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БЕЛАРУСЬ ИГРАЕТ ВАЖНУЮ РОЛЬ 
В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
ХАРТИИ

30–31 мая в столице Туркменистана состоялся Ашхабад-
ский форум Международной энергетической хартии «На 
пути к многостороннему рамочному соглашению по тран-
зиту энергоресурсов», в котором приняли участие мини-
стры, высокопоставленные должностные лица и ведущие 
эксперты из стран-членов и наблюдателей Международ-
ной энергетической хартии, международных энергетиче-
ских и финансовых организаций, энергетических компа-
ний и научно-исследовательских учреждений. Беларусь 
на форуме представлял заместитель Министра энергети-
ки В.А. Закревский.

В рамках форума участники меропри­
ятия обсудили вопросы трансграничного 
транспорта и транзита природного газа, 
растущую роль сжиженного природного 
газа в глобальной энергетической без­
опасности, поставки нефти на мировые 
рынки, а также вопросы трансграничной 
торговли электроэнергией и устойчи­
вого развития. 

Беларусь заинтересована в развитии 
международного сотрудничества по обес­
печению мировой энергетической без­
опасности, заявил заместитель Ми­
нистра энергетики В.А. Закревский, 
выступивший на форуме с докладом. 
Он подчеркнул, что подписав в 2015 
году в Гааге Международную энергети­
ческую хартию, Беларусь подтверждает 
свою готовность к продолжению раз­
вития международного сотрудничества 
по обеспечению мировой энергетической 
безопасности, которое должно способ­
ствовать максимально эффективному 
производству, транспортировке, рас­
пределению и использованию энер­
гетических ресурсов на экономически 
обоснованной, социально приемлемой 
и экологически безопасной основе.

Немаловажную роль в содействии 
совместимости национальных и регио­
нальных энергетических систем и соз­
дании единого энергетического простран­
ства играет геополитическое положение 
Беларуси и активная позиция страны 
в отношении «интеграции интеграций» 
стран Европейского союза и стран до­

говора о Евразийском экономическом 
союзе. 

«В целях использования геостра­
тегического потенциала республики, 
а также повышения экономической 
эффективности топливно-энергетиче­
ского комплекса страны и обеспечения 
энергетической безопасности Беларусь 
расширяет сотрудничество в таких об­
ластях, как создание и участие в общих 
энергетических рынках, научные иссле­
дования и повышение квалификации 
кадров, развитие услуг в энергетиче­
ской сфере, – сказал В.А. Закревский. – 
Стратегическое положение Беларуси 
для связи Запада и Востока, Севера 
и Юга создает предпосылки для вы­
годного обмена энергетическими ре­
сурсами и их транзита через Беларусь 
в различных направлениях». 

Он также отметил, что Беларусь со­
храняет и поддерживает свои позиции 
в качестве надежного партнера по обе­
спечению бесперебойных поставок 
энергоносителей в Европейский союз 
и как надежный партнер и страна-тран­
зитер открыта для содействия осущест­
влению инфраструктурных проектов, на­
правленных на обеспечение глобальной 
и региональной энергетической безопас­
ности с учетом в равной степени инте­
ресов всех государств – поставщиков, 
транзитеров и потребителей энергети­
ческих ресурсов. 

«Ашхабадский форум Международной 
энергетической хартии является важной 

политической платформой для обозна­
чения национальных интересов по ре­
гиональному развитию энергетического 
рынка. Беларусь реализует немало энер­
гетических проектов, ключевым из ко­
торых является строительство Белорус­
ской АЭС», – отметил В.А. Закревский. 
Он обратил внимание на важность со­
вместимости энергопроектов с партне­
рами из других стран и эффективного 
сотрудничества с ними. 

В ходе форума заместитель Министра 
энергетики Беларуси провел в Ашха­
баде переговоры с генеральным секре­
тарем Международной энергетической 
хартии Урбаном Руснаком. Основное 
внимание было уделено подготовке 
многостороннего рамочного согла­
шения по транзиту энергоресурсов. 
Достигнута договоренность, что секре­
тариат Хартии направит проект согла­
шения в Евразийскую экономическую 
комиссию, поскольку документ затра­
гивает интересы добывающих, потре­
бляющих и транзитных стран.

Генеральный секретарь Междуна­
родной энергетической хартии Урбан 
Руснак отметил, что Беларусь играет 
важную роль в ее деятельности и при­
нимает широкое разноплановое участие 
в мероприятиях организации. Урбан 
Руснак также обратил внимание на со­
трудничество по линии ЕС – Энерге­
тическая хартия, в рамках которого 
в Беларуси осуществляются проекты 
с привлечением технической помощи.

По итогам Ашхабадского форума Международной энергетической хартии  
«На пути к многостороннему рамочному соглашению по транзиту энергоресурсов»
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ТЭК БЕЛАРУСИ

Страны СНГ подписали соглашение об использовании атомной энергии

В ходе заседания Совета глав правительств СНГ, которое состоялось в г. Казани 26 мая, страны Содружества подписали 
соглашение о сближении подходов по нормативно-правовому и нормативно-техническому регулированию, оценке соответ­
ствия, стандартизации, аккредитации и метрологическому обеспечению в области использования атомной энергии в мирных 
целях. Соглашение направлено на выработку согласованной политики и определение основных направлений деятельности 
в сфере технического регулирования в области использования атомной энергии в мирных целях. 

Документ закрепляет общие принципы сотрудничества: приоритет обеспечения ядерной и радиационной безопасности 
при установлении и применении обязательных требований; обеспечение единства систем идентификации, классификации 
и кодирования; обязательность оценки соответствия; установление требований с учетом рекомендаций МАГАТЭ и других 
международных организаций; возможность взаимного или одностороннего признания результатов аккредитации органов 
по оценке соответствия; обеспечение единства измерений. 

Соглашение будет способствовать сближению подходов государств – участников СНГ к обеспечению ядерной и радиаци­
онной безопасности объектов использования атомной энергии. 

МАГАТЭ опубликовало отчет об оценке внешних рисков на БелАЭС

При выборе площадки и проектировании БелАЭС Беларусь предприняла все шаги, чтобы адекватно учесть все аспекты 
безопасности, включая риски внешних воздействий. Таков основной вывод доклада МАГАТЭ по итогам SEED-миссии, ко­
торая работала по приглашению Беларуси в январе текущего года.  В отчете также отмечено, что параметры площадки уч­
тены в проекте Белорусской АЭС, программы мониторинга воздействия на атомную станцию надлежащим образом отражены 
в предварительном отчете по обоснованию безопасности БелАЭС. Также эксперты пришли к выводу, что были приняты соот­
ветствующие меры в отношении внешних воздействий с учетом опыта аварии на АЭС «Фукусима». При этом Беларуси дан 
ряд рекомендаций, в основном – по должному оформлению документации об анализе устойчивости АЭС. 

Беларусь передала отчет по итогам SEED-миссии в Еврокомиссию. С текстом доклада можно ознакомиться на сайте Мин­
энерго.

В Беларуси разрабатывается стратегия обращения с отработанным  
ядерным топливом

В ходе состоявшегося 26 мая визита глав и сотрудников дипломатических представительств, аккредитованных в Респу­
блике Беларусь и Литве, на строительную площадку Белорусской АЭС заместитель Министра энергетики М.И. Михадюк со­
общил, что в Беларуси до конца года будет утверждена cтратегия обращения с отработанным ядерным топливом (ОЯТ). От­
вечая на вопросы дипломатов, заместитель Министра отметил: Беларусью заключено межправительственное соглашение 
с Россией, которым предусмотрено, что Россия примет на переработку ОЯТ с БелАЭС. Согласно законодательству РФ про­
дукты переработки могут храниться на ее территории до 20 лет. По окончании этого периода Беларусь построит собственное 
хранилище. При этом заместитель Министра подчеркнул, что технологий окончательного захоронения ядерного топлива се­
годня в мире нет. 
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Что касается эксплуатационных отходов, то проектом 
станции предусмотрены места и условия хранения таких от­
ходов в объеме, вырабатываемом в течение 10 лет. «Пра­
вительством утверждена стратегия обращения с радиоак­
тивными отходами, которая предусматривает, что мы после 
десятилетнего срока хранения таких отходов на станции 
будем строить отдельное хранилище», – сообщил замести­
тель Министра. 

М.И. Михадюк также отметил, что Беларусь готова отве­
тить на все вопросы, касающиеся возведения первой бело­
русской АЭС. Визит представителей дипломатического кор­
пуса на площадку строительства БелАЭС призван еще раз 
продемонстрировать ответственный и транспарентный подход 
белорусской стороны к реализации проекта. 

Подписан Меморандум  
о сотрудничестве с Китаем

24 мая в г. Минске состоялось подписание Меморандума 
о сотрудничестве между Министерством энергетики Рес­
публики Беларусь и Китайской машиностроительной инжини­
ринговой корпорацией (CMEC) в области энергетики. С бело­
русской стороны документ подписал заместитель Министра 
энергетики Беларуси М.И. Михадюк, с китайской – председа­
тель Совета директоров CMEC Бай Сунь.

Стороны договорились сотрудничать по таким приоритетным 
направлениям, как производство электрической и тепловой 
энергии; передача, распределение электроэнергии; модер­
низация электростанций; альтернативная энергетика; обмен 
опытом и технологиями и др.

В качестве генерального подрядчика CMEC успешно ре­
ализован ряд значимых для Беларуси проектов в сфере 
энергетики, в том числе строительство «под ключ» двух ПГУ 
мощностью 427 МВт каждая на Березовской и Лукомльской 
ГРЭС, подстанции ПС 110 кВ «Технопарк» на территории Ки­
тайско-Белорусского индустриального парка. По результатам 
испытаний, проведенных на данных объектах, достигнуты все 
установленные контрактами гарантированные показатели. 
В настоящее время компания завершает реализацию в Бе­
ларуси инвестиционного проекта «Реконструкция Гомельской 
ТЭЦ-1 с созданием блока ПГУ-35, с установкой ГТУ-25, котла-
утилизатора и паровой турбины», который осуществляется 
за счет заемных средств Всемирного банка.

Установлены квоты на создание установок 
по использованию возобновляемых 
источников энергии на 2020 год

В Министерстве энергетики 2 мая состоялось заседание 
Республиканской межведомственной комиссии по установ­
лению и распределению квот на создание установок по ис­
пользованию возобновляемых источников энергии (ВИЭ).

На 2020 год установлены квоты на создание установок 
по использованию ВИЭ суммарной электрической мощно­
стью 56,245 МВт, в том числе по видам: с использованием 
энергии биогаза – 2,72 МВт, энергии ветра – 2,5 МВт, энергии 
солнца – 5,025 МВт, энергии естественного движения водных 
потоков – 33,0 МВт, энергии древесного топлива и иных видов 
биомассы – 13,0 МВт.

Решение принято в соответствии с постановлением Со­
вета Министров Республики Беларусь от 6 августа 2015 года 

№ 662 в редакции постановления Совета Министров Рес­
публики Беларусь от 26 апреля 2017 года № 305.

Новогрудская ВЭС досрочно преодолела 
рубеж проектной выработки электроэнергии

Новогрудская ветроэлектрическая станция 8 июня досрочно 
выработала проектный годовой объем электроэнергии, соста­
вивший 18 млн 450 тыс. кВт·ч. Заявленная выработка элек­
троэнергии позволила сэкономить 2303 т у.т., или 2,02 млн м3 
газа, сократив при этом выбросы вредных веществ. В де­
нежном выражении экономия составила порядка $ 340 тыс. 

Годовой выработки электроэнергии Новогрудской ВЭС 
достаточно, чтобы обеспечить потребление населения г. Но­
вогрудка, в котором проживает 31 тыс. человек, в течение 
года или же покрыть годовую потребность в энергии одного 
из таких известных производителей Гродненской области, 
как ОАО «Беллакт», ОАО «Лидахлебпродукт», ОАО «Лидское 
пиво», ОАО «Скидельский сахарный комбинат».

