тяжелыми послед-
ствиями. Ее эффективность будет 
напрямую зависеть от неукоснитель-
ного выполнения требований Дирек-
тивы № 1 в части соблюдения персо-
налом трудовой и производственной 
дисциплины, требований законода-
тельства в области охраны труда и 
применения к нарушителям самых 
строгих мер воздействия, вплоть до 
расторжения контрактов. Немало-
важное значение при этом имеет 
непосредственное участие руководи-
телей организаций Минэнерго в кон-
троле за обеспечением безопасных и 
здоровых условий труда на каждом 
рабочем месте, соблюдением требо-
ваний охраны труда и пожарной без-
опасности, при этом ни один случай 
нарушения не должен быть оставлен 
без соответствующих мер. 

В текущем году Минэнерго будут 
ужесточены требования к оценке 
работы коллективов, и в первую оче-
редь их руководителей, в части обе-
спечения безопасных условий труда, 
недопущения употребления персона-
лом спиртных напитков на рабочих 
местах. Руководители организаций 

должны предусмотреть в системах 
оплаты и стимулирования труда по-
казатели производственного травма-
тизма, состояния трудовой и произ-
водственной дисциплины. Минэнерго 
рекомендовал руководителям орга-
низаций включать в коллективные 
договоры пункты, предусматрива-
ющие сотрудничество по вопросам 
охраны труда с нанимателем каждо-
го работника; организовать регуляр-
ное информирование персонала об 
обстоятельствах и причинах несчаст-
ных случаев, в организациях отрасли 
и республики – обязательную про-
работку всех поступающих инфор-
мационных сообщений об авариях, 
инцидентах и несчастных случаях с 
разработкой мер по их предотвраще-
нию в дальнейшем. 

Основными требованиями Мин-
энерго к руководителям организа-
ций остаются: обеспечение строгого 
соблюдения требований правил при 
транспортировке и эксплуатации со-
судов, работающих под давлением; 
наличие лиц, ответственных за тех-
ническое состояние и безопасную 
эксплуатацию сосудов; проведение 
ежегодных технических осмотров 
автотранспортных средств; ужесто-
чение контроля за выпуском авто-
транспорта на линию; запрещение 
перевозки СУГ на транспорте, не 
предназначенном для этих целей. 
Выполнение этих требований позво-
лит обеспечить реализацию в полном 
объеме мероприятий Отраслевой 
целевой программы по улучшению 
условий труда и охраны труда на 
2006–2010 годы, предусмотренных к 
реализации в 2009 году.

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА
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АНАЛИЗ ПРИЧИН НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ, 
ПРОИЗОШЕДШИХ В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ 
ПОТРЕБИТЕЛЕЙ МИНСКА И МИНСКОЙ 
ОБЛАСТИ В 2008 ГОДУ
Современный уровень технического прогресса невозможен без 
широкого применения электричества. Однако до сих пор ни одна 
из стран, даже с высоким уровнем технической культуры, не мо-
жет добиться безопасного использования электрооборудования. 
В связи с этим проблема постоянного совершенствования требо-
ваний к его безопасности остается по-прежнему актуальной. Ди-
рективой Президента Республики Беларусь от 11 марта 2004 года 
№ 1 «О мерах по укреплению общественной безопасности и дис-
циплины» уделено серьезное внимание системе обеспечения без-
опасности, одной из важнейших составляющих которой была и 
остается профилактическая работа.

А. А. ГУРИНОВИЧ, 
государственный инспектор 
по энергетическому надзору 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Минскэнерго»

Органами Государственного энер-
гетического надзора ведется ак-
тивная работа по предотвращению 
электротравматизма: публикуются 
материалы в газетах и журналах, ор-
ганизуются выступления по радио и 
телевидению, проводятся беседы по 
вопросам электробезопасности и др. 
Вместе с тем в 2008 году количество 
несчастных случаев, произошедших 
в электроустановках потребителей 
г.  Минска и Минской области, по 
сравнению с 2007 годом увеличилось 
в 2,7 раза. Если в 2007  году персо-
нал энергонадзора принимал участие 
в расследовании трех несчастных 
случаев на территории г.  Минска и 
Минской области, то в 2008 году рас-
следовалось уже 8. Особую тревогу 
вызывает тот факт, что три из них 
– групповые. В  результате пострада-
ли 11 человек, из них 5 человек по-
гибли, 6 травмированы. 

Наибольшее количество несчаст-
ных случаев в 2008 году произошло 
в электроустановках промышленных 
и приравненных к ним потребителей 
(6 из 8 случаев, или 75 % от обще-
го количества). Четыре несчастных 
случая произошло в электроустанов-
ках напряжением до 1000 В, столь-
ко же  – в электроустановках выше 
1000 В. Среди видов работ, при ко-
торых произошли несчастные слу-
чаи с электротехническим персона-
лом: проведение профилактических 
работ технологического электрообо-
рудования (2 случая); оперативное 
обслуживание электроустановок 

(1  случай); выполнение ремонтных 
работ (1 случай).

Анализ причин показывает, что 
подавляющее большинство подоб-
ных происшествий обусловлено че-
ловеческим фактором. Среди них 
наиболее часто встречаются:
• нарушение трудовой и произ-

водственной дисциплины (не-
выполнение организационных и 
технических мероприятий, обеспе-
чивающих безопасное проведение 
работ в электроустановках); 

• допуск к работам в электроуста-
новках необученного персонала;

• эксплуатация неисправного само-
дельного электронагревательного 
оборудования;

• допуск к работе на электрообору-
довании без обучения и соответ-
ствующей квалификации;

• личная неосторожность потер-
певших;

• недооценка опасности поражения 
электрическим током.
Рассмотрим подробнее обстоя-

тельства несчастных случаев, про-
изошедших в электроустановках по-
требителей.

Так, в ночь с 24 на 25 марта 
2008  года ночной скотник свинофер-
мы д. Плянта СПК «Большевик-Агро» 
А.С. Протасеня, нарушив трудовую 
дисциплину и требования локальных 
нормативных актов по охране труда, 
использовал для обогрева помеще-
ния личный самодельный электро-
обогреватель, изготовленный из 
четырех трубчатых электронагре-

вательных элементов и не соответ-
ствовавший требованиям Правил 
устройства электроустановок. В  хо-
де проведения специального рассле-
дования обстоятельства и причины 
несчастного случая, при которых 
А.С. Протасеня коснулся неизолиро-
ванных частей электрообогревателя 
и погиб, установить не удалось в свя-
зи с отсутствием свидетелей.

6 июня 2008 года после прикосно-
вения к троллее кран-балки, находя-
щейся под напряжением, и падения 
с высоты 4,1 м получил тяжелую 
травму  (электротравма, перелом 
лонной и седалищной кости справа) 
каменщик 3-го разряда ремонтно-
строительного цеха ПРУП «Минский 
завод шестерен» Министерства про-
мышленности Республики Беларусь 
Д.Ю. Ильюшенко. Причина несчаст-
ного случая – грубое нарушение по-
терпевшим требований инструкции 
по охране труда, выразившееся в 
том, что при работе на высоте он 
отстегнул предохранительный пояс, 
перелезая в проем окна. Также был 
допущен ряд нарушений требований 
безопасности при организации про-
изводства и выполнении ремонтно-
строительных работ: отсутствовали 
проекты производства ремонтно-
строительных работ, технологиче-
ских карт на выполнение отдельных 
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видов работ; работы на высоте про-
изводились без оформления наряда-
допуска; отсутствовали ограждения 
опасных зон постоянно действую-
щих производственных факторов 
при проведении ремонтно-строи-
тельных работ и опасного производ-
ственного фактора (токоведущей 
троллеи кран-балки) при работе на 
высоте. 

Групповой несчастный случай про-
изошел 13 июня 2008 года с элек-
тромонтером по ремонту и обслужи-
ванию электрооборудования пятого 
разряда В.В. Бабенко и и.о. началь-
ника энергоцеха В.С. Козловым 
ПРУП «Борисовский хрустальный 
завод имени Ф.Э. Дзержинского» 
Министерства архитектуры и стро-
ительства Республики Беларусь. 
Электромонтер приблизился на не-
допустимо близкое расстояние к 
токоведущим частям шкафа ком-
плектного распределительного 
устройства, попал под напряжение 
10 000 В и спровоцировал возник-
новение электрической дуги. Оба 
работника получили тяжелые ожо-
говые травмы. Причины несчаст-
ного случая многочисленны: потер-
певший не выполнил технические 
мероприятия, обеспечивающие 
безопасное проведение работ в 
электроустановках; административ-
но-техническим персоналом выда-
ны задания на проведение работ в 
электроустановках без оформления 
наряда-допуска или распоряжения, 
без записи в оперативном журнале; 
электротехнический персонал к ра-
ботам в действующих электроуста-
новках был допущен без производ-
ственного обучения и инструктажа 

на рабочем месте; руководителями 
и специалистами ПРУП «Борисов-
ский хрустальный завод» не осу-
ществлялся постоянный контроль за 
соблюдением работниками произ-
водственной дисциплины, инструк-
ций по охране труда, Правил техни-
ки безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей.

13 июня 2008 года получил ожоги 
от воздействия электрической дуги 
и воспламенившейся одежды элек-
тромонтер по ремонту и обслужива-
нию электрооборудования энерго-
механического цеха ОАО «Руденск» 
Министерства промышленности 
Республики Беларусь А.А. Цупрано-

вич. Он самовольно, не поставив в 
известность мастера, принял реше-
ние произвести осмотр РП-17 10 кВ 
и приблизился на недопустимое рас-
стояние к токоведущим частям с 
контрольной электролампой в це-
лях проверки наличия напряжения, 
нарушив тем самым требования 
Правил техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок по-
требителей (ПТБ) Б2.1.13, Б2.1.16, 
Б2.1.24, Инструкции по охране тру-
да для электромонтера по ремонту 
и обслуживанию электроустановок, 
утвержденной главным инженером 
ОАО «Руденск», п.1.2.3 и п. 3.12. 

Несчастный случай со смертель-
ным исходом произошел 25 июля 
2008 года с учителем ГУО «Оздя-
тичская общеобразовательная сред- 
няя школа» Борисовского райо-
на А.П. Демчило, который пытался 
устранить неисправность фуговаль-
но-пилильного станка марки ФПШ-5, 
не сняв с него напряжение. А.П. Дем-
чило был допущен к работе заведу-
ющего мастерской школы без обуче-
ния и проверки знаний по вопросам 
охраны труда и выполнял работы 
по обработке древесины на станке 
ФПШ-5, не имея соответствующей 
квалификации, без инструктажа по 
вопросам охраны труда, чем руко-
водитель ГУО нарушил требования 
п. 469 Межотраслевых общих правил 

Количество несчастных случаев за последние годы 

 Распределение несчастных случаев по видам электрооборудования  
(% от общего количества)

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА
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по охране труда, утвержденных по-
становлением Министерства труда и 
социальной защиты Республики Бе-
ларусь 3 июня 2003 года №  70. 

В результате нарушения требова-
ний безопасности труда, несоблю-
дения Правил техники безопасности 
при эксплуатации электроустано-
вок потребителей в части допуска 
к работе и производства работ без 
обеспечения необходимых мер без-
опасности (работы осуществлялись 
без снятия напряжения вдали от 
токоведущих частей, находящихся 
под напряжением, при отсутствии 
крышек и перегородки в ячейке, са-
мовольно производились работы в 
отсутствие дежурного электромонте-
ра  – п.  Б2.2.5, п. Б2.2.9, п.  Б2.2.12), 
а также нарушения потерпевшим 
трудовой и производственной дис-
циплины, выразившегося в само-
вольном уходе со своего рабочего 
места и проникновении в отсек шка-
фа (ячейка 22) (п.п. Б2.2.34, БЗ.3.1 
Правил техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок 
потребителей), электромонтер по 
ремонту и обслуживанию электро-
оборудования 6-го разряда цеха 
электроснабжения РУП «ПО «Бе-
ларуськалий» концерна «Белнефте-
хим» А.Г. Барабанов был смертель-
но поражен электрическим током, а 
электромонтер по ремонту и обслу-
живанию электрооборудования 6-го 
разряда И. А. Камович травмирован 
электрической дугой, возникшей в 
результате пробоя.

