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18 июля Беларусь и Россия подписали генеральный 

контракт на строительство белорусской АЭС. Докумен-

том определены обязательства и ответственность сто-

рон, сроки реализации проекта, его приблизительная 

стоимость на период до 2020 года, условия платежей, 

поставки оборудования, организация строительства, 

приемка энергоблоков и другие условия. Согласно ге-

неральному контракту ввод в промышленную эксплуа-

тацию первого блока АЭС предусматривается в ноябре 

2018 года, второго – в июле 2020-го. 

При этом в контракте оговорено, что стоимость бе-

лорусской АЭС не должна превышать стоимости Бал-

тийской в сопоставимых условиях. Под данный проект 

Россия готова выделить нашей стране льготный долго-

срочный государственный кредит сроком на 25 лет в 

объеме до $ 10 млрд. 

Ввод в эксплуатацию АЭС позволит Беларуси ежегод-

но замещать около 5 млрд м3 импортируемого природ-

ного газа, снизить себестоимость производства элек-

троэнергии, уменьшить уровень выбросов парниковых 

газов в атмосферу на 7–10 млн т и значительно повы-

сить уровень энергетической безопасности. 

9 августа в торжественной обстановке Президент 

Республики Беларусь А.Г. Лукашенко заложил капсулу 

с посланием будущим поколениям в памятный камень, 

установленный на площадке строительства белорус-

ской АЭС. В ходе мероприятия А.Г. Лукашенко заявил, 

что решение о строительстве АЭС в Беларуси принято 

бесповоротно и окончательно. «Самой умной, самой со-

временной, мощной атомной электростанции в Белару-

си быть», – подчеркнул Глава государства.

В церемонии закладки капсулы приняли участие Пер-

вый вице-премьер Республики Беларусь В.И. Семашко, 

Министр энергетики А.В. Озерец, губернатор Гроднен-

ской области С.Б. Шапиро и Первый заместитель гене-

рального директора Госкорпорации по атомной энергии 

«Росатом» А.М. Локшин. 

Первый вице-премьер В.И. Семашко доложил Алек-

сандру Лукашенко о подходах к ценообразованию при 

строительстве АЭС, привел ряд аргументов в пользу 

снижения стоимости строительства атомной станции и 

сообщил о возможности снижения затрат на разработку 

проектной документации и сокращении сроков ее подго-

товки. Заинтересованность в сокращении сроков реали-

зации проекта высказали и представители российской 

стороны. Они планируют оптимизировать график выда-

чи проектной документации для белорусской АЭС, раз-

работка которой завершится в мае 2013 года. Однако 

большая часть документов, возможно, будет готова уже 

к февралю. 

Главе государства также доложили о выбранном про-

екте АЭС, этапах строительства, создании всей необ-

ходимой инфраструктуры, в том числе социальной для 

строителей и будущего обслуживающего персонала 

станции. В настоящее время на площадке ведутся рабо-

ты на 62 объектах, из них 14 планируется сдать в 2012 

году, в том числе здание генподрядчика; здание заказ-

чика со штабом; две столовые, газопровод с котельной; 

сети теплоснабжения, ливневой, бытовой, промышлен-

ной канализации и водоснабжения; холодный склад; 

ограждения производственной базы и промышленной 

площадки. На данном этапе на Островецкой площадке 

ведутся работы по разработке котлована энергоблока 

№ 1. До 1 ноября 2012 года предстоит закончить вы-

полнение пластового дренажа. В настоящее время в вы-

полнении работ задействовано более 200 единиц строи-

тельной техники и 720 рабочих. 

Президент подчеркнул необходимость рачительного и 

целенаправленного использования выделяемых на стро-

ительство средств и земельных ресурсов, определения 

окончательной стоимости того или иного этапа работ по 

факту его выполнения, привлечения наибольшего коли-

чества отечественных производителей и подрядчиков, 

что позволило бы удешевить строительство. 

Как было доложено Главе государства, российская 

сторона высоко оценивает качество выполняемых бело-

русами работ на строительстве АЭС и заинтересована 

в максимальном привлечении белорусских материалов 

и оборудования для реализации данного проекта. В це-

лях получения опыта работы на более поздних стадиях 

строительства уже в ближайшее время в Россию на по-

добные объекты отправятся белорусские специалисты.

Глава государства отметил, что Беларусь заинтересо-

вана в том, чтобы вместе с Россией участвовать в строи-

тельстве атомных электростанций не только в Беларуси, 

но и за ее пределами, и подчеркнул, что белорусские спе-

циалисты должны освоить эти высочайшие технологии, 

потому что атомная энергетика – это интеллектуальный 

потенциал нации, будущее белорусского народа.

В подписанном Президентом послании говорится: 

«Создание национальной ядерной энергетики – значи-

тельный шаг в укреплении энергетической безопасности 

страны, мощный стимул ускорения научно-технического 

прогресса и инновационного развития». В нем выража-

ется уверенность в том, что принятое стратегическое 

решение о строительстве в Беларуси атомной электро-

станции позволит обеспечить дальнейший динамичный 

подъем экономики, повысить благосостояние людей и 

преобразить жизнь перспективного региона. «Воплощая 

в жизнь девиз о построении сильной и процветающей Бе-

ларуси – государства для народа, мы приступаем к реа-

лизации крупнейшего совместного с братской Россией 

инвестиционного проекта – строительству первой атом-

ной электростанции на нашей территории», – отмечено 

в послании. Президент также выражает надежду на то, 

что будущие поколения с благодарностью оценят вклад в 

создание надежной энергетической базы как основы для 

устойчивого развития страны и повышения ее роли в ми-

ровом сообществе.

Подготовлено по материалам Минэнерго, БЕЛТА

АТОМНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 
В БЕЛАРУСИ БЫТЬ!
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Минэнерго подписало инвестдоговоры 
с турецкой компанией на строительство 
двух гидроэлектростанций на Западной 
Двине

30 июля Министр энергетики Республики Бела-

русь А.В. Озерец и генеральный директор турецкой 

компании Cet Insaat Muhendislik Ticaret Limited Sirketi 

Эрхан Аудинер подписали инвестиционные договоры 

на строительство Бешенковичской и Верхнедвинской 

гидроэлектростанций, которые планируется возвести 

в течение четырех лет. Общий объем инвестиций со-

ставит более $ 300 млн.

Турецкая компания будет работать по схеме ВОТ 

(Build – Operate – Transfer). В соответствии с данной 

схемой, широко применяемой в мировой практике как 

инструмент государственно-частного партнерства, ин-

вестор берет на себя обязательства построить гидроэ-

лектростанции за свой счет, эксплуатировать их в те-

чение 30 лет и безвозмездно передать в собственность 

государства. При этом на этапе эксплуатации вырабаты-

ваемая электроэнергия продается белорусской стороне 

в белорусских рублях на выгодных для нее условиях.

В ходе подписания инвестиционных договоров 

А.В. Озерец отметил, что это популярная в мире схема 

инвестирования. Эти проекты являются выгодными для 

республики с экономической точки зрения, посколь-

ку срок эксплуатации технологического оборудования 

станции составляет 60 лет, плотины – 100 лет, а также с 

учетом стоимости, по которой инвестор будет продавать 

электроэнергию белорусской стороне.

Министр энергетики также отметил, что подписание 

инвестиционных договоров – результат плодотворной 

работы двух сторон и благоприятного инвестиционного 

климата, сложившегося благодаря принятым в респу-

блике законодательным актам. 

Подписание инвестиционных договоров с турецкой 

компанией может послужить однозначным информа-

ционным сигналом для зарубежных инвесторов о го-

товности Беларуси применять прогрессивные схемы 

государственно-частного партнерства и работать на 

гибких условиях. 

Правительство России утвердило 
соглашение о поставках газа в Беларусь

Правительство Российской Федерации утвердило и 

внесло в Госдуму проект Федерального закона «О рати-

фикации соглашения между правительством Российской 

Федерации и правительством Республики Беларусь о 

порядке формирования цен (тарифов) при поставке при-

родного газа в Республику Беларусь и его транспорти-

ровке по газопроводам, расположенным на территории 

Республики Беларусь», сообщает РИА Новости.

Соглашение устанавливает для Беларуси на 2012 год 

цену на газ, поставляемый для удовлетворения ее вну-

тренних потребностей, а также определяет формулу та-

кой цены на 2013 год и последующие годы в привязке 

к цене газа для потребителей Ямало-Ненецкого авто-

номного округа. Документом также определяется поря-

док расчета (начиная с 2012 года) тарифов на услуги по 

транспортировке газа по газопроводам ОАО «Белтранс-

газ» как для внутреннего потребления, так и за пределы 

Беларуси.

В прошлом году ОАО «Газпром» выкупило оставши-

еся 50 % акций ОАО «Белтрансгаз». На итоговом со-

брании, которое состоялось в июне нынешнего года, 

акционеры Газпрома одобрили 115 сделок с заинте-

ресованностью, среди которых одной из крупнейших 

стал договор покупки Белтрансгазом в 2013 году у 

Газпрома не более 23 млрд м3 газа на общую предель-

ную сумму $ 4,1 млрд. Согласно договору, одобренно-

му на собрании акционеров ОАО «Газпром», всего в 

2012–2014 годах Белтрансгаз может закупить у Газ-

прома 69 млрд м3 газа.

Договоры также предусматривают, что Белтрансгаз в 

2013 году окажет услуги по транзиту газа через Бела-

русь в объеме не более 60 млрд м3, что на 34,8 % выше 

предполагаемого объема на 2012 год. По магистраль-

ным трубопроводам, проходящим по территории Бела-

руси, осуществляются транзитные поставки российско-

го природного газа в Калининградскую область России, 

Литву, Украину и Польшу.

Проект нового закона «Об инвестициях» 
принят в первом чтении

27 июня в первом чтении принят проект нового закона 

«Об инвестициях», который наиболее полно отражает 

все пожелания инвесторов в части защиты инвестиций, 

предоставления гарантий по использованию прибыли, 

защиты от вмешательства в частные дела инвесторов, 

сообщает БЕЛТА.

В частности, законопроект снимает ограничения отно-

сительно иностранных инвесторов. Если в предыдущем 

Инвестиционном кодексе существовала ограничитель-

ная норма для формирования уставного фонда создава-

емых организаций, то на сегодня эти ограничения сняты. 

Также предоставлено право свободного распоряжения 

прибылью, остающейся после уплаты налогов, перево-

да ее в любой валюте в любую страну.
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В законопроекте также прописана процедура нацио-

нализации. Кроме того, предусмотрено, что, если инве-

стиции вкладываются в субъект, который занимает до-

минирующее положение, то должно быть согласование 

антимонопольного органа.

По мнению специалистов, принятие закона будет спо-

собствовать значительному улучшению инвестиционно-

го климата в Беларуси.

Началась поставка оборудования для 
ПГУ Лукомльской ГРЭС

В начале августа на Лукомльскую ГРЭС начало по-

ступать оборудование для парогазовой установки мощ-

ностью 427 МВт, сооружение которой предусмотрено 

Государственной программой развития Белорусской 

энергетической системы до 2016 года.

Строительство парогазовой установки является со-

вместным белорусско-китайским проектом. Согласно 

контракту, заключенному РУП «Витебскэнерго» и Ки-

тайской национальной корпорацией по импорту и экс-

порту машин и оборудования, китайская сторона дол-

жна выполнить комплексное строительство парогазо-

вого энергоблока на Лукомльской ГРЭС. Строительные 

работы по сооружению энергоблока начались в январе. 

Ввести блок в эксплуатацию предполагается в первом 

квартале 2014 года.

Работы по сооружению ПГУ-400 МВт ведутся в со-

ответствии с графиком. Для строительства фундамен-

тов под здание и оборудование использовано более 

4 тыс. м3 бетона, выполнен котлован под здание станции 

нейтрализации сточных вод, ведутся работы по армиро-

ванию фундамента паровой турбины.

В связи с началом поставки оборудования на стро-

ительную площадку уже поступили закладные де-

тали для котла-утилизатора и паровой турбины, 

ведется оформление документов таможенного декла-

рирования на поступившие металлоконструкции котла-

утилизатора, стальные конструкции, защитные щиты 

котла-утилизатора, часть дымовой трубы.

Строительство ПГУ позволит Лукомльской ГРЭС пе-

рейти на современные парогазовые технологии по вы-

работке электроэнергии и экономить до 242 тыс. т у.т. 

в год. Топливом для парогазовой установки станет при-

родный газ. Преимуществом установки являются высо-

кий КПД парогазового цикла, который достигает 57 %, 

в то время как действующие энергоблоки Лукомльской 

ГРЭС имеют КПД 39–40 %. Кроме того, парогазовые 

установки потребляют меньше воды на единицу выра-

батываемой электроэнергии и являются более экологи-

чески чистыми.

В Минске введена в эксплуатацию 
ПС 110/10 кВ «Долгиновская»

16–17 июля в Минске введена в эксплуатацию 

ПС 110/10 кВ «Долгиновская». Подстанция строилась 

согласно техническим условиям РУП «Минскэнерго», 

которыми предусматривалось сооружение подстанции 

закрытого типа с подключением двумя кабельными 

линиями 110 кВ к ПС 110 кВ «Веснянка» и установкой 

на подстанции «Веснянка» двух дополнительных ячеек 

КРУЭ 110 кВ. 

Схема подстанции «Долгиновская» на стороне 110 кВ 

выполнена классическим «мостиком». На ПС установ-

лено два трансформатора мощностью 40 000 кВА про-

изводства компании KOLEKTOR ETRA (г. Любляна, 

Словения), распределительное устройство 10 кВ уком-

плектовано ячейками с вакуумными выключателями 

производства фирмы АВВ (г. Брно, Чехия), установле-

на система контроля, защиты и управления, созданная 

фирмой АВВ – Microscada. 

Заказчиком строительства выступало РУП «Минск-

энерго», генпроектировщиком – РУП «Белэнергосеть-

проект», его субподрядчиком – КПИУП «Минскинжпро-

ект», специалисты которого выполняли проектирование 

КЛ 110 кВ. Генеральным подрядчиком по результатам 

конкурсных торгов являлась фирма RICO (г. Любля-

на, Словения), строительство подстанции выполняло 

ОАО «Электроцентрмонтаж». Несмотря на сложности, 

возникшие при сооружении питающих кабельных ли-

ний, специалисты успешно справились с поставленной 

задачей и ввели подстанцию в эксплуатацию в сроки, 

предусмотренные контрактом на строительство.

Включение ПС 110 «Долгиновская» в работу осу-

ществляли специалисты центральной диспетчерской 

службы РУП «Минскэнерго» с участием персонала 

служб Минских кабельных сетей: диспетчерской, ре-

лейной защиты, подстанций и сетей под общим руко-

водством главного инженера Минских кабельных сетей 

Р.В. Романова.

Мощности подстанции предназначены для электро-

снабжения  перспективных микрорайонов «Цнянка» и 

«Новинки», а также частичной разгрузки существующих 

ПС 110 кВ «Зеленый Луг» и «Сторожевская».

Подготовлено по материалам Минэнерго, 

информагентств, собственных корреспондентов
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МИРОВАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

Конец деспотизма ОПЕК

Energy Tribune

Открытие массовых месторождений нефти и газа на 

Западе, становление Израиля как энергетической дер-

жавы на Ближнем Востоке, а также углубление внутрен-

них противоречий по поводу проводимой стратегиче-

ской политики могут ускорить закат ОПЕК. 

Рассмотрим влияние экспорта ОПЕК на Соединен-

ные Штаты. В 2011 году 20 % всего экспорта ОПЕК 

приходилось на США. Однако разработки месторожде-

ний сланцевой нефти (нефти битуминозных сланцев) 

в Америке, как заявил недавно председатель правле-

ния компании ConocoPhilips Райен Ланс (Ryan Lance), 

может сделать США самодостаточными в отношении 

нефти (а также и газа) к 2025 году. В соответствии с 

данными Геологической службы США (United States 

Geological Survey (USGS)) месторождения Green River 

в штатах Колорадо и Юта содержат около 3 трлн бар-

релей нефти, не менее половины из которых являются 

извлекаемыми. При условии, что США потребляют око-

ло 7 млрд баррелей в год, легко подсчитать, на какое 

время хватит этих запасов. 

По оценке консультантов крупнейшей международной 

информационной компании в области энергетики, эко-

номики, геополитических рисков HIS CERA, добыча не-

традиционной нефти в США может вырасти с нынешних 

полумиллиона баррелей в день до 3 млн к 2020 году. 

Как заметил президент HIS CERA Дэниэл Йерджин 

(Daniel Yergin), «это равносильно появлению еще одной 

Венесуэлы или Кувейта к 2020 году».

Кроме Соединенных Штатов крупнейшие месторож-

дения нетрадиционной нефти и газа расположены в рос-

сийской Западной Сибири и Китае. Как известно, обе 

страны не являются членами ОПЕК, и этот фактор надо 

учитывать в изменяющихся геополитических условиях 

Ближнего Востока. 

Последние разработки сланцевых месторождений 

в Израиле позволят превратить эту страну в энергети-

ческую сверхдержаву мирового уровня. В последнее 

время в стране открыты крупнейшие оффшорные ме-

сторождения газа (порядка 30 трлн куб. футов), а также 

огромные запасы сланцевой нефти. По данным Израиль-

ской энергетической инициативы (Israel Energy Initiatives 

(IEI)), запасы нефти только на одном месторождении, 

где в настоящее время ведется бурение, оцениваются 

в 500 млн баррелей в день. Этого достаточно для удо-

влетворения потребностей страны в течение пяти лет. 

Геологи IEI утверждают, что суммарные запасы сланца в 

стране позволят производить не менее 250 млрд барре-

лей нефти, и таким образом Израиль выйдет на третье 

место в мире после США и Китая. 

В конце июня министры нефти Израиля и Канады под-

писали новый энергетический договор, в соответствии с 

которым Израиль, имеющий высокую репутацию в об-

ласти технических инноваций, поможет Канаде в разра-

ботке нефтеносных песков, а Канада, в свою очередь, 

окажет Израилю экспертную помощь в разработке ме-

сторождений сланца. 

Проблемы ОПЕК на этом не заканчиваются. Тради-

ционное доминирование Саудовской Аравии в ОПЕК 

находится под угрозой, по мере того как возникающий 

альянс таких стран, как Иран, Ирак и Алжир, все больше 

противится саудовской политике. Саудовцы настаивают 

на поддержании добычи нефти на уровне 10 млн бар-

релей в день (самый высокий объем за последние де-

сятилетия), Тегеран в условиях санкций в отношении 

его ядерной программы хочет снизить добычу и повы-

сить цены. В то время как растущие противоречия двух 

фракций предвещают очередную внутреннюю борьбу, 

новая глобальная энергетическая реальность уже ока-

зывает свое влияние независимо от того, хотят члены 

ОПЕК принять ее или нет.

Как недавно заметил в своей статье в Financial Times 

заместитель Министра финансов США Роджер Альтман 

(Roger Altman), «открытие новых больших месторожде-

ний сланцевого газа и нетрадиционной нефти снизит 

цены на углеводородное топливо. Они также перезагру-

зят и значительно улучшат международные отношения». 

Р. Альтман считает, что дни ОПЕК как картеля нефтепро-

изводителей сочтены, так как нестабильные государства 

от Ирака до Венесуэлы будут маргинализироваться.

В Европе биомасса становится стандартным 

топливом для производства электроэнергии

http://www.energy-fresh.ru/

В ближайшие годы в Европе в 2,5 раза возрастет 

спрос на древесную щепу, что приведет к повышению 

ПО МАТЕРИАЛАМ ЭЛЕКТРОННЫХ
И ПЕЧАТНЫХ СМИ
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цен на древесину, сообщает Янус Арукаэву, член прав-

ления Эстонского союза электропромышленности. По 

его словам, биотопливо – очень важная статья экспор-

та для Эстонии. Он подчеркнул, что деревообрабаты-

вающая промышленность страны должна ориентиро-

ваться на энергетическую промышленность, так как 

в ЕС использование биомассы в энергетике является 

динамично развивающимся направлением. На дан-

ный момент в энергетической политике самой Эсто-

нии наблюдается явное противоречие: несмотря на то 

что Эстония до сих пор является донором биомассы, 

более 90 % электроэнергии в стране производится из 

сланца.

Первая биржа биомассы была запущена в начале ноя-

бря 2011 года в Роттердаме (Нидерланды). Европейский 

союз выдал разрешение Латвии на сооружение электро-

станции мощностью 400 МВт, использующей биомассу. 

Финляндия поддерживает использование биомассы в 

производстве энергии с 2011 года. Дания собирается 

модернизировать все свои электростанции, работаю-

щие на угле. Все это показывает, что в ближайшее вре-

мя спрос стран Балтии на древесную щепу значительно 

увеличится.

Многие европейские электростанции, использовав-

шие ископаемое топливо, перешли на биотопливо ча-

стично или полностью. Такой же выбор стоит и перед 

Эстонией, ведь замена сланца биотопливом – наиболее 

дешевый способ уменьшить долю сланца в топливно-

энергетическом балансе и прекратить загрязнение 

окружающей среды. Таким образом, в Европе биомас-

са становится стандартным топливом для производ-

ства электроэнергии.

В США начались продажи ламп с 20-летним 

сроком службы

Enerdata

В США в продажу поступила электрическая лам-

почка с 20-летним сроком службы. Лампочку создали 

в голландской компании Philips с применением свето-

диодов. Она потребляет 10 Вт энергии, рассчитана в 

общей сложности на 100 тыс. часов службы и стоит 

$ 60. Правда, компания-производитель договорилась с 

рядом магазинов о предоставлении покупателям скид-

ки, и в некоторых местах лампочку можно будет купить 

за $ 20.

Стандартные лампы накаливания мощностью 

40 Вт и более будут запрещены в США в 2014 году, 

100-ваттные уже не продаются в Европе и Америке. 

Министерство энергетики США в связи с этим объявило 

конкурс «Светлое завтра» на замещение стандартной 

лампы накаливания мощностью 60 Вт, победителем 

которого стал его единственный участник – североа-

мериканский филиал голландской корпорации Philips.

Созданная компанией альтернативная 10-ваттная 

светодиодная лампа, по мнению специалистов, поможет 

сэкономить стране около 35 тераватт-часов электро-

энергии, или $ 3,9 млрд в течение года, а также позволит 

избежать выброса в атмосферу 20 млн т углерода.

Создатели лампочки соблюли еще одно из условий 

конкурса – лампочка светит мягким светом, подобным 

тому, который дает лампа накаливания. Philips уже про-

дает на американском рынке более дешевую, но менее 

экономичную версию этой лампы.

Всемирный совет по энергии ветра назвал 

лидера отрасли

Global Wind Energy Council

Всемирный совет по энергии ветра – Global Wind 

Energy Council (GWEC) опубликовал краткое исследо-

вание развития мировой ветровой энергетики в 2011 

году. Суммарная мощность ветропарков нашей планеты 

составляет теперь 238 тыс. МВт, за минувший год она 

увеличилась на 41 тыс. МВт. Большая часть мирового 

прироста мощностей приходится на Китай.

При глобальном росте мировых рынков всего чуть более 

чем на 6 % мощность ветряных электростанций выросла 

на 21 %. Сегодня их эксплуатируют в промышленных мас-

штабах 75 стран, 22 из которых преодолели рубеж суммар-

ной мощности своих ветряных генераторов в 1000 МВт.

Лидером мировой ветряной энергетики по-прежнему 

остается Китай. В минувшем году стране удалось вве-

сти в строй ветровые турбины общей мощностью око-

ло 18 тыс. МВт, что почти вдвое больше, чем в стра-

нах Евросоюза, и составляет около 44 % мирового 

прироста.

На втором месте по введенным в строй мощностям 

находятся США. После трудного 2010 года, когда в стра-

не уменьшилось количество вновь построенных ветро-

парков, в минувшем 2011 году удалось увеличить их 

мощности на 6,81 тыс. МВт. Это обеспечило 17 % всего 

прироста в мире.

Мощность вновь построенных в Индии ветряных элек-

тростанций составила немногим более 3 тыс. МВт, или 

7 % от общей мощности на планете. Страна с крупней-

шей экономикой Европы – Германия ввела в строй ве-

троустановки суммарной мощностью более 2 тыс. МВт 

(5 %) и находится на четвертом месте в списке лидеров 

2011 года.

Как следует из отчета, новые мощности ветровой 

энергетики введены в строй в основном десятком лиди-

рующих стран. На их долю приходится 87,5 % прироста 
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мощности в ветроэнергетике, что в абсолютных цифрах 

составляет чуть больше 360 тыс. МВт. Доля стран Евро-

союза в этой цифре достигает 23 %.

В первой десятке стран мира, лидирующих по об-

щей мощности ветровых энергетических установок, 

почти те же страны. Однако их позиции несколько от-

личаются. На первом и втором местах, как и по вновь 

введенным мощностям, находятся Китай и США. Их 

доли составляют соответственно 62,7 тыс. МВт (26,3 %) 

и 46,9 тыс. МВт (19,7 %). Третье место удерживает 

Германия – 29 тыс. МВт (12,2 %). Европа в целом обла-

дает генерирующими мощностями ветряных установок 

около 94 тыс. МВт, или 39 % от суммарной мощности 

ветроустановок на планете. Ветер дает европейским 

странам 6,3 % всего потребляемого электричества.

Если не считать мировых лидеров, остальные страны 

мира обладают всего лишь 13,6 % общей мощности ве-

тряных установок, или 32,4 тыс. МВт.

Заметных успехов в развитии ветроэнергетики в 2011 

году добились Канада и страны Латинской Америки. 

В списках лидеров ни по вновь введенным ветровым 

генерирующим мощностям, ни по накопленным нет ни 

одной страны бывшего СССР. 

Развеяны мифы о возобновляемых 

источниках энергии

Ernst & Young

Заблуждения и мифы всегда были неотъемлемой ча-

стью альтернативной энергетики. В последнее время в 

свете постоянных скандалов по поводу государствен-

ных субсидий на развитие возобновляемых источников 

энергии и политических прений по поводу изменения 

климата становится все сложнее добраться до истины. 

Аналитики компании Ernst & Young, имеющие большой 

опыт в поиске нужной информации из широкого круга 

источников, недавно подготовили отчет по вопросам 

развития альтернативной энергетики. В документ вош-

ли аналитические данные, которые касаются множества 

государственных рынков возобновляемых источников 

энергии, развития инфраструктуры и пригодности по-

добных технологий для отдельных проектов.

Опираясь на результаты работы своих коллег, стар-

ший менеджер компании Майкл Бернье (Michael Bernier) 

развеял наиболее укоренившиеся заблуждения в обла-

сти возобновляемых источников энергии.

Миф 1: Ветровая энергетика по-прежнему будет локо-

мотивом роста возобновляемых источников энергии.

Бернье утверждает, что на самом деле солнечная 

энергетика будет самой привлекательной в секторе 

возобновляемых источников энергии в течение ближай-

ших трех–пяти лет. По его мнению, в последнее время 

сложилась очень благоприятная обстановка для начала 

крупномасштабных гелиоэнергетических проектов, а 

также для развития электростанций на основе солнеч-

ных батарей бытовых масштабов.

Миф 2: География и погода являются определяющими 

факторами привлекательности рынка альтернативной 

энергетики.

Люди привыкли все упрощать, когда речь заходит 

о солнечной, ветровой или гидроэнергетике, отметил 

Бернье и заявил, что в действительности существует 

около десяти различных факторов, определяющих 

успех того или иного проекта, в том числе расходы 

на строительство новой и демонтаж старой электро-

станции. В некоторых регионах, несмотря на то что 

солнце появляется там сравнительно редко, цены на 

электроэнергию достаточно высоки, поэтому местные 

власти рассматривают возможность использования 

солнечных батарей как довольно привлекательную 

альтернативу.

Миф 3: Природный газ и возобновляемые источники 

энергии были и остаются конкурентами.

Снижение цен на природный газ не означает закат для 

возобновляемых источников энергии, говорит Бернье. 

В данный момент все резервы для сокращения издержек 

при производстве электричества за счет сжигания газа 

давно исчерпаны; в то же время цены на электричество, 

произведенное с использованием возобновляемых ис-

точников энергии, снижаются достаточно быстро. Этот 

процесс поможет ускорить переход к возобновляемой 

энергетике. Подобное уже происходит на многих рынках.

Миф 4: Развитие инфраструктуры повлечет новый 

бум финансирования возобновляемой энергетики. 

Проекты в области возобновляемой энергетики по-

сле их завершения становятся очень привлекательны-

ми для многих инвесторов «второго уровня», которые 

ведут поиск надежных и долгосрочных источников до-

хода. Многие страховые и пенсионные фонды на самом 

деле не могут рисковать и прийти в подобный проект 

на ранней стадии финансирования. В большинстве сво-

ем подобные организации не платят налоги, поскольку 

распоряжаются пенсионными фондами, но в то же вре-

мя они не могут воспользоваться налоговыми льготами, 

которые даются при финансировании новых проектов.

Компания Siemens предложила Германии 

перейти на производство водородного 

топлива

Energy Review

Германии для реализации своих амбициозных пла-

нов (получать треть электроэнергии из возобновляемых



10 Энергетическая Стратегия №4(28) июль-август 2012

НОВОСТИ ТЭК

European Commission

Постоянный рост цен на энергоносители в странах Ев-

росоюза заставляет их всерьез заниматься проблемами 

энергоэффективности и стратегическим планированием 

дальнейшего развития энергокомплекса, обслуживающе-

го экономику. Традиционная схема получения электриче-

ской и тепловой энергии с использованием газа и угля по-

рождает массу экологических и экономических проблем. 

И если влияние СО
2
 на климат еще как-то оспаривается, 

то снижение конкурентоспособности экономики, связан-

ное с повышением цен на энергоресурсы, неоспоримо. 

Поэтому для стран Евросоюза вопрос энергетической 

политики, что называется, стоит ребром: решение, что 

делать и куда идти, нужно принимать немедленно и дей-

ствовать несмотря ни на какие затраты.

В декабре 2011 года Еврокомиссия представила 

«Энергетическую дорожную карту 2050» (Energy Road 

Map 2050), в которой отобразила свое видение разви-

тия европейской энергетики до 2050 года. В документе 

Еврокомиссия ставит амбициозную цель – к 2050 году 

сократить выбросы СО
2
 как минимум на 80 % по сравне-

нию с 1990 годом. Достижение этой цели требует корен-

ной перестройки европейской энергетики и радикальных 

изменений в законодательстве.

Борьбу за снижение выбросов парниковых газов 

ЕС намерен вести в одиночку, не ожидая, пока осталь-

ной мир предпримет ощутимые шаги в этом направле-

нии. Как отмечается в «Энергетической дорожной карте 

2050», если страны ЕС к 2050 году уменьшат эмиссию 

СО
2
 на 80–95 % по сравнению с 1990 годом, этого хва-

тит, чтобы ограничить размах глобального потепления и 

избежать самых разрушительных его последствий.

Промежуточные цели

Дорожной картой устанавливаются промежуточные 

цели европейской энергетической программы, перечис-

ляются мероприятия, необходимые для ее реализации, 

подсчитываются приблизительные затраты и оценива-

ются возможные изменения рыночных условий. 

