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Вся трудовая биография Эдуарда Федоровича Тов-
пенца неразрывно связана с родной Беларусью. Достой-
но и целеустремленно им пройден трудовой путь длиной 
почти в полвека – от мастера треста по газификации 
«Мингаз» до первого заместителя Министра энергети-
ки Республики Беларусь.  В разные годы Э.Ф. Товпенец 
возглавлял Минское областное производственное объ-
единение газового хозяйства, работал заместителем, 
затем первым заместителем Председателя Госкомитета 
БССР по топливу и газификации, вице-Президентом, а 
с 1992 года Президентом Белорусского концерна по то-
пливу и газификации. Первым заместителем Министра 
энергетики Республики Беларусь Э.Ф. Товпенец был на-
значен в феврале 2002 года.

Эдуарда Федоровича отличают высокая компетент-
ность, колоссальное трудолюбие, исключительная спо-
собность анализировать создавшуюся ситуацию, опе-
ративно принимать решения, грамотно планировать 
и организовывать работу. Требовательность к себе и 
подчиненным, сочетаемая с добрым и чутким отноше-
нием к людям, снискали Эдуарду Федоровичу уваже-
ние среди всех, с кем ему приходилось работать. Его 
настойчивость и целеустремленность способствовали 
достижению значительных результатов в реализации 
задач, поставленных перед топливно-энергетическим 
комплексом республики.

Трудно переоценить заслуги Э.Ф. Товпенца в разви-
тии газовой отрасли Беларуси. За долгие годы работы 
на различных должностях у Эдуарда Федоровича было 
много значимых событий, но два из них ему особенно 
памятны: непосредственное участие в газификации 
города Минска в 1960 году и день 2008 года, когда в 
городе Березино был зажжен символический  факел 
в  ознаменование завершения полной газификации 
природным газом всех 118 районных центров Бела-
руси. Э.Ф. Товпенец лично курировал строительство 
газопровода-отвода и распределительных сетей до 
г.  Березино, под его непосредственным руководством 
было организовано выполнение поручений Президен-
та Республики Беларусь по строительству других объ-
ектов газификации. Все они введены в эксплуатацию 
досрочно. Выполнена Программа развития газифи-
кации Республики Беларусь на период до 2005 года.  
В  2005–2007 годах перевыполнена Программа гази-
фикации индивидуальных жилых домов в загрязнен-
ных радионуклидами районах. Успешно реализуется 
Программа развития газификации Республики Бела-
русь на период до 2010 года. 

ПОЗДРАВЛЯЕМ С ЮБИЛЕЕМ  
ПЕРВОГО ЗАМЕСТИТЕЛЯ МИНИСТРА 

ЭНЕРГЕТИКИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
ЭДУАРДА ФЕДОРОВИЧА ТОВПЕНЦА!



Государственный подход и приверженность делу по-
зволили Эдуарду Федоровичу добиться надежного и 
бесперебойного снабжения потребителей республики 
природным газом и другими энергоресурсами. При его 
личном участии впервые в 2006 году был подписан с 
ОАО «Газпром» долгосрочный контракт на поставку 
в  нашу страну гарантированных объемов природного 
газа до 2011 года. Э.Ф. Товпенец внес весомый вклад 
в процесс сдерживания и ликвидации негативных по-
следствий для экономики страны в результате резкого 
повышения в 2007 году цены на импортируемый из Рос-
сийской Федерации природный газ. Под его непосред-
ственным руководством в 2008 году белорусскими га-
зостроительными организациями уложены первые 100 
метров газопровода в Венесуэле.

Во многом благодаря личному участию Эдуарда Фе-
доровича в электроэнергетике модернизированы 3-й и 
4-й энергоблоки Березовской ГРЭС с использованием 
передовых парогазовых технологий, завершены рабо-
ты по установке парогазового энергоблока 230 МВт на 
Минской ТЭЦ-3, введен в эксплуатацию ряд мини-ТЭЦ, 
работающих на местных видах топлива, проводится 
поэтапная модернизация паровых турбин 300 МВт на 
Лукомльской ГРЭС, осуществляются другие работы 
по совершенствованию и повышению эффективности 
функционирования Белорусской энергосистемы. 

Заслуги Эдуарда Федоровича Товпенца в наращи-
вании энергетического потенциала экономики страны, 
обеспечении надежного и бесперебойного функциони-
рования электроэнергетической и газовой отраслей, 
торфяной промышленности, строительстве новых и 
модернизации действующих энергетических объектов 
не только признаны профессионалами энергетики в ре-
спублике и за ее пределами, но и отмечены на государ-
ственном уровне.

За многолетнюю плодотворную работу, высокий про-
фессионализм, значительный личный вклад в развитие 
и обеспечение стабильной работы  топливно-энергети-
ческого комплекса Республики Беларусь Эдуард Федо-
рович Товпенец награжден орденом Трудового Красного 
Знамени, орденами Отечества III и II  степени, дважды 
отмечен Благодарностью Президента Республики Бе-
ларусь, награжден двумя Почетными грамотами Совета 
Министров Республики Беларусь.

 

Уважаемый Эдуард Федорович! 
Примите слова благодарности за Ваш 
многолетний труд и поздравления  

со знаменательной датой – 70-летием со дня 
рождения! Желаем Вам крепкого здоровья, 

благополучия, долгих лет жизни, неиссякаемой 
энергии, большого личного счастья!

Редакционная коллегия,
редакция журнала
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Мировой кризис не заставит Беларусь 
отказаться от строительства АЭС

Во время рабочей поездки в Гомельскую область 
Президент Беларуси Александр Лукашенко заявил, что 
Беларусь не намерена отказываться от строительства 
АЭС даже в условиях мирового финансово-экономиче-
ского кризиса.

Президент отметил, что все работы, намеченные по 
плану, выполняются в срок. Александр Лукашенко при-
вел данные соцопроса, согласно которым уже сегодня 
более 60 % населения поддерживает решение о строи-
тельстве АЭС. «Вся Европа, где в свое время «зеленые» 
выступали против развития энергетики, движется семи-
мильными шагами по пути атомной энергетики… Это бу-
дет самое великое достижение нашего с вами периода. 
Атомная электростанция – это не только энергетика, это 
совершенно новый уровень развития государства. Нам 
это надо. Кризисы приходят и уходят. Надо учить людей 
новым технологиям», – сказал Президент.

28 мая Беларусь и Россия на заседании Совета Ми-
нистров Союзного государства в Минске подписали 
межправительственное соглашение о сотрудничестве в 
области использования атомной энергии в мирных це-
лях. С белорусской стороны подпись под документом 
поставил Министр энергетики Александр Озерец, с рос-
сийской – заместитель главы госкорпорации «Росатом» 
Александр Локшин.

Соглашение с Китаем о сотрудничестве 
в  области мирного атома утверждено

Правительство Беларуси утвердило межправитель-
ственное соглашение с Китаем о сотрудничестве в обла-
сти мирного использования атомной энергии, подписан-
ное в Пекине 16 декабря 2008 года. Соответствующее 
решение содержится в постановлении Совета Мини-
стров № 518. Министерству иностранных дел поручено 
направить уведомление о выполнении Беларусью вну-
тригосударственных процедур, необходимых для всту-
пления документа в силу.

Соглашение предусматривает сотрудничество сторон 
в сферах фундаментальных и прикладных исследова-
ний, разработок в области мирного использования атом-
ной энергии, совместной разработки инновационных 
реакторных технологий, ядерной безопасности, радиа-
ционной защиты и защиты окружающей среды. Кроме 
того, сферами сотрудничества определены радиацион-
ные технологии и их применение, ядерная медицина и 
радиотерапия, подготовка специалистов.

Сотрудничество Беларуси и ЕС 
в  энергетической сфере

Беларусь и Европейский союз намерены развивать 
сотрудничество в энергетической сфере. Это подтверж-
дено Декларацией между Правительством Беларуси и 
Комиссией Европейских сообществ в области энергети-

ки, альтернатами которой обменялись в Праге Министр 
иностранных дел Сергей Мартынов и еврокомиссар по 
внешним связям и европейской политике добрососед-
ства Бенита Ферреро-Вальднер. 

Стороны подтвердили совместную цель: продол-
жить обсуждение вопросов транспортировки нефти 
и газа, другой проблематики, представляющей вза-
имный интерес, касающейся безопасности поставок. 
Энергетическое сотрудничество Беларуси и Евросою-
за будет включать обмен информацией по энергетиче-
ским стратегиям и программам, сближение подходов 
к регулированию и проведению реформ в энергети-
ческом секторе, особенно касающихся рынка газа и 
электроэнергии. Евросоюз и Беларусь намерены раз-
вивать региональное сотрудничество в области энер-
гетических рынков. 

Стороны признают, что их связывают общие интересы 
в энергетическом секторе и что интеграция энергетиче-
ских рынков Евросоюза и Беларуси может принести обо-
юдную выгоду и тем самым послужить укреплению энер-
гетической безопасности Европейского континента. 

Подготовка народного хозяйства 
республики к работе в осенне-зимний 
период 2009/2010 года

2 июня Президиум Совета Министров Беларуси рас-
смотрел мероприятия по подготовке народного хо-
зяйства республики к работе в осенне-зимний период 
2009/2010  года. Премьер-министр Беларуси Сергей 
Сидорский заявил на заседании, что народное хозяй-
ство Беларуси зимой должно работать устойчиво с 
минимальными расходами. Он отметил: «Особенность 
предстоящего топливного сезона в том, что экономика 
должна работать в условиях мирового финансового кри-
зиса, поэтому мы должны постоянно думать, как беречь 
средства, особенно на местах».

Мероприятиями по подготовке народного хозяй-
ства республики к работе в осенне-зимний период 
2009/2010  года предусмотрено, что в подземные хра-
нилища газа в Беларуси будет закачано не менее 
930 млн. м3 природного газа. К отопительному сезону 
2009/2010 года Осиповичское ПХГ подготовлено к отбо-
ру 360 млн. м3 газа, Прибугское ПХГ – 450, Мозырское 
ПХГ – 120 млн. м3. Таким образом, в целом ПХГ подго-
товлены к отбору не менее 930 млн. м3 газа. 

В нынешних условиях также предстоит разработать и 
выполнять организационно-технические мероприятия, 
которые обеспечат необходимый запас топлива, про-
водить ремонты источников тепловой и электрической 
энергии, газа, электросетей. Особое внимание обра-
щается на программу мероприятий по энергосбереже-
нию. В текущем периоде на нее направляется более 
200 млрд. рублей, что в 2,5 раза больше, чем в прошлом 
году. Средства должны быть направлены на выполнение 
инновационной программы, внедрение новых техноло-
гий, мощностей. 

НОВОСТИ 

ТЭК БЕЛАРУСИ
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НОВОСТИ

Глава государства посетил 
Минскую  ТЭЦ-3

В мае Президент Беларуси Александр Лукашенко 
ознакомился с результатами технической модернизации 
Минской ТЭЦ-3. В центре внимания Главы государства в 
ходе осмотра станции находились вопросы технической 
модернизации основных производственных фондов 
энергосистемы страны, сообщает БелТА. 

На сегодняшний день Минская ТЭЦ-3 оснащена са-
мым современным оборудованием ведущих мировых 
производителей. Используя новый парогазовый цикл, 
удалось повысить КПД станции с 30 % (до модерниза-
ции) до 53 %, что позволило существенно снизить себе-
стоимость производства электроэнергии. Удельный рас-
ход топлива на выработку электроэнергии значительно 
уменьшился и составил 168 г на 1 кВт·ч. 

Как доложили Президенту, в результате реализации 
Государственной программы удалось сократить поч-
ти на 7 % износ основных производственных фондов 
энергосистемы, количество повреждений в тепловых 
сетях уменьшилось на 34 %, в электрических сетях – на 
26,5 %. За 2006–2008 годы в энергосистеме сэкономле-
но почти 900 тыс. т у. т., что эквивалентно $ 135 млн., за-
мещено 267, 5 тыс. т у. т. импортируемых энергоресур-
сов. Первый заместитель Премьер-министра Владимир 
Семашко заверил Президента, что несмотря на мировой 
кризис все намеченное государственной программой 
будет реализовано в срок. Планируется, что к 2011 году 
будет введено 727,2 МВт электрогенерирующих мощно-
стей в энергосистеме, экономия топлива от эксплуата-
ции введенных объектов составит около 320 тыс. т у. т. 
в год, что эквивалентно экономии валютных денежных 
средств в сумме около $ 42 млн. в год. Предполагается 
заместить около 70 тыс. т у. т. импортируемых топлив-
но-энергетических ресурсов. 

Модернизация Минской ТЭЦ-5 
с  привлечением китайского кредита

В мае Беларусь и Китай подписали кредитное согла-
шение о предоставлении китайского кредита в размере 
€ 260 млн. для модернизации Минской ТЭЦ-5. Эти сред-
ства будут использованы на строительство современно-
го парогазового энергоблока мощностью 400 МВт. Осво-
ение средств начнется в ближайшее время. Китайская 
сторона реализует проект под ключ. Новый энергоблок 
позволит повысить эффективность производства элек-
троэнергии и обеспечить экономию топлива. Завершить 
его создание планируется к 2011 году.

Контракт по инвестиционному проекту между РУП 
«Минскэнерго» и Китайской национальной корпорацией 
по зарубежному экономическому сотрудничеству был 
подписан 29 октября 2008 года. 

В Беларуси Китайская национальная корпорация 
по зарубежному экономическому сотрудничеству уже 
успешно реализует проект реконструкции Минской 
ТЭЦ-2. Объект должен быть сдан в эксплуатацию до 
октября 2010 года. Корпорация имеет представитель-
ство в Минске и активно изучает возможности участия 
в других проектах в сфере энергетики. 

Заседание Электроэнергетического 
Совета СНГ в Баку

29 мая в Баку состоялось 35-е заседание Электро-
энергетического Совета СНГ. От Белорусской энергоси-
стемы в заседании участвовали генеральный директор 
ГПО «Белэнерго» П. В. Якубович и генеральный дирек-
тор РУП «ОДУ» А. Р. Ширма. Представители энергоси-
стем государств СНГ заслушали и обсудили доклады и 
сообщения по следующим вопросам:
–  об итогах работы энергосистем в осенне-зимний пе-

риод 2008/2009 года;
–  о выполнении договора об обеспечении параллельной 

работы энергосистем государств – участников СНГ; 
–  о завершении ТЭО синхронного объединения стран 

СНГ и Балтии с энергообъединением UCTE;
–  о совместном отчете ЭЭС СНГ и ЕВРОЭЛЕКТРИК по 

мониторингу Дорожной карты по ключевым экологи-
ческим вопросам за 2007 год;

–  о разработке проектов Концепции сотрудничества го-
сударств – участников СНГ в сфере энергетики и Пла-
на мероприятий по ее реализации;

–  о разработке пилотного проекта по реализации тех-
нологии распределенных расчетов и планирования 
режимов работы энергосистем.
Также на заседании Электроэнергетического Совета 

СНГ были рассмотрены и другие вопросы, представляю-
щие взаимный интерес и требующие их обсуждения на 
высшем уровне.

Об отдельных вопросах потребления 
электроэнергии энергоснабжающими 
организациями 

Анализ реализации постановления Совета Мини-
стров Республики Беларусь от 11 сентября 2008 года 
№ 1339 «Об отдельных вопросах потребления электри-
ческой энергии в 2008–2009 годах» в ноябре – декабре 
2008  года и I квартале текущего года показал, что энер-
госнабжающими организациями обеспечен контроль за 
соблюдением абонентами, субабонентами предельных 
уровней (лимитов) потребления электрической энер-
гии. Начиная с 1 ноября 2008 года всем организациям, 
допускавшим превышение лимитов, оплата за объем 
электроэнергии, потребленный сверх предельных уров-
ней, предъявлялась по повышенным тарифам, уста-
новленным согласно постановлению. Всего за ноябрь 
2008  – март 2009 года в целом по республике лимиты 
превышены на 5929 кВт·ч, по повышенным тарифам вы-
ставлено к оплате порядка 2807,2 млн. рублей.

Кроме того, следует отметить повышение дисциплины 
организаций в части потребления электроэнергии. Так, 
по большинству организаций, превысивших лимиты, не 
наблюдалось повторных фактов потребления электро-
энергии сверх предельных уровней.

По информации Департамента по энергоэффектив-
ности Госстандарта, согласование и корректировка 
лимитов потребления электроэнергии на 2009 год осу-
ществлялась в соответствии с Положением о порядке 
установления предельных уровней (лимитов) потре-
бления электрической энергии на 2008 – 2009 годы.  
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За I квартал текущего года согласованы лимиты для 
всех 865 организаций, подлежащих лимитированию. 
За этот период в целом по республике согласовано 
296 корректировок лимитов. Основные причины кор-
ректировок – изменение структуры производства, 
переход на использование мазута вместо природного 
газа, ввод и присоединение новых объектов. Текущая 
корректировка осуществляется в пределах установ-
ленного годового лимита. Неразрешимых вопросов, 
требующих внесения изменений в постановление Со-
вета Министров Республики Беларусь от 11 сентября 
2008 года № 1339, не возникало.

Подготовлено по информации Управления 
энергоэффективности, экологии и науки Минэнерго

Сотрудничество Беларуси и Австрии 
в  сфере энергетики

13–14 мая в Минске прошли Дни энергетики Австрии 
в Беларуси. Взаимодействие с Австрией в области энер-
гетики, использования альтернативных источников энер-
гии обсуждалось на переговорах австрийской делегации 
с Первым вице-Премьером Владимиром Семашко. 

Австрийские компании выразили заинтересованность 
в строительстве в Беларуси каскада гидроэлектростан-
ций. Рассматриваются также и другие энергетические 
проекты. В Австрии накоплен богатый опыт по внедре-
нию эффективных технологий использования собствен-
ных энергоресурсов. В топливном балансе страны они 
занимают около 23 %, половина из которых древесина, 
биомасса, дрова. Австрия занимает лидирующие пози-
ции по строительству гидроэлектростанций. Беларусь и 
Австрия уже имеют значительный опыт сотрудничества 
в энергетической отрасли. Австрийские компании при-
няли участие в реализации на территории нашей респу-
блики комплекса проектов по созданию энергообъектов 
и внедрению современных технологий в энергетике. 

Департамент по энергоэффективности Госстандар-
та Беларуси и Австрийское энергетическое агентство 
подписали меморандум о взаимопонимании в области 

повышения энергоэффективности и использования воз-
обновляемых источников энергии. 

Госстандарты Беларуси в области 
энергосбережения будут приняты 
на  межгосударственном уровне

В апреле в Могилеве состоялось заседание Научно-
технической комиссии по стандартизации (НТКС) Меж-
государственного совета по стандартизации, метроло-
гии и сертификации (МГС) государств – участников СНГ, 
на котором обсуждались вопросы усиления экономиче-
ской интеграции, роли межгосударственных стандартов 
в развитии экономики и торговли стран Содружества. В 
работе комиссии приняли участие представители наци-
ональных органов по стандартизации, метрологии и сер-
тификации Беларуси, Азербайджана, Казахстана, Кыр-
гызстана, Молдовы и Российской Федерации, а также 
Исполнительного комитета СНГ и Бюро по стандартам 
МГС. В ходе заседания было заявлено, что страны СНГ 
заинтересованы в принятии на межгосударственном 
уровне ряда госстандартов Республики Беларусь в об-
ласти энергосбережения.

Тема межгосударственной стандартизации была про-
должена на большом специализированном форуме – за-
седании МГС СНГ, которое состоялось в июне в Минске. 
Участники заседания выработали ряд эффективных со-
вместных действий в стратегических направлениях, в 
том числе и в энергосбережении.

Мозырский нефтеперерабатывающий 
завод в I квартале увеличил выпуск 
продукции на 28 %

ОАО «Мозырский нефтеперерабатывающий завод» 
в первом квартале 2009 года увеличило выпуск товар-
ной продукции по сравнению с соответствующим пе-
риодом прошлого года на 28 % в сопоставимых ценах. 
Номенклатура продукции формировалась в соответ-
ствии с динамикой мировых цен на конкретные виды 
нефтепродуктов. Так, производство в натуральном виде 
бензина АИ-95, в силу повышенного спроса на зару-
бежных рынках, выросло в 2,5 раза, «Нормаль-80» – на 
35 %, в то время как выпуск бензина АИ-92 снизился по 
сравнению с аналогичным периодом прошлого года на 
24 %. Увеличилось также производство дизельного и 
печного топлива, мазута, бензола, бензина-сырья для 
пиролиза и некоторых других видов продукции. 

Переработка собственной нефти в апреле выросла на 
7,5 %. В настоящее время предприятие максимально за-
гружено и ежесуточно перерабатывает 31,5 т нефти.

Мозырский нефтеперерабатывающий завод введен в 
эксплуатацию в 1975 году. В 1994 году преобразован в 
ОАО. Доля государства в уставном фонде предприятия 
составляет 42,7 %, АО «НГК «Славнефть» – 42,6 , других 
акционеров – 14,7 %. Завод входит в состав концерна 
«Белнефтехим». Производит автомобильные бензины, 
реактивное, дизельное и котельное топливо, битумы. 
Объем переработанной нефти в 2009 году составит при-
мерно 10,9 млн. т. 

НОВОСТИ 
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ПРИОРИТЕТЫ

ПОД ПРИСТАЛЬНЫМ 
ВНИМАНИЕМ ЗАКУПОЧНАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

ПОД ПРИСТАЛЬНЫМ 
ВНИМАНИЕМ ЗАКУПОЧНАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
По итогам работы коллегии  
Министерства энергетики Республики Беларусь

В июне состоялось очередное заседание коллегии Министерства энерге-
тики Республики Беларусь, на котором главным предметом обсуждения 
стала закупочная деятельность организаций Минэнерго в текущем году 
и вопросы соблюдения законодательства при проведении закупок.

Открыл заседание коллегии Ми-
нистр энергетики А. В. Озерец. Он 
отметил, что в противовес положи-
тельному внешнеторговому балан-
су прошлого года в текущем – по-
ложение изменилось. Последствия 
мирового финансового кризиса от-
рицательно повлияли на вопросы, 
связанные с экспортными постав-
ками. Их количественные показате-
ли существенно снизились. Тем не 
менее, несмотря на сложную эконо-
мическую ситуацию, руководители в 
первую очередь должны обеспечить 
нормальное развитие отрасли, под-
черкнул А. В. Озерец. Между тем в 
организациях и на предприятиях от-
расли качество продукции остается 
не на должном уровне, не проводит-
ся анализ импортных закупок, к про-
блемам экспорта складывается без-
участное отношение, существующие 
отделы по маркетингу не нацелены 
на решение насущных проблем. 
А. В. Озерец заявил, что причина 
этих явлений во многом кроется в 
неисполнительности руководителей 
предприятий и организаций, недо-
статочной работе генеральных ди-
ректоров и их заместителей, контро-
лирующих закупочную деятельность. 
Министр сделал акцент на том, что 
на заседании коллегии хотел бы 
услышать не абстрактный, а конкрет-

ный ответ каждого руководителя на 
вопрос, как в сегодняшних сложных 
экономических условиях выполняют-
ся поручения Правительства страны 
и отрасли в части экономии финан-
совых средств, сокращения объемов 
импортных закупок, наращивания 
объемов экспорта производимой от-
раслью продукции, сохранения име-
ющихся и поиска новых рынков сбы-
та, обеспечения устойчивой работы 
предприятий, почему нет-нет да и 
возникают нарушения в закупочной 
деятельности, не должным образом 
осуществляется мониторинг произ-
водимых за рубежом и закупаемых 
отраслью импортных оборудования, 
изделий, материалов и комплектую-
щих, используемых для энергетиче-
ских нужд. 

С анализом осуществления им-
портных закупок и результатов 
производственной внешнеторго-
вой деятельности организаций 
энергетической отрасли за пять 
месяцев 2009 года выступил на-
чальник Главного производствен-
но-технического управления Мин- 
энерго В. Л. Криворотов. Он отме-
тил, что закупки импортных товаров 
в 2009 году регулируются отраслевой 
нормативно-правовой базой, а также 
приказом Министра энергетики от 
15 апреля 2009 года № 81 «Об обеспе-

чении сбалансированности внешней 
торговли и повышении персональной 
ответственности за ее результаты в 
2009  году», разработанным в рамках 
реализации постановления Совета 
Министров Республики Беларусь от 
30  марта 2009 года № 388 «Об обе-
спечении сбалансированности внеш-
ней торговли Республики Беларусь и 
повышении персональной ответствен-
ности за ее результаты в 2009  году». 
Основные требования указанных нор-
мативно-правовых актов направлены 
на ужесточение режима экономии 
финансовых средств, в том числе 
валютных, осуществление закупок 
импортных оборудования, сырья, ма-
териалов и комплектующих (далее – 
импортные товары) преимуществен-
но за счет долгосрочных (3–5 лет) 
кредитных линий, открытых банками 
государств, резиденты которых явля-
ются поставщиками таких товаров, 
снижение валютной нагрузки на го-
сударство, повышение персональной 
ответственности руководителей ор-
ганизаций за осуществление импорт-
ных закупок и расходование финан-
совых средств. 

По предварительным данным про-
гнозируемые объемы закупок импорт-
ных оборудования, комплектующих, 
сырья и материалов подведомствен-
ными организациями Минэнерго за 
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январь–май 2009 года в сумме со-
ставляют $ 146,3 млн., в том числе 
инвестиционные товары  – 53,5 % от 
общего объема импорта, товары про-
межуточного импорта – 46,5 %. Осно-
ву отраслевого импорта (более 50 %) 
за рассматриваемый период состави-
ли топочный мазут, использованный 
в качестве энергетического топлива в 
I квартале и в апреле текущего года, 
а также газотурбинные установки, 
электротехническое и другое обору-
дование, поставленные для реали-
зации инвестиционного проекта по 
реконструкции Минской ТЭЦ-2. Еже-
месячный объем импорта в апреле и 
мае 2009 года снизился по отноше-
нию к марту 2009 года на 72 %. 

Импорт инвестиционных товаров 
в мае текущего года по сравнению с 
апрелем возрос на 33,1 %, в то время 
как ввоз товаров промежуточного им-
порта снизился на 37,8 %. Удельный 
вес внешних кредитов составил 95 % 
от суммы кредитования, направляе-
мой на закупку инвестиционных то-
варов. Вместе с тем в общей сумме 
закупок он составляет всего 33,2 %.

Анализируя результаты закупочной 
деятельности организаций Минэнер-
го, В.Л. Криворотов проинформиро-
вал коллегию о том, что подведом-
ственные организации в апреле–мае 
текущего года сократили импортные 
закупки по сравнению с январем–мар-
том, не в полной мере обеспечивают 
исполнение поручений, изложенных 
в приказе Министра энергетики от  
15 апреля 2009 года № 81. Кроме 
того, несмотря на наличие в системе 
Минэнерго отработанной норматив-
но-правовой базы, при проведении 
конкурсных торгов по закупке товаров 
продолжают иметь место отдельные 
нарушения законодательства. Это 
становится объектом особого внима-
ния органов Прокуратуры, Комитета 
государственной безопасности, Ми-
нистерства внутренних дел, Совета 
Безопасности Республики Беларусь. 
Действия низовых звеньев, област-
ных энерго- и газоснабжающих ор-
ганизаций в проведении процедур 
конкурсных торгов, в оформлении 
технических заданий (зачастую осу-
ществляется их «подгонка» к услови-
ям и техническим характеристикам 
конкретного поставщика), непоследо-
вательность при принятии решений, 
затягивание процедур проведения 
конкурсных торгов, некачественные 
маркетинговые исследования, в том 
числе цен, условий поставки и опла-

ты закупаемых товаров, становятся 
основными факторами недостатков и 
нарушений в отраслевой закупочной 
деятельности 

Выступающий подробно охаракте-
ризовал состояние дел по экспорту 
отраслевой продукции. Если в 2008 
году организации Минэнерго актив-
но наращивали экспорт по основным 
товарным позициям как на традици-
онных рынках сбыта, так и осваивая 
новые, то начиная с октября–ноября 
2008 года закупки потребителями 
экспортных товаров, производимых 
в отрасли, значительно сократились, 
причем по отдельным позициям прак-
тически полностью. Прекращены 
закупки железобетонных опор для 
линий электропередачи, древесново-
локнистых плит, запорной арматуры, 
огнетушителей, продукции металло-
обработки и др. Падение объемов 
экспорта продукции в ноябре–дека-
бре 2008 года и в январе–феврале 
2009 года составляло 40–50 %, а по 
отдельным позициям – 90–100 %.

За пять месяцев текущего года экс-
порт отраслевой продукции планиро-
вался на уровне $ 110,1 млн. По пред-
варительным данным фактически он 
составит около $ 90 млн. (по итогам 
первого квартала 2009 года экспорт 
составил $ 50 млн. при прогнозируе-
мом $ 61 млн.). В апреле–мае в этом 
направлении наметились некоторые 
положительные тенденции.

Докладчик также назвал основ-
ные рынки сбыта промышленной 
продукции Минэнерго. В первую оче-
редь это страны СНГ (75 %), в том 
числе Российская Федерация (64 % 
в объеме стран СНГ, или около 50 % 
в общем объеме экспорта).

Основную долю в экспорте Мин-
энерго занимают газовое обору-
дование, бытовые газовые и газо- 
электрические плиты, газобаллонная 
аппаратура, сборный железобетон, 
древесноволокнистые плиты, топлив-
ные брикеты, произведенные на осно-
ве добываемого торфа, формованные 
бумажные изделия, продукция маши-
ностроения для торфяной отрасли.

Докладчик отметил тот факт, что 
торфопредприятия, прежде рассма-
триваемые как проблемные, в этом 
году демонстрируют ритмичную и 
устойчивую работу. В то же вре-
мя руководству отрасли пришлось 
вмешиваться в деятельность пред-
приятий, подведомственных ГПО 
«Белэнерго». Как неудовлетвори-
тельную В. Л Криворотов охаракте-

ризовал работу Бобруйского завода 
ДВП РУП «Могилевэнерго», объемы 
падения уровня производства кото-
рого за четыре месяца составили 
35,6 %, ОАО «Светлогорский завод 
ЖБИиК» – 45,0 %.

Однако в отрасли имеются пред-
приятия, которые сохранили в се-
годняшних сложных экономических 
условиях устойчивую работу. Так, 
по предварительным данным за ян-
варь–май 2009 года положительные 
результаты роста объемов промыш-
ленного производства обеспечили:
 РУП «Витебский опытно-экспери-

ментальный завод» – 124,2 %;
 торфопредприятия – 110,3 %;
 РУП «Белоозерский энергомеха-

нический завод» – 110,0 %;
 ОАО «Белсельэлектросетьстрой» 

– 109,0 %;
 ОАО «Брестгазоаппарат» – 105,8 %.

Докладчик подчеркнул, что в сло-
жившейся ситуации Минэнерго при-
нимает все возможные меры по 
сохранению достигнутых объемов 
производства и активной тенденции 
экспорта. Он предложил ужесточить 
контроль за минимизацией закупок 
импортных оборудования, изделий и 
материалов; обеспечить жесткую эко-
номию финансовых средств, особен-
но иностранной валюты, сокращение 
не первоочередных расходов, в том 
числе связанных с приобретением 
оборудования, сырья, материалов и 
предметов длительного пользования; 
обеспечить безусловное выполнение 
требований приказа Министра энер-
гетики №  81, а также принять ряд 
других мер с целью восстановления 
утраченных и поиска новых потенци-
альных рынков сбыта, продвижения 
отраслевой продукции на экспорт.

По итогам отчетов организаций  
Минэнерго по изложенному вопро-
су Министр энергетики А.В. Озерец 
подверг критике ГПО «Белэнерго» за 
бездеятельность и потребовал от ру-
ководителей быть более жесткими в 
решении закупочных проблем. Рабо-
тать так, как работали прежде, сегодня 
нельзя. Пора от разговоров переходить 
к активным действиям, подчеркнул 
глава министерства. В  сложившей-
ся ситуации не может быть само- 
успокоенности. Руководитель должен 
держать на столе все данные об им-
портных закупках и работать с ними. 
Министр потребовал от всех руково-
дителей организаций и предприятий 
проанализировать, на что потрачены 
валютные средства. Всех руководите-
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лей организаций, у кого есть наруше-
ния и недоработки в закупочной и во 
внешнеэкономической деятельности, 
предложил привлечь к дисциплинар-
ной ответственности.

А. В. Озерец поставил перед руко-
водителями задачу: нарастить объ-
емы производства, обеспечить до-
стигнутый ранее уровень экспорта и 
выполнить задание по внешнеторго-
вому сальдо. Он подчеркнул, что от-
расль крайне нуждается во внешних 
инвестициях. 

Заострил внимание собравшихся 
на необходимости максимально сни-
зить валютную нагрузку государства 
при закупках импортных оборудова-
ния, изделий и материалов первый 
заместитель Министра энергетики 
Э. Ф. Товпенец. Он выразил уверен-
ность, что в этом направлении ис-
черпаны далеко не все возможности. 
Есть примеры бездарной работы ру-
ководителей, когда все импортные 
закупки происходят бесконтрольно.

Подводя итоги обсуждения заку-
почной деятельности организаций 
Минэнерго, А. В. Озерец напомнил, 
что в отрасль вкладываются огром-
ные деньги и несмотря на усложнив-
шиеся экономические условия ввод 
запланированных объектов необхо-
димо осуществить в срок. 

С докладом «О соблюдении зако-
нодательства Республики Беларусь 
при проведении закупок» выступил 
начальник контрольно-ревизионно-
го управления Минэнерго – предсе-
датель комиссии по борьбе с кор-
рупцией Минэнерго С. В. Арсенов. 
Он отметил, что значительная часть 
нарушений, установленных в органи-
зациях Минэнерго, связана с закупоч-
ной деятельностью. Это результат не 

только недобросовестного или неуме-
лого исполнения должностных обя-
занностей тех, кто осуществляет заку-
почную деятельность, но и отсутствия 
адекватной реакции руководителей 
на халатность, бесхозяйственность 
и неисполнение законодательных и 
нормативных актов, в том числе и 
принятых Министерством энергетики. 
Кроме того, к закупкам в ряде случаев 
привлекаются не сами производите-
ли, а посреднические структуры, что 
многократно увеличивает стоимость 
контракта. Докладчик привел ряд 
фактов нарушений законодательства 
республики при проведении закупок и 
отметил, что если бы руководителями 
предприятий были предприняты меры 
по выполнению требований министер-
ства, случаи поставки некачественной 
продукции и завышения цен были бы 
практически исключены, что в свою 
очередь способствовало бы значи-
тельной экономии государственных 
средств.

Докладчик также проинформиро-
вал о ряде изменений, которые про-
изойдут в законодательстве. Так, 
в настоящее время в республике 
разрабатываются новые норматив-
ные документы, регулирующие кон-
трольно-ревизионную деятельность. 
По инициативе Минэнерго внесено 
изменение в законодательство об 
определении размера вреда и мо-
мента наступления ответственности 
по возмещению вреда. С вступлени-
ем в силу нового законодательства 
встречные проверки будут проводить-
ся с участием третьих лиц, имеющих 
отношение к проверяемым финан-
сово-хозяйственным операциям. Это 
значительно расширит возможности 
контрольно-ревизионных служб по 

вскрытию теневых схем.
С докладом о работе по осущест-

влению закупочной деятельности 
выступил директор ОАО «Белэнер-
госнабкомплект» В. П. Жуков. Он 
назвал ряд основных тенденций, ко-
торые просматриваются в закупочной 
деятельности организаций, подве-
домственных Минэнерго. В  качестве 
негативных было названо снижение 
процента централизованных закупок 
организаций ГПО «Белэнерго», не 
входящих в состав РУП-облэнерго. 
Также низкий процент централизо-
ванных закупок у РУП «Минскэнер-
го» (18,8 %), РУП «Могилевэнерго» 
(37,8 %). К тому же, отметил доклад-
чик, входящие в ГПО «Белэнерго» 
организации зачастую игнорируют 
приказы Министерства энергетики о 
закупках, у многих заказчиков фор-
мальное отношение к формированию 
планов. При оформлении технических 
заданий допускается много ошибок, 
что приводит к затягиванию сроков 
как их принятия в работу, так и предо-
ставления технических заключений 
на предложения претендентов.

Вместе с тем докладчик отметил 
и положительные моменты. В част-
ности, снижение импортных закупок 
произошло за счет более активного 
привлечения отечественных произ-
водителей. Впервые в закупках не 
принимали участия посреднические 
структуры.