Машинист экскаватора автоба-
зы КУП «Минскводоканал» (УП  
«Минскводоканал») Министерства 
жилищно-коммунального хозяйства 
Республики Беларусь А. М. Тимо-
феенко по пути следования к месту 
производства работ коснулся стре-
лой экскаватора крайнего прово-
да линии электропередачи напря-
жением 10 кВ и, дотронувшись до 
его корпуса, получил смертельную 
электротравму, причиной которой 
стала его неосторожность. 

Групповой несчастный случай 
с тяжелым исходом произошел 
10  ноября 2008 года с электро-
механиком лаборатории релейной 
защиты и автоматики дистанции 
электрозащиты и автотелеуправле-
ния службы электроснабжения КУП 
«Минский метрополитен» В.А.  Сам-
ко и электромонтером 6-го разряда 

Аварийное состояние автоматических выключателей в этажном щите

лаборатории релейной защиты и 
автоматики дистанции электроза-
щиты и автотелеуправления службы 
электроснабжения КУП «Минский 
метрополитен» П.А. Пусиковым. При 
попытке электромеханика В.А Сам-
ко произвести замер напряжения 
щупом комбинированного прибора 
Ц4317.3 (заводской № 043641) было 
вызвано короткое замыкание между 
токоведущими частями на верхних 
частях ошиновки выводов автома-
тического выключателя контроля 
изоляции 1-й секции шин 0,4 кВ. 
Возникшим в результате короткого 
замыкания пламенем электрической 
дуги электромеханик В.А. Самко по-
лучил тяжелые ожоги правой руки и 
головы, электромонтер П.Н.  Пуси-
ков – ожоги кистей обеих рук и го-
ловы. По результатам расследова-
ния причинами несчастного случая 
стали: нарушение производителем 
работ производственной дисципли-
ны, выразившееся в самовольном 
изменении места проведения рабо-
ты за пределами предусмотренного 
нарядом рабочего места, а также 
нарушение членом бригады произ-
водственной дисциплины, выразив-
шееся в самовольном изменении 
места проведения работ за преде-
лами предусмотренного нарядом 
рабочего места.

Результаты специальных рассле-
дований несчастных случаев позво-
ляют сделать вывод, что травмы, 
вызванные электротоком, и пожары 
в электроустановках происходят, 
в первую очередь, из-за незнания 
основных правил безопасности и 

только потом из-за несоблюдения 
этих правил. Таким образом, в целях 
предупреждения случаев электро-
травматизма необходимо:
• выполнять требования Правил тех-

нической эксплуатации электро-
установок потребителей и Правил 
техники безопасности при эксплуа-
тации электроустановок потребите-
лей в части выполнения организаци-
онных и технических мероприятий, 
обеспечивающих безопасность 
производимых работ;

• не допускать производства ра-
бот в электроустановках без вы-
полнения всех мер безопасности, 
определенных Правилами;

• проводить разъяснительную рабо-
ту с персоналом о недопустимости 
самовольных действий, повышать 
производственную дисциплину;

• не допускать использования са-
модельных электроприборов и 
технически неисправного элек-
трооборудования;

• исключить возможность доступа 
посторонних лиц к действующим 
электроустановкам и оборудова-
нию путем установки запирающих 
устройств, ограждений.
Для того, чтобы избежать непри-

ятностей, достаточно знать самые 
элементарные положения и правила 
устройства, монтажа и безопасной 
эксплуатации электроустановок, а 
также помнить, что неисправное со-
стояние электрооборудования, неуме-
лое с ним обращение, несоблюдение 
специальных мер предосторожности 
могут привести к пожару или пораже-
нию электрическим током.
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КАПИЛЛЯРНЫЕ МЕМБРАНЫ 
ДЛЯ ВОДОПОДГОТОВКИ
Мембранная технология. которая бурно развивается в настоящее 
время, позволит решить множество острых проблем, стоящих 
перед народным хозяйством страны. В современной водоочистке 
этому направлению посвящено задание 2 ГНТП «Энергетика–2010» 
(«Разработка и освоение методов, технологий, оборудования и си-
стем, обеспечивающих эффективное и устойчивое функциони-
рование топливно-энергетического комплекса Республики Бела-
русь»), которое предполагает разработку мембранной технологии 
и оборудования очистки природных вод и конденсатов для нужд 
энергообъектов и организацию производства модульных мем-
бранных установок. 

А. В. БИЛЬДЮКЕВИЧ, д.х.н., 
член-корреспондент НАН 
Беларуси, директор Института 
физико-органической химии 
НАН Беларуси

Ужесточение требований к качеству 
сбросных вод, возрастающая плата 
за водопотребление, а также внедре-
ние новых технологий ионообменной 
водоподготовки с зажатым слоем или 
обратноосмотического обессолива-
ния требуют разработки и примене-
ния новых ресурсосберегающих тех-
нологий предварительной обработки 
воды. В ряде промышленно развитых 
стран приоритетным направлением 
стало использование мембранных 
технологий обработки воды – низко-
напорная микро- и ультрафильтра-
ция на капиллярных мембранах в 
тупиковом режиме (dead-end filtration) 
[1-5]. В ряде случаев для повышения 
конкурентоспособности реализуются 
усовершенствованные, в том числе 
комбинированные технологии коагу-
ляция/ультрафильтрация, окисление/
ультрафильтрация, адсорбция/ультра-
фильтрация, позволяющие повышать 
эффективность и увеличивать надеж-
ность процессов очистки [6,7]. 

Быстрый рост востребования мем-
бранных процессов в промышленно-
сти объясняется также тем, что тра-
диционно используемые технологии 
практически достигли своего предела 
с точки зрения их дальнейшей опти-
мизации, аппаратурного оформления 
и адаптации к возросшим требова-
ниям производства. Долгое время 
считалось, что мембранные техно-
логии очень дороги для массового 
применения в водоочистке. Однако в 
последнее время произошел прорыв 
в изготовлении мембранных матери-
алов, существенно удешевились го-
товые элементы, повысилась их про-
изводительность, снизились затраты 
на обслуживание. Все это позволило 
мембранным технологиям, значитель-
но превосходя по результатам тради-

ционные методы очистки, составить 
им серьезную конкуренцию и в ряде 
случаев вытеснить их с рынка водо-
подготовки и водоочистки. Это вы-
звано рядом причин, среди которых: 
надежная барьерная фильтрация, 
возможность получения требуемых 
качественных показателей очищен-
ной воды за одну стадию, малая реа-
генто- и энергоемкость, компактность 
оборудования, легкость монтажа, 
простота в управлении и контролиро-
вании процесса очистки, возможность 
полной автоматизации процессов об-
работки и контроля качества воды, 
простота масштабирования ввиду 
модульной конструкции оборудова-
ния. Все перечисленные достоинства 
ведут к снижению капитальных и экс-
плуатационных затрат предприятия, 
что, в свою очередь, уменьшает срок 
окупаемости оборудования. 

Задание 2 ГНТП «Энергетика-
2010» ориентировано на развитие 
этого направления в современной 
водоочистке. Проект направлен на 
разработку технологий и оборудо-
вания очистки технологических вод 
и производственных конденсатов 
от взвешенных веществ, коллоид-
ных соединений кремния и железа, 
техногенных органических загряз-
нений и микроорганизмов, а также 
технологий очистки поверхностных 
вод с использованием капиллярных 
мембран. Конечной целью проекта 
являются создание головного образ-
ца автоматизированной модульной 
мембранной установки производи-
тельностью 50–100 м3/час и его по-
следующее тиражирование на энер-
гообъектах республики. В рамках 
выполнения проекта планируется:
• организовать опытное произ-

водство капиллярных мембран и 

полномасштабных фильтрующих 
элементов на их основе; 

• разработать базовую конструкцию 
и конструкторскую документацию 
на автоматизированную модуль-
ную мембранную установку, мето-
дику ее испытаний и инструкцию 
по эксплуатации; 

• изготовить головной образец ав-
томатизированной модульной 
мембранной установки произво-
дительностью до 50 м3/ч и про-
вести ее приемочные испытания 
на энергообъекте, определенном 
Минэнерго; 

• организовать подготовку произ-
водства автоматизированных мо-
дульных мембранных установок в 
соответствии с СТБ 972-2000.
В 2011–2013 годах предполагает-

ся изготовить 6 мембранных устано-
вок различной мощности для энер-
гообъектов республики.

Для решения поставленных задач 
на первом этапе разработано стен-
довое оборудование и отработана 
технология получения капиллярных 
мембран – основного и самого глав-
ного элемента нового оборудования. 

Полые волокна (ПВ) для ультра- 
(УФ) или микрофильтрации (МФ) 
представляют собой тонкие пори-
стые трубки с наружным диаметром 
0,3–3,0 мм и толщиной стенок 0,10–
0,75 мм [8–10]. Пористая структура 
УФ мембран позволяет задерживать 
частицы и макромолекулы размером 

НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ
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более 5 нм, тогда как МФ мембраны 
показывают высокую задерживаю-
щую способность по отношению к 
частицам размером выше 100 нм [11]. 
Первые мембранные модули на осно-
ве ПВ были разработаны фирмой 
Dow Chemical (США) в 60–70-х годах 
прошлого века [1]. Они представляли 
собой аппараты с параллельным рас-
положением полупроницаемых воло-
кон, которые были выполнены в виде 
кожухотрубчатого теплообменника. 
Торцы ПВ в корпусе герметизируют 
специальными эпоксидными смолами 
или полиуретановыми композициями, 
а для обеспечения рециркуляции ра-
бочей среды и отвода пермеата пред-
усмотрены боковые штуцера или вну-
тренний коллектор пермеата. 

В зависимости от геометрических 
размеров канала ПВ классифицируют 
как собственно полые волокна (диа-
метр менее 0,3 мм) и капиллярные 
мембраны (КМ) с большим внутрен-
ним диаметром канала, хотя это де-
ление достаточно условно. Наиболее 
распространенные КМ имеют вну-
тренний диаметр канала 0,8–1,2 мм. 
Среди мембранных материалов для 
изготовления КМ наиболее широко 
используют полисульфон (ПС) или 
полиэфирсульфон (ПЭС) (Koch Mem-
brane Systems, Hydronautics), гидро-
филизованный поливинилиденфторид 
(ПВДФ) (Asachi Casey, Dow Water So-
lutions), полиакрилонитрил (ПАН) (Da-
icen Membrane Systems Ltd., Ultra-flo), 
полипропилен (ПП) и некоторые дру-
гие. В многочисленных исследованиях 
[12-15] было показано, что наимень-
шей адсорбционной способностью и, 
следовательно, способностью к за-
грязнению обладают мембраны из 
гидрофильных полимеров (целлюло-
зы, ацетатцеллюлозы, полиакрилони-
трила). Мембраны из гидрофобных 
полимеров (полисульфон, полиэфир-
сульфон, поливинилиденфторид) ха-
рактеризуются высокой склонностью к 
загрязнению. Как правило, гидрофиль-
ные волокна предпочтительнее с точки 
зрения снижения осадкообразования, 
вызванного адсорбцией, в то же вре-
мя они значительно уступают гидро-
фобным в механической прочности. 
Именно поэтому для низконапорной 
микро- или ультрафильтрации в тупи-
ковом режиме используют ПВДФ, ПС 
или ПЭС мембраны с дополнительно 
гидрофилизированной поверхностью. 