Разработка концепции, предпроектная проработка, проек­
тирование, строительство ветростанции, монтаж и наладка 
оборудования выполнялись исключительно белорусскими 
организациями: РУП «Гродноэнерго», РУП «Белэнергосеть­
проект», ОАО «Белэлектромонтажналадка», ОАО «Запад­
электросетьстрой» и др. Оборудование было поставлено 
китайской компанией HEAG, что стало закономерным про­
должением сотрудничества РУП «Гродноэнерго» с энергети­
ческими компаниями КНР.

В Минске состоялась седьмая сессия 
Совещания сторон Конвенции Эспо

С 13 по 16 июня Республика Беларусь выступила в ка­
честве принимающей стороны седьмой сессии Совещания 
сторон Конвенции об оценке воздействия на окружающую 
среду в трансграничном контексте и третьей сессии Сове­
щания сторон Конвенции об оценке воздействия на окру­
жающую среду в трансграничном контексте, действующего 
в качестве Совещания сторон Протокола по стратегической 
экологической оценке.

В мероприятиях приняли участие около 200 представителей 
из 45 государств – членов Конвенции Эспо, в том числе Ми­
нистры, заместители Министров природоохранных и иных 
ведомств, а также высокопоставленные должностные лица 
международных организаций и финансовых институтов, обще­
ственности. В ходе совещания обсуждалась роль Конвенции 
Эспо и Протокола по стратегической экологической оценке 
в решении проблемы изменения климата.
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УП «МИНГАЗ» – 60 ЛЕТ 

2 июня коллектив УП «МИНГАЗ» торжественно отметил 
свой 60-летний юбилей.

Почти шесть десятков лет назад был газифицирован сжи­
женным углеводородным газом первый в столице многоквар­
тирный дом. На протяжении этих десятилетий «МИНГАЗ» 
надежно обеспечивает бесперебойное и безопасное газо­
снабжение предприятий, организаций и жилых домов г. Минска 
и Минского района. Сегодня это динамично развивающееся 
предприятие, которое обслуживает более 5300 км газопро­
водов, 777 газораспределительных пунктов, имеет развитую 
материально-техническую и инженерную инфраструктуру. 
На предприятии трудится более 1620 человек. Неотъемлемая 
часть работы «МИНГАЗА» – модернизация и внедрение со­
временных технологий.

Коллектив УП «МИНГАЗ» поздравил Министр энергетики 
Республики Беларусь В.Н. Потупчик. Он положительно оценил вклад предприятия в развитие газоснабжения в республике 
и выразил уверенность в том, что накопленный кадровый и технический потенциал позволит УП «МИНГАЗ» и в будущем 
успешно решать задачи по дальнейшему совершенствованию системы газоснабжения, внедрению инновационных энергос­
берегающих технологий, повышению конкурентоспособности и пожелал работникам предприятия крепкого здоровья, ста­
бильности, новых трудовых успехов и достижений.

К юбилею было приурочено торжественное открытие центра по обслуживанию юридических и физических лиц УП «МИНГАЗ» 
по адресу ул. Ботаническая, 11, которое будет предоставлять широкий спектр услуг и консультаций, а также демонстрация 
технического оснащения предприятия, одной из новинок которого является Инфомобиль, предназначенный для выезда в от­
даленные населенные пункты (садовые товарищества) Минского района в целях проведения инструктажа по безопасному 
пользованию газом в быту, консультаций по эксплуатации бытового газоиспользующего оборудования и заключению дого­
воров на газоснабжение и техническое обслуживание, сверки начислений за потребленный газ и техническое обслуживание, 
а также и непосредственного проведения оплаты.

На итоговом совместном заседании высокого уровня была 
принята Минская декларация. Реализация ее положений будет 
содействовать достижению целей в области устойчивого 
развития к 2030 году, усилению роли Конвенции Эспо и Про­
токола по стратегической экологической оценке в решении 
ключевых проблем (таких как изменение климата и утрата 
биологического разнообразия), а также интеграции экологиче­
ских решений в рациональную политику в сфере энергетики, 
транспорта, сельского хозяйства, обращения с отходами и др.

Торфяная отрасль динамично развивается
В начале июня Министр энергетики Республики Беларусь 

В.Н. Потупчик посетил с рабочим визитом ПУ «Витебскторф» 
унитарного предприятия «Витебскоблгаз». В мероприятии 
также приняли участие председатель Палаты представителей 
Национального собрания В.П. Андрейченко, председатель Ви­
тебского облисполкома Н.Н. Шерстнев, генеральный директор 
ГПО «Белтопгаз» Л.И. Рудинский и другие должностные лица. 

В ходе визита Министр отметил, что производство торфяных 
грунтов – хороший пример рационального использования 
природного богатства страны. Производство в Докшицком 
районе ориентировано на выпуск таких грунтов, в ассор­
тименте около 60 видов продукции. «Делать ставку только 
на торфобрикеты сейчас абсолютно неправильно, – отметил 
Министр. – На рынке востребованы и другие виды продукции 
из торфа. Если ориентироваться на разработки наших ученых, 
то из такого ископаемого, как торф, можно получить более 
100 видов продукции». 

В.Н. Потупчик подчеркнул, что 75 % витебских грунтов 
уходят на внешние рынки, меняется в лучшую сторону и эко­
номика торфобрикетных предприятий. Министр отметил, 
что торфяная отрасль прочно встала на ноги. «Мы будем 
и в дальнейшем развивать производство, модернизировать 
его, с тем чтобы быть конкурентоспособными на рынке, будем 
и дальше сотрудничать с нашими цементными заводами, ис­
пользовать торф в большой энергетике, ЖКХ. То есть у нас 
достаточно точек вложений для того, чтобы топливная про­
мышленность динамично развивалась», – констатировал 
Министр энергетики Беларуси.

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

собственных корреспондентов
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ОПЕК продолжит сокращать добычу нефти
В общей сложности 24 страны, контролирующие 60 % не­

фтедобычи, договорились, что продолжат до конца марта 
2018 года поддерживать ее уровень на 1,8 млн барр. в день 
ниже, чем в прошлом году. Сделку также согласовали страны, 
не входящие в ОПЕК. 

Соглашение работает. В III квартале запасы нефти начнут 
сокращаться ускоренными темпами и снизятся до среднего 
значения за последние пять лет (цели ОПЕК) в I квартале 2018 
года. Но это позволит добытчикам в США, а также другим 
крупным производителям (Канаде, Бразилии и Норвегии) 
наращивать добычу, что увеличивает избыток предложения. 

 

Сколько добывается нефти

Если не учитывать США и 24 участника соглашения о со­
кращении добычи нефти, то другие пять крупнейших ее про­
изводителей должны нарастить добычу в совокупности при­
мерно на 300 тыс. барр. в день, выявил проведенный WSJ 
опрос специалистов. Ожидается, что особенно быстро будут 
увеличивать свою нефтедобычу в этом году Канада и Бра­
зилия – 7-й и 10-й производители в мире. Норвегия и Вели­
кобритания тоже должны нарастить производство нефти, 
но в меньших количествах. Из этих пяти стран добыча в этом 
году должна сократиться только у Китая.

Добыча нефти в Канаде и Бразилии

Канада и Бразилия увеличивают свою добычу в основном 
благодаря запуску давно запланированных проектов. В Ка­
наде в этом году она может вырасти примерно на 200 тыс. 
барр. в день – до рекордных 4,7 млн барр. в день (согласно 

опросу WSJ). Как и разработчики сланцевых месторождений 
в США, канадские нефтяники повысили эффективность своих 
операций и сократили издержки. Так, компания Cenovus, 
один из крупнейших производителей на нефтеносных пе­
сках, в 2014–2016 годах снизила операционные издержки 
на 30 % и намерена удвоить свою добычу в текущем году 
путем введения дополнительных мощностей и поглощения 
конкурентов.

 

Структура долларовых доходов от экспорта нефти 
по странам, %

В Бразилии добыча может увеличиться в текущем году 
в среднем на 212 тыс. – до 2,8 млн барр. в день, показал 
опрос WSJ. При этом в Бразилии находится до 50 млрд барр. 
извлекаемых запасов, что позволило ей привлечь многомил­
лиардные инвестиции таких гигантов, как Royal Dutch Shell 
и Total. По мнению некоторых аналитиков, страна может стать 
пятым по величине производителем нефти к 2025 году, уступив 
только Саудовской Аравии, России, США и Ираку.

Но рост добычи в Бразилии и Канаде, в конечном счете, 
зависит от того, насколько успешным окажется соглашение 
ОПЕК. Если цены вырастут слишком резко, эти страны сильно 
нарастят добычу, из-за чего снова возникнет большой из­
быток предложения. 

Термоядерная и солнечная энергетика на пути 
усиленного развития 

Согласно исследованиям «Глобальная энергия будущего: 
перспективы развития топливно-энергетического баланса», 
проведенным ассоциацией «Глобальная энергия», к сере­
дине нынешнего века нефть и уголь начнут терять свой вес 
в мировой энергетике. Это обусловлено тенденцией к более 
динамичному развитию чистой энергетики, а также отчасти 
постепенным снижением объемов добычи: к 2100 году доля 
нефти и угля в мировом топливно-энергетическом балансе со­
ставит 2,1 % и 0,9 % соответственно. По мнению экспертов, бу­
дущее – за солнечной энергетикой: ее доля c 7,4 % в 2035 году 
вырастет в 2,5 раза к 2065 году и превысит 25 % к 2100 году.

МИРОВАЯ ЭНЕРГЕТИКА
ФАКТЫ. ПРОГНОЗЫ. АНАЛИТИКА
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В свою очередь, на путь усиленного развития к 2050 году 
вступит термоядерная энергетика. К 2100 году ее доля в общем 
объеме энергетического рынка превысит 11 %. Более половины 
опрошенных респондентов предположили, что в 50-летней 
перспективе первые работающие термоядерные реакторы 
не только станут индикатором освоения человечеством новых 
технологий, но и повлекут за собой рост мирового предло­
жения энергии над спросом.

В исследовании также обозначены основные тенденции раз­
вития отрасли и ключевые игроки мировой энергетики в бли­
жайшем будущем. Эксперты предполагают, что через 15 лет 
крупнейшим производителем топливно-энергетических ре­
сурсов будет США (24 %), второе место займет Россия (21 %), 
третье – Китай (16 %). Через 50 лет на первое место выйдет 
Россия (19 %), на второе переместится Китай (18 %), США 
займет третье место (17 %). Что касается прогноза ситуации 
через 90 лет, то Китай станет лидером (20 %), а Россия и США 
будут занимать вторую и третью строчки рейтинга (16 % и 14 % 
соответственно).

Ученым также удалось определить основные препятствия 
для развития топливно-энергетического комплекса в бли­
жайшей перспективе. Развитие ископаемых источников 
энергии будет ограничиваться растущим неприятием данной 
формы энергии (по мнению 34 % опрошенных) и необходи­
мостью реструктуризации использования данных ресурсов 
из-за текущей экономической ситуации (21 %). Почти треть 
опрошенных считает, что  развитие  возобновляемых источ­
ников энергии сдерживает конкуренция со стороны других 
форм источников энергии. Наконец, 32 % ученых убеждены, 
что использование ВИЭ могут быть эффективным способом 
борьбы с нехваткой электроэнергии в ближайшие десятилетия, 
но этому мешает прежде всего высокая стоимость введения 
мощностей в эксплуатацию. При этом, как ожидают эксперты, 
в ближайшие 50 лет будут активно развиваться такие направ­
ления, как биоэнергетика и новые технологии в области тер­
моядерной энергетики. 