В.П. Жуков выступил с предложени-
ем проводить все нецентрализованные 
закупки непосредственно с уполномо-
ченным представителем ОАО «Бел-
энергоснабкомплект», разработать 
схему закупок импортных товаров.

Итоги коллегии Министерства энер-
гетики подвел А.В.Озерец. Он под-
черкнул: в стране изменились усло-
вия финансирования, что неизбежно 
влечет за собой изменение условий 
использования валютных средств, и 
потребовал от руководителей органи-
заций оживить работу по контролю за 
их расходованием, активнее привле-
кать внешние кредитные ресурсы для 
закупок оборудования, материалов и 
комплектующих, сделать эту работу 
более целенаправленной и систем-
ной. Министр еще раз остановился на 
некоторых недостатках и упущениях в 
работе подведомственных организа-
ций и отметил, что учиться никогда не 
поздно. Это поможет избежать оши-
бок в будущем и послужит во благо 
развития отрасли.

Ольга Гончар
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За 2008 год добыто 2,72 млн. т тор-
фа при задании 2,7 млн. т (100,8 %), в 
том числе 2,35 млн. т торфа для бри-
кетирования и пылевидного сжигания. 
Произведено 1,182 млн. т топливных 
брикетов, или 91,7 % к годовому за-
данию, составлявшему 1,29 млн. т. 

За январь–декабрь 2008 года за-
купка брикетов топливоснабжаю-
щими организациями областей и 
прочими потребителями составила 
836,8 тыс. т, или 80 % к заданию.

Частично стабилизировать общую 
ситуацию со сбытом брикетов на 
внутреннем рынке позволили при-
нятые меры по активизации экспор-
та. В 2008 году на экспорт поставле-
но 348,9 тыс. т топливных брикетов, 
что составляет 156 % к заданию 
года. По сравнению с 2007 годом 
рост экспорта брикетов также уве-
личен более чем в 1,5 раза. Доля 
экспорта брикетов в общем объеме 
их реализации в 2008 году состави-
ла около 30 %. 

По итогам работы за 2008 год 
темпы роста объемов промышлен-
ного производства (в сопоставимых 
ценах) составили 110,5 % против 
доведенного задания 107,9 %. Рен-
табельность реализованной про-
дукции в 2008 году составила 7,9 % 
против запланированных 4,8 %.

Прибыль от реализации товаров, 
работ и услуг организаций торфя-
ной промышленности составила 
9,68 млрд. рублей и возросла по 
сравнению с 2007 годом в 1,2 раза. В 
2008 году впервые обеспечена безу-
быточная работа торфопредприятий.

В рамках реализации Государ-
ственной программы «Торф» осу-
ществляется строительство новых 
производств на торфопредприятиях. 
За счет собственных средств орга-
низаций заканчивается проектирова-
ние цеха по производству торфяных 
топливных пеллет (25 тыс. т в год) в 
РУП «Витебскоблгаз». Ведется проек-
тирование нового брикетного завода 
торфопредприятия «Усвиж–Бук» РУП 
«Витебскэнерго». Глубокая модер-
низация производства в 2009–2011 
годах будет осуществлена на торфо-
брикетных заводах «Браславский» 
и «Житковичский», продолжена на 
торфобрикетном заводе «Сергеевич-
ский» и торфопредприятии «Бере-
зовское», а также на машинострои-
тельных предприятиях «Большевик» и 
«Красное Знамя». 

Одним из востребованных видов 
продукции, производимой торфо-
предприятиями отрасли и организаци-
ями Минсельхозпрода, является торф 
для компостирования. Эта продукция 
позволяет существенно сократить 
расход органики, вносимой для удо-
брения полей. Торфопредприятиями 
Минэнерго поставлено организациям 
Минсельхозпрода 183,8 тыс. т торфа 
для компостирования при задании 
Государственной программы «Торф» 
165 тыс. т (111,4 %), а также реализо-
вано 43,3 тыс. т торфа для приготов-
ления компостов другим потребите-
лям республики. 

Существующие в отрасли произ-
водственные мощности позволяют 
успешно выполнять задания, уста-
новленные Государственной про-
граммой «Торф». Этот тезис под-

По оценкам белорусских ученых в недрах Беларуси содержится около 4 млрд. т торфа, 
из них 1,2 млрд. т находятся в месторождениях вне особо охраняемых природных терри-
торий и земель, не занятых сельскохозяйственным производством. Специалисты счита-
ют, что из этого объема для нужд энергетики можно извлечь 800 млн. т торфа.

23 января 2008 года постановлением Совета Министров Республики Беларусь № 94 была 
утверждена Государственная программа «Торф» на 2008–2010 годы и на период до 2020  го-
да. Программа предполагает увеличение объемов добычи и использования торфяного то-
плива в Беларуси до 1,18 млн. т к 2010 году, реализацию научно-технических разработок и 
мероприятий по сохранению плодородия и хозяйственной ценности торфа.

В апреле 2009 года Президиум Совета Министров Беларуси рассмотрел ход выполнения 
Госпрограммы «Торф» и финансово-экономическое положение организаций торфяной 
промышленности.

ПРИОРИТЕТЫ

О ХОДЕ РЕАЛИЗАЦИИ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ «ТОРФ»

Износ основных средств организаций торфяной промышленности
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тверждается результатами работы 
торфяной промышленности в пер-
вом квартале 2009 года. Несмотря 
на сложности в экономике, с учетом 
того, что все области выполнили за-
дания по выборке топливных бри-
кетов, торфяная промышленность 
обеспечила выполнение всех про-
гнозных показателей, при этом за-
дание по экспорту топливных брике-
тов перевыполнено.

В 2009 году предусматривается:
– добыть 2,7 млн. т торфа;
– произвести 1,24 млн. т брикетов;
– осуществить отвод 1100 га и стро-

ительство 770 га площадей для 
добычи торфа;

– построить и реконструировать око-
ло 20 км железнодорожных путей 
колеи 750 мм.
Проводимая модернизация тор-

фопредприятий позволит снизить 
материальные затраты на 9 %, улуч-
шить качество выпускаемой продук-
ции, расширить ее номенклатуру, 
повысить производительность труда 
на 12 % и снизить энергоемкость 
производства на 5–7 %.

В первом квартале текущего 
года сохранялась положительная 
динамика в работе организаций тор-
фяной промышленности. По итогам 
квартала в отрасли произведено 
промышленной продукции в сопо-
ставимых ценах на 45,2 млрд. руб-
лей, что на 13,2 % выше по сравне-
нию с соответствующим периодом 
прошлого 2008 года, и 348,7 тыс. т  
торфобрикетов (110 % задания). 
Темп роста производства брикетов 
к соответствующему периоду 2008 
года составил 114,7 %. Получена 
прибыль от реализации продукции в 
сумме 5,96 млрд. рублей, при этом 
рентабельность реализованной про-
дукции составила 12,9 %, чистая 
прибыль – 3 млрд. рублей. Произво-
дительность труда в торфяной про-
мышленности в первом квартале 
текущего года выросла на 116,3 %. 

Среднемесячная заработная пла-
та в торфяной отрасли состави-
ла 861,3 тыс. рублей и по сравнению 
с 2008 годом (753,6 тыс. руб.) увели-
чилась на 14,3 %.

За январь–март 2009 года топ-
ливоснабжающими организациями  
облисполкомов и прочими потреби-
телями областей фактически вы-
брано 201,6 тыс. т брикетов, или 
105,1 % от заключенных договоров.

По итогам работы за первый 
квартал 2009 года объем поставки 
топливных брикетов за пределы ре-

спублики составил 149,9 тыс. т и по 
сравнению с аналогичным периодом 
2008 года, достаточно успешного в 
части экспорта топливных брикетов, 
увеличился в 1,53 раза. Доля экс-
порта в общем объеме реализации 
топливных брикетов за рассматри-
ваемый период превысила 43 %. 
Белорусские торфобрикеты экспор-
тируются в Швецию, Финляндию, 
Россию и другие страны.

В целом Государственная програм-
ма «Торф» рассчитана на 2,2 трлн. 
рублей, вместе с тем Минэнерго пла-
нирует в ходе реализации программы 
вносить корректировки с тем, чтобы 
обеспечить более высокую эффек-
тивность использования вкладывае-
мых средств, расширить ассортимент 
торфяной продукции, шире исполь-
зовать внедрение инновационных 
технологий в торфяной отрасли и вы-
вести торфопредприятия на уровень 
самофинансирования.

Подготовлено по информации 
Главного производственно-

технического управления Минэнерго

Добыча торфа и производство топливных брикетов

Потребление торфобрикетов в 2008 году по областям, тыс. т

Область
Топливо-

снабжающие 
организации

Прочие 
потреби-

тели
Всего

Задание  
ГП «Торф»

Выполнение 
задания 

ГП  «Торф», %

Брестская 124,7 76,2 200,9 276 72,8

Витебская 112,3 11,3 123,6 136 90,9

Гомельская 75,0 8,0 83,0 121 68,6

Гродненская 71,7 21,9 93,6 146 64,1

Минская 172,1 53,0 225,1 251 89,7

Могилевская 91,2 17,1 100,8 112,7 96,1

г.Минск 2,3 0 2,3 3,6 63,9

Всего: 649,3 187,5 836,8 1046,3 80,0

Отвод земель для добычи торфа
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О РАБОТЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ СФЕРЫ 
МИНИСТЕРСТВА ЭНЕРГЕТИКИ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Приоритетными направлениями 
деятельности организаций Мини-
стерства энергетики являются на-
дежное и бесперебойное производ-
ство и обеспечение потребителей 
тепловой и электрической энергией, 
природным газом. Вместе с тем ряд 
промышленных предприятий отрас-
ли производит продукцию промыш-
ленного назначения как несерийного 
характера, востребованную в основ-
ном газо- и энергоснабжающими ор-
ганизациями, так и потребительские 
товары, поставляемые на внутрен-
ний и внешний рынок.

Промышленное производство 
энергетической отрасли представ-
лено рядом предприятий.

СП ОАО «Брестгазоаппарат» про-
изводит газовые, электрические, га-
зоэлектрические плиты, встраива-
емую технику, воздухоочистители. 
Продукция предприятия под торго-
вой маркой Gefest известна далеко 
за пределами Республики Бела-
русь. Предприятие имеет развет-
вленную товаропроводящую сеть 
за рубежом, через которую реали-
зует продукцию в России, Украине, 
Молдове, Узбекистане, Казахстане, 
Азербайджане, Кыргызстане, Тад-
жикистане, Грузии, Туркмении, Лит-
ве, Латвии, Эстонии.

ОАО «Новогрудский завод газо-
вой аппаратуры» производит быто-
вые газовые баллоны, автоматику 
безопасности, комплектующие к 
газовым плитам и водонагревате-
лям, аппаратуру для перевода лег-
ковых и грузовых автомобилей на 
сжиженный и сжатый газ, приборы 
учета газа у бытовых потребителей, 
запорно-редуцирующую аппарату-
ру – вентили, клапаны, регуляторы 
давления – под торговой маркой 
Novogas. В настоящее время пред-
приятие осуществляет модерниза-
цию производства с целью освоения 
выпуска бытовых и автомобильных 
баллонов европейского стандарта.

НП РУП «Белгазтехника» произ-
водит объемно-блочные и шкафные 
газорегуляторные пункты, газоана-

литические приборы переносного и 
стационарного типа, приборы диа-
гностики состояния газопроводов, 
приборы контроля работы средств 
электрохимзащиты газопроводов, 
технологическое оборудование для 
газонаполнительных станций, ку-
стовых баз сжиженного газа. Пред-
приятие практически в полном объ-
еме обеспечивает отрасль газовым 
оборудованием и изделиями, по 
существу на 100 % производя им-
портозамещающую продукцию, не 
имеющую аналогов на территории 
Республики Беларусь. Продукция 
имеет узкоспециализированный 
рынок сбыта, поэтому наращива-
ние объемов выпуска предприяти-
ем осуществляется постепенно, не-
большими партиями. В настоящее 
время здесь освоено серийное про-
изводство ультразвукового счетчика 
для коммерческого учета природно-
го газа СГП-1 общепромышленного 
назначения, не имеющего аналогов 
в республике. Новизна прибора – в 
отсутствии подвижных частей, а сле-
довательно, механического износа; 
в наличии встроенного электронно-
го корректора для автоматической 
коррекции измеренного объема к 
нормальным условиям по темпера-
туре и давлению.

Основу выпускаемой продукции  
предприятий торфяной промышлен-
ности составляют торф и торфяные 
брикеты топливные; в настоящее 
время осваивается производство 
пеллет.

РУП «Белоозерский энергомеха-
нический завод» производит элек-
тротехнические изделия: реакторы 
масляные дугогасящие, трансфор-
маторы однофазные для ГЭС, кот-
лы водогрейные и паровые малой 
мощности; анкерно-угловые опоры, 
продукцию литейного производства, 
адсорберы угольные для атомных 
электростанций, запасные части к 
энергетическому оборудованию, сва-
рочное оборудование. Предприятие 
в сотрудничестве с российскими 
проектировщиками выпустило па-

М.М. КАЗАНОВСКАЯ, 
главный специалист 
Главного производственно-
технического управления 
Минэнерго

ровой котел, успешно работающий 
на Бобруйской ТЭЦ-1 РУП «Моги-
левэнерго» и использующий в ка-
честве топлива лигнин (отходы ги-
дролизного производства) и торф. 
В настоящее время предприятием 
изготовлен и введен в эксплуатацию 
на Жодинской ТЭЦ РУП «Минск- 
энерго» энергетический паровой 
котел мощностью 60 т перегретого 
пара/час, использующий в качестве 
топлива топливные брикеты, торф, 
древесную щепу.

ОАО «Светлогорский завод желе-
зобетонных изделий и конструкций» 
производит железобетонные изде-
лия для энергетического строитель-
ства неармированные и армирован-
ные, в частности опоры для линий 
электропередачи.

РУП «Витебский опытно-экспе-
риментальный завод» производит 
электротехническое оборудование 
– ящики, шкафы, щитки, пункты 
распределительные, низковольтные 
комплектные устройства, теплооб-
менники.

Предприятия ОАО «Белэнергорем-
наладка», ОАО «Белсельэлектро-
сетьстрой», ОАО «Белэнергострой», 
ОАО «Западэлектросетьстрой», 
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имея высочайший инженерно-тех-
нический потенциал, производят 
электротехническое оборудование и 
запасные части к нему, мелаллокон-
струкции, кабельную продукцию и 
другую продукцию энергетического 
назначения.

Объем производимой отраслью 
продукции промышленного назначе-
ния составляет порядка 1 % от респу-
бликанского объема производства. 
Удельный вес продукции промыш-
ленного назначения в общем объеме 
производства организаций Минэнер-
го составляет около 6,8 %. 

По результатам работы за январь– 
апрель 2009 года выполнение по-
казателя роста объемов промыш-
ленного производства отраслевыми 
предприятиями Министерства энер-
гетики сохранено на уровне анало-
гичного периода 2008 года, в том 
числе ГПО «Белтопгаз» показатель 
перевыполнен на 3,5 %. В сопоста-
вимых ценах объем промышленно-
го производства отрасли составил 
377,1 млрд. рублей. 

Некоторое снижение запланиро-
ванных темпов роста объемов про-
мышленного производства является 
реакцией отраслевых предприятий 
на снижение платежеспособного 
спроса как за пределами республи-
ки, так и внутри нее. Вместе с тем 
предприятиями отрасли предпри-
нимаются все возможные меры по 
поддержанию объемов производ-
ства (снижение издержек, наращи-
вание реализации на экспорт и на 
внутренний рынок, понижение цен).

Торфопредприятия отрасли в ян-
варе-апреле 2009 года работали 
устойчиво и обеспечили рост объ-
емов производства промышленной 
продукции на уровне 111,4 % к ана-
логичному периоду 2008 года. 

Министерством энергетики пред-
принимаются меры по загрузке 
производственных мощностей соб-
ственного производства. Так, с уче-
том решений, принятых на коллегии 
Минэнерго 27 марта 2009 года, при 
проведении процедур закупок ра-
бот по капитальному ремонту, ре-
конструкции зданий и сооружений, 
имеющих проектно-сметную доку-
ментацию, а также ремонту зданий 
и сооружений, не требующих разра-
ботки такой документации, в перво-
очередном порядке привлекаются 
к участию в данных процедурах 

специализированные организации 
Минэнерго, определена первооче-
редная возможность поставки ме-
таллоконструкций, оборудования и 
изделий собственного производства 
для нужд отрасли с учетом законо-
дательства страны. 

Значительное внимание со сторо-
ны руководства Минэнерго уделяет-
ся повышению качества продукции, 
поиску новых вариантов кооперации 
и взаимодействия между предпри-
ятиями. Основными направлениями 
деятельности отраслевых промыш-
ленных предприятий по итогам со-
стоявшегося 15 апреля 2009 года 
научно-практического семинара-со-
вещания на тему «Внутриотраслевая 
производственно-технологическая 
кооперация между предприятиями, 
входящими в Минэнерго, – реаль-
ный способ экономии финансовых 
средств в современных условиях» 
определены следующие:
• повышение конкурентоспособ-

ности и качества продукции, вы-
пускаемой РУП «Белгазтехника», 
ОАО «Новогрудский завод газовой 
аппаратуры», РУП «Белоозерский 
энергомеханический завод» и др.;

• расширение перечня импортоза-
мещающей продукции, обеспе-
чение высокого качества и кон-
курентоспособности, увеличение 
объемов выпуска импортозаме-
щающей продукции (например, 
внедрение новых прогрессивных 
технологий изоляции трубопро-
водов в ОАО «Гродногазстрой-
изоляция», увеличение внутри- 
отраслевых поставок качествен-
ной металлопродукции и запор-
ной арматуры).
В условиях мирового финансово-

го кризиса предпринимаются анти-
кризисные шаги. Осуществляется 
диверсификация поставок продук-
ции. Осваивается среднеазиатский 
рынок и другие, куда ранее продук-
ция отраслевыми предприятиями 
не поставлялась. В целях активи-
зации сбыта продукции на украин-
ском рынке достигнуто соглашение 
с украинской стороной о возмож-
ности расчетов за поставляемую 
продукцию российским рублем. 
Отраслевыми мероприятиями по 
наращиванию экспорта предусмо-
трено участие в международных 
специализированных выставках.  
В апреле 2009 года руководители 

подведомственных организаций 
Мин-энерго с целью наращивания 
деловых контактов посетили Ливию, 
Туркменистан, Казахстан, по итогам 
визитов достигнут ряд договорен-
ностей, несущих для отрасли значи-
тельный потенциал. В мае 2009 года 
состоялась рабочая встреча пред-
ставителей организаций Минэнерго 
с представителями деловых кругов 
Республики Польша в целях разви-
тия сотрудничества в энергетиче-
ской сфере.

Предприятия отрасли имеют раз-
ветвленную дилерскую товаропрово-
дящую сеть за рубежом, эффектив-
ность функционирования которой 
повышается. Так, по итогам 2008  го-
да отгрузка продукции промыш-
ленных предприятий Министерства 
энергетики за рубеж через товаро-
проводящую сеть составила около 
$157,5 млн., около 52 % от общего 
объема экспорта товаров организа-
циями Минэнерго (увеличилась на 
22,2 % по отношению к 2007 году).

Новые сложные экономические 
условия, в которых функционируют 
предприятия республики, в том чис-
ле и энергетической отрасли, сти-
мулируют производителей к поиску 
новых способов хозяйствования и 
маркетинговой политики. Сегодня 
предприятиями отрасли уделяется 
значительное внимание мерам бы-
строго реагирования. Предприятия 
вынуждены оперативно реагировать 
на изменения на рынке. Не смог пе-
рестроиться – потерял часть рынка 
в пользу более оперативного конку-
рента. Скорость реагирования важ-
на по всем направлениям: от пред-
ложения новых ассортиментных 
позиций до новых ходов в распреде-
лении продукта.

Сегодня предприятия отрасли 
производят продукцию, ориентиро-
ванную на требования потребителя. 
Затоваривание складов недопусти-
мо, так как это увеличивает затра-
ты, а в период кризиса это самые 
большие риски. Постоянно разраба-
тываемые мероприятия, конструк-
тивные меры помогут предприяти-
ям двигаться вперед несмотря на 
то, что рынок сегодня значительно 
свернут. Задача отраслевых произ-
водителей – занять на рынках вновь 
освободившиеся ниши, для чего 
предприятия располагают всем не-
обходимым потенциалом.
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ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

Подстанция «Кричев-330» расположена на 6 га в 12 км 
от Кричева. Она обеспечивает электроэнергией семь райо-
нов Могилевской области: Климовичский, Костюковичский, 
Хотимский, Мстиславльский, Чериковский, Славгородский 
и Кричевский. Это мощная высоковольтная подстанция с 
напряжением 330 кВ. Среди главных потребителей элек-
троэнергии, вырабатываемой подстанцией, такие гиганты 
республиканского значения, как Белорусский цементный 
завод, Климовичский ликеро-водочный завод, Кричевский 
цементно-шиферный завод и завод резиново-технических 
изделий. Вместе с тем оборудование этого стратегическо-
го объекта изношено и нуждается в замене.

Почти три десятилетия эксплуатации выявили самое сла-
бое звено – воздушные выключатели. Они отработали свой 
ресурс, морально и физически устарели. Их эксплуатация 
очень дорога и постоянно требует дополнительных затрат. 
Капремонт воздушных выключателей нецелесообразен, 
так как нужные элементы и детали завод-изготовитель уже 
не производит и их приходится заказывать как эксклюзив. 
В итоге ремонт одного старого выключателя сопоставим 
по цене со стоимостью нового элегазового. Давно требуют 
замены разъединители и измерительные трансформато-
ры подстанции и другое оборудование. Проблему может 
решить только комплексная реконструкция этого важного 
объекта, которая должна начаться уже в следующем году.

Объем реконструкции включает в себя:
• замену четырех воздушных выключателей типа 

ВВ-330Б на элегазовые с металлическими оцинкован-
ными стойками;

• замену четырех воздушных выключателей ВВБМ-110, 
двух ВМТ-110 на элегазовые выключатели с металли-
ческими оцинкованными стойками;

• демонтаж воздушного хозяйства (компрессоры, реси-
вера, воздухопроводы);

• замену трансформаторов напряжения НКФ-330 кВ в 
количестве 9 шт. (фаз) на элегазовые;

• замену ТТ-330 кВ в количестве 18 шт. (фаз) на новые 
элегазовые с автоматическим контролем изоляции 
под рабочим напряжением;

• замену разрядников РВМГ–330 на ОПН-330 в количестве 
6 шт. (фаз), РВС-110 на ОПН-110 – 12 шт. (фаз), установ-
ку ОПН-330 кВ на ВЛ-330 в количестве 6 шт. (фаз);

• замену разъединителей 330 кВ на новые с электро-
приводом;

• замену масляных выключателей 10 кВ на вакуумные;
• замену токоограничивающих реакторов 10 кВ на но-

вые в количестве 6 шт. (фаз);
• замену существующего устройства телемеханики 

МКТ-2 на микропроцессорную систему, позволяю-
щую вести одновременно обмен информацией в трех 
(минимум) протоколах для передачи информации на 
уровень ОДУ, ЦДС, ОДС;

• обеспечение бесперебойного питания всего комплек-
са средств ДТУ и РЗАИ;

• установку цифровой УПАТС с функцией диспетчер-
ского коммутатора и стыковкой с УПАТС КЭС по про-
токолу PRI (30B+D);

• выполнение реконструкции кабельной линии связи 
п/ст «Кричев-330» – КЭС с организацией двух циф-
ровых потоков Е1 и потока Eithernet с использованием 
регенерационного пункта с заменой аналоговой си-
стемы передачи ТН-12 на цифровые кросс-мультип-
лексоры;

• произведение оценки электромагнитной обстановки 
подстанции для обеспечения нормальной работы всех 
электронных устройств.
При разработке архитектурного проекта в качестве 

базового принято оборудование фирмы SIEMENS, для 
токоограничивающих реакторов базовым станет обору-
дование производства ОАО «УЭТМ».

Архитектурный проект реконструкции разработан спе-
циалистами РУП «Белэнергосетьпроект». Он одобрен 
государственной экспертизой и включен в программу 
строительства на следующий год. Работы будут произ-
водиться поэтапно, что позволит обеспечивать потреби-
телей электроэнергией в привычном им объеме.

Реконструкция подстанции «Кричев-330» позволит 
повысить надежность работы электрооборудования и 
электроснабжения, обеспечить безопасность персона-
ла при обслуживании сложного технологического обо-
рудования, заметно снизит расходы электроэнергии на 
собственные нужды и, главное, уменьшит количество 
отказов в работе подстанции. 

В настоящее время на подстанции в рамках Государ-
ственной комплексной программы модернизации основ-
ных производственных фондов Белорусской энергети-
ческой системы уже реализован энергосберегающий 
проект по утилизации тепла автотрансформатора для хо-
зяйственных нужд, что приносит в год экономию порядка 
16 т у. т. энергоресурсов, которые замещают импортиру-
емую энергию.

Подготовлено ПТО РУП  «Могилевэнерго»

РЕКОНСТРУКЦИЯ 
ПОДСТАНЦИИ «КРИЧЕВ-330»
В республике 25 подстанций такого класса, как «Кричев-330». Значение двух из них – Витебской 
и Кричевской – трудно переоценить. Они расположены в российском приграничье, обеспечивают 
бесперебойное питание близлежащих районов и выполняют функцию связующего звена в работе 
энергосистем Беларуси и России.
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ПЕРЕДАЧА ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗОК 
С  СЕТЕВОЙ ВОДОЙ ВЕДОМСТВЕННЫХ 
КОТЕЛЬНЫХ НА ГРОДНЕНСКУЮ ТЭЦ-2

По всем признакам Гродненская 
ТЭЦ-2 является классической промыш-
ленно-отопительной теплоэлектро-
централью. Основное энергетическое 
оборудование станции составляют 
пять энергетических котлоагрегатов 
БКЗ-320-140ГМ, турбоагрегаты ПТ-70-
130/13, ПТ-60-130/13, Р-50-130/13, два 
водогрейных котлоагрегата ПТВМ-100, 
а также КВГМ-180.

На Гродненской ТЭЦ-2, как и на 
всех промышленно-отопительных 
ТЭЦ бывшего СССР, с начала 90-х 
годов началась негативная тенденция 
снижения отпуска тепловой энергии. 
Основная причина – переход промыш-
ленных потребителей на теплоснаб-
жение от собственных источников. 
Кроме того, оказало влияние измене-
ние климатических условий, которое 
продолжается и на данном этапе. В 
Гродно зимы стали значительно мяг-
че, отопительный период начинается 
позже и заканчивается раньше, чем 
это было в 70–80-х годах. Эти фак-
торы привели к тому, что коэффи-
циент использования установленной 
тепловой мощности отборов турбин 
Гродненской ТЭЦ, достигший в 1982 
году 72,4 % и державшийся приблизи-
тельно на этом уровне до 1991 года, 
снизился к 2004 году до 38,1 % (для 
сведения: с 2005 года данный коэф-
фициент в результате роста тепловых 
нагрузок составляет порядка 51 %). На 
протяжении почти пяти лет турбоагре-
гат Р-50 включался в работу только во 
время отопительного периода на срок 
от одного до двух месяцев и работал 
на минимуме мощности. Значительно 
ухудшились технико-экономические 
показатели работы оборудования.

Сложившаяся ситуация подтолк-
нула к поиску возможностей загруз-
ки ТЭЦ, и в первую очередь за счет 

увеличения отпуска тепла с сетевой 
водой. Проведенные в 1999  году 
специалистами РУП «Гродноэнер-
го» расчеты показали, что решить 
проблему может переключение на 
Гродненскую ТЭЦ-2 нагрузки Цен-
тральной котельной, находившейся 
на балансе Гродненских тепловых 
сетей и снабжавшей тепловой энер-
гией центральную часть города. По 
выводам специалистов, для получе-
ния положительного результата необ-
ходимо было повысить температуру 
теплоносителя примерно на 5 °С от 
сложившегося на тот момент темпе-
ратурного графика. В  отопительный 
период 2000–2001 года вся присоеди-
ненная нагрузка Центральной котель-
ной (81 Гкал/ч) была переключена на 
Гродненскую ТЭЦ-2.

Следующий этап повышения эф-
фективности работы ТЭЦ был раз-
работан уже совместно с ведущими 
специалистами в области теплофи-
кации РУП «БелНИПИэнергопром» и 
ОАО «БЭРН» и нашел свое отражение 

С. К. АВДЕЕВ, начальник отдела 
научно-технического прогресса 
РУП «Гродноэнерго» 

Гродненская ТЭЦ-2 введена в эксплуатацию в 1970 году, предна-
значена для теплоснабжения азотно-тукового комбината, ныне 
ОАО «Гродно Азот» (теплоноситель – пар давлением 1,3 и 2,7 МПа), 
является основным и самым крупным источником теплоснабжения 
жилищно-коммунального сектора г. Гродно (теплоноситель – пере-
гретая сетевая вода). Установленная электрическая мощность 
станции – 180,75 МВт (на 01.01.2008 года), тепловая в промышлен-
ном паре отборов турбин – 340 Гкал/ч, в  сетевой воде – 565 Гкал/ч, 
в том числе теплофикационных отборов турбин – 185 Гкал/ч, водо-
грейных котлов – 380 Гкал/ч. 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

в «Схеме теплоснабжения г. Гродно». 
В 2003–2005 годах при разработке 
схемы теплоснабжения г. Гродно были 
рассмотрены различные варианты те-
плоснабжения города, при этом наибо-
лее эффективным был признан вари-
ант, обеспечивающий максимальное 
развитие теплофикации за счет за-
крытия отопительных котельных c пе-
редачей тепловых нагрузок с сетевой 
водой на ТЭЦ РУП «Гродноэнерго» 
(в  основном на Гродненскую ТЭЦ-2).

В соответствии со «Схемой те-
плоснабжения г. Гродно на пери-
од до 2010  года с перспективой до 
2015  года», утвержденной в 2005  го-
ду, было запланировано переключе-

Гродненская ТЭЦ-2
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ние на Гродненскую ТЭЦ-2 тепловых 
нагрузок с сетевой водой котельных 
по ул. Мира, Титова, Л.Чайкиной, Су-
ворова, Озерскому шоссе, обувной 
фабрики «Неман», ОАО «Гродненский 
пивзавод», ОАО «Гродно Химволокно» 
и др., а также подключение тепловых 
нагрузок нового строительства. В свя-
зи с тем, что для реализации этого 
решения необходимо было выполнить 
значительный объем работ, связан-
ных с реконструкцией ТЭЦ, тепло-
вых сетей и систем теплоснабжения 
потребителей, была запланирована 
поэтапная реализация данного меро-
приятия с окончанием в 2010 году.

В ходе I этапа реконструкции 
(2005  год) выполнены следующие 
работы:
• строительство тепломагистрали 

через р. Неман (2Ду 700 – 2,64 км);
• реконструкция энергетического 

котлоагрегата БКЗ-320-140 ст. 
№ 1 Гродненской ТЭЦ-2.
Переключена часть нагрузки ко-

тельной ОАО «Гродно Химволокно» 
(величина присоединенной тепло-
вой нагрузки составила 55 Гкал/ч).

На II этапе (2006 год) проведены:
• реконструкция теплосети от ТК-

0943 до ТК-0941 и от ТК-0941 
до ТК-0941/4А по ул. Клецкова в 
г. Гродно (2Ду 600 – 0,262 км; 2Ду-
500 – 0,387 км); 

• реконструкция тепломагистрали 
№ 4 от павильона П 1-4 до пави-
льона П 4-1 и до ТК-0403 по ул. 
Белуша (2Ду-800 – 0,6 км);

• реконструкция энергетического 
котлоагрегата БКЗ-320-140 ст. 
№ 2 Гродненской ТЭЦ-2.
Переключены тепловые нагрузки 

зон теплоснабжения котельных по 
ул. Титова, ул. Мира и часть зоны 
обувной фабрики (величина присо-
единенной тепловой нагрузки соста-
вила 32,62 Гкал/ч). 

III этап  реконструкции (2007 год) 
включил:
• строительство участка теплосети 

в микрорайоне Фолюш-2 от ТК0-
456 до УТ-1 (2Ду 300 – 0,6 км);

• строительство теплосети от ТК–
1015/8 по ул. Железнодорожной 
до точки «А» по ул. Озерское шос-
се (2 Ду 100 – 0,6 км); 

• реконструкцию турбоагрегата ПТ-60-
130/13 ст. № 1 Гродненской ТЭЦ-2 с 
увеличением установленной элек-
трической мощности на 10 МВт и те-
плофикационного отбора до 190 т/ч.
Переключена тепловая нагрузка 

котельных по ул. Л.Чайкиной, ОАО 

«Гродненский пивзавод», оставшаяся 
часть нагрузки котельной ОАО «Грод-
ненская обувная фабрика», а также 
часть нагрузки котельной «Фолюш» 
(величина присоединенной тепловой 
нагрузки составила 40,78 Гкал/ч.).

В ходе IV этапа реконструкции 
(2008 год) выполнены:
• строительство нового трубопрово-

да тепломагистрали (1 Ду 1000 мм 
– 4,16 км) от Гродненской ТЭЦ-2 
до насосной станции НС-1;

• замена группы сетевых насосов 
с установкой автоматической си-
стемы регулирования (гидромуф-
та) на Гродненской ТЭЦ-2.
Переключена тепловая нагрузка 

котельной по Озерскому шоссе, 18 
(величина присоединенной тепло-
вой нагрузки составила 1,1 Гкал/ч.)

Для сведения: величина присоеди-
ненной нагрузки зоны теплоснабже-
ния Гродненской ТЭЦ-2 на 1.01.2005 
года составляла 496,11 Гкал/ч, на 
1.01.2009 года с учетом нового стро-
ительства – 671,132 Гкал/ч, т.е. увели-
чилась на 175,022 Гкал/ч.

В течение V этапа реконструкции-
(2009–2010 годы) планируется:
• реконструкция участка теплома-

гистрали № 7 по ул. Советской 
от ТК0725 до ТК0736 (2Ду 300мм 
– 0,63 км);

• реконструкция насосной станции 
НС-1 с полной заменой насосного 
оборудования и установкой систе-
мы автоматического регулирова-
ния гидравлических режимов;

• реконструкция Гродненской ТЭЦ-
2 с установкой ГТУ мощностью 
100-130 МВт, с увеличением на 
25–30 Гкал/ч производительности 
теплофикационной установки ТЭЦ 
(газовый подогреватель сетевой 
воды котла-утилизатора ГТУ), что 

обеспечит отпуск тепловой энер-
гии с сетевой водой без включения 
водогрейных котлов (с выработкой 
электроэнергии на тепловом потре-
блении переключенной нагрузки).
Реализация данного этапа по-

зволит обеспечить надежное и эко-
номичное снабжение теплом, вы-
рабатываемым Гродненской ТЭЦ-2, 
значительной части г. Гродно.

В связи с выходом на реализацию 
заключительного этапа передачи на-
грузок в марте 2009 года проведены 
пробные переключения оставшейся 
части тепловой нагрузки котельной 
ОАО «Гродно Химволокно» (микро-
районы Принеманский-2, 3, Вишневец, 
пос. Южный) на Гродненскую ТЭЦ-2. 

Предварительные итоги показали, 
что в отопительном периоде при про-
ведении соответствующей наладки 
и регулировки работа зоны тепло-
снабжения котельной ОАО «Гродно 
Химволокно» от ТЭЦ-2 возможна.

Для сведения: c 2001 года в меж-
отопительный период вся нагрузка 
зоны теплоснабжения котельной 
ОАО «Гродно Химволокно» пере-
ключается на Гродненскую ТЭЦ-2.

Параллельное проведение работ 
по реконструкции Гродненской ТЭЦ-
2 с одновременным поэтапным нара-
щиванием присоединенной тепловой 
нагрузки позволило в значительной 
мере улучшить технико-экономиче-
ские показатели работы оборудова-
ния Гродненской ТЭЦ-2 и добиться 
максимальной экономии топлива за 
счет увеличения выработки электро-
энергии по теплофикационному ци-
клу. За 4 года достигнуто снижение 
удельных расходов условного топли-
ва на отпуск электроэнергии с 191,4 
до 184,7 г/кВт·ч, на отпуск тепловой 
энергии с 172,96 до 169,35 кг/Гкал.