В зависимости от структуры ПВ (се-
лективный слой образует внешнюю 
или внутреннюю стенку волокна) мем-

бранные элементы по конструкции де-
лятся на два основных типа (рис. 1):
• разделяемый раствор подается 

через внутренний канал полого 
волокна, а пермеат отводится 
из  межволоконного простран-
ства: тип фильтрации «изнутри–
наружу» (В-Н); 

• разделяемый раствор подается в 
межволоконное пространство, а 
пермеат отводится из элемента 
через внутренний канал волок-
на: тип фильтрации «снаружи–
внутрь» (Н-В). 
По схеме организации потоков ПВ 

фильтры подразделяются на проточ-
ные и тупиковые [6–7]. В проточных 
фильтрах смесь, поступающая на 
вход, разделяется на два выходящих 
потока: пермеат жидкость, прошед-
шую через стенки полупроницаемых 
мембран, и ретентат жидкость, содер-
жащую часть (при образовании осад-
ка на поверхности волокон) или все 
задержанные мембраной вещества. 
Движущей силой процесса служит 
перепад давления через мембрану 
между поверхностью, омываемой ис-
ходной смесью. Если исходная смесь 
подается внутрь ПВ, то есть к внутрен-
ней фильтрующей поверхности (В-Н), 
то перепад давления направлен в про-
тивоположном направлении, а пер-
меат отводится из межволоконного 
пространства. В тупиковых фильтрах 
исходная смесь очищается и выходит 
из фильтра только как пермеат, при 
этом все задержанные мембраной ве-
щества остаются внутри фильтра.

Микрофотографии КМ первого 
типа с внутренним селективным сло-

ем представлены на рис. 2, а, структу-
ра волокна с наружным селективным 
слоем – на рис. 2, б. Ряд компаний 
(Matrix, Ultra-flo) производят волок-
на, имеющие два селективных слоя: 
снаружи и внутри волокна (рис.  2 в). 
В  материалах фирмы Ultra-flo ука-
зывается, что бислойная структура 
имеет ряд преимуществ, поскольку 
позволяет использовать оба типа 
фильтрации – В-Н и Н-В [16]. 

Основным достоинством полово-
локонных модулей, изготовленных 
с применением КМ, имеющих на-
ружный селективный слой, является 
несколько более высокая плотность 
упаковки мембран в аппарате. Не-
достаток же данного типа элементов 
– существенное усложнение регене-
рации мембран, в частности исполь-
зование воздушного скруббинга. 
В связи с этим такие мембраны в 
основном используются в аппара-
тах погружного типа в составе мем-
бранных биореакторов. Основным 
достоинством аппаратов с ПВ или 
КМ с внутренним селективным сло-
ем является отсутствие застойных 
зон и, как следствие, более легкая 
регенерация. 

Анализ имеющихся в литературе 
сведений об использовании капил-
лярных мембран и ПВ в процессах 
очистки воды показывает, что суще-
ствует не более десятка производи-
телей мембран. Основные фирмы и 
характеристики выпускаемых мем-
бран представлены в табл. 1. 

Анализ данных табл. 1 показывает, 
что геометрические размеры воло-
кон достаточно близки и находятся в 

Рис. 1.  Схема распределения потоков в ПВЭ с использованием волокон с 
наружным селективным слоем (а) и внутренним селективным слоем (б)

а

б
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пределах 0,5–0,9 мм. Для разделения 
водных сред с повышенными зна-
чениями мутности и содержанием 
дисперсной фазы ряд изготовителей 
рекомендует КМ с внутренним диа-
метром до 1,2–2 мм. Так, Hydronau-
tics выпускает мембранные элемен-
ты HYDRAcap, укомплектованные 
мембраной с внутренним диаметром 
капилляра 0,8 мм с допустимым зна-
чением мутности питающей воды до 
15 NTU, для более загрязненных вод 
используется специальная модифи-
кация HYDRAcap LD с мембраной 1,2 
мм. Эти ограничения относятся к мем-
бранам с типом фильтрации В-Н. 

Факторы, влияющие на эффектив-
ность и производительность ПВ филь-
тров, можно разделить на три катего-
рии: а – общие параметры процесса 
(давление, скорость потока на входе в 
фильтр); б – параметры разделяемой 
смеси (вязкость, температура, рН, кон-
центрация, размер задерживаемых 
веществ, их природа, электрокине-
тические потенциалы, коэффициент 
диффузии);  в – свойства и параметры 
полупроницаемых мембран (размер 
пор и их распределение по размерам, 
адсорбционные свойства материала 
мембраны, толщина стенок и длина 
волокон) [8, 9].

Как и для всех УФ и МФ мембран 
[9, 10], проницаемость ПB мембран 
по чистой воде увеличивается линей-
но с ростом давления, максимальное 
значение которого для УФ и МФ во-
локон обычно не превышает 0,2 MПа. 
При дальнейшем увеличении давле-
ния наблюдается усадка материала 
мембраны и ее необратимая меха-
ническая деформация, вызывающая 

резкий рост гидравлического сопро-
тивления или частичный разрыв. 
Практически линейный характер 
зависимости проницаемости от дав-
ления наблюдается и при разделе-
нии смесей с низким осмотическим 
давлением до тех пор, пока скорость 
пермеата не достигает значения кри-
тического потока, при котором на-
чинается образование осадка. Даль-
нейший подъем давления приводит к 
росту слоя осадка, увеличивающего 
общее гидравлическое сопротив-
ление потоку пермеата, вследствие 
чего рост проницаемости замедля-
ется и практически прекращается по 
достижению так называемого значе-
ния предельного потока [8].

Для производства мембран необ-
ходима современная высокоточная 
технология, которая принципиально 
отлична для органических и неор-
ганических мембран. Несмотря на 
обширную патентную информацию, 
достоверные сведения о технологии 
получения ПВ почти полностью от-
сутствуют, так как являются ноу-хау 
фирм-изготовителей. 

В основу разработки технологии и 
стендового оборудования для получе-
ния капиллярных мембран положена 
разработанная в ИФОХ НАН Белару-
си модификация метода получения 
капиллярных мембран по мокрому 
способу формования, заключающа-
яся в «свободном прядении» нити на 
воздухе с подачей осадителя внутрь 
жидкой нити полимерного раствора. 
Сформованное волокно под собствен-
ным весом поступает в приемную 
ванну, где сматывается в бухту. Про-
цесс реализуется без использования 
«внешней» осадительной ванны, что 
позволяет существенно упростить его 
аппаратурное оформление, и по срав-
нению с традиционным процессом мо-
крого формования химических воло-
кон имеет принципиальные отличия:
• фазовое разделение формовоч-

ной композиции осуществляется 
только при контакте с «внутрен-
ним» осадителем; в приемной 
ванне происходит отмывка волок-
на от остаточного растворителя;

• структура волокна полностью 
формируется за время прохожде-

Рис. 2.  Микрофотографии поперечных сколов мембран фирмы Koch Membrane 
Systems (а), Asahi Kasei Chemicals (б) и фрагмента поперечного скола 
мембраны Ultra-flo (в).

a б в

Таблица 1. Характеристики капиллярных мембран ведущих зарубежных фирм

Показатель
Dow Water 
Solutions

Daicen Membrane 
Systems Ltd.

Hydronautics Matrics
Koch Membrane 

Systems
Asahi Kasei 
Chemicals

Материал мембраны* ПВДФ АЦ, ПАН, ПЭС ПЭС ПЭС ПС ПС ПВДФ

Тип фильтрации Н-В В-Н В-Н Н-В, В-Н В-Н Н-В

Размер пор, мкм 0,03 – – – 0,1

НММП, Д
80 000 6000-500 000 100 000 10 000-

500 000
10 000,
100 000

6000, 
10 000 –

Внутренний диаметр волокна, мм
0,65

–
0,8

1,2 (LD) 0,7-0,8
0,5
0,9 0,6

0,9

Наружный диаметр волокна, мм
1,25

–
1,3

2,0 (LD) 1,2-1,4 – 1,1
–

Трансмембранное давление, атм 2,1 – 0,27-1,5 – 2,1 3,0 3,0

Производительность по чистой воде, 
л/(м2ч атм)

370 – – – –
327-
470

–

Производительность по фильтрату, л/м2ч 54-166 – 60-145 100 – –

Рабочий диапазон рН
2-11

2-12 (ПАН)
1-13 (ПЭС) 2-13 2-13

–
1-14 1-10

Максимальная температура, 0С 40 98 (ПЭС) 40 45 40 80 40

Устойчивость к активному хлору, ррm 2000 – 200 200 200 – –

* ПВДФ – гидрофилизированный поливиниденфторид, ПЭС – полиэфирсульфон, ПС – полисульфон,  ПАН – полиакрилонитрил, АЦ – ацетат целлюлозы. 

НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ
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НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ

ния волокна от фильеры до при-
емной ванны;

• модуль осадительной (внутрен-
ней) ванны на 2–3 десятичных 
порядка меньше, чем при мокром 
формовании, то есть формование 
протекает в «мягких» условиях за 
счет разбавления осадителя рас-
творителем;

• формование волокна происходит 
под действием силы тяжести, и 
«движущая» сила процесса опре-
деляется давлением в емкости 
полимерного раствора и расстоя-
нием от фильеры до зеркала при-
емной ванны. 
С учетом этих особенностей ис-

пользуемого метода формования 
разработано стендовое оборудо-
вание для получения капиллярных 
мембран. Стендовое оборудование 
включает (рис. 3) :
• аппарат для приготовления фор-

мовочных растворов (А 1), снаб-
женный термостатом (Т 1) ;

• оборудование для фильтрации 
формовочных растворов (фильтр, 
подключаемый к нижнему сливу 
аппарата А 1);

• термостатируемые приемно-подаю-
щие емкости для формовочного рас-
твора (А 2) и осадителя (А 3), снаб-
женные термостатами Т 2 и Т 3;

• блок формования волокна, включа-
ющий стойку с фильерным узлом, 
комплект фильер с различной ге-
ометрией каналов подачи формо-
вочного раствора/осадителя и со-
единительные коммуникации;

• компрессор для подачи сжатого 
воздуха;

• приемную ванну; 
• промывочные барки и барки для 

импрегнирования волокна;
• устройство для смотки волокна;
• стойки для сушки волокна;
• блок водоподготовки (повыситель- 

ная станция, автоматический фильтр 
умягчения, мембранный фильтр). 
Блок формования волокна вклю-

чает три фильерных узла, которые 
могут работать как параллельно, так 
и отдельно. Фильерный узел схема-
тически представлен на рис. 4.

Особенностью разработанного 
стендового оборудования является от-
сутствие сматывающего устройства, 
поскольку волокно формуется под 
действием силы тяжести. Регулируе-
мая подача в фильеру формовочного 
раствора и осадительной ванны осу-

ществляется сжатым азотом и контро-
лируется образцовыми манометрами. 

Формование волокна может осу-
ществляться как в непрерывном, так и 
в периодическом режиме. По оконча-
нии процесса бухта волокна извлека-
ется из приемной ванны, перематыва-
ется на устройстве для смотки волокна, 
разрезается, концы волокон перевя-
зываются. Полученный пучок волокон 
помещается в барку, где происходят 
отмывка волокна от остаточного рас-
творителя и последующее импрегниро-
вание глицерином. Импрегнированный 
пучок волокон помещается на стойку, 
где происходит его сушка. 