Китай не в состоянии потреблять энергию 
альтернативных источников

В Китае обостряется проблема неэффективного использо­
вания возобновляемых источников энергии. В докладе Инсти­
тута планирования и инженерии энергосистем Китая отмечено, 
что в 2016 году невостребованной оказалась значительная 
доля электричества, генерируемого ветровыми (20 %) и  сол­
нечными (17 %) электростанциями страны. При этом в возоб­
новляемой энергетике Китая складывается странная ситуация: 

в стране установлено практически вдвое больше ветряков, 
чем в США, но из-за неэффективной работы энергосистемы 
они дают меньше энергии, чем американские. Причиной про­
блемы стала неспособность энергетиков интегрировать воз­
обновляемые источники энергии в национальную электросеть. 
Комплексное решение проблемы пока не найдено. Чтобы 
не допустить роста ее масштабов, властям предложено пре­
кратить строительство ветровых и солнечных электростанций 
в регионах, где потребляется более 1 % электричества от ве­
троустановок, и более 5 % – от солнечных электростанций.

В то же время Китай продолжит строительство АЭС внутри 
континента до 2020 года. Уже начаты подготовительные ра­
боты на замороженных ранее объектах. В марте 2011-го после 
взрыва на японской АЭС «Фукусима» был введен мораторий 
на возведение всех атомных электростанций в стране. Год 
спустя возобновилось их строительство на побережье КНР. 
Сейчас власти заявляют о скором снятии запрета на соору­
жение АЭС внутри материка. Прежде всего речь идет о воз­
обновлении работ на площадках в провинциях Хунань, Хубэй 
и Цзянси. В общей сложности предполагается возвести до 30 
АЭС в 10 континентальных провинциях КНР.

Сегодня в КНР действуют 35 атомных энергоблоков и стро­
ится еще 21. Ежегодно КНР планирует вводить в строй по 6–8 
энергоблоков, к 2030 году их количество превысит 110.

Положено начало новой углеводородной 
революции

Китайские нефтяники добыли со дна Южно-Китайского моря 
«горючий лед» – гидрат природного газа. Из месторождения, 
расположенного на глубине свыше 1200 м от поверхности 
моря и еще около 200 м от поверхности дна, в течение 8 дней 
было получено более 120 тыс. м3 газа с содержанием метана 
до 99,5 %. Эксперты считают, что это событие сопоставимо 
по масштабам со сланцевой революцией в США: в офици­
альном сообщении оно названо «историческим прорывом», 
который повлияет на развитие всей энергетики.

Работы по добыче этого природного ресурса ведутся и дру­
гими странами. В 2008 году тестовая добыча газогидратов 
проводилась на канадском месторождении Маллик (за шесть 
дней было добыто 13 тыс. м3 газа). В начале 2000-х годов ре­
ализацию государственной программы по освоению газоги­
дратных месторождений начала Япония, где был создан ис­
следовательский консорциум MH21. В феврале 2012 года 
Японская национальная корпорация по нефти, газу и металлам 
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(JOGMEC) провела пробное бурение скважин в Тихом океане, 
а в марте 2013-го – первой в мире приступила к тестовому 
извлечению метана из газогидратов в открытом море. В те­
чение шести дней было получено порядка 120 тыс. м3 метана. 
Следующий тест запланирован на ближайшее время. Полно­
масштабное освоение месторождения страна планирует на­
чать в 2018 году после разработки пригодной для промыш­
ленного использования технологии добычи.

Между тем эксперты считают, что о прорыве можно будет 
говорить тогда, когда какая-то из стран начнет промыш­
ленную добычу газогидратов. У той же Японии с момента 
первого теста уйдет на это порядка семи лет, считают ана­
литики. К тому же Китай ничего не сообщил об экономике 
добычи. Известно, что у японцев себестоимость добычи 
газогидратов варьируется в интервале $ 8–30 за МБТЕ, 
в то время как текущая и среднесрочная прогнозная цена 
газа в Азиатско-Тихоокеанском регионе находится ниже 
этого уровня ($ 5–7 МБТЕ).

На архипелагах акватории Южно-Китайского моря, в ко­
торой начата добыча гидратов, по данным исследований, 
сосредоточены большие запасы нефти, газа и тех же ги­
дратов. Из 1 м3 «горючего льда» можно получить более 
160 м3 метана. 

По некоторым оценкам, мировые запасы газогидратов на по­
рядок превышают запасы обычного природного газа, однако 
точный объем этих запасов ученые оценивают по-разному: 
от 2,5 тыс. до 20 тыс. трлн м3. К настоящему времени место­
рождения газогидратов обнаружены вблизи берегов США, Ка­
нады, Коста-Рики, Гватемалы, Мексики, Японии, Южной Кореи, 
Индии и Китая, а также в Средиземном, Черном, Каспийском 
и Южно-Китайском морях. Однако освоение газогидратных 
месторождений осложняется высокой стоимостью добычи.

Великобритания планирует  
отказаться от угля

В апреле Великобритания впервые за 135 лет целые сутки 
не использовала электричество, произведенное работающими 
на угле электростанциями. Первая страна, которая стала при­
менять уголь для производства электроэнергии, теперь стоит 
на пороге того, чтобы стать первой крупной экономикой, пол­
ностью отказавшейся от этого энергоресурса. 

Доля угля в электрогенерации страны сокращается уже 
давно. Всего два года назад на него приходилось 23 % элек­
тричества, произведенного в Соединенном Королевстве, а те­
перь – лишь 9 %. Энергосистема Шотландии уже год не ис­
пользует уголь. По данным National Grid, в день отказа от угля 
работающие на газе электростанции обеспечили 47 % электро­
энергии, АЭС и ветровые – по 18 %, солнечные – около 10 %, 
а 6 % электричества было получено из биомассы.

Последние годы Великобритания делает ставку на про­
изводство электроэнергии из возобновляемых источников. 
Сначала правительство предоставляло субсидии энергоком­
паниям. Но благодаря новым технологиям себестоимость 
производства на суше ветровой и солнечной энергии суще­
ственно снизилась. В 2015 году энергия от ветроустановок 
в Великобритании стала самой дешевой для производства 
даже без учета госсубсидий. Теперь очередь за шельфо­
выми ветровыми станциями, энергия которых всего три года 
назад была дороже ядерной и порой вдвое дороже наземных 
ветростанций. 

Эксперты считают, что снижение потребления угля 
станет общемировой тенденцией. Производство электро­
энергии из возобновляемых источников в мире будет бы­
стро расти, что приведет к снижению доли угля в электро­
генерации, а с другой стороны – позволит газу, как более 
чистому источнику энергии, сохранить свои позиции, счи­
тает Марк Шварц, руководитель аналитического подраз­
деления S&P Global Platts.

В Черном море началось строительство 
газопровода «Турецкий поток»

Проект газопровода «Турецкий поток» вступил в этап прак­
тической реализации – началась укладка морской части тру­
бопровода 

Работа стартовала 7 мая у российского побережья. Укладку 
ведет судно «Audacia» компании Allseas – подрядчика стро­
ительства обеих ниток морского участка газопровода. Судно 
также будет использоваться для протягивания труб с берега 
через микротоннели. Строительство газопровода «Турецкий 
поток» в глубоководной части Черного моря будет вести тру­
боукладочное судно «Pioneering Spirit».

«Турецкий поток» – проект бестранзитного экспортного 
газопровода из России в Турцию через Черное море и далее 
до границы Турции с сопредельными странами. Первая нитка 
газопровода предназначена для турецкого рынка, вторая – 
для газоснабжения стран Южной и Юго-Восточной Европы. 
Мощность каждой нитки составляет 15,75 млрд м3 газа в год. 
Межправительственное соглашение по проекту «Турецкий 
поток» Россия и Турция подписали 10 октября 2016 года. 
Строительством морского участка газопровода занимается 
компания South Stream Transport B.V. (дочернее общество 
ПАО «Газпром»). 

Проект реализуется строго по плану. Предполагается за­
вершить его к концу 2019 года. 

Потребление угля в Великобритании
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Еврокомиссия начнет переговоры с Россией 
о второй ветке «Северного потока»

Еврокомиссия одобрила мандат на ведение переговоров 
с Москвой по вопросу о строительстве второй ветки газопровода 
«Северный поток». Об этом заявил замглавы Еврокомиссии 
по делам Энергосоюза Марош Шефчович на министерской 
конференции по устойчивому развитию энергетики в Астане.

Компания – оператор проекта по расширению газопровода 
«Северный поток» (Nord Stream 2 AG, базируется в Швейцарии, 
принадлежит «Газпрому») в апреле подписала соглашения 
с пятью европейскими предприятиями. Engie, OMV, Royal 
Dutch Shell, Uniper и Wintershall взяли на себя обязательство 
предоставить долгосрочное финансирование в объеме поло­
вины общей стоимости проекта.

Магистральный газопровод «Северный поток – 2» – перспек­
тивный проект расширения газопровода «Северный поток», 
проложенного по дну Балтийского моря из России в Германию 
(первая нитка была запущена в коммерческую эксплуатацию 
в ноябре 2011 года, вторая – весной 2012-го). На данный мо­
мент газопровод загружен уже более чем на 80 % в среднем 
по году и примерно на 90 % в зимнее время. Пропускная спо­
собность нового газопровода «Северный поток – 2» должна 
составить 55 млрд м3 газа в год (как и у «Северного потока»). 
Завершение строительства обеих ниток отнесено к 2019 году.

США уступают лидерство в ядерной 
энергетике России и Китаю

В области ядерной энергетики США уступают лидерство 
России и Китаю. К такому выводу пришли эксперты Global 
Nexus Initiative.

По мнению исследователей, ядерная энергетика является 
важным элементом геополитического влияния. Обмен тех­
нологиями, длительные сроки строительства и эксплуатации 
атомных станций создают и поддерживают дипломатические 
отношения между разными странами. С этой точки зрения 
крупнейшим мировым игроком становится Китай. Пекин пла­
нирует к 2026 году в три раза увеличить объем генерируемой 
ядерной энергии, превзойдя по этому показателю США. Рос­
сийская ядерная программа также находится на подъеме. 
Первые в мире плавучие электростанции были разработаны 
в России. Страна также остается пионером в создании реак­
торов на быстрых нейтронах.

По прогнозам Мирового энергетического агентства, объем 
электроэнергии, вырабатываемой на всех АЭС планеты, к 2040 
году возрастет на 60 %. В этот же период мощности амери­
канских атомных энергоблоков увеличатся, скорее всего, 
только на 16 %.

К 2025 году потребление электроэнергии 
в мире вырастет на 30 % 

В ходе Петербургского международного экономического 
форума, состоявшегося в начале июня и посвященного про­
блемам энергетической интеграции, мировые эксперты в об­
ласти энергетики обсудили возможности формирования единой 
электросетевой инфраструктуры на разных континентах и мо­
дели развития электроэнергетических рынков.

Согласно данным статистики, около миллиарда жителей 
Земли не имеют доступа к электричеству. Именно поэтому 
особенно актуальным становится использование возобнов­
ляемых источников электроэнергии, а также объединение 
усилий разных стран на общей энергетической платформе.

По прогнозам экспертов, к 2025 году потребление электро­
энергии в мире вырастет на 30 %, причем 75 % этого роста 
будет приходиться на долю стран Азиатско-Тихоокеанского 
региона. В этой связи особенно важны усилия по созданию 
азиатского энергокольца, предпринимаемые Россией, Япо­
нией, Кореей и Китаем. Вскоре к четырем странам-участницам 
проекта, возможно, присоединится Монголия – соответству­
ющие переговоры уже начались. 

По мнению президента Европейского комитета электротех­
нической стандартизации Бернхарда Тиса, одно из слагаемых 
успешной энергетической интеграции – пропаганда разумного 
потребления электроэнергии во всем мире. «Мы должны сни­
жать потребление электричества за счет высоких технологий 
и «Интернета вещей». Причем пропагандой разумного потре­
бления электроэнергии нужно заниматься на всех уровнях: 
в каждом городе и в каждом поселке», – подчеркнул он.

Главный исполнительный директор компании TERNA Луиджи 
Феррарис рассказал о препятствиях на пути энергетической 
интеграции в Европе. Например, для того чтобы построить 
высоковольтные линии, необходимые для передачи энергии 
на большие расстояния, европейским компаниям приходится 
договариваться со всеми владельцами участков, на которых 
необходимо установить опоры линий. Это при том, что плот­
ность населения в Европе очень высока. Для ускорения энер­
гетической интеграции и устранения препятствий на ее пути 
нужны политическая воля и соответствующие решения. 