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

Реконструкция паровой турбины на Гродненской ТЭЦ-2
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ВЫБОР ПРОЕКТА 
БЕЛОРУССКОЙ АЭС

На современном мировом рынке 
технологий для ядерной энергетики 
работают несколько национальных 
и транснациональных компаний, 
каждая из которых предлагает свои 
проекты АЭС. Для выбора проекта 
были проанализированы:
• мировой опыт развития ядерной 

энергетики, основные типы и по-
коления ядерных реакторов;

• технические возможности ведущих 
реакторостроительных компаний 
и предлагаемые ими на мировом 
рынке современные проекты АЭС;

• схемы выбора проектов АЭС и по-
ставщиков оборудования в стра-
нах, строящих атомные станции 
в настоящее время или имеющих 
намерение развивать ядерную 
энергетику (Болгарии, Финлян-
дии, Китае, Индии, Иране, Казах-
стане и др.).
Основу мировой ядерной энерге-

тики составляют АЭС с водо-водя-
ными реакторами типа ВВЭР, РWR 
(реакторами с водой под давлени-
ем  – Pressured Water Reactor). Более 
65 % эксплуатируемых и 74 % стро-
ящихся в настоящее время в мире 
реакторов относятся именно к этому 
типу. Реакторы ВВЭР, РWR имеют 
наибольший опыт эксплуатации. Их 
технологии хорошо отработаны и 
многократно проверены. В  нынеш-
нем столетии этот тип ядерных ре-
акторов будет доминировать в ми-
ровой ядерной энергетике.

По уровню безопасности разли-
чают несколько поколений ядерных 
реакторов.

Поколение 1. Реакторы этого по-
коления разработаны и строились в 
1950–1960-е годы и представляют 
собой видоизмененные и укрупнен-
ные ядерные реакторы военного 
назначения, предназначенные для 
подводных лодок или производства 
оружейного плутония. Такие реакто-
ры не соответствуют приемлемым 
стандартам безопасности и посте-
пенно выводятся из эксплуатации.

Поколение 2. К этой категории 
принадлежит подавляющее боль-
шинство ядерных реакторов, на-
ходящихся в настоящее время в 
коммерческой эксплуатации. Они 
разработаны в конце 1960-х годов и 
строились до середины 1990-х годов. 
Их проектный срок службы состав-
ляет порядка 30–40 лет. Они не име-
ют пассивных систем безопасности, 
а некоторые – и защитных оболочек. 
Основные конструктивные недо-
статки данных реакторов вынудили 
международное сообщество класси-
фицировать их как «неусовершен-
ствованные» и добиваться закрытия 
некоторых из них (типа РБМК в Лит-
ве и Украине). Модернизированные 
проекты этого поколения ядерных 
реакторов классифицируются как 
поколение 2+ или 2,5.

Поколение 3 (3+). К третьему 
поколению относятся усовершен-
ствованные реакторы повышенной 
безопасности и надежности, разра-
ботанные в конце 1980-х – начале 
2000-х годов с учетом аварий на аме-
риканской АЭС «Три-Майл-Айленд» 
и Чернобыльской АЭС. Реакторы 

Н.К. УЛЬЯНОВ, ведущий 
инженер-технолог  
ГУ «Дирекция строительства 
атомной электростанции»

этого поколения соответствуют со-
временным международным требо-
ваниям по ядерной и радиационной 
безопасности. На основе усовер-
шенствованных реакторов третьего 
поколения будет развиваться миро-
вая ядерная энергетика нынешнего 
столетия.

Поколение 4. Реакторы этого поко-
ления находятся в настоящее время в 
стадии разработки. Их планируется 
внедрять только через 20–40 лет.

Необходимо отметить, что ре-
акторы поколения 3 (3+) являются 
«усовершенствованными реактора-
ми нового поколения повышенной 
безопасности». Кроме активных 
систем безопасности энергоблоки 
оснащены пассивными системами 
безопасности или их элементами. 
Для приведения в действие пассив-
ных систем безопасности не требу-

М.М. ЖУК, ведущий инженер-
технолог ГУ «Дирекция 
строительства атомной 
электростанции»

Одним из путей решения проблемы повышения энергетиче-
ской безопасности Республики Беларусь в настоящее время яв-
ляется замещение доминирующего вида топлива – природного 
газа  – атомной энергией, которая занимает существенное место 
в энергетическом балансе ряда стран Европы. В январе 2008 года 
принято политическое решение о строительстве атомной электро-
станции в нашей стране. Следующим шагом в этом направлении 
стал выбор наиболее безопасного, экономичного и качественного 
проекта АЭС, в котором должны быть учтены все международные 
требования по безопасности и использованы новейшие техниче-
ские и научные достижения.

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
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ется вмешательства оператора или 
подвода энергии. При нормальной 
эксплуатации они находятся в ре-
жиме ожидания. При возникновении 
аварийных ситуаций срабатывание 
пассивных систем безопасности 
происходит на основе естественных 
законов природы (гравитационных 
сил, энергии сжатой пружины, инер-
ционных сил естественного охлаж-
дения). В обязательном порядке 
применяется защитная оболочка, 
может использоваться ловушка рас-
плава активной зоны.

По проектам реакторов водо-во-
дяного типа поколения 3 в настоя-
щее время ведется строительство 
АЭС в Болгарии, Финляндии, Фран-
ции, Индии, Японии.

Технико-экономический анализ 
показывает, что для Республики 
Беларусь наиболее перспективны-
ми являются именно эволюционные 
проекты АЭС с усовершенствован-
ными водо-водяными реакторами 
третьего поколения повышенной 
безопасности типа ВВЭР.

Проекты АЭС с реакторами типа 
ВВЭР (PWR) поколения 3 реализуют 
три всемирно известные компании:
• американо-японская компания 

Westinghouse-Toshiba;
• франко-германская группа 

AREVA;
• российское ЗАО «Атомстрой- 

экспорт».
По техническим характеристикам 

и показателям безопасности пред-
лагаемые данными компаниями 
проекты АЭС соответствуют совре-
менным международным требова-
ниям (МАГАТЭ, EUR) к реакторам 
третьего поколения.

Компания Westinghouse-Toshi-
ba предлагает модернизированный 
легководный реактор АР-1000. Тех-
нические характеристики проекта 
АР-1000 в основном удовлетворяют 
международным и европейским тре-
бованиям по безопасности (МАГАТЭ, 
EUR). Единичная мощность энер-
гоблока соответствует допустимой 
для белорусской энергосистемы.

К недостаткам проекта можно от-
нести следующие факторы:
• проект в настоящее время не име-

ет референций (референтный блок 
появится не ранее 2014 года);

• реактор имеет защитную оболоч-
ку, не рассчитанную на падение 
самолета (в США падение само-

лета считается событием с пре-
небрежимо малой вероятностью и 
специально не анализируется);

• отсутствует ловушка расплава ак-
тивной зоны.
Следует также отметить, что аме-

риканцы в течение последних 25 лет 
не строили новых энергоблоков АЭС.

Компания AREVA в настоящее 
время предлагает на мировой ры-
нок проект АЭС с водо-водяным 
реактором EPR-1600 мощностью 
1600 МВт (европейский энергети-
ческий реактор большой мощно-
сти). Технические характеристики 
реактора EPR-1600 удовлетворяют 
международным и европейским тре-
бованиям по безопасности. Он осна-
щен двойной защитной оболочкой от 
внешних и внутренних воздействий, 
имеется ловушка расплава активной 
зоны. Франция располагает мощно-
стями по переработке отработанно-
го ядерного топлива.

Недостатки проекта:
• референтных блоков ЕРR-1600 

пока не имеется (референтный 
блок появится не ранее 2011–2012 
годов);

• при разработке проекта предпо-
лагалось, что ЕРR-1600 является 
оптимальным решением для 
стран с мощной энергосистемой 
и высокоразвитым сетевым 
хозяйством, столь мощный 
энергоблок требует значительных 
резервирующих мощностей, что 
неприемлемо для белорусской 
энергосистемы.
В ходе строительства АЭС с ре-

актором ЕРR-1600 в Финляндии в 
настоящее время специалисты стал-
киваются с определенными труд-
ностями. По информации финской 
энергокомпании ТVО реализация 
проекта задерживается на 2 года.

ЗАО «Атомстройэкспорт (Рос-
сийская Федерация), ведущая рос-
сийская организация, входящая в 
состав Государственной корпорации 
по атомной энергии «Росатом» и ре-
ализующая межправительственные 
соглашения Российской Федерации 
о сотрудничестве в области ядерной 
энергетики и сооружения атомных 
станций за рубежом, предлагает не-
сколько проектов АЭС третьего по-
коления с водо-водяными реактора-
ми типа ВВЭР.

По применяемым техническим 
решениям и сочетаниям систем 

безопасности российские проекты 
соответствуют мировым требова-
ниям по безопасности. Единичная 
мощность российских реакторов 
ВВЭР соответствует оптимальной 
для белорусской энергосистемы. 
По ряду показателей надежности и 
безопасности российские проекты 
превосходят зарубежные анало-
ги. Преимуществом предлагаемых 
ЗАО «Атомстройэкспорт» проектов 
АЭС по сравнению с другими компа-
ниями является их референтность. 
По российским проектам третьего 
поколения в 2007 году введены в 
эксплуатацию два энергоблока в 
Китае, достраиваются два блока в 
Индии и один в Иране, начато стро-
ительство двух блоков в Болгарии и 
четырех в России.

Выбранный Болгарией проект АЭС-
92 российского ЗАО «Атомстрой-
экспорт» для строительства АЭС 
«Белене» получил сертификат соот-
ветствия требованиям Европейских 
эксплуатирующих организаций (EUR) 
и представляет собой удачное сочета-
ние российско-европейских техноло-
гий ядерного машиностроения.

Большое количество оборудо-
вания станции, улучшающее тех-
нико-экономические показатели и 
непосредственно влияющее на ее 
надежность и безопасность, может 
поставляться на АЭС зарубежны-
ми партнерами ЗАО «Атомстрой- 
экспорт» – предприятиями компаний 
АRЕVА и SIEMENS.

По оценке специалистов, россий-
ское топливо по критерию «цена-
качество» лучшее в мире. Согласно 
российскому законодательству по-
ставляемое российской стороной 
ядерное топливо после его облуче-
ния в реакторе может быть принято 
для долговременного хранения и по-
следующей переработки на терри-
тории Российской Федерации. 

С точки зрения надежности и без-
опасности наиболее приемлемым 
вариантом для Республики Бела-
русь является выбор референтного 
российского проекта АЭС третьего 
поколения с реактором типа ВВЭР.

Немаловажными факторами, уве-
личивающими привлекательность 
российского проекта, являются 
идентичность белорусской и россий-
ской нормативно-правовой базы, 
отсутствие языкового барьера, воз-
можность использования российских 

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
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инжиниринговых услуг, участие рос-
сийских специалистов в подготовке 
кадров для ядерной энергетики, на-
учно-техническом сопровождении 
строительства и эксплуатации АЭС, 
участие белорусских предприятий в 
реализации проекта, политические 
аспекты сооружения АЭС в Респу-
блике Беларусь.

Кроме того, стоимость российско-
го проекта АЭС с реактором типа 
ВВЭР ниже стоимости проектов, 
предлагаемой компанией Westing-
house-Toshiba и группой АRЕVА.  
Выбор российского проекта предпо-
лагает меньшие затраты на достав-
ку оборудования, его обслуживание, 
ремонт, запасные части, оплату 
командированных российских спе-
циалистов. Для российской компа-
нии более низкая стоимость затрат 
будет к тому же обеспечиваться за 
счет общей таможенной границы, 
позволяющей в короткие сроки ор-
ганизовать поставки материалов и 
оборудования с минимальными та-
моженными платежами.

В январе 2009 года состоялся ви-
зит российской делегации под руко-
водством генерального директора 
государственной корпорации «Рос-
атом» С. В. Кириенко в Республику 

Беларусь. Во время визита россий-
ской стороной был предложен для 
строительства в Беларуси совре-
менный проект АЭС-2006 (см. рису-
нок), который имеет референции в 
Китае и в настоящее время реали-
зуется на Нововоронежской АЭС-2 и 
Ленинградской АЭС-2.

Основными технологическими со-
ставляющими проекта АЭС-2006 яв-
ляются ядерный и неядерный острова, 
электротехническая и теплофикаци-
онная части. Ядерный остров объеди-
няет основные и вспомогательные 
технологии преобразования ядер-
ной энергии в тепловую. Неядерный 
остров объединяет технологии преоб-
разования тепловой энергии в элек-
трическую. Электротехническая часть 
обеспечивает выдачу электроэнергии 
для потребителей, расположенных в 
регионе АЭС, а также для собствен-
ных нужд. Теплофикационная часть 
обеспечивает выдачу тепла для по-
требителей, расположенных в регионе 
АЭС, а также для собственных нужд. 
Весь технологический процесс управ-
ляется автоматизированной системой 
управления технологическими про-
цессами (АСУ ТП).

Предварительная оценка экологи-
ческой безопасности проекта АЭС-

2006 показала следующее: атомная 
станция, сооруженная по проекту 
АЭС-2006, не окажет сколько-нибудь 
заметного влияния на состояние окру-
жающей среды. Анализ предполагае-
мых уровней воздействия на населе-
ние и окружающую среду показал, что 
в соответствии с критериями, опреде-
ленными белорусскими нормативны-
ми документами, риски для населения 
и окружающей среды можно считать 
абсолютно приемлемыми.

Рассматривая возможность рос-
сийско-белорусского сотрудничества 
в энергетической сфере, следует так-
же учитывать тесную историческую, 
экономическую, политическую и со-
циально-культурную близость стран 
– партнеров Союзного государства. 
Это позволит вести переговоры о 
реализации проекта на основе меж-
государственного соглашения, что в 
свою очередь обеспечит комплекс-
ный подход к созданию структуры 
ядерной энергетики в Республике 
Беларусь, которая предполагает 
формирование совокупности основ 
– как нормативной и проектной, так 
и машиностроительной, строитель-
но-монтажной, эксплуатационно-ре-
монтной и специализированной про-
фессионально-образовательной.

Принципиальная схема энергоблока АЭС-2006
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МИРОВОЙ ОПЫТ РАЗВИТИЯ 
ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Предполагается, что в кратко-
срочной и долгосрочной перспективе 
основной рост производства элек-
трической энергии на АЭС будет обе-
спечиваться в Азии (табл. 1, рис. 1).

В настоящее время для произ-
водства электрической энергии 
используются различные ядерные 
технологии. Наиболее широко при-
меняются легководные реакторы 
типа ВВЭР (порядка 82 %). Из дей-
ствующих около 10 % приходится на 
тяжеловодные реакторы, около 4 % 
на газоохлаждаемые и реакторы с 
графитовым замедлителем (рис. 2).

Порядка 70 % реакторов имеют 
срок эксплуатации более 20 лет и 
порядка 25 % – более 30 лет (рис. 3). 
Во многих странах разработаны спе-
циальные программы продления 
срока эксплуатации до 20 лет до-
полнительно. Основные проблемы 
связаны с усталостью конструкци-
онных материалов, поэтому соот-
ветствующие программы продления 
срока эксплуатации направлены на 
разработку мероприятий по иденти-

фикации и замене соответствующих 
элементов конструкций.

Перспективы расширения и даль-
нейшего развития атомной отрасли 
в общемировом масштабе зависят 
от того, насколько успешно будут 
решены основные стоящие перед 
ней проблемы. От атомной энерге-
тики на сегодняшнем этапе требует-
ся обеспечить:
• срок эксплуатации – 60 лет;
• простое обслуживание во время 

работы или в течение остановок;
• более простую конструкцию за счет 

снижения вращающихся элементов;
• решение проблем безопасности и 

надежности на самых ранних ста-
диях проектирования;

• современные системы контроля и 
управления на основе использо-
вания компьютеров с соответству-
ющим интерфейсом;

• системы безопасности на основе 
оценки рисков;

• системы пассивной безопасности;
• дополнительное оборудование для 

ликвидации последствий аварий;

Атомная энергетика является одной из самых молодых и дина-
мично развивающихся отраслей мировой экономики. 57 % всей 
«ядерной» электроэнергии приходится на США (103 энерго-
блока), Францию (59 энергоблоков) и Японию (54 энергоблока). 
В  настоящее время наиболее динамично атомная энергетика 
развивается в Китае (здесь строится 6 энергоблоков), Индии (5), 
России (3). Новые энергоблоки строятся также в США, Канаде, 
Японии, Иране, Финляндии и других странах. О своих намере-
ниях развивать атомную энергетику заявили Польша, Вьетнам, 
Беларусь и еще ряд стран. В общей сложности сейчас рассма-
тривается более 60 заявок на строительство блоков. Более 160 
проектов находятся в процессе разработки. 

А. П. ЯКУШЕВ, д. т. н., 
заместитель генерального 
директора ГНУ 
«Объединенный институт 
энергетических и ядерных 
исследований – Сосны» 
НАН  Беларуси

• стандартизированные компонен-
ты оборудования.
Производственные мощности 

стран, владеющих ядерными тех-
нологиями, за последние 20 лет 
существенно снизились. На рынке 
осталось меньше проектантов, со-
кратился выбор реакторных техно-
логий, меньше стало инжиниринго-
вых и управленческих организаций, 
имеющих опыт воплощения в жизнь 
крупных ядерных проектов. Труд-
ности с привлечением и обучением 
персонала могут стать лимитирую-
щим фактором даже для некоторых 
государств с действующей ядерной 
программой.

Многие из стран, выражающих ин-
терес к атомной энергетике, не об-
ладают необходимой для ее станов-
ления инфраструктурой. Им могут 
потребоваться значительные время 
и ресурсы для достижения такого 
уровня развития, при котором стро-
ительство атомных станций станет 
возможным. Перед атомными от-
раслями стоят институциональные 
вызовы, способные оказать прин-
ципиальное влияние на способы и 
методы работы атомных компаний. 
В будущем, возможно, потребуется 
пойти на следующие шаги:

Таблица 1. Распределение ядерных реакторов по регионам

Регион
В эксплуатации Строительство

число 
реакторов

мощность, 
МВт

число 
реакторов

мощность 
МВт

Северная Америка 122 113 172 1 1 165

Латинская Америка 6 4 090 1 692

Западная Европа 130 122 638 2 3 200

Восточная Европа 68 47 765 10 7 445

Африка 2 1 800 0 0

Средний Восток и 
Южная Азия

19 4 207 8 4 125

Дальний Восток 92 78 531 11 10 566

В мире 439 372 202 33 27 193
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• ввести информационный обмен 
между государствами в связи с 
лицензированием проектов энер-
гоблоков;

• создавать региональные ядер-
ные инфраструктуры, включая 
объекты ядерного топливного 
цикла (ЯТЦ);

• организовывать международные 
хранилища отработавшего ядер-
ного топлива (ОЯТ) и радиоактив-
ных отходов (РАО).
Эффективное использование ядер-

ного топлива может быть достигнуто 
за счет создания замкнутого ЯТЦ с 
быстрыми реакторами. Но в неко-
торых странах все еще сохраняется 
озабоченность в связи с возможными 
рисками распространения радиоак-
тивности и воздействия ее на эколо-
гию, сопряженными с замкнутым ЯТЦ.

Большинство стран, не владеющих 
ядерными технологиями, хотели бы 
использовать для своих первых АЭС 
референтные проекты энергоблоков. 
В то же время многие из них не име-
ют достаточно больших энергосетей, 
рассчитанных на работу с предлага-
ющимися на рынке реакторами мощ-
ностью от 1000 МВт (эл.) и выше.

Снизить затраты на технологиче-
ское развитие атомной энергетики 
в странах, не владеющих ядерными 
технологиями, поможет международ-
ное сотрудничество. Важную роль в 
этом играют инициативы Generation 
IV и ИНПРО. В частности, в рамках 
инициативы ИНПРО был проведен 
анализ потребности в энергетиче-
ских реакторах до 2050 года. 54 стра-
ны заявили о будущей потребности в 
ядерных технологиях. Были выбраны 
8 референтных стран, в том числе 
Беларусь. Результаты анализа пока-
зали, что 38 % стран будут иметь по-
требность в реакторах малой и сред-
ней мощности (300 – 700 МВт) и 62 % 
стран будут нуждаться в реакторах 
мощностью 1000 МВт и выше. 

Отношение стран к перспективам 
развития ядерной энергетики во 
многом определяется тем, использу-
ется в них ядерная энергия для энер-
гетических целей или нет. Соответ-
ствующие статистические данные 
приведены в табл. 2, 3.

Ежегодно МАГАТЭ пересматривает 
свои оптимистические и пессимисти-
ческие прогнозы развития атомной 
энергетики в мире. В соответствии 
с пессимистическим прогнозом, вы-
полненным в 2007 году, установлен-
ная мощность реакторов к 2030 году 
достигнет 447 ГВт(э), а производство 
электрической энергии с использова-
нием атомной энергии – 3325 ТВт·ч. 
Оптимистический прогноз ожидает, 
что мощность реакторов составит 
691 ГВт (э), а производство электро-

Рис. 1. Производство электрической энергии на АЭС по регионам, %

Рис. 2. Распределение реакторов по типам

Рис. 3. Распределение ядерных блоков по сроку эксплуатации
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энергии – 5141 ТВтч. При разработке 
пессимистического прогноза пред-
полагалось, что 145 реакторов будут 
выведены из эксплуатации и 178 по-

строены. Согласно оптимистическо-
му прогнозу только 82 реактора будут 
выведены из эксплуатации, а количе-
ство построенных реакторов к 2030 

году составит 357. В обоих прогнозах 
основное количество выводимых из 
эксплуатации реакторов приходится 
на Восточную и Западную Европу, 
строительство новых реакторов в 
основном будет сосредоточено на 
Среднем Востоке и Азии (рис. 4).

По данным МАГАТЭ запасы природ-
ного урана, которые могут быть извле-
чены для производства ядерного то-
плива по цене добычи менее 130 $/кг, 
составляют порядка 4,4 млн. т. В соот-
ветствии с ожидаемыми темпами ро-
ста потребности в электрической энер-
гии этого количества урана достаточно 
для работы атомных электростанций 
на протяжении 85 лет. Применение 
реакторов на быстрых нейтронах по-
зволяет увеличить этот срок до 2500 
лет. Общие запасы природного урана, 
доступного для добычи, существенно 
выше и оцениваются на основе гео-
логических исследований в 35 млн. т. 
Прогнозируемые до 2025 года темпы 
роста использования ядерной энергии 
составят 22 – 44 % в год и вызовут уве-
личение потребности в уране в преде-
лах 80 – 100 тыс. т в год. Идентифици-
рованные в настоящее время запасы 
урана полностью обеспечивают ожи-
даемые темпы роста использования 
ядерной энергии (табл. 4).

Добыча природного урана не явля-
ется единственным источником для 
производства ядерного топлива. В 
частности, в течение периода с 1991 
по 1999 год порядка 215 тыс. т урана, 
или свыше 40 % потребности, было 
обеспечено не за счет его добычи. 
Как правило, этот источник урана 
представляет собой реализацию на-
копленных запасов. Другим источни-
ком ядерного топлива является пере-
работка ядерного оружия.

Большие запасы урана сосредото-
чены в морской воде. Они оценивают-
ся в объеме 4 000 млн. т. Концентра-
ция урана в морской воде довольно 
низкая. Так, для получения 1 кг урана 
требуется переработать ≈ 350 тыс. т 
воды. Тем не менее исследования в 
этом направлении ведутся. Предпо-
лагается, что стоимость урана, до-
бываемого из морской воды, может 
составить порядка $750 за 1 кг.
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Таблица 2. Страны, имеющие в эксплуатации ядерные реакторы

Отношение к ядерной энергетике
Количество 

стран

Развивать ядерную энергетику в дальнейшем с заменой выбывающих 
из эксплуатации блоков 6

Намерены рассматривать предложения по строительству новых блоков, 
но не поощряют их строительство 5

Намерены поддержать строительство новых блоков 6

Поддерживают строительство новых блоков 4

Поддерживают разработку новых ядерных программ 9

Таблица 3. Страны, не имеющие ядерной энергетики

Отношение к ядерной энергетике
Количество 

стран

Не планируют создание ядерной энергетики, но заинтересованы в 
рассмотрении положений программ развития

16

Рассматривают программы развития ЯЭ и высказывают намерения 
начать их реализацию

14

Ведут подготовительные работы, но не приняли окончательного 
решения

7

Приняли решение и приступили к созданию инфраструктуры 4

Объявлены тендеры на строительство 1

Строительство новых АЭС 1 (Иран)

Рис. 4. Сравнение прогнозов развития ядерной энергетики к 2030 году:

EIA – Информационное агентство Министерства энергетики США;  
IEA – Международное энергетическое агентство;  
IAEA – МАГАТЭ;  
WNA –Всемирная ядерная ассоциация

Таблица 4. Запасы урана в зависимости от топливного цикла (потребность 
в  природном уране – 68 000 тU/год)

Тип реактора/топливный 
цикл

Идентифицированные 
ресурсы

Полные 
ресурсы

Полные ресурсы 
и уран в 

фосфатах

Легководные реакторы/
прямой топливный цикл 

85 лет ~300 лет ~ 700 лет

Быстрые реакторы/
замкнутый топливный цикл 

~ 2500 лет ~ 8000 лет ~ 20000 лет
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ТРАНСПОРТИРОВКА 
ОТРАБОТАВШЕГО 
ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА. 
БЕЗОПАСНОСТЬ 
ПЕРЕВОЗОК

При перевозках ОЯТ с площадок 
АЭС необходимо решить следую-
щие задачи: обеспечить ядерную 
безопасность, радиационную без-
опасность персонала, населения и 
окружающей среды (в том числе при 
аварийных ситуациях), исключить 
перегрев ОЯТ во время транспор-
тировки и принять меры по физиче-
ской защите топлива. 

БЕЗОПАСНАЯ 
ТРАНСПОРТИРОВКА ОЯТ И 
РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ. 
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Для обеспечения требуемого уров-
ня безопасности, связанной с орга-
низацией работ по транспортировке 
радиоактивных веществ, требуются 
специальные транспортные средства: 
транспортные упаковочные комплекты 
(ТУК), подъемно-транспортное обору-
дование, а также разработанные тре-
бования к устройствам и средствам 
транспортировки, которые регламен-
тируются соответствующими правила-
ми, разрабатываемыми в виде между-
народных и национальных норм.

За разработку положений, регу-
лирующих безопасную перевозку 
радиоактивных материалов, отвеча-
ет МАГАТЭ. Его регламентирующие 
положения обеспечивают основу 
для национального регулирования 
перевозок.

Конкретные условия определяются 
правилами перевозки опасных гру-
зов, действующими на каждом виде 

транспорта. Этими правилами уста-
навливаются параметры, размеры и 
технические требования к транспорт-
ным упаковочным комплектам, пред-
назначенным для транспортировки 
радиоактивных веществ, позволяю-
щие обеспечить ядерную и радиаци-
онную безопасность населения, об-
служивающего персонала и защиту 
окружающей среды.

Требования по физической защи-
те перевозимых ядерных материалов 
определяются Правилами по физи-
ческой защите ядерных материалов, 
ядерных установок и пунктов хране-
ния, которые разрабатываются на 
основании Конвенции по физической 
защите ядерных материалов и реко-
мендаций МАГАТЭ по физической 
защите ядерных материалов.

МАГАТЭ, которое работает вместе 
с государствами-членами и между-
народными правительственными ор-
ганизациями, удалось разработать и 
обеспечить внедрение во всем мире 
единых правил безопасной пере-
возки радиоактивных материалов 
(РМ), включая ОЯТ, а также раз-
вернуть широкие международные 
программы по оценке адекватности 
и правильности применения правил, 
обучению специалистов, связанных 
с перевозками РМ. Эти правила раз-
работаны на основе оценки риска и 
требований времени с учетом опыта 
производимых перевозок, имевших 
место аварий и происшествий и др. 

В одних странах правила МАГАТЭ 
приняты в качестве национального 
документа, в других действуют свои 

национальные правила безопасно-
сти перевозок РМ, полностью повто-
ряющие положения правил МАГАТЭ 
или основанные на этих положениях. 
Хотя в правовом отношении правила 
МАГАТЭ являются рекомендатель-
ным документом, в настоящее время 
их требования применяются всеми 
международными транспортными ор-
ганизациям, такими как ИКАО – Меж-
дународная организация гражданской 
авиации, являющаяся специализиро-
ванным учреждением Организации 
Объединенных Наций, ИАТА – Меж-
дународная ассоциация воздушного 
транспорта, ИМО – Международная 
морская организация, ВПС – Всемир-
ный почтовый союз, а также учитыва-
ются европейскими соглашениями по 
перевозкам автомобильным и желез-
нодорожным транспортом, внутрен-
ними водными путями и др. 

Правила международных транс-
портных организаций и нацио-
нальные правила, основанные на 
правилах МАГАТЭ, обеспечивают 
надежную основу безопасности 
перевозок ОЯТ. Их применение 
предопределило реальный рекорд 
безопасности перевозок РМ в мире. 
Специальные миссии МАГАТЭ 
(TranSAS – Transport Safety Appraisal 
Service), направляемые агентством в 
страны для оценки состояния управ-
ления и обеспечения безопасности 
перевозок РМ, также являются эф-
фективным инструментом выполне-
ния этих задач.

В Республике Беларусь перевозка 
радиоактивных материалов регла-

Перевозка отработавшего ядерного топлива (ОЯТ) является неиз-
бежным элементом любого ядерного топливного цикла. Специфи-
ка отработавшего ядерного топлива как предмета транспортировки 
заключается в его высокой активности, составляющей миллионы 
кюри на тонну, в значительном остаточном тепловыделении, до-
ходящем до десятков киловатт на тонну, и потенциальной вероят-
ности образования критических масс [1].
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ментируется статьей 13 «Закона об 
использовании атомной энергии» от 
30 июля 2008 года № 426-З, которая 
содержит следующие положения: 
«При перевозке ядерных материалов, 
отработавших ядерных материалов 
и (или) эксплуатационных радиоак-
тивных отходов субъекты перевозки 
опасных грузов обязаны осущест-
влять мероприятия по предупрежде-
нию инцидентов и аварий, принимать 
меры по локализации и ликвидации 
последствий в случае их возникнове-
ния, а также мероприятия по защите 
работников (персонала), граждан, 
окружающей среды и имущества от 
последствий возможных аварий при 
перевозке. Локализация и ликвидация 
последствий аварий при перевозке 
ядерных материалов, отработавших 
ядерных материалов и (или) эксплу-
атационных радиоактивных отходов 
осуществляются силами и средствами 
субъектов перевозки опасных грузов 
и специализированных подразделе-
ний Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь».

ТРАНСПОРТИРОВКА 
ОТРАБОТАВШЕГО ЯДЕРНОГО 
ТОПЛИВА

Операции по транспортировке ОЯТ 
с АЭС осуществляются морским (су-
дами-контейнеровозами), железно-
дорожным (вагонами-контейнерами), 
автомобильным (специальными кон-
тейнеровозами) либо комплексным 
сочетанием этих видов транспорта, 
в некоторых случаях это могут быть 
авиаперевозки.

Так, например, в США для пере-
возок контейнеров с ОЯТ использу-
ют преимущественно автотрейлеры 
большой грузоподъемности. В Шве-
ции, где большая часть АЭС находит-
ся на берегу Балтийского моря, для 
этой цели разработаны и построены 
специализированные суда. Транс-
портировку ОЯТ из японских АЭС на 
перерабатывающие заводы Велико-
британии и Франции также осущест-
вляют морским путем. За 50 лет 
транспортировки ОЯТ и других ис-
точников ионизирующих излучений 
большой активности (в частности, 
используемых в радиотерапии зло-
качественных заболеваний) не было 
ни единого случая аварий с какими-
либо радиационными последствия-
ми, хотя в мире уже осуществлено 
более 1 млн. таких перевозок. 

Перевозка ОЯТ железнодорож-
ным транспортом. Перевозка ОЯТ с 
АЭС железнодорожным транспортом 
осуществляется в специальных ваго-
нах. Помимо упаковочного контейне-
ра и специального вагона в обеспе-
чение безопасности перевозки ОЯТ 
железнодорожным транспортом су-
щественный вклад вносит литерный 
характер перевозок специальными 
вагоно-контейнерными поездами. Он 
предусматривает особый маршрут и 
график пропуска, особый режим ра-
боты железной дороги во время про-
хождения поезда, дополнительный 
контроль пути и оборудования. Ответ-
ственными за состояние упаковочных 
комплектов и транспортных средств 
в части радиационной безопасности 
при перевозке ОЯТ от предприятия-
грузоотправителя до предприятия-
грузополучателя являются данные 
предприятия. Перевозка упаковочных 
комплектов с ядерными материалами 
осуществляется в сопровождении в 
пути следования ответственных пред-
ставителей, дозиметристов, охранных 
подразделений [2].

ОАО «Атомспецтранс» (Россия) 
является разработчиком отраслевой 
программы обращения с облучен-
ными тепловыделяющими сборками 
ядерных реакторов при их перевозке. 
В настоящее время для каждого вида 
ядерных реакторов созданы транс-
портные упаковочные комплекты и 
для них, в свою очередь, транспорт-
ные средства перевозки – специаль-

ные железнодорожные транспорте-
ры (вагоны-контейнеры). 

В рамках российско-американско-
го межправительственного соглаше-
ния по сокращению ядерной угрозы 
на основании контракта между го-
ловным транспортным предприятием 
Минатома России – ОАО «Атомспец-
транс» и Агентством по сокращению 
атомной угрозы США на Тверском 
вагоностроительном заводе (ТВЗ) 
были изготовлены по российскому 
проекту 6 железнодорожных транс-
портеров, предназначенных для 
перевозки транспортных упаковоч-
ных комплектов, содержащих от-
работавшее ядерное топливо [3]. В 
проекте были предусмотрены гаран-
тии по обеспечению радиационной 
безопасности населения и окру-
жающей среды. Финансирование 
контракта производилось американ-
ской стороной. Специалистами ОАО 
«Атомспецтранса» был организован 
сквозной цикл работ, включающий 
в себя проектирование транспорте-
ров в соответствии с требованиями 
заказчиков. Изготовленные ваго-
ны будут осуществлять безопасную 
транспортировку контейнеров с от-
работавшим ядерным топливом от 
железнодорожного пункта загрузки 
до комбината «Маяк» на Урале.

ОАО «Атомспецтранс» в 2001 
– 2007 годах организовало проекти-
рование, разработку и изготовление 
двух специализированных железно-
дорожных транспортеров ТК-13М для 
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перевозки ОЯТ реакторов ВВЭР–
1000. Вагон-контейнер для перевозки 
ОЯТ оснащен системой физической 
защиты. Все изменения параметров 
в данном вагоне передаются в вагон 
сопровождения. Как только дверь не-
санкционированно откроется, в дис-
петчерскую немедленно будет подан 
сигнал независимо от воли человека.

Перевозка морским транспор-
том. Международная морская орга-
низация (ИМО) приняла в 1993 году 
Международный кодекс по безопас-
ной перевозке упакованного отрабо-
тавшего ядерного топлива, плутония 
и высокорадиоактивных отходов на 
борту судов (Кодекс INF, вступивший 
в силу с 1 января 2001 года). Все суда, 
которые будут перевозить ОЯТ, долж-
ны быть модернизированы в соответ-
ствии с требованиями Кодекса INF в 
течение года после введения послед-
него в действие [5].

Кодекс INF предусматривает, что 
при проектировании фундамента суд-
на для перевозки ОЯТ должны быть 
учтены фактические координаты кон-
тейнеров и нормированные величины 
ускорения судна: 1,5 g – в продольном 
направлении; 1,5 g – в поперечном 
направлении; 1,0 g – по вертикали 
вверх; 2,0 g – по вертикали вниз и др. 
При перевозке ОЯТ водным транс-
портом необходимо выполнять до-
полнительные требования по охране 
водных ресурсов.

Перевозка воздушным транс-
портом. При воздушной перевозке 
правилами накладываются допол-
нительные требования для упаковок 
по тепловым режимам, устойчиво-
сти к повышенному воздействию 
внешних температур, внешнего и 
внутреннего давления, ускорения 
и вибрации, но можно утверждать, 
что эти ограничения не являются 
принципиальными и не ставят под 
сомнение возможность сертифика-
ции транспортных упаковочных кон-
тейнеров на воздушную перевозку. 
Для воздушной перевозки радиоак-
тивного материала также существу-
ют дополнительные ограничения по 
активности, поэтому разработаны 
дополнительные меры по обеспече-
нию безопасности. Такими мерами, 
например, может являться осущест-
вление перевозки по маршруту над 
слабозаселенными территориями 
либо над морским мелководьем или 
другие меры, сводящие к минимуму 
последствия вероятных аварийных 
ситуаций. В качестве компенсирую-

щих мер при обосновании безопас-
ности могут также приниматься во 
внимание защитные свойства транс-
портного средства (самолета).