Для того чтобы к 2030 году добиться сокращения 

эмиссии углекислого газа на 54 % по сравнению с 1990 

годом, необходимо, чтобы к этому времени картина 

энергетического баланса существенно изменилась:

ПЛАНЫ ЕВРОСОЮЗА 
ПО МОДЕРНИЗАЦИИ ЭНЕРГЕТИКИ
НА ПЕРИОД ДО 2050 ГОДА

источников к 2020 году и до 80 % – к 2050 году) придется 

найти способ хранения огромного количества электро-

энергии. Иначе будет невозможно компенсировать не-

стабильное производство энергии с использованием та-

ких возобновляемых источников, как солнце и ветер.

В компании Siemens считают, что сегодня для этого 

существует только одна подходящая технология – элек-

тролиз воды и производство водородного топлива. Во-

дород можно превращать в электроэнергию на газовых 

электростанциях, к тому же им можно заправлять авто-

мобили и даже самолеты. Однако сегодня производство 

водорода неэффективно, так как во время электролиза 

и последующего сгорания водорода теряется две трети 

энергии. В связи с этим Siemens предлагает свою кон-

цепцию водородной энергетики.

В отличие от обычных промышленных электролизе-

ров, которые нуждаются в устойчивом энергоснабжении, 

новая система может работать в условиях неустойчивой 

мощности ветроустановок (ВЭУ) и солнечных панелей. 

Она основана на протонообменной мембране, похожей 

на ту, что сегодня используется в автомобильных то-

пливных элементах, и идеально подходит для всплесков 

мощности ветроустановок в особо ветреные дни. Послед-

нее особенно актуально, поскольку из-за недостаточной 

мощности линий электропередачи Германия теряет око-

ло 20 % энергии, вырабатываемой ВЭУ. Сейчас хранить 

эту энергию попросту негде. Самый доступный способ 

создать резерв электроэнергии – это закачивать воду на 

большую высоту, а потом спускать ее, приводя в движе-

ние турбины генераторов. Однако данный метод годится 

только для горной местности, а в равнинной Германии 

с его помощью «перекачивают» только около 40 ГВт·ч. 

Столько ветро- и гелиоустановки могут генерировать за 

один час ветреного и солнечного дня.

Современные аккумуляторы дороги и громоздки, поэ-

тому они не могут решить проблему хранения гигантско-

го количества энергии, необходимого Германии ночью 

или в безветренный день. По расчетам специалистов 

Siemens, если Германия будет на 85 % обеспечиваться 

энергией из возобновляемых источников, потребуется 

хранение энергии объемом 30 тыс. ГВт·ч. Специалисты 

утверждают, что электролизеры смогут превратить эту 

энергию в водород с эффективностью около 60 %. От 

полученного в итоге количества энергии следует отнять 

еще 40 % на потери во время обратного превращения 

водорода в электричество. Таким образом, будет поте-

ряна только треть энергии, выработанной ветро- и гелио-

установками.

Водород, необходимый для питания электростанций, 

может храниться в подземных пещерах и транспортиро-

ваться по существующим газопроводам или специаль-

ным трубам. 
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возобновляемые источники энергии должны состав-

лять не менее 49 %;

атомная энергетика – 17 %;

традиционная углеводородная энергетика – 34 %.

При этом 8 % энергетических установок должно быть 

обеспечено установками улавливания и захоронения 

углекислого газа (carbon capture and storage, CCS). 

Технология CCS используется для выделения CO
2
 из 

потока газа, его сжатия, транспортировки по трубопро-

воду и закачки в подземные пласты для безопасного 

захоронения. 

Сценарии развития энергетики до 2050 года

Энергетической дорожной картой Еврокомиссии пре-

дусматривается сохранение в 2050 году примерно такой 

же структуры энергетики, что и в 2030-м. Однако потре-

бление электроэнергии в регионе должно сократиться 

на 41 % по сравнению с 2005 годом. В настоящее время 

уровень энергоэффективности европейской экономики 

примерно в 3,5 раза выше, чем экономики России. Одна-

ко уже действует директива ЕС, которой предусмотрено 

повышение энергоэффективности на 20 % к 2030 году.

Предполагается, что будет продолжена диверсифика-

ция генерации электроэнергии. В первую очередь пла-

нируется предпринять меры для обеспечения свободной 

конкуренции источников энергии. При этом для стиму-

лирования выработки «чистой» энергии и сокращения 

выбросов СО
2
 предполагается установить высокую пла-

ту за выбросы углекислого газа, осуществить меры по 

внедрению CCS-технологий утилизации СО
2
 и развитию 

атомной энергетики. 

Документ предусматривает также приоритетное раз-

витие энергетики на возобновляемых источниках энер-

гии, доля которой в общем объеме генерирующих мощ-

ностей к 2050 году должна возрасти до 75 %.

Допускается, что в силу каких-либо причин техноло-

гии улавливания и захоронения СО
2
 не получат к 2050 

году существенного развития. В этом случае возрастает 

доля атомной энергии, а сокращение эмиссии СО
2
 будет 

обеспечиваться, главным образом, за счет высокой пла-

ты за выбросы.

Еврокомиссией рассматривается вариант упадка 

атомной энергетики в Европе, политические причины 

которого общеизвестны. В этом случае на первое место 

должны выйти традиционные энергоносители с обяза-

тельным внедрением технологий CCS. Предполагается, 

что к 2050 году 32 % энергии в ЕС будет вырабатывать-

ся на установках, снабженных устройствами для улавли-

вания и захоронения СО
2
. 

По мнению Еврокомиссии, эти сценарии должны стать 

темой для обсуждения о выборе предпочтительного пути 

развития энергетики Евросоюза. Предполагается, что 

дискуссия по этому вопросу продлится до конца 2014 

года. К этому времени необходимо принять промежуточ-

ные документы развития энергетики ЕС до 2030 года и 

начать реальную работу по их реализации. Еврокомис-

сия считает, что вновь принимаемые директивы должны 

быть юридически обязательными для исполнения всеми 

странами Евросоюза.

По мнению разработчиков Дорожной карты, планы 

реформирования европейской энергетики вполне дости-

жимы. При этом, если ЕС не начнет движение в сторону 

альтернативной энергетики, потребителям придется все 

больше платить за дорожающие традиционные энерго-

носители (в частности, природный газ), а негативные 

климатические изменения будут наносить все больший 

ущерб экономике региона.

Прогнозы и индикаторы

Все сценарии, рассмотренные в Дорожной карте, 

предполагают существенное сокращение потребления 

традиционных энергоносителей. Это относится, прежде 

всего, к углю, однако непосредственно затрагивает рын-

ки нефти и природного газа.

Транспорт. К 2050 году предполагается сократить 

выбросы СО
2
 на 54–67 % по сравнению с 1990 годом. 

Для этого планируется перевод автомобилей с бензи-

на и дизтоплива на электропривод и биотопливо. Это 

приведет к падению мировых цен на нефть до $ 70/бар 

(в текущих ценах) к 2030 году. При этом ЕС сохранит 

свою нефтеперерабатывающую промышленность, так 

что удешевление нефти станет для нее благом.

Природный газ. Здесь картина неоднозначна. 

С одной стороны, энергоблоки, работающие на газе, 

будут играть в будущей энергосистеме Европы важней-

шую роль резервных мощностей, обеспечивая дополни-

тельные поставки энергии во время дневных и сезонных 

пиков, а также страховку на случай неблагоприятных 

погодных условий, нарушающих работу ветровых и сол-

нечных электростанций. При этом объем потребления 

природного газа в европейской энергетике возрастет со 

165 млрд м3 в 2010 году до 180–297 млрд м3 в 2030 году.

С другой стороны, запланировано более чем двукрат-

ное сокращение использования газа в жилищном секто-

ре (со 154 до 74 млрд м3 в год согласно всем сценариям) 

и стабилизация объема потребления газа в промыш-

ленности и прочих секторах экономики на уровне около 

150 млрд м3 в год на протяжении как минимум ближай-

ших 20 лет.
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Это означает, что спрос на газ в ЕС, составивший в 

2010 году 501 млрд м3, в 2030 году будет находиться 

между 406 и 523 млрд м3. Таким образом, потребление 

данного ресурса или упадет почти на 20 % по сравнению 

с текущим уровнем, или возрастет незначительно.

На сланцевый газ в Евросоюзе при этом практически 

не рассчитывают: его добыча в сколько-нибудь значи-

мых объемах не планируется из-за возможных негатив-

ных экологических последствий. В качестве приоритет-

ного источника называется прежде всего сжиженный 

природный газ (СПГ).

Плата за выбросы СО
2
. Для реализации программ 

реформирования европейской энергетики необходимо 

будет поднять плату за выбросы СО
2
 с нынешних 10 €/т 

до 38 €/т к 2020 году и до 85 €/т – к 2030 году. Это соз-

даст достаточные стимулы для внедрения CCS и иных 

технологий, способствующих сокращению эмиссии СО
2
, 

а также скорейшего перехода на альтернативные источ-

ники энергии. 

Прогнозируется, что к 2030 году себестоимость 

энергии от ветряков уменьшится со 150 €/МВт·ч в 2010 

году до 90 €/МВт·ч, а солнечной энергии – с 240 до 

125 €/МВт·ч. В качестве основного источника удешев-

ления альтернативной энергии принимается прогресс в 

технологиях. 

Цена реформ

Энергетической дорожной картой Еврокомиссии 

проведена оценка затрат на реформирование элек-

троэнергетики. Прежде всего отмечено, что новая 

энергетика будет основана на большом количестве 

мелких поставщиков ветровой и солнечной энергии с 

нестабильными и непредсказуемыми объемами вы-

работки. Это требует принципиально иного подхода к 

энергосетям. Чтобы обеспечить их нормальную рабо-

ту, необходимо внедрение «интеллектуальных сетей» 

(smart grids), которые позволяют обеспечивать не-

прерывный процесс оперативного управления всеми 

компонентами за счет постоянной самодиагностики, 

мониторинга и информационного обмена. Такие сети 

в Европе пока существуют в виде пилотных проектов, 

продемонстрировавших как преимущества подобных 

систем, так и многочисленные проблемы, связанные с 

их функционированием.

«Интеллектуальные сети» действительно позволяют 

экономить до 10–15 % электроэнергии и обеспечивают 

автоматическую синхронизацию работы многочисленных 

мелких поставщиков электроэнергии, функционирующих 

в нестабильном режиме. Однако их создание требует 

значительных затрат на инфраструктуру, а также предъ-

являет повышенные требования к потребителям, которые 

должны реально управлять своими мощностями.

Необходимо обеспечить свободный переток электро-

энергии по всей Европе, для чего в ближайшие двад-

цать лет придется фактически удвоить протяженность 

линий электропередачи. Кроме того, нужно построить 

ряд мощных межсетевых соединений, связывающих 

Великобританию с Ирландией и Скандинавией, Фран-

цию с Испанией, южные и северные берега Балтийского 

моря, север Германии с бассейном Рейна и югом.

По оценкам специалистов, затраты только на инфра-

структуру составят в 2012–2030 годах € 114 млрд. Кроме 

того, еще € 72 млрд надо будет израсходовать на созда-

ние резервных мощностей и более € 1,6 трлн – на новые 

генерирующие мощности.

Всего стоимость перевода европейской энергетики 

на «альтернативные» рельсы составит € 1,78 трлн до 

2030 года. Это соответствует свыше 0,5 % совокупного 

ВВП ЕС в год и более чем вдвое превышает текущие 

инвестиции в отрасль. Если же прибавить к этой сумме 

расходы на энергосберегающие мероприятия и внедре-

ние CCS, то общие издержки, по некоторым оценкам, 

могут превысить € 2,2 трлн.

Финансовый вопрос будет играть ключевую роль в 

реализации европейской энергетической мегапрограм-

мы. Согласно заявлению Еврокомиссии, в Брюсселе уже 

рассматриваются возможные модели финансирования 

проектов в данной сфере. В частности, к концу текущего 

десятилетия планируется эмиссия специальных облига-

ций, обеспеченных энергетическими активами. Этот ме-

ханизм сейчас отрабатывается на нескольких пилотных 

инфраструктурных проектах. 

По оценкам экспертов, через выпуск специальных 

проектных бондов удастся мобилизовать € 4,6 млрд 

частных инвестиций на реализацию 5–10 проектов, ко-

торые важны для энергетического будущего Европы, 

но являются коммерчески невыгодными.

Так или иначе львиную долю затрат будут нести ко-

нечные потребители энергии. По оценкам Еврокомис-

сии, доля затрат домохозяйств на электроэнергию и 

энергоносители, составлявшая в среднем 10,5 % дохо-

дов в 2005 году, возрастет до 16 % в 2030 году, а затем 

стабилизируется на этом уровне, медленно сокращаясь 

до 15 % к 2050 году. Еще более серьезные расходы при-

дется нести промышленным предприятиям на внедрение 

новых технологий, способствующих энергосбережению 

и снижению выбросов углекислого газа.

Большая европейская энергетическая 
политика

Энергетические инициативы Еврокомиссии сталки-

ваются с ожесточенным сопротивлением. В частности, 

очень большое внимание уделяется предложениям о 

внесении поправок в систему торговли квотами на вы-

бросы СО
2
. В настоящее время энергетические ком-

пании и многие отрасли промышленности имеют бес-

платные квоты, что подрывает всю систему рыночной 

торговли разрешениями и удерживает плату за них на 

очень низком уровне.

Поправки, внесенные на рассмотрение Европарла-

мента, как раз закрывают часть лазеек, позволяющих 

сохранить бесплатные квоты, что будет способствовать 

резкому повышению цен на квоты. Промышленники 

протестуют против данных нововведений, указывая, что 

это приведет к росту себестоимости и снижению кон-

курентоспособности европейской промышленности на 

мировом рынке. Тем не менее вероятность принятия по-

правок довольно велика.

Подготовил Геннадий КАРАКУЛЬКО
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ТОПЛИВНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭНЕРГОУСТАНОВОК: 
СОДЕРЖАНИЕ, ПОСТРОЕНИЕ, ПРИМЕРЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
Успешное развитие производительных сил любого государства 

возможно лишь при надежном и экономичном энергоснабже-

нии производственных процессов. Чтобы выполнить эту важ-

ную функцию, материально-техническое оснащение энергети-

ческой отрасли страны должно соответствовать достижениям 

научно-технического прогресса и не отставать от потребностей 

по наращиванию мощности и производству энергии. На практи-

ке это означает, что все проблемы, возникающие в энергети-

ке, должны решаться своевременно, с обязательным поиском 

оптимального варианта. 

В.И. ТРУТАЕВ, 

специалист по системным 

исследованиям в энергетике, 

ветеран энергетики 

Республики Беларусь

варительные, хотя и приближенные 

исследования становятся крайне 

необходимы. 

Ниже излагается методический 

подход к построению топливно-

экономических характеристик и да-

ется ряд примеров их практического 

применения.

Поиск оптимального варианта 

решения проблемы представляет 

собой самостоятельную технико-

экономическую задачу. Его успех 

зависит от совершенства принятой 

методологии и от времени, отпу-

щенного на сбор информации, раз-

работку вариантов и проведение 

технико-экономических расчетов. 

Как показывает практика, этот от-

резок времени не должен быть 

чрезмерно малым или чрезмерно 

большим. В первом случае решение 

рискует оказаться сырым, малодо-

казательным, или, как говорят, ско-

ропалительным, что может привести 

к серьезным экономическим и мате-

риальным ущербам. При непомерно 

длительных сроках проведения ис-

следований и обоснований получен-

ное оптимальное решение может 

досрочно устареть, что также чрева-

то негативными последствиями.

Необходимо отметить, что го-

сударства, не обладающие доста-

точным количеством собственных 

топливных ресурсов и базирующие 

свою энергетику на поставках то-

плива из других стран, к каковым 

относится и наша республика, не 

обладают преимуществом в выборе 

необходимого времени для технико-

экономических исследований про-

блем энергетической отрасли, так 

как на этот выбор оказывает влия-

ние как меняющаяся ситуация на 

мировом рынке энергоресурсов, так 

и сроки проведения переговоров со 

странами-поставщиками по поводу 

цен на топливо и условий поставки.

Как показывает опыт, острые про-

блемы в развитии энергетики таких 

стран возникают значительно чаще, 

а отрезки времени, необходимые 

для их экономического осмысления 

и выбора оптимального варианта, 

существенно меньше, чем в энерго-

независимых странах.

Выход из этой ситуации 

один – отдать приоритет технико-

экономическим исследованиям, 

разработать и утвердить на госу-

дарственном уровне приемлемую 

методологию этих исследований и 

существенно ускорить проведение 

технико-экономических расчетов 

во всех звеньях энергетического 

хозяйства. Желательно, чтобы ре-

зультаты технико-экономических 

исследований становились пред-

метом обсуждения при рассмотре-

нии энергетических проблем на 

всех иерархических уровнях, были 

доказательны и понятны для участ-

ников обсуждения и получали свое 

отражение в результирующих до-

кументах. 

Мнение о том, как это сделать, 

авторы в общих чертах изложили 

в статье [2]. В данной статье рас-

сматривается сравнительно част-

ный способ обоснованного выбора 

энергоустановок с использованием 

их топливно-экономических харак-

теристик. По мнению авторов, та-

кой способ может оказаться весь-

ма полезным в ситуациях, когда 

для многофакторных комплексных 

технико-экономических исследова-

ний не остается времени, а пред-

В.М. СЫРОПУЩИНСКИЙ, 

к.т.н., начальник 

производственно-

технического отдела 

РУП «Белнипиэнергопром»



18 Энергетическая Стратегия №4(28) июль-август 2012

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

Построение топливно-
экономических характеристик 
энергоустановок

Под топливно-экономической ха-

рактеристикой (ТЭХ) в данном слу-

чае понимается уравнение удельной 

стоимости потребленного в энерго-

установке топлива, включающей 

цену его поставки и стоимость пре-

образования в теплоту и электро-

энергию. В этом смысле можно 

говорить о ТЭХ энергоустановок, 

у которых цена потребляемого то-

плива четко выражена, – КЭС, ТЭЦ, 

котельных и др.

Методологической базой для 

расчета ТЭХ действующих энер-

гоустановок является уравнение их 

суммарных годовых издержек для 

новых и реконструируемых энер-

гоустановок – уравнение суммар-

ных приведенных затрат. Поскольку 

годовые издержки и приведенные 

затраты разделяются на условно-

постоянные и переменные, то, отно-

ся к переменным годовые издержки 

на оплату потребляемого топлива, 

можем написать: 

годовые издержки для действую-

щих энергоустановок:

приведенные затраты для новых и 

реконструируемых:

где  – условно-постоянные го-

довые издержки; К – суммарные 

единовременные капвложения в со-

оружение или реконструкцию энер-

гоустановок; В – годовой расход 

условного топлива; Ц – цена потре-

бляемого установкой топлива;  – 

средняя норма банковского процен-

та на капитал.

Поделив обе части уравнения (1) 

и (2) на годовой расход топлива, по-

лучаем общее исходное выражение 

ТЭХ, обозначив его через S. Для 

топлива вида I и энергоустановки 

вида j это выражение можно запи-

сать:

для существующих энергоустано-

вок:

для новых и реконструируемых:

Из приведенных выражений следу-

ет, что в математическом отношении 

ТЭХ представляет собой двучлен (би-

ном), первой составляющей которого 

является удельная стоимость преоб-

разования топлива в энергоустанов-

ке, второй – цена единицы постав-

ляемого топлива. Все дальнейшие 

преобразования выражений (3) и (4) 

связаны со способами определения и 

оценки величин , , . Возьмем 

наиболее характерные их определе-

ния, принятые в практике технико-

экономических расчетов:

где  – установленная мощность; 

 – годовое число часов исполь-

зования установленной мощности; 

 – удельные капвложения на еди-

ницу установленной мощности;  – 

удельный расход топлива на едини-

цу производимой энергии;  – доля 

условно-постоянных годовых издер-

жек от единовременных капвложе-

ний;  – доля расхода производи-

мой энергии на собственные нужды  

энергоустановки.

После подстановки в (3) и (4) по-

лучаем:

Наибольшее влияние на вели-

чину первой составляющей ТЭХ 

оказывает годовое число часов ис-

пользования установленной мощ-

ности , зависящее от характера 

энергетической нагрузки потребите-

лей и режима использования энерго-

установки в энергосистеме. Поэто-

му есть смысл выделить этот пока-

затель, а все остальные показатели 

этой составляющей объединить в 

одну условно-постоянную величину 

, пренебрегая сравнительно сла-

бой ее зависимостью от . В этом 

случае окончательное выражение 

ТЭХ энергоустановок примет вид:

Как видим, никакой новизны в 

части построения ТЭХ нет. Все вхо-

дящие в ТЭХ показатели хорошо из-

вестны специалистам и присутствуют 

в годовых отчетах по эксплуатации 

действующих энергоустановок и в 

проектах реконструкции, планируе-

мых и реализуемых [1]. Поэтому не 

будем останавливаться на содержа-

нии и способах получения этих пока-

зателей. Отметим лишь, что величи-

на  учитывает и отражает в себе:

экономичность сооружения уста-

новки – через удельные капвло-

жения на единицу мощности;

экономичность эксплуатации – 

через постоянную составляющую 

годовых издержек, учитывающую 

отчисления на реновацию, ре-

монтное обслуживание, оплату 

труда, затраты на различные ма-

териалы и общие затраты;

энергетическую эффективность 

установки – через удельный рас-

ход топлива на отпуск энергии, 

включая расход энергии на соб-

ственные нужды.

Новизна и полезность предлагае-

мых ТЭХ в том, что они существен-

но повышают концентрацию внима-

ния всех участников исследования 

энергетических проблем (включая 

лиц, принимающих решение) на наи-

более важном в рыночных условиях 

экономическом показателе – полной 

стоимости потребляемого топлива с 

разделением ее на стоимость преоб-

разования топлива в энергоустановке 

и стоимость приобретения топлива 

по цене его поставки. Соотношение 

этих двух составляющих полной сто-

имости представляет практический 

интерес как при рассмотрении во-

просов энергетики внутри республи-

ки, так и вне ее, при переговорах 

с зарубежными странами и фирмами-

поставщиками на предмет установле-

ния цен на различные виды топлива.

Наряду с этим, как уже ранее от-

мечалось, применение ТЭХ позво-

ляет упростить и ускорить проведе-

ние технико-экономических расче-
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тов, делая их более наглядными и 

убедительными. Например, чтобы 

сравнить экономическую эффектив-

ность двух вариантов развития энер-

гоустановки, достаточно выбрать 

основное оборудование, привести 

варианты к одинаковому энергети-

ческому эффекту посредством учета 

замыкающей мощности в энергоси-

стеме и определить годовые расходы 

топлива. Помножив эти расходы на 

показатели полной удельной стои-

мости топлива, полученные из соот-

ветствующих характеристик, имеем 

конечный результат – суммарные за-

траты по каждому из сравниваемых 

вариантов, которые дают возмож-

ность выбрать наиболее оптималь-

ный из них. 

Наличие в отчетности и проектах 

энергоустановок всей входящей в 

ТЭХ информации дает практическую 

возможность определять топливно-

экономические характеристики каж-

дой действующей и проектируемой 

энергоустановки. При необходимо-

сти отдельные и разрозненные ха-

рактеристики могут быть обобщены 

по категориям энергоустановок с 

дифференцированием последних 

по видам топлива, режимам работы 

и даже по имеющейся возможности 

перевода энергоустановок с одного 

топлива на другое.

Отличительную особенность име-

ет построение ТЭХ станций с ком-

бинированным производством те-

плоты и электроэнергии, так как в 

этом случае и расход топлива, и го-

довые издержки на эксплуатацию, 

и единовременные капвложения 

должны быть распределены между 

этими видами энергии. Здесь может 

быть использован широко приме-

няемый на ТЭЦ физический метод 

такого распределения, при кото-

ром эффекты от комбинированно-

го процесса целиком относятся на 

электроэнергию, в то время как 

выработка тепла представляется в 

виде производства его в котельной. 

В этом случае определяется необ-

ходимость строить для ТЭЦ одно-

временно две характеристики: одну 

для ТЭЦ по производству электро-

энергии, вторую – также для ТЭЦ, 

но рассчитанную применительно к 

эквивалентной котельной. Для по-

лучения конечного результата обе 

характеристики суммируются с 

учетом соответствующих годовых 

расходов топлива на производство 

теплоты и электроэнергии.

Расчет и построение 
приближенных ТЭХ по 
категориям энергоустановок 
с использованием 
укрупненных показателей

Расчет выполнен для КЭС с энер-

гоблоками 300–500 МВт, использую-

щими в качестве топлива природ-

ный газ и каменный уголь; для ТЭЦ 

с теплофикационными турбоагрега-

тами 100 МВт, работающими на этих 

же видах топлива; для котельных 

мощностью 80–120 МВт, где могут 

использоваться как природный газ, 

каменный уголь, так и местное тор-

фяное топливо. Необходимые дан-

ные для расчета условно-постоянной 

величины  по существующим и 

новым энергоустановкам представ-

лены в табл. 1.

Результаты расчета удельной 

стоимости преобразования топлива 

в теплоту и электроэнергию в энер-

гоустановках по формуле  

представлены в табл. 2 и графиках 

(рис. 1, 2).

Чтобы получить полную стоимость 

топлива, необходимо к стоимости 

преобразования топлива в энерго-

установке из табл. 2 прибавить цену 

Таблица 1. Технико-экономические показатели для расчета величины  

в ТЭХ энергоустановок

Энергоустановка
Вид

топлива

Исходные данные

 $/кВт  %  % в кг у.т./МВт·ч

КЭС

Природный газ 850 0,12 3,5 300

Уголь 1200 0,15 5,0 320

ТЭЦ*

Природный газ 790 0,14 10 190

Уголь 1100 0,18 12 198

Котельные 

(в том числе 

замещающие ТЭЦ 

по производству 

тепла)

Природный газ 70 0,12 – 141

Уголь 100 0,15 – 143

Местное 

топливо

(торф)

120 0,18 – 146

* Все показатели по ТЭЦ даны для электрогенерирующей части.

Таблица 2. Удельная стоимость преобразования тепла топлива в энергоустановках 

в зависимости от годового числа часов использования установленной мощности

Энерго-

установка

Вид

топлива

Значение 

показателя

Стоимость преобразования топлива 

при режимах работы $/т у.т.

базовый 

6000 ч/год

полупиковый 

3500 ч/год

пиковый 

1500 ч/год

КЭС

Природный газ
352330*
645940

58,7
107,6

100,7
184,5

234,9
430,6

Уголь
592100
986800

98,7
164,5

169,2
281,9

394,7
657,9

ТЭЦ

Природный газ
646780

1108770
107,8
184,8

184,8
316,8

431,2
739,2

Уголь
1136300
1767500

189,4
294,6

324,6
505,0

757,5
1178,3

Котельные 

(в том числе 

замещающие ТЭЦ 

по производству 

тепла)

Природный газ
59600

109200
9,9

18,2
17,0
31,2

39,7
730

Уголь
104900
174800

17,5
29,1

30,0
50,0

69,9
116,5

Местное 

топливо

(торф)

104900
174800

24,6
38,4

42,3
65,8

98,7
153,4

*Существующие установки/новые установки.
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потребляемого топлива. Поскольку 

цены на топливо в условиях рыноч-

ной экономики неустойчивы и ме-

няются с высокой скоростью, такой 

же неустойчивостью обладает вы-

ражаемая в ТЭХ полная стоимость 

топлива. Чтобы показать это на 

цифрах, определим долю стоимости 

преобразования топлива в полной 

стоимости топлива для КЭС, ТЭЦ и 

котельных в зависимости от режима 

их работы на случай использования 

в них природного газа (табл. 3).

Из приведенных в табл. 3 данных 

вытекает определенная закономер-

ность: доля стоимости топлива при 

генерировании энергии для дей-

ствующих установок значительно 

ниже, чем для строящихся и рекон-

струируемых. С увеличением цены 

поставки природного газа доля 

удельной стоимости генерирования 

энергии интенсивно снижается, при 

снижении числа часов использова-

ния установленной мощности – не 

менее интенсивно растет. Из это-

го следует практический вывод: 

в борьбе за снижение затрат на 

сооружение и эксплуатацию энер-

гоустановок первоочередное вни-

мание необходимо уделять новым и 

реконструируемым энергоустанов-

кам, а также тем, у которых в силу 

разных причин, и прежде всего при 

переводе в маневренный режим, 

снижается число часов использова-

ния установленной мощности.

С ростом цены поставляемого 

топлива относительный экономи-

ческий эффект этой борьбы суще-

ственно снижается и центр ее тяже-

сти переносится на поставку более 

дешевого топлива.

В заключение рассмотрим не-

сколько примеров технико-экономи-

ческого сравнения вариантов энер-

гоустановок с применением ТЭХ.

Примеры технико-

экономического сравнения 

вариантов энергоустановок

с применением ТЭХ

Пример 1. Сравниваются ком-

бинированная и раздельная схемы 

производства теплоты и электро-

энергии в расчете на один мега-

ватт установленной мощности ТЭЦ 

при использовании в обеих схемах 

природного газа с ценой поставки 

160, 250, 300 $/т у.т. Расчет ведет-

ся только по производству электро-

энергии, поскольку учитывается, что 

в обоих вариантах теплота выраба-

тывается в котельной, эквивалент-

ной по теплопроизводительности 

ТЭЦ при одинаковых капвложени-

ях, годовых издержках и удельных 

расходах топлива. 

Исходные данные: ТЭЦ с тур-

боагрегатами Т-100-130 с годо-

вым числом часов использования 

5000 ч/год и среднегодовым удель-

ным расходом топлива – 190 г у.т./

кВт·ч; КЭС с энергоблоками 

300 МВт с тем же количеством ча-

сов использования установленной 

мощности и удельным расходом 

топлива 300 г у.т./кВт·ч. Учитыва-

ется также, что вариант раздель-

ной схемы имеет дополнительную 

потерю электрической мощности 

и электроэнергии в магистральных 

электросетях в размере 4 %.

Годовые расходы топлива (при-

родного газа) и суммарные приве-

денные затраты по вариантам, счи-

тая, что КЭС и ТЭЦ сооружаются

заново, рассчитываются следую-

щим образом:

на ТЭЦ:

Рис. 1. Удельная стоимость преобразования 

энергии 1 т у.т. в электроэнергию на КЭС (а) и на ТЭЦ (б)

Рис. 2. Удельная стоимость 

преобразования энергии 1 т у.т.

в теплоэнергию в котельных
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на КЭС:

По выражению (11) и графикам 

рис. 1 (а, б) имеем следующий вид 

ТЭХ:

ТЭЦ 

ТЭC 

Перемножив на эти ТЭХ годо-

вые расходы топлива, получаем ис-

комый результат – суммарные при-

веденные затраты (З) по вариантам 

(табл. 4).

Как видим, комбинированная схема 

имеет экономическое преимущество 

по сравнению с раздельной схемой 

производства теплоты и электроэнер-

гии во всем рассмотренном диапазо-

не изменения цены природного газа.

Пример 2. Сравнивается эконо-

мическая эффективность сооруже-

ния новых КЭС с паротурбинными 

энергоблоками при работе их на 

природном газе и каменном угле. 

Расчет ведется на 1 МВт установ-

ленной электрической мощности 

при годовом числе часов ее исполь-

зования 6000 ч/год и удельных рас-

ходах топлива: на природном газе – 

300 г у.т./Вт·ч и на каменном угле – 

320 г у.т./кВт·ч. Цена потребляемого 

угля – 90 $/т у.т., цена природного газа 

вариантно – 165, 250 и 300 $/т у.т.