Разработано необходимое допол-
нительное оборудование для оценки 
геометрических характеристик во-
локна (внутренний диаметр, наруж-
ный диаметр, толщина стенки), его 
механических и транспортных харак-
теристик (удельная производитель-
ность по дистиллированной воде и 
задерживающая способность по те-
стовому веществу-калибранту).

С целью разработки условий и ре-
жимов получения двух типов капил-
лярных мембран с различной удельной 
производительностью и селективнос-
тью проведены пробные формования 
капиллярных мембран на различных 
типах фильер, а также исследованы 
основные показатели капиллярных 
мембран в зависимости от следующих 
технологических параметров:
• температуры и времени приго-

товления формовочного раствора 
(для трех составов, различающих-
ся концентрацией компонентов);

• продолжительности хранения 
формовочного раствора;

Рис. 3. Схема стендового оборудования для получения капиллярных мембран

Рис. 4.  Схема фильерного узла: 

 1 – термостатируемая емкость для формовочного раствора; 2 – емкость 
для внутренней осадительной ванны; 3 – фильера; 4 – термостат; 5 – ните-
водители; 6 – приемная ванна
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• типа фильтрующего материала, 
используемого для фильтрации 
формовочного раствора;

• температуры внутренней осади-
тельной ванны (для трех составов, 
различающихся концентрацией 
компонентов).
На основании проведенных ис-

следований разработаны две мем-
браны серии ПС-ПВ специально для 
низконапорной тупиковой ультра-
фильтрации (табл. 2). 

Электронно-микроскопические ис-
следования полисульфоновых капил-
лярных мембран показали, что стенки 
волокон в поперечном сечении харак-
теризуются выраженной асимметрич-
ной структурой (рис. 5). В канале по-
лого волокна исследуемых мембран 
расположен тонкий скин-слой, стро-
ение которого определяет основные 
транспортные свойства мембран – 
производительность и селективность.

Мембраны серии ПС-ПВ (см. рис. 5) 
характеризуются наличием высокопо-

ристого дренажного слоя, следующего 
за скин-слоем и выполняющего роль 
поддерживающей подложки. Структу-
ра дренажного слоя представляет со-
бой пеновидную матрицу, пронизан-
ную штифтообразными вакуолями. 
Также при анализе микрофотографий 
поперечных сечений волокон можно 
заметить, что марки мембран разли-
чаются толщиной скин-слоя, длиной 
и шириной макропустот, их количе-
ством, расстоянием друг от друга.

По значениям механической проч-
ности и удельной производительности 
полученные образцы капиллярных 
мембран существенно превышают су-
ществующие импортные аналоги ве-
дущих зарубежных фирм. Мембраны 
характеризуются высокими значени-
ями точки пузырька (более 1,0 МПа), 
что свидетельствует об отсутствии 
микродефектов пористой структуры. 

На КМ из полисульфона разрабо-
таны и утверждены ТУ BY 100185-
198.091-2008 «Мембраны ультра- и 

микрофильтрационные полимер-
ные». В НМИО ГУ «Республиканский 
научно-практический центр гигиены» 
проведены санитарно-гигиенические 
испытания капиллярных мембран, 
включающие органолептические, 
токсиколого-гигиенические и сани-
тарно-химические исследования. По 
результатам исследований выдано 
удостоверение № Мл 9.8706-0907 о 
государственной гигиенической ре-
гистрации. Таким образом, можно 
констатировать, что в республике соз-
дана научная и материально-техниче-
ская база для дальнейшего развития 
и совершенствования новейших мем-
бранных процессов на основе капил-
лярных мембран. 
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Таблица 2. Характеристики мембран серии ПС-ПВ для низконапорной тупиковой 
ультрафильтрации

Мембрана ПС-100М ПС-300

Производительность по воде*, л/м2ч 500-870 1000-1500

Номинальный молекулярно-массовый предел 100 300

Точка пузырька, атм >10 >10

Давление разрыва волокна, атм >10 >10

Диаметр, мм
Внутренний
Наружный

0.9
1.45

0.9
1.45

* Измерено при 1,0 атм, 25 °C.

Рис. 5.  Электронные микрофотографии капиллярной мембраны марки ПС-100М 
для низконапорной тупиковой ультрафильтрации

поперечное сечение фрагмент селективного слоя

внутренняя поверхность наружная поверхность

НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ
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ТЕРМИНАЛ ЗАЩИТЫ  
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 6-35 кВ СО СВОБОДНО 
ПРОГРАММИРУЕМОЙ ЛОГИКОЙ

Разработка терминала ТЗЛ 
(МР741) и терминала дифферен-
циальной защиты трансформа-
тора УДЗТ (МР801) является за-
вершающим этапом в реализации 
задачи обеспечения устройствами релей- 
ной защиты и автоматики отече-
ственного производства подстанций 
110/35/10 кВ. На предыдущих этапах 
выполнения данной задачи специали-
сты предприятия разработали и орга-
низовали производство серии цифро-
вых терминалов защит, построенных 
на принципах жесткой логики:
• МР300 – защита отходящей линии 

6–35 кВ;
• МР500 – ненаправленная токовая 

защита вводного, секционного 
выключателя, отходящей линии 
6–35 кВ;

• МР600 – защита по напряжению и 
частоте подстанций 6-110 кВ (раз-
работана по ГНТП-2005);

• МР700 – направленная токовая 
защита вводного, секционного 
выключателя, отходящей линии 
6–35 кВ;

• МР730 – защита асинхронного 
двигателя 6–10 кВ.
Принципы жесткой логики суще-

ственно отличаются от принципов 
свободно программируемой (гибкой) 
логики. Вместе с тем каждая из них 
имеет свои достоинства и недостатки.

Жесткая логика – алгоритмы, вы-
полняемые в определенной, жестко 
заданной последовательности, име-
ющие четко заданные структуру и 
условия логических переходов. Ее 
достоинства в том, что настройка 
терминала с жесткой логикой осу-
ществляется относительно просто, 
вероятность ошибки при этом неве-
лика. Вместе с тем жесткую логику 
не всегда возможно адаптировать к 
конкретным требованиям, предъяв-
ляемым к релейной защите и авто-
матике (РЗА) электроустановки.

Свободно программируемая логика 
(СПЛ) – логика, последовательность 
действия которой определяется поль-
зователем. Как правило, СПЛ выпол-
няется на основе логических блоков. 
Число блоков, их тип, параметры и 
связи между ними назначает пользо-
ватель. Конфигурирование свободно 
программируемой логики удобно вы-
полнять в графическом редакторе. 
К достоинствам СПЛ относится воз-
можность адаптировать функции 
терминала под нужды практически 
любого присоединения, к недостат-
кам – потребность в высокой квали-
фикации персонала, участвующего в 
конфигурировании функций РЗА на 
принципах СПЛ.

Создавая ТЗЛ как универсальный 
терминал защиты, специалисты РУП 
«Белэлектромонтажналадка» реши-
ли использовать достоинства по-
строения РЗА на обоих принципах, 
включив в состав ТЗЛ как жесткие 
функции, так и блок свободно про-
граммируемой логики.

Актуальность разработки ТЗЛ 
обусловлена следующими при-
чинами: 
• серия защит МР, построенная на 

жестко определенной логике, по-
зволяет решить лишь типовые за-
дачи по обеспечению подстанций 
6-35 кВ устройствами РЗА;

• сети 6–35 кВ постоянно развивают-
ся, меняются их конфигурация, схе-
ма, мощность и характер подключа-
емых потребителей. Это приводит к 
необходимости изменения схем (ло-
гики работы) РЗА в процессе экс-
плуатации, что не всегда возможно 
при реализации системы РЗА на 
терминалах с жесткой логикой; 

• каждый конкретный энергообъект 
имеет свои отличия, обусловленные 
спецификой его назначения, тра-
дициями построения систем РЗА 
эксплуатирующих предприятий. 

М.С. ЛОМАН, м.т.н., инженер  
РУП  «Белэлектромонтаж-
наладка»

Не секрет, что в каждой отрасли, в 
каждой энергосистеме сложились 
свои проектные решения. Таким об-
разом реализовать универсальную 
функциональную (жесткую) схему 
устройства РЗА для любого присо-
единения напряжением 6–35 кВ не 
представляется возможным (если 
не по техническим, то по экономи-
ческим причинам); 

• цифровые устройства применя-
ются в Белорусской энергосисте-
ме уже более 10 лет. За это время 
уровень знаний и умений эксплу-
атационного персонала в сфере 
цифровой техники существенно 
вырос. Релейщики, попробовав 
цифровые устройства в эксплуа-
тации, требуют все больших воз-
можностей от алгоритмов;

• зарубежные терминалы со свобод-
но программируемой логикой име-
ют довольно большую стоимость.
Перечисленные причины свиде-

тельствуют в пользу необходимости 
создания отечественного терминала 
со свободно программируемой логи-
кой. В 2008 году специалисты РУП 
«Белэлектромонтажналадка» завер-
шили разработку нового терминала 
защиты электроустановок 6–35 кВ 
со свободно программируемой логи-
кой. В серийном производстве ТЗЛ 
получило наименование МР741.

Аппаратное исполнение. ТЗЛ 
(МР741) построен на базе современ-
ного процессора частотой 100 МГц, 
имеет 4 токовых входа, 4 входа по 

В рамках Государственной научно-технической программы  «Раз-
работка и освоение методов, технологий, оборудования и систем, 
обеспечивающих эффективное и устойчивое функционирова-
ние топливно-энергетического комплекса Республики Беларусь» 
(«Энергетика-2010») сотрудниками РУП «Белэлектромонтажна-
ладка» разработано и организовано производство универсального 
терминала защиты (ТЗЛ) для распределительных сетей 6–35 кВ.
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напряжению, 16 дискретных входов, 
16 релейных выходов, порты связи 
USB и RS-485.

Концепция реализации СПЛ в 
МР741. С целью обеспечения надеж-
ности основных алгоритмов РЗА – то-
ковых защит, защит по напряжению и 
частоте, логики управления выключа-
телем – терминал МР741 (рис. 1) со-
хранил в себе часть жесткой логики, 
которая дополнена блоком свободно 
программируемой (гибкой) логики. 
СПЛ позволяет разрабатывать но-
вые алгоритмы функций РЗА, а также 
комбинировать и «дописывать» су-
ществующие жесткие функции. СПЛ 
МР741 строится на основе логиче-
ских блоков: элементов «И», «ИЛИ», 
«ИЛИ-НЕ», «НЕ», таймеров шести 
видов, триггеров и мультиплексоров, 
элементов вывода информации на 
реле и в журнал системы.

СПЛ реализована в быстродей-
ствующем 10-миллисекундном ци-
кле и позволяет создавать програм-
мы с объемом логических элементов 
до 250. Обладая такими характе-
ристиками, терминал МР741 может 
решить любые задачи релейной за-
щиты и автоматики на распредели-
тельных подстанциях 6–35 кВ. 

Разработка алгоритмов выполня-
емых функций на основе гибкой ло-
гики осуществляется в специализи-
рованном графическом редакторе 
собственного производства (рис. 2).

Графический редактор входит в 
состав программы конфигурирования 
устройств производства РУП «Бел-
электромонтажналадка» «УниКон».