Перевозка ОЯТ автомобильным 
транспортом. При перевозке ОЯТ 
автомобильным транспортом зара-
нее составляется и отрабатывается 
маршрут движения с указанием ме-
ста стоянок и заправок топливом, 
скорости перевозки, периодичности 
проверки крепления упаковочных 
комплектов. К управлению транс-
портным средством по перевозке 
допускаются водители со стажем 
непрерывной работы не менее трех 
лет, прошедшие специальную под-
готовку. Необходимость и вид сопро-
вождения определяются при согла-
совании маршрута перевозки.

Транспортные упаковочные 
контейнеры (ТУК). При перевоз-
ке ОЯТ размещается в специально 
созданные конструкции — упаковоч-
ные комплекты в виде контейнеров. 
Для транспортировки отработавшего 
ядерного топлива и высокоактивных 
отходов внутри одной страны ис-
пользуются упаковочные комплекты 
типа B(U), для трансграничных пере-
возок – B(M). Упаковочные комплек-
ты типа В(U) должны утверждаться 
компетентными органами страны, в 
которой они сконструированы, а упа-
ковки типа В(М) должны утверждать-
ся также и компетентными органами 
стран, через территорию которых 
они перевозятся и на территорию ко-
торых будут ввозиться (многосторон-
нее утверждение).

Транспортный контейнер пред-
ставляет собой толстостенную гер-
метичную емкость, выполненную из 
углеродистой стали (с внутренней 
облицовкой из нержавеющей стали), 
в которую помещается чехол. Че-
хол  – металлический цилиндр – обе-
спечивает фиксацию отработавших 
тепловыделяющих сборок (ОТВС) 
или пеналов с ОТВС, размещенных 
с определенным шагом в ячейках 
транспортного контейнера.

Во многих странах мира разработан 
ряд конструкций ТУКов для перевозки 
ОЯТ реакторов различных типов. Кон-
струкция контейнеров обеспечивает 
сохранность ОЯТ не только при нор-
мальных условиях эксплуатации, но 
и в экстремальных случаях. Главная 
опасность связана с возможностью 
нарушения герметичности транспорт-
ного контейнера в аварийной ситуа-
ции, возникновение которой потен-

циально не исключено при перевозке 
ОЯТ, поэтому правилами МАГАТЭ и 
соответствующими стандартами для 
выполнения условий безопасности 
при транспортировке радиоактивных 
веществ предусматриваются кон-
кретные критерии по герметичности 
транспортных упаковочных комплек-
тов. Конструкция упаковочного ком-
плекта должна с высокой степенью 
надежности обеспечивать гидроизо- 
ляцию любой части упаковки при 
нормальных условиях перевозки и в 
аварийных ситуациях, исключать воз-
можность расплавления топлива и по 
выполнению требований ядерной без-
опасности быть согласована с органа-
ми государственного регулирования, 
соответствующими транспортными 
министерствами и соответствовать 
требованиям принятых нормативных 
документов.

Основные принципы обеспе-
чения ядерной безопасности при 
перевозке ОЯТ. Такими принципа-
ми являются:
• исключение нарушений условий 

и требований ядерной безопасно-
сти, регламентированных норма-
тивно-техническими документами 
по ядерной безопасности (прави-
лами, инструкциями, регламента-
ми) как в нормальных условиях, 
так и в аварийных ситуациях;

• исключение возникновения само-
поддерживающейся цепной ре-
акции деления (СЦР) с помощью 
технических средств и организа-
ционных мер.
Ядерную безопасность при транс-

портировке ОЯТ определяют следу-
ющие основные параметры:
• геометрические размеры и форма 

упаковки, в которой транспорти-
руется ядерно-опасный делящий-
ся материал;

• масса (количество) ядерно-опас-
ного делящегося материала в 
перевозимой упаковке;

• конструктивное исполнение упа-
ковки;

• ограничение в некоторых случаях 
количества упаковок, размещае-
мых на одном средстве для пере-
возки.
ОЯТ должно перевозиться таким 

образом, чтобы при всех изменениях 
состояния отдельного упаковочно-
го комплекта или групп ТУК как при 
нормальных условиях перевозки, так 
и в аварийных ситуациях было исклю-
чено достижение критического со-
стояния, эффективный коэффициент 
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размножения нейтронов в упаковке 
не должен превышать величины 0,95. 
Такими изменениями могут быть:
• сближение упаковок или сокра-

щение расстояний между содер-
жимым различных упаковок;

• попадание воды в упаковку, попа-
дание упаковки в воду или снег;

• потеря эффективности вмонтиро-
ванных в упаковку поглотителей   
нейтронов;

• возможное увеличение реактивно-
сти в результате изменения темпе-
ратуры содержимого ТУК и др.
По ядерной безопасности упаков-

ки с делящимися материалами под-
разделяются на три класса [6].

Класс I – ядерно-безопасные упа-
ковки в любом количестве и при лю-
бом размещении в прогнозируемых 
условиях.

Класс II – ядерно-безопасные упа-
ковки при ограниченном их числе и 
произвольном размещении в про-
гнозируемых условиях транспорти-
ровки.

Класс III – ядерно-безопасные 
упаковки при всех прогнозируемых 
условиях транспортировки в резуль-
тате особых мер предосторожности 
или в результате специальных мер 
контроля, установленных при транс-
портировке.

Прежде чем ТУКи используются 
непосредственно для перевозок, они 
проходят всесторонние и чрезвы-
чайно жесткие испытания по специ-
альной программе, где имитируются 
аварийные ситуации, которые могут 
иметь место при перевозке [1]:
• контрольное падение с высоты 

9 м на жесткое недеформируе-
мое основание (вся энергия удара 
передается упаковке) − данное 
падение рассматривается как эк-
вивалент попадания контейнера 
в железнодорожную катастрофу; 
этот случай с динамической на-
грузкой, как правило, является 
наиболее тяжелым с точки зрения 
обеспечения прочности;

• контрольный прокол − падение на 
стандартные стержни;

• воздействие огня при температу-
ре 800 °С в течение 30 минут или 
600 °С в течение 60 минут;

• беспрепятственное горение матери-
ала контейнера в течение 3 часов;

• наружное давление, эквивалент-
ное погружению под воду на 
глубину 15 м на срок до 8 часов 
или на глубину 200 м на срок до 
1 часа и др.

Во всех перечисленных случаях кон-
тейнер должен выдерживать ударные 
и статические нагрузки, сохраняя при 
этом защитные свойства и герметич-
ность в заданных пределах для обе-
спечения радиационной безопасности 
и нераспространения радиоактивного 
содержимого в окружающую среду.

Многочисленные испытания кон-
тейнеров, а также проводившиеся в 
последнее время учения подтвердили 
абсолютную надежность и безопас-
ность транспортировки отработав-
шего ядерного топлива. Например, 
специальная имитация аварийных 
ситуаций и диверсий с разрушением 
ТУК (вплоть до прострела мощными 
артиллерийскими зарядами) показа-
ла, что это может привести лишь к 
локальному загрязнению ограничен-
ной территории. При этом радиоло-
гические последствия таких аварий 
для населения могут быть сведены 
к минимуму. В результате проведен-
ных испытаний никаких радиацион-
ных поражений не было выявлено, 
а величина гипотетических отдален-
ных эффектов соответствовала ве-
личине коллективной дозы порядка 
нескольких чел·Зв. Для сравнения: 
коллективная доза, получаемая жи-
телями крупного города, составляет 
1500 чел.Зв в год  [7].

Цели обеспечения радиационной 
безопасности должны достигаться 
прежде всего путем придания ТУК 
и транспортным средствам свойств, 
ограничивающих до допустимых 
значений воздействие ионизирую-
щих излучений на персонал, населе-
ние и окружающую среду. 

В нормальных условиях перево-
зок РМ индивидуальные дозы для 
населения крайне низки и состав-
ляют много меньше 0,1 мЗв/год. 
Индивидуальные дозы для персо-
нала в целом также низкие – менее 
1 мЗв/год, особенно при перевозках 
в ядерном топливном цикле [8].

Определяющим требованием, 
предъявляемым к контейнерам при 
транспортировке, является уровень 
излучения от контейнера. Максималь-
но допустимая доза излучения на по-
верхности контейнера при транспорти-
ровке в нормальных условиях должна 
соответствовать правилам МАГАТЭ и 
не превышать 200 мкЗв/ч, при попада-
нии в очаг пожара − 10 мЗв/ч.

Еще одно из основных требова-
ний МАГАТЭ при транспортировке 
контейнеров касается максимальной 
температуры оболочки твэлов в ава-

рийных ситуациях (пожар, засыпка). 
Максимальная температура на по-
верхности контейнера при транспор-
тировке должна быть меньше 85 °С.

РАДИАЦИОННЫЙ 
КОНТРОЛЬ, МЕРЫ ПО 
ЗАЩИТЕ ПЕРСОНАЛА И 
ОХРАННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

Радиационный контроль должен 
обеспечить получение необходимой 
информации:
• о возможных уровнях облучения 

персонала и населения;
• о соответствии радиационных па-

раметров транспортных средств и 
груза регламентированным;

• об изменении радиационных па-
раметров груза (упаковок), вклю-
чая любые происшествия и ава-
рийные ситуации. 
Радиационный контроль включает:

• контроль мощности дозы ней-
тронного и гамма-излучения на 
поверхности груза, транспортных 
средств, а также в местах пребы-
вания персонала, охраны и насе-
ления;

• измерение радиоактивного за-
грязнения наружных поверхно-
стей транспортных средств и упа-
ковок, внутренних поверхностей 
упаковочных комплектов;

• контроль индивидуальных доз об-
лучения и радиоактивного загряз-
нения персонала и охраны;

• определение регламента прове-
дения работ, связанных с возмож-
ностью переоблучения персонала.
В местах пребывания персонала 

уровни излучения должны соответ-
ствовать принятым нормам радиаци-
онной безопасности. Радиоактивное 
загрязнение наружной поверхности 
транспортных средств не допускается.

Радиационный контроль при пе-
ревозке ОЯТ осуществляется гру-
зоотправителем перед отправкой, 
грузополучателем при приемке упа-
ковочных транспортных средств. 
Персонал, сопровождающий груз, 
обеспечивается комплектом средств 
индивидуальной защиты, приборами 
дозиметрического контроля, сред-
ствами первой медицинской помощи, 
первичного пожаротушения и др.

Физическая защита перевозок. 
Организация физзащиты перевозок 
ОЯТ осуществляется в соответствии 
с Конвенцией о физической защите 
ядерного материала от 26  октяб- 
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ря 1979 года, которая  является 
основополагающим универсальным 
международным договором, регу-
лирующим обеспечение безопасно-
сти ядерных материалов. Одним из 
достоинств Конвенции, входящей в 
число основных антитеррористиче-
ских конвенций и протоколов, явля-
ются положения об ответственности 
за неправомерные действия в отно-
шении ядерных материалов и о вы-
даче совершивших эти действия лиц 
компетентному суду.

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ОРГАНИЗАЦИИ 
ФИЗИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ 
ПРИ  ТРАНСПОРТИРОВКЕ 
ЯДЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ И 
ЯДЕРНЫХ УСТАНОВОК

Для обеспечения физической 
защиты ядерных материалов при 
транспортировке необходимо [9]:
• максимально ограничить общее 

время нахождения ядерных мате-
риалов в пути;

• свести до минимума количество 
перевалок ядерных материалов 
с одного транспортного средства 
на другое и время ожидания при-
бытия транспортного средства;

• организовать движение транс-
портных средств, перевозящих 
ядерные материалы, таким об-
разом, чтобы в наличии имелись 
различные варианты расписаний 
и маршрутов их движения;

• использовать кодирование и спе-
циальные каналы связи для со-
общений о транспортировке ядер-
ных материалов;

• обеспечить отсутствие на транс-
портных средствах знаков и над-
писей, свидетельствующих о ха-
рактере перевозки;

• выбирать маршрут следования 
вне районов чрезвычайного по-
ложения, стихийного бедствия и 
других экстремальных ситуаций;

• максимально ограничить круг 
должностных лиц, осведомленных 
о маршруте и сроках транспорти-
ровки ядерных материалов;

• обеспечить условия, при которых 
транспортировку, сопровождение 
и охрану ядерных материалов осу-
ществляют только лица, имеющие 
допуск;

• обеспечить заблаговременное 
уведомление грузоотправителем 

грузополучателя о планируе-
мой отправке груза с указанием 
способа транспортировки (вида 
транспорта), ожидаемого време-
ни прибытия груза и точного ме-
ста его передачи;

• обеспечить отправление груза толь-
ко после получения от грузополуча-
теля письменного подтверждения о 
готовности принять груз, о наличии 
у него лицензии на осуществление 
ядерной деятельности (кроме объ-
ектов Министерства обороны), а в 
случае транспортировки груза так-
же и об обеспечении физической 
защиты транспортируемых ядер-
ных материалов;

• заблаговременно организовать 
взаимодействие грузоотправи-
теля или грузополучателя (в слу-
чае транспортировки последним 
груза) с соответствующими госу-
дарственными органами безопас-
ности и силовыми структурами с 
целью совместного определения 
дополнительных мер, обеспечива-
ющих защиту и безопасность пе-
ревозимого груза, отражение воз-
можного нападения на него в пути 
следования или предупреждения 
радиоактивного заражения в слу-
чае возникновения аварийной си-
туации по маршруту следования 
транспортного средства;

• обеспечить проведение в установ-
ленном порядке перед загрузкой и 
отправлением ядерных материалов 
тщательного осмотра транспорт-
ных средств на техническую ис-
правность и отсутствие устройств, 
способных вывести транспортное 
средство из строя и (или) повре-
дить перевозимый груз.

ТРЕБОВАНИЯ 
ПО  ОСУЩЕСТВЛЕНИЮ 
МЕЖДУНАРОДНОЙ 
ТРАНСПОРТИРОВКИ 
ЯДЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Для осуществления международ-
ной транспортировки ядерных мате-
риалов необходимо [9]:
• заключить между компетентными 

органами государств, по терри-
ториям которых будет осущест-
вляться транспортировка ядерных 
материалов, соглашение, опреде-
ляющее на основании националь-
ных и международных правил и 
(или) соответствующих межпра-

вительственных соглашений вре-
мя, место и процедуры передачи 
ответственности за обеспечение 
физической защиты перевозимых 
ядерных материалов;

• грузоотправителю заблаговре-
менно уведомить грузополучате-
ля (в случае экспорта ядерного 
материала из страны) о характере 
груза, времени предполагаемой 
отправки и прибытия груза, виде 
транспорта, а также получить под-
тверждение грузополучателя о 
получении груза;

• определить (в случае экспорта 
или импорта ядерного материала 
через территории третьих стран) 
во внешнеторговом контракте, 
заключаемом между грузоотпра-
вителем и грузополучателем, го-
сударство, ответственное за по-
лучение международных гарантий 
от третьих стран в том, что будут 
приняты необходимые меры по 
обеспечению физической защиты 
груза при транспортировке по их 
территориям.
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июль/август 2009 года

КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК
КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК

РОССИЯ
Нефть. Газ. Хим. – 2009
13-я Специализированная выставка с международным 
участием 
Нефтегазовая промышленность. Химическая промышленность. 
Специализированный салон «Сварка»

Дата проведения: 
25.08.2009 –
27.08.2009  

Город: Саратов
Место проведения:  
Манеж дворца спорта

www.exponet.ru

Современный город: Энергетика. 
Ресурсосбережение. Экология – 2009
Межрегиональная специализированная выставка
Производство, передача, распределение электроэнергии, энерге-
тическое, электротехническое и светотехническое оборудование, 
электроустановочные изделия и кабельная продукция, котельное 
и вспомогательное оборудование, трубы и трубопроводная арма-
тура, насосы и компрессоры, автономные источники тепловой и 
электрической энергии, малая и нетрадиционная энергетика, 
энерго-, газо-, ресурсосберегающие технологии, оборудование 
и материалы, контрольно-измерительное и регулирующее обо-
рудование, приборы и системы учета и регулирования потре-
бления тепла, воды, электроэнергии и газа, системы отопления, 
вентиляции, кондиционирования, газификации, сантехническое 
оборудование, водоподготовка, водоочистка, водоотведение, 
оборудование для водоснабжения и канализации, оборудование 
и аксессуары для индустрии бассейнов, бань, саун, фонтанов, 
аквапарков, технологии безопасности промышленных объектов, 
огнезащита, пожаротушение, системы и средства связи, техно-
логии и оборудование для повторного использования, утилиза-
ция промышленных и бытовых отходов, экологический контроль.

Дата проведения: 
05.08.2009 –
07.08.2009  

Город: Белгород 
Место проведения: 
Выставочный комплекс 
«Белэкспоцентр»

www.exponet.ru
http://www.ex-po.ru

Тува: Строительство. Энергетика.  
ЖКХ – 2009
3-я Межрегиональная специализированная выставка

Дата проведения: 
29.08.2009 –
30.08.2009  

Город: Кызыл www.raww.ru

В МИРЕ
Industrial Automation Malaysia – 2009
Выставка технологий промышленной автоматизации, кон-
трольного, измерительного и испытательного оборудования
Приводы. Приборы контроля сборки. Сенсоры и датчики. Гидро-
приводы. Оптические и видеомодули. Трансмиссии. CAD/CAM/
CAE. Микропневматика. Системы автоматической сборки. Робо-
тотехника 

Дата проведения: 
15.07.2009 –
18.07.2009

Город: Куала-Лумпур, 
Малайзия
Место проведения: 
Конференц-центр 

www.exponet.ru

WATERTECH CHINA 
Международная выставка, посвященная системам рацио-
нального использования водных ресурсов и окружающей 
среды

Дата проведения: 
01.07.2009 

Город: Шанхай, Китай www.raww.ru

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
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India Machine Tools Show – 2009
3-я Международная выставка
Роботизация и автоматика. Энергосбережение. Воздушные ком-
прессоры. Автоматизация. Химическое и фармацевтическое 
оборудование. Гидравлика и пневматика. Сварка и расходные 
материалы для сварки. Станки. Контрольно-измерительное обо-
рудование. Приборы. Двигатели и приводы. Режущий инструмент. 
Гидравлические прессы. Водоподготовка и специализированные 
химикаты. Электроинструмент. ЧПУ типа CNC и SPM. Кабель-
но-проводниковая продукция. Краски и пресс-формы. Ручной ин-
струмент. Транспортировка материалов. Недавно запущенные в 
производство и специализированные промышленные продукты. 
Электротехника. Электроника и приборы. Компрессоры для об-
работки металлов давлением. Ковка и литье CAD/CAM. Дерево-
обрабатывающие станки. Программное обеспечение технологии 

Дата проведения: 
24.07.2009 –
27.07.2009

Город: Дели 
Место проведения: 
Выставочный центр 
Прагати  Майдан 

www.exponet.ru

LAPS 2009
20-я Международная латиноамериканская нефтегазовая 
выставка
Оффшорная, нефтегазовая и нефтехимическая, авиационная и 
аэропортового оборудования

Дата проведения: 
30.06.2009 – 
02.07.2009

Город: Венесуэла, Маракайбо www.expoclub.ru

Africa Energy Week 2009
Африканская энергетическая неделя

Дата проведения: 
06.07.2009 – 
10.07.2009

Город: Кейптаун, ЮАР www.expoclub.ru

EP Shanghai 2009
7-я Международная энергетическая выставка оборудования 
и технологий
Энергетика, электроника и электроэнергетика
Оборудование для выработки электроэнергии на ТЭС, ГЭС и 
АЭС. Оборудование и технологии передачи и распределения 
электроэнергии. Системы электроснабжения (SCADA/DMS/
EMS). Контрольно-испытательное оборудование и приборы. Ин-
женерно-строительные услуги «под ключ». Нетрадиционные ис-
точники электроэнергии – ветровая, геотермальная, солнечная, 
приливная и т.д. Информационные технологии для энергетики. 
Телекоммуникационное оборудование для энергетики. Техноло-
гии энергосбережения и охраны окружающей среды. Промыш-
ленное оборудование для выработки электроэнергии (турбины, 
дизели и т.д.). Оборудование и материалы для производства 
электроэнергии.

Дата проведения: 
108.07.2009 – 
10.07.2009

Место проведения: Китай, 
Шанхай

www.expoclub.ru

Oil Sands and Heavy Oil Technologies 2009
3-я Международная конференция и выставка по нефтенос-
ным пескам и технологиям добычи тяжелой нефти 
Бурение и буровые технологии, нефтегазовая и нефтехимиче-
ская, трубная и трубопроводная
Метод парового гравитационного дренажа SAGD. Характери-
стики коллектора и свойства флюида. Нагнетание пара в пласт. 
Техника и технологии закачивания. Модульное строительство. 
Использование воды. Трубопроводы. Расширение и модифика-
ция НПЗ. Нагнетание воздуха от забойной зоны до дна скважи-
ны. Альтернативное топливо. Новые технологии. Газификация 
кокса. Извлечение и обогащение. Элементы открытой добычи. 
Технологическая компетентность – исследования и инновации. 
Управление и планирование. Экология, охрана труда, обеспече-
ние безопасности. Надежность и рентабельность. Маркетинг и 
транспортировка. Бухгалтерия и юридическая поддержка. Техно-
логии когенерации (тепла и энергии). Экономическая выгода от 
когенерации. Схемы устранения неисправностей (RAS)

Дата проведения: 
14.07.2009 – 
16.07.2009

Место проведения: Канада, 
Калгари

www.expoclub.ru

APOGCE 2009
Азиатско-тихоокеанская нефтегазовая конференция и 
выставка
Нефтегазовая и нефтехимическая, бурение и буровые технологии

Дата проведения: 
04.08.2009 – 
06.08.2009

Город: Джакарта, Индонезия www.expoclub.ru

PIPELINES 2009 
Международная конференция и выставка по трубопроводам 
и бестраншейной прокладке
Трубная и трубопроводная, бестраншейные технологии
Исследования и разработки, эксплуатация и ремонт.Характе-
ристики трубопроводов. Замена клапанов. Экспертиза и мони-
торинг трубопроводной инфраструктуры. Ремонт и восстанов-
ление, контроль и мониторинг коррозии. Мониторинг утечек.  
Использование систем ГИС. Изменения в нормативах нефтега-
зовой отрасли. Управление рисками и анализ безопасности. Ги-
дравлический расчет и моделирование. Бестраншейные техно-
логии. Восстановление трубопроводов и пр.

Дата проведения: 
16.08.2009 – 
19.08.2009

Город: Сан-Диего, США www.expoclub.ru
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ. 
НАУКА И ПРАКТИКА

За годы работы Белорусский промышленный форум 
стал авторитетным национальным смотром новых тех-
нологий. И в этот раз на его выставочных площадях 
были продемонстрированы самые прогрессивные, кон-
курентоспособные технологии и оборудование, разра-
ботанные и созданные отечественными и зарубежными 
специалистами.

На открытии форума Первый заместитель Премьер-
министра Республики Беларусь В. И. Семашко заявил, 
что несмотря на непростую экономическую ситуацию в 
мире правительством республики поставлена задача в 
2009  году обеспечить рост инвестиций в основной капи-
тал не менее 20 %. «Задача сложная, но выполнимая, за-
дел для этого есть», – подчеркнул Первый вице-Премьер. 
Он также напомнил, что в последние годы прирост инве-
стиций составлял 20–25 % ежегодно, и обратил внимание 
на то, что отношения между Беларусью и Евросоюзом су-
щественно улучшаются. Главной целью сотрудничества 
в рамках программы «Восточное партнерство» является 
создание более благоприятного климата для привлече-
ния европейских инвестиций и ноу-хау.

Одним из важнейших событий форума стало пленарное 
заседание «Энергоэффективность, ресурсосбережение и 
качество – основные факторы устойчивого развития эко-
номики в современных условиях», которое открыл Первый 

вице-Премьер, куратор ТЭК и промышленности респу-
блики Владимир Семашко. С докладами выступили Ми-
нистр промышленности Беларуси А.М. Русецкий, дирек-
тор Департамента по энергоэффективности Госстандарта 
Л.В.  Шенец, заместитель Министра экономики А.В. Фило-
нов и др. В дискуссии по вопросам энергоэффективности 
приняли участие компетентные специалисты, опытные 
практики, бизнесмены, представители науки. Впервые в 
этом году была организована прямая oнлайн-трансляция 
пленарного заседания в павильоне Футбольного манежа, 
где проходили другие мероприятия форума.

В рамках 12-го Международного симпозиума прошли 
семинары по наиболее актуальным вопросам, среди кото-
рых: «Внедрение энергоэффективных технологий, обору-
дования, приборов и материалов на объектах народного 
хозяйства республики», «Современный завод – воплоще-
ние новейших энергоэффективных технологий и обору-
дования в энергоемких производствах», «Приборы учета 
электрической и тепловой энергии и внедрение системы 
АСКУЭ». Приоритетам государственной экономической 
политики была посвящена и международная научно-
практическая конференция «ТРИИН 2009» – (Инвенции. 
Инновации. Инвестиции). Кроме того, участники круглого 
стола обсудили опыт замещения импортируемых энерго-
ресурсов альтернативными источниками энергии.

19–22 мая в Минске состоялся Белорусский 
промышленный форум, который проводился в 
республике уже 12-й раз. Традиционно форум 
проходил под патронатом Правительства Бела-
руси. Его основные цели – содействовать по-
вышению энергоэффективности белорусских 
предприятий, расширению выпуска высокотех-
нологичной конкурентоспособной продукции, 
способствовать отечественным предприятиям и 
организациям в решении наиболее актуальных 
задач по внедрению современных наукоемких 
технологий и оборудования, развитию междуна-
родной кооперации и привлечению инвестиций 
в экономику страны.
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На Международной научно-практической конферен-
ции по сварке, защитным покрытиям и инженерии по-
верхности обсуждались проблемы сварочных техноло-
гий, оборудования, материалов и систем обеспечения 
качества в современном производстве, а также новей-
шие разработки в области защитных покрытий и совре-
менные технологии инженерии поверхности.

Одним из самых зрелищных мероприятий Белорусско-
го промышленного форума стал Республиканский конкурс 
профессиональных сварщиков, который проводится тра-
диционно каждый год. За время существования форума 
в этом конкурсе приняли участие более 400 профессиона-
лов – лучших специалистов в области сварки белорусских 
предприятий и организаций. В этом году в номинации руч-
ной дуговой сварки все три первых места заняли предста-
вители организаций и предприятий Минэнерго: Д.А. Лашин 
(УП «Мингаз», 1-е место), Л.П. Волков (ОАО «Белтрансгаз», 
2-е место), П.М. Мурзов (ОАО «Белтрансгаз, 3-е место).  
В  аргоновой сварке победителями стали А.Я. Милькама-
нович (ОАО «Белэнергоремналадка», 1-е место), П.В. Маг-
дич (ОАО «Центроэнергомонтаж», 2-е место). В конкурсе 
механизированной сварки в СО2 третье место занял специ-
алист УП «Мингаз» Ю. Г. Торч. 

Каждый участник конкурса сварки получил сертифи-
кат финалиста, лауреаты награждены дипломами и цен-
ными подарками.

Впервые в истории форума прошла кооперационная 
биржа «IT-решения для промышленности», рассчитанная 
на руководителей и специалистов предприятий различ-
ных отраслей, которые заинтересованы в использовании 

передовых информационных технологий, автоматизации 
отдельных технологических процессов и управления ре-
сурсами предприятий, внедрении инновационной продук-
ции в производственный процесс, а также информацион-
ной безопасности работы предприятия.

Экспозиции участников форума –  предприятий и ор-
ганизаций, министерств и ведомств республики – в этом 
году значительно расширились. Министерство энерге-
тики на Белорусском промышленном форуме представ-
ляли РУП «Белгазтехника», РУПП «Белоозерский энер-
гомеханический завод», ОАО «Белтрансгаз», БелТЭИ, 
ОАО «Белэнергоремналадка», ОАО СП «Брестгазоаппа-
рат», Газ-Институт, ОАО «Новогрудский завод газовой 
аппаратуры», ОАО «Центроэнергомонтаж». 

За 12 лет существования Белорусского промышлен-
ного форума площадь выставочной экспозиции увели-
чилась в 10 раз. Свою продукцию продемонстрировали 
предприятия и фирмы из Беларуси, Бельгии, Германии, 
Дании, Испании, Италии, Китая, Латвии, Литвы, Польши, 
России, Украины, США, Франции, Финляндии. Выстав-
ки посетили более 80 тысяч специалистов, проведено 
более 150 конференций, семинаров, круглых столов, 
презентаций, более 30 организаций стали лауреатами 
Международного конкурса энергоэффективных и ресур-
сосберегающих технологий и оборудования.

В 2009 году экспозицию посетили около 9 тысяч чело-
век, более 90 % из них – специалисты разного профиля, бо-
лее 60 % – руководители. В ходе форума проведено около 
2 тыс. переговоров. Предполагается, что по их итогам будут 
заключены договоры на 47 млрд. рублей. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ ВОДОПОДГОТОВКИ 
ЭНЕРГОПРЕДПРИЯТИЙ

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ

Е. С. ХАЮТИНА, руководитель 
группы водного режима 
ОАО  «Белэнергоремналадка»

Форум стал этапным событием в 
науке, позволившим ученым и специ-
алистам Беларуси и России, которые 
занимаются современными техно-
логиями водоподготовки, оценить 
результаты своей работы, проанали-
зировать достижения и неудачи раз-
личных научных и практических под-
ходов, определить перспективные 
направления дальнейшего развития.

Результаты работ химиков по на-
правлениям, вынесенным на рассмо-
трение данного форума, затрагивали 
многие отрасли промышленности, но 
в наибольшей степени они касались 
энергетики. Подготовка воды для 
энергетических котлов, теплосетей 
и систем оборотного водоснабжения 
является необходимым звеном в обе-
спечении надежности и экономично-
сти работы энергооборудования. 

Основной технологией водоподго-
товки на электростанциях  энергоси-
стемы в настоящее время является 
прямоточная ионообменная обработ-
ка воды – умягчение либо обессолива-
ние. Преимущество данной техноло-
гии в том, что она достаточно надежна 
и хорошо отработана. Однако недо-
статки значительно превосходят пре-
имущества: высокая энерго- и ресур-

созатратность, большое количество 
высокоминерализованных и агрес-
сивных сточных вод, недостаточно 
высокое качество обработанной воды, 
необходимость работы с агрессивны-
ми реагентами, практически полное 
отсутствие автоматизации процессов 
и т.д. Устарела и стала высокозатрат-
ной технология предварительной под-
готовки воды перед ионным обменом, 
заключающаяся в проведении коагу-
ляции либо известкования с коагуля-
цией в осветлителях с последующим 
осветлением воды на насыпных филь-
трах, загруженных антрацитом. 

В середине 1990-х годов в связи с 
развитием производства высококаче-
ственных ионообменных материалов, 
в первую очередь монодисперсных, 
в энергетику пришли современные 
технологии водоподготовки. Одной 
из них является противоточная тех-
нология с зажатым слоем.

В настоящее время данная техно-
логия успешно используется на трех 
водоподготовительных установках 
энергосистемы: на Оршанской ТЭЦ, 
где в 1998 году была введена в экс-
плуатацию первая в республике паро-
газовая установка мощностью 67 МВт, 
а также на Мозырской ТЭЦ и Солигор-

ской мини-ТЭЦ. 
Р е з у л ьт а т ы 

испытаний на 
этих объектах 
показывают, что 
противоточная 
технология по-
зволяет суще-
ственно сокра-
тить удельные 
расходы реаген-
тов (кислота, ще-
лочь, поваренная 
соль) на регене-
рацию, повысить 
качество обрабо-

танной воды, снизить расход воды на 
собственные нужды, а значит, улуч-
шить как экономический, так и эко-
логический фактор при подготовке 
воды. Перевод  водоподготовитель-
ных установок на противоточные 
технологии возможен и путем рекон-
струкции существующих параллель-
ноточных ионообменных фильтров 
в противоточные. Немаловажным 
фактором является и возможность 
полной автоматизации процессов 
ионного обмена. 

Качество обессоленной воды при 
использовании противоточной тех-
нологии значительно выше, чем при 
параллельноточной, и практически 
соответствует требованиям, предъяв-
ляемым для подпиточной воды котлов 
сверхкритического давления. Вместе с 
тем противоточные технологии требу-
ют высокого качества поступающей на 
них воды по содержанию взвешенных 
веществ (менее 0,5 мг/л), что обуслов-
лено работой фильтров в «зажатом» 
слое и отсутствием взрыхляющих про-
мывок ионообменных материалов. Та-
кое качество воды при традиционной 
технологии предочистки и отсутствии 
многоступенчатой схемы осветления 
воды получить невозможно, что тре-
бует поиска эффективной технологии 
предподготовки воды. 

В то же время необходимо отме-
тить, что ионообменная технология 
исчерпала свой ресурс: противоточ-
ная технология – это вершина ион-
ного обмена. 

Другим перспективным решени-
ем в вопросах очистки природных 
вод и конденсатов является при-
менение мембранных технологий: 
мико-, ультра- и нанофильтрация, 
обратный осмос.

Долгое время считалось, что мем-
бранные технологии очень дороги для 
массового применения в водоочистке. 

По итогам Белорусско-Российского водно-химического форума
18–20 мая в Минске на базе ОАО  «Белэнергоремналадка»состоялся 
Белорусско-Российский водно-химический форум, организованный 
по инициативе Института физико-органической химии Национальной 
академии наук Беларуси при активной поддержке российских уче-
ных и предпринимателей.  
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Однако в последнее время произо-
шел прорыв в изготовлении мембран-
ных материалов, резко удешевились 
готовые элементы, повысилась их 
производительность, снизились энер-
гозатраты и затраты на обслужива-
ние. Все это позволило мембранным 
технологиям, значительно превос-
ходящим по результатам традицион-
ные методы очистки, составить им 
серьезную конкуренцию и вытеснить 
их с рынка очистки воды. 

Фильтрация воды через мем-
браны с размером пор 0,1–1,0 мкм 
(микрофильтрация) позволяет за-
держивать взвешенные вещества, 
бактерии, частично коллоидные ве-
щества и  вирусы, а при размере пор 
0,01–0,1  мкм (ультрафильтрация) 
– удалять их полностью.  Нанофиль-
трационные мембраны с размером 
пор 0,001–0,01  мкм позволяют уда-
лять двух- и более валентные ионы; 
обратноосмотические с величиной 
пор менее 0,001 мкм удаляют прак-
тически полностью все ионы. 

Внедрение мембранных техно-
логий в системе ГПО «Белэнерго» 
началось в 2006 году с пуском Оси-
повичской мини-ТЭЦ, где введена в 
эксплуатацию установка обратного 
осмоса. В 2007 году такая же уста-
новка начала работать на Вилейской 
мини-ТЭЦ. Обе они используются 
для приготовления подпиточной 
воды для котлов низкого давления 
14 и 24 кгс/см2.

Пусконаладочные и эксперимен-
тальные работы на этих объектах 
позволили оценить правильность 
выбора технологических схем под-
готовки воды для обратного осмоса 
и разработать рекомендации как 
для проектировщиков, так и для 
наладочного и эксплуатационного 
персонала, обеспечивающие высо-
коэффективную работу установок. 

Обращено вни-
мание на необ-
ходимость со-
блюдения всех 
т р е б о в а н и й , 
предъявляемых 
ведущими про-
изводителями 
м е м б р а н н ы х 
элементов к 
качеству воды, 
пос т упающей 
на обратно-
осмотические 
мембраны, что 
предопределя-

ется размером пор 0,001 мкм. Как 
свидетельствуют многочисленные 
публикации, наиболее перспектив-
ным методом защиты обратноосмо-
тических мембран от взвешенных, 
коллоидных и органических веществ 
в настоящее время является приме-
нение ультрафильтрации.