Годовые расходы топлива по ва-

риантам:

работа на природном газе:

работа на каменном угле:

По выражению (11) и графикам 

рис.  1 (а) имеем следующий вид ТЭХ 

для КЭС:

на природном газе:

на каменном угле:

Перемножив на ТЭХ годовые рас-

ходы топлива, получаем искомый ре-

зультат – суммарные приведенные 

затраты (З) по вариантам (табл. 5).

Таблица 3. Доля удельной стоимости генерирования энергии на энергоустановках в общей стоимости топлива 

применительно к природному газу, %

Цена 

природного 

газа, $/т у.т.

КЭС ТЭЦ Котельные

режимы режимы режимы

базовый
полу-

пиковый 
пиковый базовый

полу-

пиковый 
пиковый базовый

полу-

пиковый 
пиковый

150
28,1*
41,8

40,1
55,1

61,0
74,1

41,8
55,1

55,1
67,8

74,2
83,1

6,2
10,8

10,2
17,2

20,9

32,7

200
22,7
35,0

33,5
48,0

54,0
68,3

35,0
48,0

48,0
61,3

68,3
78,7

4,7
8,3

7,8
13,5

16,5

26,7

250
19,0
30,0

28,7
42,4

48,4
63,2

30,1
42,5

42,5
55,9

63,3
74,7

3,8
6,8

6,4
11,1

13,7

22,6

300
16,3
26,4

25,1
38,1

43,9
58,9

26,4
38,1

38,1
51,4

59,0
71,1

3,2
5,7

5,4
9,4

11,7

19,6

350
14,4
23,5

22,3
34,5

40,1
55,1

23,5
34,5

34,5
47,5

55,2
67,9

2,8
4,9

4,6
8,2

10,2

17,2

400
12,8
21,2

20,1
31,5

37,0
51,8

21,2
31,6

31,6
44,2

51,9
64,9

2,4
4,4

4,1
7,2

9,0

15,4

Таблица 4. Результаты сравнения экономической эффективности комбинированной 

и раздельной схем производства теплоты и электроэнергии посредством ТЭХ 

в примере 1

Цена природного газа, $/т у.т. 165 250 300

Вариант ТЭЦ

ТЭХ 
390 475 525

Суммарные приведенные затраты
370,5 451,2 498,7

Вариант КЭС

ТЭХ 
295 380 430

Суммарные приведенные затраты
460,2 592,8 670,8

Экономия приведенных затрат в 

комбинированной схеме З
комб

: 

тыс. $/год

МВт 

89,7 141,6 172,1

% 19,5 23,9 25,6

*Существующие установки/новые установки.



22 Энергетическая Стратегия №4(28) июль-август 2012

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

Расчет показал, что при суще-

ствующей цене российского природ-

ного газа в республике (165 $/т у.т.) 

экономическая эффективность со-

оружения КЭС с паротурбинными 

энергоблоками на природном газе 

и каменном угле практически равно-

ценна. С повышением цены природ-

ного газа экономический приоритет 

все больше переходит к сооружению 

угольной КЭС.

Пример 3. Определяется эконо-

мическая эффективность замены 

действующей котельной на при-

родном газе вновь сооружаемой на 

местном торфяном топливе.

Как и в предыдущих вариантах, 

расчет ведется на 1 МВт установ-

ленной тепловой мощности с го-

довым количеством часов исполь-

зования мощности 4000 ч/год при 

удельных расходах топлива: на 

природном газе – 141 кг у.т./МВт·ч, 

на торфе – 146 кг у.т./МВт·ч. Цена 

торфа – Цт = 80 $/т у.т., цена при-

родного газа вариантно – 165, 250, 

300 $/т у.т.

Годовые расходы топлива состав-

ляют:

на котельной на природном газе:

на новой котельной на торфе:

По выражениям (10) и (11) и гра-

фикам на рис. 2 имеем следующий 

вид ТЭХ для котельных:

для существующей котельной на 

природном газе:

для новой котельной на местном 

торфе:

Таким же образом, перемножив на 

ТЭХ годовые расходы топлива, по-

лучаем искомую экономическую эф-

фективность замены существующей 

газовой котельной новой, сооружен-

ной для работы на торфе (табл. 6).

Расчет примера 3 показал, что со-

оружение новых котельных, работа-

ющих на местном топливе (в данном 

случае торфе), взамен действующих 

на природном газе обладает высо-

ким экономическим преимуществом, 

что подтверждает правильность при-

нятого в Беларуси курса на расшире-

ние использования в республике МВТ 

с доведением их доли в топливно-

энергетическом балансе до 25 %.

Выводы

Проводимые в энергетической 

отрасли технико-экономические ис-

следования и обоснования суще-

ственно отстают от возникающих в 

ней проблем и интенсивности их об-

суждения внутри страны и на меж-

государственном уровне в условиях 

формирования единого экономиче-

ского пространства. Авторы статьи 

предлагают повысить оперативность 

и ускорить проведение таких иссле-

дований и обоснований при выборе 

энергоустановок посредством при-

менения их топливно-экономических 

характеристик.

В данном материале приведена 

методика расчета ТЭХ и определе-

ны их приближенные значения, по-

лученные по укрупненным показа-

телям для КЭС, ТЭЦ и котельных. 

Применение ТЭХ проиллюстрирова-

но тремя примерами по экономиче-

скому сравнению вариантов.
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Таблица 5. Результаты сравнения экономической 

эффективности сооружения новых КЭС с паротурбинными 

энергоблоками при работе их на природном газе и каменном 

угле посредством ТЭХ в примере 2

Цена природного газа, 

$/т у.т.
165 250 300

Вариант ТЭЦ

ТЭХ 275 360 410

Суммарные приведенные 

затраты,
495 648 738

КЭС на каменном угле

ТЭХ 260 260 260

Суммарные приведенные 

затраты, 
499 499 490

Экономия затрат при 

сооружении КЭС на угле,

тыс. $/год
МВт

-4 149 248

% -0,8 +23,0 +32,3

Таблица 6. Результаты сравнения экономической 

эффективности замены действующей котельной на 

природном газе вновь сооружаемой на местном торфяном 

топливе посредством ТЭХ в примере 3

Цена природного газа, 

$/т у.т.
165 250 300

Действующая котельная 

на природном газе

ТЭХ 
177 262 312

Суммарные 

приведенные затраты,
99,8 147,7 176,0

Новая котельная 

на торфе

ТЭХ 
138 138 138

Суммарные 

приведенные затраты,
80,6 80,6 80,6

Экономия затрат при 

сооружении новой 

котельной на местном 

торфе, тыс. $/год
МВт

19,2 67,1 95,4

% 19,2 45,4 54,2
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ПРОДЛЕНИЕ СРОКА СЛУЖБЫ 
ЛОПАТОК ПОСЛЕДНИХ СТУПЕНЕЙ 
ПАРОВЫХ ТУРБИН
В современных условиях при высоких темпах производства 

возникает необходимость разработки новых материалов, тех-

нологий и инструмента для повышения жаро-, износо- и кор-

розионной стойкости деталей, работающих в неблагоприятных 

условиях. Нанесение защитных покрытий на рабочие органы ма-

шин – наиболее эффективный способ повышения их качества и 

долговечности [1].

В.В. САРАНЦЕВ, к.т.н., 

доцент Белорусского 

национального технического 

университета

Высокая степень износа основно-

го оборудования в энергетической 

отрасли ставит перед энергетика-

ми задачу повышения срока его 

эксплуатации. Особенно значимой 

является проблема увеличения 

срока службы лопаток паровых 

турбин последних и предпоследних 

ступеней, которые в процессе экс-

плуатации подвергаются капельно-

эрозионному износу, возникаю-

щему в результате ударов капель 

влаги, конденсирующейся в турби-

не. Надо отметить, что в последнее 

время в связи с высокой окружной 

скоростью рабочих лопаток паро-

вой турбины на их периферии (до 

630–660 м/с) и с ухудшением водно-

го режима на электрических стан-

циях, обусловленного неравномер-

ным потреблением электрической и 

тепловой энергии в течение суток, 

проявления эрозионного износа ра-

бочих лопаток возрастают. Эти про-

явления необходимо рассматривать 

в сочетании с проблемой коррозии 

металла, возникающей под воздей-

ствием агрессивных сред, содер-

жащихся в паре. В таких условиях 

срок службы комплекта лопаток 

паровых турбин может составлять 

менее пяти лет. С учетом высокой 

стоимости лопаток паровых тур-

бин задача по продлению их срока 

службы является одной из актуаль-

ных в энергетике. 

В настоящее время существует 

ряд технологических решений – экс-

плуатационных и конструктивных, 

позволяющих повысить эрозионную 

стойкость рабочих кромок лопаток 

паровых турбин. Конструктивные ре-

шения связаны с изменением свойств 

рабочих лопаток, которые достигают-

ся следующими способами:

напайкой или приваркой стелли-

товых пластин марки В3К;

диффузионным никель-борирова-

нием;

нанесением многослойного ва-

куумно-плазменного покрытия 

высокотвердых нитридных соеди-

нений: Ti-TiN, Zr-ZrN;

наплавкой рабочих кромок ко-

бальтовым стеллитом марки В3К;

дозвуковым и сверхзвуковым 

плазменным напылением износо-

стойких покрытий.

Опыт эксплуатации паровых тур-

бин показывает, что наиболее эф-

фективным способом защиты от 

эрозии является стеллитовая за-

щита. Однако данная технология 

требует разлопачивания турбины, а 

стеллитовые пластины – дорогой и 

дефицитный материал.

Для защиты лопаток турбин 

предложено использование техно-

логии электроискрового легирова-

ния (ЭИЛ) [2]. Технология основана 

на явлении электрической эрозии 

и полярного переноса материала 

анода (инструмента) (3) на катод 

(деталь) (4) при протекании им-

пульсных разрядов в газовой сре-

де (рис. 1). При формировании 

защитно-упрочняющих покрытий 

на поверхности лопаток обрабаты-

ваемые лопатки являются катодом, 

а анодом – расходуемый электрод-

инструмент.

При осуществлении процесса 

ЭИЛ между обрабатываемой (леги-

руемой) поверхностью и легирую-

щим электродом протекают весь-

ма короткие по времени импульсы 

электрического тока (длительно-

стью 1·10-3–1·10-5 с). При этом де-

таль (лопатка) не нагревается выше 

200 °С. Применение такой техноло-

гии дает возможность формировать 

покрытия из металлических и ме-

таллокерамических материалов.

Создание композиционных ме-

таллокерамических покрытий (КМП) 

в режиме ЭИЛ позволяет получить 

слой толщиной до 100 мкм. Разрабо-

танная технология [3], сочетающая 

процессы ЭИЛ и СВС (самораспро-

страняющегося высокотемператур-

ного синтеза), требует значительно 

И.Г. ФЕДОРОВ, начальник 

отдела главного сварщика

ОАО «Белэнергоремналадка»
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меньших энергозатрат по сравне-

нию с традиционным способом ЭИЛ, 

способствует повышению качества 

покрытия и увеличению его толщи-

ны, а также улучшению его сплош-

ности [4]. 

Для получения КМП начальный 

слой порошковых СВС-реагентов 

предварительно наносится на осно-

ву (рис. 2), после чего проводится 

ЭИЛ. В результате за один проход 

можно получить слой КМП толщи-

ной до 0,3 мм.

На рисунке 3 представлена ми-

кроструктура поперечного сече-

ния покрытия, сформированного 

на стали марки 9ХСА по техноло-

гии, сочетающей процессы ЭИЛ и 

СВС. Видно, что в данном случае 

образовывается плотное беспори-

стое мелкозернистое покрытие. Его 

макроструктура по всей толщине 

однородна, а в легированной ма-

трице присутствуют дисперсные 

частицы карбида титана. Точечный 

микрорентгеноспектральный ана-

лиз (МРСА) показал, что в точках, 

где наблюдалось уменьшение со-

держания титана, увеличивается 

концентрация железа и никеля. 

Это говорит о том, что материал 

подложки и никелевая добавка об-

разуют металлическую матрицу в 

виде твердого раствора и не обра-

зуют соединений с карбидом тита-

на. Присутствие железа в покрытии 

свидетельствует об оплавлении ча-

сти материала основы. 

Детальное изучение КМП выяви-

ло, что карбиды имеют округлую 

мелкозернистую форму (1–3 мкм). 

В средней части наблюдается ско-

пление крупных карбидов (~10 мкм) 

с небольшим количеством металли-

ческой матрицы вокруг них.

Для формирования КМП на рабо-

чих лопатках используются установ-

ки ЭИЛ. Существующее традицион-

ное оборудование для ЭИЛ имеет в 

своем составе источник тока и ви-

братор. В процессе сближения элек-

трода с поверхностью детали проис-

ходит пробой искрового промежутка 

за счет электрического разряда кон-

денсаторной батареи. В современ-

ных установках для электроискро-

вого легирования эродирующие 

импульсы формируются с помо-

щью различных типов генераторов. 

При современном уровне развития 

микроэлектроники и микропроцес-

сорной техники в качестве источни-

ков питания ЭИЛ наиболее целесо-

образно использовать высокоча-

стотные генераторы.

Для формирования покрытий с 

минимальной шероховатостью по-

верхности необходимо использо-

вать токи на повышенных частотах, 

а для увеличения количества пере-

носимого материала электрода на 

поверхность обрабатываемой де-

тали – увеличение длительности 

импульсов электрической энергии, 

что требует снижения частоты. Ис-

ходя из энергетических и технологи-

ческих особенностей процесса ЭИЛ 

были определены оптимальные 

диапазоны частоты и длительности 

импульсов, величина которых для 

установки мощностью 1 кВт состав-

ляет соответственно 0,6–15,0 кГц и 

10–250 мкс (скважность 10–75 %) 

(см. таблицу).

В настоящее время разработано и 

изготовлено оборудование для ЭИЛ 

с приведенными выше параметрами 

(см. таблицу), которое дает возмож-

ность варьировать энергетические 

параметры в широком диапазоне, 

что, в свою очередь, позволяет фор-

мировать покрытия с толщиной слоя 

от 20 мкм до 2 мм.

Нанесение КМП осуществляется 

на каждой лопатке в обозначенных 

зонах по входной и выходной кром-

Рис. 1. Схема процесса ЭИЛ

1 – генератор импульсов; 2 – вибратор; 3 – электрод; 

4 – деталь; 5 – покрытие

Рис. 2. Схема процесса нанесения КМП СВС с ЭИЛ

1 – электрод; 2 – слой СВС-реагентов; 3 – основа

Рис. 3. Микроструктура КМП, полученных по технологии,

сочетающей СВС и ЭИЛ
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кам, а также при необходимости в 

прикорневой зоне лопатки. Общее 

время обработки определяется тол-

щиной и площадью нанесения по-

крытия.

Толщина защитных слоев покры-

тия при использовании описанной 

технологии составляет (рис. 4):

стеллит – не менее 600 мкм;

TiC-WC-NiCo – не менее 250 мкм;

WC6 – не менее 50 мкм.

Разработанный технологический 

процесс формирования КМП может 

быть осуществлен:

на облапаченном роторе непо-

средственно на турбоагрегате при 

вскрытой крышке цилиндра;

на облапаченном роторе, находя-

щемся на опорах ремонтной пло-

щадки;

на новых, восстановленных или 

демонтированных лопатках в 

условиях цеха или мастерской 

(рис. 5).

Заключение

Целесообразность применения 

разработанной технологии нане-

сения защитных композиционных 

металлокерамических покрытий за-

ключается в снижении цены на рас-

ходуемые материалы по сравнению 

с защитой в виде стеллитовых пла-

стин. При использовании техноло-

гии электроискрового легирования 

для нанесения защитных покрытий 

не происходит объемного нагрева 

лопатки выше 200 °С, что не требует 

проведения термообработки изделия 

Технические характеристики установки

Параметры Значение

Напряжение в питающей сети 220 В

Частота следования импульсов до 15 кГц

Длительность импульса от 10 до 250 мкс

Скорость прироста массы на катоде 

(детали)

стеллит

ВК6

0,01–0,5 г/мин

0,01–0,15 г/мин

Амплитуда колебаний электрода 0,1–1,2 мм

Частота колебаний электрода 50–150 Гц

Масса установки не более 25 кг

Масса вибратора не более 0,7 кг

Рис. 4. Схема размещения покрытия на рабочей кромке

1 – основа; 2 – покрытие стеллит; 3 – металлокерамическое 

покрытие; 4 – покрытие из ВК6

Рис. 5. Внешний вид лопатки паровой турбины 

с КМП на рабочей кромке

на заключительной стадии. Допол-

нительное применение порошковых 

смесей, способных к высокотемпе-

ратурному синтезу в процессе нане-

сения покрытий, позволяет получить 

на рабочей поверхности лопатки 

паровой турбины металлокерамиче-

ский слой с плавными переходами к 

перу лопатки. Это дает возможность 

увеличить срок их службы и восста-

новить эродированные слои на ло-

патках ротора турбины. 
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ЗАЩИТА СЕТЕЙ 6–35 КВ 
ОТ ОДНОФАЗНЫХ ЗАМЫКАНИЙ НА ЗЕМЛЮ

В электрических сетях 6–35 кВ, особенно в узлах с электри-

ческими двигателями, наиболее распространенным видом 

повреждений являются однофазные замыкания на землю 

(ОЗЗ). Данный вид повреждений возникает в результате раз-

вития локальных дефектов изоляции и составляет до 75 % от 

общего числа нарушений в работе. Наибольшую опасность 

представляет развитие ОЗЗ в более тяжелые повреждения – 

короткие замыкания.

Проблема снижения аварийности в системах энергоснабже-

ния напряжением 6–35 кВ теснейшим образом связана со спо-

собом заземления нейтрали питающего трансформатора. Еще 

в 1915 году было предложено заземлять нейтраль через ин-

дуктивную катушку (дугогасящий реактор), получая эффект 

самогашения дуги и перевода подавляющей части замыканий 

в самоликвидирующиеся.

И.В. ШИРИНСКАЯ, 

ведущий инженер 

ОАО «Электрозавод»

А.Н. САГИРОВ, 

начальник бюро реакторов 

ОАО «Электрозавод»

Принципы действия 
дугогасящего реактора 

Дугогасящий реактор (ДГР) – это 

катушка с переменной индуктивно-

стью, которая создает с емкостью 

сети колебательный контур, непро-

ходимый для тока замыкания на 

землю. При возникновении ОЗЗ ток 

в месте неполадки ограничивается 

до минимума, так что через место 

замыкания проходит только незна-

чительный остаточный ток (рис. 1).

Применение ДГР обеспечивает 

трехкратное снижение количества 

замыканий на землю и полностью 

предотвращает их переход в корот-

кое замыкание.

С учетом того что изношенность 

электрооборудования в России и 

странах СНГ по оценкам экспертов 

достигает 70 %, поддержание изоля-

ции в рабочем состоянии за счет вы-

бора режима заземления нейтрали и 

управления является единственным 

средством сохранения работоспо-

собности энергоемких предприятий 

и распределительных сетей 6–35 кВ 

любого назначения.

Сокращение темпов старения 

изоляции, создание условий надеж-

Рис. 1. Схема однофазного замыкания на землю: I
L
 – индуктивный ток реактора; 

I
C
 – емкостной ток сети; I

Z
 – остаточный ток в точке замыкания на землю

ной локализации однофазных замы-

каний на землю, не развивающихся 

в короткие замыкания и групповые 

выходы из строя элементов техноло-

гического оборудования, становятся 

приоритетными направлениями раз-

вития энергетической отрасли.

В настоящее время на российских 

энергообъектах работают дугогася-

щие реакторы со следующими прин-

ципами изменения индуктивности:

изменение величины немагнитно-

го зазора в магнитопроводе с по-

мощью электропривода;

переключение ступеней обмотки 

реактора (изменение числа вит-

ков обмотки);

насыщение магнитопровода пу-

тем подмагничивания.

Как показала практика, наиболее 

эффективным средством защиты 

электрооборудования от замыканий 

на землю на данный момент являет-

ся использование дугогасящих реак-

торов с плавным изменением индук-

тивности в заданных пределах путем 

изменения величины немагнитного 

зазора в стержне магнитопровода.

Реакторы заземляющие дугогася-

щие масляные с плавно регулируе-

мым немагнитным зазором предна-

значены для компенсации емкостной 

составляющей тока при однофазных 

замыканиях на землю в сетях с изо-

лированной нейтралью с номиналь-

ным напряжением 6–35 кВ.
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Номинальная мощность реактора 

серии P
n
 (кВА) рассчитывается исхо-

дя из номинального напряжения сети 

U
sn

 (кВ) (по ГОСТ 1516.3) и наиболь-

шего номинального значения тока 

компенсации Inmax (А) по формуле

Например, номинальная мощ-

ность реактора для сети класса на-

пряжения 10 кВ с диапазоном регу-

лирования тока компенсации от 10 

до 135 А составит:

Стержень реактора при наиболь-

шем предельном токе находится в 

крайнем верхнем положении – зазор 

максимальный, индуктивное сопро-

тивление реактора минимально, ин-

дуктивность реактора L
nv

(Гн) равна:

В нашем примере индуктивность 

должна быть равна:

При наибольшем допускаемом ра-

бочем напряжении (по ГОСТ 1516.3) 

U
sp

 и при верхнем предельном поло-

жении стержня ток реактора будет 

больше и составит соответственно

Для реактора из нашего примера 

при номинальном напряжении диа-

пазон непрерывного регулирова-

ния тока колеблется от 10 до 135 А. 

Если при однофазном замыкании 

на землю напряжение сети достиг-

нет наибольшего допускаемого ра-

бочего значения 12 кВ, то ток реак-

тора составит 147 А. Время работы 

реактора в этом режиме, по опыту 

эксплуатации, должно составлять 

не менее 6 ч.

Кроме того, у современных ре-

акторов должен быть значительно 

снижен наименьший предельный 

ток компенсации, что позволяет им 

реагировать даже на самые незна-

чительные изменения емкости сети.

Особенности действия 

дугогасящего реактора

Так как принцип настройки ком-

пенсации реакторов основан на 

плавном изменении индуктивности 

в заданных пределах за счет изме-

нения величины немагнитного за-

зора в стержне, в них полностью от-

сутствуют недостатки, характерные 

для реакторов с подмагничиванием 

и реакторов со ступенчатым регули-

рованием. 

Обеспечение плавного, непре-

рывного регулирования во всем 

диапазоне изменения тока компен-

сации является на данный момент 

обязательным требованием ко всем 

дугогасящим реакторам. Управле-

ние электроприводом (изменение 

тока – настройка) реакторов выпол-

няется плавно, дистанционно, без 

отключения реактора от сети.

В ДГУ отсутствует задержка на-

стройки при изменении емкостного 

тока, реактор всегда находится в 

состоянии, максимально близком к 

резонансному. Система автомати-

ческого управления производит не-

прерывный упреждающий анализ 

изменения состояния сети и свое-

временно плавно меняет индуктив-

ность до требуемой величины. При 

использовании современных блоков 

настройки степень расстройки ком-

пенсации не превышает 1 %.

Мощность, потребляемая систе-

мой управления и приводом реак-

тора при перемещении стержня из 

одного положения в другое, не пре-

вышает 0,7 кВт; однажды установ-

ленная резонансная индуктивность 

(конкретное положение стержня) 

удерживается в дальнейшем без 

затрат энергии и дополнительных 

внешних воздействий.

Реакторы с изменяемым немаг-

нитным зазором принципиально не 

добавляют высшие гармоники в ток, 

а, являясь катушкой индуктивности, 

можно сказать, фильтруют их (чем 

выше частота тока, тем выше для 

него сопротивление катушки); сам 

остаточный ток реактора в точке за-

мыкания не превышает 2 % от пол-

ного емкостного тока. Отклонение 

вольт-амперной характеристики от 

линейной по результатам испытаний 

реакторов не превышает 1 %. Кроме 

Таблица 1. Сравнение предельных токов ДГР разных производителей

Изготовитель

Время 

работы

при ОЗЗ, ч

Тип реактора и диапазон регулирования

тока компенсации

ОАО «Электрозавод» 6

РЗДПОМА-

300/6

5-80 

(87,3)А

РЗДПОМА-

500/6

10-135 

(147,3)А

РЗДПОМА-

950/6

15-250 

(272,7)А

РЗДПОМА-

1200/6

30-320 

(349)А

РЗДПОМА-

500/10

5-80 (87,3)А

РЗДПОМА-

860/10

10-135 

(147,3)А

РЗДПОМА-

1600/10

15-250 

(272,7)А

РЗДПОМА-

2000/10

30-320 

(349)А

Чешская фирма EGE 2

ZTC-300/6

9-(87)А

ZTC-480/6

14-(139)А

ARC-1000/6

29-(289)А

ARC-1250/6

36-(361)А

ZTC-500/10

8-(83)А

ZTC-840/10

15-(145)А

ARC-

1520/10

26-(263)А

Аналог 

отсутствует

Центральный 

ремонтно-

механический завод

2

Аналог 

отсутствует

РЗДПОМ-

460/630-

105А

РЗДПОМ-

920/6

70-200А

Аналог 

отсутствует

РЗДПОМ-

480/10

12,6-63А

РЗДПОМ-

760/10

30-100А

РЗДПОМ-

1520/10

70-205А

РЗДПОМ-

2000/10

120-300А

ОАО «Раменский 

электротехнический 

завод «Энергия»

2

РУОМ-

300/6,6/

6,6-80

РУОМ-

480/6,6/

10,5-126

Аналог 

отсутствует

Аналог 

отсутствует

РУОМ-

480/11/

6,3-76

РУОМ-

840/11/

11-132

Аналог 

отсутствует

Аналог 

отсутствует

Примечание: в скобках указан ток при наибольшем допускаемом рабочем напряжении.
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того, для таких реакторов существу-

ет целый ряд систем автоматическо-

го управления, доказавших свою ра-

ботоспособность и надежность.

Сравнительные характеристики 

дугогасящих реакторов различ-

ных производителей приведены в 

табл. 1.

Шум и вибрация – характерная 

особенность всех дугогасящих реак-

торов с электроприводом. Они обу-

словлены наличием зазора в маг-

нитной системе и подвижной части 

магнитопровода, нежестко удержи-

ваемой в определенном положении 

и стремящейся перемещаться в пе-

ременном магнитном поле. По сути 

это двигатель в режиме короткого 

замыкания. В современных реак-

торах уровень шума на расстоянии 

0,3 м от контура реактора при номи-

нальном напряжении, частоте 50 Гц 

и наибольшем предельном токе не 

должен превышать 90 дБА, а сред-

нее квадратическое значение вибро-

перемещения стенок бака и систе-

мы охлаждения должно быть не 

более 70 мкм (требования, предъяв-

ляемые ОАО «ФСК», ОАО «МРСК», 

ОАО «МОЭСК»).

Помимо рабочей и сигнальной об-

мотки реакторы должны быть снаб-

жены обмоткой управления (требо-

вания, предъявляемые ОАО «ФСК», 

ОАО «МРСК», ОАО «МОЭСК»).

Обмотка управления предна-

значена для подключения блока 

смещения нейтрали, создания ис-

кусственной асимметрии, а также 

для компенсации активной состав-

ляющей тока. Это дает возможность 

использовать реактор совместно с 

блоками автоматического управле-

ния нового поколения высокой на-

дежности и точности регулировки, 

такими как МИРК-4.2, МИРК-5, REG-

DPA, регулятор фирмы Trench.

Фильтры присоединения 
серии ФЗМ

Дугогасящий реактор является 

однофазным аппаратом. Для его 

подключения к трехфазной сети ча-

сто используют главный питающий 

трансформатор. Это не всегда до-

пустимо. 

Чтобы не перегружать главный 

питающий трансформатор, а также 

в тех случаях, когда узел главного 

питающего трансформатора не вы-

веден, для присоединения дугога-

сящего реактора к трехфазной сети 

используют специальные устрой-

ства – фильтры нулевой последова-

тельности (нейтраллеры).

Ток нулевой последовательно-

сти – это сумма мгновенных зна-

чений токов трех фаз трехфазной 

системы (СТ МЭК 50 (321)-86). 

В нормальном состоянии напряже-

ние в сети близко к симметричному 

и ток нулевой последовательности 

отсутствует. При возникновении, 

например, тока ОЗЗ, связанного с 

дефектом изоляции, симметрия на-

рушается и сумма мгновенных зна-

чений токов трех фаз становится от-

личной от нуля. Именно этот нулевой 

ток и должен пройти через реактор, 

а не через место повреждения.

Задача нейтраллера при возник-

новении в сети несимметричного, 

аварийного режима – не пропустить 

к системам заземления токи прямой 

и обратной последовательности (то 

есть токи, близкие к номинальному 

току сети при симметричном режи-

ме) и одновременно с этим подать с 

наименьшими потерями на реактор 

ток нулевой последовательности. 

Первая часть задачи решается при-

менением в конструкции аппарата 

замкнутого трехфазного магнито-

провода, вторая – применением схе-

мы соединения обмоток с наимень-

шим возможным сопротивлением 

нулевой последовательности. 

Возможны два варианта решения 

основной задачи нейтраллера.

Первый вариант – это применение 

аппарата, состоящего из трехстерж-

невого магнитопровода с обмоткой, 

выполненной по схеме «зигзаг», с вы-

веденной нейтралью. Силовые вводы 

А, В и С присоединяются к фазам 

сети, ввод нейтрали N – к дугогасяще-

му заземляющему реактору (рис. 2).

Потоки, созданные симметричны-

ми токами прямой и обратной по-

следовательности, замыкаются по 

стальному магнитопроводу и созда-

ют ЭДС, препятствующую протека-

нию этих токов. Замкнутый стальной 

магнитопровод для симметричных 

токов практически непроходим.

Потоки F
0
, созданные токами ну-

левой последовательности I
0
 в по-

луобмотках, включенных встречно, 

компенсируют друг друга, не препят-

ствуя прохождению токов I
0
 к реакто-

ру и не вызывая потерь в элементах 

конструкции.

Возможен и второй вариант. До 

сих пор в качестве нейтраллера ре-

комендовалось использовать трех-

фазный трансформатор типа ТМ 

или ТМГ, первичная обмотка ко-

торого соединена по схеме «звез-

да» с выведенной нейтралью, а 

вторичная – в треугольник. В этом 

случае потоки F
0
, созданные тока-

ми нулевой последовательности I
0
, 

образуют в замкнутой в треуголь-

ник вторичной обмотке ЭДС. Ток I
2
, 

протекающий во вторичной обмотке 

под действием этой ЭДС, создает 

поток F
2
, компенсирующий поток F

0
. 

Рис. 2. Схема подключения ДГР через фильтр присоединения
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Токи нулевой последовательности I
0
 

беспрепятственно текут к реактору, 

потоки F
0
 не вызывают потерь в эле-

ментах конструкции.

Первый вариант (одна обмотка 

со схемой «зигзаг») имеет всего 

три преимущества по сравнению со 

вторым (две обмотки: звезда с вы-

веденной нейтралью и треугольник), 

но весьма существенных:

вдвое меньший расход провода 

(отсутствует вторичная обмотка);

вдвое меньшие активные потери 

(отсутствуют вторичная обмотка и 

потери в ней);

большее сопротивление токам 

прямой и обратной последова-

тельности и меньшее сопротивле-

ние току нулевой последователь-

ности, результатом чего является 

более высокая точность настрой-

ки реактора в резонанс.