Графический редактор СПЛ под-
держивает следующие функции:
• работу в режиме эмулятора. Функ-

ция эмулятора позволяет считывать 
реальное состояние логических 
связей между элементами СПЛ из 
устройства МР741, при этом на схе-

ме состояние логической единицы 
подсвечивается красным цветом, 
логического нуля – синим;

• постраничное редактирование;
• вывод логической схемы на пе-

чать;
• загрузку файла СПЛ в устройство 

с возможностью последующего 
чтения его из устройства и редак-
тирования.
Блок жесткой логики. С учетом 

пожеланий и рекомендаций пользо-
вателей наших устройств был выбран 
набор функций, реализованных на 
жесткой логике, включающий в себя:
• четыре направленные токовые 

ступени с возможностью пуска по 
напряжению;

• две направленные ступени по току 
обратной последовательности с воз-
можностью пуска по напряжению;

• четыре направленные ступени по 
току нулевой последовательности 
(две по измеренному и две по рас-
четному) с возможностью пуска 
по напряжению;

• ступень по току нулевой последова-
тельности высшей гармоники с воз-
можностью пуска по напряжению;

• ступень от обрыва провода I2/I1;
• ступени по напряжению с уставкой 

на возврат и возможностью авто-
матического повторного включе-
ния (АПВ) по возврату: по две сту-
пени от повышения и понижения 
напряжения, по две ступени от 
повышения напряжения нулевой 
и обратной последовательностей;

• по две ступени от повышения и 
понижения частоты с уставкой на 
возврат и возможностью АПВ по 
возврату;

• восемь внешних защит с уставкой 
на возврат и возможностью АПВ 
по возврату;

• логику управления выключате-
лем, определения места повреж-

дения, автоматика УРОВ, ЛЗШ, 
АВР и АПВ;

• функцию осциллографирования. 
С учетом пожеланий специалистов 

служб РЗАИ РУП «Минскэнерго» при 
организации серийного производства 
терминал МР741 был доработан:
• добавлена функция контроля 

цепей включения и отключения 
(с жестко назначенными входа-
ми контроля цепей управления, 
включенными параллельно реле 
«Включить» и «Отключить»);

• увеличено число реле с 11 до 16;
• предусмотрена возможность запу-

ска осциллографирования по сра-
батыванию ступени защиты или по 
пуску ее измерительного органа;

• модернизированы алгоритмы рас-
чета частоты и увеличен диапазон 
измерения частоты 40–60 Гц.
По оценкам специалистов, устрой-

ство МР741 занимает ту же нишу, 
что и устройства производства Areva 
P127, P141; ABB REF541. В то же вре-
мя стоимость устройства МР741 в 
разы ниже аналогов. В 2008 году вы-
пущена установочная партия МР741, 
а с 2009 года МР741 серийно выпуска-
ется РУП «Белэлектромонтажналад-
ка». Все произведенные устройства 
МР741 устанавливаются на объектах 
Белорусской энергосистемы. 

Таким образом, ТЗЛ (МР741) яв-
ляется успешным импортозамещаю-
щим устройством, которое позволя-
ет не только экономить финансовые 
ресурсы за счет разницы в стоимо-
сти с зарубежными аналогами, но и 
оставлять средства внутри страны в 
виде налогов и заработной платы.

Рис. 1. Терминал защиты 
электроустановок 6-35 кВ со свободно 
программируемой логикой МР741

Рис. 2. Графический редактор логики
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ИССЛЕДОВАНИЕ И КОЛИЧЕСТВЕННАЯ 
ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ СВАРОЧНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ НА КАЧЕСТВО СВАРНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ТРУБОПРОВОДОВ

Сварочные материалы являются одним из важнейших доминирую-
щих факторов, от которых напрямую зависит качество сварных соеди-
нений. Однако исследования удельного веса и количественной оценки 
этого влияния на общий уровень качества сварных соединений кон-
кретных типоразмеров, как показал выполненный нами информацион-
ный поиск, практически отсутствуют. 

Известно, что расход сварочных материалов напрямую зависит от 
объемов производства горячекатаного проката, составляющего око-
ло 90 % всего производства стали. Сварные конструкции (косвенная 
оценка) составляют около 65–75 % от объема производства стально-
го проката. По данным ЭСАБ, в 2006 году мировое потребление стали 
достигло 1 222 млн. т, в том числе в Китае  – 356 млн. т, Индии  – 
43 млн. т, России – 36 млн. т, в  Беларуси – около 2,2 млн. т.

Масса наплавленного металла в судостроении составляет в среднем 
20–25 кг на 1 т строительных конструкций (СК), в строительстве –  
8–12 кг на 1 т СК. Расход сварочных материалов на 1 кг наплавленного 
металла при различных способах дуговой сварки и различных мате-
риалах составляет при РДС около 1,7 кг электродов, при механизиро-
ванной сварке в СО2 и АСФ – 1,15 кг и 1,03 кг сплошной проволоки 
соответственно.

Структура потребления сварочных материалов в мире представле-
на на рис. 1. Из диаграммы видно, что в странах Юго-Восточной Азии 
и Китая преобладает использование электродов, а в Японии, Южной 
Корее, США и Западной Европе – сплошная и порошковая проволока. 
Отсюда следует вывод, что в первом случае чаще применяется ручная 
дуговая сварка, а во втором – механизированные и автоматизирован-
ные способы сварки.

Сварочные материалы должны выпускаться в соответствии с дей-
ствующими (или международными) стандартами и специальными тех-

Известно, что на качество сварных соединений влияет 
множество различных факторов. Среди них подготовка и 
сборка, сварочные материалы, основное и вспомогатель-
ное оборудование, организация работ, квалификация ИТР 
и исполнителей, уровень дефектоскопического контроля и 
термообработки, условия сварки, время года и некоторые 
другие, менее значимые. Дополнительные исследования 
позволили установить доминирующие в образовании де-
фектности факторы, к числу которых стоит отнести такие, 
как квалификация исполнителей, подготовка и сборка под 
сварку, сварочные материалы, сварочный процесс, свароч-
ное оборудование. Именно они обусловливают от 90 до 97 % 
возникающей дефектности. 

П.В. ЗАНКОВЕЦ, к.т.н., 
заведующий  отделом 
компьютерных технологий 
Института сварки и защитных 
покрытий НАН  Беларуси

Л.С. ДЕНИСОВ, д.т.н., 
профессор кафедры 
порошковой металлургии, 
сварки и технологии металла 
БНТУ
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ническими условиями (ТУ). Для сварки стыков металло-
конструкций и трубопроводов используются следующие 
сварочные материалы:
• электроды с основным и целлюлозным покрытием для 

ручной дуговой сварки;
• защитные газы – двуокись углерода газообразная и 

смеси газов двуокиси углерода и аргона для автома-
тической и механизированной сварки;

• самозащитные порошковые проволоки для механизи-
рованной сварки;

• сварочные проволоки сплошного сечения для автома-
тической и механизированной сварки в среде защит-
ных газов и автоматической сварки под флюсом;

• порошковые проволоки для автоматической сварки в 
среде защитных газов;

• флюсы агломерированные для автоматической свар-
ки поворотных стыков.
Выполненными нами исследованиями установлено, 

что некачественные сварочные материалы генерируют 
специфические дефекты сварных соединений. Уста-
новление закономерностей причинно-следственных 
связей образования дефектов по фактору «Свароч-
ные материалы» представляется сложной, но очень 
важной задачей, решение которой позволит создать 
историю качества сварных соединений конкретных 
типоразмеров в зависимости от применяемых свароч-
ных материалов. На этой основе формируется систе-
ма превентивных мер по предупреждению брака сва-
рочных материалов и в конечном итоге – управлению 
качеством сварных соединений. Ранее выполненными 
исследованиями было установлено, что каждый доми-
нирующий фактор имеет свои параметры состояния, 
которые могут оказывать как положительное, так и от-
рицательное влияние на качество сварных соединений. 
Основные параметры состояния фактора «Сварочные 
материалы» представлены в табл. 1. 

Все партии сварочных материалов должны проходить 
входной контроль, включающий:
• проверку наличия сертификатов качества или серти-

фикатов соответствия фирмы (завода-изготовителя);
• проверку сохранности упаковки;

• определение диаметра электродов и проволок и про-
верку их соответствия данным сертификата;

• проверку внешнего вида покрытия электродов и про-
волок – прочности (адгезии) покрытия электродов, 
отсутствия поверхностных дефектов электродных по-
крытий и проволок, разнотолщинности электродного 
покрытия;

• проверку сварочно-технологических свойств электро-
дов и порошковых проволок при сварке катушек труб 
и металлоконструкций во всех пространственных по-
ложениях. 
Электроды, порошковые проволоки, проволоки 

сплошного сечения и флюсы при условии сохранности 
герметичности упаковки и централизованного скла-
дирования в специально оборудованном помещении 
могут храниться без дополнительной проверки в тече-
ние одного года перед использованием. При хранении 
сварочных материалов более одного года они должны 
пройти повторную проверку состояния качества. Если в 
результате обследования внешнего вида на поверхно-
сти проволоки или на электродном стержне обнаружены 
следы ржавчины и/или в результате проверки сварочно-
технологических свойств сварочных материалов уста-
новлено, что они не обеспечивают качество выполнения 
сварных швов, то такие сварочные материалы исполь-
зованию не подлежат.

Исследования проводили при изготовлении сварных 
соединений технологических трубопроводов различных 
типоразмеров ручной дуговой сваркой (РДС), механизи-
рованной в среде СО2, в смеси СО2 + Ar и аргонодуговой 
сваркой (РАДС). Определение и анализ дефектности 
производили по данным неразрушающих методов кон-
троля (НМК) – визуального (ВК), рентгенографического 
(РГГ) и ультразвукового (УЗК).

Согласно формуле дефектности базовой совокупно-
сти, структура дефектности по причинам определяется 
следующим образом: 

 

, (1)

где До – общее количество дефектов; n – количество про-
контролированных участков шва длиной l (l = 300 мм); 
П – поры и их скопления; Ш – шлаковые включения; 
Н  – непровары; Фш – дефекты формы шва; Пр  – про-
чие дефекты. 

Таблица 1. Основные параметры состояния фактора 
«Сварочные материалы»

№ пара-
метра

Факторные параметры

1.1
Сварочно-технологические свойства (соответствие 
сертификату качества) 

1.2
Условия хранения (упаковка, герметичность, срок 
хранения)

1.3
Состояние покрытия (прочность – адгезия покрытия 
электродов и проволок, разнотолщинность 
электродного покрытия) 

1.4
Внешний вид (наличие трещин, вмятин, сколов, 
ржавчины и т.п.)

Рис. 1. Структура потребления сварочных материалов 
(по  наплавленному металлу)
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В табл. 2 представлены данные о дефектности, генери-
руемой по причинам некачественных сварочных материа-
лов. Связи причин с количеством дефектов не выявлено. 
Однако легко просматривается важная статистическая 
связь структуры образуемой дефектности с ее причиной.

Так, согласно формуле дефектности базовой совокуп-
ности и формуле (1), структура дефектности по причи-
нам фактора «Сварочные материалы» выглядит следу-
ющим образом:

ПС1 = П(1,8) + Ш(1,3) + Н(0,2) + Фш(0,3) + Пр(0,3);

ПС2 = П(1,6) + Ш(1,5) + Н(0,1) + Фш(0,3) + Пр(0,2);

ПС3 = П(1,5) + Ш(1,4) + Н(0,2) + Фш(0,2) + Пр(0,3);

ПС4 = П(1,7) + Ш(1,3) + Н(0,2) + Фш(0,2) + Пр(0,2); 

ФМ = П(1,6) + Ш(1,4) + Н(0,2) + Фш(0,3) + Пр(0,3),

где ПС1 – сварочно-технологические свойства элек-
тродов и проволоки; ПС2  – условия хранения; ПС3 – адге-
зия покрытия электродов и проволок, разнотолщинность 
электродного покрытия; ПС4 – внешний вид (сколы, тре-
щины, ржавчина, загрязнения); ФМ – структура дефект-
ности по фактору.