В процессе энергетической интеграции необходимо уде­
лять особое внимание вопросу массовой миграции граждан 
различных стран из небольших населенных пунктов в мегапо­
лисы. Такое мнение высказал генеральный секретарь, главный 
исполнительный директор Мирового энергетического совета 
Кристоф Фрай. Он отметил, что необходимо быть готовыми 
к росту населения в крупных городах – для этого нужно строить 
и развивать энергетическую инфраструктуру.

Генеральный директор ПАО «Россети» Олег Бударгин от­
метил, что потребитель – главный союзник и оценщик энер­
гетических компаний в деле интеграции. Для создания умных 
сетей нужен умный потребитель и умная генерация. Генерация 
уже начала движение в этом направлении, а с потребителем 
еще необходимо работать. Потребитель должен сам прого­
лосовать за интеграцию, осознав, что она означает качество 
жизни и будущее нашей планеты.

Подготовлено по материалам  международных 
энергетических агентств, информационных порталов 

и печатных СМИ
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ФОРМИРОВАНИЕ ОБЩИХ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЫНКОВ 
ЕВРАЗИЙСКОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
СОЮЗА

Евразийский экономический союз (ЕАЭС) функционирует 
на евразийском пространстве с 1 января 2015 года. Деятель-
ность этого международного объединения направлена на эко-
номическую интеграцию. В него входят Армения, Беларусь, 
Казахстан, Кыргызстан и Российская Федерация. Основны-
ми целями ЕАЭС являются создание условий для стабильно-
го развития национальных экономик в интересах повышения 
уровня жизни населения, формирование единого рынка то-
варов, услуг, капитала и трудовых ресурсов, повышение кон-
курентоспособности экономик государств-членов в условиях 
глобальной экономики. Ключевую роль в реализации этих це-
лей играет энергетика.

Энергетическая сфера во многом 
определяет динамику и темпы развития 
национальных экономик, их конкуренто­
способность на мировых рынках и бла­
госостояние населения. В связи с этим 
особо важным является эффективное 
использование значительного совокуп­
ного энергетического потенциала госу­
дарств – членов ЕАЭС, который оцени­
вается в пределах одной пятой мировых 
запасов и добычи природного газа, 7 % 
мировых запасов нефти, 15 % ее добычи 
и 5 % производства электроэнергии.

Договором о создании ЕАЭС в качестве 
одной из главных задач Союза опре­
делено формирование общих рынков 
электроэнергии, газа, нефти и нефтепро­
дуктов. Решению этой задачи государ­
ства-члены уделяют особое внимание. 
Планируется, что общий электроэнер­
гетический рынок Союза начнет функ­
ционировать с 1 июля 2019 года, раз­
работка правил по единому рынку газа 
завершится к 1 января 2018 года, а меж­
дународный договор в рамках Союза 
по единому рынку газа будет подписан 
к 2024 году. К этому времени должны 
быть сформированы также рынки нефти 
и нефтепродуктов ЕАЭС.

Взаимодействие в сфере 
энергетики

Создание общих рынков энерге­
тических ресурсов Союза предпола­
гает обеспечение свободы движения 

товаров и услуг в сфере энергетики, 
создание равных условий хозяйство­
вания, повышение конкурентоспособ­
ности топливно-энергетических ком­
плексов государств-членов.

Основные принципы взаимодействия 
в сфере энергетики определены в Дого­
воре о Союзе. В частности, это:

– обеспечение рыночного ценообра­
зования на энергетические ресурсы;

– развитие конкурентной среды 
на общих рынках энергетических ре­
сурсов;

– устранение технических, администра­
тивных и прочих препятствий в торговле 
энергетическими ресурсами, соответ­
ствующим оборудованием, технологиями 
и связанными с ними услугами;

– развитие транспортной инфраструк­
туры общих рынков энергетических ре­
сурсов; 

– создание недискриминационных 
условий для хозяйствующих субъектов 
государств-членов на общих рынках 
энергетических ресурсов; 

– формирование благоприятных ус­
ловий для привлечения инвестиций 
в энергетический комплекс государств-
членов; 

– гармонизация национальных норм 
и правил функционирования технологи­
ческой и коммерческой инфраструктуры 
общих рынков энергетических ресурсов.

Перечисленные принципы служат плат­
формой взаимодействия государств – 

членов Союза в сфере энергетики, ос­
новой формирования общих рынков 
энергетических ресурсов.

Формирование общего 
электроэнергетического 
рынка

Значительным шагом в продвижении 
процесса создания электроэнергетиче­
ского рынка Союза явилось утверждение 
Главами государств – членов ЕАЭС 
в мае 2015 года концепции формиро­
вания общего электроэнергетического 
рынка Союза с учетом особого мнения 
Беларуси. Концепция легла в основу про­
екта Программы формирования общего 
электроэнергетического рынка ЕАЭС, ре­
ализация которой позволит обеспечить 
готовность государств-членов к участию 
субъектов электроэнергетических рынков 
каждого из участников Союза в общем 
электроэнергетическом рынке и создание 
условий для его функционирования.

Общий электроэнергетический рынок 
Союза создается в целях повышения 
экономической эффективности и на­
дежности функционирования электро­
энергетических комплексов государств-
членов, удовлетворения потребностей 
национальных экономик в электроэнергии 

Л.В. ШЕНЕЦ,  
Директор Департамента 
энергетики Евразийской 
экономической комиссии
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и обеспечения энергетической безопас­
ности государств – членов Союза.

Торговля электроэнергией на общем 
электроэнергетическом рынке Союза 
будет осуществляться по свободным 
двусторонним договорам и на централи­
зованных торгах (в том числе на торгах 
«на сутки вперед»), также будет орга­
низовано урегулирование почасовых 
отклонений фактических сальдо-пере­
токов от плановых значений. 

В целом для обеспечения запуска 
общего электроэнергетического рынка 
к 1 июля 2019 года Программой пред­
усмотрена разработка до 1 июля 2018 
года соответствующего международ­
ного договора, который должен всту­
пить в силу не позднее 1 июля 2019 года, 
а также правил регулирования общего 
электроэнергетического рынка Союза, 
касающихся:

– доступа к услугам субъектов ес­
тественных монополий в сфере элек­
троэнергетики;

– организации взаимной торговли элек­
трической энергией на общем электро­
энергетическом рынке Союза;

– определения и распределения 
пропускной способности межгосудар­
ственных линий электропередачи;

– развития межгосударственных элек­
трических сетей;

– информационного обмена между 
субъектами общего электроэнергети­
ческого рынка Союза. 

Также для организации централи­
зованной торговли на общем электро­

энергетическом рынке Союза и тесного 
взаимодействия его участников предус­
мотрено создание технологической ос­
новы, включающей систему информаци­
онного обмена и электронные системы 
торговли по срочным контрактам и «на 
сутки вперед».

В качестве модели общего электро­
энергетического рынка Союза государ­
ствами-членами определены модель 
координации рынков и вариант исполь­
зования существующих торговых пло­
щадок для организации централизо­
ванной торговли по срочным контрактам 
и «на сутки вперед» с учетом их модер­
низации. В настоящее время площадки 
имеются в Республике Казахстан (АО 
«КОРЭМ») и Российской Федерации 
(АО «АТС»). Также рассматривается 

вопрос введения унифицированной сто­
роны, предназначенной для локализации 
специфики внутреннего рынка каждого 
из государств-членов и обеспечения вза­
имодействия участников рынка с инфра­
структурой общего электроэнергетичес­
кого рынка Союза. 

Формирование общих рынков 
нефтегазовых ресурсов

В формировании общих рынков неф­
тегазовых ресурсов Союза и обеспечении 
их функционирования важнейшую роль 
играет развитие конкуренции на общих 
рынках энергоресурсов, а также обеспе­
чение на этих рынках недискриминаци­
онных условий для хозяйствующих субъ­
ектов государств-членов. Реализация 
указанных принципов непосредственно 
связана с решением ряда непростых 
задач, которые определены в Концепции 
формирования общего рынка газа ЕАЭС 
и Концепции формирования общих 
рынков нефти и нефтепродуктов ЕАЭС, 
утвержденных Главами государств-
членов 31 мая 2016 года. 

Важнейшей задачей в этой области 
является обеспечение равного доступа 
к общим рынкам и системам транс­

Общие показатели электроэнергетической отрасли государств – членов ЕАЭС

Страна

Показатель

Установленная мощность, 
ГВт

3,2 9,7 21,3 3,6 243,2 281,0

Потребление, млрд кВт⋅ч 6,6 36,6 90,8 13,3 1 060,2 1 207,5

Выработка, млрд кВт⋅ч 7,8 34,0 90,8 12,7 1 067,5 1 212,8

Импорт, млрд кВт⋅ч 0,2 2,8 1,8 0,8 8,8 14,4

Экспорт, млрд кВт⋅ч 1,4 0,2 1,8 0,2 16,1 19,7

Удельный расход топлива на выработку, г/кВт⋅ч

Формирование общего электроэнергетического рынка (ОЭР)
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портировки энергоресурсов на основе 
недискриминационного и прозрачного 
распределения между участниками 
рынков свободных мощностей (техни­
ческих возможностей) систем транс­
портировки. Реализация этой задачи 
будет способствовать развитию конку­
ренции, увеличению числа участников 
энергетических рынков, что изменит 
положение основных игроков, домини­
рующих на углеводородных рынках го­
сударств-членов, и обеспечит активное 
включение бизнес-структур в процесс 
демонополизации этих рынков.

Обеспечение равного доступа к общим 
рынкам и системам транспортировки 
энергоресурсов потребует разработки 
единых правил доступа к нефтегазовой 
инфраструктуре, прозрачных меха­
низмов определения и распределения 
технических возможностей и свободных 
мощностей систем транспортировки, 
а также создания единых правил вза­
имной торговли.

Следующей ключевой задачей фор­
мирования общих рынков газа, нефти 
и нефтепродуктов является внедрение 
и развитие организованной торговли 
энергетическими ресурсами, обеспе­
чение равного доступа к биржевым 
торгам, что также позволит развивать 
конкуренцию на создаваемых рынках, 
обеспечив при этом прозрачность це­
нообразования на энергоресурсы. Раз­
витие биржевой торговли на территориях 
государств-членов, осуществляющих 
торговлю энергетическими ресурсами, 
приведет к появлению новых игроков 
на общих рынках Союза.

Решение этой задачи потребует раз­
работки и принятия порядка осущест­
вления биржевой торговли. При этом 
нужно отметить, что создаваемые биржи 
в перспективе должны стать одними 
из центров мировой торговли, способ­
ствующими укреплению позиций госу­
дарств – членов ЕАЭС на внешних рынках.

Одним из значимых вопросов фор­
мирования общих рынков газа, нефти 
и нефтепродуктов Союза является также 
регулирование естественно-монополь­
ного сегмента в газовой и нефтяной от­
раслях государств-членов. 

Сегодня доминирующее положение 
на газовых рынках в Армении, Беларуси, 
Кыргызстане и России занимает ПАО 
«Газпром», которое является одновре­
менно и собственником систем газоснаб­
жения (магистральных трубопроводов). 
В Казахстане монополистом в сфере газа 
является АО «КазТрансГаз». 

Транспортировка нефти и нефте­
продуктов трубопроводным транс­
портом во всех государствах-членах 
является естественно-монопольным 
видом деятельности. При этом на рынках 
нефти и нефтепродуктов государств-
членов основной объем поставки 
энергетических ресурсов (в Армению, 
Беларусь и Кыргызстан) обеспечива­
ется, как правило, несколькими верти­
кально-интегрированными компаниями. 
В Казахстане рынок нефти монополи­
зирован АО «КазМунайГаз».

Сегодня законодательство государств-
членов содержит отдельные положения, 
которые не позволяют хозяйствующим 
субъектам других государств-членов по­
лучить доступ к использованию систем 
транспортировки газа, нефти и нефте­
продуктов и ограничивают права нере­
зидентов Российской Федерации в этой 
сфере. 