Фильтры должны быть рассчитаны 

на длительный режим работы при 

номинальном напряжении во всем 

диапазоне регулирования тока и до 

шести часов – при наибольшем токе 

и наибольшем рабочем напряже-

нии. Сравнительные характеристики 

фильтров нулевой последовательно-

сти различных производителей при-

ведены в табл. 2.

Блок управления

Емкость сети часто изменяется 

не только при возникновении ОЗЗ, 

но и в нормальном состоянии – как 

вследствие изменения длины линии 

при манипуляции во время эксплуа-

тации, так и под воздействием тем-

пературы, обледенения, колебаний 

частоты и т.д. Индуктивность дуго-

гасящего реактора необходимо по-

стоянно поддерживать на значении, 

резонирующем с емкостью сети. Эту 

задачу выполняет блок автоматиче-

ского управления с микроконтрол-

лерным регулятором.

Основной функцией регулятора 

является настройка системы в ре-

зонанс в автоматическом или руч-

ном режимах. Но, кроме того, по 

желанию заказчика могут осущест-

вляться следующие дополнитель-

ные функции:

определение поврежденного фи-

дера;

организация защиты от однофаз-

ного замыкания на землю;

управление двумя реакторами 

с помощью одного регулятора 

(ведущий–ведомый);

измерение и индикация темпера-

туры верхних слоев масла в баке 

реактора в режиме реального 

времени; выдача сигналов о пре-

вышении допустимой температу-

ры масла для организации защи-

ты реактора;

хранение в памяти регулятора и 

возможность вывода на персо-

нальный компьютер оператора 

подстанции информации об из-

менениях режимов компенси-

руемой сети с указанием даты и 

времени;

вывод на монитор оператора со-

стояния компенсируемой сети в 

режиме реального времени. 

Как уже говорилось, реакторы 

должны быть снабжены дополни-

тельной обмоткой – обмоткой управ-

ления, предназначенной для подклю-

чения блока смещения нейтрали и 

применяемой для кратковременного 

включения активного сопротивле-

ния, создающего активную состав-

ляющую в токе поврежденного при-

соединения. Это дает возможность 

использовать реактор совместно с 

блоками автоматического управле-

ния нового поколения высокой на-

дежности и точности регулирования.

Таблица 2. Сравнительные характеристики фильтров нулевой последовательности 

различных производителей

Тип
Потери короткого 

замыкания, Вт
Потери холостого хода, Вт

ФМЗО-310/6,6 

(ОАО «Энергия»)
3500 550

ТМГ-400/10(6) 

(трансформатор)
5900 700

ФЗМ-300/6

(ОАО «Электрозавод»)
2125 543

ФМЗО-500/11 

(ОАО «Энергия»)
5500 850

ТМГ-630/10(6) 

(трансформатор)
9100 1000

ФЗМ-500/10(6)

(ОАО «Электрозавод»)
3100 800

ФМЗО-875/11 

(ОАО «Энергия»)
6000 800

ТМГ-1000/10(6) 

(трансформатор)
12300 1300

ФЗМ-860/10, ФЗМ-950/6

(ОАО «Электрозавод»)
4470 1100

ФМЗО

(ОАО «Энергия»)
Нет аналога

ТМГ-1600/10 

(трансформатор)
15972 2390

ФЗМ-1600/10

(ОАО «Электрозавод»)
5600 2200

ФМЗО

(ОАО «Энергия»)
Нет аналога

ТМГ

(трансформатор)
Нет аналога

ФЗМ-2000/10

(ОАО «Электрозавод»)
6790 2650
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ОЦЕНКА МАГАТЭ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ ЯДЕРНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

На протяжении многих лет Республика Беларусь сотрудничает 

с Международным агентством по атомной энергии по вопросам, 

связанным с использованием атомной энергии в мирных целях, 

обеспечением ядерной и радиационной безопасности, развити-

ем ядерных наук и технологий, обеспечением глобального ре-

жима гарантий нераспространения ядерного оружия, а также в 

области ядерной энергетики.

В помощь странам, принявшим ре-

шение о строительстве первых АЭС, 

Секретариат МАГАТЭ разработал 

документы «Рубежи развития нацио-

нальной инфраструктуры ядерной 

энергетики» и «Оценка положения 

дел в области развития националь-

ной ядерной инфраструктуры». В 

соответствии с данными документа-

ми период от момента принятия ре-

шения о строительстве первой АЭС 

до ее ввода в эксплуатацию состоит 

из трех фаз: 

фаза 1: рассмотрение вопроса до 

принятия решения о развитии про-

граммы ядерной энергетики;

фаза 2: подготовительные работы 

по сооружению АЭС;

фаза 3: строительство атомной 

станции. 

Каждая из фаз заканчивается 

этапом, завершение которого по-

зволяет оценить успешность работ 

по развитию ядерного энергетиче-

ского проекта и принять решение о 

переходе к следующей фазе.

Решением Правительства Респу-

блики Беларусь была создана спе-

циальная Координационная группа 

экспертов по проведению оценки 

готовности национальной инфра-

структуры ядерной энергетики к 

строительству АЭС, в состав кото-

рой вошли представители органов 

государственного управления и 

организаций, участвующих в реа-

лизации проекта сооружения в Ре-

спублике Беларусь первой атомной 

электростанции. Эксперты группы 

проделали необходимую работу по 

оценке национальной ядерной ин-

фраструктуры по двум первым эта-

пам, определенным документами 

МАГАТЭ. Отчет о результатах дан-

ной работы в конце 2011 года был 

направлен в Секретариат Агентства 

с запросом о проведении миссии 

экспертов по оценке национальной 

инфраструктуры ядерной энергети-

ки, так называемой ИНИР-миссии. 

ИНИР-миссия в Республике Бе-

ларусь прошла с 18 по 30 июня 

2012 года. В ее работе приняли уча-

стие 14 экспертов из Секретариата 

МАГАТЭ и государств, имеющих 

большой опыт в области ядерной 

энергетики, а также представители 

более 20 государственных органов 

и организаций нашей страны, вовле-

ченных в реализацию национальной 

ядерной энергетической программы. 

В ходе ИНИР-миссии были рас-

смотрены все 19 определенных 

документами МАГАТЭ аспектов ин-

фраструктуры, среди которых та-

кие, как законодательная основа, 

физическая безопасность, ядер-

ный топливный цикл, утилизация 

радиоактивных отходов, гаран-

тии, радиационная защита, охрана 

окружающей среды, национальная 

позиция и др. 

В течение двух недель представи-

тели Республики Беларусь отвеча-

ли на вопросы экспертов МАГАТЭ, 

предоставляли соответствующие 

подтверждающие документы, зна-

комили экспертов с ходом подгото-

Л.В. ДУЛИНЕЦ, 

начальник отдела 

международного 

сотрудничества 

Департамента по ядерной 

энергетике Минэнерго

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
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вительных работ на площадке стро-

ительства АЭС. 

Основные результаты и выводы 

экспертов МАГАТЭ были озвучены в 

ходе итогового совещания 29 июня 

2012 года руководителем миссии – 

начальником отдела ядерной энерге-

тики Департамента ядерной энергии 

Секретариата МАГАТЭ Д. Парком. 

При подведении итогов миссии экс-

перты подчеркнули значительный 

прогресс Республики Беларусь в 

создании инфраструктуры ядерной 

энергетики, необходимой для строи-

тельства АЭС, что было отмечено 

в официальном пресс-релизе Се-

кретариата МАГАТЭ.

Оценка экспертов Агентства по 

первому этапу свидетельствует о 

том, что все действия, необходимые 

для начала ядерной энергетической 

программы в Республике Беларусь, 

выполнены. 

В проекте итогового документа 

миссии Республике Беларусь даны 

17 соответствующих рекоменда-

ций, а также высказан ряд предло-

жений по дальнейшему развитию 

инфраструктуры, в том числе по 

совершенствованию законодатель-

ства в области ядерной энергетики, 

усилению роли регулирующей орга-

низации, организаций технической 

поддержки и другим направлениям, 

связанным с реализацией ядерной 

энергетической программы. 

По большинству из определенных 

в документах МАГАТЭ аспектов ин-

фраструктуры, в том числе таким, 

как выбор площадки для строитель-

ства АЭС, экологическая безопас-

ность объекта, интеграция АЭС в 

Белорусскую энергосистему, отрас-

левое участие в проекте, отмечено, 

что страна достигла необходимо-

го для начала строительства АЭС 

уровня развития инфраструктуры. 

По некоторым направлениям экс-

перты МАГАТЭ дали соответствую-

щие рекомендации.

В ходе миссии эксперты 

МАГАТЭ также определили ряд по-

зитивных наработок белорусской 

стороны, так называемые «хоро-

шие практики», которые Секрета-

риат МАГАТЭ будет в дальнейшем 

рекомендовать для использования 

в других странах, принявших реше-

ние о строительстве АЭС. К таким 

практикам международные экспер-

ты отнесли создание специальной 

межведомственной комиссии высо-

кого уровня из представителей всех 

заинтересованных государственных 

органов и организаций для рассмо-

трения вопросов реализации проек-

та строительства АЭС под предсе-

дательством Первого заместителя 

Премьер-министра Республики Бе-

ларусь В.И. Семашко; принятую 

на раннем этапе развития ядерной 

энергетики и успешно реализуемую 

Государственную программу под-

готовки кадров для ядерной энер-

гетики Республики Беларусь на 

2008–2020 годы. Также эксперты от-

метили большой опыт, накопленный 

страной в области радиационной за-

щиты и мониторинга окружающей 

среды, связанный с преодолением 

последствий катастрофы на Черно-

быльской АЭС.

Окончательный отчет миссии 

ИНИР будет подготовлен к сентя-

брю 2012 года. Кроме того, после 

согласования доклада о резуль-

татах работы будет подготовлен 

так называемый Интегрированный 

план действий по дальнейшему 

развитию национальной инфра-

структуры ядерной энергетики, где 

будут предусмотрены мероприятия, 

проводимые в рамках програм-

мы технического сотрудничества 

МАГАТЭ и осуществляемые сов-

местно с Государственной корпо-

рацией по атомной энергии «Рос-

атом», являющейся стратегическим 

партнером Республики Беларусь по 

реализации проекта строительства 

белорусской АЭС. 

Руководитель миссии ИНИР го-

сподин Д. Парк отметил высокий 

уровень компетентности белорус-

ских специалистов, участвующих в 

осуществлении ядерной энергети-

ческой программы Республики Бе-

ларусь, и выразил абсолютную уве-

ренность в том, что эта программа 

будет реализована успешно, безопа-

сно и в мирных целях.

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
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ОБЗОР РАЗВИТИЯ ЯДЕРНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В МИРЕ

Согласно докладу Генерального директора МАГАТЭ Юкиа Ама-

но «Обзор ядерных технологий – 2012», опубликованному в фев-

рале 2012 года, по состоянию на 31 декабря 2011 года в мире 

в эксплуатации находилось 435 ядерных энергетических реак-

торов суммарной мощностью 368 ГВт, в стадии строительства – 

64 реактора, 43 из них сооружаются в Азии.

Общие тенденции развития 

ядерной энергетики в мире

Несмотря на аварию на АЭС 

«Фукусима-1», во многих странах 

мира сохранилась тенденция к по-

вышению мощности атомных стан-

ций, возобновлению или продлению 

сроков лицензий действующих ре-

акторов. Такую политику в развитии 

ядерной энергетики проводят Кана-

да, Франция, Финляндия, Мексика, 

Испания, Словакия, США, Корея. 

Более того, в октябре 2011 года в 

Финляндии было объявлено о пер-

вом после аварии на японской АЭС 

выборе площадки для новой атом-

ной электростанции, которая долж-

на стать третьей в стране.

Страны-«новички» подтвердили 

свое намерение продолжить работу 

по внедрению ядерной энергетики. 

В 2011 году рядом государств были 

предприняты конкретные шаги на 

пути к строительству первых АЭС. 

Среди стран, наиболее активно раз-

вивающих эту отрасль, можно вы-

делить Бангладеш, Беларусь, Вьет-

нам, ОАЭ, Турцию. 

В целом согласно докладу 

Ю. Амано авария на японской АЭС 

«Фукусима-1» не остановит рост 

ядерной энергетики в глобальном 

масштабе. Предполагается, что чис-

ло эксплуатируемых ядерных реак-

торов к 2030 году увеличится на 90 

(согласно низкому прогнозу) и на 

350 (согласно высокому прогнозу) 

по сравнению с общим количеством 

реакторов, функционирующих на 

конец 2010 года (435 ед.). Наиболее 

значительный рост строительства 

новых реакторов прогнозируется в 

Китае, Индии, Пакистане, России, 

Восточной Европе и на Ближнем 

Востоке. Также быстрыми темпами 

ядерная энергетика будет разви-

ваться в Африке, Латинской Амери-

ке и Юго-Восточной Азии. 

В качестве тенденции в области 

развития ядерной энергетики можно 

выделить стремление государств к 

объединению усилий с целью опти-

мизации и обеспеченности ресур-

сами, технологиями, знаниями для 

успешной конкуренции на глобаль-

ном рынке.

Шестнадцать стран ЕС создали 

неформальное объединение в под-

держку развития ядерной генера-

ции. Новое объединение будет вы-

ступать с совместными инициатива-

ми по устойчивому развитию атом-

ной энергетики, что предполагает 

повышение ядерной безопасности, 

развитие НИОКР в сфере ядерной 

энергетики, решение проблем вы-

вода из эксплуатации объектов ис-

пользования атомной энергии и об-

ращения с отработавшим ядерным 

топливом и радиоактивными отхо-

дами. Эти вопросы обсуждались на 

первой министерской встрече в Па-

риже 10 февраля 2012 года, участ-

никами которой стали страны ЕС, 

эксплуатирующие атомные станции 

(Франция, Великобритания, Швеция, 

Испания, Чехия, Словакия, Слове-

ния, Венгрия, Румыния, Финляндия, 

Болгария, Нидерланды), а также 

государства, планирующие строи-

тельство либо участие в реализации 

проектов строительства АЭС (Поль-

ша, Литва, Эстония, Латвия). 

Взаимодействие Англии

и Франции в сфере ядерной 

энергетики

Англия и Франция подтвердили 

свое стремление к развитию ядер-

ной энергетики и созданию объе-

диненной атомной промышленно-

сти в ходе прошедшей в феврале 

2012 года в г. Париже французско-

британской встречи на высшем 

уровне. В частности, было заявле-

но, что основной целью двух стран 

в этой сфере является повышение 

конкурентоспособности Франции 

и Великобритании на глобальном 

рынке ядерных технологий, обору-

дования и материалов.

Страны подписали ряд двусто-

ронних соглашений по приоритет-

ным направлениям сотрудничества, 

включая строительство четырех но-

вых энергоблоков АЭС в Великобри-

тании с участием французских ком-

паний Electricite de France (EDF) и 

Areva, и заявили об активизации со-

трудничества в области подготовки 

кадров для ядерной энергетики. Так, 

в Великобритании планируется за-

пуск совместной инициативы фран-

цузской EDF и британской компании 

Bridgewater College «Создание центра 

подготовки мирового класса» (World 

Class Training Centre Initiative). Пред-

полагается также развивать сотруд-

ничество между учебными учрежде-

ниями двух стран. 

О.С. ШЛОМА,

первый секретарь 

Постоянного 

представительства 

Республики Беларусь 

при международных 

организациях в Вене
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Другим направлением взаимо-

действия Англии и Франции явля-

ется совместная деятельность в 

области ядерных исследований и 

разработок. Одним из примеров 

станет создание компаниями СЕА 

и Rolls-Royce реактора на быстрых 

нейтронах Astrid Generation-IV design 

(Advanced Sodium Technological 

Reactor for Industrial Demonstration), 

в котором предусмотрено сжигание 

актинидов, являющихся осложняю-

щим фактором при утилизации ра-

диоактивных отходов. 

Страны также намерены рас-

ширять сотрудничество в области 

готовности и реагирования на ядер-

ные аварийные ситуации, а также 

оказания содействия другим стра-

нам в этой сфере.

Перспективы развития 

ядерной энергетик

в странах-«новичках»

Согласно информации, озвучен-

ной заместителем Генерального 

директора МАГАТЭ Кваку Анингом 

в ходе прошедшего 24 февраля 

2012 года в Нью-Йорке форума по 

вопросам развития ядерной энер-

гетики, как минимум пять стран-

«новичков», включая Бангладеш, 

Беларусь, Вьетнам, ОАЭ и Турцию, 

начнут строительство первых АЭС в 

2012 году. Ожидается также, что в 

2013 году к строительству АЭС при-

ступят Иордания и Саудовская Ара-

вия. В общей сложности около 60 го-

сударств в 2011 году обратились к 

МАГАТЭ за содействием в развитии 

ядерно-энергетических программ.

Кваку Анинг подчеркнул, что 

страны-«новички» стараются из-

влечь уроки из аварии на АЭС 

«Фукусима-1» и полностью осозна-

ют важность обеспечения ядерной 

безопасности, в том числе и за счет 

получения необходимых технологий 

из стран-поставщиков. Для некото-

рых государств, таких как Иордания, 

нет иного выбора, кроме развития 

ядерной энергетики, поскольку они 

не обладают собственными энерго-

ресурсами. 

Польша построит первую АЭС ори-

ентировочной мощностью 3000 МВт 

к 2025 году, вторую аналогичной 

мощности – к 2029 году. Компании 

Polska Grupa Energetyczna S.A. (PGE) 

будет принадлежать 51 % ядерных 

генерирующих мощностей страны. 

К 2035 году PGE планирует увели-

чить эту долю до 75 %. Такие дан-

ные изложены в стратегии PGE на 

период 2012–2035 годы, одобренной 

наблюдательным советом компании 

9 февраля 2012 года. 

В ноябре 2011 года в Польше были 

названы три потенциальные площад-

ки для АЭС: Жарновец (Zarnowiec) 

и Гаски (Gaski) на северо-западе, а 

также Чожево (Choczewo) – на се-

вере страны. Все они находятся на 

балтийском побережье. Окончатель-

ное решение о размещении АЭС бу-

дет принято в 2013 году. В 2012 году 

предполагается объявить тендер на 

поставку технологии.

Что касается строительства АЭС 

во Вьетнаме, то в 2012 году плани-

руется определить место располо-

жения первой АЭС. Cоглашение о 

сооружении атомной станции Рос-

сия и Вьетнам подписали 31 октября 

2010 года. АЭС «Ниньтхуан-1» будет 

состоять из двух энергоблоков с 

реакторами типа ВВЭР мощностью 

до 1,2 ГВт каждый, аналогичных по-

строенным по российским проектам 

в Венгрии, Китае, Словакии, Чехии. 

В декабре 2011 года состоялась 

официальная церемония начала 

изыскательских работ. Строитель-

ство первого блока планируется 

начать в 2014 году, а ввести блок в 

эксплуатацию – в 2020 году.

Россия предоставит Вьетнаму кре-

дит на строительство АЭС в размере 

$ 8 млрд. Кредитное соглашение было 

подписано 21 ноября 2011 года. Всего 

Вьетнам планирует к 2030 году по-

строить 15 ГВт атомных мощностей. 

Правительство ЮАР намерено в 

2012 году сформировать законода-

тельную, нормативную и финансо-

вую базу для реализации ядерной 

программы. Это следует из заявле-

ний, сделанных 20 марта 2012 года 

заместителем генерального ди-

ректора Департамента энергети-

ки О. Афаном. Предполагается, что 

планы строительства ядерных гене-

рирующих мощностей и объектов 

ядерно-топливного цикла будут со-

гласованы с МАГАТЭ, а необходи-

мые поправки в Закон о регулирова-

нии ядерной энергетики внесены на 

утверждение парламента ЮАР. 

Безопасность АЭС – главный 
приоритет

Согласно докладу Генерального 

директора МАГАТЭ «Обзор ядерной 

безопасности – 2012» безопасность 

атомных электростанций остает-

ся главным вопросом повестки дня 

Агентства и государств-членов. 

Предварительный анализ аварии на 

АЭС «Фукусима-1» свидетельствует 

о том, что организациям, эксплуа-

тирующим АЭС, необходимо совер-

шенствовать меры защиты от экс-

тремальных явлений, устойчивость 

работы систем электроснабжения и 

охлаждения в случае тяжелой ава-

рии, меры по подготовке к управ-

лению тяжелыми авариями, основы 

обеспечения безопасности станций 

при проектировании.

С точки зрения эксплуатации 

уровень безопасности АЭС во всем 

мире остается высоким. Вместе с 

тем сохраняется серьезный разрыв 

Подписание контрактного соглашения по строительству белорусской АЭС между 

ГУ «ДСАЭ» и ЗАО «Атомстройэкспорт»
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между теми, кто придерживается са-

мых строгих норм ядерной безопас-

ности, и теми, кто ими в значитель-

ной мере пренебрегает. 

Надо иметь в виду, что к концу 

2011 года 80 % АЭС в мире имели 

возраст свыше 20 лет, что может 

сказываться на безопасности и эко-

номичности АЭС, а также эффек-

тивности удовлетворения энерге-

тических потребностей государств. 

Около 70 % из 254 действующих 

исследовательских реакторов нахо-

дится в эксплуатации свыше 30 лет. 

Многие из них вышли за пределы 

проектного срока службы. 

В качестве главной задачи раз-

вития ядерной энергетики МАГАТЭ 

определило создание и укрепле-

ние потенциала государств в ядер-

ной сфере, поскольку по-прежнему 

имеются проблемы с точки зрения 

законодательной, регулирующей, 

технической, образовательной ин-

фраструктуры и системы безопас-

ности. Для содействия созданию 

комплексной инфраструктуры тре-

буется твердая государственная 

поддержка уже на раннем этапе. 

В рамках оказания содействия 

странам-«новичкам» по созданию 

национальной ядерной инфраструк-

туры с учетом уроков японской 

трагедии МАГАТЭ продолжает ока-

зывать поддержку ряду междуна-

родных сетей знаний и форумов, 

таких как Глобальная сеть ядерной и 

физической ядерной безопасности, 

региональным сетям – Азиатской 

сети ядерной безопасности, Иберо-

американскому форуму радиоло-

гических и ядерных регулирующих 

органов, Форуму ядерных регулиру-

ющих органов в Африке, Арабской 

сети ядерных регулирующих орга-

нов и Форуму сотрудничества регу-

лирующих органов. 

В ходе миссии МАГАТЭ, посвя-

щенной рассмотрению вопросов 

аварийной готовности (EPREV) го-

сударств – членов Агентства, и в 

рамках комплексных услуг по рас-

смотрению вопросов регулирования 

(IRRS) были обнаружены проблемы, 

связанные с соблюдением норм бе-

зопасности Агентства «Готовность 

и реагирование в случае ядерной и 

радиационной аварийной ситуации» 

(GS-R-2, 2004). В некоторых государ-

ствах выявлены недостатки в сфере 

компетентности регулирующих ор-

ганов, в развитии инфраструктуры, 

системе обучения персонала дей-

ствиям в условиях аварийной ситуа-

ции и подготовке кадров для ядер-

ной энергетики.

Авария на АЭС «Фукусима-1» об-

наружила проблемы радиационного 

мониторинга и контроля перево-

зок радиоактивных материалов, что 

свидетельствует об отсутствии в 

стране эффективной системы регу-

лирования в области радиационной 

безопасности. 

Предметом повышенного внима-

ния со стороны государств остает-

ся формирование и имплементация 

эффективных механизмов граждан-

ской ответственности, предусма-

тривающих страхование на случай 

ущерба здоровью человека и окру-

жающей среде, а также причинения 

экономических убытков вследствие 

вреда, нанесенного радиационной 

аварией. В Плане действий МАГАТЭ 

по ядерной безопасности содержит-

ся Положение о создании глобально-

го режима ядерной ответственности. 

Международной группе экспертов по 

ядерной ответственности (ИНЛЕКС) 

предложено выработать рекоменда-

ции по мерам содействия созданию 

такого глобального режима.

В декабре 2011 года Комиссия по 

нормам безопасности МАГАТЭ пред-

ставила Генеральному директору 

Агентства доклад за последние че-

тыре года, в котором освещены до-

стигнутые цели и изложены задачи и 

рекомендации на будущее. К числу 

достижений относятся разработка 

долгосрочной структуры серии норм 

безопасности МАГАТЭ, подготовка 

документа «Стратегии и процеду-

ры разработки норм безопасности 

МАГАТЭ», формирование кратко-

срочной и долгосрочной концепций 

обеспечения синергии между вопро-

сами ядерной безопасности и физи-

ческой защиты, составление плана 

проведения критического анализа 

норм безопасности МАГАТЭ в свете 

аварии на АЭС «Фукусима-1». Кро-

ме того, осенью 2011 года Советом 

управляющих МАГАТЭ были утверж-

дены Общие требования безопасно-

сти, часть 3 «Радиационная защита 

и безопасность источников излуче-

ния: международные основные нор-

мы безопасности». 

Программы оценки действующих 

АЭС на предмет устойчивости к 

комплексным природным и техно-

генным катастрофам были реали-

зованы либо реализуются в ЕС, Ин-

дии, США, Китае, России, Японии и 

др. Важную роль в этом процессе 

играют эксплуатирующие и регу-

лирующие организации. Эксперты 

подчеркивают важность проведения 

оценки и выявления слабых сторон 

самими поставщиками ядерных тех-

нологий и эксплуатирующими орга-

низациями, а также приоритетность 

мирового сотрудничества в целях 

укрепления ядерной безопасности. 

Для эксплуатирующих организаций 

важно не дожидаться указаний ре-

гулирующих органов и правитель-

ства, а брать на себя инициативу 

в решении приоритетных задач, 

одной из которых является укрепле-

ние доверия общества к ядерной 

энергетике. 

Общие цели в сфере мирного 

использования энергии атома

Необходимость активизации роли 

компаний, специализирующихся на 

производстве ядерной энергии, в 

укреплении ядерной безопасности и 

физической защиты на фоне повы-

шения рисков природных катастроф 

и террористических атак стала од-

ним из основных тезисов саммита 

ядерной промышленности, который 

прошел в г. Сеуле 22–23 марта 2012 

года накануне саммита по физи-

ческой ядерной безопасности (26–

27 марта 2012 года). 

По результатам работы саммита 

представлен план мероприятий по 

укреплению доверия обществен-

ности к ядерной энергетике и рас-

ширению безопасного использова-

ния мирного атома. Представители 

крупнейших ядерно-энергетических 

компаний Китая, Кореи, Франции, 

России, США, Японии и других 

стран, а также МАГАТЭ, Ядерного 

энергетического агентства, Всемир-

ной ядерной ассоциации, Всемир-

ной ассоциации операторов АЭС 

выступили за развитие и совершен-

ствование культуры ядерной безо-

пасности, укрепление и расшире-

ние сотрудничества по разработке 

низкообогащенного уранового то-

плива для небольших исследова-

тельских реакторов. Они выказали 

поддержку руководящим принципам 

МАГАТЭ по сокращению исполь-
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зования высокообогащенного ура-

нового топлива, противодействию 

угрозам кибер-терроризма, расши-

рению обмена опытом, развитию ин-

тегрированных систем безопасности 

и сохранности ядерных установок и 

материалов. 

К операторам действующих АЭС 

развитых государств обращен при-

зыв оказывать содействие странам-

«новичкам» в обеспечении выполне-

ния рекомендаций МАГАТЭ. В ходе 

мероприятия была высказана также 

идея создания независимой органи-

зации в области ядерной безопас-

ности для регулирования деятель-

ности всей ядерно-энергетической 

промышленности.

Главы более 50 государств – 

участников сеульского саммита по 

физической ядерной безопасности 

в итоговом коммюнике подтверди-

ли «общие цели в сфере ядерного 

разоружения, ядерного нераспро-

странения и мирного использования 

атомной энергии». Они выразили 

уверенность, что меры по укрепле-

нию физической ядерной безопасно-

сти не будут препятствовать реали-

зации прав государств на развитие 

и использование атомной энергии 

в мирных целях. Отмечая факт ава-

рии на АЭС «Фукусима-1», участни-

ки саммита подчеркнули, что про-

блемы технической и физической 

ядерной безопасности необходимо 

рассматривать на согласованной 

основе, и призвали государства, 

использующие атомную энергию, 

к концу 2013 года объявить о добро-

вольных конкретных действиях по 

сведению к минимуму использова-

ния высокообогащенного урана. 

Также участники саммита при-

звали ускорить проведение на-

циональных процедур для принятия 

поправки 2005 года к Конвенции о 

физической защите ядерного мате-

риала, чтобы она могла вступить в 

силу к 2014 году. Лидеры государств 

приветствовали продление срока 

действия Программы глобального 

партнерства против распростране-

ния оружия и материалов массового 

уничтожения после 2012 года, а так-

же предложение МАГАТЭ органи-

зовать в 2013 году международную 

конференцию в области физической 

ядерной безопасности. 

Отдельное внимание было уделе-

но вопросам обращения с радиоак-

тивными источниками (РАИ), отра-

ботавшим ядерным топливом (ОЯТ) 

и радиоактивными отходами (РАО). 

В частности, саммит призвал соз-

дать национальные реестры высо-

коактивных источников радиации, 

совершенствовать правовую базу 

обращения с ними, рассмотреть 

вопрос создания стратегий и пла-

нов по обращению с ОЯТ и РАО, 

совершенствовать безопасность 

перевозки ядерных и радиоактив-

ных материалов. Было отмечено, 

что необходимо развивать ядерную 

криминалистику, которая «может 

стать эффективным инструментом 

для определения происхождения 

обнаруженных ядерных и других 

радиоактивных материалов и сбора 

улик по фактам незаконного обо-

рота и злонамеренного использова-

ния таких материалов». Участники 

саммита одобрили также идею соз-

дания центров подготовки кадров 

по физической ядерной безопасно-

сти в различных странах.

Двустороннее сотрудничество 

между странами-«новичками» и 

странами – поставщиками ядерных 

технологий будет сфокусировано на 

повышении ядерной безопасности 

и обучении специалистов. Стороны 

продолжат также обсуждение со-

трудничества по оказанию всеобъ-

емлющих услуг по ядерному топлив-

ному циклу.

Заключение

По мнению заместителя генераль-

ного директора по науке российского 

Института энергетической стратегии 

А.И. Громова, повышение требова-

ний к строительству и эксплуатации 

АЭС в краткосрочной перспективе 

приводит к снижению экономической 

рентабельности атомных проектов, 

но, с другой стороны, стимулирует 

инновационное развитие отрасли. 

Эксперт считает, что атомная гене-

рация была и остается одной из клю-

чевых составляющих энергетической 

безопасности в условиях геополити-

ческой нестабильности на Ближнем 

Востоке, нарастания рисков пере-

боев с поставками углеводородов 

и очередного скачка цен на нефть 

и газ.

По мнению представителя рос-

сийской инвестиционной компании 

«Риком-Траст» О. Абелева, в бли-

жайшем будущем будет исчерпан 

имеющийся потенциал для строи-

тельства АЭС, поэтому лидером в 

данной области станет та страна, 

которая сможет создать мощную 

производственную базу на основе 

совместных предприятий, чтобы 

довести данный потенциал до тре-

буемого уровня. В качестве возмож-

ных лидеров в этом направлении 

эксперт назвал Россию и Китай. 