Бурный рост мембранных тех-
нологий подготовки воды – как пи-
тьевой, так и для технологических 
целей – наблюдается во всем мире. 
Разрабатываются новые материалы 
для мембранных элементов, совер-
шенствуется оборудование. Боль-
шой вклад в разработку и внедрение 
в производство мембранного обору-
дования вносят ученые Республики 
Беларусь. В Институте физико-ор-
ганической химии Национальной 
академии наук Беларуси более 20 
лет над мембранными проблемами 
работает лаборатория мембранных 
процессов, возглавляемая членом-
корреспондентом НАН Беларуси 
директором института А. В. Биль-
дюкевичем. В настоящее время в 
пищевой, фармацевтической и хи-
мической промышленности эксплу-
атируются рулонные и кассетные 
ультрафильтрационные установки, 
разработанные и изготовленные в 
ИФОХ НАН Беларуси. Также разра-
ботан новый тип мембран – полово-
локонные, которые используются в 
водоподготовке. Качество этих мем-
бран позволяет им конкурировать с 
лучшими образцами ведущих миро-
вых фирм, свидетельством чему яв-
ляется победа в ряде тендеров.

Эти и другие актуальные вопросы 
современных технологий водопод-
готовки стали предметом широкого 
обсуждения на Белорусско-россий-
ском водно-химическом форуме. 

По новейшим направлениям тех-
нологии подготовки воды высту-

пили: генеральный директор НПП 
ЗАО «Медиана-Фильтр» д.ф-м.н. 
А. А. Пантелеев, заведующий кафе-
дрой мембранной технологии Рос-
сийского химико-технологического 
университета им. Д. И. Менделеева, 
единственного учебно-научного цен-
тра на постсоветском пространстве, 
д.т.н. Г. Г. Каграманов, заведующий 
кафедрой технологии воды и топли-
ва МЭИ д.т.н. В. Ф Очков и другие 
представители российской и бело-
русской науки. 

С особым интересом был заслу-
шан доклад директора Института 
физико-органической химии НАН 
Беларуси д.х.н. А. В. Бильдюкевича 
о разработках белорусских ученых 
в области мембранных технологий 
водоподготовки. 

Следует отметить, что задание 
по разработке мембранных техно-
логий и оборудования для очистки 
воды включено в Государственную 
научно-техническую программу по 
разработке методов и технологий, 
обеспечивающих эффективное 
функционирование топливно-энер-
гетического комплекса Республики 
Беларусь «Энергетика 2010». 

В рамках данной программы ОАО 
«Белэнергоремналадка», являюще-
еся соисполнителем по указанному 
заданию, предполагает изготовить 
и испытать головной образец мем-
бранной установки производитель-
ностью 25 м3/час. В последующем 
планируется организовать серийное 
производство таких установок.

Будущее – за мембранными тех-
нологиями либо в комбинации их с 
противоточным ионным обменом. 
Использование мембран возмож-
но практически повсеместно. Это 
умягчение (нанофильтрация) и 
обессоливание (обратный осмос) 
воды, очистка промышленных сточ-
ных вод, повторное использование 
воды – получение воды питьевого 
качества из сточных вод, бессточ-
ный цикл подготовки воды, получе-
ние горючего биогаза для отопле-
ния и получения электроэнергии 
путем биоразложения, удаление 
из воды коррозионно-агрессивных 
газов и др.

Состоявшийся на форуме заинте-
ресованный разговор ученых и спе-
циалистов дает надежду на то, что 
водоподготовительные технологии 
в энергетике нашей страны будут 
идти в ногу со временем, укрепляя 
связь науки с производством.

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
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О ЕДИНОЙ ПОЛИТИКЕ  
В ОБЛАСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ 
НОРМАТИВОВ В ЭНЕРГЕТИКЕ

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

Деятельность органов Госэнерго-
надзора включает в себя следую-
щие основные функции:
• технический надзор за состояни-

ем энергетических установок;
• контроль за соблюдением нор-

мативных правовых актов (НПА) 
и технических нормативных пра-
вовых актов (ТНПА) в области 
устройства, организации эксплу-
атации и охраны труда объектов 
энергетики;

• контроль за соблюдением до-
говорных условий снабжения 
энергией;

• техническое нормирование в об-
ласти энергетики, которое являет-
ся наиболее сложным и на осно-
вании которого осуществляются 
предыдущие функции.
В свою очередь техническое нор-

мирование включает в себя:
• проведение единой технической 

политики филиалов «Энергонад-
зор» РУП-облэнерго в области 
технических нормативов;

• организацию разработки правил 
технической эксплуатации элек-
трических и теплоиспользующих 
установок, правил по технике без-
опасности при их эксплуатации, 
правил пользования электриче-
ской и тепловой энергией;

• рассмотрение в установленном 
порядке представляемых на со-
гласование ТНПА по организа-
ции эксплуатации оборудования и 
охране труда других министерств 
и ведомств;

• согласование ТНПА по изготов-
лению энергетического обору-
дования и внесение в Госстан-
дарт предложений по разработке 
новых и пересмотру действую-
щих ТНПА;

• организацию издания литературы 
и наглядных пособий по охране 
труда при эксплуатации элек-
трических и теплоиспользующих 
установок.

С ликвидацией СССР произо-
шли значительные изменения в за-
конодательстве нашей республики, 
изменилась техническая политика: 
средства защиты работников и НПА 
должны соответствовать требовани-
ям современности.

Давно назрела необходимость 
переработки Правил техники без-
опасности при эксплуатации элек-
троустановок, действие которых 
распространялось на выполнение 
работ в действующих электроуста-
новках Министерства энергетики 
и электрификации СССР, а также 
электрических сетей предприятий 
жилищно-коммунального хозяй-
ства (утверждены в 1985 году), 
Правил техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок 
потребителей, действие которых 
распространялось на потребите-
лей электроэнергии независимо от 
ведомственной принадлежности 
(утверждены в 1989 году). 

В текущем году с учетом меж-
дународного опыта в Республике 
Беларусь разработаны Межотрас-
левые общие правила охраны 
труда при работе в электроуста-
новках. Заказчиком по разработке 
названных Правил определено ГПО 
«Белэнерго». Основной разработчик 
– ОАО «Энергетическая стратегия». 
К разработке этого нормативно-пра-
вового документа привлекались так-
же опытные специалисты-практики 
РУП «Могилевэнерго», управления 
Госэнергонадзор ГПО «Белэнерго», 
ОАО «Техношанс», Министерства 
труда и социальной защиты Респу-
блики Беларусь. Правила включа-
ют в себя новый раздел «Средства 
защиты работающих в электро-
установках», значительно расширен 
раздел «Требования к работающим 
в электроустановках».

Межотраслевые правила по 
охране труда при работе в электро-
установках утверждены совмест-

ным постановлением Министерства 
труда и социальной защиты и Ми-
нистерства энергетики Республики 
Беларусь от 30 декабря 2008  года 
№ 205/59, зарегистрированы в На-
циональном реестре правовых ак-
тов Республики Беларусь 29  апре-
ля 2009 года № 8/20849, действуют 
с 1 июня 2009  года.

Правила устанавливают требова-
ния по охране труда, обязательные 
для исполнения юридическими ли-
цами независимо от их формы соб-
ственности и вида деятельности и 
физическими лицами, осуществля-
ющими эксплуатацию электроуста-
новок, проводящими в них оператив-
ные переключения, организующими 
и выполняющими строительные, 
монтажные, наладочные, ремонтные 
работы, испытания и измерения.

С вводом Правил требуется про-
извести значительную работу по их 
изучению, внеочередной проверке 
знаний, пересмотру НПА и ТНПА 
министерств и ведомств, а также 
пересмотру других локальных НПА 
организаций (инструкций, положе-
ний и др.).

В области организации эксплуа-
тации электрооборудования в насто-

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР
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ящее время в Республике Беларусь 
действуют:
• Правила технической эксплуа-

тации электрических станций и 
сетей, утвержденные Министром 
энергетики и электрификации 
СССР 20.02.1989 года и обяза-
тельные для тепловых электро-
станций и котельных, работающих 
на органическом топливе, гидро-
электростанций, электрических и 
тепловых сетей всех министерств 
и ведомств, научно-исследова-
тельских институтов, конструк-
торских бюро, проектных, строи-
тельно-монтажных, ремонтных и 
наладочных организаций, выпол-
няющих работы применительно к 
этим объектам;

• Правила технической эксплуата-
ции электроустановок потреби-
телей, утвержденные Минэнерго 
СССР в 1989 году и обязательные 
для всех потребителей электро-
энергии, независимо от их ведом-
ственной принадлежности.
С учетом существующей меж-

дународной практики, потреб-
ностей народного хозяйства на-
шей республики Министерством 
энергетики Республики Бела-
русь принято решение о раз-
работке технического кодекса 
установившейся практики – Пра-
вил технической эксплуатации 
электроустановок потребителей. 
Выполнение разработки правил по-
ручено РУП «БелТЭИ». Основные 

работы выполнялись в 2008 году. 
Многие организации и технические 
руководители имели возможность 
ознакомиться с двумя редакциями 
проекта Правил. В результате по-
лучены многочисленные отклики 
и замечания по их содержанию, 
чувствуется заинтересованность 
специалистов в создании докумен-
та, позволяющего организовать 
надежную и безопасную эксплуа-
тацию электрооборудования. Свои 
предложения в разрабатываемые 
Правила внесли отделы энерге-
тики Брестского и Гродненского 
облисполкомов, Министерство по 
чрезвычайным ситуациям, Мини-
стерство жилищно-коммунального 
хозяйства, отдельные работники 
Госэнергонадзора.

Во вновь разрабатываемые Прави-
ла включены новые разделы и прило-
жения по следующим направлениям:
• эксплуатация генераторов, син-

хронных компенсаторов;
• эксплуатация технологических 

электростанций;
• нормы и объем испытаний элек-

трооборудования;
• объем и нормы технического об-

служивания устройств релейной 
защиты, электроавтоматики, 
дистанционного управления и 
сигнализации электроустановок 
0,4–330 кВ.
В настоящее время от министерств 

и ведомств получены положитель-
ные заключения и в установленном 

порядке проведена регистрация 
данного ТНПА. 

Правила технической эксплуата-
ции электроустановок потребителей 
зарегистрированы в Госстандарте 
Республики Беларусь 02.06.2009 го-
да № 513 и вводятся в действие с 
1  сентября 2009 года. Действие это-
го документа распространяется на 
все организации независимо от их 
формы собственности и видов дея-
тельности, индивидуальных предпри-
нимателей и граждан – владельцев 
электроустановок напряжением до 
330 кВ включительно. По вопросу за-
каза необходимого количества Пра-
вил обращайтесь в редакцию журна-
ла «Энергетическая стратегия».

В современных условиях назре-
ла необходимость переработки 
Правил технической эксплуата-
ции электрических станций и се-
тей, ставших настольной книгой ор-
ганизаций, входящих в состав ГПО 
«Белэнерго». 

Правила устройства электро-
установок (ПУЭ) – необходимый 
технический нормативный право-
вой акт, распространяется на вновь 
сооружаемые и реконструируемые 
электроустановки напряжением до 
500 кВ, в том числе и на специальные. 
Однако последние изменения в дан-
ный документ вносились в 1985 году. 
С тех пор прошло почти четверть 
века. Наука шагнула далеко вперед. 
Появились новые технологии, более 
современные материалы. Усилились 
экологические тенденции, в том чис-
ле и в области сохранения лесов. 
На новой элементной базе строятся 
устройства технологических защит, 
автоматики и измерений. Уже более 
15 лет эксплуатируются в Белару-
си электроустановки напряжением 
750 кВ. Все сказанное подтвержда-
ет необходимость адаптации ПУЭ к 
современным потребностям. Пере-
работка ПУЭ Министерством энер-
гетики поручена Государственному 
производственному объединению 
«Белэнерго». Выполнение работ 
начнется в 2009 году и потребует 
консолидированных усилий от науч-
но-исследовательских и проектных 
институтов, разных ведомств, уче-
ных НАН Беларуси, ведущих учеб-
ных заведений республики, которые 
должны стать активными участника-
ми разработки отдельных глав этого 
масштабного документа.
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О ПОДГОТОВКЕ ЭНЕРГОХОЗЯЙСТВ 
ПРЕДПРИЯТИЙ И ОРГАНИЗАЦИЙ 
К  ОТОПИТЕЛЬНОМУ СЕЗОНУ
С момента выхода в свет новых Правил подготовки и проведения 
осенне-зимнего периода энергоснабжающими организациями и 
потребителями тепловой энергии в Республике Беларусь, утверж-
денных постановлением Совета Министров Республики Беларусь 
№ 25/20 от 30.06.2003 года, прошло 6 лет. Но, как показывает прак-
тика, не все ответственные за подготовку к отопительному пери-
оду лица в полной мере учитывают требования Правил, другой 
нормативно-технической документации по вопросам подготовки и 
обеспечения безаварийной и безопасной работы теплофикацион-
ного комплекса в условиях осенне-зимнего периода (ОЗП). 

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

Цель данной статьи – помочь по-
требителям и владельцам теплоис-
точников своевременно и квалифи-
цированно выполнять необходимый 
комплекс работ и мероприятий, на-
правленных на безаварийную и безо-
пасную работу систем теплоснабже-
ния, оборудования теплоисточников, 
включая резервное, и зарегистри-
ровать паспорт готовности к ОЗП в 
установленные сроки.

Подготовку к ОЗП необходимо на-
чинать сразу после окончания отопи-
тельного сезона с издания приказа 
«О подготовке энергохозяйства пред-
приятия или организации к предстоя-
щему отопительному сезону». При-
каз должен содержать информацию 
о назначении председателя и членов 
комиссии по подготовке к ОЗП, за-
дачи, поставленные перед комис-
сией руководителем предприятия, 
и утверждать план мероприятий по 
подготовке к предстоящему отопи-
тельному сезону. План мероприятий 
может состоять из трех частей: вы-
полнение работ в межотопительный 
период согласно графику планово-
предупредительного ремонта обору-
дования, выполнение регламентных 
работ в соответствии с требованиями 
нормативно-технических документов 
(испытания, промывки, ревизия обо-
рудования и т.д.) и комплекса работ 
по итогам прошедшего ОЗП (замена 
участков поврежденной тепловой 
сети, восстановление теплоизоляции 
и т.д.). Это первоначальный доку-
мент, который должен иметь каждый 
из участников подготовки и все заин-
тересованные лица. Один экземпляр 
плана мероприятий следует подшить 
в специально заведенную папку 

«Подготовка к ОЗП». В плане меро-
приятий обязательно должны быть 
графы с указанием ответственных 
исполнителей каждого мероприятия, 
сроков выполнения работ и обяза-
тельной отметкой о выполнении.

Сроки выполнения мероприятий 
в зависимости от категории потре-
бителя (промышленный, непромыш-
ленный, социальный и т.д.) не долж-
ны превышать сроков регистрации 
паспортов готовности, указанных в 
Правилах и графиках, составленных 
филиалами «Энергонадзор» РУП-
облэнерго и утвержденных гор- и 
райисполкомами. Потребителям 
тепловой энергии, владельцам те-
плоисточников сроки регистрации 
доводятся в информационных пись-
мах-предписаниях, направляемых 
районными инспекциями «Энерго-
надзора» в период с апреля по май. 
При выполнении долговременных 
или трудозатратных работ (замена 
участка теплотрассы, реконструкция 
системы отопления или горячего во-
доснабжения и др.) или при перено-
се финансирования работ на более 
поздние сроки потребитель может 
внести в районную инспекцию энер-
гонадзора письменные предложения 
по корректировке сроков с обоснова-
нием причин и представлением но-
вого утвержденного графика произ-
водства работ или финансирования. 
Однако корректировка возможна 
только в пределах сроков регистра-
ции, установленных постановлением 
Совета Министров Республики Бела-
русь, решениями областных испол-
нительных комитетов, городских и 
районных исполкомов. Так, перенос 
срока регистрации паспорта готов-

ности по учреждению образования 
может быть произведен, например, с 
15 по 31 августа, но не позднее. Это 
обусловлено тем, что решениями об-
ластного, городского или районного 
исполкомов определен крайний срок 
регистрации паспортов готовности 
по управлению и отделам образова-
ния – 31 августа, и к началу учебного 
года учреждение образования долж-
но закончить все работы.

Второй этап подготовки к ОЗП  – 
это проведение всех мероприятий, 
связанных с испытанием тепловых 
сетей, оборудования индивидуаль-
ных тепловых пунктов, систем ГВС 
и вентиляции. Гидравлические ис-
пытания тепловых сетей желательно 
проводить совместно с испытания-
ми, которые проводят энергоснаб-
жающие или транспортирующие ор-
ганизации. Это позволит избежать 
затрат на заключение договора со 
специализированной организацией 
на проведение испытаний или арен-
ду компрессорно-насосного оборудо-
вания, установку заглушек в камере 
на границе балансовой принадлеж-
ности и т.д. Следует помнить, что по 
результатам испытаний должен быть 
составлен акт установленного образ-
ца с обязательной отметкой предста-
вителя энергоснабжающей органи-
зации. Если по каким-то причинам 
вы решили самостоятельно провести 
гидравлические испытания внешней 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР
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тепловой сети, не забудьте заявкой, 
обязательно письменной, пригласить 
представителя энергоснабжающей 
организации. В случае его неявки он 
обязан будет подписать ваш акт.

Напоминаем, что при проведении 
гидравлических испытаний внешней 
сети необходимо обязательно уста-
навливать металлические заглушки 
на фланцевых соединениях задвижек 
узла ввода толщиной не менее 3 мм. 
Это защитит вашу внутреннюю систе-
му от гидравлического повреждения в 
случае, если вводные задвижки уста-
новлены неплотно. А такие случаи, к 
сожалению, не редкость.

Если вы производили ремонтные 
работы на внешней тепловой сети, 
то испытания на гидравлическую 
плотность необходимо проводить 
повторно. Цель – проверка качества 
выполнения монтажных работ, плот-
ность сварных соединений и т.д.

Гидравлические испытания на 
плотность теплового узла, системы 
горячего водоснабжения (ГВС), во-
донагревателей и отопления прово-
дятся с учетом требований Правил 
технической эксплуатации теплоис-
пользующего оборудования и тепло-
вых сетей потребителей. По резуль-
татам испытаний составляются акты 
установленного образца, которые 
также должны быть подписаны при-
глашенным представителем энер-
госнабжающей организации.

Особое внимание следует обра-
тить на регулярность проведения 
испытаний трубчатых водоподогре-
вателей (бойлеров) системы горя-
чего водоснабжения. Из-за возмож-
ного перетока водопроводной воды 
в сетевую или наоборот возможны 
негативные последствия для поверх-
ностей нагрева энергетических кот-
лов в первом случае или нанесение 
ущерба здоровью людей – во вто-
ром, поэтому испытания водоподо-
гревателей на плотность необходимо 
проводить ежеквартально.

Третий этап – это выполнение 
ревизии оборудования тепловых 
пунктов, восстановление или ре-
монт тепловой изоляции. Основное 
внимание должно быть уделено тех-
ническому состоянию запорной и 
регулирующей арматуры. Утечки те-
плоносителя через неплотные флан-
цевые соединения, штоки задвижек, 
сальниковые уплотнения насосов 
приводят к дополнительным затра-
там энергоснабжающей организа-
ции на восполнение сетевой воды 

в системе. При выявлении утечек 
теплоносителя в процессе прове-
рок или обследований могут быть 
составлены штрафные акты для 
компенсации ущерба, нанесенного 
энергоснабжающей организации.

После отключения тепловой сети 
энергоснабжающей или транспорти-
рующей организации на профилакти-
ческие работы (как правило, на срок 
не более двух недель) необходимо 
оперативно сдать на проверку прибо-
ры учета тепловой энергии и показы-
вающие манометры. С учетом мас-
совых поступлений приборов учета 
потребителей на проливные станции 
и в лаборатории могут возникнуть 
проблемы со сроками проверки при-
боров. Во избежание этого рекомен-
дуется заблаговременно заключать 
договоры на поверку приборов с 
указанием конкретных сроков вы-
полнения работ. Так как срок вывода 
в ремонт тепловой сети утверждает-
ся органами исполнительной власти 
в январе-феврале каждого года и, 
как правило, все потребители про-
информированы о начале ремонтной 
компании, то время сдачи приборов 
учета на поверку можно определить 
с точностью до суток.

Мероприятия по подготовке к ОЗП 
должны включать в себя и подготов-
ку электроустановок, сетей электро-
снабжения. Особое внимание не-
обходимо уделять своевременному 
проведению электрофизических из-
мерений, профилактическим рабо-
там в электроустановках, оператив-
ному восстановлению поврежденных 
кабельных линий, если они нахо-

дятся на вашем балансе, проверке 
работы устройств автоматического 
включения резерва (АВР), дизель-
ных электростанций и т.д. Другими 
словами, надежность систем элек-
троснабжения должна соответство-
вать категорийности потребителей 
согласно техническим условиям.

В целях единого подхода к оформ-
лению документации и актов реко-
мендуется использовать формы ак-
тов, содержащихся в приложении к 
Инструкции о порядке допуска в экс-
плуатацию органами государствен-
ного энергетического надзора систем 
теплопотребления, теплоустановок 
и тепловых сетей потребителей, 
утвержденной приказом ГПО «Бел- 
энерго» 19 декабря 2000 года № 203 
в редакции приказа ГПО «Белэнер-
го» от 23 января 2008 года № 18.

Особое внимание следует обра-
тить на заполнение актов, т. к. часто 
встречаются следующие характер-
ные ошибки:
• указывают на падение давления 

при гидравлических испытаниях в 
размере 0,002 МПа, что составля-
ет приблизительно 0,02 атм. Для 
фиксирования такого падения 
давления необходим манометр со 
шкалой делений 0,002 МПа, что 
довольно большая редкость даже 
на крупных предприятиях, не го-
воря уже о мелких потребителях;

• указывают на промывку до свет-
лой воды 3–5-кратным объемом, 
не понимая, что пункт № 255 Пра-
вил технической эксплуатации те-
плоиспользующих установок и те-
пловых сетей потребителей имеет 

Комиссия проверяет готовность теплоисточника ОАО «8 Марта»
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в виду 3–5-кратный объем в еди-
ницу времени, а не 3–5-кратное 
превышение физического объема 
системы теплоснабжения, слито-
го в канализацию. Для того чтобы 
создать расход, превышающий 
расчетный в 3–5 крат, необходи-
мо, как правило, подключение до-
полнительного насосного обору-
дования, расчет сети на прочность 
и т.д., так как при пятикратном 
превышающем расходе может 
создаться давление, превышаю-
щее прочностные характеристики 
установленного оборудования;

• отсутствуют подписи или расшиф-
ровка подписей представителей 
энергоснабжающих организаций;

• не указывают или указывают дату 
проведения испытания, когда рай-
он тепловых сетей, к которому 
подключен потребитель, вышел 
из ремонта. Это ставит под сомне-
ние сам факт проведения данных 
испытаний в сетях потребителей.
Одним из мероприятий по под-

готовке к ОЗП является проверка 
наличия и укомплектованности ава-
рийного запаса материалов и обору-
дования согласно утвержденному на 
вашем предприятии перечню.

Кроме того, необходимо выпол-
нить еще ряд действий: внести из-
менения или заполнить эксплуата-
ционные паспорта на тепловые сети 
и тепловые пункты с учетом измене-
ний или дополнений по составу обо-
рудования, проверить сроки сдачи 
экзаменов лицами, ответственны-
ми за общее состояние теплового 
хозяйства, а также лицами, ответ-

ственными за их исправное состо-
яние и безопасную эксплуатацию, 
проверить наличие и соответствие 
границ балансовой принадлежности 
и эксплуатационной ответственно-
сти тепловых сетей фактическому 
состоянию актов, при необходимо-
сти заключить или продлить срок 
действия договоров на теплоснаб-
жение с энергоснабжающей или 
специализированными организаци-
ями на аварийное и техническое об-
служивание тепловых сетей, систем 
теплоснабжения и систем автомати-
ческого регулирования. 

О системах автоматического ре-
гулирования стоит поговорить под-
робнее. Если вы нашли средства на 
установку дорогостоящих систем 
автоматического регулирования 
температуры, то должны быть заин-
тересованы в эффективной работе, 
экономическом эффекте от внедре-
ния и быстрых сроках окупаемости 
системы. Однако у ряда потребите-
лей в связи с отсутствием квалифи-
цированного персонала по настройке 
и обслуживанию систем автомати-
ческого регулирования постоянно 
возникают проблемы с превышени-
ем температуры обратной сетевой 
воды, перерасходом тепловой энер-
гии и эффектом «перетопа». В связи 
с этим настоятельно рекомендуется 
уделять данному вопросу особое 
внимание и держать работу автома-
тических регуляторов температуры 
под строжайшим контролем.

Проблемы с эффективной рабо-
той систем теплоснабжения могут 
возникнуть, если энергоснабжа-

ющая организация неправильно 
рассчитала вам размер ограничи-
тельных шайб или диаметр сопел 
элеваторов. Среди причин, вызыва-
ющих «перетоп» или «недопотоп» 
помещений: гидравлическая разре-
гулировка, занос стояков отопления 
шламом, несоблюдение параметров 
теплоносителя энергоснабжающей 
организацией и т.д., может быть и 
неправильно рассчитанное сопло 
или шайба. В межотопительный пе-
риод вам необходимо провести ана-
лиз причин нарушения работы систе-
мы отопления и при необходимости 
обратиться в энергоснабжающую 
организацию для пересчета диаме-
тров сужающих устройств. Если в 
межотопительный период на ваших 
объектах были выполнены энерго-
эффективные мероприятия, такие 
как термореновация ограждающих 
конструкций, установка стеклопаке-
тов и др., вам также следует обра-
титься в энергоснабжающую орга-
низацию для пересчета сужающих 
устройств в сторону уменьшения. 
Снижение количества теплоты для 
обогрева таких объектов не только 
обеспечит оптимальный темпера-
турный режим, но и позволит сни-
зить финансовые затраты на оплату 
потребленной тепловой энергии.

К началу отопительного сезона не-
обходимо иметь температурный гра-
фик на предстоящий отопительный 
период, утвержденную или пересмо-
тренную (раз в три года) принципи-
альную тепловую схему, инструкции 
по охране труда, инструкции по экс-
плуатации. Не забудьте также про-
верить своевременные ответы на 
последние акты обследований или 
проверок энергонадзора. Как пра-
вило, это три документа: план меро-
приятий по результатам проверок, 
обследований, приказ о принятии 
мер и отчет о их выполнении, кото-
рые должны быть вами представле-
ны в согласованные с вами сроки.

Вы также можете письменно при-
гласить инспекторов энергонадзора 
для промежуточного контроля за 
ходом подготовки к ОЗП и получить 
компетентные рекомендации специ-
алистов, которые позволят вам быть 
уверенными в правильности хода 
вашей работы.

Завершающий этап – это работа 
комиссии по проверке готовности по-
требителя, теплоисточника к предсто-
ящему отопительному сезону. Пред-
седатель и члены комиссии должны 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР

Тепловой узел детского сада №8 г. Гомеля готов к приему теплоносителя
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быть утверждены приказом вышесто-
ящей организации или организации 
потребителя при наличии приказа 
вышестоящей организации о деле-
гировании права создания комиссии 
на местах. Работа комиссии должна 
быть завершена не позднее даты ре-
гистрации, указанной в информаци-
онных письмах-предписаниях. В ко-
миссию включаются и представители 
других органов контроля и надзора, в 
том числе и энергонадзора.

Для того чтобы обеспечить уча-
стие инспекторов электротеплоин-
спекции энергонадзора в работе 
комиссии, необходимо направить на 
имя руководителя районной энер-
гоинспекции письменную заявку с 
указанием времени и места работы 
комиссии. Желательно это сделать 
заблаговременно, так как инспектор 
энергонадзора, учитывая загружен-
ность в период массовых работ ко-
миссий по проверке готовности (ав-
густ-сентябрь), планирует участие в 
работе комиссий согласно утверж-
денному графику регистрации.

Напоминаем, что согласно тре-
бованию Правил комиссия по про-
верке готовности должна работать 
до 1  октября. То есть к этому вре-
мени при положительных результа-
тах должны быть подписаны акты 
готовности потребителя, теплоисточ-
ника к ОЗП председателем и члена-
ми комиссии и паспорта готовности 
– председателем комиссии. В срок 
до 15 октября паспорта готовности 
должны быть зарегистрированы в 
энергонадзоре. Актуально стоит во-
прос и о проведении комплекса работ 
по утеплению, остеклению зданий и 
сооружений, дверных проемов, чер-
дачных и подвальных помещений. 
На это члены комиссии также долж-
ны обращать серьезное внимание.

Для успешной работы комиссии ре-
комендуется использовать перечень 
документов, предоставляемых потре-
бителем тепловой энергии для реги-
страции паспорта и готовности к ОЗП.

Основные документы
1. Акт проверки готовности потре-

бителя тепловой энергии к работе 
в ОЗП.

2. Паспорт готовности потребителя 
тепловой энергии к работе в ОЗП.

3. Приказ о подготовке к ОЗП (от 
вышестоящей организации).

4. Мероприятия по подготовке к 
ОЗП.

5. Приказ о проверке готовности к 
ОЗП или делегировании права 

создания собственной комиссии 
от вышестоящей организации.

6. Акты на гидравлические испыта-
ния тепловой сети, внутренней си-
стемы отопления и горячего водо-
снабжения (ежегодно давлением 
1,25 рабочего, но не ниже 1 МПа).

7. Акты на гидропневматическую 
промывку внутренней системы те-
плопотребления (1 раз в 4 года).

8. Свидетельства о проверке прибо-
ров учета тепловой энергии.

9. Акты на скрытые работы с указа-
нием диаметров сопел и ограни-
чительных шайб.

10. Эксплуатационные паспорта на 
тепловые пункты и тепловые сети.

11. Копии утвержденных принципи-
альных схем ИТП.

12. Мероприятия по энергосбере-
жению, включенные в план меро-
приятий по подготовке к ОЗП (за-
мена изоляции, утепление окон, 
проемов, техэтажей, подвалов).

13. Акты проведения ревизии за-
порной, дренажной, воздухоспуск-
ной и регулирующей арматуры.
Дополнительные документы

14. Копия приказа о назначении 
лица, ответственного за общее 
состояние теплового хозяйства.

15. Выписка из журнала о проверке 
знаний лица, ответственного за 
общее состояние теплового хо-
зяйства.

16. Справка о наличии аттестован-
ного обслуживающего персонала.

17. Копия договора на теплоснаб-
жение с энергоснабжающей орга-
низацией.

18. Копия акта разграничения и ба-
лансовой принадлежности.

19. Справка о балансовой стоимо-
сти тепловой сети.

20. Копия договора на аварийный 
ремонт и обслуживание внутрен-
них и наружных теплосетей (для 
жилищного фонда, объектов со-
циально-культурного назначения).
Напоминаем, что согласно статье 

20.11 Кодекса Республики Беларусь 
об административных правонаруше-
ниях непринятие мер по подготовке 
теплоиспользующего оборудования 
для работы в осенне-зимний период 
влечет наложение штрафа от четы-
рех до двадцати базовых величин, на 
индивидуального предпринимателя 
– до ста базовых величин, на юри-
дическое лицо – до пятисот базовых 
величин. За несвоевременную подго-
товку к отопительному сезону кроме 
административного протокола могут 
быть приняты другие меры админи-
стративного воздействия со стороны 
непосредственных руководителей, 
вышестоящего руководства, вплоть 
до расторжения контракта. Такие 
случаи в практике работы энергонад-
зора не единичны.

Надеемся, что данная статья помо-
жет вам и вашим коллегам успешно 
провести подготовительные работы, 
своевременно зарегистрировать па-
спорта готовности и достойно встре-
тить зиму. В рамках одной статьи 
невозможно отразить все проблемы, 
возникающие в период подготовки 
работ к ОЗП. Решить их вы можете 
со специалистами государственного 
энергетического надзора на местах, 
которые, как и вы, заинтересованы 
в конечных результатах совместной 
работы.

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР

Гидравлические испытания системы теплоснабжения 
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КАК УЛУЧШИТЬ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
РАБОТЫ БЛОК-СТАНЦИЙ
В 1950–1960 годах в Беларуси было построено более 170 неболь-
ших ГЭС общей мощностью около 20 тыс. кВт с годовой выра-
боткой электроэнергии в средний по водности год 88 млн. кВт•ч. 
В 1970-е малая гидроэнергетика переживала спад, сегодня она 
вновь возрождается. Однако восстановление работы блок-стан-
ций на построенных прежде малых ГЭС повлечет за собой воз-
врат к оборудованию старого образца, эксплуатация которого 
может хоть и незначительно, но все же снизить эффективность 
работы малых ГЭС. Данная статья предлагает возможное реше-
ние этой проблемы.

В. В. КРАСНОВСКИЙ, 
главный инженер 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Могилевэнерго»

Строительство небольших гидро-
электростанций на малых реках Бе-
ларуси получило широкое развитие 
в послевоенное время. В тот период 
для осуществления выдачи генери-
руемой мощности в энергосистему 
ставили повышающие трансформа-
торы связи, так как в большинстве 
случаев гидрогенераторы выраба-
тывали свою энергию на напряже-
нии 0,4 кВ. При этом на всех таких 
объектах никогда не соединяли 
нейтраль генератора с нейтраль-
ной точкой первичной обмотки по-
вышающего трансформатора. Эта 
мера была предпринята, чтобы ис-
ключить создание низкоомного кон-

тура для протекания токов третьей 
гармоники. С одной стороны, для 
обеспечения синусоидальности ге-
нерируемой электродвижущей силы 
без третьей гармоники не обойтись; 
с другой – первичная обмотка (звез-
да с нулем) трехстержневого повы-
шающего трансформатора является 
практически устройством короткого 
замыкания для напряжения этой 
гармоники (рис. 1).

Как видно из рисунка, магнитные 
потоки, созданные токами третьей 
гармоники, в любой момент време-
ни совпадают по фазе. Замкнуться 
через магнитопровод они не могут, 
поэтому замыкаются через корпус 

трансформатора, другие элементы 
конструкции и воздух. Иными слова-
ми, для токов третьей гармоники ин-
дуктивность трансформатора весь-
ма и весьма мала (индуктивность 
рассеивания), а так как у мощных 
силовых трансформаторов активное 
сопротивление во много раз меньше 
индуктивного, то при наличии прово-

Рис. 1. Первичная обмотка трехстержневого 
повышающего трансформатора

Рис. 2. Возникновение тока короткого замыкания между 
нейтралью генератора и трансформатора

Рис. 3. Магнитные потоки в трансформаторе с отдельными 
сердечниками каждой фазы

Рис. 4. Магнитные потоки в магнитопроводе 
броневого  типа

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР



41Ýíåðãåòè÷åñêàÿ Ñòðàòåãèÿ №3(9) май-июнь 2009

дника между нейтралью генератора 
и трансформатора протекает ток ко-
роткого замыкания (рис. 2).

Если бы каждая фаза трансфор-
матора имела отдельный сердеч-
ник (рис. 3) или использовался маг-
нитопровод броневого типа (рис. 
4), то подобного не происходило 
бы, так как магнитные потоки фаз 
от третьей гармоники в основном 
замыкались бы по магнитопрово-
ду и индуктивная составляющая 
сопротивления трансформатора 
имела бы существенное значение, 
намного больше активного сопро-
тивления.

Исходя из соображений эконо-
мии материалов, в СССР ГОСТами 
была принята конструкция  только 
трехстержневого трансформато-
ра для всех классов и напряжений 
общепромышленного оборудова-
ния, поэтому неизбежность обя-
зательного разнуления нейтрали 
генератора и трансформатора 
была предопределена. Это имело 
первостепенное значение из-за от-
носительного несовершенства кон-
струкций обмоток генераторов тех 
лет. Например, уже в наше время 
Могилевское отделение Белорус-
ской железной дороги установило 
в своем депо генератор старого 
образца с паспортными характери-
стиками искажения синусоидально-
сти кривой линейного напряжения 
до 5 % в нарушение требований 
ГОСТ 13109-97, который ограни-
чивает предельно допустимые от-

клонения для третьей гармоники 
величиной в 3,75 %. В результате 
данный турбогенератор был выве-
ден из работы и в настоящее время 
не эксплуатируется.

Эксплуатация неразнуленных 
генератора и трансформатора Бе-
лыничского УКП «Жилкомхоз» с 
содержанием 3-й гармоники выше 
предельно допустимого значения 
менее чем за год привела к выходу 
из строя кабеля этой нулевой связи 
сечением 4 х 240 мм. После разну-
ления блока трансформатор – гене-
ратор станция работает успешно.