Так, например, договор на предостав­
ление услуг по транспортировке нефти 
по магистральному трубопроводу в со­
ответствии с российскими правилами 
разрабатывается на основании типовой 
формы, утверждаемой субъектами есте­
ственных монополий.

В отличие от российских правил, до­
говор, заключаемый в соответствии с по­
рядком предоставления доступа к услугам 
по транспортировке нефти в Казахстане, 
разрабатывается на основании типового 
договора, утвержденного постановлением 
Правительства Республики Казахстан.

Формирование нормативной 
базы единого рынка 
энергоресурсов

В настоящее время Евразийской эко­
номической комиссией совместно с упол­
номоченными органами сторон разра­
батываются Программа формирования 

Формирование общих рынков нефти и нефтепродуктов

Формирование общего рынка газа (ОРГ)
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общего рынка газа Союза и Программа 
формирования общих рынков нефти 
и нефтепродуктов. Договором предус­
мотрено, что документы должны быть 
утверждены Главами государств до 1 ян­
варя 2018 года, а их мероприятия ре­
ализованы до 1 января 2024 года.

По завершении выполнения программ 
государства-члены заключат междуна­
родные договоры в рамках Союза о фор­
мировании общих рынков газа, нефти 
и нефтепродуктов, содержащие в том 
числе единые правила доступа к си­
стемам транспортировки нефтегазовых 
ресурсов, расположенным на террито­
риях государств-членов, и обеспечат 
вступление их в силу не позднее 1 ян­
варя 2025 года.

В настоящее время вопросы межго­
сударственных поставок энергетических 
ресурсов, включая их транспортировку 
(транзит), экспорт и формирование цен 
(в том числе порядок уплаты и зачисления 
вывозных таможенных пошлин между 
государствами-членами), регулируются 
двусторонними международными дого­
ворами (соглашениями), которые, по­
мимо прочего, устанавливают прямые 
ограничения (квоты) во взаимной тор­
говле государств-членов на вывоз/ввоз 
отдельных групп товаров.

Договором о Союзе предусмотрено, 
что указанные соглашения действуют 
до вступления в силу международных до­
говоров о формировании общих рынков 
газа, нефти и нефтепродуктов. 

Важнейшей задачей формирования 
и обеспечения общих рынков энерго­

ресурсов Союза является также гар­
монизация законодательства госу­
дарств-членов, регулирующего сферу 
энергетики, прежде всего гармонизация 
национальных норм и правил функцио­
нирования технологической и коммер­
ческой инфраструктуры создаваемых 
рынков.

Для решения данной задачи в насто­
ящее время в рамках разработки про­
грамм формирования общих рынков 
газа, нефти и нефтепродуктов Союза 
прорабатываются предложения по гар­
монизации законодательства государств-
членов в сфере энергетики.

В целях реализации принципов вза­
имовыгодного сотрудничества и учета 
интересов всех государств-членов разра­
ботка будущих архитектур общих рынков 
осуществляется при непосредственном 
участии представителей нефтегазовых 
компаний, регуляторов, комитетов и го­
сударственных комиссий по энергетике, 
общественных объединений и ассоци­
аций промышленников и предпринима­
телей государств-членов. 

Ожидаемые социально-
экономические эффекты

По мнению экспертов, в результате 
запуска конкурентоспособных рынков 
электроэнергии, газа, нефти и нефтепро­
дуктов Союза ожидаемые позитивные 
социально-экономические эффекты 
могут быть достигнуты в том числе 
за счет увеличения числа участников 
общих рынков (рост числа потенци­
альных компаний-поставщиков), роста 

спроса на энергоресурсы, а также сни­
жения оптовых цен на энергоносители 
для разных категорий потребителей.

Кроме того, в газовой сфере планиру­
ется расширение рынков сбыта для неза­
висимых производителей газа и прирост 
инвестиций за счет развития газохимии 
и газификации новых регионов на тер­
риториях государств-членов.

Для нефтяной сферы ожидаемыми 
эффектами от реализации принима­
емых Комиссией совместно со сторо­
нами документов и решений будут по­
вышение эффективности использования 
инвестиционного потенциала за счет 
консолидации финансовых ресурсов 
и расширение возможностей междуна­
родной кооперации при экспорте про­
дукции в третьи страны (эффективная 
совместная деятельность на внешних 
рынках: согласование ценовой политики, 
оптимальная логистика при транспорти­
ровке нефти и нефтепродуктов в резуль­
тате использования географического по­
ложения и существующих транспортных 
возможностей, оптимальная загрузка 
мощностей нефтепереработки).

В целом запуск общих рынков электро­
энергии, газа, нефти и нефтепродуктов 
Союза даст новый импульс развитию 
национальных экономик и будет спо­
собствовать повышению уровня жизни 
населения наших стран. 
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Согласно проекту ТКП «Автоматизация 
распределительных электрических сетей 
напряжением 0,4–10 кВ», разработанному 
РУП «БЕЛТЭИ» и обсуждаемому в на­
стоящее время заинтересованными ор­
ганизациями, 12 показателей непрерыв­
ности электроснабжения определяются 
на основании паспортной документации 
сетей, а также данных СДТУ и АСКУЭ. 
При отсутствии указанных источников 
допустимо брать за основу обращения 
конечных потребителей. Длительность 
перерыва электроснабжения при этом 
исчисляется от времени регистрации 
обращения до момента восстановления 
электроснабжения. При наличии непол­
нофункциональных АСКУЭ подобный 
метод является вынужденным и не обес­
печивает полную достоверность данных 
по непрерывности электроснабжения 
(длительность и время отключений, от­
ключаемые нагрузки, количество отклю­
чаемых от сети абонентов).

Поэтому целесообразно параллельно 
с реализацией требований выше на­
званного ТКП накапливать новый опыт 
по обеспечению надежности электро­
снабжения потребителей в целях даль­
нейшего совершенствования норма­
тивной базы, в том числе положений, 
касающихся автоматизации распреде­
лительных электрических сетей напря­
жением 0,4–10 кВ. 

Информационное 
обеспечение непрерывности 
энергоснабжения

На современном этапе развития энер­
гетики распределительные электрические 
сети напряжением 0,4–10 кВ приобрели 
дополнительные новые качества, так 
как должны использоваться и уже ис­
пользуются в схемах распределенной 
генерации, призванной не только обес­
печивать потребителей электрической 
энергией от местных энергоисточников, 
но и повышать надежность электро­
снабжения по всем названным в [1] по­
казателям.

В [2] на основе анализа мнения специ­
алистов об информационном обеспечении 
рынков электроэнергии разных стран, 
где оценка уровня надежности элек­
троснабжения является обязательным 
условием, сформулированы выводы, 
которые можно считать наиболее пра­
вомерными, поскольку они основаны 
на реальной ситуации:

– в любой схеме имеются такие эле­
менты электроснабжения (трехобмо­
точные трансформаторы, распредели­
тельные линии типа «дерево», питание 
линии с «глухими» отпайками), где уста­
новка приборов не решает проблему 
учета потерь электроэнергии или эко­
номически не оправдана;

– чем больше точек оборудовано при­
борами учета энергии, тем большее их 

количество может оказаться нерабо­
тоспособным при одинаковой вероят­
ности отказов;

– метрологические характеристики эле­
ментов измерительных комплексов раз­
личны, поэтому получать безошибочные 
сводные балансы энергии по зонам 
и даже отдельным узлам невозможно;

– обеспечить одновременное снятие 
показателей приборов учета можно только 
при наличии полнофункциональной мно­
гоуровневой АСКУЭ.

Перечисленные факторы обуславли­
вают необходимость сочетания в соз­

В рамках обсуждения проекта технического кодекса практи-
ки «Автоматизация распределительных электрических сетей 
напряжением 0,4–10 кВ», разработанного специалистами РУП 
«БЕЛТЭИ», авторы статьи рассматривают вопросы совершен-
ствования подходов к расчетам показателей непрерывности 
энергоснабжения. Публикация является продолжением темы, 
поднятой авторами в предыдущем номере журнала. Тогда ими 
были проанализированы концептуальные основы совершен-
ствования распределительных воздушных сетей, составля
ющих основу схем электроснабжения сельскохозяйственных 
потребителей. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПОДХОДОВ 
К РАСЧЕТАМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
НЕПРЕРЫВНОСТИ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ

М.Р. КИРПЛЮК,  
к.т.н., ведущий научный 
сотрудник РУП «БЕЛТЭИ»

Е.П. ЗАБЕЛЛО,  
д.т.н., профессор кафедры 
электрооборудования БГАТУ
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даваемых АСКУЭ методов измерений 
и расчетов. Решение этого вопроса по­
зволит обеспечить необходимый объем 
информации для расчетов за потре­
бленную энергию и мощность, оценки 
надежности элементов сети и выпол­
нение на их основе расчета недоотпуска 
электроэнергии и ущербов от перерыва 
электроснабжения. 

В этом смысле данная задача иден­
тична тем, которые решаются в авто­
матизированных системах управления 
технологическими процессами, где ин­
формационно-вычислительный комплекс 
является базовым и единым и для его 
функционирования разработаны специ­
альные алгоритмы, в частности позволя­
ющие восстанавливать информацию (в 
случае ее утери) любого вида по любому 
каналу. Разница лишь в том, что часть 
информации в АСКУЭ – коммерческая, 
поэтому алгоритмы ее восстановления 
должны быть узаконены.

Рассмотрим пример, иллюстриру­
ющий возможность одновременного 
получения коммерческой информации 
(с дополнительными вычислениями) 
и данных об отказах приборов измерения 
и элементов схемы электроснабжения. 
На рисунке 1 представлена кривая элек­
трических нагрузок, имеющая близкий 
к циклическому характер на суточном 
интервале, и зафиксирован отказ изме­
рительного прибора (Δt = 20 ч) на отрезке 
времени Δt = t2 – t1. Так как электроснаб­
жение в данный период не прерывалось, 
то с разной степенью достоверности 
можно определить объем неучтенной 
энергии косвенным путем:

а) если в АСКУЭ на отрезке времени 
Δt отказал один измерительный прибор 
и в схеме учета присутствует балан­
совый счетчик, то количество неучтенной 
энергии Wj можно вычислить с помощью 
балансового уравнения: 

             	 (1)

где n – число каналов, оборудованных 
приборами учета; W∑ – показания ба­
лансового счетчика;

б) если на отрезке времени Δt отказал 
один измерительный прибор, а балан­
совый счетчик отсутствует, то количество 
неучтенной энергии Wj можно определить 
с помощью вычислений на основании 
данных, зафиксированных по данному 
каналу учета за время от t1 до t2 по состо­
янию на предыдущие рабочие дни, учи­
тывая цикличность нагрузок. При этом 
если значениями таких нагрузок явля­

ются P1 и P2, то расчетное значение Wj 
получим из выражения:

	        	 (2)

в) если на отрезке времени Δt про­
изошло отключение питающего фидера, 
вызвавшее недоотпуск электроэнергии, 
то объем последнего можно рассчитать 
аналогично случаю «б» (определение 
объема неучтенной энергии) или вы­
числив среднее значение ряда зна­
чений W на данном отрезке времени 
Δt по формуле:

                 	 (3)

где n – число рабочих дней, предше­
ствующих рассматриваемому дню (на­
пример, в пределах недели).

Рассматривая вариант «в», следует 
учитывать, что при аварийном отклю­
чении наносится как прямой ущерб, 
вызываемый порчей продукции (аппа­
ратуры), так и косвенный, когда после 
возобновления электроснабжения проис­
ходит частичное восстановления объема 
производства за счет увеличения элек­
тропотребления (площадь Wк на рис. 2). 
В этом случае объем недоотпуска элек­
троэнергии, учитываемый при расчете 
значения невосполнимого ущерба Wу, 
определяется как

                     .	 (4)

Отметим, что значение Wк рассчиты­
вается в каждом конкретном случае, 
так как площадь, вертикально заштри­
хованная на рисунке 2, ограничена 

Рис. 1. Кривая электрических нагрузок на суточных интервалах и возможный 
вариант восстановления информации при отказе прибора учета

Рис. 2. Кривая электрических нагрузок на суточных интервалах и возможный 
вариант расчета недоотпуска энергии при аварии
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кривыми, получаемыми с помощью 
АСКУЭ.