Он также предупредил, что восполь-

зоваться конкурентными преиму-

ществами сможет то государство, 

которое сумеет создать прозрачную 

систему регулирования и развитую 

структуру рынка. Вместе с тем ана-

литик подчеркнул, что главными в 

развитии ядерной энергетики станут 

построение системы предупрежде-

ния возникновения нештатных си-

туаций и обеспечение соответствия 

стандартам качества и безопасно-

сти на протяжении всего жизненного 

цикла АЭС.

Участники семинара МАГАТЭ в г. Сеуле



36 Энергетическая Стратегия №4(28) июль-август 2012

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭНЕРГОНАДЗОР

ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
КОТЕЛЬНЫХ

В последнее время активно обсуждается необходимость повы-

шения надежности электроснабжения котельных, запитанных 

от одного источника электроснабжения. Этот вопрос стал пред-

метом пристального внимания специалистов в связи с тем, что 

перерыв в электроснабжении котельных может привести к по-

вреждению системы теплоснабжения и, соответственно, значи-

тельным затратам на ее ремонт. В статье подробно рассмотрена 

как сама проблема, так и возможность реализации ряда меро-

приятий по ее решению.

В органах госэнергонадзора за-

регистрировано 9965 ведомствен-

ных теплоисточников (котельных). 

В соответствии с требованиями 

СНиП II-35-76 «Котельные уста-

новки» и ВСН 97-83 «Инструкция 

по проектированию городских и 

поселковых электрических сетей» 

электроприемники котельных долж-

ны относиться к I или II категории 

по надежности электроснабжения. 

Анализ подготовленных филиалами 

«Энергонадзор» материалов о фак-

тическом состоянии схем внешнего 

электроснабжения ведомственных 

котельных показал, что в республи-

ке 2548 ведомственных котельных 

(26 % от общего количества) запи-

таны от одного источника электро-

снабжения (см. рисунок).

Между тем электроприемники 

I категории по надежности электро-

снабжения должны обеспечиваться 

электроэнергией от двух незави-

симых, взаимно резервирующих 

источников питания с установкой 

устройства автоматического вво-

да резерва. Правилами устройства 

электроустановок рекомендует-

ся обеспечивать электроэнергией 

электроприемники II категории так-

же от двух независимых, взаимно 

резервирующих источников пита-

ния. Надо отметить, что допускает-

ся осуществлять электроснабжение 

электроприемников II категории по 

надежности по одной воздушной 

линии или от одного трансформа-

тора, но при этом должна быть обе-

спечена возможность аварийного 

ремонта (замены) за время, не пре-

вышающее одни сутки. В условиях 

низких отрицательных температур 

наружного воздуха подобная про-

должительность перерыва в элек-

троснабжении котельной может 

привести к повреждению (размора-

живанию) системы теплоснабжения 

и, как следствие, к значительным 

материальным затратам на ее вос-

становление. 

В 2011 году в электрических се-

тях напряжением 6–10 кВ Белорус-

ской энергосистемы среднее время 

устранения повреждений составило 

2,05 ч. Необходимо учитывать так-

же, что в случае перерыва в элек-

троснабжении приоритет при его 

восстановлении будет отдан объек-

там жизнеобеспечения (в том числе 

котельным) и фактическое время 

перерыва в электроснабжении ко-

тельной окажется меньше среднего. 

Однако при отдельных видах по-

вреждений (повреждения кабель-

ных линий, повреждения элементов 

электрической сети, требующие 

замены оборудования) существует 

вероятность и более длительных 

перерывов в электроснабжении, что 

в условиях низких отрицательных 

температур наружного воздуха соз-

дает потенциальную опасность по-

вреждения систем теплоснабжения. 

Таким образом, можно сделать вы-

вод о том, что вследствие имеющейся 

возможности оперативного восста-

новления электроснабжения, а также 

учитывая тепловую инерционность 

систем теплоснабжения и объектов 

теплопотребления, повреждение си-

стемы теплоснабжения при перерыве 

Д.М. ЛОСЕНКОВ, 

начальник управления 

государственного 

энергетического надзора 

ГПО «Белэнерго» – старший 

государственный инспектор 

по энергетическому надзору

Республики Беларусь

в электроснабжении котельной мало-

вероятно, но возможно. 

В ходе прохождения осенне-

зимнего периода 2011/2012 года 

зафиксированы отдельные нару-

шения режима теплоснабжения, 

носившие локальный характер. При 

этом основными причинами нару-

шений явились повреждения тепло-

механического оборудования и те-

пловых сетей: порыв тепловой сети 

по причине коррозии стенки трубы, 

нарушение герметичности сетевого 

насоса, утечка теплоносителя в те-

пловом пункте здания, повышение 

давления сетевой воды в обратном 

трубопроводе и т.д. 

Кроме того, отмечено два слу-

чая нарушения электроснабжения 

котельных: 26–27 января 2012 года 

в г. Витебске дважды произошли 

сбои в снабжении электроэнерги-

ей (длительностью до двух часов) 

котельной «ДСУ-3» Витебского 

предприятия котельных и тепло-

вых сетей, которая обеспечивает 

горячей водой и тепловой энергией 
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20 многоквартирных жилых домов, 

два общежития и детский сад (при-

чина – аварийное отключение мас-

ляного выключателя напряжением 

10 кВ на подстанции «Лучеса»). 

Вторым случаем стало отключе-

ние кабельно-воздушной линии на-

пряжением 10 кВ, произошедшее 

1 марта 2012 года в 21:10 в г. За-

славле Минского района на под-

станции «Заславль» напряжением 

110/35/10 кВ. В результате прекра-

тилось электроснабжение город-

ской котельной № 5, которая обе-

спечивает отопление городской 

бани и поликлиники. По причине 

прекращения водоснабжения оста-

новилась городская котельная № 2, 

обеспечивающая отопление Заслав-

ского горисполкома, детской шко-

лы искусств, средней школы № 1, 

кафе «Гостинец», узла связи. Схема 

электроснабжения была восстанов-

лена 2 марта 2012 года в 18:00. Во 

всех указанных случаях нарушение 

электроснабжения не привело к по-

вреждению (размораживанию) си-

стем теплоснабжения.

Тем не менее вопрос надежности 

электроснабжения котельных, за-

питанных от одного источника элек-

троснабжения, остается настолько 

актуальным, что стал предметом 

рассмотрения секции энергонадзо-

ра технико-экономического совета 

ГПО «Белэнерго». В ходе обсужде-

ния проблемы было предложено при 

принятии конкретных технических 

решений по повышению надежно-

сти электроснабжения котельных 

руководствоваться экономической 

целесообразностью исходя из ве-

личины затрат на осуществление 

мероприятий, финансовых воз-

можностей и местных условий. 

По результатам анализа схем элек-

троснабжения котельных обсужда-

лась возможность реализации ряда 

мероприятий по повышению надеж-

ности электроснабжения котель-

ных, в том числе таких, как:

прокладка резервной линии элек-

тропередачи (при необходимо-

сти – установка второго силового 

трансформатора);

установка на котельной резервно-

го стационарного автономного ис-

точника электроснабжения (АИЭ) 

необходимой мощности;

установка стационарных АИЭ 

только для питания сетевых насо-

сов, мощность которых составля-

ет примерно 30–50 % от собствен-

ных нужд котельной; 

использование передвижных 

АИЭ – дизельных электростан-

ций, бензоагрегатов.

Прокладка резервной линии 

электропередачи (при необходимо-

сти – установка второго силового 

трансформатора) является доста-

точно затратным мероприятием 

(средняя стоимость строительства 

1 км воздушной линии электропе-

редачи с покрытым проводом на-

пряжением 10 кВ составляет около 

100 млн руб., с голым проводом 

напряжением 10 кВ – 80 млн руб.; 

стоимость КТП – до 25 млн руб.) и 

не может быть выполнена в крат-

ко- и среднесрочной перспективе 

на большом количестве объектов. 

Применительно к рассматриваемо-

му перечню котельных такое меро-

приятие в достаточно короткие сро-

ки может быть реализовано только 

в единичных случаях (например, за-

мена ВРУ-0,4 кВ небольшой котель-

ной с прокладкой кабельной линии 

напряжением 0,4 кВ от близко рас-

положенной подстанции). Поскольку 

в долгосрочной перспективе вопрос 

обеспечения надежного электро-

снабжения от двух независимых 

источников питания будет решен 

при проведении реконструкции ко-

тельной, принимать меры по повы-

шению надежности ее электроснаб-

жения необходимо только на период 

до проведения реконструкции.

В случае, когда электроснаб-

жение котельных осуществляется 

от подстанции напряжением 35–

110 кВ с одним трансформатором 

35–110/6–10 кВ (или по одной линии 

напряжением 35–110 кВ), резерв на 

указанные линии электропередачи 

целесообразно не предусматри-

вать. Это обусловлено тепловой 

инерционностью систем теплоснаб-

жения, зданий и сооружений по-

требителей, а также относительно 

небольшой вероятностью отключе-

ния воздушных линий напряжением 

35–110 кВ и относительно неболь-

шой продолжительностью устране-

ния отключений таких линий.

Установка стационарного АИЭ 

на полную мощность электропри-

емников котельной или для наибо-

лее ответственных электроприем-

ников также является затратным ме-

роприятием. Средняя стоимость ста-

ционарного АИЭ мощностью 5,5 кВт 

составляет $ 900–1000, мощностью 

8 кВт – $ 7900, 12 кВт – $ 8500, 

36 кВт – $ 13 500. Кроме того, для 

эксплуатации АИЭ необходимо на-

личие специально подготовленного 

персонала.

Что касается вопроса использо-

вания передвижных АИЭ в качестве 

резервных источников электро-

снабжения, то, как показал анализ, 

в Республике Беларусь имеется 

Количество котельных, запитанных 

от одного источника электроснабжения
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994 передвижных (переносных) 

АИЭ. Они находятся на балансе 

филиалов «Электрические сети» 

РУП-облэнерго, органов и подраз-

делений МЧС, организаций ЖКХ, 

сельскохозяйственных организа-

ций, войсковых частей и др. Их ис-

пользование для питания электро-

приемников котельных в случае 

длительных перерывов в электро-

снабжении является наиболее опти-

мальным вариантом. Отметим, что 

не во всех случаях владельцами 

передвижных АИЭ являются орга-

низации – владельцы котельных с 

одним источником питания. Вме-

сте с тем эти организации имеют 

возможность заключить договор 

на оказание услуги по временному 

(аварийному) электроснабжению. 

При использовании передвижно-

го АИЭ в качестве резервного ис-

точника питания необходимо обе-

спечить минимально возможное 

время его доставки и подключения, 

а также безопасность персонала 

(в том числе персонала энергоснаб-

жающих организаций). Для решения 

этих задач организациям – владель-

цам котельных с одним источником 

электроснабжения необходимо вы-

полнить ряд подготовительных ме-

роприятий:

установить перекидной рубильник 

или иное коммутационное устрой-

ство, исключающее «обратную» 

(в сеть энергоснабжающей орга-

низации) подачу напряжения;

обеспечить простоту и удобство 

подключения передвижного АИЭ 

исходя из местных условий. Наи-

более удобным вариантом, с точки 

зрения автора, является установ-

ка коммутационного ящика (шка-

фа) на наружной стене здания;

разработать Положение о взаи-

модействии между персоналом 

котельной и районом электриче-

ских сетей (при необходимости с 

организацией – владельцем пере-

движного автономного источника 

электроснабжения, с органами 

МЧС) при нарушении электро-

снабжения котельной с подключе-

нием передвижного АИЭ.

Реализация предложенных мер 

по повышению надежности элек-

троснабжения котельных позволит 

предотвратить случаи повреждения 

систем теплоснабжения.

ЗАКАЗАТЬ документы можно:  в редакции по тел./факсу: + 375 017 286-08-28 (опт);

 на сайте www.energystrategy.by (опт);

 у региональных представителей в РБ (розница)

Технический кодекс установившейся практики

ТКП 385-2012 (02230 /03220) «Нормы проектирования электрических сетей внешнего 

электроснабжения 0,4–10 кВ сельскохозяйственного назначения» 
Официальное издание

Технический кодекс установившейся практики

ТКП 355-2011 (02230 /03220) «Система обеспечения единства измерений Республики 

Беларусь. Порядок метрологического обеспечения автоматизированных систем 

контроля и учета электрической энергии» 
Официальное издание

«Инструкция о порядке и условиях оснащения пользователей и производителей 

электрической энергии приборами учета ее расхода»

Технический кодекс установившейся практики

ТКП 290-2010 (02230) «Правила применения и испытания средств защиты, 

используемых в электроустановках» 
Официальное издание

Внимание!
Право на официальное издание ТКП, утвержденных Министерством энергетики Республики Беларусь, предоставлено 
филиалу «Информационно-издательский центр» ОАО «Экономэнерго». Деятельность в этом направлении других 
организаций является незаконной.

ИНФОРМАЦИОННО-ИЗДАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР

ОАО «Экономэнерго»

издает и реализует нормативно-техническую литературу
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СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ ОТ ПОРАЖЕНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ 
В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ

Анализ обстоятельств и причин несчастных случаев, связанных 

с воздействием электрического тока, позволяет сделать выводы, 

что к травматизму на производстве по-прежнему приводит невы-

полнение персоналом потребителей электроэнергии требований 

НПА и ТНПА, регламентирующих производство работ в электро-

установках. В статье рассматриваются способы защиты от пора-

жения электрическим током, предусмотренные ТКП 339-2011, вве-

денным в действие с 1 декабря 2011 года.

При детальном рассмотрении 

причин и обстоятельств несчастных 

случаев установлено, что основны-

ми нарушениями требований ТНПА 

являются:

невыполнение организационных 

мероприятий;

невыполнение технических меро-

приятий;

несоблюдение мер безопасности 

при работе с электроинструмен-

том;

самовольное расширение рабоче-

го места.

В числе факторов, влияющих на 

уровень электротравматизма, следу-

ет назвать также формальное прове-

дение инструктажей; осуществление 

работ без применения электроза-

щитных средств; слабый контроль со 

стороны работников, ответственных 

за безопасность производства ра-

бот в действующих электроустанов-

ках; самовольные действия и личная 

неосторожность пострадавших; вы-

полнение работ в состоянии алко-

гольного опьянения и низкая произ-

водственная дисциплина. Нельзя не 

отметить, что имеют место низкий 

уровень организации работ, грубые 

нарушения Правил. В частности, сре-

ди причин большинства несчастных 

случаев следующие:

прикосновение к открытым токо-

ведущим частям либо токоведу-

щим частям, изоляция которых 

повреждена;

касание токоведущих частей 

предметами с низким сопротив-

лением изоляции;

прикосновение к металлическим 

частям оборудования, случайно 

оказавшегося под напряжением;

приближение к токоведущим ча-

стям на недопустимое расстояние;

отсутствие или нарушение защит-

ного заземления;

ошибочная подача напряжения во 

время ремонтов или осмотров.

В соответствии с требованиями 

ТКП 339-2011 (02230) «Электро-

установки на напряжение до 750 кВ. 

Линии электропередачи воздушные 

и токопроводы, устройства распре-

делительные и трансформаторные 

подстанции, установки электроси-

ловые и аккумуляторные, электро-

установки жилых и общественных 

зданий. Правила устройства и за-

щитные меры электробезопасно-

сти. Учет электроэнергии. Нормы 

приемо-сдаточных испытаний» рас-

смотрим способы защиты от пора-

жения электрическим током.

Токоведущие части электроуста-

новки не должны быть доступны 

для случайного прикосновения, до-

ступные прикосновению открытые 

и сторонние проводящие части не 

должны находиться под напряжени-

ем, представляющим опасность по-

ражения электрическим током как 

в нормальном режиме работы элек-

троустановки, так и при поврежде-

нии изоляции.

Для защиты от поражения элек-

трическим током в нормальном ре-

жиме должны быть применены по 

отдельности или в сочетании сле-

дующие меры защиты от прямого 

прикосновения: 

основная изоляция токоведущих 

частей; 

ограждения и оболочки; 

В.В. ЖДАН, инспектор 

районной инспекции № 5 

Минского МРО по надзору 

за электроснабжением 

филиала «Энергонадзор» 

РУП «Минскэнерго»

установка барьеров; 

размещение вне зоны досягае-

мости; 

применение сверхнизкого (мало-

го) напряжения.

Для дополнительной защиты от 

прямого прикосновения в электро-

установках напряжением до 1 кВ 

следует применять устройства за-

щитного автоматического отключе-

ния питания (например, устройство 

защитного отключения с номиналь-

ным отключающим дифференци-

альным током не более 30 мА).

Для защиты от поражения элек-

трическим током в случае по-

вреждения изоляции должны быть 

применены по отдельности или в 

сочетании следующие меры защиты 

при косвенном прикосновении: 

защитное заземление; 

защитное зануление; 

защитное автоматическое отклю-

чение питания; 

уравнивание потенциалов; 

выравнивание потенциалов; 

двойная или усиленная изоляция; 
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сверхнизкое (малое) напряжение; 

защитное электрическое разделе-

ние цепей; 

изолирующие (непроводящие) по-

мещения, зоны, площадки.

Меры защиты от поражения элек-

трическим током должны быть пре-

дусмотрены в электроустановке или 

ее части, либо применены к отдель-

ным электроприемникам и могут 

быть реализованы при изготовле-

нии электрооборудования, в процес-

се монтажа электроустановки, либо 

в обоих случаях.

Применение двух и более мер за-

щиты в электроустановке не долж-

но оказывать взаимного влияния, 

снижающего эффективность каж-

дой из них.

Защиту при косвенном прикос-

новении следует выполнять во всех 

случаях, если напряжение в элек-

троустановке превышает 50 В пере-

менного и 120 В постоянного тока.

В помещениях с повышенной 

опасностью, особо опасных и в на-

ружных установках выполнение за-

щиты при косвенном прикосновении 

может потребоваться при более низ-

ких напряжениях (например, 25 В 

переменного и 60 В постоянного 

тока или 12 В переменного и 30 В 

постоянного тока).

Защита от прямого прикоснове-

ния не требуется, если электрообо-

рудование находится в зоне систе-

мы уравнивания потенциалов, а 

наибольшее рабочее напряжение не 

превышает 25 В переменного или 

60 В постоянного тока в помещени-

ях без повышенной опасности и 6 В 

переменного или 15 В постоянного 

тока – во всех остальных случаях.

Для заземления электроустано-

вок могут быть использованы ис-

кусственные и естественные за-

землители. Если при использовании 

естественных заземлителей сопро-

тивление заземляющих устройств 

или напряжение прикосновения 

имеет допустимое значение, а так-

же обеспечиваются нормированные 

значения напряжения на заземляю-

щем устройстве и допустимые плот-

ности токов в естественных зазем-

лителях, выполнение искусственных 

заземлителей в электроустановках 

напряжением до 1 кВ не обязатель-

но. Использование естественных за-

землителей в качестве элементов 

заземляющих устройств не должно 

приводить к их повреждению при 

протекании по ним токов короткого 

замыкания или к нарушению работы 

устройств, с которыми они связаны.

Для заземления в электроуста-

новках разных назначений и напря-

жений, территориально сближен-

ных, как правило, применяется одно 

общее заземляющее устройство.

Заземляющее устройство, ис-

пользуемое для заземления элек-

троустановок одного или разных 

назначений и напряжений, должно 

удовлетворять всем требованиям, 

предъявляемым к заземлению этих 

электроустановок: защиты людей 

от поражения электрическим током 

при повреждении изоляции, услови-

ям режимов работы сетей, защиты 

электрооборудования от перенапря-

жения и т.д. в течение всего периода 

эксплуатации.

В первую очередь должны быть 

соблюдены требования, предъявля-

емые к защитному заземлению.

При выполнении отдельного (не-

зависимого) заземлителя для рабо-

чего заземления по условиям рабо-

ты информационного или другого 

чувствительного к воздействию по-

мех оборудования должны быть 

приняты специальные меры защи-

ты от поражения электрическим то-

ком, исключающие одновременное 

прикосновение к частям, которые 

могут оказаться под опасной раз-

ностью потенциалов при поврежде-

нии изоляции.

Для объединения заземляющих 

устройств разных электроустановок 

в одно общее заземляющее устрой-

ство могут быть использованы есте-

ственные и искусственные заземля-

ющие проводники. Их число должно 

быть не менее двух, сечение – не 

менее большего из сечений зазем-

ляющих проводников объединяемых 

заземляющих устройств.

При объединении заземляющих 

устройств ОРУ различного класса 

напряжений, находящихся на терри-

тории подстанций 35–750 кВ, между 

ними необходимо прокладывать не 

менее четырех заземляющих прово-

дников.

Требуемые значения напряжений 

прикосновения и сопротивления за-

земляющих устройств при стекании 

с них токов замыкания на землю и 

токов утечки должны быть обеспе-

чены при наиболее неблагоприят-

ных условиях в любое время года.

При определении сопротивления 

заземляющих устройств должны 

быть учтены искусственные и есте-

ственные заземлители. 

При определении удельного сопро-

тивления земли в качестве расчетно-

го следует принимать его сезонное 

значение, соответствующее наибо-

лее неблагоприятным условиям.

Для защиты от поражения элек-

трическим током при косвенном 

прикосновении в электроустановках 

напряжением до 1 кВ жилых, обще-

ственных и промышленных зданий 

и наружных установок, которые, как 

правило, получают питание от источ-

ника с глухозаземленной нейтралью 

с применением системы TN, должно 

быть выполнено автоматическое от-

ключение питания.

В системе ТN (система, в которой 

нейтраль источника питания глухо 

заземлена, а открытые проводящие 

части электроустановки присоеди-

нены к глухозаземленной нейтрали 

источника посредством нулевых за-

щитных проводников) время авто-

матического отключения питания не 

должно превышать значений, ука-

занных в табл. 1.

Приведенные значения времени 

отключения считаются достаточны-

ми для обеспечения электробезо-

пасности, в том числе в групповых 

Таблица 1. Наибольшее допустимое время защитного 

автоматического отключения для системы TN

Номинальное фазное напряжение U
0
, В Время отключения, с

120 0,8

230 0,4

400 0,2

Более 400 0,1
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цепях, питающих передвижные и 

переносные электроприемники и 

ручной электроинструмент класса 1. 

В цепях, питающих распределитель-

ные, групповые, этажные и другие 

щиты и щитки, время отключения не 

должно превышать 5 с.

Допускаются значения времени от-

ключения, превышающие указанные 

в табл. 1, но не более 5 с в цепях, пи-

тающих только стационарные элек-

троприемники от распределительных 

щитов или щитков при выполнении 

одного из следующих условий:

полное сопротивление защитного 

проводника между главной за-

земляющей шиной и распреде-

лительным щитом или щитком не 

превышает значения, Ом:

где Z
ц
 – полное сопротивление 

цепи «фаза-нуль», Ом; U
0
 – номи-

нальное фазное напряжение цепи, В; 

50 – падение напряжения на участке 

защитного проводника между глав-

ной заземляющей шиной и распре-

делительным щитом или щитком, В;

к шине РЕ распределительного 

щита или щитка присоединена 

дополнительная система уравни-

вания потенциалов, охватываю-

щая те же сторонние проводящие 

части, что и основная система 

уравнивания потенциалов.

Допускается применение УЗО, 

реагирующих на дифференциаль-

ный ток.

Питание электроустановок напря-

жением до 1 кВ переменного тока 

от источника с изолированной ней-

тралью с применением системы IT 

(система, в которой нейтраль источ-

ника питания изолирована от зем-

ли или заземлена через приборы 

или устройства, имеющие большое 

сопротивление, а открытые части 

электроустановки заземлены) сле-

дует выполнять, как правило, при 

недопустимости перерыва питания 

при первом замыкании на землю 

или на открытые проводящие части, 

связанные с системой уравнивания 

потенциалов.

В таких электроустановках для за-

щиты при косвенном прикосновении 

при первом замыкании на землю 

должно быть выполнено защитное 

заземление в сочетании с контро-

лем изоляции сети или применены 

УЗО с номинальным отключающим 

дифференциальным током не более 

30 мА.

При двойном замыкании на зем-

лю должно быть выполнено авто-

матическое отключение питания. 

Время автоматического отключения 

питания при двойном замыкании на 

открытые проводящие части должно 

соответствовать данным табл. 2. 

Питание электроустановок на-

пряжением до 1 кВ от источника с 

глухозаземленной нейтралью и с 

заземлением открытых проводя-

щих частей при помощи заземлите-

ля, не присоединенного к нейтрали 

(система ТТ), допускается только в 

тех случаях, когда условия электро-

безопасности в системе TN не могут 

быть обеспечены. Для защиты при 

косвенном прикосновении в таких 

электроустановках должно быть вы-

полнено автоматическое отключе-

ние питания с обязательным приме-

нением УЗО. При этом необходимо 

соблюсти условие:

где I
а
 – ток срабатывания защит-

ного устройства; R
a
 – суммарное 

сопротивление заземлителя и за-

земляющего проводника, при приме-

нении УЗО для защиты нескольких 

электроприемников – заземляюще-

го проводника наиболее удаленного 

электроприемника.

При применении защитного ав-

томатического отключения питания 

должна быть выполнена основная 

система уравнивания потенциалов, 

которая в электроустановках напря-

жением до 1 кВ должна соединять 

между собой следующие проводя-

щие части:

нулевой защитный РЕ- или РЕN-

проводник питающей линии в си-

стеме TN;

заземляющий проводник, при-

соединенный к заземляющему 

устройству электроустановки, в 

системах IT и ТТ;

заземляющий проводник, при-

соединенный к заземлителю по-

вторного заземления на вводе в 

здание (если есть заземлитель);

металлические трубы коммуника-

ций, входящих в здание: горячего 

и холодного водоснабжения, ка-

нализации, отопления, газоснаб-

жения и т.п. Такие проводящие 

части должны быть соединены 

между собой на вводе в здание.

Если трубопровод газоснабже-

ния имеет изолирующую вставку на 

вводе в здание, к основной системе 

уравнивания потенциалов присоеди-

няется только та часть трубопрово-

да, которая находится относительно 

изолирующей вставки со стороны 

здания;

металлические части каркаса 

здания;

металлические части централи-

зованных систем вентиляции и 

кондиционирования. При нали-

чии децентрализованных систем 

вентиляции и кондиционирования 

металлические воздуховоды сле-

дует присоединять к шине РЕ-

щитов питания вентиляторов и 

кондиционеров;

заземляющее устройство систе-

мы молниезащиты 2 и 3-й кате-

горий и заземляющее устройство 

для снятия статического электри-

чества с металлической кровли;

заземляющий проводник функ-

ционального (рабочего) зазем-

ления, если такое имеется и 

отсутствуют ограничения на при-

соединение сети рабочего зазем-

ления к заземляющему устрой-

ству защитного заземления;

металлические оболочки теле-

коммуникационных кабелей.

Таблица 2. Наибольшее допустимое время защитного 

автоматического отключения для системы IT

Номинальное линейное напряжение U
0
, В Время отключения, с

230 0,8

400 0,4

690 0,2

Более 690 0,1
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Для соединения с основной си-

стемой уравнивания потенциалов 

все указанные части должны быть 

присоединены к главной заземляю-

щей шине при помощи проводников 

системы уравнивания потенциалов. 

При необходимости должна быть 

выполнена дополнительная система 

уравнивания потенциалов.

Система дополнительного урав-

нивания потенциалов должна соеди-

нять между собой все одновременно 

доступные прикосновению открытые 

проводящие части стационарного 

электрооборудования и сторонние 

проводящие части, включая доступ-

ные прикосновению металлические 

части строительных конструкций 

здания, а также нулевые защитные 

проводники в системе TN и защит-

ные заземляющие проводники в си-

стемах IT и ТТ, включая защитные 

проводники штепсельных розеток.

Для уравнивания потенциалов мо-

гут быть использованы специально 

предусмотренные проводники либо 

открытые и сторонние проводящие 

части, если они удовлетворяют тре-

бованиям к защитным проводникам 

в отношении проводимости и непре-

рывности электрической цепи:

непрерывность электрической 

цепи обеспечивается либо их кон-

струкцией, либо соответствующи-

ми соединениями, защищенными 

от механических, химических и 

других повреждений;

их демонтаж невозможен, если не 

предусмотрены меры по сохра-

нению непрерывности цепи и ее 

проводимости.

При применении системы TN ре-

комендуется выполнять повторное 

заземление РЕ- и РEN-проводников 

на вводе в электроустановки зданий. 

Для повторного заземления в первую 

очередь следует использовать есте-

ственные заземлители. Заземли-

тель повторного заземления следу-

ет использовать также и в качестве 

заземлителя для молниезащиты, 

снятия статического электричества 

с металлических кровель, защиты 

от заноса потенциалов по вводи-

мым в здание подземным металли-

ческим трубопроводам, повторного 

заземления медицинской аппара-

туры в лечебно-профилактических 

учреждениях. 

Сопротивление заземлителя по-

вторного заземления при кабельных 

питающих линиях не нормируется, 

за исключением случаев использо-

вания его для повторного заземле-

ния медицинской аппаратуры, при 

этом его сопротивление растеканию 

должно быть не более 10 Ом. Со-

противление заземлителя повтор-

ного заземления при воздушных 

питающих линиях напряжением до 

1 кВ в любое время года должно со-

ставлять: полное – не более 5, 10, 

20 Ом соответственно при линей-

ных напряжениях 690, 400, 230 В ис-

точника трехфазного тока или 400, 

230, 133 В источника однофазного 

тока; с отсоединенными РЕ- и РЕN-

проводниками питающих линий – не 

более 15, 30, 60 Ом соответственно 

при тех же напряжениях.

Внутри больших (высотных) и 

многоэтажных зданий в качестве по-

вторного заземления используется 

система уравнивания потенциалов 

с присоединением нулевого защит-

ного проводника к главной зазем-

ляющей шине. Рекомендуется так-

же выполнять заземление защитных 

проводников на вводе их в здания и 

помещения.

Система IT напряжением до 1 кВ, 

связанная через трансформатор 

с сетью напряжением выше 1 кВ, 

должна быть защищена пробивным 

предохранителем от опасности, воз-

никающей при повреждении изо-

ляции между обмотками высшего и 

низшего напряжений трансформа-

тора. Пробивной предохранитель 

должен быть установлен в нейтрали 

или фазе на стороне низкого напря-

жения каждого трансформатора.

В электроустановках напряжени-

ем выше 1 кВ с изолированной ней-

тралью для защиты от поражения 

электрическим током должно быть 

выполнено защитное заземление 

открытых проводящих частей.

В таких электроустановках долж-

на быть предусмотрена возможность 

быстрого обнаружения замыканий 

на землю. Защита от замыканий на 

землю должна устанавливаться с 

действием на отключение по всей 

электрически связанной сети в тех 

случаях, в которых это необходимо 

по условиям безопасности (для ли-

ний, питающих передвижные под-

станции и механизмы, торфяные 

разработки и т.п.).

В электроустановках напряже-

нием выше 1 кВ с эффективно за-

земленной нейтралью для защиты 

от поражения электрическим током 

должно быть выполнено защитное 

заземление открытых проводящих 

частей. 

Защитное электрическое раз-

деление цепей следует применять, 

как правило, для одной цепи. Наи-

большее рабочее напряжение от-

деляемой цепи не должно превы-

шать 500 В. Питание отделяемой 

цепи должно быть выполнено от 

разделительного трансформатора, 

соответствующего ГОСТ 30030-93 

«Трансформаторы разделитель-

ные и безопасные разделительные 

трансформаторы. Технические тре-

бования», или от другого источника, 

обеспечивающего равноценную сте-

пень безопасности.