Современные изготовители ге-
нераторов для блок-станций на-

учились решать эту проблему. 
Благодаря изменению конструкции 
обмотки генератора за счет удли-
нения (укорочения) шага или скоса 
пазов третья гармоника приобре-
тает значение, которое не вызыва-
ет особого опасения и находится в 
соответствии с требованиями ГОСТ 
13109-97. Другое дело, что по-
прежнему все изготовители и про-
ектировщики сохраняют нулевую 
связь генератор – трансформатор. 
Во-первых, это приводит к ненуж-
ному расходу кабельной продукции. 
Для ставшей традиционной элек-
трической мощности блок-станции 
в 1000 кВт сечение нулевой связи 
составляет 1200 мм2.

Кроме того, если есть нулевая 
связь блока, то в ней обязательно 
будет и суммарный ток третьей гар-
моники. Даже если эта величина 
уже будет приемлемой (например, 
для блок-станции котельной БГСХА 
в г.  Горки при нормальной нагруз-
ке его величина составляет 321 А), 
все же примерная общая мощность 
потерь на рассеивание составляет 
около 6 кВт.

Нужен ли этот бесполезный ток в 
нуле? И нужно ли сжигать дополни-
тельный газ в поршневом двигателе 
привода агрегата, чтобы просто рас-
сеять эту энергию в атмосферу, по-
высив энтропию?

В масштабах республики эти по-
тери в сумме составляют не такую 
уж малую цифру и специалистам 
есть над чем призадуматься.

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР
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ОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ  
САДОВОДЧЕСКИХ ТОВАРИЩЕСТВ
Указом Президента Республики Беларусь от 28 января 2008 года 
№ 50 «О мерах по упорядочению деятельности садоводческих 
товариществ» (п. 8) Совету Министров поручено «обеспечить 
принятие в установленном порядке в собственность Республи-
ки Беларусь безвозмездно технически исправных высоковольт-
ных электрических сетей напряжением 10 кВ и трансформа-
торных подстанций 10/0,38 кВ, нормативный срок эксплуатации 
которых не истек». Однако при передаче электрических сетей и 
подстанций 10 кВ садоводческих товариществ на баланс энер-
госнабжающих организаций возник ряд проблем, которые нуж-
даются в срочном решении.

Н. А. КАМЕНЕВ, ведущий 
инженер энергоинспекции 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Гродноэнерго»

Массовая электрификация садо-
водческих товариществ (СТ) при-
шлась на 70–80-е годы прошлого 
столетия. В те времена СТ образо-
вывались в основном на основе объ-
единения членов трудовых коллек-
тивов предприятий и организаций. 
Эти предприятия и организации 
оказывали им техническую и финан-
совую поддержку при обустройстве 
инженерных сетей, в том числе сетей 
электроснабжения. В некоторых СТ 
сети электроснабжения строились 
на основе долевого участия каждо-
го члена общества. Качество строи-
тельно-монтажных работ по устрой-
ству электрических сетей напрямую 
зависело от финансового состояния 
СТ и наличия поддержки органи-

зации-основателя общества. Если 
электрические сети «состоятельных» 
СТ строились специализированными 
организациями из новых комплек-
тующих материалов, то часть СТ 
строила свои сети (особенно линии 
0,4 кВ) с привлечением случайных 
специалистов, зачастую из материа-
лов и комплектующих, бывших в упо-
треблении – благо, что в те времена 
данный вид деятельности не лицен-
зировался. В дальнейшем это сказа-
лось на техническом состоянии сетей 
электроснабжения (построенные из 
бывших в употреблении материалов, 
изнашивались быстрее).

При вводе электрических сетей 
СТ в эксплуатацию по инициативе 
энергоснабжающей организации 

на балансе и обслуживании товари-
ществ оказались трансформаторные 
подстанции 6-10/0,4 кВ, сети 0,4 кВ, 
а в некоторых случаях и линии 10 кВ 
(воздушные или кабельные).

В настоящее время в Гродненской 
области насчитывается 382 СТ; из них 
у 27 на балансе и обслуживании на-
ходятся линии 10 кВ, трансформатор-
ные подстанции и сети 0,4 кВ, у 157 
-– трансформаторные подстанции и 
сети 0,4 кВ, у 181 – сети 0,4 кВ и толь-
ко у 17 СТ на балансе и обслуживании 
вообще нет сетей электроснабжения. 
Коммерческий учет электрической 
энергии, как правило, установлен на 
низкой стороне трансформаторной 
подстанции, или в начале линии 0,4 кВ. 
Для СТ, имеющих на балансе линии 
10 кВ и трансформаторные подстан-
ции, это место не является границей 
раздела балансовой принадлежно-
сти, поэтому они вынуждены кроме 
электроэнергии, учтенной счетчиком, 
оплачивать и потери в линии и транс-
форматоре, определенные расчет-
ным путем. Таким образом, СТ нахо-
дятся в неравных условиях по оплате 
потребленной электроэнергии.

В соответствии с Правилами тех-
нической эксплуатации электроуста-
новок потребителей СТ обязано обе-
спечить эксплуатацию имеющихся на 
балансе электроустановок одним из Аварийное состояние железобетонной опоры 0,4 кВ (скол)
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следующих способов: передать их по 
договору специализированной экс-
плуатационной организации, содер-
жать соответствующий электротехни-
ческий персонал на долевых началах 
с другими организациями, содержать 
собственный электротехнический 
персонал. Два первых способа прак-
тически неприемлемы по объектив-
ным причинам, поэтому СТ содержат 
(или пытаются содержать) собствен-
ный электротехнический персонал.

Согласно названным Правилам в 
СТ, имеющем на балансе электро-
установки, должно быть назначено 
лицо, ответственное за электро-
хозяйство, причем при наличии 
электроустановок выше 1000 В это 
лицо должно иметь пятую группу по 
электробезопасности, а до 1000 В 
– четвертую. Этому персоналу необ-
ходимо платить заработную плату. 
Кроме того, необходимо содержать 
еще и электротехнический персонал 
из числа рабочих, учитывая в том 
числе и то, что отдельные виды ра-

бот в электроустановках запрещено 
проводить единолично.

В последнее время СТ утратили 
связь с организациями-основателя-
ми, а вместе с этим и их техническую 
и финансовую помощь. СТ, как не-
коммерческая организация, суще-
ствует за счет взносов членов то-
варищества. Владельцами садовых 
участков в основном являются люди 
пенсионного и предпенсионного воз-
раста, многие участки заброшены. В 
этих условиях трудно найти достой-
ных и компетентных людей на долж-
ности председателя правления то-
варищества и лица, ответственного 
за электрохозяйство, учитывая круг 
их обязанностей, ответственность и 
низкую зарплату. В настоящее  вре-
мя в Гродненской области имеются 7 
СТ, в которых отсутствуют или часто 
меняются председатели правлений, 
и 15 СТ, в которых отсутствуют или 
часто меняются ответственные за 
электрохозяйство лица. Для многих 
СТ остается большой проблемой 

сбор взносов, еще большей пробле-
мой является принятие решения о 
их увеличении для оплаты эксплуа-
тации электросетей и электроуста-
новок, принадлежащих СТ. Очень 
трудно объяснить рядовому члену то-
варищества, что он должен платить 
за потери в линиях и трансформато-
рах, зарплату энергетику и электри-
ку, оплачивать ремонт состоящего на 
балансе электрооборудования, если 
он регулярно оплачивает по счетчику 
потребленную им электроэнергию по 
существующим тарифам.

В этих условиях в СТ не проводится 
текущий и капитальный ремонт нахо-
дящегося на балансе электрообору-
дования, не проводятся или проводят-
ся со срывом сроков и под давлением 
энергонадзора профилактические 
измерения и испытания в электро-
установках. Ремонт электроустано-
вок производится только в аварий-
ных ситуациях по мере выхода их из 
строя, а электроустановки приходят 
в технически неисправное состояние. 
Неисправность электрических сетей 
СТ снижает надежность электроснаб-
жения и других потребителей элек-
трической энергии, подключенных от 
тех же питающих линий 10 кВ.

Энергоинспекция филиала «Энер-
гонадзор» ведет постоянный надзор 
за электроустановками СТ, всегда 
сталкиваясь с определенными труд-
ностями: сложно найти председателя 
и энергетика товарищества, чтобы 
провести обследование; трудно до-
биться выполнения выданных пред-
писаний по причине отсутствия в СТ 
электротехнического персонала и 
(или) финансовых средств. Приме-
нение административного законода-
тельства за невыполнение предписа-
ний Госэнергонадзора в отношении 
должностных лиц СТ нецелесообраз-
но, так как это сковывает их иници-
ативу и может еще более усугубить 
ситуацию. Практикуется отключение 
электроустановок, однако это порож-
дает лавину жалоб членов товари-
ществ в различные инстанции: РУП 
«Гродноэнерго», местные органы 
власти, Комитет государственного 
контроля и другие организации. Рас-
смотрение жалоб отнимает большое 
количество времени не только у 
должностных лиц филиала «Энер-
гонадзор», но и должностных лиц 
инстанций, получивших жалобу. В 
итоге электроустановки включаются 

Нарушен пункт 11 «Правил охраны электрических сетей напряжением свыше 
1000  В», а также условие пожарной безопасности согласно ПУЭ п.5.1.132, 
которое предусматривает, что расстояние от подстанции до ближайшего 
сооружения должно быть не менее 3 м
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вновь, и при этом не всегда в полной 
мере выполняются первоначальные 
требования энергонадзора.

По оценке энергоинспекции фи-
лиала «Энергонадзор» в целом тех-
ническое состояние и организация 
эксплуатации электроустановок в 
СТ находятся на неудовлетворитель-
ном уровне. Только в отдельных СТ, 
где эксплуатацией занимаются гра-
мотные специалисты и энтузиасты 
своего дела, техническое состояние 
электроустановок можно признать 
удовлетворительным.

Казалось, что ситуация должна 
была измениться с выходом Указа 
Президента Республики Беларусь 
от 28 января 2008 года № 50 «О ме-
рах по упорядочению деятельности 
садоводческих товариществ», ко-
торый предусматривает передачу в 
собственность Республики Беларусь 
технически исправных высоковольт-
ных электрических сетей напряже-
нием 10 кВ и трансформаторных 
подстанций 10/0,38 кВ, нормативный 
срок эксплуатации которых не истек. 
Однако изменений не произошло.

Единственная государственная 
организация в Республике Беларусь, 
которая могла бы обеспечить надле-
жащую эксплуатацию электрических 
сетей СТ, приняв их на свой баланс, 
– это ГПО «Белэнерго» с его област-
ными предприятиями энергетики. 
СТ, за редким исключением, не про-
тив передачи на их баланс и обслу-
живание  своих электрических сетей, 
однако все упирается в формулиров-
ки пункта № 8 Указа: «технически 
исправные высоковольтные электри-
ческие сети» и «нормативный срок 
эксплуатации не истек». Приведение 
электрических сетей СТ в соответ-
ствие с этими формулировками тре-
бует наличия финансовых средств и 
технической документации, а этого 
как раз по большому счету и нет. Со-
отвественно, предъявляемые жест-
кие, но справедливые требования 
энергоснабжающей организации при 
приеме на свой баланс электриче-
ских сетей СТ не могут быть выпол-
нены. Как следствие в Гродненской 
области с момента выхода Указа и 
по начало мая 2009 года ни одно СТ 

не передало на баланс РУП «Гродно-
энерго» свои электрические сети и 
подстанции 10 кВ.

Как же разорвать этот замкнутый 
круг? Если волевым решением пере-
дать имеющиеся электрические сети 
СТ энергоснабжающим организаци-
ям ГПО «Белэнерго» без доведения 
их состояния до технически исправно-
го, как это было в случае с электриче-
скими сетями сельскохозяйственных 
организаций, то это может негативно 
сказаться на технико-экономических 
показателях работы энергетической  
отрасли республики. По-видимому, 
единственным выходом из этой ситу-
ации является оказание СТ государ-
ственной поддержки. Величина госу-
дарственной поддержки должна быть 
соизмерима со стоимостью затрат на 
приведение электрических сетей СТ в 
технически исправное состояние. Эти 
средства должны быть направлены 
целевым образом энергоснабжаю-
щим организациям ГПО «Белэнерго», 
принявшим на свой баланс электри-
ческие сети СТ без оговорок, в суще-
ствующем техническом состоянии, и 
обязанным своими силами или с при-
влечением специализированных ор-
ганизаций обеспечить необходимый 
ремонт и дальнейшую эксплуатацию 
принятых электрических сетей.

При решении задачи наведения по-
рядка в электроснабжении СТ следу-
ет идти дальше, чем предусмотрено 
Указом Президента Республики Бе-
ларусь от 28 января 2008 года № 50, 
то есть вместе с сетями 10 кВ пере-
дать на баланс энергоснабжающих 
организаций воздушные и кабельные 
линии 0,4 кВ. Все равно в обозримом 
будущем этот вопрос с неизбежнос-
тью возникнет, так что лучше решить 
его сразу. При отсутствии на балан-
се СТ электрических сетей расчет с 
энергоснабжающей организацией за 
потребленную в СТ электрическую 
энергию следует вести по общему 
расчетному счетчику. В целях ком-
пенсации приобретенных затрат 
энергоснабжающей организации на 
эксплуатацию электрических сетей, 
питающих СТ, можно было бы пойти 
на разумное увеличение тарифа на 
электроэнергию, потребляемую в СТ, 
хотя бы на переходный период.

Наведение порядка в электроснаб-
жении садоводческих товариществ – 
социально значимая задача, и решить 
ее нужно в кратчайшие сроки.

Опора изъедена насекомыми в связи с отсутствием пропитки древесины 
антисептиками (ПУЭ п.2.4.32)
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ПРОФИЛАКТИКА ЭЛЕКТРОТРАВМАТИЗМА 
В БЫТУ И НА ПРОИЗВОДСТВЕ

Современное промышленное производство, развитое сельское 
хозяйство и цивилизованный быт невозможно представить без 
электричества. Вместе с тем использование электричества свя-
зано с одним из негативных явлений – электротравматизмом, 
который стал серьезной социальной проблемой. Ежегодно, по 
сведениям Международной организации труда, от воздействия 
электрического тока в мире погибает около 25 000 человек.

Н. В. ВАСИЛЕВСКИЙ,
начальник энергоинспекции
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Брестэнерго» 

Для решения любой проблемы 
необходимо знать ее масштабы. К 
сожалению, до настоящего времени 
в Республике Беларусь отсутствует 
точная информация о количестве 
несчастных случаев, вызванных по-
ражением электротоком. Это свя-
зано с тем, что органы Госэнерго-
надзора расследуют и учитывают 
только те несчастные случаи, кото-
рые произошли у поднадзорных по-
требителей, с населением в электро-
установках потребителей энергии 
и энергоснабжающих организаций. 
Но существует целый ряд потре-
бителей электрической энергии, 
эксплуатация электроустановок ко-
торых осуществляется по специаль-
ным правилам (электроустановки 
Министерства обороны, Министер-
ства внутренних дел, подвижного 
состава железной дороги и др.), и 
несчастные случаи, связанные с 
воздействием электротока, в этих 
организациях Госэнергонадзором 
не учитываются. Вместе с тем оче-
видно, что органы Государственного 
энергетического надзора должны не 

только вести учет, но и участвовать в 
расследовании каждого несчастно-
го случая, вызванного поражением 
электрическим током, независимо 
от того, где и с кем он произошел.

Работа по учету всех несчастных 
случаев, связанных с поражением 
электрическим током, в Брестской об-
ласти начата в 2000 году (сравнитель-
ный анализ приведен в таблице).

За последние четыре года по 
сравнению с четырьмя предыдущи-
ми общее количество несчастных 
случаев сократилось с 43 до 28, а на 
производстве у поднадзорных по-
требителей – с 8 до 5.

Несмотря на снижение количества 
несчастных случаев от электротока 
среди населения индивидуального 
жилого фонда, вызывает озабочен-
ность тот факт, что уже в течение 
трех лет филиалы энергонадзора 
не планируют обследование этих 
потребителей, а это в свою очередь 
непременно приведет к ухудшению 
технического состояния электро-
установок и, возможно, к нежела-
тельным последствиям.

В целом снижению количества 
несчастных случаев от электротока 
в Брестской области способствова-
ла реализация ежегодной програм-
мы филиала «Энергонадзор» РУП 
«Брестэнерго» по предотвращению 
электро- и теплотравматизма, вклю-
чающая в себя организационные, 
административные, профилакти-
ческие, общеобразовательные и 
другие мероприятия, а также вне-
дрение в республике серии межго-
сударственных стандартов по обе-
спечению электробезопасности, 
предусматривающих такие важ-
ные мероприятия, как применение 
устройств защитного отключения, 
снижение в 7 раз верхнего порога 

Сравнительный анализ несчастных случаев от действия электрического тока в Брестской области

2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009, I кв.

Всего 19 10 14 12 7 2 8 12 6 3

в том числе: 

 – смертельные
14 6 11 9 4 - 5 8 6 3

 – с тяжелым исходом 5 4 3 3 3 2 3 5 - -

На производстве у поднадзорных потребителей 4 1 4 - 3 1 1 3 - 1

С персоналом энергоснабжающих организаций Не были поднадзорны - 1

С населением в электроустановках потребите-
лей и энергоснабжающих организаций

11 6 4 11 4 1 5 9 5 -

С населением в индивидуальном  
жилом фонде

2 1 2 3 2 - 1 4 1 1
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напряжения, при котором необходи-
мо выполнять зануление или зазем-
ление электроустановок, деление 
нулевых проводников на рабочие и 
защитные и др.

Кроме того, основы электробе-
зопасности закладываются на всех 
этапах: при проектировании, изго-
товлении, монтаже, наладке и экс-
плуатации электрооборудования и 
электросетей. В Брестской области 
исключены случаи допуска в эксплу-
атацию электроустановок потреби-
телей вновь построенных или после 
реконструкции, если проектная до-
кументация не согласовывалась в 
органах энергонадзора. Экземпляр 
расчетной схемы с оригинальной от-
меткой о согласовании хранится в 
документах по допуску.

Всего с энергонадзором в течение 
2008 года было согласовано более 
11 тыс. проектов на электроснабже-
ние, в том числе повторно 175, что 
составляет 1,5 %. Несколько лет 
назад количество несогласованных 
проектов было в два раза больше. 
Опыт работы показал, что четко на-
лаженная система взаимодействия 
структурных подразделений энер-
гонадзора с персоналом сбытовых 
подразделений филиалов электри-
ческих сетей в состоянии полностью 
предотвратить случаи подключения 
вновь смонтированных электроуста-

новок к электрическим сетям без 
допуска в эксплуатацию персоналом 
энергонадзора.

В 2008 году было допущено в экс-
плуатацию порядка 9,8 тыс. электро-
установок, что на 6 % больше, чем 
за 2007 год, в том числе 5,8 тыс. ин-
дивидуальных жилых домов и других 
капитальных строений граждан. Ко-
личество повторных допусков в тех 
случаях, когда были выявлены нару-
шения, препятствующие безопасной 
эксплуатации при первичном осмо-
тре инспектором, составило 7 %.

Достаточно остро стоит проблема 
электротравматизма в индивидуаль-
ном жилом фонде. Основы электро-
безопасности и пожарной безопас-
ности закладываются при монтаже 
электрических проводок жилого 
дома, однако при допуске в эксплу-
атацию инспектор не всегда имеет 
возможность убедиться в качествен-
ном выполнении электромонтажных 
работ. Это связано с тем, что в со-
ответствии с Положением о порядке 
электроснабжения одноквартирных 
жилых домов и других капитальных 
строений граждан, утвержденным 
постановлением Совета Министров 
Республики Беларусь № 270 от 
24 февраля 2006 года, из списка 
представляемых гражданами доку-
ментов для допуска в эксплуатацию 
электроустановок исключена при-

емо-сдаточная документация. А при 
отсутствии, например, акта осви-
детельствования скрытых работ по 
монтажу заземляющих устройств 
визуально, без проведения раско-
пок грунта, невозможно проверить 
соответствие монтажа проекту. Так 
же сложно определить состояние 
электропроводок, закрытых совре-
менными дорогостоящими отделоч-
ными материалами.

Часто монтажом электропроводок 
в индивидуальных жилых домах за-
нимаются сами хозяева или люди, 
не имеющие соответствующей ква-
лификации, не владеющие техно-
логией электромонтажных работ и 
допускающие скрытые дефекты, ко-
торые впоследствии могут привести 
к пожару или несчастному случаю.

Качество электромонтажных ра-
бот находится в прямой зависимости 
от ответственности. Практика пока-
зывает: чем меньше юридическая 
ответственность за последствия не-
качественного монтажа, тем больше 
допускается недостатков в процес-
се выполнения электромонтажных 
работ. Ответственность напрямую 
зависит от того, насколько эта дея-
тельность узаконена, поэтому напра-
шивается вывод о необходимости 
лицензирования этого вида работ. В 
настоящее время в Республике Бе-
ларусь каждый желающий заняться 
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электромонтажными работами зна-
ет, что лицензия Министерства ар-
хитектуры и строительства необхо-
дима только при выполнении работ 
в зданиях и сооружениях второго и 
первого уровней ответственности. 
Вид деятельности (электромонтаж) 
в зданиях третьего уровня ответ-
ственности не лицензируется. К со-
жалению, к этому уровню относятся 
и индивидуальные жилые дома.

Ответственность за качество элек-
тромонтажных работ и их лицензи-
рование – это серьезная проблема. 
Необходимо менять стереотипы. Не-
допустимо, когда несчастный случай 
на производстве тщательно расследу-
ется, делаются заключения и выводы, 
а таким же случаям, произошедшим 
в быту, компетентные органы практи-
чески не уделяют внимания. Вместе 
с тем нанесение ущерба здоровью 
человека или его смерть в результа-
те несчастного случая должны вол-
новать всех, независимо от того, где 
этот человек погиб, на производстве 
или дома, – ведь для общества это 
все равно потеря. Необходимо соз-
дать такие условия, чтобы подходы к 
вопросам безопасности при исполь-
зовании электроэнергии на производ-
стве и в быту были равнозначными.

Плановые обследования электро-
установок, проводимые с целью 
определения уровня организации 
эксплуатации и их технического со-
стояния, также оказывают опреде-
ленное влияние на электробезопас-
ность. В результате обследований в 
2008 году выявлено 8217 наруше-
ний, в 1138 случаях запрещена экс-
плуатация электроустановок, угро-
жающих жизни и здоровью людей, 
81 человек отстранен от работы в 
электроустановках. 

Персоналу энергоинспекции Ко-
дексом Республики Беларусь об ад-
министративных правонарушениях 
и Процессуально-исполнительным 
кодексом Республики Беларусь об 
административных правонарушени-
ях предоставлены широкие возмож-
ности в работе по предотвращению 
несчастных случаев от поражения 
электрическим током.

В 2008 году за нарушение Пра-
вил эксплуатации электрических и 
теплоиспользующих установок, пра-
вил эксплуатации тепловых сетей и 
невыполнение предписаний органов 
Госэнергонадзора в Брестской обла-

сти привлечено к административной 
ответственности 103 должностных и 
33 юридических лица.

Если сравнивать количество 
электроустановок, эксплуатация 
которых запрещена, с количеством 
административных протоколов, ста-
новится очевидно, что этот ресурс 
для предупреждения электротрав-
матизма в нашей области использу-
ется недостаточно.

Значительное место в работе по 
предупреждению электротравматиз-
ма занимают общеобразовательные 
мероприятия для членов комиссий 
по охране труда юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей, 
которые проводят органы испол-
нительной власти с привлечением 
специалистов надзорных органов, в 
том числе и Госэнергонадзора. До-
статочно сказать, что практически 
во всех учреждениях образования 
области к проведению занятий по 
охране труда, профилактике элек-
тротравматизма и аттестации при-
влекаются руководители структур-
ных подразделений и специалисты 
энергетической инспекции.

Особенно важна работа по про-
филактике электротравматизма со 
школьниками. Она имеет свои осо-
бенности. Работу с детьми в этом 
направлении сотрудники энергонад-
зора ведут в форме диктантов, лек-
ций, за счет собственных средств 
филиала энергонадзора организуют 
уголки по электробезопасности, пе-
редают в учреждения образования 

плакаты и закладки с рисунками со-
ответствующей тематики.

Одной из наиболее эффективных 
мер в работе по профилактике элек-
тротравматизма является работа со 
средствами массовой информации. 
Однако при публикации статей в га-
зетах филиал энергонадзора обла-
сти столкнулся с проблемой, которая 
может оказаться актуальной и для 
филиалов других областей. Многие 
печатные издания требовали оплату 
за публикацию представляемого ма-
териала, ссылаясь на якобы реклам-
ный характер статей. Вместе с тем 
существует закон Республики Бела-
русь №225-3 от 10 мая 2007 года «О 
рекламе», в соответствии с которым 
реклама мер по охране здоровья и 
безопасности населения относится к 
социальной рекламе, а статья 24 это-
го же закона гласит, что размещение 
социальной рекламы осуществляет-
ся на безвозмездной основе. После 
того как филиал «Энергонадзор» на-
правил руководителям печатных из-
даний письма с этой информацией, 
статьи по электробезопасности печа-
таются на безвозмездной основе.

Снижение уровня электротрав-
матизма и обеспечение безопасных 
условий труда персонала потреби-
телей энергии и населения является 
одним из главных направлений де-
ятельности органов Государствен-
ного энергетического надзора, в 
том числе и энергетической инспек-
ции филиала «Энергонадзор» РУП 
«Брестэнерго».
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ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА И 
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ТЕХНИКЕ 
БЕЗОПАСНОСТИ
Эксплуатация любого электрооборудования должна осущест-
вляться в соответствии с положениями Правил, обязательных 
для всех потребителей электроэнергии. Среди них Правила 
пользования электроэнергией, Правила технической эксплуа-
тации электроустановок потребителей и Правила техники без-
опасности при эксплуатации электроустановок потребителей. 
Многочисленные факты свидетельствуют о том, что потребите-
ли электроэнергии не соблюдают даже общеизвестные требо-
вания этих документов  и недооценивают опасность нарушений 
при эксплуатации и установке бытовых электроустановок, элек-
трической проводки, электрооборудования.

А. С. МОЛЧАН, начальник 
районной инспекции 
филиала «Энергонадзор» 
РУП  «Минскэнерго»

В феврале 2005 года в Витебске 
электроток от стиральной маши-
ны насмерть поразил 16-летнюю 
девушку. В августе того же года в 
д. Верейки при строительстве жи-
лого дома погиб 24-летний парень: 
он пытался отключить электро-
установку бетономешалки. В мае 
2006-го самовольный демонтаж 
антенны стоил жизни 30-летнему 
жителю д.  Лариновка: он держал-
ся за металлическую стойку, ког-
да она упала на воздушную линию 
электропередачи. 

Этих случаев могло бы не быть, 
если бы строго соблюдались следую-
щие основные правила и рекоменда-
ции по технике электробезопасности.

• Части оборудования, которые 
находятся под напряжением, долж-

ны быть закрыты или ограждены 
от случайного прикосновения. Все 
электрические цепи должны защи-
щаться от токов короткого замы-
кания (причем защита необходима 
калиброванная). Категорически 
запрещается вместо стандартных 
плавких предохранителей применять 
обрезки проволоки («жучки»), за- 
грублять защиту автоматическими 
выключателями, а также допускать 
соединение напрямую (без защит-
ного аппарата) питающей линии.

• В помещениях с повышенной 
опасностью нельзя применять обыч-
ные переносные электроприборы. В 
случае особой необходимости для 
их питания следует применять по-
ниженное напряжение либо исполь-
зовать электроприборы с двойной 

изоляцией (разумеется, не забывая 
об индивидуальных средствах защи-
ты). В ванных комнатах светильники 
следует устанавливать на труднодо-
ступной высоте, лампы закрывать 
глухими стеклянными абажурами. 
Выключатели рекомендуется вы-
носить за пределы помещения, а 
розетки запитывать от цепи разде-
лительного трансформатора или под-
ключать через устройство защитного 
отключения. Человеку, стоящему на 
влажном полу без обуви, достаточно 
случайно прикоснуться даже к не-
токоведущей части электрооборудо-
вания с поврежденной изоляцией, и 
последствия поражения током могут 
оказаться очень серьезными.

• Эксплуатация приборов осве-
щения тоже требует осторожности. 
Электрические лампы накаливания 
при горении выделяют много тепла, 
поэтому бумажные и тканевые аба-
журы не должны их касаться. Под-
весные светильники с арматурой 
не рекомендуется подвешивать на 
проводах. Не следует также касать-
ся осветительной арматуры руками, 
особенно мокрыми. При замене лам-
пы нужно полностью отключить фа-
зовый провод электропитания.

• Электронагревательные прибо-
ры должны быть только заводского 
изготовления. Они имеют большую Неправильный монтаж вводного устройства на стройплощадке
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мощность и значительный ток. Пре-
вышение допустимой мощности, ко-
торую в состоянии пропустить прово-
да, может привести к их перегреву, 
разрушению и возгоранию изоляции, 
поэтому следует избегать одновре-
менного включения нескольких нагре-
вательных приборов в одну розетку 
при помощи переходников. Кипятиль-
ники можно включать в сеть, только 
когда они опущены в сосуд с водой. 
Ни в коем случае для подогрева воды 
нельзя опускать кипятильник в ван-
ную. Это может привести к короткому 
замыканию. Электроплитки и дру-
гие нагревательные приборы долж-
ны устанавливаться на огнестойком 
основании, в отдалении от занавесок, 
портьер и скатертей. Категорически 
запрещено оставлять включенными 
на ночь без присмотра электроками-
ны и похожие устройства с открыты-
ми токоведущими спиралями. Даже 
случайное попадание на них одежды 
может привести к пожару.

• Наружные электропроводки на 
территории участка должны быть вы-
полнены изолированным проводом и 
размещаться на опорах высотой не 
менее 3,5 м над проходами и 6 м  – над 
проездами. Если вы заметили излиш-
нее свисание или падение на землю 
проводов, ненормальный наклон опор 
линии элекропередачи, нельзя подхо-
дить к ним близко, пытаться отбро-
сить провода, укрепить опоры. Нель-
зя сооружать что-либо под воздушной 
линией, устраивать временные про-
водки в саду, беседках, летнем душе, 
а также пользоваться переносными 
электробытовыми приборами (лам-
пами, радиоприемниками, телевизо-
рами) на территории приусадебного 
участка. При неисправности человек, 

стоящий на земле и касаю-
щийся корпуса поврежденно-
го электроприбора, неизбеж-
но попадает под опасное для 
жизни напряжение. Ни в коем 
случае нельзя подключать 
электроприемники (напри-
мер, сварочные трансформа-
торы) непосредственно к про-
водам воздушной линии.

• Особой осторожности 
требуют электросварочные 
работы. Их может выполнять 
только специалист, имею-
щий соответствующее удо-
стоверение, при этом аппа-
рат должен быть заводского 
изготовления. Возникающие 
при горении электрической 
дуги лучи вредны для глаз 
и кожи, поэтому при сварке 
обязательно нужно пользо-
ваться щитком или шлемом 
с защитным стеклом, а спец-
одежда должна закрывать 
всю кожу. Не следует разбрасывать 
огарки электродов, особенно в ме-
стах, где есть легковоспламеняющи-
еся вещества.

• Правилами запрещена почин-
ка электрооборудования под на-
пряжением без полного отключения 
электрической сети или ремонтиру-
емого участка. Проверка отсутствия 
напряжения должна производиться 
указателем напряжения. Если из-за 
перегрузки сети или короткого замы-
кания начался пожар, необходимо 
принять все меры для отключения 
электроэнергии. Если очаг пожара 
не удается отключить от питающей 
сети, нельзя тушить водой и пен-
ным огнетушителем те места воз-
горания, где имеются неотключен-

ные провода и оборудование. Здесь 
на помощь придут сухой песок или 
углекислотный огнетушитель.

В настоящее время в частных 
домах и квартирах используется 
большое количество зарубежного 
электрооборудования. При его ис-
пользовании особое внимание сле-
дует уделять соответствующим за-
водским инструкциям, которые не 
должны противоречить нормам и 
правилам, принятым в нашей респу-
блике. Необходимо также помнить, 
что ответственность за техническое 
состояние и безопасную эксплуата-
цию электроустановок, электриче-
ской проводки, электрооборудова-
ния объектов частной собственности 
возлагается на ее владельца.

Аварийное состояние этажного электрощита 
в  жилом доме

Разбитый светильник Вводное устройство в аварийном состоянии
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УСТРОЙСТВО ИНФОРМАЦИОННО-
ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕННОГО 
УПРАВЛЕНИЯ ПОДСТАНЦИЙ И 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТЬЮ СТАНЦИИ

Устройство информационно-из-
мерительного управления подстан-
ций и электрической частью стан-
ций предназначено для выполнения 
функций распределенного управ-
ления оборудованием подстанций и 
электрической частью станций, изме-
рения, регистрации и визуализации 
параметров нормального и аварий-
ного режимов работы электрообо-
рудования, а также показателей ка-
чества электроэнергии. Это изделие 
может заменить приборы, отдельно 
устанавливаемые на строящихся 
или реконструируемых подстанциях. 
Соответственно, значительно умень-
шатся затраты на монтаж, наладку 
и эксплуатацию отдельных измери-
тельных приборов. Регистрация и 

запись параметров нормального и 
аварийного режимов, определение 
места повреждения с возможностью 
дистанционной передачи информа-
ции позволяют осуществить задачи 
контроля и управления энергопо-
треблением и исключают необходи-
мость применения и обслуживания 
дополнительного оборудования. 

Новое многофункциональное 
устройство содержит цветной гра-
фический VGA-дисплей и специ-
ализированную клавиатуру. До-
полнительно возможна установка 
широкоформатного дисплея. Для 
обеспечения измерений, обработки 
данных, а также их накопления, ар-
хивирования и передачи в локаль-
ные сети в устройстве применены 
быстродействующий микропроцес-
сор, цифровой сигнальный процес-
сор и одноплатный компьютер.

При работе устройства в составе 
систем контроля, защиты и управле-
ния предусмотрена их синхрониза-
ция сигналами точного времени от 
встроенного GPS-приемника.

Коммуникационные интерфейсы 
(RS-232, RS-485, RS-422 – 3 канала 
и Ethernet) устройства имеют гальва-
ническую развязку. Широкий набор 
интерфейсов позволяет осуществить 

прием данных от микропроцессор-
ных защит и приборов измерения 
для их накопления, архивирования, 
фильтрации, а также дальнейшего 
оптимального отображения и пере-
дачи на верхний уровень.

Операционная система с гиб-
ким конфигурированием позволяет 
учитывать задачи и комплектность 
конкретной подстанции, изменять 
конфигурацию устройства, вводить 
новые функции управления обмена 
данными при установке его как на 
уже существующих, так и на вновь 
проектируемых объектах с произ-
вольным набором оборудования. 
Таким образом, устройство может 
использоваться как в составе много-
уровневых систем контроля и управ-
ления на станциях и подстанциях, 
так и для автономного управления 
оборудованием подстанции.

Устройство информационно-из-
мерительного управления подстан-
ций и электрической частью станций 
обеспечивает:
• измерение от 6 до 16 аналоговых 

сигналов: измерительные каналы 
тока с номиналом 5 А (1 А), из-
мерительные каналы напряже-
ния с номинальным напряжением 
100 В;

Бесперебойное снабжение потребителей энергией требует по-
стоянного контроля за работой электрооборудования на станци-
ях, своевременного предотвращения аварийных ситуаций, уче-
та показателей качества электрической энергии. Традиционно 
такой контроль обеспечивают несколько разных измеритель-
ных приборов. Специалистами Института тепло- и массообмена 
им.  А.В. Лыкова НАН Беларуси в рамках Государственной на-
учно-технической программы «Разработка и освоение методов, 
технологий, оборудования и систем, обеспечивающих эффек-
тивное и устойчивое функционирование топливно-энергетиче-
ского комплекса Республики Беларусь» («Энергетика-2010») 
разработано универсальное многофункциональное устройство, 
в котором сконцентрированы функции измерительного прибо-
ра, прибора контроля качества электроэнергии, регистратора 
аварийных процессов, прибора определения места поврежде-
ния, контроллера управления и концентратора сигналов от ми-
кропроцессорных защит.
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И. А. МИКОВ, руководитель 
инженерного центра 
информационных технологий 
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массобмена им. А. В. Лыкова» 
НАН Беларуси



НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ

нормально допустимые значения 
за сутки, относительное время 
выхода за предельно допустимые 
значения за сутки;

• регистрацию (запись) значений 
входных аналоговых и расчетных 
каналов, состояние входных и вы-
ходных дискретных каналов.
На графическом дисплее отобра-

жаются мнемосхемы объекта, состо-
яние коммутационных аппаратов, па-
раметры режима работы и качества 
электроэнергии, а также архивные 
значения вводных аналоговых и рас-
четных каналов, состояние входных 
и выходных дискретных каналов.