Таким образом, установлено, что каждый отрицатель-
ный параметр исследуемого фактора является причиной 

уникальной, только ему присущей структуры дефектно-
сти. Из диаграммы, представленной на рис. 2, видно, что 
в структуре дефектности по причинам фактора «Сва-
рочные материалы» преобладают дефекты: поры и их 
скопления  – 1,6; шлаковые включения – 1,4 на участок 
контроля. Непровары, дефекты формы шва и прочие де-

Таблица 3. Причины дефектности сварных соединений технологических трубопроводов по фактору «Сварочные материалы»

Способ 
сварки 

Диа-
метр,

мм

Тол-
щина,

мм

Марка 
стали

Сварено 
стыков, 

шт.

Забрако-
вано всего 
(шт.) /про-
цент брака

Забраковано (шт.) / удельный вес причины брака в процентах

всего по 
фактору

сварочно-тех-
нологические 

свойства

условия 
хранения

адгезия 
покрытия

внешний 
вид 

прочие

РДС 57 2,5 09Г2 1250 61/4,9 14/23,0 5/35,7 2/14,3 3/21,4 2/14,3 2/14,3

РДС+СО2+Аr 89 4,0 20Х 1270 73/5,8 16/21,9 7/43,8 3/18,8 3/18,8 2/12,5 1/6,3

РАДС 89 4,0 14ХГС 5740 360/6,3 76/21,1 28/36,8 11/14,5 18/23,7 10/13,2 9/11,8

РДС+СО2+Аr 112 6,0 20Х 4300 290/6,7 71/24,5 24/33,8 9/12,7 15/21,1 12/16,9 11/15,5

РДС 112 6,0 14ХГС 2790 215/7,7 57/26,5 21/36,8 8/14,0 12/21,1 9/15,8 7/12,3

РАДС 289 10,0 14ХГС 2900 235/8,1 56/23,8 22/39,3 7/12,5 12/21,4 8/14,3 7/12,5

РДС 289 10,0 20Х 1500 132/8,8 27/20,5 11/40,7 3/11,1 7/25,9 4/14,8 2/7,4

РДС 500 14,0 14ХГС 1790 167/9,3 34/20,4 13/38,2 4/11,8 9/26,5 5/14,7 3/8,8

Итого 21540 1533/7,2 351/ 22,9 131/37,3 47/13,4 79/22,5 52/14,8 42/12,0

Рис. 2. Структура дефектности, образующаяся по причинам 
фактора «Сварочные материалы» при сварке 
технологических трубопроводов 

Таблица 2. Дефектность, выявленная по причинам фактора «Сварочные материалы» при разлаженном процессе 

Способ сварки
Сварено 
стыков, 

шт.

Проконтролирова-
но участков L=300 

мм, шт.

Выявлено дефектов, шт.

поры и их 
скопления

шлаковые 
включения

непровары
дефекты 
формы 

шва
прочие

РДС 2100 5880 9410 8230 1170 1730 1760

РДС+СО2 2300 6210 8700 8450 1350 1430 1280

РДС+СО2+Аr 1850 5360 8040 7240 1070 1240 1210

РАДС 1550 4650 7200 6040 700 1160 1220

Структура дефектности 33350 29960 4290 5560 5470
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фекты здесь довольно редки – от одного до двух на 10 
участках контроля.

Установлено, что структура образующейся дефект-
ности при разных отрицательных параметрах фактора 
отличается незначительно и имеет общие закономерно-
сти, позволяющие при сварке конкретных типоразмеров 
сварных соединений в разрезе способов сварки, марок 
свариваемых материалов и условий сварки использо-
вать их для повышения качества сварных соединений в 
каждом конкретном случае.

Результаты исследования причин образования дефект-
ности по фактору «Сварочные материалы» представлены 
в табл. 3. Видно, что доминирующими причинами, гене-
рирующими 59,8 % дефектов сварочных материалов, яв-
ляются их сварочно-технологические свойства и адгезия 
(прочность) покрытия электродов и проволоки. Отсюда 
следует вывод о важности правильного выбора свароч-
ных материалов при сварке конкретных марок сталей и 
их сплавов. Однако и другие параметры фактора также в 
определенной мере, а в общей сложности в 40,8 % случа-
ев, могут генерировать брак сварных соединений.

Полученные данные также дают возможность опреде-
лить общий удельный вес влияния фактора «Сварочные 
материалы» на уровень качества сварных соединений кон-
кретных типоразмеров в разрезе способов сварки, марок 
свариваемых материалов и условий сварочного процесса. 

В табл. 4 представлены результаты исследования 
удельного веса влияния сварочных материалов на уро-
вень качества сварных соединений технологических 
трубопроводов различных типоразмеров при разных 
способах сварки. Видно, что удельный вес влияния 
сварочных материалов на уровень качества сварных 
соединений колеблется от 20,4 до 26,5 %. При общем 
браке 1533 стыков и уровне качества 92,7 % забрако-
вано по причинам некачественных сварочных матери-
алов 351  сварное соединение, что составляет 22,9 %. 
Таким образом, исследованиями установлено влияние 
сварочных материалов на уровень качества сварных 
соединений и определен их удельный вес в формирова-
нии качества при изготовлении конкретных типоразме-
ров сварных соединений различными способами свар-
ки. Этот важный вывод позволяет по каждой базовой 

совокупности (БС) стыков до начала их изготовления 
или в оперативном режиме принимать обоснованные 
решения, направленные на оптимальный выбор и ис-
пользование необходимых сварочных материалов, что, 
безусловно, повышает выходной уровень качества из-
готавливаемых сварных соединений. 
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Таблица 4. Влияние сварочных материалов на уровень качества сварных соединений технологических трубопроводов 

Способ сварки
Диаметр трубо-

провода, мм
Толщина 
стали, мм

Марка 
стали 

Сварено 
стыков, 

шт.

Забраковано 
стыков, 

всего, шт.

Уровень 
качес-
тва, %

Забраковано 
стыков по фак-
тору, всего, шт.

Удельный 
вес 

фактора, %

РДС 57 2,5 09Г2 1250 61 95,1 14 23,0

РДС+СО2+Аr 89 4,0 09Г2 1270 73 90,7 16 21,9

РАДС 89 4,0 14ХГС 5740 360 92,3 76 21,1

РДС+СО2+Аr 112 6,0 14ХГС 4300 290 93,7 71 24,5

РДС 112 6,0 14ХГС 2790 215 91,2 57 26,5

РАДС 289 10,0 20Х 2900 235 94,3 56 23,8

РДС 289 10,0 20Х 1500 132 93,3 27 20,5

РДС 500 14,0 20Х 1790 167 91,2 34 20,4

Итого 21540 1533 92,7 351 22,9 
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Э Н Е Р Г О Т Е Х П Р О М

Наличие этих систем является необхо-
димым условием при поставке продукции, 
проведении тендеров, а также механиз-
мом совершенствования деятельности 
организации в целом. Характерной осо-
бенностью сегодняшнего дня является 
распространение системного подхода не 
только на менеджмент качества, но и на 
охрану труда. В результате предприятие 
получит реальные конкурентные пре-
имущества, одним из которых является 
возможность правильно определять и 
корректировать свою стратегию и при-
оритеты развития, ресурсы, обновлять 
схемы работы, принимать эффективные 
управленческие решения.

СОАО «Энерготехпром» – многопро-
фильная организация, входящая в состав 
ГПО «Белэнерго», с опытом проектиро-
вания, строительства, монтажа, ремонта 
и наладки теплоэнергетического и вспо-
могательного оборудования тепловых 
электрических станций и котельных. Ор-
ганизация образована в 1993 году. Име-
ет необходимую производственную базу, 
располагает металлообрабатывающим и 
другим специализированным оборудова-
нием для выполнения монтажа, ремонта 
и изготовления продукции. В структуре 
организации имеется аккредитованная 
лаборатория неразрушающего контроля и 
технической диагностики.

В организации работают 150 человек. 
Инженерно-технический персонал и ра-
бочие обладают высокой квалификацией и большим 
производственным опытом, позволяющим качествен-
но выполнять сложные монтажные и ремонтные рабо-
ты на объектах энергетики. 

Основными видами и направлениями деятельности 
организации являются:
• комплексный ремонт теплоэнергетического оборудо-

вания;

ЦЕЛЬ – КАЧЕСТВО    
ПРИОРИТЕТ – ПОТРЕБИТЕЛЬ    

ЦЕННОСТЬ – ПЕРСОНАЛ
Республика Беларусь на протяжении многих лет проводит поступательную политику в развитии про-
мышленного потенциала страны на основе повышения качества во всех сферах экономики. В соот-
ветствии с Государственной программой «Качество» на 2007-2010 годы, нормативными документами 
Министерства энергетики и с целью разработки и производства качественных, безопасных и конку-
рентоспособных на внутреннем и внешнем рынках продукции и услуг совместное открытое акцио-
нерное общество «Энерготехпром» в 2009 году внедрило и сертифицировало систему менеджмента 
качества и систему управления охраной труда, соответствующие требованиям международных стан-
дартов ISO 9001:2008 и OHSAS 18001:2007. 

ПРЕЗЕНТАЦИЯ
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• ремонт кранов мостового и козлового типа, в том чис-
ле механического и электрического оборудования, 
металлоконструкций, подкрановых путей;

• изготовление, монтаж, модернизация и наладка широ-
кодиапазонных клапанов дискового типа для автома-
тического регулирования расхода воды в различных 
технологических процессах на тепловых электростан-
циях, котельных, тепловых пунктах; 

• выполнение проектно-конструкторских и инженерно-
технологических работ;

• разработка и создание новых, а также модернизация 
существующих абонентских тепловых пунктов.
На указанные виды деятельности имеются соответ-

ствующие лицензии Республики Беларусь. 
Мы гордимся тем, что многие объекты энергетики 

дают свет и тепло благодаря труду и наших специа-
листов. Это паровые и водогрейные котлы Минской 
ТЭЦ-3, Минских тепловых сетей, Молодечненских элек-
трических сетей, ТЭЦ «Слуцкого сахарорафинадного 
комбината» и др. 

За время деятельности предприятием выполнены 
под ключ:
• монтаж и ввод в эксплуатацию оборудования котель-

ной установки на древесных отходах теплопроизводи-
тельностью 5000 кВт с реконструкцией существующей 
котельной «Боровляны»;

• монтаж мини-ТЭЦ в г. Мосты ОАО «Мостовдрев»;
• реконструкция 10 котельных объектов социальной 

сферы.
Смонтированы и успешно эксплуатируются в тече-

ние многих лет на объектах энергетики Республики Бе-
ларусь, России, Литвы, Казахстана 1065 клапанов дис-
кового типа высокого и среднего давления. Нами также 
произведен монтаж котельного оборудования (произ-
водства компании «Политехник», Австрия) на объек-
тах Российской Федерации в городах Петрозаводск, 
Хабаровск, Усть-Кут, Иркутск, работающих на местных 
видах топлива.

В настоящее время СОАО «Энерготехпром» ведет 
монтаж технологического оборудования на мини-ТЭЦ в 
г. Петриков Гомельской области.

Около 15 % оказанных услуг и выпущенной продукции 
СОАО «Энерготехпром» поставляет на экспорт.

Наше стремление к качеству для удовлетворения 
требований всех заинтересованных сторон – потре-
бителей, поставщиков, сотрудников, акционеров, 
государства – базируется на накопленном опыте, са-
моотверженном труде и высоком профессионализме 
и позволяет нашей организации с уверенностью смо-
треть в будущее.