Токоведущие части цепи, питаю-

щейся от разделительного трансфор-

матора, не должны иметь соединений 

с заземленными частями и защитны-

ми проводниками других цепей.

Проводники цепей, питающихся 

от разделительного трансформа-

тора, рекомендуется прокладывать 

отдельно от других цепей. Если это 

невозможно, то для таких цепей не-

обходимо использовать кабели без 

металлической оболочки, брони, 

экрана или изолированные провода, 

проложенные в изоляционных тру-

бах, коробах и каналах при условии, 

что номинальное напряжение этих 

кабелей и проводов соответствует 

наибольшему напряжению совмест-

но проложенных цепей, а каждая 

цепь защищена от сверхтоков.

Если от разделительного транс-

форматора питается только один 

электроприемник, то его открытые 

проводящие части не должны быть 

присоединены ни к защитному про-

воднику, ни к открытым проводящим 

частям других цепей. Допускается 

питание нескольких электроприем-

ников от одного разделительного 

трансформатора при одновременном 

выполнении следующих условий:

открытые проводящие части от-

деляемой цепи не должны иметь 

электрической связи с металличе-

ским корпусом источника питания;

открытые проводящие части от-

деляемой цепи должны быть 

соединены между собой изолиро-

ванными незаземленными провод-

никами местной системы уравни-

вания потенциалов, не имеющей 
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соединений с защитными провод-

никами и открытыми проводящи-

ми частями других цепей;

все штепсельные розетки должны 

иметь защитный контакт, присое-

диненный к местной незаземлен-

ной системе уравнивания потен-

циалов;

все гибкие кабели, за исключени-

ем питающих оборудование клас-

са II, должны иметь защитный 

проводник, применяемый в каче-

стве проводника уравнивания по-

тенциалов;

время отключения устройством 

защиты при двухфазном замы-

кании на открытые проводящие 

части не должно превышать вре-

мени, указанного в табл. 2.

Изолирующие (непроводящие) 

помещения, зоны и площадки мо-

гут быть применены в электроуста-

новках напряжением до 1 кВ, когда 

требования к автоматическому от-

ключению питания не могут быть 

выполнены, а применение других 

защитных мер невозможно либо 

нецелесообразно. Сопротивление 

относительно локальной земли изо-

лирующего пола и стен таких по-

мещений, зон и площадок в любой 

точке должно быть не менее:

50 кОм при номинальном напря-

жении электроустановки до 500 В 

включительно, измеренное мега-

омметром на напряжение 500 В;

100 кОм при номинальном напря-

жении электроустановки более 

500 В, измеренное мегаомметром 

на напряжение 1000 В.

Если сопротивление в какой-либо 

точке меньше указанных значений, 

такие помещения, зоны, площадки 

не должны рассматриваться в ка-

честве меры защиты от поражения 

электрическим током.

Для изолирующих (непроводящих) 

помещений, зон, площадок допуска-

ется использование электрообору-

дования класса 0 при соблюдении 

по крайней мере одного из трех сле-

дующих условий:

открытые проводящие части уда-

лены одна от другой и от сторон-

них проводящих частей не менее 

чем на 2 м. Допускается уменьше-

ние этого расстояния вне зоны до-

сягаемости до 1,25 м;

открытые проводящие части от-

делены от сторонних проводя-

щих частей барьерами из изо-

ляционного материала. При этом 

расстояния не менее указанных 

в предыдущем пункте должны 

быть обеспечены с одной сторо-

ны барьера;

сторонние проводящие части по-

крыты изоляцией, выдерживаю-

щей испытательное напряжение 

не менее 2 кВ в течение 1 мин.

В изолирующих помещениях (зо-

нах) не должен применяться защит-

ный проводник, в то же время необ-

ходимо предусмотреть меры против 

заноса потенциала на сторонние 

проводящие части помещения из-

вне. Пол и стены таких помещений 

не должны подвергаться воздей-

ствию влаги.

Сверхнизкое (малое) напряжение 

(СНН) в электроустановках напря-

жением до 1 кВ может быть при-

менено для защиты от поражения 

электрическим током при прямом и/

или косвенном прикосновениях в со-

четании с защитным электрическим 

разделением цепей или в сочетании 

с защитным автоматическим отклю-

чением питания.

В качестве источника питания це-

пей СНН в обоих случаях следует 

применять безопасный разделитель-

ный трансформатор по ГОСТ 30030-

93 или другой источник СНН, обе-

спечивающий равноценную степень 

безопасности. Токоведущие части 

цепей СНН должны быть электриче-

ски отделены от других цепей так, 

чтобы обеспечивалось электриче-

ское разделение, равноценное раз-

делению между первичной и вто-

ричной обмотками разделительного 

трансформатора.

Проводники цепей СНН, как пра-

вило, следует прокладывать отдель-

но от проводников более высоких на-

пряжений и защитных проводников, 

либо отделять от них заземленным 

металлическим экраном (оболочкой), 

либо  заключать в неметаллическую 

оболочку дополнительно к основной 

изоляции. Вилки и розетки штеп-

сельных соединителей в цепях СНН 

не должны допускать подключение к 

розеткам и вилкам других напряже-

ний. Штепсельные розетки должны 

быть без защитного контакта.

При значениях СНН выше 25 В 

переменного или 60 В постоянного 

тока необходимо также выполнять 

защиту от прямого прикосновения 

при помощи ограждений, или оболо-

чек, или изоляции, соответствующей 

испытательному напряжению 500 В 

переменного тока в течение 1 мин.

При применении СНН в сочетании 

с электрическим разделением це-

пей открытые проводящие части не 

должны быть преднамеренно присо-

единены к заземлителю, защитным 

проводникам или открытым прово-

дящим частям других цепей и к сто-

ронним проводящим частям, кроме 

случая, когда соединение сторонних 

проводящих частей с электрообору-

дованием необходимо, а напряже-

ние на этих частях не может превы-

сить значение СНН.

СНН в сочетании с электрическим 

разделением цепей следует при-

менять, если при помощи СНН не-

обходимо обеспечить защиту от по-

ражения электрическим током при 

повреждении изоляции не только в 

цепи СНН, но и в других цепях (напри-

мер, в цепи, питающей источник).

При применении СНН в сочета-

нии с автоматическим отключением 

питания один из выводов источника 

СНН и его корпус должны быть при-

соединены к защитному проводнику 

цепи, питающей источник.

В случаях, если в электроуста-

новке применено электрообору-

дование с наибольшим рабочим 

(функциональным) напряжением, 

не превышающим 50 В переменного 

или 120 В постоянного тока, такое 

напряжение может быть использо-

вано в качестве меры защиты от 

прямого и косвенного прикоснове-

ний, если при этом соблюдены пере-

численные выше требования.

Производственный электротрав-

матизм зависит от уровня организа-

ции эксплуатации электрохозяйства 

потребителя. Неудовлетворитель-

ное его состояние, несоблюдение 

требований, предъявляемых к его 

ведению, порождают электротрав-

мы. Целенаправленная и планомер-

ная работа филиала «Энергонадзор» 

РУП «Минскэнерго» по профилак-

тике производственного и бытово-

го электротравматизма позволила 

снизить уровень производственного 

электротравматизма в г. Минске и 

Минской области в первом полугодии 

2012 года с пяти случаев до одного в 

сравнении с аналогичным периодом 

2011 года и сохранить нулевой уро-

вень бытового электротравматизма 

в первом полугодии 2012 года.
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ПНЕВМОГАЗОВАЯ СУШИЛКА ТОРФОБРИКЕТНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА С ТЕПЛОГЕНЕРАТОРОМ, 
ОСНОВАННОМ НА ПРИНЦИПЕ 
ЦИРКУЛИРУЮЩЕГО ВЗВЕШЕННОГО СЛОЯ

Государственной программой «Торф», утвержденной постанов-

лением Совета Министров Республики Беларусь от 23 января 

2008 года № 94, предусматривается увеличение производства тор-

фяных брикетов к 2020 году до 1471 тыс. т в год. Выполнение этой 

задачи требует строительства новых торфобрикетных заводов и 

технического перевооружения действующих. В частности, пред-

полагается продолжить техническое переоснащение брикетных и 

машиностроительных цехов, замену и модернизацию изношенных 

брикетных прессов, реконструкцию топочно-сушильных агрегатов 

и др. В рамках решения этих задач специалистами РУП «Белнии-

топпроект» созданы теплогенератор ТЦВС и пневмогазовая вих-

рекамерная сушилка.

Ю.М. МУЛЬТАН,

заведующий 

технологическим 

сектором отдела 

научных исследований 

РУП «Белниитоппроект»

ции. Мелкая фракция торфа увле-

кается потоком в трубу-сушилку, а 

крупная – выпадает из потока и воз-

вращается в зону высокоскоростной 

струи, где соединяется с новыми 

порциями загружаемого торфа.

В вихревой камере обеспечива-

ется высокая интенсивность сушки, 

позволяющая испарять до 80 % вла-

ги, содержащейся в материале. При 

Производство торфяных брике-

тов в республике осуществляется 

по трем схемам, отличающимся ис-

пользованием разных сушильных 

агрегатов: пневмогазовой сушилки 

«Пеко», паровой трубчатой сушилки 

фирмы «Цемаг» и пневмогазовой 

сушилки отечественного производ-

ства. Поскольку немецкие сушилки 

«Пеко» и «Цемаг» в настоящее вре-

мя не производятся, РУП «Белнии-

топпроект» разрабатывает конструк-

торскую документацию на создание 

паровой трубчатой сушилки для за-

мены сушилок марки «Цемаг», отра-

ботавших более 20 лет.

В настоящее время перед респу-

бликой остро стоит вопрос диверси-

фикации энергоресурсов. Большое 

внимание уделяется созданию но-

вых технологий получения топлива 

из местных сырьевых ресурсов и 

отходов производства. Предпри-

нимаются усилия по наращиванию 

производства топливных брикетов, 

а поскольку брикетное производ-

ство является энергоемким, боль-

шое внимание уделяется вопросам 

энергосбережения. Решению этих 

вопросов способствуют созданные 

РУП «Белниитоппроект» теплогене-

ратор ТЦВС и пневмогазовая вихре-

камерная сушилка. 

Вихрекамерная сушилка 

торфа 

Наиболее распространенной тех-

нологической схемой сушки являет-

ся пневмогазовая сушка торфа, на 

которую делается упор при проекти-

ровании новых торфобрикетных за-

водов. В торфобрикетном производ-

стве применяются пневмогазовые 

сушилки с трубами диаметром 700, 

900 и 1000 мм. Для таких агрегатов 

специалистами РУП «Белниитоппро-

ект» разработано два типоразмера 

вихрекамерных сушилок в качестве 

первой ступени сушки.

Вихревая камера представляет 

собой огнеупорную футеровку спе-

циальной конфигурации, размещен-

ную в металлическом корпусе за-

грузочной части сушилки. В состав 

камеры входят следующие функцио-

нальные элементы:

входное высокоскоростное сопло;

зона расширения камеры;

загрузочная наклонная горка;

выходное отверстие газовзвеси.

Торф в сушилку подается равно-

мерно тонким слоем по всей ширине 

входного высокоскоростного сопла 

питателем ячейкового типа с регу-

лируемым приводом.

Высокотемпературный газ-тепло-

носитель за счет тяги дымососа по-

ступает из борова топки в камеру че-

рез сопло с большой скоростью (до 

60 м/с). Высокоскоростная плоская 

струя увлекает ссыпающийся по 

загрузочной наклонной горке влаж-

ный торф, образуя газовзвесь. На 

выходе из сопла торфяные частицы 

ускоряются с большой межфазной 

скоростью, а затем в зоне расшире-

ния камеры разделяются на фрак-

В.П. ЛОГУНОВ,

заведующий сектором 

конструирования и 

внедрения отдела 

научных исследований 

РУП «Белниитоппроект»
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этом температура дымовых газов 

снижается с 700–900 до 250–300 °С. 

Досушка торфа до требуемой влаж-

ности производится в трубе-сушилке 

по традиционной схеме.

Высокая интенсивность сушки 

материала в вихревой камере до-

стигается за счет равномерного рас-

пределения торфа тонким слоем по 

всей ширине сушилки, большой меж-

фазной скорости на участке разгона 

частиц и возможности многократной 

рециркуляции крупных частиц. 

Пылегазовая смесь, которая вхо-

дит в трубу-сушилку, сильно насы-

щена водяным паром, что снижает 

опасность возникновения пожара 

или взрыва в пневмогазовой сушил-

ке. Кроме того, за счет применения 

вихревой камеры в качестве первой 

ступени сушки уменьшается расход 

торфа, используемого в качестве то-

плива при производстве брикетов, и 

сокращается удельное потребление 

электроэнергии на сушку. 

За счет уменьшения температуры 

отходящих газов сушилка с вихре-

вой камерой имеет более высокий 

КПД, чем обычные пневмогазовые, 

что снижает удельный расход тепло-

ты топлива на испарение влаги на 

5,0 %. Снижение скоростей цирку-

ляции торфогазовой смеси в пнев-

могазовой сушилке уменьшает ее 

гидравлическое сопротивление и, 

соответственно, удельный расход 

электроэнергии на сушку на 10 %; 

при этом ресурс трубы-сушилки уве-

личится в 1,3–1,5 раза.

Принцип циркулирующего 
взвешенного слоя

Вместо применяемых при пнев-

могазовой сушке торфа технологи-

ческих топок системы Шершнева и 

Татищева специалистами РУП «Бел-

ниитоппроект» разработан теплоге-

нератор ТЦВС-3 мощностью 3,7 МВт 

(см. таблицу). Его конструкция за-

щищена патентом Республики Бела-

русь № 4386.

При создании теплогенератора 

впервые в мире в торфобрикетном 

производстве применен принцип 

циркулирующего взвешенного слоя. 

В отличие от классического кипя-

щего слоя горение происходит при 

повышенных скоростях с многократ-

ной циркуляцией недогара в камере 

горения. Такой принцип сжигания 

мелкокускового твердого топлива 

используют в котельных установках 

Финляндии, Норвегии, Китая и дру-

гих стран.

В пневмогазовой схеме сушки те-

плогенератор предназначен для полу-

чения топочных газов с температурой 

600–800 °С для пневмогазовых суши-

лок. Он состоит из топки и камеры до-

жигания. Топка разделена наклонной 

перегородкой на камеру горения и го-

ризонтальный циклон. Агрегат выпол-

нен в металлическом корпусе и обму-

рован внутри огнеупорным кирпичом. 

Камера горения содержит располо-

женную в нижней части беспроваль-

ную колосниковую решетку щелевого 

типа с живым сечением 10 %. Объем 

топки составляет 7,4 м3.

Изменение тепловой мощности 

теплогенератора производится ре-

гулированием подачи дутьевого 

воздуха и топлива, подаваемого пи-

тателем с регулируемым приводом. 

В камере горения поддерживается 

температура 800–900 °С, что прак-

тически предотвращает образова-

ние термических оксидов азота и 

шлаков. Диапазон регулирования 

мощности теплогенератора коле-

блется от 50 до 100 %.

За счет использования в новом те-

плогенераторе передовой техноло-

гии сжигания фрезерного торфа во 

взвешенном циркулирующем слое 

получены следующие показатели:

сокращение потребления элек-

троэнергии на 15 %;

уменьшение расхода кирпича на 

одну топку со 170–250 до 23 т (по 

сравнению с топкой Шершнева 

или Татищева);

увеличение производительности 

торфобрикетного завода на 5 % 

за счет сокращения времени на 

разогрев топки при пусках, стаби-

лизации горения низкокачествен-

ного топлива и повышения темпе-

ратуры теплоносителя;

снижение расхода торфа, исполь-

зуемого в качестве топлива при 

производстве брикетов, на 10 %.

Кроме того, имеются и другие по-

ложительные моменты:

улучшение экологической обста-

новки за счет сжигания в тепло-

генераторе выбросов от систе-

мы обеспыливания штемпелей 

прессов;

сохранение работоспособности 

существующих торфобрикетных 

заводов с пневмогазовыми су-

шилками за счет создания воз-

можности замены изношенных 

технологических топок.

В период с 1998 по 2007 год на 

торфобрикетных заводах было уста-

новлено 11 теплогенераторов (в том 

числе один для сжигания лигнина 

Бобруйского гидролизного завода 

при производстве лигнобрикетов) и 

12 вихрекамерных сушилок. 

Годовая экономия топлива при 

внедрении одного теплогенератора 

составит 0,31 тыс. т у.т., в целом по 

ГПО «Белтопгаз» – 5,5 тыс. т у.т. Го-

довая экономия электроэнергии при 

внедрении одной сушилки произво-

дительностью 50 тыс. т брикетов в 

год составит 130 тыс. кВт·ч, в целом 

по ГПО «Белтопгаз» – 460 тыс. кВт·ч. 

Ориентировочный срок окупаемо-

сти составляет 3,5 года с момента 

внедрения. 

Сравнительная характеристика теплогенераторов

Показатели и размерность
Тип топки

Татищева Шершнева ТЦВС

Тепловая мощность, МВт 3,2 2,85 3,7

Объем активного топочного

пространства, м3
22 20 7,4

Теплонапряжение объема, МВт/м3 0,145 0,143 0,500

Площадь колосниковой решетки, м2 2,5 1,65

КПД, % 80–90 80–90 95–98

Габаритные размеры, мм:

высота

ширина

длина

8000

3460

14550

4800

4530

7730

4650

3440

4280

Масса материалов, т:

сталь (каркас, покрытие)

кирпич глиняный

кирпич шамотный

4,92

122,5

132,1

6,52

85,0

83,3

7,40

–

23,0
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сентябрь/октябрь 2012 года

КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК
КАЛЕНДАРЬ КАЛЕНДАРЬ 
      ВЫСТАВОК      ВЫСТАВОК

РОССИЯ

Элком Россия - 2012
1-я Международная выставка энергетики, электротехники,

энергоэффективности и промышленной автоматизации

Дата проведения: 

18.09.2012–

20.09.2012  

Город: Новосибирск www.exponet.ru

Инфраструктура энергоснабжения юга 
России / EPIS - 2012
Международная промышленная выставка

Дата проведения: 

16.10.2012–

18.10.2012  

Город: Краснодар www.exponet.ru

Город. Ресурсы. Энергетика - 2012
10-я Cпециализированная выставка

Дата проведения: 

17.10.2012–

19.10.2012  

Город: Великий Новгород www.exponet.ru

Экология. Энергосбережение. ЖКХ - 2012
10-я Специализированная выставка

Дата проведения: 

30.10.2012–

31.10.2012  

Город: Ульяновск www.exponet.ru

БЕЛАРУСЬ

EnergyExpo
XVII Белорусский энергетический и экологический форум

Дата проведения: 

09.10.2012–

12.10.2012  

Город: Минск

Место проведения: 

пр. Победителей, 20/2, 

футбольный манеж

www.tc.by

Белкоммунтех - 2012
9-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 

29.10.2012–

01.11.2012  

Город: Минск

Место проведения: 

пр. Победителей, 14, 

выставочный павильон

www.minskexpo.com

СТРОЙЭКСПО. ОСЕНЬ
9-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 

16.10.2012–

19.10.2012  

Город: Минск www.belexpo.by
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Сургут. Нефть и газ - 2012
17-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 

12.09.2012–

14.09.2012  

Город: Сургут www.exponet.ru

Нефть и газ. Топливно-энергетический 
комплекс - 2012
Специализированная выставка

Дата проведения: 

18.09.2012–

21.09.2012  

Город: Тюмень www.exponet.ru

GAS RUSSIA 2012 
Выставка газового и теплоэнергетического оборудования

Дата проведения: 

16.10.2012–

18.10.2012  

Город: Краснодар www.exponet.ru

SIGOLD 2012
Промышленно-экономический форум

Дата проведения: 

17.10.2012–

19.10.2012  

Город: Самара www.exponet.ru

Российский энергетический форум - 2012
Международный специализированный форум

Дата проведения: 

16.10.2012–

19.10.2012  

Город: Уфа www.exponet.ru

Энергетика. Энергосбережение - 2012
15-я Межрегиональная специализированная выставка энер-

госберегающих приборов и оборудования, ресурсосбере-

гающих технологий, оборудования для эффективного произ-

водства, передачи и распределения энергии и современного 

электротехнического оборудования

Дата проведения: 

25.09.2012–

28.09.2012  

Город: Пермь www.exponet.ru

Энергетика. Энергосбережение - 2012
Всероссийская специализированная выставка

Дата проведения: 

09.10.2012–

11.10.2012  

Город: Ижевск www.exponet.ru

Энергосбережение - 2012
Выставка технологий и оборудования для энергетики, элек-

тротехники, энергосберегающих технологий

Дата проведения: 

16.10.2012–

19.10.2012  

Город: Иркутск www.exponet.ru

СНГ

WaterTech Central Asia 2012
Центрально-азиатская международная выставка и конферен-

ция по водным технологиям

Дата проведения: 

19.09.2012–

21.09.2012  

Город: Алматы, Казахстан www.exponet.ru

Технологии защиты - 2012
11-й Международный специализированный форум

Дата проведения: 

26.09.2012–

28.09.2012  

Город: Киев, Украина www.exponet.ru

Топливно-энергетический комплекс 
Украины: настоящее и будущее - 2012
10-й Международный форум

Дата проведения: 

26.09.2012–

28.09.2012  

Город: Киев, Украина www.exponet.ru

Электроника и энергетика - 2012
Международная выставка энергетического и электротехниче-

ского оборудования, энергосберегающих технологий

Дата проведения: 

12.09.2012–

14.09.2012  

Город: Одесса, Украина www.exponet.ru



50 Энергетическая Стратегия №4(28) июль-август 2012

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ

UzEnergyExpo 2012
7-я Международная специализированная выставка по энерге-

тике, энергосбережению, электротехнике

Дата проведения: 

19.09.2012–

21.09.2012  

Город: Ташкент, Узбекистан www.exponet.ru

Энергетика в промышленности Украины - 
2012
10-я Международная специализированная выставка

Дата проведения: 

26.09.2012–

28.09.2012  

Город: Киев, Украина www.exponet.ru

Power Kazakhstan 2012
11-я Казахстанская международная выставка и конференция 

«Энергетика и освещение»

Дата проведения: 

30.10.2012–

01.11.2012  

Город: Алматы, Казахстан www.exponet.ru

KIOGE 2012 
20-я Казахстанская международная выставка и конференция 

«НЕФТЬ И ГАЗ»

Дата проведения: 

06.10.2012–

09.10.2012  

Город: Алматы, Казахстан www.expoclub.ru

В МИРЕ

EasyFairs. ECL 2012
Специализированная выставка электроэнергетики

Дата проведения: 

20.09.2012–

21.09.2012  

Город: Брюссель, Бельгия www.exponet.ru

Climaterm 2012
Выставка систем отопления, вентиляции и кондиционирова-

ния

Дата проведения: 

27.09.2012–

30.09.2012  

Город: Крайова, Румыния www.exponet.ru

Power + Water Middle East 2012
Выставка энергетики и водоснабжения

Дата проведения: 

08.10.2012–

10.10.2012  

Город: Абу-Даби, 

Объединенные Арабские 

Эмираты

www.exponet.ru

Transmission & Distribution / Smart Grids 
Europe 2012
Выставка интеллектуальных систем передачи и распределе-

ния энергии

Дата проведения: 

09.10.2012–

11.10.2012  

Город: Амстердам, 

Нидерланды
www.exponet.ru

Water & Wastewater 2012
Профессиональная ярмарка технологий очистки воды

Дата проведения: 

09.10.2012–

12.10.2012  

Город: Хельсинки, 

Финляндия
www.exponet.ru

Environment and Energy 2012
Международная выставка по энергетике, энергоэффективно-

сти и технологиям использования возобновляемых источни-

ков энергии

Дата проведения: 

18.10.2012–

21.10.2012  

Город: Рига, Латвия www.exponet.ru

Erbil Oil & Gas 2012
Международная выставка нефтегазовой промышленности

Дата проведения: 

03.09.2012–

06.09.2012  

Город: Эрбиль, Ирак www.exponet.ru

China (Xinjiang) International Petroleum & 
Petrochemical Technology and Equipment 
Exhibition (CIPPE) 2012
Международная нефтехимическая выставка

Дата проведения: 

12.09.2012–

14.09.2012  

Город: Урумчи, Китай www.exponet.ru
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China International Exhibition on Gases 
Technology, Equipment and Application 2012
Китайская международная выставка газовой 

промышленности

Дата проведения: 

12.09.2012–

14.09.2012  

Город: Нанкин, Китай www.exponet.ru

MOGSEC 2012
Нефтегазовая выставка и конференция

Дата проведения: 

18.09.2012–

20.09.2012  

Город: Куала-Лумпур, 

Малайзия
www.exponet.ru

Nafta i Gaz 2012
Международная выставка и конференция, 

посвященная нефти и газу

Дата проведения: 

19.09.2012–

22.09.2012  

Город: Больцано, Италия www.exponet.ru

Klimamobility 2012
Выставка альтернативных видов топлива и транспортных 

средств

Дата проведения: 

20.09.2012–

22.09.2012  

Город: Больцано, Италия www.exponet.ru

SAOGE 2012
4-я Международная нефтегазовая конференция

Дата проведения: 

24.09.2012–

26.09.2012  

Город: Даммам, Саудовская 

Аравия
www.exponet.ru

International Petroleum Petrochemical Natural 
Gas Technology Equipment Exhibition (SIPPE) 
2012
Международная выставка топливного 

и нефтегазового сектора

Дата проведения: 

26.09.2012–

28.09.2012  

Город: Шанхай, Китай www.exponet.ru

SPE ATCE 2012
Конференция и выставка нефтегазового сектора

Дата проведения: 

07.10.2012–

10.10.2012  

Город: Сан-Антонио, США www.exponet.ru

Gastech 2012
Выставка и конференция индустрии природного газа

Дата проведения: 

08.10.2012–

11.10.2012  

Город: Лондон, 

Великобритания
www.exponet.ru

China International Petroleum Equipment & 
Technology Exhibition (CIPEE) 2012
Международная выставка нефтяного и нефтегазового обору-

дования и технологий

Дата проведения: 

18.10.2012–

20.10.2012  

Город: Дуньин, Китай www.exponet.ru

Carbon Forum Asia 2012
Международная выставка углеводородного газа и услуг

по сжатому природному газу и технологиям

Дата проведения: 

30.10.2012–

31.10.2012  

Город: Шанхай, Китай www.exponet.ru

Eolica Expo Mediterranean 2012
Международная выставка «Энергия ветра»

Дата проведения: 

05.09.2012–

07.09.2012  

Город: Рим, Италия www.exponet.ru

SOLTEC 2012
Выставка технологий использования солнечной энергии

Дата проведения: 

07.09.2012–

09.09.2012  

Город: Хамельн, Германия www.exponet.ru
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Husum WindEnergy 2012
Международная выставка «Энергия ветра»

Дата проведения: 

18.09.2012–

22.09.2012  

Город: Хузум, Германия www.exponet.ru

SolarOWL 2012
Выставка солнечной энергетики

Дата проведения: 

21.09.2012–

23.09.2012  

Город: Минден, Германия www.exponet.ru

European Photovoltaic Solar Energy Conference 
and Exhibition (EU PVSEC) 2012
27-я Европейская выставка и конференция 

по фотоэлектрической солнечной энергии

Дата проведения: 

24.09.2012–

28.09.2012  

Город: Франкфурт, 

Германия
www.exponet.ru

Renexpo 2012
Международная ярмарка возобновляемых 

источников энергии

Дата проведения: 

27.09.2012–

30.09.2012  

Город: Аугсбург, Германия www.exponet.ru

Energie- und Bauforum 2012
Выставка возобновляемых источников энергии, охраны окру-

жающей среды и энергоэффективности

Дата проведения: 

06.10.2012–

07.10.2012  

Город: Брухзаль, Германия www.exponet.ru

Energetika 2012
8-я Международная выставка по энергетике

Дата проведения: 

10.10.2012–

12.10.2012  

Город: Белград, Сербия www.exponet.ru

International Energy Week (IEW) 2012
Выставка по энергетике

Дата проведения: 

16.10.2012–

18.10.2012  

Город: Кучинг, Малайзия www.exponet.ru

SAIENERGIA 2012
Выставка энергосберегающих технологий и возобновляемых 

источников энергии

Дата проведения: 

18.10.2012–

21.10.2012  

Город: Болонья, Италия www.exponet.ru

India Nuclear Energy 2012
Международная выставка атомной промышленности

Дата проведения: 

25.09.2012–

29.09.2012  

Город: Мумбай, Индия www.exponet.ru

HUSUM WindEnergy 2012
Крупнейшая в мире выставка ветровой энергетики

Дата проведения: 

18.09.2012–

22.09.2012  

Город: Хусум, Германия www.expoclub.ru

Energie- und Bauforum 2012
Выставка по возобновляемым источникам энергии, вопросам 

охраны окружающей среды и энергоэффективности

Дата проведения: 

27.10.2012–

28.10.2012  

Город: Пенцберг, Германия www.exponet.ru

SOLARCON India 2012
Выставка достижений солнечной энергетики

Дата проведения: 

03.09.2012–

05.09.2012  

Город: Бангалор, Индия www.exponet.ru

Подготовила Вероника АНТОНОВА
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ И 
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В СЕЛЬСКОМ 
ХОЗЯЙСТВЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Энергетика сельского хозяйства в России характеризуется рас-

средоточенностью сельских потребителей, малой единичной 

мощностью, большой протяженностью сетей, а также наличием 

больших регионов, где ведется сельскохозяйственное производ-

ство без централизованного энергообеспечения. Эти и другие 

актуальные вопросы энергообеспечения и энергосбережения, а 

также пути их решения в сельском хозяйстве были рассмотрены 

на 8-й Международной научно-технической конференции «Энер-

гообеспечение и энергосбережение в сельском хозяйстве», про-

шедшей в мае в Москве, и, несомненно, представляют интерес и 

для нашей страны.

В.И. РУСАН, д.т.н., 

профессор БГАТУ

Российская нормативная 

база по повышению 

энергоэффективности

В последнее время в России 

большое внимание на всех уров-

нях уделяется вопросам повыше-

ния эффективности использования 

топливно-энергетических ресурсов и 

энергосбережения. На государствен-

ном уровне принят ряд важных до-

кументов, определяющих политику 

страны в этой сфере. 

Указ Президента Российской Фе-

дерации № 889 от 4 июня 2008 года 

«О некоторых мерах по повышению 

энергетической и экологической эф-

фективности российской экономики» 

предусматривает снижение энерго-

емкости ВВП России к 2020 году не 

менее чем на 40 %; стимулирование 

применения энергосберегающих и 

экологически чистых технологий; 

поддержку и стимулирование реа-

лизации проектов, использующих 

возобновляемые источники энергии. 

Распоряжением Правительства Рос-

сии от 8 января 2009 года № 1-р «Об 

основных направлениях государ-

ственной политики в сфере повыше-

ния энергетической эффективности 

электроэнергетики на основе исполь-

зования возобновляемых источников 

энергии на период до 2020 года» 

определено, что к 2020 году доля 

возобновляемых энергоресурсов в 

общем электроснабжении должна 

составлять 4,5 %.