Изложенные подходы к созданию 
синтезированной с АСКУЭ системы 
информационного обеспечения, ори­
ентированной на расчет показателей 
надежности электроснабжения потре­
бителей, представлены на блок-схеме 
алгоритма сбора и обработки данных, 
а также проведения соответствующих 
расчетов (рис. 3). Как следует из блок-
схемы, в АСКУЭ фиксируется любое 
отклонение от нормального режима 
работы, в том числе положение ком­
мутационного аппарата (блоки 2 и 3).

В случае, когда коммутационный ап­
парат включен, но отсутствует автома­
тизированный учет энергии, запускается 
протокол работы, в процессе которого про­
изводится расчет режима по балансовому 
уравнению (1) (блок 8), а затем (блок 10) 
формируется база данных по объектам 
безучетного электропотребления.

Когда коммутационный аппарат от­
ключен, осуществляется переход к ре­
жиму «аварийная ситуация» и рассчиты­
ваются числовые значения показателей 
надежности электроснабжения (блок 7). 
В блоке 11 предусмотрен (при необхо­
димости) расчет ущерба от недоотпуска 
электроэнергии. Результаты этого рас­
чета становятся основой для совершен­
ствования схемы электроснабжения.

Резюмируя изложенные выше предло­
жения по совершенствованию системы 
данных и алгоритмов, используемых 
для одновременного коммерческого 
и технического учета электрических 
нагрузок и надежности электроснаб­
жения, можно заключить, что подобный 
синтез обеспечит максимально досто­
верную информацию о длительности 
отключений всех видов (в том числе 
плановых), величинах отключаемых 
нагрузок, причинах отключений и иных 
показателях, необходимых для рас­

чета ущербов от недоотпуска элек­
троэнергии.

Расчет средней 
частоты отключений 
электроснабжения

В разделе «Показатели непрерывности 
электроснабжения» проекта [1] эти пока­
затели дифференцируются, трактуются 
и определяются в соответствии с европей­
ским стандартом [3], согласно которому, 
например, средняя частота отключений 
λ (по [3] – SAIFI) рассчитывается как от­
ношение общего числа отключенных по­
требителей электроэнергии, потерявших 
питание от длительных неплановых на­
рушений электроснабжения, к общему 
числу подключенных потребителей за рас­
сматриваемый отчетный период:

                      
	 (5)

где n – общее количество длительных 
внеплановых нарушений электро­
снабжения за рассматриваемый от­
четный период; Ni – количество потре­
бителей, потерявших питание при i-м 
нарушении электроснабжения (опре­
деляется из числа потребителей, за­
ключивших договоры с электроснабжа­
ющим предприятием); Nт – количество 
потребителей, подключенных к рассма­
триваемому участку сети.

Из (5) следует, что если при каждом 
внеплановом нарушении электроснаб­
жения отключаются все Nт потреби­
телей, то частота отключений за рас­
сматриваемый отчетный период будет 
равна n, то есть составит максимально 
возможную величину. При Ni < Nт рас­
четная величина λ снизится – и тем су­
щественнее, чем ближе к нулю будет 
каждое из значений Ni. Подобная ситу­
ация может иметь место при наличии 
локального резервирования, например, 
при включении собственного энерго­
источника в случае отключения внеш­
него электроснабжения.

Таким образом, выражение (5) доста­
точно объективно отражает степень на­
дежности электроснабжения некоторой 
группы потребителей, где обеспечено, 
по крайней мере, ручное или автомати­
ческое включение резервного питания 
при отключении основного.

Однако у метода, основанного на рас­
четах (5), есть недостаток: каждый або­
нент при заключении договора указывает 
разные заявленные величины энергии 
и мощности (при двухставочном тарифе), 

Рис. 3. Блок-схема сбора информации и расчета показателей функционирования 
АСКУЭ и схемы электроснабжения: КА – коммутационный аппарат; ОП – состояние 
отказа прибора учета; АС – аварийная ситуация в схеме электроснабжения
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а если не указывает их (в коммунально-
бытовом секторе), то это не значит, 
что объем электропотребления разных 
абонентов не может существенно от­
личаться.

При наличии полнофункциональной 
АСКУЭ каждый абонент оснащен элек­
тронными средствами энергоучета 
с дистанционным считыванием данных 
и гарантированной возможностью со­
ставления энергобаланса, в том числе 
по вариантам, рассмотренным выше. 
В этом случае более объективным яв­
ляется расчет показателя λ, основанный 
на учете «весового» значения каждого 
абонента. Подобным весовым значением 
может служить величина отключаемой 
мощности Pi, учитываемой при каждом 
i-м отключении питающего фидера. Рас­
смотрим конкретный пример.

От шин напряжением 10 кВ через ав­
томатический выключатель подключен 
участок распределительной сети с ответ­
влениями на четыре трансформаторных 
пункта (ТП) с потребляемой мощностью: 
P1 = 100 кВт, P2 = 200 кВт, P3 = 300 кВт, 
P4 = 400 кВт. Проанализируем четыре 
случая длительных аварийных отклю­
чений, при которых в отключенном по­
ложении находились соответственно 4, 
3, 2 и 1 ТП (см. таблицу). Если расчет по­
казателя λ выполнить без учета значений 
отключаемых мощностей в соответствии 
с (5), то получим четыре значения, при­
веденные в таблице, минимальное из ко­
торых составит 0,25.

Учет значений отключаемой мощности 
приводит к вариантным расчетам, так 
как в каждом случае при отключении, 
например, двух ТП они могут быть от­
ключены в пяти различных сочетаниях 
(см. таблицу). Значения λ’, приведенные 
в таблице, определены по следующей 
формуле:

                 	 (6)

где Pi – значение отключаемой мощ­
ности в i-м варианте; n – число отклю­
чаемых ТП (абонентов); P∑ – суммарная 
отключаемая мощность в максимальном 
варианте.

С учетом принятой в примере линейной 
зависимости отключаемой мощности 
от числа ТП (абонентов) в таблице по­
лучен вариант зависимости λ’ от λ в сле­
дующем виде: 

                 	 (7)

Например, если рассматривать третий 
номер отключения (см. таблицу), ис­
пользуя данные колонок 4 и 6, то средняя 
частота отключений составит

При других соотношениях отключа­
емых нагрузок формула (7) будет иметь 
другой вид, однако значение λ в любом 
случае будет находиться в пределах 
λ’min< λ< λ’max.

Расширение диапазона значений λ’ 
в отличие от значений λ, рассчитыва­
емых по методу, который рекомендует 
стандарт [3], обусловлено совершен­
ствованием электрических соединений. 
Подобный процесс позволяет в нараста­
ющей степени сокращать общее число 
отключений с учетом величины отклю­
чаемых мощностей – целенаправленно, 
начиная с резервирования потребителей 
с наибольшей потребляемой мощностью. 
Дополнительным вариантом подобного 
совершенствования схем электроснаб­
жения является обеспечение близкого 
к равномерному распределения нагрузок 
по ответвлениям, приводящего в ко­
нечном результате к однозначному ре­
зультату расчета λ по (5) и (6).

Как следует из (6), расчет значения 
λ’ отличается и от формулы для опре­
деления рекомендованного в [3] пока­
зателя ASIFI, который назван индексом 
средней частоты отключения нагрузки. 
Он рассчитывается следующим образом:

               	 (8)

где n – общее количество длительных 
внеплановых нарушений электроснаб­
жения за рассматриваемый отчетный 
период; L i – сумма установленной мощ­
ности потребителей, отключаемых в ре­
зультате длительного внепланового на­
рушения электроснабжения; L T – сумма 
установленной мощности всех обслужи­
ваемых потребителей.

Расчет по формуле (8) допустимо вы­
полнять для любого периода, поэтому 
сумма значений L i может превышать L T, 
соответственно, ASIFI будет больше еди­
ницы. В случае расчета по формуле (6) 
это значение (в нашем случае λ’) всегда 
меньше единицы или равно ей (см. та­
блицу), так как вычисления проводятся 
по каждому отключению, что позволяет 
в темпе процесса электроснабжения 
и его перерывов оперативно оценивать 
результаты каждого из них и в сумме 
с нарастающим итогом.

Так как конечной целью повышения 
надежности электроснабжения является 
сокращение числа и длительности от­
ключений, а также количества недоотпу­
щенной электроэнергии, рассмотренный 
выше метод расчета коэффициента 
λ по степени своей универсальности 
можно считать приемлемым для одно­
временной оценки всех перечисленных 
показателей. Действительно, с помощью 
базы данных, содержащей текущую 
и обновляемую информацию по пред­
ставленным в таблице позициям, можно 
судить о числе отключений (столбец 1), 
значениях λ (столбец 4), значениях λ’ 
(столбец 6), рассчитанных на основании 
конкретных величин отключаемых мощ­
ностей по каждому потребителю и но­
меру отключения.

Так, если при первом отключении 
были обесточены все потребители  
(Р1-4  = 1000 кВт), при втором – три  
(Р1-3 = 600  кВт), при третьем – два  
(Р1-2 = 300 кВт), при четвертом – один 
(Р1 = 100 кВт), то суммарное количество 
недоотпущенной энергии за четыре от­
ключения составит:

WЭ = Р1-4 · t1 + Р1-3 · t2 + Р1-2 · t3 + Р1 · t4 = 
= 1000 · 2 + 600 · 2 + 300 · 3 + 100 · 5 =

= 4600 кВт·ч,                    (9)

где t1…t4 – длительность каждого от­
ключения, ч.

Таблица. Соотношение значений индекса частоты отключений, рассчитанных 
различными методами

Отключение Число 
отключаемых 

абонентов

Значение λ в 
соответствии 

с (5)

Число вариантов 
отключаемых 

нагрузок

Значение λ’ в 
соответствии 

с (6)номер
длитель
ность, ч

1 2 4 1 1 1

2 2 3 0,75 3 0,6; 0,8; 0,9

3 2 2 0,5 5
0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 

0,7

4 5 1 0,25 4 0,1; 0,2; 0,3; 0,4
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Определение ущерба 
от недоотпуска 
электроэнергии

Вычисленное в соответствии с (9) 
количество недоотпущенной энергии 
является основой для расчета другого 
важного показателя – ущерба от недо­
отпуска. К сожалению, сегодня опре­
делению его величины уделяется не­
достаточно внимания, и в результате 
информационное обеспечение, которое 
уже создано и разными способами со­
вершенствуется в электрических сетях, 
оказывается мало востребованным.

По этой причине показатели надеж­
ности (непрерывности) электроснаб­
жения выступают преимущественно 
как отчетные и в меньшей мере исполь­
зуются для сравнительных оценок вари­
антов схем и динамики изменения по­
вреждаемости элементов сетей, притом 
что проведение таких оценок является 
обязательным условием совершенство­
вания системы ремонтно-эксплуатаци­
онного обслуживания сетей. Проана­
лизируем данный тезис на примере 
электроснабжения сельскохозяйственных 
потребителей, где ущерб от перерывов 
электроснабжения постоянно растет 
и, соответственно, не может не учиты­
ваться в технико-экономических обо­
снованиях (ТЭО).

В учебно-методическом пособии [4] 
при проведении ТЭО рекомендовано 
использовать данные о средних веро­
ятных ущербах, отнесенных к 1 кВт·ч 
недоотпущенной энергии, а также сред­
нестатистические значения продолжи­
тельности отключений в год в расчете 
на одну подстанцию и 1 км линий элек­
тропередачи. Для конкретных расчетов 
авторы пособия предлагают применять 
удельную величину недоотпуска элек­
троэнергии у0, равную 0,6 $/кВт·ч по со­
стоянию на 1 января 2008 года. Формула 
определения вероятностного ущерба 
при этом имеет следующий вид:

                УВ = y0 · ΔWЭ, 	 (10)

где ΔWЭ – количество недоотпущенной 
энергии за время перерывов электро­
снабжения потребителей, кВт·ч.