ПРЕЗЕНТАЦИЯ

Мини-ТЭЦ на местных видах топлива 

Совместное открытое акционерное общество

 «ЭНЕРГОТЕХПРОМ» 
Республика Беларусь, 220021,  

г. Минск. ул. Омельянюка, д. 15, 
Тел. приемной 246-17-25, 

 тел./факс: 242-96-04, 285-57-33
e-mail: energotexprom@mail.belpak.by

Котельная, Боровляны 

Щитовая мини-ТЭЦ, ОАО «Мостовдрев»
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СНГ

МИНЭНЕРГО РОССИИ ОБОЗНАЧИЛО 
СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ОРИЕНТИРЫ РАЗВИТИЯ 
ГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ

Директор Департамента нефтегазового комплекса Ми-
нистерства энергетики РФ Виталий Караганов выступил 
с докладом на 7-м Нефтегазовом конгрессе, который 
проходил в Москве с 23 по 25 июня в рамках выставки 
«Нефть и Газ»/MIOGE 2009. Основой его доклада на тему 
«Стратегия развития газовой отрасли – создание новых 
центров добычи» послужила Генеральная схема разви-
тия газовой отрасли до 2030 года, которая в настоящее 
время внесена на рассмотрение в Правительство РФ. 
В выступлении были обозначены основные направле-
ния развития газовой отрасли, в том числе увеличение 
ресурсной базы и создание новых центров добычи газа, 
которые позволят компенсировать падающую добычу 
по разрабатываемым месторождениям. В результате 
к 2020 году новыми крупными газовыми провинциями 
станут Ямальский (включая шельф Карского моря), Ба-
ренцевоморский, Восточносибирский и Охотоморский 
центры газодобычи. Виталий Караганов также отметил, 
что долгосрочными целями развития газовой отрасли на 
перспективу до 2030 года являются: стабильный рост до-
бычи газа до 876–981 млрд. м3, надежное покрытие спро-
са на газ на внутреннем рынке (550–613 млрд. м3), повы-
шение уровня газификации регионов России до 86 % (в 
2007 году – 62 %), диверсифицированный экспорт газа 
вследствие выхода России на рынки АТР и США в объеме 
30–32 % от общего экспорта российского газа, в том чис-
ле за счет развития производства СПГ в новых центрах 
газодобычи (Баренцевоморский, Охотский), стабильное 
развитие газопереработки и газохимии, а также базовых 
отраслей отечественной промышленности, поставляю-
щих продукцию предприятиям газовой отрасли. 

«ГАЗПРОМ» НАДЕЕТСЯ СТАТЬ КРУПНЕЙШЕЙ 
ЭЛЕКТРОГЕНЕРИРУЮЩЕЙ КОМПАНИЕЙ 
В  РОССИИ

«Газпром» станет крупнейшей электрогенериру-
ющей компанией в России после того, как завершит 
процесс вертикальной интеграции своих энергоак-
тивов. Как передает РИА «Новости», об этом заявил 
глава холдинга Алексей Миллер на годовом собрании 
акционеров. Он напомнил, что ранее «Газпром» уста-
новил контроль над «Мосэнерго» и стал мажоритар-
ным акционером ОГК-2, ОГК-6 и ТГК-1, их установлен-
ная мощность – около 36 тыс. МВт. «Энергетический 
эффект вхождения «Газпрома» в электроэнергетику 
обусловлен тем, что электростанции потребляют одну 
треть всего природного газа в России, при этом КПД 
подавляющего большинства из них не превышают и 
35 %», – отметил глава холдинга. «Газпром», по его 
словам, строит новые объекты на генерацию с ис-
пользованием современных технологий, устанавли-
вая на них парогазовые энергоблоки с КПД порядка 
53 %, что позволит снизить расход топлива. С 2009 по 
2013  год компания планирует вложить в строитель-
ство электростанций порядка 250 млрд. рублей. «Газ-
пром» стал крупнейшим и самым надежным инвесто-
ром в электроэнергетику России. 

В своем выступлении Миллер, кроме того, затронул 
тему нефтяного бизнеса. «По итогам 2008 года «Газпром 
нефть» сохранила позицию лидера по эффективности 
среди российских вертикально интегрированных нефтя-
ных компаний», – отметил он и напомнил, что добыча 
«Газпром нефти» в минувшем году выросла на 7,3 % – до 
46,3 млн. т, чистая прибыль – на 12 %, до $ 4,658 млрд. 
Идет подготовка к участию компании в освоении нефтя-
ных запасов «Газпрома». 

ЭНЕРГЕТИКА.  
ОБЗОР СОБЫТИЙ В МИРЕ
ЭНЕРГЕТИКА.  
ОБЗОР СОБЫТИЙ В МИРЕ

ЭНЕРГОПАНОРАМА
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СОСТОЯЛОСЬ ЗАСЕДАНИЕ 
КООРДИНАЦИОННОГО 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СОВЕТА 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

20 июня в Ташкенте состоялось 8-е заседание Коорди-
национного Электроэнергетического Совета Центральной 
Азии (КЭС ЦА). Членами КЭС ЦА являются первые руко-
водители электроэнергетических компаний Центральной 
Азии – АО КЕGОС (Казахстан), ОАО «НЭС Кыргызстана», 
ОАХК «Барки Точик» (Таджикистан), ГАК «Узбекэнерго». 
Кроме полномочных представителей на заседание Сове-
та были приглашены специалисты электроэнергетических 
компаний региона и руководители КДЦ «Энергия». В его 
работе принял участие председатель исполнительного ко-
митета Электроэнергетического Совета СНГ Е.С. Мишук. 

КЭС ЦА принял решения по актуальным вопросам реги-
ональной электроэнергетики. По отчету Координационной 
комиссии КЭС утверждены и введены в действие с 1 июля 
2009 года приложение «Протяженность основных межси-
стемных транзитов условно выделенной сети ОЭС ЦА» к 
«Методике расчета транзитов электроэнергии в ОЭС ЦА 
и Юга Казахстана», «Единый порядок по выводу в ремонт 
и производству работ на межсистемных ВЛ, находящихся 
под наведенным напряжением», «Методика сведения ба-
лансов сальдо-перетоков электроэнергии энергосистем 
ОЭС Центральной Азии и Южной зоны ЕЭС Казахстана». 
Участники заседания обсудили ряд других организаци-
онных и технических вопросов ОЭС Центральной Азии и 
приняли по ним соответствующие решения, в частности: 
председателем Координационного Электроэнергетиче-
ского Совета Центральной Азии на срок до 21 июня 2010 
года избран Президент АО KEGOC К.А. Бозумбаев в свя-
зи с окончанием срока полномочий Б.М. Тешабаева (ГАК 
«Узбекэнерго»). Очередное заседание Координационного 
Электроэнергетического Совета ЦА намечено провести в 
сентябре-октябре 2009 года в учебном центре Катарколь 
АО KEGOC (Казахстан).

В КАЗАХСТАНЕ СОЗДАНА «КАРТА» 
КОМПАНИЙ-ПОСТАВЩИКОВ 
НЕФТЕГАЗОВОЙ  ОТРАСЛИ

В начале июля компанией Achilles объявлено о за-
пуске проекта «Первый пункт Казахстана» – новой 
электронной базы данных компаний-поставщиков не-
фтегазовой отрасли. Как сообщает Gazeta.kz, проект 
реализуется с 2008 года и на данный момент в элек-
тронной базе ППК зарегистрировано 168 компаний. 
Рассчитана она на 1500 компаний. Электронная база 
«Первый пункт Казахстана» учреждена крупнейшими 
нефтедобывающими компаниями Agip, TCO и КРО с 
целью предоставить уникальную возможность мест-
ным компаниям-поставщикам предлагать свои товары 
и услуги для нефтегазовой отрасли. 

В Казахстане уже существует целый ряд электрон-
ных баз данных местных компаний-поставщиков, и 
каждая из нефтяных компаний больше пользуется ка-
кой-то одной из них. Цель же ППК – предоставить не-
фтегазовому сектору всю «карту» отечественных ком-
паний-поставщиков. Местные компании-поставщики 
уже смогли оценить эффективность новой электрон-
ной базы. Таким образом, западным компаниям, ко-

торые собираются выходить на казахстанский рынок, 
будет очень удобно осуществлять поиск поставщиков 
через ППК.

В УКРАИНЕ СОЗДАДУТ АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ 
РЫНОК ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

НКРЭ предлагает ввести новый механизм заключения 
договоров на рынке электрической энергии и создать 
альтернативный действующему балансирующий рынок.

НКРЭ предложила проект закона «О началах функциони-
рования рынка электрической энергии Украины». Основная 
цель законопроекта – обеспечить переход оптового рынка 
электроэнергии на заключение прямых договоров между 
производителями и потребителями. Для обеспечения этого 
права проектом закона предусмотрено создание альтерна-
тивного действующему рынка электроэнергии – балансиру-
ющего рынка. На сегодняшний день законом «Об электро-
энергетике» установлена обязанность для его участников 
покупать электроэнергию исключительно на оптовом рын-
ке. Кроме этого, функционирование других оптовых рыков 
электроэнергии запрещено. В случае, если проект закона 
поддержит ВР, на рынке Украины появится еще один рынок 
электроэнергии – балансирующий, что в свою очередь по-
зволит закупать электроэнергию по прямым договорам.

ТУРКМЕНИСТАН И КИТАЙ ПОДПИСАЛИ 
СОГЛАШЕНИЯ В ГАЗОВОЙ СФЕРЕ

В июне президент Туркменистана Гурбангулы Берды-
мухамедов и заместитель премьера Государственного Со-
вета Китайской Народной Республики Ли Кэцян по итогам 
переговоров подписали пакет документов, в число которых 
вошли соглашения о представлении государственной кор-
порации «Туркменгаз» кредита в $ 4 млрд., о купле-прода-
же природного газа, о купле-продаже ежегодно дополни-
тельных 10 млрд м3 газа, о добыче газа и конденсата на 
договорной территории «Багтыярлык» и др. Как передает 
корреспондент Turkmenistan.ru, в ходе беседы отмечалось, 
что газопровод Туркменистан – Китай будет сдан в эксплу-
атацию в конце 2009 года, и в соответствии с ранее достиг-
нутыми договоренностями Туркменистан будет в течение 
30 лет поставлять в КНР до 40 млрд. м3 газа ежегодно.

СТРАНЫ БАЛТИИ
ЗАВЕРШЕНА ПОДГОТОВКА 
СТРОЙПЛОЩАДКИ ДЛЯ ХРАНИЛИЩА 
ЯДЕРНЫХ ОТХОДОВ ИГНАЛИНСКОЙ АЭС

В Литве завершены работы по подготовке строи-
тельной площадки для временного хранилища отрабо-
танного ядерного топлива Игналинской АЭС (ИАЭС). 
Субподрядчик немецкой компании Nukem Technologies, 
которая будет строить хранилище, – литовское предпри-
ятие Projektana завершило работы по выравниванию 
почвы и укреплению грунта на строительной площадке. 
Построить и оборудовать хранилище для отработанного 
ядерного топлива закрывающейся в конце нынешнего 
года ИАЭС консорциум германских компаний Nukem 
Technologies и Gesellschaft fur Nuklear-Service планирует 

ЭНЕРГОПАНОРАМА
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к марту 2011 года. Ранее планировалось, что ядерный 
могильник будет построен к августу 2008 года, однако 
немцы столкнулись с рядом непредвиденных трудностей 
технического характера, и договор в этом году был пе-
реписан заново. Средства на проект стоимостью свыше 
190 млн. евро выделил Европейский союз и другие до-
норы. Администрирует средства ЕБРР.

Могильник для отработанного ядерного топлива стро-
ится на 40 га территории Висагинского самоуправления 
вблизи Игналинской АЭС и в 4 км от границы с Беларусью. 
В хранилище общей вместимостью 120 тыс. м3 (13 360 
железнодорожных цистерн) планируется разместить до 
18  тыс. кассет с использованным ядерным топливом, ко-
торое накопились с 1982 года. Сооружение будет пред-
ставлять собой приповерхностный могильник курганного 
типа с железобетонными отсеками. Такие хранилища уже 
десять лет функционируют в Японии, Испании, Словакии, 
Франции и Швеции. Опасные отходы, залитые в бетон и по-
мещенные в контейнеры из железобетона, здесь покрыты 
несколькими защитными барьерами водонепроницаемой 
глины. Литва совместно с Беларусью обязалась осущест-
влять постоянный мониторинг за захоронением. Надзор за 
ним будет осуществляться 300 лет.