При разработке изделия предпо-
чтение отдавалось универсальности 
и компактности. Однако благодаря 
современным высококачественным 
комплектующим и совершенным 
программам обеспечения оно полу-
чилось еще и малогабаритным. Па-

раметры устройства удовлетворяют 
энергетиков даже несмотря на то, 
что это не образцовый, а обычный 
измерительный прибор класса 0,1–
0,5. Вопросы, связанные с примене-
нием устройства на предприятиях 
Белорусской энергосистемы, специ-
алистами института будут решаться 
совместно с ГПО «Белэнерго».

• ввод до 64 входных дискретных 
каналов с гальванической раз-
вязкой и до 8 выходных сигналов 
управления;

• определение активной, реактив-
ной и полной мощности, угла меж-
ду током и напряжением, коэффи-
циента мощности (cos ϕ), частоты 
сети;

• измерение параметров качества 
электроэнергии по ГОСТ 13109-97: 
установившегося отклонения напря-
жения, коэффициента искажения 
синусоидальности кривой напря-
жения, коэффициента n-й гармони-
ческой составляющей напряжения, 
отклонения частоты, длительности 
провала напряжения;

• запись статистики регистрации 
параметров качества электро- 
энергии: среднее, максимальное 
и минимальное значения за сутки, 
относительное время выхода за 

Во исполнение задач по экономии топливно-энергетиче-
ских ресурсов, повышению энергетической эффективности 
продукции, определенных Директивой Президента Респу-
блики Беларусь от 14 июля 2007 года № 3, реализуется 
Программа развития системы технического нормирования, 
стандартизации и подтверждения соответствия в области 
энергосбережения, утвержденная постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь от 31 августа 2007 года 
№ 1122. Разрабатываемые в рамках данной программы 
стандарты являются частью нормативного обеспечения 
формируемой в республике системы управления энергос-
бережением на основе комплексного подхода. Основным 
звеном такой системы является установление показателей 
энергетической эффективности оборудования, зданий и со-
оружений, коммуникаций, применяемой бытовой и офисной 
техники и классификация их по этим показателям.

Управление энергосбережением на основе установлен-
ных классов энергетической эффективности, как плани-
руется, можно будет осуществлять и на республиканском, 
региональном уровне, и на уровне предприятий, в частно-
сти, путем ограничения ввода в эксплуатацию оборудова-
ния низких классов энергоэффективности, обеспечения 
его планомерной замены на высокоэффективное, вывода 
из эксплуатации неэффективных осветительных приборов, 
введения автоматического контроля освещенности и т.д.

Для решения этих задач и расширения применения госу-
дарственных стандартов, действующих в области энергосбе-
режения, Госстандартом предложен ряд мер, поддержанных 
Премьер-министром Республики Беларусь С.С. Сидорским.

С целью выполнения поручения главы правительства от 
30 марта 2009 года № 07/312-113 необходимо:

1. Национальной академии наук Беларуси, министер-
ствам промышленности, энергетики, архитектуры и строи-
тельства, жилищно-коммунального хозяйства, Госстандарту 
до 1 июня 2009 года обеспечить разработку перспективных 

показателей энергетической эффективности для названно-
го выше оборудования. 

2. Республиканским органам государственного управле-
ния, иным государственным организациям, подчиненным 
Правительству Республики Беларусь, облисполкомам, Мин-
скому горисполкомому: 

до 1 июля 2009 года провести анализ соответствия по-
казателей энергетической эффективности используемого 
оборудования требованиям государственных стандартов и 
представить в Госстандарт предложения по срокам и поряд-
ку дальнейшего использования оборудования с показате-
лями энергетической эффективности ниже установленных 
в государственных стандартах;

до 1 сентября 2009 года обеспечить разработку и согла-
сование с Госстандартом графиков замены светильников 
для производственных зданий и наружного освещения с 
показателями энергетической эффективности ниже уста-
новленных в государственных стандартах с выводом их из 
эксплуатации не позднее 1 июля 2011 года;

до 1 ноября 2009 года обеспечить включение в програм-
мы по энергосбережению отраслей, регионов и предприятий 
мероприятий по замене оборудования и светильников, на-
ходящихся в эксплуатации и имеющих показатели энерге-
тической эффективности ниже установленных в государ-
ственных стандартах.

При проведении анализа используемого оборудования 
и светильников следует руководствоваться государствен-
ными стандартами и установленными в них показателями 
энергетической эффективности. Перечень размещен на 
сайте Госстандарта в разделе «Энергоэффективность/Ак-
туальная информация» (www.gosstandart.gov.by/txt/Ener-
goefektivnost/docs/perechen-ob.pdf).

Подготовлено пресс-службой Госстандарта

ТЕСТ НА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ
Используемое в республике промышленное оборудование, светильники для произ-
водственных зданий и наружного освещения должны быть проанализированы по по-
казателям энергетической эффективности до 1 июля 2009 года.
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КАТАЛИТИЧЕСКОЕ УДАЛЕНИЕ 
РАСТВОРЕННОГО КИСЛОРОДА 
ИЗ ВОДЫ

На крупных теплоисточниках – 
ТЭЦ и котельных большой тепловой 
мощности – в большинстве случа-
ев удается эффективно обеспечить 
противокоррозионную обработку 
воды путем термической деаэра-
ции  – вакуумной, атмосферной или 
при повышенном давлении [1].

Для деаэрации питательной воды 
паровых котлов высокого давления 
до требуемой температуры использу-
ется так называемый «выпар» (отра-
ботанный пар после турбин). Однако 
в случае паровых котлов низкого дав-
ления и водогрейных котлов пробле-
мы противокоррозионной обработки 
воды, как правило, решаются путем 
оснащения котельных парогенера-
торами. При этом используются ва-
куумные деаэраторы, поскольку они 
требуют подогрева воды до менее 
высоких температур, чем деаэрато-
ры, работающие при атмосферном 
или повышенном давлениях. Тем не 
менее необходимость использования 
парогенератора неизбежно приводит 
к резкому повышению затрат энер-
гии на процесс деаэрации.

К известным  методам удаления 
кислорода из воды следует отнести 
также:
• барботирование через воду газа, 

не содержащего кислорода;
• фильтрацию через слой стальных 

стружек;

• фильтрацию через редокс-иониты 
(например, аниониты в сульфит-
ной форме);

• обработку гидразином;
• обработку сульфитом натрия или 

сернистым газом.
Однако все перечисленные тех-

нологии по разным причинам (высо-
кие капитальные и энергетические 
затраты, недостаточно высокая 
степень удаления кислорода, эко-
логическая опасность, низкое сани-
тарное состояние производства) не-
достаточно эффективны и широкого 
распространения не получили.

В последние годы, судя по коли-
честву патентов и научных статей, 
особое внимание исследователей и 
специалистов-производственников 
уделяется процессам каталитическо-
го обескислороживания воды [2–20].

Известны катализаторы для обес-
кислороживания воды, представля-
ющие собой активированные угли 
(гранулированный или волокнистый) 
с высокодисперсными металлами 
платиновой группы [2, 3]. Однако 
описанные в указанных патентах ка-
тализаторы содержат много плати-
ны (1 % от массы носителя). Кроме 
того, в процессе работы активность 
катализатора может снижаться из-
за потери Pt, поскольку в качестве 
носителя используются непрочные 
углеродные материалы.

В ряде патентов описаны катали-
заторы, содержащие палладий на 
гранулированном макропористом 
сильноосновном [4–6] или слабо-
основном [7, 8] анионите на основе 
стиролдивинилбензольной матрицы 
(4–12 % дивинилбензола в качестве 
сшивающего агента). Недостатком 
описанных катализаторов является 
относительно невысокая удельная ак-
тивность (количество превращенного 
в единицу времени кислорода, отне-
сенное к единице массы палладия). 
Так, для лучшего образца, описанно-
го в патенте [7], она составляет всего  
0,83 мг О2 /гPd · c. Кроме того, локали-
зация активного металла в приповерх-
ностном слое гранул макропористого 
анионита может привести к его поте-
рям в результате истирания катализа-
тора при длительной эксплуатации.

Разновидностью каталитического 
обескислороживания воды являются 
системы на основе полимерных мем-
бран с нанесенным высокодисперс-
ным металлом платиновой группы 
[21–24]. Применение мембранных 
вариантов каталитической деаэра-
ции имеет хорошие перспективы на 
практическую реализацию, однако в 
настоящее время это направление 
работ ограничено рамками лабора-
торных исследований.

Первая промышленная установка 
каталитического удаления из воды 

Степень очистки технологических вод от растворенного кисло-
рода является одним из определяющих факторов нормального 
функционирования ряда современных производств химической, 
электронной, фармацевтической и пищевой промышленности. 
Однако более всего она сказывается на качественных показа-
телях работы объектов теплоэнергетики. Актуальность темы 
обусловила включение в Государственную научно-техническую 
программу «Разработка и освоение методов, технологий, обору-
дования и систем, обеспечивающих эффективное и устойчивое 
функционирование топливно-энергетического комплекса Ре-
спублики Беларусь» («Энергетика-2010») задания № 3 «Разра-
ботать технологию и оборудование каталитической деаэрации 
питательной воды паровых и водогрейных котлов. Организо-
вать производство каталитической деаэрационной установки». 
Выполнение задания было поручено Институту физико-органи-
ческой химии НАН Беларуси.

Ю. Г. ЕГИАЗАРОВ, д. т. н., 
профессор, заведующий 
лабораторией гетерогенного 
катализа ИФОХ НАН Беларуси
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растворенного кислорода была пу-
щена в эксплуатацию в 1979 году 
фирмой  BAYER AG (Германия). Она 
состояла из источника водорода, 
устройства для растворения водо-
рода в воде (статический смеситель) 
и цилиндрического аппарата (реак-
тора), содержащего насыпной слой 
гранулированного катализатора. В 
поток очищаемой воды, поступаю-
щий в смеситель, подается необхо-
димое количество водорода. Вода, 
насыщенная водородом, поступает в 
реактор и проходит через слой грану-
лированного палладийсодержащего 
катализатора марки Lewatit (анионит, 
синтезированный на основе стирол-
дивинилбензольного сополимера с 
0,15 % палладия, нанесенного «ко-
рочкой» на внешнюю поверхность 
гранулы) [7, 8]. Кислород и водород, 
растворенные в воде, хемосорби-
руются на поверхности кластеров 
палладия и взаимодействуют между 
собой с образованием воды при дав-
лении в системе 0,25–0,3 МПа.

Процесс каталитического обе-
скислороживания воды обладает 
рядом преимуществ:
• капитальные и эксплуатационные 

затраты по сравнению с энерго-
емким методом вакуумного деаэ-
рирования на 60–70 % ниже;

• процесс является экологически 
чистым и не требует дополнитель-
ных химических реагентов. Един-
ственным продуктом реакции яв-
ляется вода;

• наличие минеральных солей не вли-
яет на эффективность процесса;

• процесс осуществляется в доста-
точно широком интервале тем-
ператур (до 40 °С) без снижения 
эффективности.
В настоящее время в экономиче-

ски развитых странах эксплуатиру-
ется большое число каталитических 
установок обескислороживания 
воды с использованием гранульных 
палладийсодержащих катализато-
ров марки Lewatit. В странах СНГ 
промышленных установок подоб-
ного типа нет, а между тем именно 
каталитическая деаэрация являет-
ся самым рациональным способом 
очистки сетевой и питательной воды 
от кислорода.

Анализ научно-технической и па-
тентной литературы показывает, что 
эффективность удаления из воды 
растворенного кислорода определя-
ется как скоростью каталитической 
реакции, так и конструктивными осо-

бенностями реактора и аппаратур-
ным оформлением процесса в целом. 
Скорость каталитической реакции 
зависит не только от активности на-
несенного металла, но и от диффузи-
онных характеристик катализатора, 
определяющих скорость массообмен-
ных процессов. Перечисленные свой-
ства катализатора могут изменяться 
в широких пределах в зависимости от 
физико-химических свойств носите-
ля, природы и количества активного 
компонента, условий его нанесения, 
активации и восстановления. 

В настоящей работе поставлена за-
дача создать палладийсодержащий 
катализатор на основе волокнистого 
анионита гелевой структуры, в отли-
чие от зарубежных аналогов, синтези-
рованных на основе гранулированных 
анионитов макропористой структуры, 
а также разработать принципиально 
новую конструкцию технологического 
модуля (каталитического реактора) 
для реализации процесса обескисло-
роживания воды в присутствии волок-
нистого катализатора.

Волокнистая форма катализатора 
позволяет значительно снизить по-

тери активного металла по сравне-
нию с гранулированным образцом, 
который в большей степени подвер-
гается истиранию в процессе рабо-
ты, а также реализовать модульное 
аппаратурное оформление процесса 
с использованием полимерных мате-
риалов. Преимущественное исполь-
зование полимерных материалов 
для изготовления блочно-модуль-
ных конструкций должно обеспечить 
снижение капитальных затрат на 
строительство установки, а простая 
технология процесса деаэрации – не-
высокие эксплуатационные затраты.

Для установления влияния фи-
зико-химических свойств носителя, 
содержания активного компонента 
(палладия) и условий восстановления 
на эффективность синтезируемых 
катализаторов были приготовлены 
и испытаны в процессе обескислоро-
живания воды палладийсодержащие 
образцы на основе различных волок-
нистых ионитов марки ФИБАН.

Катализаторы готовили в две 
стадии. На первой стадии осущест-
вляли введение палладия в волок-
нистый анионит методом ионного 

НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ

Рис. 1. Установка для приготовления волокнистых палладийсодержащих 
катализаторов  
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обмена; на второй стадии палладий 
восстанавливали до нульвалентного 
состояния.

Следует отметить, что все опи-
санные в научно-технической ли-
тературе конструкции реакторных 
устройств для проведения ионного 
обмена предполагают использование 
гранульных ионитов. В нашем случае 
используемый для приготовления 
катализатора ионит имеет волокни-
стую форму (диаметр волокна около 
40 мкм). В научно-технической лите-
ратуре нет публикаций, содержащих 
описание аппаратов и установок для 
проведения ионного обмена в волок-
нистых ионитах, нет методических 
указаний относительно того, как до-
биться равномерного распределения 
обменивающихся ионов по объему 
волокнистого ионообменного мате-
риала, если количество этих ионов в 
десятки раз меньше, чем количество 
ионообменных позиций в ионите.

В связи с этим было необходимо 
сконструировать и изготовить уста-
новку, удовлетворяющую ряду пере-
численных ниже требований:
• конструкция реакционной систе-

мы должна создавать эффектив-
ный контакт между рабочим рас-
твором и волокнистым ионитом, 
что необходимо для равномерно-
го распределения палладия по се-
чению волокна;

• оборудование установки должно 
обеспечивать высокую кратность 
циркуляции рабочего раствора 
через зону реакции (не менее 40 
объемов реакционного аппарата за 
1 ч), необходимую для однородно-
го распределения палладия по по-
верхности и объему волокна;

• на установке должна быть пред-
усмотрена возможность полной 
эвакуации рабочего раствора из 
системы, необходимой для пере-
хода к выполнению последующей 
операции;

• установка должна соответство-
вать всем требованиям техники 
безопасности, быть легкоуправля-
емой и удобной в эксплуатации.
Такая установка была изготовле-

на (рис. 1).
Установка включает реакционный 

аппарат, состоящий из корпуса ци-
линдрической формы, в который по-
мещен барабан с перфорированной 
обечайкой, а также циркуляционный 
насос, емкости и трубопроводы.

В барабан помещается волокни-

стый ионит, контактирующий в про-
цессе ионного обмена с рабочим 
раствором. Интенсивное реверсив-
ное вращение барабана с ионитом, 
использование рабочего раствора с 
низкой концентрацией палладия, по-
дача которого в циркулирующий по-
ток осуществляется с малой скорос-
тью, высокая кратность циркуляции 
рабочего раствора по замкнутому 
контуру и достаточно большая про-
должительность операции создают 
благоприятные условия для равно-
мерного распределения палладия по 
сечению волокна.

Восстановление ионообменного 
палладия до Pd0 проводится также 
в реакционном аппарате. В качестве 
восстановителя используется вод-
ный раствор гидразин гидрата или 
водород.

Активность катализаторов в про-
цессе обескислороживания воды 
определяли на экспериментальной 
установке (рис. 2, 3).

В целях получения данных для 
выбора ионита в качестве носи-
теля палладийсодержащего ката-
лизатора были синтезированы и 
исследованы образцы на основе 
волокнистых ионитов ФИБАН К-1, 
А-1, АК-22-1, АК-22-В, А-5 и А-6, 
различающихся природой функцио-

нальных групп, обменной емкостью 
и степенью набухания.

При синтезе катализаторов варь-
ировали содержание активного 
компонента (в интервале 0,05–0,3 % 
Pd) и условия восстановления пал-
ладия раствором гидразин гидрата 
и водородом.

В табл. 1 представлены физико-
химические свойства ионитов и ак-
тивность приготовленных образцов 
катализатора в обескислорожива-
нии воды.

Приведенные данные свидетель-
ствуют о низкой активности катали-
заторов, приготовленных на осно-
ве волокнистого сульфокатионита 
ФИБАН К-1. Сравнение активности 
катализаторов, приготовленных 
на основе водородной и бариевой 
форм, показывает, что катализатор 
на основе ионита в бариевой форме 
более эффективно удаляет из воды 
растворенный кислород.

Поскольку сульфокатионит ФИБАН 
К-1 обладает более высокой термо-
стабильностью, чем аниониты, вос-
становление катализаторов проводи-
ли не только гидразин гидратом, но и 
водородом (при температуре 130 оС). 
В присутствии лучшего катализатора 
(0,15 % Pd/Ba-K-1) остаточное содер-
жание кислорода в воде составляет 

НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ

Рис. 2. Схема экспериментальной установки для определения активности 
волокнистых палладийсодержащих катализаторов в процессе 
удаления из воды растворенного кислорода: 

 1, 9 – фильтры; 2, 13 – центробежные насосы; 3, 12, 16 – манометры; 
4  – расходомер; 5, 17– анализаторы кислорода; 6 – трехходовой кран; 
7  – генератор водорода; 8 – ротаметр; 10 – стационарный смеситель;  
11, 18 – анализаторы водорода; 14 – каталитический реактор с радиаль-
ным вводом очищаемой воды; 15 – катализатор
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0,45 мг/л при скорости подачи воды 
200 ч-1. Как оказалось, природа вос-
становителя (гидразин гидрат или 
водород) не оказывает заметного 
влияния на активность полученных 
катализаторов.

Катализаторы на основе поли-
функциональных анионитов ФИБАН 
АК-22-1 и ФИБАН АК-22-В облада-
ют значительно более высокой ак-

тивностью в обескислороживании 
воды, чем катализаторы на осно-
ве волокнистого сульфокатиони-
та ФИБАН К-1, однако остаточное 
содержание кислорода в воде еще 
достаточно высокое. Так, для ката-
лизатора 0,15Pd/АК-22-В при объ-
емной скорости подачи воды 200 ч-1 
остаточное содержание кислорода 
составляет 90 мкг/л.

В то же время при использовании 
анионитов А-1, А-5 и А-6 в качестве 
носителей активность катализато-
ров значительно возрастает по срав-
нению с катализаторами на основе 
ФИБАН К-1.

Катализаторы с 0,3 % Pd, приго-
товленные на основе образцов ани-
онита ФИБАН А-5 с близкими значе-
ниями ОЕ по аминогруппам (3,82 и 
4,26 мг-экв/г), обладают практиче-
ски одинаковой активностью в обес-
кислороживании воды.

Снижение содержания палладия 
от 0,3 до 0,05 % приводит к некото-
рому росту активности катализато-
ра, вероятно, за счет более высокой 
дисперсности восстановленного 
металла. При скорости подачи воды 
200–400 ч-1 в присутствии катализа-
торов, содержащих 0,05–0,1 % Pd на 
анионите ФИБАН А-6 со степенью 
набухания 0,64 гН2О /гионита, остаточ-
ное содержание кислорода в воде 
не превышает 10 мкг/л.

В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что наиболее вы-
сокой активностью в процессе обес- 
кислороживания воды обладают пал-
ладийсодержащие катализаторы, при-
готовленные на основе волокнистых 
анионитов ФИБАН А-1, А-5 и А-6.

Влияние природы носителя и со-
держания Pd на распределение его 

НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ

Таблица 1. Физико-химические свойства волокнистых ионитов и активность палладийсодержащих катализаторов на их основе 
(объем зоны реакции 100 см3)

Марка ионита, 
природа 

функциональных групп

ОЕ, 
мг-экв/г

Набухание, 
гН2О/гионита

Катализатор
Условия 

восстановления

Содержание О2 в очищенной 
воде, мг/л, при объемной 
скорости подачи воды:

400 ч -1 200 ч -1

ФИБАН К-1:
-SO3

-H+ 3,0

1,0
(Н-форма)

0,5
(Ва-форма)

0,3Pd/BaK-1
0,15Pd/BaK-1

ТН2 – 130 °С, 1,5 ч 1,0 0,98

Тг-г – 40 °С, 0,5 ч – 0,95

Тг-г – 40 °С, 0,5 ч 0,8 0,45

0,3Pd/Н-K-1
ТН2 – 130 °С, 1,5 ч 1,28 0,7

Тг-г – 40 °С, 0,5 ч 1,22 0,65

ФИБАН АК-22-1:
=N-, =N-H, 

-COOH

4,5
1,0

0,7 0,3Pd/АК-22-1 Тг-г – 40 °С, 0,5 ч – 0,13

ФИБАН АК-22-В:
-NН2, =N-H,

-COOH

2,75
1,34

0,65 0,15Pd/АК-22-В Тг-г – 40 °С, 0,5 ч 0,33 0,09

ФИБАН А-1:
-N+(CH3)3Cl-

2,65 0,49 0,15Pd/А-1 Тг-г – 40 °С, 0,5 ч 0,1 <0,01

ФИБАН А-5:
-N(CH3)2, =N-H

-COOH

3,82
0,65

1,81 0,3Pd/А-5 Тг-г – 40 °С, 0,5 ч 0,04 <0,01

ФИБАН А-5:
-N(CH3)2, =N-H

-COOH

4,26
0,54

0,9

0,3Pd/А-5 Тг-г – 40 °С, 0,5 ч 0,04 0,01

0,3Pd/А-5 Тг-г – 20 °С, 0,5 ч 0,06 0,03

0,15Pd/А-5 Тг-г – 20 °С, 0,5 ч 0,04 <0,01

ФИБАН А-6:
-N+(R)(CH3)2Cl-

=N-Н

1,96
1,27

1,66 0,3Pd/А-6 Тг-г – 40 °С, 0,5 ч 0,1 <0,01

Рис. 3. Экспериментальная установка для определения активности катализаторов 
в обескислороживании воды
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частиц по размерам можно проил-
люстрировать данными, представ-
ленными на рис. 4.

По данным электронной микро-
скопии, для катализатора, содер-
жащего 0,3 % Pd на Н-К-1, размер 
частиц восстановленного металла 
изменяется в широком интервале и 
составляет 13–130 нм (см. рис. 4, а).

На анионите ФИБАН А-1 (см. 
рис.  4, б) разброс частиц палладия 
по размерам значительно мень-
ше (3–15 нм), а на ФИБАН А-5 (см. 
рис.  4, в) наблюдается достаточно 
узкое распределение частиц метал-
ла по размерам (преобладающий 
размер частиц палладия 3–10 нм).

Результаты исследования эффек-
тивности палладийсодержащих ка-
тализаторов на основе ФИБАН А-5, 
синтезированных с варьированием 
их состава, обменной емкости и сте-

пени набухания носителя, рН среды 
и условий восстановления катали-
затора после ионного обмена сви-
детельствуют о том, что катализа-
торы обескислороживания воды, 
обладающие достаточно высокой 
активностью, могут быть получены в 
достаточно широком интервале зна-
чений концентрационных и темпе-
ратурно-временных параметров их 
синтеза. Так, на стадии восстанов-
ления катализатора оптимальными 
являются: температура 40–50 оС, 
концентрация раствора гидразин 
гидрата 5–7 %, продолжительность 
восстановления 2–3 ч.

Разработана конструкция техно-
логического модуля (каталитическо-
го реактора). Комплект РКД на его 
изготовление выполнен ОАО «Бел-
энергоремналадка». Модуль изго-
товлен на ОП ФТИ НАН Беларуси.

Отличительной особенностью ката-
литического реактора является ради-
альный ввод очищаемой воды через 
небольшой по толщине фильтрующий 
слой волокнистого палладийсодер-
жащего катализатора, что позволяет 
снизить гидравлическое сопротивле-
ние зоны реакции до 0,03–0,05 МПа.

На участке ТФН № 2 Минской 
ТЭЦ-4 осуществлен монтаж опыт-
ной каталитической деаэрационной 
установки (ОКДУ), включающей 
единичный технологический модуль 
(каталитический реактор), генератор 
водорода, смесители (эжекционного 
и насадочного типов), насосы, трубо-
проводы и оснащенной контрольно-
измерительными приборами (мано-
метры, термометры, расходомеры, 
регуляторы расхода, анализаторы 
кислорода и водорода с гидропане-
лями) (рис. 5).

НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ

Таблица 2. Результаты испытаний палладийсодержащего катализатора на основе волокнистого анионита ФИБАН А-5 в процессе 
обескислороживания воды на ОКДУ

№ 
испыта- 

ния

Очищаемая вода
Давление на отдельных участках 
трубопровода по ходу движения 

очищаемой воды, МПа Давление 
Н2 

на входе 
в смеси-
тель (16)

Содержание 
в очищенной воде

расход на 
ОКДУ, 

м3/ч

темпе-
ратура,оС

содержа-
ние O2,

мкг/л

содержа-
ние Н2 на 
входе в 

реактор, 
мкг/л

на входе в:
На 

выходе 
из реак-

тора

кислорода, 
мкг/л

водорода, 
мкг/лфильтр 

(4)
реак-
тор

смеси-
тель (16)

1 2,6 35.1 6210 570 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 17,7 116

2 2,6 35,0 6090 552 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 17,0 77

3 2,6 35,0 6100 648 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 10,4 201

4 2,6 35,0 6200 652 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 7,7 183

5 2,6 35,0 6110 590 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 6,1 248

6 2,6 35,0 6090 710 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 9,8 210

7 2,6 37,2 5830 715 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 10,8 171

8 2,6 37,2 5890 711 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 10,7 232

9 2,6 38,1 5800 710 0,32 0,23 0,35 3,0 3,8 15,1 220

Рис. 4. Электронно-микроскопические снимки катализаторов: 

а — 0,3%Pd/H-K-1. Размер частиц палладия в интервале 13-130 нм;

б — 0,15%Pd/А-1. Преобладающий размер частиц 3-15 нм;

в — 0.15%Pd/А-5. Преобладающий размер частиц  3-10 нм

а б в



57Ýíåðãåòè÷åñêàÿ Ñòðàòåãèÿ №3(9) май-июнь 2009

При проведении испытаний ОКДУ 
варьировали параметры процесса 
обескислороживания воды в следу-
ющих пределах:
• расход очищаемой воды – 2,5– 

2,6 м3/ч (200–208 ч-1);
• температура воды – 35,0–38,1 °С;
• содержание кислорода в очищае-

мой воде – 5830–6210 мкг/л;
• давление воды на входе в реактор 

– 0,30–0,35 МПа;
• гидравлическое сопротивление 

катализатора – 0,040–0,045 МПа;
• содержание водорода в очищае-

мой воде  (по показаниям анали-
заторов) – 552–765 мкг/л.
Из данных, представленных в 

табл. 2, видно, что при разных ре-
жимах работы единичного техноло-
гического модуля (каталитического 
реактора) и ОКДУ в целом обеспе-
чивается остаточное содержание 
кислорода в очищенной воде в пре-
делах от 6,1 до 17,7 мкг/л, то есть 
обеспечивается нормативная сте-
пень обескислороживания питатель-
ной воды, установленная для пред-
приятий отрасли (ниже 30 мкг/л).

Анализ полученных результатов 
позволил сделать определенные вы-
воды относительно внесения коррек-
тировок в конструкцию аппаратов. В 
частности, следует рассмотреть во-
прос о геометрических размерах тех-
нологического модуля. При существу-
ющем соотношении высоты аппарата 
к диаметру (1100 мм : 200 мм) воз-
никают определенные трудности при 
загрузке катализатора. Для обеспе-
чения эффективной работы волокни-

стого катализатора весьма важным 
условием является равномерность 
плотности его упаковки, обеспечи-
вающая одинаковое гидравлическое 
сопротивление по всему объему ката-
лизатора. Технически это требование 
может быть реализовано значительно 
проще и эффективнее, если изменить 
габариты реактора, а именно: умень-
шить высоту и увеличить диаметр при 
сохранении (или даже некотором уве-
личении) объема зоны реакции.

Преимущества каталитического 
метода удаления из воды раство-
ренного кислорода перечислены 
выше. К недостаткам следует отне-
сти необходимость в источнике во-
дорода, который нужно дублировать 
для обеспечения стабильной работы 
установки, и относительно высокую 
стоимость катализатора. Кроме того, 
малое содержание палладия (0,15 % 
от массы ионита и менее) делает 
проблематичной возможность рента-
бельного извлечения его из отрабо-
танных катализаторов. Определен-
ные сложности возникают в связи с 
низкой растворимостью водорода в 
воде (особенно при повышении тем-
пературы).

В заключение следует отметить, 
что выполненная работа и получен-
ные результаты являются в основ-
ном теоретической базой разраба-
тываемой технологии, ее научной 
основой. На пути к достижению 
поставленной цели еще предстоит 
решить ряд достаточно сложных ор-
ганизационных и технических задач. 
Работа продолжается.
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НАУКА – ЭНЕРГЕТИКЕ

Рис. 5. Принципиальная технологическая схема ОКДУ: 
 1 – регулятор давления, 2, 14 – центробежные насосы, 3, 6, 9, 15, 18, 21 – манометры, 4, 5 – фильтры, 7 – эжектор, 8 – ге-

нератор водорода, 10 – ротаметр, 11 – стабилизатор, 12, 24 – анализаторы водорода, 13, 23 – анализаторы кислорода, 16, 
17, 19 – стационарные смесители с насадкой, 20 – каталитический реактор, 22 – расходомер-регулятор
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СТАНДАРТИЗАЦИЯ СВАРОЧНЫХ 
ПРОИЗВОДСТВ – ПРОГРЕССИВНЫЙ 
ПУТЬ РАЗВИТИЯ ВЕДУЩИХ ОТРАСЛЕЙ 
ЭКОНОМИКИ РЕСПУБЛИКИ

В сварочном производстве (СП) республики занято 
более 200 тыс. рабочих, инженеров и обслуживающего 
персонала, более 14 тыс. квалифицированных рабочих-
сварщиков. Около 1400 предприятий, заводов, фирм, 
объединений используют сварочные и родственные про-
цессы при изготовлении продукции, еще большее число 
производств – при ремонтных и восстановительных ра-
ботах. Ежедневно на объектах машиностроения, строи-
тельства, энергетики, нефтехимии, агропромышленного 
комплекса и других отраслей сваривают, соединяют пай-
кой, склеиванием сотни тысяч различных элементов. 

На изготовление продукции, ремонтные и восстанови-
тельные работы расходуется около 75 % потребляемого 
металлопроката республики, закупается более 8 500 еди-
ниц оборудования для сварки и термической резки, более 
30 тыс. т сварочных электродов, проволоки, различных 
газов, флюсов и припоев. При выполнении сварочных 
работ ежегодно потребляется около 2,5 млрд. кВт·час 
электроэнергии. Более 50 % валовой национальной про-
дукции изготавливается с применением сварочных и род-
ственных технологий. Накоплен значительный потенциал 
по обеспечению нужд отечественного производства [2].

Вместе с тем на фоне глобализации и жесткой конку-
рентной борьбы за рынки сбыта на первое место выдви-
гается качество продукции. Для сварочных производств 
это достаточно сложный и проблемный вопрос. Прежде 
всего процесс сварки играет особую роль при изготов-
лении продукции и относится к специальным процессам, 
требующим валидации (СТБ ИСО 9001..2001, п. 7.5.2). 
Валидация должна продемонстрировать способность 
этого процесса достигать запланированных результа-
тов качества. Сварка оказывает существенное влияние 

как на производственные затраты, так и на качество 
соединений. Массовое производство сварных соеди-
нений должно отвечать требованиям надежности и ра-
ботоспособности конструкций. От качества соединения 
однозначно зависит качество выпускаемой продукции, 
ремонтируемых и восстанавливаемых машин, сооруже-
ний, трубопроводов и т.д.

По данным [3] уровень брака сварных соединений в 
силу целого ряда причин на отдельных предприятиях и 
в организациях достигает 30 % и более. Затраты на ис-
правление брака могут достигать 10 % от затрат на вы-
полнение общего объема работ. Чем ниже качество про-
дукции, тем больше вероятность техногенных аварий с 
непредсказуемыми последствиями. 

Современное мировое сообщество (производители и 
потребители) защищаются от низкосортной продукции 
путем внедрения и сертификации систем качества на 
основе международных стандартов ISO 9001, ISO 3834 
и др. Это достаточно эффективный инструмент предот-
вращения брака на стадии производства и конечной 
стадии изготовления продукции.

В Республике Беларусь для этих целей внедряются 
и сертифицируются системы менеджмента качества по 
СТБ ИСО 9001-2001 в национальной системе сертифи-
кации. Отдельные предприятия и организации сертифи-
цируются с привлечением зарубежных фирм. Такой сер-
тификат признается и другими странами. Вместе с тем 
при сертификации предприятий, организаций, заводов, 
фирм и т.д. имеют место серьезные упущения, относя-
щиеся к сварочному производству.

Во-первых, сертификация не оказывает должного 
влияния на результаты работы сварочного производ-

Сварочные и родственные им технологии широко применяются 
практически во всех сферах деятельности человека и являют-
ся одним из базовых технологических процессов, создающих 
материальную основу современного общества. Сегодня и в обо-
зримом будущем это единственно надежный и эффективный 
способ быстро и качественно выполнять разнообразные со-
единения металлических, неметаллических и композиционных 
конструкций, разделительную резку и обработку материалов, 
наплавку, защиту поверхностей изделий, машин, конструкций 
напылением и металлизацией, соединение склеиванием и дру-
гие не менее наукоемкие процессы [1, 2]. В статье кратко рас-
смотрены состояние отечественного сварочного производства 
и качество сварочных работ, показаны пути его повышения и 
развития сварочных производств на предприятиях.

Л. С. ДЕНИСОВ, д .т .н., 
профессор кафедры 
порошковой металлургии, 
сварки и технологии металла 
БНТУ
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ства – качество его продукции. Это объясняется тем, что 
предприятия, имеющие СМК, не выполняют п. 7.5.2 СТБ 
ИСО 9001, а сертифицирующие органы, внутренний ау-
дит не замечают этого недостатка. Поскольку процесс 
сварки по определению СТБ ИСО-9001 отнесен к спе-
циальному процессу, выполнение п. 7.5.2 должно быть 
обязательным.

Во-вторых, в республике сегодня нет ни одного ор-
гана по сертификации сварочных производств в соот-
ветствии ISO 3834 (части 1–6). Данный международный 
стандарт полностью нацелен на сварочное производ-
ство и его упорядочение. Стандарт устанавливает тре-
бования к качеству сварки на трех уровнях, в том числе 
всесторонние требования. Например, в странах Запад-
ной Европы фирмы, где на качество продукции сварка 
оказывает влияние, не могут получить сертификат на 
СМК ISO 9001, не получив сертификата на соответ-
ствие ISO 3834.

Отсутствие сертификации сварочных производств по 
ISO 3834 и невыполнение п. 7.5.2, к сожалению, отбра-
сывает нас на многие годы назад, блокируя освоение 
мировых рынков сбыта, развитие и прогресс сварочной 
науки и производства. Следует заметить, что такая ситу-
ация тяжело отразится на предприятиях и государстве в 
целом при вступлении Республики Беларусь в ВТО.