Формула (10) справедлива для всех ва­
риантов аварийных отключений без учета 
видов технологических процессов, по­
этому ее следует считать упрощенной. 
Если значения ΔWЭ разбивать на состав­
ляющие по технологическим процессам, 
а значения у0 взять дифференцированно, 
то (10) примет вид:

УВ = у01 · ΔWЭ1 + у02 · ΔWЭ2 +…
+ у0i · ΔWЭi,                    (11)

где у0i – удельная величина ущерба от не­
доотпуска электроэнергии по i-му про­
цессу с величиной недоотпуска ΔWЭi.

Из (11) следует, что для получения 
достаточно достоверного результата 
расчета УВ необходимы наличие учета 
потребляемой энергии по каждому техно­
логическому процессу (технический учет) 
и знание обоснованных величин удельных 
ущербов у0i. Но если создание систем 
многоуровневого энергоучета (коммер­
ческого и технического) – это проблема 
только с точки зрения затрат на ее разра­
ботку, то расчет удельных ущербов от не­
доотпуска электроэнергии – задача мето­
дически сложная, требующая не просто 
расчетов, а серьезного изучения послед­
ствий аварийных перерывов для каждого 
технологического и всех других процессов, 
где используется электроэнергия.

К сожалению, данная задача в респу­
блике не решается. Ситуация осложнена 
также тем, что в данном случае невоз­
можно использовать разработки других 
стран в этой области, поскольку они осно­
ваны на совсем ином уровне совершенства 
и сложности энергетических производств. 
Сегодня известно лишь то, что чем выше 
степень автоматизации (интеллектуали­
зации) процесса, тем больше удельный 
ущерб от перерыва электроснабжения. 
Конечно, одного знания этой законо­
мерности недостаточно для серьезных 
технико-экономических обоснований 
способов повышения надежности элек­
троснабжения. Но даже в вынужденно 
упрощенном виде обоснование следует 
проводить, в том числе и потому, что не­
обходимо иметь конкретные результаты 
расчетов для присвоения некоторым по­
требителям более высокой категории на­
дежности электроснабжения.

Данная статья продолжает рассма­
тривать тему, поднятую в предыдущем 
номере журнала [5], а именно концеп­
туальные основы совершенствования 
распределительных электрических сетей 
на современном этапе. В общей слож­
ности в изложенных материалах осве­
щена только часть вопросов, анализ ко­
торых с последующим принятием мер, 
надеемся, позволит специалистам про­
ектных организаций и соответствующим 
службам РУП-облэнерго, ГПО «Бел­
энерго» выбрать верное направление 
на пути совершенствования электриче­
ских сетей в современных условиях воз­
росших требований к энергообеспечению.

Заключение
1. Оценка показателей непрерывности 

электроснабжения как для получения 
отчетных данных, позволяющих отсле­
живать динамику этих показателей, так 
и для выполнения технико-экономических 
расчетов, касающихся выбора меропри­
ятий по повышению надежности сетей 
должна проводиться систематически, 
с использованием обоснованных методик 
и достоверной информационной базы.

2. Алгоритмы функционирования ин­
формационной базы должны предус­
матривать возможность корректировки 
данных, основанной на балансовых урав­
нениях, составленных с учетом дубли­
рования некоторых средств измерений 
или довычислений на основе измерений 
за предыдущие дни в случаях, если из­
мерительные приборы некоторое время 
были неработоспособны.

3. ТЭО мероприятий по автоматизации 
распределительных электрических сетей 
и повышению их надежности должны 
разрабатываться с учетом не только 
использования совершенствуемых эле­
ментов сети, но и таких показателей, 
как объем недоотпуска электрической 
энергии при аварийных отключениях, 
частота и длительность отказов и осо­
бенно удельный ущерб от недоотпуска 
энергии по каждому технологическому 
процессу. Для решения этого вопроса не­
обходимо включить специальное задание, 
касающееся данной проблемы, в план 
научных исследований Минэнерго, а так 
как она носит межотраслевой характер, 
то и в план работ Института экономики 
Национальной академии наук Беларуси. 
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Интенсивное развитие электромо­
билей способствует созданию принци­
пиально новых видов накопителей элек­
трической энергии в виде аккумуляторов 
на базе использования Li-ионных аккуму­
ляторов. За последние три года созданы 
системы большой единичной мощности 
и, главное, их стоимость снижена прак­
тически в 4 раза. В частности, Siemens 
предлагает на рынке системы Siestorage 
единичной мощностью 5 и 30 МВт сто­
имостью € 4,094 млн (818,75 €/кВт) 
и € 18,563 млн (618,75 €/кВт) соответ­
ственно. Минимальное время зарядки 
этих аккумуляторов составляет три часа 
с накоплением энергии соответственно 
15 и 90 МВт·ч, причем они дают возмож­
ность выдавать накопленную мощность 
в сеть за аналогичное время и в ана­
логичном объеме. При необходимости 
время зарядки и разрядки может регу­
лироваться и превышать 3 часа. Важно, 
что гарантированное количество циклов 
зарядки-разрядки значительно – аккуму­
ляторы могут заряжаться-разряжаться 
в течение 10 лет ежедневно. 

В настоящее время в Белорусской 
энергосистеме для регулирования про­
вальных нагрузок после ввода АЭС 

рассматриваются различные варианты 
использования электрокотлов на ТЭЦ 
и в котельных, а для регулирования пи­
ковых нагрузок и создания аварийного 
резерва в дополнение к существующим 
ТЭС предусмотрено создание резервно-
пиковых источников [1]. Выбор такого 
сочетания мероприятий был обоснован 
в то время, когда характеристики предла­
гаемых электроаккумуляторов (емкость, 
мощность, предельное количество ци­
клов зарядки-разрядки, время зарядки 
и разрядки и др.) не соответствовали 
требованиям регулирования мощности 
в энергосистеме, а стоимостные пока­
затели многократно превышали любые 
другие мероприятия, используемые 
в мировой практике. Сейчас, когда по­
явились инновационные аккумуляторы, 
ситуация изменилась.

Важным преимуществом электроак­
кумуляторов является то, что за счет ре­
ализации одного мероприятия имеется 
возможность регулировать и пиковые, 
и провальные нагрузки. Они не тре­
буют привязки к конкретным генериру­
ющим источникам и могут быть разме­
щены в центре электрических нагрузок 
на любой свободной территории в зоне 

расположения крупных подстанций и вы­
соковольтных (110 кВ и выше) ЛЭП.

Для оценки целесообразности ис­
пользования данного направления в Бе­
лорусской энергосистеме рассмотрим 
конкретный пример в виде сравнения 
двух вариантов:

• первый – использование для регу­
лирования максимальных (пиков) и ми­
нимальных (провалов) нагрузок в энер­
госистеме двух электроаккумуляторов 

В последнее время в республике продолжает активно дискути-
роваться вопрос о способах эффективного регулирования на-
грузки Белорусской энергосистемы в условиях эксплуатации 
БелАЭС. Комплексным планом развития электроэнергетиче-
ской сферы до 2025 года с учетом ввода Белорусской атом-
ной электростанции, утвержденным Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь от 1 марта 2016 года № 169, 
предусмотрен целый ряд мероприятий по интеграции БелАЭС 
в энергосистему, в том числе установка электрокотлов на ТЭЦ, 
в котельных ГПО «Белэнерго» и других организаций, внедрение 
систем отопления и горячего водоснабжения с использовани-
ем электроэнергии и др. Между тем в настоящее время благо-
даря развитию технологий появились новые возможности для 
успешного обеспечения интеграции БелАЭС в Белорусскую 
энергосистему, которые рассматриваются в данной статье.

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НОВЫХ ТИПОВ 
ЭЛЕКТРОАККУМУЛЯТОРОВ ДЛЯ 
РЕГУЛИРОВАНИЯ НАГРУЗКИ 
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

А.Ф. МОЛОЧКО,  
заведующий отделом общей 
энергетики РУП «БЕЛТЭИ»

Ф.И. МОЛОЧКО,  
к.т.н., главный специалист 
отдела
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мощностью по 30 МВт каждый (сум­
марная мощность Nэа = 2 ⋅ 30 = 60 МВт);

• второй – применение для регулиро­
вания пиков резервно-пиковых источ­
ников на базе ГПА суммарной мощно­
стью Nрп = 60 МВт, для регулирования 
провалов – электрокотлов, мощность 
которых по потреблению электро­
энергии в провал должна быть равна 
потреблению электроаккумуляторами 
в провал.

Исходные данные для расчета
Вариант 1. Мощность электроак­

кумуляторов Nэа = 60 МВт; исполь­
зование электроэнергии в провал 
Эпр = 180 МВт·ч; удельный расход то­
плива на выработку электроэнергии 
в провал bу пр = 290 г у.т./кВт·ч; выдача 
мощности в пик Nпик = 60 МВт; выдача 
электроэнергии в пик Эпик = 180 МВт·ч; 
капвложения в один электроаккумулятор 
мощностью 30 МВт  Кэа1 = € 18,563 млн. 

Вариант 2. Мощность резервно-
пиковых источников на базе ГПА 
Npn = 60 МВт; удельный расход то­
плива на выработку электроэнергии 
на базе ГПА bрп = 246 г у.т./кВт·ч; эк­
вивалентная мощность электрокотлов 

за 7 часов провала   
 
выработка электроэнергии в период 
пика Эпрп = 180 МВт·ч; потребление элек­
троэнергии электрокотлами в период 
провала Эпрэк = 180 МВт·ч; удельные 
капвложения в резервно-пиковые ис­
точники  = 600 €/кВт, в электрокотлы 

 = 300 €/кВт.

Расчет капвложений
Рассматривая вариант использования 

для регулирования пиков и провалов на­
грузок в энергосистеме двух электроак­
кумуляторов мощностью по 30 МВт (ва­
риант 1), определим объем суммарных 
капвложений:

K1 = Kэа1 ⋅ 2 = 18,563 ⋅ = € 37,126 млн.
Суммарные капвложения в случае 

применения для регулирования пиков 
и провалов нагрузки энергосистемы 
резервно-пиковых источников на базе 
ГПА суммарной мощностью Nрп = 60 МВт 
и электрокотлов 25,7 МВт (вариант 2) 
составят:

K2 = Nрп ⋅  + Nэк ⋅  = (60 ⋅ 600 +  
+ 25,7 ⋅ 3) ⋅ 10-3 = € 43,710 млн.

При выборе первого варианта эко­
номия капвложений составит:

∆K = K2 – K1 = 43,710 – 37,126 =  
= € 6,584 млн.

Расчет расходов топлива
При варианте 1 для зарядки электроак­

кумуляторов требуется выработать в пе­
риод провала нагрузок Эпр = 180 МВт·ч 
электроэнергии. В этот период оборудо­
вание ТЭС работает в неоптимальном ре­
жиме и по этой причине удельный расход 
топлива на отпуск электроэнергии можно 
принять на уровне bу пр = 290 г у.т./кВт·ч.

В рассматриваемом случае расход 
топлива на выработку электроэнергии 
в период провала по варианту 1 для за­
рядки электроаккумуляторов составит:

В1э = Эпр ⋅ bу пр = (180 ⋅ 290) ⋅ 10-3 = 
= 52,2 т у.т.

Однако электроаккумуляторы в пе­
риод их зарядки не генерируют тепловую 
энергию, между тем как при использо­
вании электрокотлов теплота вырабаты­
вается. С учетом КПД электрокотлов, рав­
ного 98 % (ηэк = 0,98), и удельного расхода 
топлива на выработку тепловой энергии 
в котельной bтэ = 160 кг у.т./Гкал расход 
топлива на выработку эквивалентного 
объема тепловой энергии будет равен:

В1тэ = Эпр ⋅ ηэк ⋅ 860 ⋅ bтэ ⋅ 10-6 =  
= 180 ⋅ 0,98 ⋅ 860 ⋅ 160 ⋅ 10-6 = 24,3 т у.т.