Кроме того, принят Федеральный 

закон Российской Федерации от 

23 ноября 2009 года № 261-ФЗ «Об 

энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о 

внесении изменений в отдельные за-

конодательные акты Российской Фе-

дерации». 

Начиная с этого момента нормо-

творчество на федеральном уровне в 

сфере повышения энергоэффектив-

ности стало развиваться быстрыми 

темпами. Принято несколько десятков 

нормативных правовых актов (НПА), 

которые регулируют отношения в об-

ласти энергосбережения и повыше-

ния энергетической эффективности. 

Кроме того, был изменен и дополнен 

ряд уже существовавших НПА. На се-

годняшний день насчитывается свыше 

70 нормативных-правовых актов, кото-

рые регулируют отношения в области 

энергосбережения и повышения энер-

гетической эффективности. 

Важнейшим документом в этой 

сфере стала Государственная про-

грамма «Энергосбережение и по-

вышение энергетической эффек-

тивности на период до 2020 года», 

утвержденная распоряжением Пра-

вительства Российской Федерации 

от 27 декабря 2010 года № 2446-р. 

Программа направлена на обеспе-

чение повышения конкурентоспособ-

ности, финансовой устойчивости, 

энергетической и экологической 

безопасности российской экономи-

ки, а также роста уровня и качества 

жизни населения за счет реализации 

потенциала энергосбережения и по-

вышения энергетической эффектив-

ности на основе модернизации, тех-

нологического развития и перехода 

к рациональному и экологически от-

ветственному использованию энер-

гетических ресурсов. Переход к энер-

гоэффективному варианту развития 

должен быть совершен в ближайшие 

годы, иначе экономический рост бу-

дет сдерживаться из-за высоких цен 

и снижения доступности энергетиче-

ских ресурсов.

В Программе предусмотрены ме-

роприятия по выведению из эксплуа-

тации старых неэффективных мощ-

ностей, оборудования, установок, 

внедрению инновационных техно-

логий и нового прогрессивного обо-

рудования во всех отраслях россий-

ской экономики и социальной сфере 

в процессе нового строительства и 

модернизации.

Эти меры обусловлены необходи-

мостью повышения энергетической 

эффективности не только всей эко-

номики России, но и сельского хо-

зяйства страны в том числе. Дело в 

том, что производство практически 

всех видов сельхозпродукции в Рос-

сии носит энергозатратный характер 

и его энергоемкость в 2–4 раза пре-

вышает показатели развитых стран 

мира. Доля энергозатрат в произве-

денной сельхозпродукции составля-

ет 7–25 %, а коэффициент использо-

вания топлива – 30–35 %.
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Актуальные проблемы 

энергообеспечения

и энергосбережения 

Стратегической целью развития 

энергетики сельского хозяйства Рос-

сии является повышение эффектив-

ности сельхозпроизводства, снижение 

себестоимости продукции и рост про-

изводительности труда на базе элек-

тромеханизации, электрификации и 

автоматизации сельскохозяйственных 

технологий, их надежного и устойчиво-

го энергообеспечения, а также повы-

шение эффективности использования 

и экономии топливно-энергетических 

ресурсов (ТЭР), снижения энергоем-

кости сельхозпродукции.

В последние годы в структуре 

себестоимости производства сель-

скохозяйственной продукции наблю-

дается значительное повышение 

энергетической составляющей – с 

7–10 % до 15–25 %, а по некоторым 

видам продукции и до 30–40 % (пти-

цефабрики, теплицы), в то время как 

энергозатраты и энергоемкость ВВП 

сельского хозяйства сократились, 

что говорит о резком диспаритете 

цен на энергоресурсы и сельхозпро-

дукцию. Все это требует выработки 

научно обоснованных направлений 

и мер повышения эффективности 

использования энергоресурсов, что 

приобретает особое значение при 

вступлении России в ВТО в условиях 

конкуренции с зарубежными пред-

приятиями, обладающими более со-

вершенными технологиями и высо-

кой производительностью труда.

Рассматривая с этих позиций со-

стояние энергообеспечения произ-

водственных объектов сельского 

хозяйства, социальной сферы се-

годня, следует отметить, что по мно-

гим направлениям и показателям 

Российская Федерация отстает от 

передовых стран. Несмотря на на-

личие значительных запасов энер-

горесурсов, как традиционных, так и 

местных, они используются в энерго-

балансе сельского хозяйства еще не-

эффективно. Так, коэффициент ис-

пользования топлива намного ниже, 

чем в других отраслях, и составляет 

всего 35–40 %, а энергоемкость – 

выше в 2–4 раза.

Системы, сети, оборудование и 

технические средства энергоснаб-

жения и энергоиспользования во 

многих случаях устарели, срок их 

службы вышел за пределы допусти-

мого, к тому же многие предприятия, 

хозяйства и их эксплуатационные 

службы находятся в состоянии, не 

обеспечивающем нормальное об-

служивание, ремонт и эксплуатацию 

энергетических сетей и оборудова-

ния, что определяет большие потери 

энергии, которые в ряде случаев до-

стигают 50 %.

Снизились надежность и качество 

энергоснабжения, возросло число 

и продолжительность отключений 

электроэнергии по различным при-

чинам, а должный резерв не обе-

спечен. Возрастающие затраты на 

оплату топливно-энергетических ре-

сурсов отрицательно сказываются 

на экономике сельскохозяйственных 

предприятий.

Несмотря на перечисленные про-

блемы в сельской местности имеют-

ся значительные резервы повышения 

эффективности использования всех 

видов энергоресурсов, экономии 

традиционных их видов, широкого 

вовлечения в энергобаланс местных, 

нетрадиционных и возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ) биомассы, 

растительных и древесных отходов, 

то есть существуют реальные воз-

можности действенного проведения 

энергосберегающей политики.

Так, необходимость снижения за-

трат на энергоснабжение села сти-

мулирует рациональное построение 

структуры топливно-энергетического 

баланса предприятий и регионов, 

производство и освоение новых ви-

дов топлива, использование местных 

энергоресурсов и отходов сельскохо-

зяйственного производства. Вместе 

с тем для широкого вовлечения в 

энергобаланс села местных и возоб-

новляемых энергоресурсов необхо-

димо поднять на более высокий уро-

вень технологическое и техническое 

обеспечение энергетики сельского 

хозяйства с использованием иннова-

ционных технологий и нового энерго-

эффективного оборудования.

Поэтому энергетическая политика 

в сельском хозяйстве должна быть 

направлена на совершенствование 

структуры топливно-энергетического 

баланса, освоение новых видов то-

плива и энергии, разработку и вне-

дрение энергоэкономных технологий 

и техники, рационализацию и мо-

дернизацию систем обеспечения то-

пливом и электроэнергией, включая 

широкое использование децентрали-

зованных систем, местных и возоб-

новляемых энергоресурсов, вплоть 

до самоэнергообеспечения ряда объ-

ектов и предприятий.

При этом активную энергосбере-

гающую политику необходимо про-

водить на базе достижений научно-

технического прогресса. Задачи 

науки в этой сфере заключаются в 

обосновании и выработке рекомен-

даций по решению практических 

проблем рационального и эффек-

тивного энергообеспечения и энер-

госбережения на селе, привлечении 

к реализации этих решений широко-

го круга специалистов в регионах, 

инженерно-энергетических служб 

на предприятиях АПК, вооружении 

их практическими знаниями в сфе-

ре энергосбережения, обследовании 

систем и средств энергообеспече-

ния, энергоаудита, налаживании дей-

ственного контроля и учета расхода 

энергоресурсов.

Проблемы могут быть эффективно 

решены при условии более широко-

го информирования всех участни-

ков процесса, координации работ 

по развитию систем и средств энер-

гообеспечения и энергосбережения, 

сотрудничества научных, учебных, 

конструкторских и производственных 

организаций страны и стран ближне-

го зарубежья по вопросам энерго-

обеспечения.

Научно-техническое 

сопровождение деятельности 

по энергообеспечению

и энергосбережению

На основе фундаментальных и 

перспективных прикладных научно-

технических разработок по широкому 

кругу вопросов совершенствования 

энергетической базы, систем энерго-

обеспечения и использования энер-

гии, энергосбережения, представ-

ленных участниками международной 

конференции, были приняты рекомен-

дации по перспективным направле-

ниям развития и совершенствования 

энергетической базы села, энергоэф-

фективных систем и средств энергоо-

беспечения сельского хозяйства.

В рекомендациях считается пер-

спективным и приоритетным направ-

лением фундаментальных и приклад-

ных исследований инженерной науки 
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ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ

в АПК повышение эффективности 

использования ТЭР, создание энер-

гоэффективных технологий и техни-

ки, новых способов преобразования 

и использования энергии, энергосбе-

режения для обеспечения снижения 

энергоемкости производимой про-

дукции, роста производительности 

труда и снижения себестоимости 

сельхозпродукции.

Научно-исследовательским и кон-

структорским организациям, зани-

мающимся вопросами электро- и те-

плоснабжения, энергоиспользования 

и энергосбережения, электромехани-

зации производства, рекомендуется 

продолжить, расширить и углубить 

исследования по следующим направ-

лениям:

разработка новых энергоэкономных 

машинных технологий, электротех-

нологий, мобильной энергетики и 

энергооборудования для сельхоз-

производства на базе электрифи-

кации, электромеханизации, тепло- 

и холодоснабжения, газификации, 

автоматизации, информатизации, 

а также с использованием нанотех-

нологий;

создание систем, средств и спо-

собов повышения устойчивости, 

надежности и эффективности 

энергоснабжения сельскохозяй-

ственных потребителей, снижения 

потерь энергии во всех звеньях;

обоснование рациональных по-

требностей села в энергии и 

оптимизация структуры топливно-

энергетического баланса с широ-

ким использованием местных и 

возобновляемых энергоресурсов, 

сельскохозяйственных отходов в 

соответствии с ресурсами регио-

нов и хозяйств;

разработка новых способов, элек-

тро- и нанотехнологий на базе 

электрофизических методов воз-

действия на растения, животных, 

среду обитания, продукты, снижа-

ющих в три раза энергозатраты и 

улучшающих экологические пока-

затели окружающей среды и полу-

чаемой продукции;

создание децентрализованных (ав-

тономных) систем энергообеспече-

ния и средств малой энергетики, 

снижающих зависимость от цен-

трализованного энергоснабжения 

посредством выработки и само-

обеспечения энергией на базе 

мини-ТЭЦ, использования газа, 

местных и возобновляемых энерго-

ресурсов, отходов и преобразован-

ных видов топлива, включающих: 

реконструкцию котельных с це-

лью преобразования их в когене-

рационные установки (мини-ТЭЦ) 

по производству электроэнергии, 

теплоты и холода с применением 

местных видов топлива;

широкое использование тепловых 

насосов для отопления и конди-

ционирования производственных и 

жилых зданий;

создание комбинированных уста-

новок на базе традиционных и во-

зобновляемых энергоресурсов;

разработка новых систем осве-

щения и светового оборудования, 

снижающих энергопотребление в 

3–5 раз;

разработка энергоэффективных 

технологий получения биотоплива 

посредством переработки биомас-

сы, отходов сельхозпроизводства в 

качественное жидкое (в том числе 

смесевое) и газообразное топливо 

и его использование для получения 

электроэнергии и теплоты;

разработка и реализация способов 

получения композиционных видов 

смесевого жидкого топлива, обе-

спечивающих экономию основных 

компонентов до 20 %; 

разработка энергоэффективных 

способов и новых технологий пре-

образования ВИЭ в тепловую и 

электрическую энергию с высоким 

КПД и ее использование для энер-

госнабжения сельских потребите-

лей с замещением потребления 

значительной доли традиционных 

энергоресурсов; 

создание новых технологий, ме-

тодов и средств, повышающих 

эффективность использования и 

контроля расхода жидкого топли-

ва, газа и смазочных материалов в 

мобильной и стационарной энерге-

тике растениеводства;

разработка и реализация новых 

электромеханизированных и ав-

томатизированных с элементами 

роботизации энергоэффективных 

процессов и технологий в животно-

водстве, растениеводстве и пере-

работке сельхозпродукции, более 

полно реализующих потенциал жи-

вотных, растений и энергию корма, 

обеспечивающих снижение энер-

гозатрат и энергоемкость продук-

ции до 30 %;

разработка системных мероприя-

тий по энергосбережению в рас-

тениеводстве, включая создание 

энергосберегающих технологий и 

техники нового поколения для рас-

тениеводства, в первую очередь:

энерготехнологических комплексов 

на базе тракторов с двигателями 

мощностью от 120 до 500 л.с.;

универсальных мобильных энерге-

тических средств;

техники многоцелевого назначения; 

энергоэффективной техники для по-

чвообработки, посева, ухода за рас-

тениями; уборочных машин и др.;

перевод ряда мобильных средств 

на электропривод и создание но-

вых электрифицированных транс-

портных средств;

отработка методологии и практиче-

ских рекомендаций по энергетиче-

ской оценке систем энергообеспе-

чения новых технологий, техники, 

оборудования; использования энер-

гоносителей; выявления и реализа-

ции потенциала экономии ТЭР.

Считается также целесообразным 

разработать предложения по меха-

низму предоставления льгот и го-

сударственной поддержки работ по 

использованию местных возобнов-

ляемых энергоресурсов, биомассы и 

отходов сельхозпроизводства в энер-

гетике села.

Заключение

На основе анализа сельскохозяй-

ственного производства, фермер-

ского и личного приусадебного хо-

зяйства, а также социально-бытовых 

условий, направленных на повыше-

ние уровня жизни населения, рос-

сийские специалисты утверждают, 

что потребность сельского хозяйства 

и социальной сферы на селе в энер-

горесурсах в ближайшие годы будет 

возрастать, а значит, актуальность 

решения проблем энергообеспече-

ния и энергосбережения в сельском 

хозяйстве будет повышаться, так как 

надежное и устойчивое энергообе-

спечение является основой жизне-

деятельности сельского хозяйства, 

его производственной деятельности, 

труда и быта сельского населения.
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ПОДГОТОВКА КАДРОВ

АКТУАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ПОВЫШЕНИЯ 
НАДЕЖНОСТИ И БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПЕРСОНАЛА И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ
В ГРОДНЕНСКОЙ ЭНЕРГОСИСТЕМЕ

Для современной электроэнергетики характерно постоянное уве-

личение мощностей оборудования, протяженности линий электро-

передачи, скорости процессов, удельных нагрузок на электро- и 

теплотехническое оборудование. В результате постоянно возрас-

тают социальная, психологическая, информационная нагрузки на 

персонал, работнику приходится быстро адаптироваться к измене-

ниям не только на производстве, но и в обществе. В этих условиях 

повышаются требования к профессиональной подготовленности 

энергетиков. Между тем качественное выполнение ими своих обя-

занностей связано с высокой психологической напряженностью,

а цена ошибки может оказаться слишком велика.

Ю.А. ШМАКОВ,

главный инженер 

РУП «Гродноэнерго»
Надежность работы в такой отрас-

ли, как энергетика, зависит от двух 

факторов: технического и социаль-

ного. В настоящее время на основе 

длительного опыта эксплуатации 

оборудования энергосистем разра-

ботаны практические рекомендации 

по предупреждению и устранению 

последствий различного вида от-

казов оборудования, инструкции и 

правила по охране труда и технике 

безопасности. Надежность основ-

ного (технологического) оборудова-

ния можно оценить и повышать (при 

необходимости) резервированием, 

дублированием и т.п. При этом из-

вестно, что основным общепризнан-

ным методом обеспечения безопас-

ности и охраны труда многие годы 

является применение технических 

средств безопасности и специ-

альных средств защиты: машин, 

инструментов, технологий, – при 

использовании которых опасность 

возникновения несчастного случая 

снижается до минимума [1].

Сложнее оценить и определить 

степень надежности персонала, то 

есть роль человеческого фактора 

в обеспечении устойчивой рабо-

ты энергетического оборудования. 

Международная эргономическая 

ассоциация дает определение чело-

веческому фактору как комплексу 

психофизических, психологических 

и физиологических особенностей 

поведения человека в производ-

ственной среде [2]. 

Причины опасных действий 

персонала

Нельзя не cогласиться с результа-

тами проведенных специалистами 

по охране труда исследований, ко-

торые позволяют разделить непо-

средственные причины опасных 

действий персонала на четыре 

группы [3].

1. «Не умеет». Эта группа при-

чин предполагает, что работник не 

владеет необходимыми для данной 

работы профессиональными знани-

ями, навыками и умениями. 

2. «Не хочет». К этой группе от-

носятся причины, порожденные 

ситуацией, когда работник владе-

ет профессиональными знаниями, 

умениями и навыками (обучен), од-

нако у него нет желания соблюдать 

требования безопасности – иначе 

говоря, нет мотивации, не развита 

психологическая установка на со-

блюдение этих требований, работ-

ник недисциплинирован, недобросо-

вестен.

3. «Не может». Причины, относя-

щиеся к этой группе, вызваны таким 

физическим или психологическим 

состоянием работника, при котором 

он допускает опасное действие не-

смотря на умение и желание соблю-

дать нормы безопасного труда. 

4. «Не обеспечен». Эта группа 

причин обусловлена тем, что ра-

ботник не выполняет задание из-за 

необеспеченности необходимыми 

условиями: инструментами, мате-

риалами, приборами, информацией 

и т.д. [3]. 

И.Ф. КУРИЛОВИЧ, 

заместитель директора 

Учебного центра 

РУП «Гродноэнерго»
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Первые три группы причин обу-

словлены индивидуальными и лич-

ностными особенностями работ-

ника. В целом эти причины и есть 

человеческий фактор. Однако мож-

но с уверенностью утверждать, что 

существуют и организационные не-

доработки и недочеты на производ-

стве, которые также могут привести 

к возникновению опасных действий 

персонала. 

Что делать для того, чтобы макси-

мально исключить непосредствен-

ные причины опасных действий 

персонала? С нашей точки зрения, 

прежде всего необходимо повлиять 

на причины более высокого уров-

ня – организационные. Остановим-

ся на некоторых из них.

Наличие первой группы причин – 

«работник не умеет» – говорит о 

том, что на предприятии существу-

ют пробелы в организации профес-

сионального обучения персонала, 

неэффективна система проведения 

технической учебы, инструктажей, 

контроля профессиональных зна-

ний и т.п.

Существование причин второй 

группы, как правило, свидетель-

ствует о недостаточно эффективной 

системе стимулирования и органи-

зации труда (по критериям безопас-

ности) на производстве, а также 

низком качестве профессионально-

го отбора.

Третья группа причин опасных 

действий включает в себя в основ-

ном физиологическое состояние 

работника – усталость, болезнь, 

физическая слабость, стресс. Сюда 

следует отнести также эмоциональ-

ную неустойчивость работника или 

состояние алкогольного опьянения. 

Наличие таких причин говорит не 

только о низком уровне организа-

ции и проведения профессиональ-

ного и медицинского отбора, но и 

об отсутствии должного контроля за 

трудовой дисциплиной со стороны 

руководителя, а возможно, и небла-

гополучном психологическом кли-

мате в коллективе.

И только четвертая группа при-

чин касается непосредственно про-

изводственной среды, в которой 

протекает деятельность работника. 

Необеспеченность персонала не-

обходимыми инструментами, мате-

риалами, несоответствие условий 

труда санитарно-гигиеническим тре-

бованиям – все это свидетельствует 

о плохой организации труда и неэф-

фективном контроле за состоянием 

рабочих мест со стороны руковод-

ства предприятия.

Таким образом, обеспечение эф-

фективности производства, надеж-

ности и безопасности труда – это по-

стоянная целенаправленная работа 

в нескольких направлениях: повыше-

ние качественного уровня непрерыв-

ного профессионального обучения и 

инструктажа работников, организа-

ция психологического и медицинско-

го обеспечения производственного 

процесса, психологическое сопро-

вождение (подготовка) персонала, а 

также создание эффективной систе-

мы организации труда и управления 

на предприятии (см. схему). Опыт 

такого подхода к повышению уровня 

надежности и безопасности труда в 

РУП «Гродноэнерго» подтвердил его 

эффективность.

Профессиональная 
подготовка

Непрерывное профессиональное 

обучение (образование) персонала 

Гродненской энергосистемы и обе-

спечение соответствия уровня его 

подготовки современному уровню 

развития энергетической отрасли 

осуществляет Учебный центр. Кроме 

того, в филиалах РУП «Гродноэнер-

го» непосредственно на производ-

стве проводится обучение персо-

нала в иных формах: стажировка, 

дублирование, специальная подго-

товка, самостоятельная подготовка, 

занятия по охране труда. Направле-

ния работы по обучению персонала 

определены стандартом ГПО «Бел-

энерго» «Требования к работе с пер-

соналом» СТП-9110.12.101-11.

Подготовка персонала на произ-

водстве предполагает непрерыв-

ное обновление профессиональных 

знаний и навыков. Однако обуче-

ние взрослого человека – процесс 

специфический и сложный. Для 

повышения эффективности этого 

процесса активно используются со-

временные технические средства: 

видеофильмы, видеоматериалы, 

компьютерные презентации, обу-

чающие компьютерные программы 

и т.д. Учебный центр с 2007 года 

разрабатывает и тиражирует для 

всей Гродненской энергосистемы 

учебные, методические и психологи-

ческие пособия. При разработке по-

собий авторы, которыми являются 

специалисты энергосистемы, руко-

водствуются принципами доступно-

сти (краткость, ограничение объема 

и содержания учебной информации, 

умеренный лаконизм в изложении) 

и взаимосвязи теории с практи-

кой. Такие пособия имеют ряд пре-

имуществ перед универсальными 

учебниками, в большинстве своем 

морально устаревшими, – актуаль-

ность информации, привязка теории 

к реальным условиям работы, до-

ступность изложения материала. На 

сегодняшний день Учебным центром 

РУП «Гродноэнерго» разработано 

25 учебно-методических пособий.

Производственно-практическое 

обучение персонала проводится на 

учебно-тренировочном полигоне. За-

нятия проходят в активной форме с 

Психологи Учебного центра проводят занятия 

с бригадой перед соревнованиями
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использованием всего арсенала на-

глядных и технических средств обу-

чения, тренажеров (автоматизиро-

ванных обучающих систем). Теория 

сочетается с практикой на каждом 

этапе учебных занятий, что, несо-

мненно, повышает эффективность 

обучения. 

Большое внимание уделяется ра-

боте с нашими внештатными пре-

подавателями – руководителями 

и специалистами энергосистемы, 

высокопрофессиональными работ-

никами, обладающими необходи-

мыми знаниями и опытом практиче-

ской работы. Их непосредственное 

участие в процессе обучения при 

соответствующей подготовке и пра-

вильной организации положительно 

сказывается на результатах учебы. 

В целях повышения уровня под-

готовленности внештатных препо-

давателей Учебным центром ор-

ганизуются для них тематические 

семинары. С каждым специалистом 

проводится индивидуальная мето-

дическая работа. 

Кроме того, специалисты Учебно-

го центра выезжают непосредствен-

но на производство, в филиалы для 

проведения с руководителями и 

специалистами, задействованными 

в организации технической учебы, 

организационно-методических за-

нятий по вопросам методики, про-

изводственной педагогики и пси-

хологии обучения. Необходимые 

качество и эффективность под-

готовки персонала энергосисте-

мы могут быть достигнуты только 

при совместном и конструктивном 

сотрудничестве руководителей и 

специалистов всех подразделений 

РУП «Гродноэнерго».

Психологическое 
сопровождение работы 
персонала

К сожалению, до сих пор на про-

изводстве недостаточно учитыва-

ется значение психологического 

состояния человека в обеспечении 

надежности работы энергосистемы. 

Зачастую руководителя интересует 

только степень «обученности» пер-

сонала, то есть наличие необходи-

мых профессиональных знаний, на-

выков и умений. Однако надежность 

и безопасность труда во многом за-

висят и от психологической устой-

чивости личности, индивидуального 

соответствия работника профессио-

нальной деятельности по психологи-

ческим характеристикам.

Большое значение для работы 

имеет и благоприятный социально-

психологический климат в коллек-

тивах. В последние годы в нашей 

энергосистеме большое внимание 

уделяется вопросам психологичес-

кого сопровождения работы и психо-

логической подготовки персонала. 

Оптимизация межличностных отно-

шений, приобретение навыков эф-

фективного общения, достижение 

взаимопонимания, формирование 

позитивных индивидуальных уста-

новок и групповых норм – это дей-

ственные меры профилактики про-

изводственного травматизма. На 

этом уровне к работе подключаются 

психологи энергосистемы, причем 

психологическая работа проводится 

как с рабочими, так и с руководите-

лями. 

Перед психологами РУП «Грод-

ноэнерго» ставятся следующие за-

дачи: проведение профессиональ-

ного тестирования (профотбора), 

психологическая подготовка пер-

сонала, психологическое просве-

щение в коллективах. Указанные 

направления работы включены в 

стандарт ГПО «Белэнерго» «Тре-

бования к работе с персоналом» 

СТП–9110.12.101–11 (гл. 11), кото-

рый вступил в действие с 1 июля 

2012 года.

Приоритетная задача психолога – 

повлиять на поведение работника, 

сделать его деятельность безопас-

ной, убедить, что не только недо-

статочность профессиональных и 

специальных знаний и умений, но 

и психологические ошибки, особен-

ности поведения человека могут 

приводить к несчастным случаям и 

технологическим ошибкам.

Профессиональный психологи-

ческий отбор позволяет проводить 

более четкую кадровую политику 

при приеме на работу, назначении 

на руководящие, оперативные и 

оперативно-ремонтные должности. 

Таким образом можно избежать на-

значения на ответственную долж-

ность работника, не обладающего 

необходимыми качествами, не до-

пустить как профессионального 

выгорания руководителя, так и его 

неэффективной работы в данной 

должности. 

Известно, что здоровье человека 

на 50 % зависит от влияния соци-

альной среды, его способности про-

тивостоять внешним воздействиям, 

умения адаптироваться к изменяю-

щимся условиям. От того, окажется 

человек один на один с проблемами 

или будет иметь возможность вовре-

мя обратиться к специалистам, за-

висит его работоспособность и пси-

хофизиологическое состояние. Но, к 

сожалению, термин «психолог» в со-

знании многих людей ассоциируется 

с представлением о специалисте, 

лечащем психиатрические заболе-

вания, то есть психиатре. Поэтому 

человек не только боится обратиться 

к психологу, но и не хочет, чтобы об 

этом узнали окружающие люди. В 

связи с этим перед психологом энер-

госистемы стоит актуальная задача – 

разрушить сложившееся негативное 

Количество оперативного и оперативно-ремонтного персонала

РУП «Гродноэнерго», прошедшего психологическое обследование
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отношение к работе, которую он про-

водит, а также устранить психологи-

ческую безграмотность персонала.

Особенно важно психологическое 

сопровождение работы оперативно-

го персонала энергосистемы. Данная 

категория специалистов обязательно 

должна иметь возможность психоло-

гической реабилитации, то есть вос-

становления функционального со-

стояния организма и психики после 

напряженной работы, при развитии 

стойких отрицательных доминант-

ных состояний, вызванных частыми 

профессиональными стрессовыми 

ситуациями.

Кроме того, перед психологом, 

работающим в структуре энерго-

системы, стоит еще одна важная 

задача – стать связующим звеном 

в системе «руководитель – подчи-

ненный», помочь построить диалог, 

способствовать созданию комфорт-

ной эмоциональной атмосферы в 

коллективе.

Дружелюбное и неравнодушное 

отношение руководителя к подчинен-

ным может сыграть важную роль в 

формировании психологического со-

стояния работника, а порой и сохра-

нить ему здоровье и жизнь. Внимание 

руководителя к эмоциональному со-

стоянию сотрудника позволит вовре-

мя определить трудный, сложный мо-

мент в жизни подчиненного, оказать 

ему помощь и поддержку, при необ-

ходимости отстранить от выполнения 

сложных заданий и, возможно, напра-

вить к специалистам-психологам.

Грамотно построенные отноше-

ния в коллективе и адекватное пси-

хологическое состояние работника 

являются определяющими факто-

рами безопасности и надежности 

труда. Сотрудник должен иметь 

возможность сказать своему ру-

ководителю: «Нет, я сегодня не в 

состоянии качественно выполнить 

задание, у меня проблемы, я рас-

строен и несобран…», а руководи-

тель обязан адекватно воспринять 

это признание. 

Все поставленные задачи пси-

хологическая служба Гродненской 

энергосистемы выполняет последо-

вательно и целенаправленно. Пери-

одически согласно плану проводится 

профессиональное психологическое 

тестирование, а также тестирование 

по заявкам руководителей подразде-

лений. Увеличивающееся с каждым 

годом количество таких обращений 

руководителей говорит об авторите-

Взаимодействие подразделений РУП «Гродноэнерго» для обеспечения

эффективности и надежности работы персонала
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те психологов в энергосистеме 

и возрастающем доверии к их 

мнению. Количество персона-

ла, прошедшего психологиче-

ское тестирование, показано 

на диаграмме.

Однако профессиональный 

отбор занимает в системе пси-

хологического сопровождения 

персонала не основное место. 

Особое внимание психологи 

уделяют психологической под-

готовке персонала, и в частно-

сти индивидуальной работе с 

человеком. Такая работа про-

водится как в Учебном центре, 

так и в филиалах РУП «Грод-

ноэнерго», непосредственно на 

рабочих местах в виде лекций, 

индивидуальных консультаций и, ко-

нечно, психологических тренингов.

Тренинг – активная форма обу-

чения, в ходе которого у участников 

формируются конкретные навыки 

поведения и мышления, расширяет-

ся самосознание, улучшается взаи-

мопонимание, их жизнь становится 

более осмысленной и гармоничной. 

Испытывая сильные эмоции, осмыс-

ливая происходящее, проводя ана-

логии со своим прежним опытом, 

сталкиваясь с мировоззрением дру-

гих людей, участники тренинга сами 

находят решения проблем. Преиму-

щество тренингов состоит в том, что 

они в короткое время, в интенсив-

ном темпе, увлекательной и безо-

пасной форме позволяют овладеть 

большим количеством информации 

и практическими навыками, что в 

обычной жизни требует гораздо 

больше временных и эмоциональ-

ных ресурсов.

Ценность тренинговой формы 

обучения состоит в том, что в без-

опасной доверительной атмосфере 

участники получают понимание, под-

держку и конструктивную обратную 

связь. Наши психологи проводят 

тренинги по следующим направ-

лениям: формирование стрессо-

устойчивости; обучение приемам 

психической саморегуляции, снятию 

нервно-психического напряжения; 

формирование навыков уверенного 

поведения, профессиональных ком-

муникаций, эффективного запоми-

нания, внимания и мышления и т.д.

Общая психопрофилактика и 

психопросвещение в коллективах 

проводится в форме лекций, рас-

пространения брошюр психологиче-

ской направленности. Кроме того, 

на интернет-сайте РУП «Гродно-

энерго» создан раздел «Кабинет пси-

холога». Основная концепция этого 

электронного ресурса – популяриза-

ция психологии, психопросвещение 

персонала энергосистемы. В задачи 

раздела входит не только инфор-

мация о деятельности психологов 

Учебного центра, но и мониторинг 

оценки их работы пользователями 

сайта. Кроме того, создание раздела 

предоставляет возможность каждо-

му работнику задать волнующий его 

вопрос психологу конфиденциально, 

по электронной почте. 