ЛАТВИЯ РАСТОРГНЕТ ДОГОВОР С VIGO  
ОБ ОБЯЗАТЕЛЬНЫХ РЕЗЕРВАХ ТОПЛИВА

Министр экономики Латвии Артис Кампарс принял ре-
шение расторгнуть договор об обязательных резервах то-
плива. Он также требует, чтобы Генеральная прокуратура 
проверила законность ранее подписанного договора. Как 
сообщает DELFI, сумма договора с фирмой Vigo составляет 
1,4 млн. латов. «Мы получили доказательства, что у фирмы 
Vigo нет складов, где можно было бы хранить дизельное 
топливо в указаном объеме. По нашим данным, фирма не 
обеспечила государственные резервы и в случае энергети-
ческого кризиса не смогла бы доставить топливо в нужные 
сроки и в нужном объеме», — заявил Кампарс. 

Данные о невыполнении договора стали известны после 
того, как при реорганизации Агентства по строительству, 
энергетике и жилью было получено письмо от заместителя 
Министра энергетики Литвы Хенрика Бернатавичуса, в ко-
тором он утверждает, что в Клайпедском нефтетерминале 
нет резервов нефти, которые Vigo якобы заготовила для 
Латвии. Ни один из счетов, предъявленных фирмой, не был 
оплачен, сообщает Министерство экономики. Сомнитель-
ный договор был подписан в марте 2009 года.

В МИРЕ

ОДНИМ ИЗ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ САММИТА G8 
СТАЛО ПРИЧИСЛЕНИЕ КРУПНЫХ 
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ К КАТЕГОРИИ 
ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

В Риме в период с 3 по 5 июня прошел саммит G8. В 
этом году его основной задачей было ознакомить прави-
тельства стран «большой восьмерки» с предложениями 
крупнейших энергетических компаний мира, направлен-
ными на преодоление проблем устойчивого развития и 

изменения климата, для выработки правительствами при-
емлемых решений в энергетической сфере в период гло-
бального финансового кризиса. Одним из принципиаль-
ных результатов саммита G8 стало причисление крупных 
гидроэлектростанций (мощностью более 25 МВт) к кате-
гории возобновляемых источников энергии. Кроме того, 
как отмечено в заявлении по итогам саммита, цель участ-
ников G8 состоит в содействии финансированию техно-
логий с нулевыми и низкими выбросами и расширению 
применения механизмов экологически чистого развития, 
к которым относятся и крупные гидроэлектростанции.

ЕЖЕГОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ЕВРЭЛЕКТРИК

15–16 июня в Бухаресте (Румыния) прошла ежегодная 
конференция ЕВРЭЛЕКТРИК «Электроэнергетические 
рынки – 2050: интеллектуальные, интегрированные, без-
углеродные». В конференции приняли участие около 420 
делегатов – менеджеров электроэнергетической отрасли, 
представителей потребителей, регуляторов, консалтин-
говых компаний и финансовых кругов. Программа кон-
ференции включала три основные тематические сессии: 
«Безуглеродная энергетика – свободная от углеродных 
выбросов Европа», «Интеллектуальная электроэнергети-
ческая инфраструктура для будущего» и «Как ВИЭ могут 
быть интегрированы в рынок?». В завершение конферен-
ции состоялась общая дискуссия с участием первых руко-
водителей ведущих европейских электроэнергетических 
компаний на тему «Энергобезопасность и инвестиции в 
электроэнергетику». В ходе конференции прошла рабочая 
встреча секретариата ЕВРЭЛЕКТРИК и Исполнительного 
комитета ЭЭС СН, на которой обсуждались вопросы орга-
низации совместных действий по выполнению решений, 
принятых на 10-й встрече президентов ЕВРЭЛЕКТРИК и 
ЭЭС СНГ. Была достигнута договоренность о проведении 
заседания рабочих групп по рынкам и окружающей среде 
осенью 2009 года. Следующая ежегодная конференция 
ЕВРЭЛЕКТРИК состоится 14–15 июня 2010 года в г. Дуб-
лине (Ирландия).

ЕВРОПЕЙСКИЕ СТРАНЫ ДАЛИ СТАРТ 
СТРОИТЕЛЬСТВУ ГАЗОПРОВОДА NABUCCO

В Анкаре состоялось подписание межправительствен-
ного соглашения о строительстве газопровода Nabucco, 
по которому каспийский газ в обход России будет достав-
ляться в Центральную Европу через Турцию и Балканы. 
Об этом сообщает AFP. Подписи под документом поста-
вили премьер-министры Турции, Венгрии, Румынии, Бол-
гарии и Австрии. Германия, также участвующая в реали-
зации проекта, подпись под соглашением не ставила, так 
как не является транзитной страной. 

Строительство газопровода Nabucco, которое плани-
ровалось завершить к 2014 году, еще не начато, однако 
оценка стоимости проекта уже была повышена. В насто-
ящее время она достигает € 8 млрд. Проектная мощность 
газопровода составляет 30 млрд. м3. 

Nabucco станет продолжением уже построенного газо-
провода Баку–Тбилиси–Эрзурум и должен пройти через 
Турцию и Балканские страны до Австрии. В консорциум 
Nabucco Gas Pipeline International, реализующий проект, 
входят австрийская OMV, венгерская MOL, румынская 
Transgaz, болгарская Bulgargaz и турецкая Botas. 
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Альтернативой Nabucco является «газпромовский» 
South Stream («Южный поток»). Данный трубопровод 
планируется пустить по дну Черного моря и территории 
балканских стран в Центральную и Южную Европу. По 
газопроводу можно будет перекачивать до 47 млрд. м3 

газа в год. По текущим оценкам, он будет запущен после 
2015 года.

СОГЛАШЕНИЕ О СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
«ЮЖНОГО  ПОТОКА» ПОДПИСАНО

6 августа 2009 года премьер-министры России и 
Турции Владимир Путин и Реджеп Эрдоган подписали 
протокол о сотрудничестве в газовой сфере. Согласно 
документу, турецкая сторона дала согласие на строи-
тельство газопровода «Южный поток» (South Stream) 
в своих территориальных водах, а также разрешение 
на проведение изысканий в турецких территориальных 
водах. Предполагается, что «Южный поток» обеспечит 
поставки газа в Европу в обход Украины. Его маршрут 
пройдет из России в Болгарию по дну Черного моря, а 
затем разделится на две ветки. Одна из них будет транс-
портировать газ в Грецию и на юг Италии, а вторая – в 
Сербию, Венгрию и Австрию. 

В российско-турецком газовом соглашении также упо-
мянуты планы сотрудничества сторон по проекту «Голу-
бой поток-2». Эта ветка газопровода пройдет параллель-
но уже построенному «Голубому потоку-1» из Российской 
Федерации в Турцию, а затем через ближневосточные 
государства будет направлена в Израиль. 

ФИНЛЯНДИЯ ПОДГОТОВИЛА 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО 
ПРОЕКТУ NORD STREAM, ОДОБРИВ ЕГО 
СТРОИТЕЛЬСТВО

Финляндия подготовила экологическое заключение по 
проекту Nord Stream (“Северный поток»), согласно кото-
рому проект признан удовлетворительным. При этом вла-
сти Финляндии запросили дополнительную информацию 
о влиянии газопровода на рыболовство в Балтийском 
море и его безопасность для мореходства во время стро-
ительства, передает РБК со ссылкой на Reuters. Между 
тем, по словам представителя Nord Stream Себастьяна 
Сасса, запрос дополнительных сведений финскими вла-
стями не приведет к переносу сроков строительства. 
«Наша цель – начать поставки газа по первой из двух 
линий газопровода к концу 2011 года, а по второй – к 
концу 2012 года», – сказал он, добавив, что для этого не-
обходимо начать прокладку в начале будущего года.

РУМЫНИЯ НАЧИНАЕТ ОСВАИВАТЬ  
БЫВШИЙ УКРАИНСКИЙ ШЕЛЬФ  
НА ОСТРОВЕ ЗМЕИНОМ

Крупнейшая нефтегазовая компания Румынии Romp-
etrol Group N.V. инвестирует в разведку и разработку ру-
мынского участка шельфа у острова Змеиный $ 500 млн. 
Как сообщает «Росбалт» со ссылкой на газету «Коммер-

сант-Украина», подразумевается участок шельфа, ко-
торый отошел к Румынии по решению Международного 
суда ООН в Гааге. Румынская компания ожидает полу-
чить первую промышленную нефть уже в 2011 году. По 
оценкам румынских специалистов, там находятся значи-
тельные месторождения газа (около 70 млрд. м3) и нефти 
(около 12 млн. т).

Напомним, что в 1999 году Shell получила лицензию 
на разведку и разработку нефтегазовых месторожде-
ний на шельфе Черного моря вокруг острова Змеиный, 
к которым она так и не приступила. А в конце мая этого 
года «Нафтогаз» и Shell Ukraine Exploration & Production 
обсудили возможности совместной разработки морского 
шельфа Черного моря.

В КИТАЕ ИДЕТ СТРОИТЕЛЬСТВО САМЫХ 
КРУПНЫХ СКЛАДОВ ДЛЯ ЗАПАСОВ НЕФТИ

В Китае идет строительство самых крупных складов 
для запасов нефти, передает Kazakhstan Today со ссыл-
кой на агентство «Синьхуа». Проектируемая вмести-
мость тех из них, что расположены в восточной части 
Синьцзян-Уйгурского автономного района, составляет 
8 млн. м3. «В настоящее время сдано в эксплуатацию 
10  емкостей объемом 100 тыс. м3, остальные находятся 
в процессе строительства», – сообщает «Синьхуа». 

НИГЕРИЯ, АЛЖИР И НИГЕР ПОДПИСАЛИ 
СОГЛАШЕНИЕ О СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
ГАЗОПРОВОДА

Нигерия, Алжир и Нигер подписали соглашение о 
строительстве газопровода в Европу через пустыню 
Сахара. Об этом сообщил Министр энергетики Алжира 
Шакиб Хелиль. Стоимость проекта оценивается при-
мерно в $ 13 млрд., из которых $ 10 млрд. будет стоить 
прокладка газопровода и $ 3 млрд. – сооружение га-
зохранилищ. Протяженность газопровода, через кото-
рый газ из Нигерии будет поставляться в Европу через 
территорию Нигера и Алжира, составит 4,128 тыс. км, 
передает Reuters. Ожидается, что пропускная мощ-
ность Транссахарского газопровода, который власти 
европейских стран рассматривают как одну из воз-
можностей диверсификации поставок топлива, соста-
вит около 30 млрд. м3 газа в год. Реализацией проекта 
занимаются нигерийская государственная компания 
NNPC и алжирская Sonatrach, при этом присоединить-
ся к проекту хотели бы «Газпром», Total и Royal Dutch/
Shell. В частности, ранее «Газпром» и NNPC достигли 
соглашения об инвестициях не менее $ 2,5 млрд. в не-
фтегазовый сектор Нигерии, включая строительство 
первой части Транссахарского газопровода.

Нигерия владеет седьмыми в мире по величине до-
казанными запасами природного газа, но не имеет до-
статочно средств для инвестиций в их разработку. При 
этом нефтегазовый сектор Нигерии является крупней-
шим в Африке. 

Подготовлено по материалам международных 
информационных агентств, интернет-сайтов