Для решения изложенных проблем по вопросам каче-
ства продукции сварочного производства необходимо 
всем предприятиям, имеющим сварочные работы, вы-
полнять п. 7.5.2 и уже к 2010 году начать внедрение и сер-
тификацию СП по ISO 3834; создать в республике орган 
по сертификации сварочных производств (например, при 
Институте сварки концерна ПМ, кафедры сварки БНТУ, 
БРУ и др.); начать обучение на семинарских занятиях тех-
нологов и руководителей сварочных работ по п. 7.5.2 и 
системе ISO 3834, разработать для условий конкретного 
предприятия прозрачный механизм – методику учета и 
анализа с целью систематического (ежедневного) опре-
деления результатов работы по качеству: отдельного сва-
рочного поста (сварщика), отдельного цеха (участка) и в 
целом по предприятию, организации, заводу, примени-
тельно к п. 7.5.2 СТБ ISO 9001 и ISO 3834. Такой механизм 
и даже его подобие указанные стандарты не представля-
ют. Наличие механизма учета и анализа качества позво-
лит вести учет дефектности, анализировать дефектность 
и различные отклонения, устанавливать причины брака 
и виновника брака, проводить корректирующие воздей-
ствия и разрабатывать мероприятия по предупреждению 
брака, совершенствовать технологический процесс и 
факторы производства.

Рассмотрим кратко общие принципы и подходы к соз-
данию методики учета и анализа при управлении про-
цессами сварочных работ в отдельном цеху (участке), на 
отдельном рабочем месте сварщика. Будем надеяться, 
что эта информация поможет цеховым технологам и ру-
ководителям сварочных работ в разработке конкретного 
механизма учета и анализа в местных условиях приме-
нительно к системам ISO 9001 и ISO 3834.

Объект сварочных работ представляет собой действу-
ющую сложную стохастическую систему с суммой слу-
чайных и систематических событий. Для того чтобы пра-
вильно выполнить анализ такой системы, необходимо 

применять и учитывать законы теории вероятностей и 
математической статистики. Отсюда обозначим первый 
шаг действий. Он заключается в систематизации произ-
водства и установления однородной партии продукции и 
однородной совокупности сварных соединений. На этом 
этапе определяют репрезентативность выборки и досто-
верность информации. Систематизация производства 
имеет своей целью установление и выделение одно-
родных и постоянных по производственным признакам 
элементов совокупностей. При формировании совокуп-
ности и выборе группировочных признаков (например, 
диаметр трубопровода, толщина, способ сварки, контро-
ля и т.д.) за единицу совокупности, как правило, прини-
мается сварное соединение (стык) или элемент соеди-
нения с конечной длиной. К статистически однородным 
совокупностям относят соединения, имеющие сходные 
конструктивные, технологические и эксплуатацион-
ные признаки (диаметр, конструкция, способ и условия 
сварки, присадочный материал, квалификацию и т.д.). 
Достоверность информации устанавливается по приме-
няемым методам контроля, репрезентативность  – пред-
ставительность выборки определяется методами мате-
матической статистики.

Второй шаг. На конкретном производстве вводят 
показатели (измерители) качества для анализа и изме-
рения дефектов в готовом сварном соединении. Напри-
мер, это может быть показатель количества или протя-
женность дефектов:

 Дio = ∑Дio / ∑n,  (1)

где Дio – количество дефектов i-го вида, i-й совокуп-
ности, шт/уч.; ∑n –контрольная выборка, ∑Дio – сумма 
(количество) дефектов i-го вида, i-й совокупности в ∑n.

 Lio = ∑1io / ∑n, (2)

где 1io – протяженность дефектов i-го вида, i-й сово-
купности, мм/уч.; ∑lio – общая протяженность дефектов 
i-го вида, i-й совокупности в ∑n.

Также определять качество сварного соединения может 
показатель доли забракованных стыков или участков:

 Бiс = ∑m/∑n · 100, (3)

где Бiс – доля всех забракованных стыков i-й совокуп-
ности, %; ∑m – число забракованных стыков, i-й сово-
купности; ∑n – контрольная выборка i-й совокупности.

Для описания структуры дефектности (вид, размеры, 
количество, соотношение дефектов) в совокупности 
стыков может быть введен комплексный показатель  – 
так называемая статистическая формула дефектности. 
Такая формула может составляться для отдельного 
сварщика, цеха, участка и в целом для предприятия.

Могут быть введены и другие показатели. Важно, что-
бы они выражали качество количественно, были нагляд-
ными, простыми и удобными для расчетов.

Третий шаг. С использованием показателей качества 
проводят анализ дефектности (вид, размеры, количе-
ство) по контролируемой совокупности стыков и про-
цессу сварки на производстве. Рассчитывают статисти-
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ческий уровень дефектности, например, по показателю 
Бiс (%). Это необходимо для того, чтобы знать исходный 
статистический уровень дефектности или уровень ка-
чества на данном объекте сварки. Кроме того, эти по-
казатели учитывают в дальнейшем при планировании 
качества, корректирующих воздействий и др. Для более 
глубоких исследований могут устанавливаться законы 
распределения показателей.

Четвертый шаг. Проводится факторно-функцио-
нальный анализ состояния сварочного производства. 
Определяются дефектоносные факторы, влияющие на 
технологический процесс и ведущие к его разладке. 
Определяют причины дефектности в целом по фактору, 
далее по параметрам фактора. Например, при изучении 
влияния факторов производства на образование дефек-
тов при сварке в организации «А» были установлены 
следующие соотношения (табл. 1).

Формула статистической дефектности такого произ-
водства насыщена практически всеми видами дефек-
тов, указывающими на необходимость срочного совер-
шенствования всех факторов.

В табл. 2 приведены некоторые условия и факторы 
влияния на стабильность технологического процесса и 
качество соединения.

Анализ состояния каждого фактора (см. табл. 2) 
проводился по некоторым характеризующим его осо-
бенностям, названным параметрам, которые предва-
рительно устанавливались экспертным или экспери-
ментальным путем.

Фактор (Ф) имеет какое-то число параметров (П), 
оцениваемых по количеству, характеру и размерам де-
фектов, обусловленных этим фактором:

 Ф →(∑Пι)→(ПХι…ПnХn). (4)

Следовательно, каждый фактор можно охарактеризо-
вать присущими ему параметрами. Назовем их фактор-
ными параметрами. Например, по фактору «Сварочные 
материалы» показаны параметры на примере свароч-
ных электродов:
• разность толщины покрытия – Х1;
• состояние покрытия по внешнему виду – Х2;
• прочность покрытия – Х3;
• концентричность покрытия – Х4;
• влажность покрытия – X5;
• поверхность электродного стержня – Xб;
• сварочно-технологические свойства – Х7 и др.

Значения X1… Х7 характеризуют параметр по уста-
новленной дефектности. Аналогично можно привести 
параметры и для других факторов. Параметры факторов 
имеют размерность и области допускаемых значений. 
Важным является установление зависимости состояния 
факторов от состояния его параметров.

Оптимизация параметров по показателям Xi позволя-
ет определить границы их допустимых значений и выход 
параметра за границы допуска, когда он начинает отри-
цательно влиять на технологический процесс, дестаби-
лизировать его и приводить к появлению дефектности 
при формировании сварного соединения. В этом случае 
необходимо устанавливать причины, вызывающие от-
клонения параметров, в том числе их выход за пределы 
допустимых значений. Следовательно, дестабилизиру-
ющий параметр, вышедший за пределы границы регу-
лирования, может быть назван причиной появления де-
фектов или причиной разлаженности процесса.

Как установлено исследованиями и расчетами пока-
зателей качества, в первую очередь наибольшие потери 
качества происходят в результате неудовлетворитель-
ного состояния и, соответственно, отрицательного дей-
ствия главным образом пяти доминирующих факторов 
сварочного производства:
• квалификация и мотивация исполнителя – Фкв; 
• сварочные и свариваемые материалы – Фсм;
• сварочное оборудование и техоснастка – Фсо;
• подготовка и сборка под сварку – Фпс;
• сварочный процесс и его регламент – Фсп.

Таким образом, каждая доминирующая причина (ДП) по 
конкретной БС стыков характеризуется числом абсолют-
ных или относительных повторений, суммой забракованных 
участков, видом, количеством и размерностью дефектов. 
Следовательно, каждую ДП или сочетание двух-трех при-
чин можно описать структурной формулой дефектности:

Таблица 1. Факторы и уровень дефектности

Производственный фактор Удельный вес

Подготовка и сборка под сварку 33,7

Квалификация рабочего-сварщика 22,3

Сварочный процесс 20,2

Сварочные материалы 18,1

Сварочное оборудование 4,7

Таблица 2. Некоторые условия и факторы влияния СП 
на  качество соединений

Условия и факторы 
сварочного производства

Значимость по экспертным 
оценкам

большая

+ + +

средняя

+ +

незначи-
тельная  

+

Сварочный процесс + + +

Нарушение ритма’ работ + +

Организация сварочных 
работ

+ +

Сварочные материалы + + +

Квалификация ИТР + +

Подготовка кромок, сборка, 
прихватка

+ + +

Технический уровень    ++

Квалификация рабочих + + +

Сварочное оборудование + + +

Вспомогательное 
оборудование  и инструмент

+ +

Мотивация + + +

Условия работы + +

Время года +

Наличие и исполнение НТО + + +

Качество труда + + +

Контроль качества + +

Стимулы + + +

Здоровье и др. + + +
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 ДПi → ∑Дi = Кп + Кш+ Кн+.. ..+КДi (5)

или

 ДПi → ∑Li= Кп+Кш+Кн+.. .+KLi (6)

где ДПi – доминирующая причина i-го фактора, i-й со-
вокупности; Кп, Кш, Кн и т. д. – статистические коэффи-
циенты, характеризующие количество, протяженность и 
вид дефектов.

Соответственно, формула дефектности может быть 
получена по всем частным показателям (Дб, L6, Д0, L0). 
Аналогично получаем формулы статистической дефект-
ности по отдельному исполнителю (сварщику), отдель-
ному объекту, производственной организации и отрасли 
в целом.

Таким образом устанавливают доминирующие факто-
ры производства, вызывающие дефектность, и их удель-
ные веса; причинно-следственные связи дефектности с 
факторами производства. Показано, что каждому фак-
тору соответствует определенный уровень дефектности; 
управляющая цепочка «фактор – причина – дефект» 
(Ф-П-Д), позволяющая по обратным связям количествен-
но устанавливать причины дефектности с вероятностью  
Р = (0,75–0,85).

Пятый шаг – разработка адекватных объекту свароч-
ных работ моделей для управления формированием и 
оптимизацией качества.

Формирование качества сварных соединений проис-
ходит в результате действия ряда факторов. При иссле-
довании формирования качества сварного соединения 
(Кс) (рис. 1) были использованы схемы, состоящие из 
нескольких (рассматривалось пять) доминирующих фак-
торов, установленных для конкретной области сварки с 
известными параметрами:

 Кс→(∑ Фi) → (Ф1 а1,.. .Фn аn). (7)

Оценка Кс проводится по количеству, характеру и 
размерам дефектов. Схемы прослеживания процессов 
формирования качества сварного соединения по состо-
янию доминирующих факторов производства и их пара-
метров показаны на рис. 1, 2.

В дальнейшем многофакторные и параметрические 
схемы трансформировались в модели для целей управ-
ления процессами и производством в системе качества 
по ИСО 9000.

Для представленных на рис. 1 и 2 параметрических 
моделей справедливо уравнение

 Квых 
= F (Квх; Сс; Ув  ), (8)

Где Квых – выходной уровень дефектности ∑ (Д, L)вых; 
Квх – входной уровень дефектности ∑ (Д, L)вх; Сс – случай-
ные помехи; Ув – управляющие воздействия.

Формирование входного качества Квх и его оценка 
Квх = (∑ДL) выполняются путем предварительной оптими-
зации факторов по параметрическим моделям (см. рис. 2).

Сущность управления качеством по модели (см. рис.1) 
заключается в сравнении Квых с Кзад (расчетным). В слу-
чае Квых > Кзад осуществляется регулирование (корректи-
ровка) технологических процессов и параметров факто-
ров, обусловливающих Квых. Алгоритм регулирования на 
основе имеющейся информации по Квых, Квх, Сс, Ув закла-
дывается в программе.

В общем случае формирование дефектов в реальном 
технологическом процессе описывается стохастической 
моделью, где суммарный показатель дефектности мож-
но разложить на дефектность, вызванную систематиче-
скими погрешностями, и дефектность, вызванную слу-
чайными причинами.

На распределение показателя качества влияют глав-
ным образом систематические отклонения, вызванные 
факторными параметрами. Общее распределение при-
нимает асимметричный характер за счет смещения сред-

Рис. 1. Схема-модель исследования образования дефектности в сварном соединении

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ



62 Ýíåðãåòè÷åñêàÿ Ñòðàòåãèÿ №3(9) май-июнь 2009

него значения от заданного уровня. Это обстоятельство 
указывает на разладку технологического процесса. Для 
случайных отклонений величина центра распределения и 
размаха с течением времени остается неизменной.

Следовательно, чтобы осуществлять регулирование 
качества сварки на объекте, необходимо анализировать 
алгоритм «Ф–П–Д» по обратным связям «дефект-причи-
на-фактор» и производить корректирование технологии 
и условий производства. Эта задача и решается с помо-
щью предложенной многофакторной модели, положен-
ной в основу системы управления.

На предприятии обычно выявляется 5–7 доминирующих 
факторов, которые всесторонне исследуются для уста-
новления параметров, уровня дефектности и их причин. 
В результате проведенного анализа устанавливаются: ис-
ходный уровень качества на выпускаемую продукцию и 
факторы, требующие совершенствования и инвестиций. 
В дальнейшем, исходя из состояния технического уровня 
для конкретных изделий, устанавливается, т.е. ежегодно 
планируется, контрольный уровень качества: 

 Квых = (100 - Б)%, (10)

где Б – статистический уровень брака.
Можно использовать для этих целей и другие показа-

тели, например ∑Д, ∑l и т.д.

Выводы и предложения
1. Внедрение новых эффективных способов сварки, 

управления процессами сварки и контроль сварных 
соединений на основе СТБ ИСО3834 должны быть 
первостепенными приоритетами развития сварочного 
производства на предприятиях.

2. Качество и прогресс сварочного производства воз-
можны только на основе разработки новых техноло-
гий и непрерывного анализа и совершенствования 
действующих технологических процессов.

3. Предложен механизм учета, анализа и корректировки 
процессов при управлении качеством сварочных ра-
бот в цехе, на участке, рабочем месте.

4. Предложен механизм установления причинно-след-
ственных связей уровня дефектности (совершенства) 
в  сварочных конструкциях от условий действующих 
факторов производства, управляющая схема «Ф–П–Д»  
по обратным связям. 

5. Важной и актуальной задачей на современном этапе 
помимо проблемы качества является повышение ква-
лификации специалистов (рабочих-сварщиков и ИТР), 
внедрение механизированных, автоматизированных 
способов сварки и робототехнических комплексов, 
позволяющих снизить зависимость процесса от чело-
веческих факторов и резко повысить производитель-
ность и качество.

6. На действующих производствах необходимо выявлять 
дестабилизирующие факторы и устанавливать причи-
ны брака. Решение этой архиважной задачи позволит 
резко повысить качество сварных соединений, произ-
водительность и конкурентоспособность выпускаемой 
(ремонтируемой) продукции.

Список литературы

1. Денисов, Л.С. Повышение качества сварки в строительстве/
Л.С.Денисов. – М.: Стройиздат, 1982. – 160 с.

2. Денисов, Л.С. Стратегия обеспечения качества, конкуренто-
способности продукции сварочных производств, предприятий 
и объединений Республики Беларусь/Л.С.Денисов// Техноло-
гии, оборудование, качество: 10-й Междунар. симпозиум.  – 
Минск: Экспофорум, 2007. – С. 45–56.

3. Вести НАНБ. – 2007. – № 2.

4. СТБ ИСО 9001-2001 системы менеджмента качества. Требо-
вания.

5. СТБ ИСО 3834-1-2002 Требования к качеству сварки метал-
лов плавлением

Рис. . 2. Схема-модель исследования параметров фактора ∑(Д, Ι) — количество и протяженность дефектов

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ



НАЦИОНАЛЬНЫЙ ФОНД 
ТНПА – ЭНЕРГЕТИКЕ

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ

НОВЫЕ ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ

ЕВРОПЕЙСКИЕ СТАНДАРТЫ (EN) И ДОКУМЕНТЫ

С 1 июля 2009 года в Республике Беларусь вводится 
в действие государственный стандарт СТБ EN 589-2008 
«Топлива для двигателей внутреннего сгорания. Газы 
углеводородные сжиженные. Технические требова-
ния и методы испытаний». Документ распространяет-
ся на углеводородные сжиженные газы, применяемые в 
качестве топлива для двигателей внутреннего сгорания, 
предназначенных для работы на данном топливе. Устанав-
ливаемые стандартом технические требования и методы 
испытаний соответствуют европейским. Применение дан-
ного стандарта  будет способствовать повышению экс-
портного потенциала республики на европейском рынке 
автомобильных топлив.

С этой же даты начинает действовать и государственный 
стандарт СТБ 1919-2008 «Брикеты топливные на основе 
торфа. Технические условия», направленный на повыше-
ние эффективности применения местных видов топлив. Об-
ласть его распространения – топливные брикеты на основе 
торфа, предназначенные для коммунально-бытовых нужд 
и промышленных котельных. Стандарт содержит техни-
ческие требования, требования к маркировке и упаковке, 
транспортированию и хранению, правила приемки и мето-
ды контроля продукции.

Со второго полугодия 2009 года расширится и комплекс 
государственных стандартов, устанавливающих показате-
ли энергетической эффективности и методы их определе-
ния, на бытовые электрические приборы. Такие стандарты 
появятся на кондиционеры – СТБ 1920-2008 и стирально-
сушильные машины – СТБ 1928-2008. 

Еще два государственных стандарта, вводимых в действие 
с 1 июля 2009 года, касаются технических энергетических 
систем. Один из них – СТБ ISO 13600-2009  – устанавливает 
основные положения, необходимые для определения и опи-
сания таких систем. Другой – СТБ ISO 13601-2009 – опре-
деляет структуру, используемую для описания и анализа 
технических энергетических систем, подсектора поставки и 
потребления энергопродукта, а также модельную структуру 
для каждого подсектора. Стандарт приводит набор стандар-

тизованных модулей, в соответствии с которыми все данные 
должны быть систематизированы и представлены. 

Оба стандарта гармонизированы с требованиями между-
народных, и их использование позволит обеспечить объ-
ективную основу для рассмотрения вопроса выбора вида 
энергии в техническом, экономическом, экологическом и 
социальном аспектах и принятия согласованного решения.

С 1 августа 2009 года вступят в силу государственные 
стандарты на счетчики газа. СТБ EN 12261-2009 «Счетчи-
ки газа турбинные. Общие технические требования и 
методы испытаний» устанавливает условия измерений, 
требования и испытания, касающиеся конструкции, работо-
способности и безопасности осевых и радиальных турбин-
ных счетчиков газа с механическими устройствами инди-
кации. В сферу действия документа попадают турбинные 
счетчики газа, которые используются для измерения объ-
емов горючих газов первого и второго семейства согласно 
EN 437, при максимальном рабочем давлении до 420 бар, 
рабочих расходах до 25 000 м3/ч и диапазоне температур 
газа от минус 10 °С до плюс 40 °С.

СТБ EN 12480-2009 «Счетчики газа ротационные. 
Общие технические требования и методы испытаний» 
содержит требования к изготовлению, эксплуатации, вы-
ходным характеристикам ротационных счетчиков газа 
(RD-счетчики или счетчики) и определяет методы их ис-
пытаний. Он распространяется на ротационные счетчики 
газа, которые используются для измерения объема горю-
чих газов первого, второго и третьего семейств согласно 
EN 437, при максимальном рабочем давлении до 16 бар  
включительно в диапазоне температур газа от минус 10 °С 
до плюс 40 °С.

С 1 сентября 2009 года вводится в действие государ-
ственный стандарт СТБ 1777-2009 «Системы управления 
энергопотреблением. Требования и руководство по 
применению», устанавливающий требования к системе 
управления энергопотреблением, которая позволяет орга-
низации применять системный подход в постоянном повы-
шении эффективности энергопотребления.

Дополнительную информацию вы можете найти на сайтах:
Национального фонда ТНПА – www.tnpa.by;  

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

Телефон «горячей линии» 
Национального фонда ТНПА – (017) 262 14 20

Заказ документов – тел./факс (017) 262 28 24, 265 11 31

Неэнергоэффективные лампочки будут 
изыматься

Еврокомиссия одобрила два Регламента, устанавливаю-
щих требования к экологической конструкции в целях улуч-
шения энергоэффективности бытовых лампочек, офисного, 
уличного и промышленного осветительного оборудования. 

Регламенты учитывают ожидания потребителей в от-
ношении функциональности, эстетики и охраны здоровья. 
Они устанавливают требования к поэтапному, в период с 
2009 по 2012 год, изъятию неэкономичных ламп накалива-
ния с рынка, позволяя изготовителям адаптировать свое 
производство к новым альтернативным энергосберегаю-
щим технологиям. 

У потребителей останется право выбора между 
компактными люминесцентными лампами, применение 
которых является наиболее  энергоэффективным (потре-
бление энергии на 75% меньше, чем у ламп накалива-
ния), и эффективными лампами накаливания (галоген-
ного типа), полностью эквивалентными обычным лампам 
по качеству освещения и обеспечивающими экономию 
энергии 25–50 %. 

Принятие аналогичных мер предполагается и в отно-
шении бытовой электронной продукции, бытовой техники, 
отопительного оборудования.
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РОССИЯ

«ЮЖНЫЙ ПОТОК» ПРОЙДЕТ ЧЕРЕЗ 
ТЕРРИТОРИЮ БОЛГАРИИ

Россия и Болгария договорились о строительстве га-
зопровода «Южный поток» через ее территорию. Проект 
предусматривает использовать в рамках «Южного пото-
ка» уже имеющиеся у Болгарии газопроводы. Россия так-
же отказалась от претензий на управление болгарскими 
газопроводами и согласилась предоставить кредит Бол-
гарии для достройки АЭС неподалеку от города Белене. 

В январе 2008 года «Газпром» и итальянская Eni за-
регистрировали в Швейцарии компанию South Stream 
AG. Эта компания выступит оператором трубопровода 
«Южный поток», который должен соединить Россию и 
страны Южной и Центральной Европы. Он будет про-
ложен до Болгарии по дну Черного моря. Планируется, 
что одна ветка газопровода пройдет через Грецию на юг 
Италии, вторая – через Сербию и Венгрию в Австрию. 
Пропускная способность составит около 47 млрд. м3 
газа в год. Окончательный маршрут газопровода пока 
не определен. По предварительной оценке, стоимость 
строительства газопровода составит около € 25 млрд. 
«Южный поток» считают альтернативой газопроводу 
«Набукко», который планируют строить ряд европей-
ских стран и Турция для поставок каспийского газа в 
Европу в обход России.

ПРОЕКТ ПО ПЕРЕВОДУ ЛЭП МЕЖДУ 
РОССИЕЙ И ФИНЛЯНДИЕЙ В РЕВЕРСИВНЫЙ 
РЕЖИМ РАБОТЫ  

Специалисты ОАО «ФСК ЕЭС», ОАО «СО ЕЭС», ОАО 
«ИНТЕР РАО ЕЭС» и финской сетевой компании Fingrid 
приступили к реализации финальной стадии проекта по 

переводу КВПУ-4 ПС «Выборгская» в реверсивный ре-
жим работы. Основная цель проекта – формирование 
более конкурентной рыночной среды в сфере передачи 
электроэнергии между двумя странами. 

В рамках данного проекта уже завершен ряд работ. В 
частности, в 2008 году разработана новая версия про-
граммного обеспечения и проведены ее испытания на 
математической модели ПС «Выборгская». В феврале 
2009 года на физической модели подстанции успешно 
проведены испытания аппаратной части и программного 
обеспечения реверсивной версии КУРБ, результаты ко-
торых позволяют перейти к заключительному этапу ре-
ализации проекта – проведению натурных испытаний в 
режиме реверса.

Ожидается, что перевод ЛЭП между Россией и Фин-
ляндией в реверсивный режим работы позволит переда-
вать в Финскую энергосистему 550 МВт электроэнергии 
при одновременной передаче в энергосистему России 
до 350 МВт. Коммерческий импорт электроэнергии из 
Финляндии будет возможен не ранее 2010 года после 
разработки соответствующих правил торговли.

РОССИЯ ПРИМЕТ УЧАСТИЕ 
В  СТРОИТЕЛЬСТВЕ ТЭС В ТУРЦИИ

Россия готова принять участие в строительстве тепло-
вой электростанции в Турции. Об этом заявил премьер-
министр России Владимир Путин по итогам встречи с 
премьер-министром Турции Реджепом Тайипом Эрдога-
ном. При этом Россия готова поставлять дополнитель-
ные объемы газа для этой станции. Кроме того, Путин 
напомнил, что российская компания «Атомстройэкспорт» 
планирует участвовать в строительстве 4 крупных блоков 
атомной электростанции в Турции. Также Россия и Тур-
ция договорились предметно рассмотреть возможность 
строительства газопровода «Голубой поток-2» и обсуж-
дают возможность поставок электроэнергии из Россий-
ской Федерации. 

ЭНЕРГЕТИКА.  
ОБЗОР СОБЫТИЙ В МИРЕ
ЭНЕРГЕТИКА.  
ОБЗОР СОБЫТИЙ В МИРЕ

ЭНЕРГОПАНОРАМА
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ЭНЕРГОПАНОРАМА

Премьер-министр Турции подчеркнул, что сфера 
энергетики является ключевой в сотрудничестве меж-
ду Россией и Турцией, причем приоритетами являются 
ядерная энергетика и поставки газа. Кроме того, Рос-
сия и Турция договорились продлить соглашение от 
1986 года по поставкам российского газа в Турцию по 
западному маршруту.

СТРАНЫ БАЛТИИ

СТРОИТЕЛЬСТВО НОВОГО БЛОКА 450 МВТ 
НА ЛИТОВСКОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

На Литовской электростанции началось строитель-
ство нового блока мощностью 450 МВт. Вступление в 
строй современного турбинного газового блока комби-
нированного цикла увеличит мощность этой электро-
станции, что будет особенно важно для Литвы после 
закрытия в конце года Игналинской АЭС. В строи-
тельство проекта планируется инвестировать около 
€ 330 млн., почти € 81,5 млн. выделят действующие в 
Литве банки.

ЭЛЕКТРОМОСТ СОЕДИНИТ ШВЕЦИЮ 
И  ЛИТВУ

Из-за споров о том, в какую из двух стран Балтии 
должна протянуться линия электропередачи из Швеции, 
Литва и Латвия в течение нескольких лет не могли до-
говориться о реализации этого проекта. Наконец пре-
мьер-министры двух стран пришли к согласию в этом 
вопросе. Решено, что ЛЭП соединит Швецию и Литву. 
Премьер-министры Литвы, Латвии и Эстонии подписали 
декларацию, в которой говорится, что реализацией про-
екта в равной мере будут заниматься энергетические 
компании Литвы, Латвии и Швеции. Предполагается, 
что мощность кабеля может достигнуть 700–1000 МВт, 
а его прокладку планируется завершить за 4–5 лет. Фи-
нансовую помощь этому проекту в размере € 175 млн. 
собирается выделить Евросоюз. 

НА БАЛТИЙСКОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ НА  ТРИ 
ЛЕТНИХ МЕСЯЦА БУДЕТ ОСТАНОВЛЕНО 
ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

В силу необходимости экономии постоянных расхо-
дов и низкого потребления электроэнергии в летние 
месяцы в период с 15 мая по 15 августа Балтийская 
электростанция электроэнергию производить не бу-
дет. При останове блоков одного производственного 
подразделения Нарвских электростанций значитель-
но снизится также спрос на сланец, поэтому на тот 
же срок Eesti Pоlevkivi остановит добычу сланца в 
карьере Aidu. 

Минимальная нагрузка электросистемы Эстонии в 
летние месяцы составляет примерно 450–500 МВт. В 
то же время Эстонская электростанция в состоянии 
производить 1200–1400 МВт, Балтийская электро-

станция – 400–800 МВт. В результате экономических 
причин потребление электроэнергии падает по всей 
Эстонии, и если спад не остановится, то проблемы в 
летние месяцы только усугубятся. На время летнего 
останова энергоблоков запланированы необходимые 
ремонтные работы. 

СНГ

ЭНЕРГЕТИКИ КАЗАХСТАНА И КЫРГЫЗСТАНА 
РАЗГРАНИЧИЛИ ПРАВА СОБСТВЕННОСТИ 
ПО ВОСЬМИ ИЗ ДЕВЯТИ СУЩЕСТВУЮЩИХ 
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫХ ЛЭП

Энергетики Казахстана и Кыргызстана разграни-
чили права собственности по 8 из 9 существующих 
межгосударственных линий электропередачи (ЛЭП), 
за исключением Л-5159 «Фрунзе 500 – Джамбул». По 
мнению кыргызской стороны, энергетики Казахстана 
в одностороннем порядке закрепили за собой высоко-
вольтную ЛЭП, принадлежащую Кыргызстану, о чем 
было заявлено на заседании межправительственного 
совета Казахстана и Кыргызстана. В Министерстве 
промышленности, энергетики и топливных ресурсов 
Кыргызстана утверждают, что казахстанская сторо-
на отказывается обсуждать вопрос о принадлежности 
ЛЭП в правовом поле. Вице-президент АО KEGOC Ба-
хытжан Кажиев уточнил, что речь идет о Л-5159 общей 
протяженностью 210 км, из которых на территории 
Казахстана находится 205 км  линии и лишь 5 км – на 
территории Кыргызстана. «Есть межправительствен-
ное соглашение от 9 октября 1992 года «О взаимном 
признании прав и регулировании отношений собствен-
ности». По первой статье данного документа все ранее 
построенные объекты и активы принадлежат тому го-
сударству, на территории которого они находятся. На 
основании данной статьи линии, проходящие по нашей 
территории, находятся на балансе Казахстана», – по-
яснил вице-президент АО KEGOC.

СТРАНЫ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ И ЕС 
ПЛАНИРУЮТ ПОДПИСАТЬ МЕМОРАНДУМ 
ПО ГАРМОНИЗАЦИИ ОТНОШЕНИЙ В СФЕРЕ 
ПОСТАВОК ГАЗА

Казахстан и другие страны Центральной Азии (ЦА) 
совместно с Европейским союзом планируют подпи-
сание меморандума по гармонизации отношений в 
сфере поставок газа. Об этом сообщил директор про-
екта «Гармонизация стандартов и принятых правил в 
газовом секторе в Центральной Азии» Азфар Шаукат. 
Проект завершится конференцией в Брюсселе, которая 
состоится осенью. 

Основными мотивами к подписанию меморандума 
со стороны Европейского союза являются, во-первых, 
обеспечение бесперебойной поставки газа в Европу, 
а во-вторых, унификация стандартов в соответствии с 
общемировыми и европейскими. Проект реализуется 
Mott MacDonald Ltd в консорциуме с юридической фир-
мой KLC и EurAsian Consulting SA в рамках программы 
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«ИНОГЕЙТ» (INOGATE) и финансируется Европейским 
союзом на сумму € 1 млн. 356 тыс. В состав участни-
ков вошли представители Казахстана, Кыргызстана, 
Туркменистана и Узбекистана. Таджикистан принимал 
участие в качестве наблюдателя.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ МОСТ АЗЕРБАЙДЖАНА, 
ГРУЗИИ И ТУРЦИИ

С 2011 года Азербайджан будет иметь доступ на 
электроэнергетический рынок Турции благодаря реали-
зации проекта реконструкции и модернизации электро-
систем Азербайджана, Грузии и Турции. В Грузии будут 
проведены работы от границы с Азербайджаном до 
границы с Турцией по строительству линии протяжен-
ностью свыше 350 км и стоимостью около € 120 млн. 

В начале апреля Азербайджан, Грузия и Турция подпи-
сали меморандум о взаимопонимании по проекту «Энер-
гетический мост». Совместный проект трех стран фи-
нансируется Агентством международного развития США 
(USAID). Финансовую и техническую помощь осуществят 
USAID и Ассоциация энергетики США. 

«УКРЭКСИМБАНК» ПРИВЛЕК 
КРЕДИТ НА $500 МЛН. ПОД ПРОЕКТ 
ПО  ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

«Укрэксимбанк» привлек кредит на $500 млн. для 
кредитования под реализацию проекта по энергоэф-
фективности. Еще 3 млрд. грн правительством Украи-
ны будет получено от продажи единиц установленных 
выбросов двуокиси углерода согласно Киотскому про-
токолу, 500 млн. на реализацию программ по энерго-
эффективности предусмотрено выделить из стабили-
зационного фонда. Стоимость реализации реформы 
украинского ЖКХ по переводу на энергоэффективные 
технологии оценивается в 4 млрд. грн. 

По данным правительства в Украине насчитывается 
31 тыс. 689 котельных, в которых работает 72 тыс. кот-
лов. 67 % из них работает на газе, при этом часть из 
них можно переоборудовать под использование угля, 
что позволит уменьшить стоимость выработки тепла с 
330 до 95 грн за 1 ГКал.

ПЛАНИРУЕТСЯ СТРОИТЕЛЬСТВО 
ГАЗОХРАНИЛИЩА В ГРУЗИИ

Правительство Грузии приняло принципиальное 
решение о строительстве газохранилища. Строитель-
ство планируется в Ниноцминда, где добывается гру-
зинский газ. По предварительным данным, проектные 
работы по строительству газохранилища завершатся 
в течение 9 месяцев. На строительство этого объекта 
потребуется два года.

Предполагается, что газохранилище будет рассчи-
тано на 400 млн. м3 газа и сможет обеспечивать страну 
в течение 2–3 месяцев. Софинансировать строитель-
ство газохранилища намерен фонд «Вызовы тысяче-
летия» (США). 

В МИРЕ

ВЛАСТИ КУБЫ ОБЪЯВИЛИ 
ИСКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ МЕРЫ ПО ЭКОНОМИИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

На Кубе с 1 июня введены исключительные меры 
по экономии электроэнергии. В рамках мер по борь-
бе с мировым экономическим кризисом в республи-
ке возможны отключения электроэнергии в разных 
регионах. Министр экономики и планирования Кубы 
Марино Мурильо указал на необходимость экономии 
с учетом сложной экономической ситуации, создав-
шейся в мире. Как считает министр, государственный 
сектор, который является главным потребителем, дол-
жен сократить свои затраты на 12 %. Это объясня-
ется тем, что стране уже пришлось затратить около 
$ 90 млн. сверх того, что было запланировано на дан-
ный период года.

В ИРАНЕ ОТКРЫТО НОВОЕ ГАЗОВОЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ С ЗАПАСАМИ В 6 ТРЛН. М3

Министр нефти Ирана Голямхоссейн Нозари заявил 
об открытии в стране нового газового месторождения 
«Сефид Бахон» в провинции Фарс, запасы которо-
го оцениваются в 6 трлн. м3 природного газа. Явля-
ясь вторым по величине экспортером нефти в ОПЕК, 
Иран обладает также вторыми по размеру запасами 
газа в мире, уступая по этому показателю лишь Рос-
сии. С учетом нового месторождения разведанные за-
пасы природного газа Ирана оцениваются в более чем 
30 трлн. м3. К 2025 году Иран планирует добывать до 
400 млрд. м3 в год. Сейчас ежегодная добыча состав-
ляет около 200 млрд. м3 газа.

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ ПЛАНИРУЕТ СОЗДАНИЕ 
ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ НОВОГО 
ПОКОЛЕНИЯ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ ПОГЛОЩАТЬ 
УГЛЕКИСЛЫЙ ГАЗ

Правительство Великобритании одобрило план соз-
дания в стране к 2020 году тепловых электростанций 
нового поколения, позволяющих поглощать углекислый 
газ. Однако, как заявил Министр энергетики страны Эд 
Милибэнд, финансирование будет обеспечено только 
в том случае, если будет доказана эффективность но-
вой технологии в области уменьшения объема выбро-
са парниковых газов в атмосферу. В случае получения 
позитивного ответа британские власти дадут добро на 
строительство минимум двух и максимум четырех по-
добных электростанций. 

Соединенное Королевство стремится стать первой 
страной в мире, где появятся работающие на угле элек-
тростанции, которые будут оснащены системами погло-
щения углекислого газа и дальнейшего размещения его 
в подземных хранилищах. 

ЭНЕРГОПАНОРАМА