Таким образом, психологическое 

обеспечение надежности профес-

сиональной деятельности персона-

ла РУП «Гродноэнерго» ведется в 

нескольких направлениях и формах 

работы (см. таблицу).

В 2011 году руководством 

РУП «Гродноэнерго» поставлена за-

дача создать базу данных аварий-

ных и прочих нештатных ситуаций 

и организовать психологическую 

работу с персоналом, который име-

ет к ним отношение. Эту работу пси-

хологи будут проводить в целях вы-

явления возможных общих причин, 

предпосылок и закономерностей 

психологического характера, кото-

рые приводят или могут привести к 

ошибочным действиям работников.

Заключение

Отдельно хочется остановиться 

на вопросе мотивации персонала к 

эффективному и безопасному тру-

ду. Умение мотивировать работника 

относится к числу наиболее важных 

профессиональных компетенций ру-

ководителя. От него в настоящее вре-

мя требуется не только профессио-

нальная грамотность, но и эмпатий-

ность по отношению к работникам, 

эмоциональный интеллект и социаль-

ные компетенции. На практике под-

тверждается, что конкретные условия 

работы оказывают большое влияние 

на трудовую мотивацию [1, с. 5].

Итак, обеспечение надежной и 

безопасной профессиональной дея-

тельности персонала в электроэнер-

гетике – это процесс комплексный и, 

соответственно, требующий систем-

ного подхода. Чем целостнее систе-

ма решений в данном направлении, 

тем она будет вариативнее и гибче, 

а следовательно, эффективнее.
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ТКП 387-2012 И ТКП 388-2012 – 
НОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ КОДЕКСЫ 
УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ
Приказом Министерства энергетики Республики Беларусь от 

30 мая 2012 года № 106 утвержден ТКП 387-2012 (02230) «Рас-

следование и учет нарушений в работе объектов энергетиче-

ского хозяйства потребителей электрической и (или) тепловой 

энергии» (ТКП 387). Совместным постановлением Министер-

ства энергетики и Министерства жилищно-коммунального 

хозяйства Республики Беларусь от 6 июня 2012 года № 27/8 

утвержден ТКП 388-2012 (02230/02030) «Правила подготовки 

и проведения осенне-зимнего периода энергоснабжающими 

организациями и потребителями тепловой энергии» (ТКП 388). 

Указанные ТКП разработаны РУП «БЕЛТЭИ» и вводятся в дей-

ствие с 1 сентября 2012 года.

Д.М. ЛОСЕНКОВ, 

начальник управления 

государственного 

энергетического надзора 

ГПО «Белэнерго» – старший 

государственный инспектор 

по энергетическому надзору

Республики Беларусь

Необходимость введения ТКП 387-2012 (02230) 

«Расследование и учет нарушений в работе объ-

ектов энергетического хозяйства потребителей 

электрической и (или) тепловой энергии» существо-

вала достаточно давно. Ранее действовала Типовая 

инструкция по расследованию и учету нарушений в 

работе объектов энергетического хозяйства потреби-

телей электрической и тепловой энергии, утвержден-

ная Главгосэнергонадзором Минэнерго СССР 12 июля 

1989 года. Действие данной Типовой инструкции 

было отменено постановлением Министерства энер-

гетики Республики Беларусь от 14 ноября 2007 года 

№ 40 «О неприменении на территории Республики 

Беларусь технических нормативных правовых ак-

тов СССР». При этом нового нормативного правово-

го акта взамен введено не было, а ссылки в других 

нормативных правовых актах о необходимости со-

блюдения установленного порядка расследования 

остались – п. 4.1.14 ТКП 181-2009 «Правила техниче-

ской эксплуатации электроустановок потребителей». 

До введения в действие ТКП 181-2009 аналогичное 

требование содержалось и в п. Э1.2.12 Правил техни-

ческой эксплуатации электроустановок потребителей 

(4-е изд., перераб. и доп.).

ТКП 387 устанавливает единые требования при рас-

следовании технологических нарушений в работе объ-

ектов энергетического хозяйства потребителей элек-

трической и (или) тепловой энергии, кроме объектов 

энергоснабжающих организаций и опасных производ-

ственных объектов, техническое расследование при-

чин аварий и отказов на которых регулируется другими 

нормативными правовыми актами. Требования ТКП 387 

распространяются на юридические лица, независимо от 

форм собственности и организационно-правовых форм.

Отметим, что учет и расследование нарушений нор-

мального режима работы оборудования в соответствии 

с ТКП 387 ведется только для объектов энергетического 

хозяйства потребителей электрической и (или) тепловой 

энергии, которые не подлежат государственному над-

зору в области промышленной безопасности в соответ-

ствии с Законом Республики Беларусь «О промышлен-

ной безопасности опасных производственных объектов» 

от 10 января 2000 года № 363-З.

Расследованию и учету технологических нарушений в 

работе объектов энергетического хозяйства подлежат:

повреждения энергетического оборудования во время 

работы, наладки, ремонта, комплексного испытания, 

резерва, консервирования;

недопустимое отклонение параметров показателей 

работы энергетического оборудования от режимов 

нормальной работы этого оборудования и техническо-

го состояния энергоустановок, приведшее к останову 

оборудования;

ошибочные или вынужденные отключения энерго-

установок, незапланированный перерыв по техноло-

гическим причинам энергоснабжения потребителей 

электрической и тепловой энергии энергоснабжаю-

щими организациями, если это не предусмотрено до-

говором.

Основными задачами расследования, учета и анали-

за нарушений нормального режима работы являются:

тщательное, технически квалифицированное уста-

новление причин аварии и других нарушений нор-

мального режима работы объектов энергетического 

хозяйства;

разработка организационных и технических меропри-

ятий по восстановлению работоспособности повреж-

денного оборудования, предупреждению подобных 

нарушений в его работе, повышению ответственности 

эксплуатационного и другого персонала организаций, 

на оборудовании которых произошло нарушение, а 

также ответственности персонала других организаций 

за обеспечение бесперебойного и надежного энерго-

снабжения;

получение и накопление полной и достоверной ин-

формации обо всех нарушениях работоспособности 

и нормального режима работы оборудования, сетей и 

сооружений в целях:

технического обоснования претензий к предприяти-

ям-изготовителям, строительно-монтажным, нала-

дочным, ремонтным и проектным, а также эксплуа-

тационным организациям;
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оформления претензий к энергоснабжающей орга-

низации за нарушения энергоснабжения и техниче-

ски необоснованные ограничения мощности;

уточнения межремонтных циклов, определения 

продолжительности эксплуатации оборудования 

(до его списания), обоснования потребности в ре-

зервном оборудовании и запасных частях;

принятие решений, направленных на совершенство-

вание организации эксплуатации и ремонта энерге-

тических объектов, модернизации, реконструкции 

или замены энергетического оборудования, а также 

использование материалов расследования для раз-

работки технических нормативных правовых актов по 

вопросам повышения надежности работы энергообо-

рудования.

Нарушение нормальной работы объектов энергетиче-

ского хозяйства, а также случаи повреждения энергети-

ческого оборудования и сооружений в зависимости от 

характера нарушения, степени повреждения и послед-

ствий учитываются как авария или отказ в работе I или 

II степени. Определены признаки, по которым техноло-

гические нарушения относятся к авариям, отказам в ра-

боте I или II степени.

Определена классификация нарушений. Аварии и от-

казы в работе классифицируются по причинам и в зави-

симости от персонала, допустившего нарушения.

Определен порядок сообщения об авариях в работе 

электроустановок. В частности, обо всех авариях на энер-

гетических установках руководитель организации обязан 

в ближайшие рабочие сутки направить оперативное со-

общение в вышестоящую организацию, а об авариях, 

связанных с нарушением энергоснабжения электропри-

емников I категории, – в территориальный орган госэнер-

гонадзора. Приведена форма оперативного сообщения. 

При расследовании причин и обстоятельств техноло-

гических нарушений должны быть изучены и оценены:

действия обслуживающего персонала, соответствие 

объектов и организации их эксплуатации требовани-

ям нормативных правовых актов;

качество и сроки проведения ремонтов, испытаний, 

профилактических осмотров и контроля состояния 

оборудования; соблюдение технологической дисци-

плины при производстве ремонтных работ;

своевременность принятия мер по устранению ава-

рийных очагов и дефектов оборудования, выполнение 

требований нормативных правовых актов и мероприя-

тий, направленных на повышение надежности обору-

дования, выполнение предписаний надзорных орга-

нов, относящихся к происшедшему технологическому 

нарушению;

качество изготовления оборудования и конструкций, 

выполнения проектных, строительных, монтажных и 

наладочных работ;

соответствие параметров стихийных явлений величи-

нам, принятым в проекте, и установленным нормам.

Расследование должно быть начато немедленно по-

сле происшествия и закончено не более чем за десять 

дней. В отдельных случаях по представлению органи-

зации срок расследования может быть продлен долж-

ностным лицом, назначившим комиссию, например, 

для проведения необходимых экспертиз. При расследо-

вании должны быть выявлены и описаны все причины 

возникновения и развития нарушения, его предпосылки, 

а также причинно-следственные связи между ними.

Расследование аварий проводит комиссия, назначен-

ная приказом руководства организации, а в случаях осо-

бо крупных аварий – руководством вышестоящей орга-

низации. В состав комиссии входят представители:

органов Госэнергонадзора и их структурных подраз-

делений (при расследовании аварий, связанных с 

нарушением электроснабжения электроприемников 

I категории по надежности);

заинтересованных организаций: предприятий-

изготовителей; строительных, монтажных, ремонт-

ных, наладочных, проектных организаций; органов 

государственного надзора за рациональным исполь-

зованием топливно-энергетических ресурсов по во-

просам, входящим в их компетенцию, и др.

Расследование отказов I степени проводит комиссия, 

назначенная лицом, ответственным за электрохозяйство 

организации (структурного подразделения). При необхо-

димости в состав комиссии могут быть включены иные 

лица по согласованию с руководителями других струк-

турных подразделений.

По каждой аварии составляется акт расследования и 

заполняется карта отказа. По отказу I степени заполня-

ется только карта отказа. Отказы в работе II степени ре-

гистрируются только в журнале учета аварий и отказов в 

работе. Все аварии и отказы в работе, происшедшие на 

энергетических установках организации, регистрируют-

ся в хронологическом порядке в журнале учета аварий 

и отказов в работе. Определены формы перечисленных 

выше документов.

ТКП 388-2012 (02230/02030) «Правила подготовки 

и проведения осенне-зимнего периода энергоснаб-

жающими организациями и потребителями тепло-

вой энергии» устанавливает единые правила подготов-

ки систем теплоснабжения к осенне-зимнему периоду 

(ОЗП) на территории Республики Беларусь с целью обе-

спечения их надежной работы при пониженной темпе-

ратуре воздуха и порядок прохождения ОЗП. ТКП 388 

распространяется на все организации, независимо от 

форм собственности и организационно-правовых форм, 

имеющих в собственности (хозяйственном ведении, опе-

ративном управлении) теплоисточник(и), тепловую(ые) 

сеть(и), систему(ы) теплопотребления. Требования 

ТКП 388 не распространяются на индивидуальных пред-

принимателей и граждан – при подготовке к работе в 

ОЗП они руководствуются требованиями, установлен-

ными техническими нормативными правовыми актами и 

(или) договорами теплоснабжения с энергоснабжающей 

организацией.

ТКП 388 основан на Правилах подготовки и прове-

дения осенне-зимнего периода энергоснабжающими 

организациями и потребителями тепловой энергии в 

Республике Беларусь, утвержденных постановлением 

Министерства энергетики и Министерства жилищно-

коммунального хозяйства Республики Беларусь от 

30 июня 2003 года № 25/20. По сравнению с данным 

нормативным правовым актом отметим основные изме-

нения, приведенные ниже.
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Изменились сроки подготовки к ОЗП:

работы по подготовке теплоисточников к ОЗП для 

обеспечения работы систем отопления должны быть 

завершены до 20 сентября текущего года. До 20 сен-

тября текущего года должны быть закончены все 

работы на оборудовании теплоисточников и тепло-

вых сетей, устранены все нарушения и дефекты, вы-

явленные в период подготовки к ОЗП (ранее было – 

до 1 октября);

проверка готовности теплоисточников и потребителей 

тепловой энергии к работе в ОЗП должна быть про-

ведена не позднее 1 октября текущего года. На осно-

вании акта проверки готовности теплоисточника или 

потребителя тепловой энергии к работе в ОЗП в пери-

од до 1 октября текущего года оформляется паспорт 

готовности теплоисточника или потребителя тепловой 

энергии к работе в ОЗП (ранее было – до 15 октября);

В обязанности энергоснабжающих организаций в пе-

риод подготовки к ОЗП добавлено:

проведение работ по профилактике, ремонту (повер-

ке) приборов учета и регулирования подачи тепловой 

энергии;

предоставление потребителям до 1 сентября текуще-

го года:

температурных графиков работы теплоисточников 

на предстоящий отопительный период, разработан-

ных в соответствии с решением республиканской 

оперативной группы по оптимизации режимов те-

плоснабжения и экономного использования топли-

ва и энергии и согласованных с местными исполни-

тельными и распорядительными органами;

гидравлических режимов работы тепловых сетей от 

теплоисточников;

данных (расчетных) диаметров дросселирующих 

устройств.

Проверке готовности к работе в ОЗП подлежат тепло-

источники ГПО «Белэнерго», системы Министерства 

жилищно-коммунального хозяйства Республики Бела-

русь (Минжилкомхоза), других республиканских органов 

государственного управления, иных государственных 

организаций, подчиненных Правительству Республи-

ки Беларусь, а также теплоисточники, принадлежащие 

юридическим лицам негосударственной формы соб-

ственности, с установленной мощностью 50 кВт и более, 

имеющие принудительную циркуляцию теплоносителя.

Для признания готовности теплоисточников к работе 

в ОЗП необходимо наличие заключения Департамента 

по надзору за безопасным ведением работ в промыш-

ленности Министерства по чрезвычайным ситуациям 

Республики Беларусь (Госпромнадзор) о готовности 

поднадзорного Госпромнадзору котельного оборудо-

вания теплоисточника единичной мощности 100 кВт и 

выше к работе в осенне-зимний период. Заключение 

Госпромнадзора по теплоисточникам ГПО «Белэнерго», 

отпускающим тепловую энергию сторонним потребите-

лям, не требуется.

Добавилось новое требование – копия акта проверки 

готовности теплоисточников, отапливающих жилищный 

фонд (кроме теплоисточников ГПО «Белэнерго» и Мин-

жилкомхоза), представляется в районную (городскую) 

организацию жилищно-коммунального хозяйства мест-

ных исполнительных и распорядительных органов.

В обязанности потребителей тепловой энергии в пе-

риод подготовки к ОЗП добавлены:

установка расчетных дросселирующих устройств (под 

контролем и по согласованию с представителем энер-

госнабжающей организации) с обязательной установ-

кой пломб энергоснабжающей организации и состав-

лением акта;

выполнение, при необходимости, комплекса работ по 

ремонту строительных конструкций зданий и соору-

жений (утепление, остекление, ремонт кровли и т.д.).

По жилищному фонду, не находящемуся на обслужи-

вании организаций жилищно-коммунального хозяйства, 

копия акта проверки готовности потребителя тепловой 

энергии к работе в ОЗП представляется в районную (го-

родскую) организацию жилищно-коммунального хозяй-

ства местного исполнительного и распорядительного 

органа. Копия паспорта готовности потребителя тепло-

вой энергии к работе в ОЗП передается потребителем 

тепловой энергии в энергоснабжающую организацию.

В обязанности организаций, осуществляющих эксплу-

атацию жилищного фонда, в период подготовки к ОЗП 

добавлены:

выполнение до 1 сентября текущего года пообъект-

ного аудита исполнения договоров теплоснабжения 

в осенне-зимний период на отопление и горячее во-

доснабжение с уточнением соответствия договорных 

нагрузок проектным;

проведение до 20 сентября текущего года в соответ-

ствии с представленными температурными графика-

ми и гидравлическими режимами наладки автомати-

ки, установка дросселирующих устройств для каждого 

жилого дома и размещение в индивидуальных тепло-

вых пунктах жилых домов температурных графиков 

в зависимости от температуры наружного воздуха с 

гидравлическими режимами тепловых сетей; 

проведение работ по профилактике и ремонту вну-

тренних и подводящих газо-, водо- и электрокоммуни-

каций и источников электро- и водоснабжения, прибо-

ров коммерческого учета и регулирования тепловой 

энергии, в том числе по своевременной поверке при-

боров коммерческого учета;

выполнение предписания органов Госэнергонадзора 

в части обеспечения надежности энергоснабжения, 

органов государственного надзора за рациональным 

использованием топливно-энергетических ресурсов.

В обязанности организаций, осуществляющих эксплу-

атацию жилищного фонда, в период прохождения ОЗП 

добавлены:

обеспечение оперативного регулирования подачи те-

пловой энергии, включая ручной режим, с целью ис-

ключения «перетопов» в периоды резких повышений 

температуры наружного воздуха;

установление контроля соблюдения температурных 

графиков, в зависимости от температуры наружно-

го воздуха, и гидравлических режимов по каждому 

тепловому пункту. При выявлении отклонений от за-

данных режимов совместно с энергоснабжающей ор-

ганизацией необходимо составлять акт и принимать 

меры по их приведению в соответствие утвержденно-

му графику;
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проведение в отопительный период совместно с 

энергоснабжающими организациями постоянного 

анализа теплопотребления в жилищном фонде, в 

том числе по всем домам, подключенным к автома-

тизированным системам регулирования тепловой 

энергии, с целью выявления и устранения причин от-

клонения потребления тепловой энергии жилыми до-

мами с учетом их конструктивных особенностей, для 

чего необходимо:

ежедневно снимать показания приборов группово-

го учета расхода тепловой энергии в жилых домах 

с ежедневной регистрацией показаний в журнале 

учета;

еженедельно проводить в районных организациях, 

осуществляющих эксплуатацию жилищного фон-

да, сравнительный анализ потребления тепловой 

энергии жилыми домами с выбранными домами-

эталонами (представителями);

проводить обследование жилых домов и принимать 

соответствующие меры при превышении потребле-

ния ими тепловой энергии более чем на 10 % по 

сравнению с домами-эталонами;

определить лица, ответственные за обеспечение 

контроля и анализа теплопотребления в жилищном 

фонде, а также ведение по каждому дому журналов 

соблюдения температурных графиков (в зависимо-

сти от температуры наружного воздуха, гидравли-

ческих режимов) и учета отклонений потребления 

домами тепловой энергии более чем на 10 % по 

сравнению с домами-эталонами. При этом в журнал 

должны вноситься отметки о результатах проведен-

ного обследования, причинах отклонения и приня-

тых мерах по их устранению;

на основе сравнительного анализа теплопотребле-

ния за прошедший отопительный период жилыми 

домами одинаковых серий (с одинаковыми тепло-

техническими характеристиками ограждающих 

конструкций) с целью исключения различий в те-

плопотреблении вносить корректировки по подбору 

для них домов-эталонов;

уделять особое внимание вопросам технического 

содержания приборов коммерческого учета расхода 

тепла и регулирования тепловой энергии в период 

эксплуатации в зимних условиях и принимать меры 

по предотвращению выхода их из строя в текущем 

отопительном периоде;

при длительном отключении (ограничении) тепло-

снабжения из-за аварии на теплоисточнике или 

внешних тепловых сетях обеспечить в организациях 

дежурство персонала для контроля за состоянием 

внутренних систем теплопотребления; во избежа-

ние размораживания внутридомовых систем тепло-

снабжения по согласованию с энергоснабжающей 

организацией и местными исполнительными и рас-

порядительными органами в соответствии с установ-

ленными сроками обеспечить опорожнение (когда 

температура воды в обратной магистрали снижает-

ся до 5 °С при температуре наружного воздуха ниже 

0 °С), а после ликвидации аварии – заполнение вну-

тридомовых систем теплоснабжения по согласова-

нию с энергоснабжающей организацией;

при необходимости вносить предложения на засе-

дания рабочих групп по оптимизации режимов те-

плоснабжения и экономному использованию топли-

ва и энергии области и городов.

При возникновении аварии на инженерных сетях теп-

ло-, водо-, газо- и электроснабжения, в результате кото-

рой произошел или может произойти перерыв в тепло-

снабжении потребителей, организация, устраняющая 

аварию, обязана установить наличие других инженер-

ных сетей в месте проведения земляных работ и, при 

необходимости, вызвать представителей организаций, 

эксплуатирующих данные инженерные сети (тепло-, 

водо-, газо-, электроснабжения, водоотведения и связи). 

Вызванные представители должны прибыть на место 

аварии и проведения земляных работ в возможно корот-

кий срок, но не позднее двух часов, а при температуре 

наружного воздуха – 15 °С и ниже или при аварийной 

ситуации на системах газораспределения – не позднее 

одного часа с момента оповещения.

Изменен порядок завершения осенне-зимнего перио-

да – решение о сроках завершения ОЗП принимается 

областными, районными и городскими исполнительны-

ми комитетами, когда среднесуточная температура на-

ружного воздуха в течение трех суток подряд составля-

ет +8 °C и выше (ранее было – в течение пяти суток).

С 1 СЕНТЯБРЯ 2012 ГОДА ВВОДЯТСЯ В ДЕЙСТВИЕ

Технические кодексы установившейся практики

ТКП 387-2012 (02230) «Расследование и учет нарушений в работе объектов энергети-

ческого хозяйства потребителей электрической и (или) тепловой энергии» 

ТКП 388-2012 (02230/02030) «Правила подготовки и проведения осенне-зимнего пе-

риода энергоснабжающими организациями и потребителями тепловой энергии» 

Официальные издания

ЗАКАЗАТЬ документы можно:  в редакции по тел./факсу: + 375 017 286-08-28 (опт);

 на сайте www.energystrategy.by (опт);

 у региональных представителей в РБ (розница)
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ ФОНД 
ТНПА – ЭНЕРГЕТИКЕ

НОВЫЕ ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ

С 1 сентября 2012 года в республике вводится в 

действие ТКП 387-2012 «Расследование и учет нару-

шений в работе объектов энергетического хозяйства 

потребителей электрической и (или) тепловой энер-

гии». Он устанавливает единые требования при рассле-

довании технологических нарушений в работе объектов 

энергетического хозяйства потребителей электрической 

и (или) тепловой энергии, кроме объектов энергоснаб-

жающих организаций и опасных производственных объ-

ектов, техническое расследование причин аварий и от-

казов на которых регулируется другими нормативными 

правовыми актами. Требования ТКП распространяются 

на юридические лица, независимо от форм собственно-

сти и организационно-правовых форм.

С этой же даты вступит в силу ТКП 388-2012 «Прави-

ла подготовки и проведения осенне-зимнего периода 

энергоснабжающими организациями и потребителями 

тепловой энергии», который содержит единые правила 

подготовки систем теплоснабжения к осенне-зимнему пе-

риоду (ОЗП) на территории Республики Беларусь с целью 

обеспечения их надежной работы при пониженной темпе-

ратуре воздуха и порядок прохождения ОЗП. ТКП распро-

страняется на все организации, независимо от форм соб-

ственности и организационно-правовых форм, имеющие 

в собственности (хозяйственном ведении, оперативном 

управлении) теплоисточники, тепловые сети, системы те-

плопотребления. Требования ТКП не распространяются 

на индивидуальных предпринимателей и граждан.

С 1 января 2013 года будет введен в действие СТБ 

IEC 62301-2012 «Электроприборы бытовые. Измере-

ние потребляемой мощности в режиме ожидания». 

Документ устанавливает методы измерения потребляе-

мой мощности в режиме ожидания и других режимах 

работы с низким потреблением энергии (режим вы-

ключения и сетевой режим). Он распространяется на 

электрические приборы с номинальным напряжением 

питания или диапазоном напряжений питания от 100 до 

250 В переменного тока для однофазных приборов и от 

130 до 480 В переменного тока для других приборов.

СТБ 2262-2012, вводимый в действие с указанной 

выше даты, распространяется на углеводородные сжи-

женные топливные газы, применяемые в качестве то-

плива для коммунально-бытового потребления, мотор-

ного топлива для автомобильного транспорта, а также в 

промышленных целях.

С 1 января 2013 года вступит в силу СТБ EN 15900-

2012 «Услуги по энергоэффективности. Определе-

ния и требования». 

Услуги по энергоэффективности играют важную роль 

для получения объективной оценки деятельности обсле-

дуемой организации (предприятия) в области энергопо-

требления и использования результативных данных для 

повышения эффективности энергопотребления. 

Стандарт устанавливает определения и минимальные 

требования к таким услугам, гармонизированные с ев-

ропейскими требованиями.

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

Госстандарта – www.gosstandart.gov.by; 

БелГИСС – www.belgiss.by.

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

Заказ документов – тел./факс (017) 262-28-24, 262-49-31

www.shop.belgiss.by

НОВЫЕ МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТАНДАРТЫ 

ISO 16534:2012 «Изделия теплоизоляционные для 

применения в строительстве. Определение ползучести 

при сжатии» (принят 15.05.2012); 

ISO 16535:2012 «Изделия теплоизоляционные для 

применения в строительстве. Определение водопо-

глощения при долговременном погружении» (принят 

15.05.2012);

ISO 16536:2012 «Изделия теплоизоляционные для 

применения в строительстве. Определение долговре-

менного водопоглощения посредством диффузии» (при-

нят 15.05.2012);

ISO 16537:2012 «Изделия теплоизоляционные для 

применения в строительстве. Определение свойств при 

сдвиге» (принят 15.05.2012).

Стандарты Международной организации по стандартизации (ISO)

IEC 60432-3:2012 «Лампы накаливания. Требования безопасности. Часть 3. 

Вольфрамово-галогенные лампы (кроме ламп для транспортных средств)»

(принят 04.07.2012).

Стандарты Международной электротехнической комиссии (IEC)
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Издания не продаются!

Ознакомиться с предложенными изданиями можно в читальных залах Республиканской научно-технической библиотеки. 

Библиотека также оказывает дополнительные услуги по копированию и сканированию фрагментов документов, 

записи на дискету, CD-ROM, флэш-карту и др. 

Более подробную информацию о режиме работы и услугах можно получить по адресу:

 220004, г. Минск, пр-т Победителей, 7, РНТБ,  тел.:  (017) 203-31-00

e-mail: edd@rlst.org.by,     www.rlst.org.by

ПРЕДЛАГАЕТ ОЗНАКОМИТЬСЯ С НОВЫМИ 
ИЗДАНИЯМИ ПО ЭНЕРГЕТИКЕ

Байрашевский, Б.А. Проблемы • 
эффективности в энергокомплек-

сах и их решения: монография / 

Б.А. Байрашевский. – Минск: Пра-

во и экономика, 2011. – 526 с.

В издании рассматриваются вопросы 
экономии ресурсов и выявления резер-
вов повышения эффективности работы 
широкого спектра энергетического обору-
дования в энергокомплексах, котельных, 
системах теплоснабжения и на промышленных предприятиях. 
Часть материала является итогом критического пересмотра из-
вестных традиционных подходов к эксплуатации устройств и 
их комплексов, связанных с производством электроэнергии и 
теплоты на фоне оценок их эффективности.

Горбачева, Н.В. Методика расчета • 
радиационного риска при чрез-

вычайных ситуациях на объектах 

использования атомной энер-

гии. Хранилища отработавшего 

ядерного топлива АЭС / Н.В. Гор-

бачева, Н.В. Кулич, З.П. Минюк. – 

Минск: ОИЭЯИ, 2012. – 38 с.

При разработке методики вероятностно-
го риска-анализа сложных технических систем использованы 
концепции при разработке методики прогнозирования радиа-
ционного риска для населения при чрезвычайных ситуациях на 
крупных хранилищах отработавшего ядерного топлива атомных 
электростанций. Для оценки вероятности разрушения инже-
нерных барьеров, предотвращающих выход радиоактивности 
в окружающую среду, использована параметрическая модель 
теории надежности «нагрузка – несущая способность». 

Для оценки масштаба возможного разрушения конструкции 
инженерного барьера реализована концепция потенциальной 
зоны разрушения. В качестве дискретной модели разрушенной 
массы топлива использован логарифмически нормальный за-
кон, описывающий статистическое распределение геометриче-
ских размеров частиц, образующихся в результате разрушения 
ядерного топлива.

Разработанный математический аппарат оценки радиаци-
онного риска чрезвычайных ситуаций применен на практике 
для оценки риска для населения Беларуси хранилищ отрабо-
тавшего ядерного топлива в Литве и в зоне отчуждения Черно-
быльской АЭС. Сравнительный анализ безопасности проектов 
Промежуточного хранилища отработавшего ядерного топлива 
(Литва) и Централизованного хранилища отработавшего ядер-
ного топлива (Украина), выполненный с использованием про-
граммного комплекса RADRISK, продемонстрировал преиму-
щество немецкой технологии хранения перед американской.

Проведенные расчетные исследования показали, что про-
граммный комплекс RADRISK является перспективной вычис-
лительной технологией для принятия технических решений, 
направленных на повышение безопасности, с использованием 
информации о риске.

Жук, М.М. 100 вопросов, 100 от-• 
ветов об атомной энергетике / 

М.М. Жук. – 3-е изд., стер. – Минск: 

Дом прессы, 2011. – 111 с. 
В издании рассказывается об устрой-

стве атома, основных видах излучения, 
управлении цепной ядерной реакцией 
деления, ядерном топливе, приводятся не-
которые данные об источниках радиаци-
онной опасности и возможностях возоб-
новляемых источников энергии. Приведен 
словарь терминов, используемых в издании. 

Вторая часть издания построена в форме вопросов и отве-
тов, которые касаются проблем, связанных с безопасностью 
атомных электростанций, будущим ядерной энергетики, пер-

спективами развития мировой ядерной энергетики и др.

Родионов, В.Г. Энергетика. Про-• 
блемы настоящего и возможно-

сти будущего / В.Г. Родионов. – 

М.: ЭНАС, 2011. – 346 с. 
Рассмотрены современное состояние 

и вероятные направления развития миро-
вой энергетики в условиях уменьшения 
запасов ископаемого топлива и обостря-
ющихся противоречий между требовани-
ями интенсификации развития и экологи-
ческими ограничениями.

Дан сопоставительный обзор отече-
ственной и зарубежной практики эксплуатации электрических 
станций различных типов и методов совершенствования энерге-
тического оборудования.

В издании обсуждаются традиционные энергетические тех-
нологии, возобновляемые источники энергии, а также альтер-
нативные подходы и идеи, многие из которых пока еще пред-

ставляются фантастическими.

Цыганов, А.Р. Биоэнергети-• 
ка: энергетические возможно-

сти биомассы / А.Р. Цыганов, 

А.В. Клочков; Национальная ака-

демия наук Беларуси, Отделе-

ние аграрных наук, Белорусская 

государственная сельскохозяй-

ственная академия. – Минск: Бе-

ларуская навука, 2012. – 142 с.

Рассмотрены возможности и перспек-
тивы использования биоэнергетических ресурсов для получе-
ния энергии. Обобщен и проанализирован опыт различных го-
сударств по использованию потенциала биоэнергетики. 

Приведены примеры эффективного использования биоэнер-
гетического потенциала сельскохозяйственного производства. 
Учтен опыт Республики Беларусь по получению и использова-
нию энергии биомассы.

ем использованы

ых предприятиях
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