Суммарный расход топлива по вари­
анту 1 составит:
ВΣ1 = В1э + В1тэ = 52,2 + 24,3 = 76,5 т у.т.

При выборе варианта 2 для регули­
рования нагрузок Белорусской энерго­

системы в условиях работы БеелАЭС 
на выработку электроэнергии в период 
пика нагрузок расход топлива составит:

Впрп = Эпрп ⋅ bрп ⋅ 10-3 =  
= 120 ⋅ 246 ⋅ 10-3 = 44,3 т у.т.

Расход топлива на выработку 180 МВт·ч 
электроэнергии в период провала 
для электрокотлов будет аналогичен 
варианту 1 для электроаккумуляторов:

В2э = В1э = 52,2 т у.т.
Суммарный расход топлива по вари­

анту 2 составит:
В2 = Впрп + В1э = 44,3 + 52,2 = 96,5 т у.т.

Таким образом, экономия топлива 
при использовании электроаккумуля­
торов за один суточный цикл достигнет 
∆Вэк = В2 – В1 = 96,5 – 76,5 = 20 т у.т., 
а за год этот показатель составит 
∆Вг = ∆Вак ⋅ 365 = 20 ⋅ 365 = 7 300 т у.т.

Выводы
1. По результатам укрупненного рас­

чета контрольного примера эффектив­
ности использования предлагаемых 
электроаккумуляторов суммарной мощ­
ностью 60 МВт в сравнении с экви­
валентным объемом использования 
резервно-пиковых источников и элек­
трокотлов для регулирования нагрузки 
энергосистемы достигается экономия 
капвложений объемом € 6,584 млн и го­
довая экономия топлива 7300 т у.т.

2. Полученные результаты дают ос­
нование утверждать, что необходимо 
более глубокое исследование целесо­
образности использования в Белорус­
ской энергосистеме инновационных 
аккумуляторов параллельно с другими 
мероприятиями.
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В Беларуси вводится новый стандарт  
по охране окружающей среды

С 1 июля Требования к системе менеджмента окружающей среды (СУОС) с 1 июля устанавливает СТБ 
ISO 14001-2017 «Системы управления (менеджмента) окружающей среды. Требования и руководство по при­
менению». 

Документ утвержден постановлением Госстандарта от 11 апреля 2017 года № 29.
Новый стандарт распространяется на различные аспекты в области окружающей среды, которые орга­

низация определяет и которыми она может управлять. Соблюдать требования стандарта обязаны все орга­
низации независимо от размера, типа и характера деятельности. 

Применяемый сейчас СТБ ИСО 14001-2005 «Системы управления окружающей средой. Требования и ру­
ководство по применению» будет действовать до 1 января 2021 года.
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Условия, необходимые 
для работы системы поиска 
однофазных замыканий 
на землю

Современные проблемы распреде­
лительных сетей с изолированной ней­
тралью во многом вызваны тем, что ос­
новные технические решения по режиму 
работы нейтрали, автоматике и устрой­
ствам компенсации емкостного тока, ис­
пользуемые в настоящее время, были 
разработаны в первой половине про­
шлого столетия. Решение стоящих на со­
временном этапе инновационных задач 
по автоматизации распределительных 
сетей, как показывает анализ предла­
гаемых на рынке устройств данного на­
значения, упирается именно в эти уста­
ревшие методы и технические подходы. 
В частности, в настоящее время отсут­
ствуют такие элементы, как:

– универсальная, всережимная автома­
тика для определения фидера (участка) 
сети, на котором возникло однофазное 
замыкание на землю (ОЗЗ), а в перспек­
тиве – и расстояния до ОЗЗ;

– современная технология, позволя­
ющая с высокой точностью компенсиро­
вать емкостной ток как в стационарных 
режимах, так и при перестроении топо­
логии сети.

Ввиду отсутствия альтернативы 
на первое место выходит режим ра­
боты нейтрали через низкоомный ре­
зистор и в дополнение к нему – простое 
токовое реле, включенное в обмотку 
трансформатора тока нулевой после­
довательности.

У многих специалистов, занима­
ющихся этой проблемой, ОЗЗ ассо­
циируется с металлическим одномо­

ментным замыканием через небольшое 
переходное сопротивление, при этом 
ток ОЗЗ превышает погрешность из­
мерительных трансформаторов тока 
(ТТ), а минимальное время замыкания 
составляет 60…100 мс. В этом случае 
направленная защита нулевой по­
следовательности обеспечит стопро­
центную вероятность определения на­
правления ОЗЗ.

Благодаря исследованиям, которые 
в течение двух лет проводились на го­
родской подстанции сети 10 кВ, можно 
утверждать, что процент классических 
ОЗЗ в реальной сети составляет всего 
около 40 %. Это означает, что вероят­
ность срабатывания стандартной защиты 
также составит не более 40 %.

На основании полученных результатов, 
а также с учетом реальных электромаг­
нитных процессов, происходящих в сети 
6…10 кВ, были сформулированы условия, 
необходимые для работы «идеальной» 
системы поиска ОЗЗ:

– селективность при различных ре­
жимах работы нейтрали;

– наличие в токе нагрузки гармониче­
ских составляющих, в токе замыкания – 
апериодических; 

– возникновение дуговых замыканий 
и отсутствие гармонических сигналов 
напряжения и тока нулевой последова­
тельности;

– автоматическая адаптивность к из­
менению топологии сети;

– ОЗЗ длительностью ≥ 10 мс и тока 
≥ 1 А. Соответственно, максимальное 
переходное сопротивление в месте за­
мыкания составляет 3…5 кОм, что обес­
печивает надежную работу системы по­
иска ОЗЗ в сети с наличием ВЛ;

– наличие в системе измерения транс­
форматора тока класса точности 0,5 %;

– минимизация расчетных и програм­
мируемых параметров (уставок);

– наличие функции выделения повреж­
денного участка распределительной сети;

– возможность использования плат­
формы автоматического определения 
ОЗЗ для решения задач телемеханики, 
диагностики и мониторинга сети, адап­
тация к технологии SmartGrid;

– простота монтажа и эксплуатации.
Реализация этих требований на прин­

ципах, которые были разработаны ранее 
и подразумевали применение электроме­
ханических либо аналоговых реле, – нере­
альна. Использование микропроцессора 

Появление современных технических средств обработки и 
передачи информации, новых технологий преобразования, 
передачи и распределения электрической энергии заставляет 
искать нетривиальные решения проблемы обеспечения надеж-
ности и безопасности электроснабжения. В статье представле-
ны результаты разработки и внедрения современной автомати-
зированной системы поиска однофазных замыканий на землю 
и устройства компенсации емкостного тока для применения в 
распределительных сетях 6–10 кВ.

ИДЕАЛЬНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ 
НЕЙТРАЛИ

Н.Е. ТЕЛЮК,  
инженер отдела 
режимной автоматики и 
электрических систем 
РУП «Белнипиэнергопром»

И.Е. ТЕЛЮК,  
инженер отдела 
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и математических средств моделиро­
вания позволило разработать и внедрить 
устройство, функционирующее на иных 
физических принципах.

Проектирование и отладка 
алгоритмов 

Поэтапная отладка разрабатываемых 
алгоритмов на различных стадиях проек­
тирования защиты потребовала подклю­
чения математического моделирования, 
с помощью которого производилась 
имитация поведения реальных объектов 
энергосистемы.

Помимо математической модели тер­
миналов проектируемой защиты были 
разработаны модели городской распре­
делительной сети 10 кВ с потребителями 
10/0,4 кВ, реальными характеристиками 
кабельных и воздушных линий, получен­
ными в том числе с помощью натурных 
испытаний замыканий на землю, а также 
модель промышленного протокола бес­
проводной передачи данных. 

Наличие математических описаний 
такого рода объектов создало основу 
для разработки универсального алго­
ритма работы защиты, основанного на вы­
числении интегральных составляющих 
векторов фазных токов и напряжений 
всех контролируемых присоединений.

На завершающем этапе (рис. 1) была 
произведена проверка работоспособ­
ности алгоритма на основе реальных ос­
циллограмм возникновения однофазных 
и дуговых замыканий в сетях 10 кВ, за­
писанных различными регистраторами. 
Данные осциллограмм, пройдя первичную 
обработку (перевод в формат математи­
ческого пакета), интегрировались в мо­
дель, выступая в роли входных 
данных для математического 
описания терминала защиты. 
Это позволило приступить 
к практической реализации 
«идеальной» защиты.

Реализация 
автоматизированной 
системы поиска ОЗЗ

Такой идеальной защитой 
можно считать АСПОЗЗ, раз­
работанную специалистами 
РУП «Белнипиэнергопром». 
Это централизованная авто­
матизированная система по­
иска однофазных замыканий 
на землю, предназначенная 
для определения поврежден­
ного присоединения (фидера) 
ОЗЗ и дуговых замыканий 
на землю в кабельных и воз­

душных сетях 6–10 кВ. Ее важнейшим 
элементом являются многофункцио­
нальные контроллеры (МФК) – унифици­
рованные устройства, алгоритм работы 
которых не привязан к топологии сети, 
что позволяет обеспечить их взаимоза­
меняемость. Они смонтированы непо­
средственно на контролируемом объ­
екте (подстанция, распределительный 
пункт, трансформаторная подстанция) 
и осуществляют первичную обработку 
измеряемых данных, а также функцию те­
лемеханики выключателей. В частности, 
МФК измеряют и обрабатывают сигналы 
напряжения с ТН секции и с фазных 
трансформаторов тока восьми отхо­
дящих линий. При этом синхронная пере­
дача обработанных данных в центр при­
нятия решений может осуществляться 
как по физическому, так и по радиока­
налу (рис. 3). 

Рис. 1. Завершающий этап разработки защиты

Рис. 2. Осциллограмма реального аварийного события, поступающая в качестве 
входной информации в модель терминала защиты, и выходные сигналы 
результатов работы терминала

Рис. 3. Общая структура организации 
взаимодействия элементов АСПОЗЗ

Рис. 4. Топология построения системы АСПОЗЗ 
подстанционного типа:
БТТ – блок трансформаторов тока; 
ТТ – трансформатор тока ячейки; 
ТН – трансформатор напряжения секции
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Данный принцип построения системы 
исключает необходимость  применения 
высокопроизводительного сетевого обо­
рудования, позволяет снизить вероят­
ность потери данных при передаче, по­
вышая общие показатели надежности, 
и гарантирует определение места и па­
раметров ОЗЗ в сети.

Система предусматривает незави­
симое принятие решений в рамках под­
станции (подстанционной тип системы) 
или энергорайона (районный тип) по по­
иску поврежденного фидера, опреде­
лению типа замыкания (ОЗЗ, ДЗ, КЗ), 
параметров повреждения и проведению 
мероприятий по отключению поврежден­
ного присоединения.

Фазные токи присоединения измеря­
ются с помощью блока трансформаторов 
тока, включенных во вторичные цепи 
трансформаторов тока ячейки, без раз­
рыва существующих токовых цепей 
и без воздействия на релейные защиты. 
Напряжение секции снимается с транс­
форматора напряжения секции (рис. 4).

Телемеханика выключателей, кон­
троль над режимной информацией и на­
личием аварийных событий осущест­
вляются в РЭС или на диспетчерском 
пункте посредством 2.5G GSM (GPRS) 
связи с системой АСПОЗЗ.

Конструкцию системы отличает ла­
коничность и простота монтажа. А ее 
основные характеристики в полном 
объеме соответствуют сформулиро­
ванным требованиям к «идеальной» 
системе поиска ОЗЗ.

Опыт эксплуатации
На протяжении двух лет эксплуатации 

системы АСПОЗЗ в городских сетях с на­
личием кабельных и воздушных линий 

10 кВ было успешно выявлено 100 % 
повреждений. Подтверждением тому 
служат осциллограммы, записанные 
регистратором переходных процессов 
«СПЕКТР», а также фиксация фактиче­
ских аварийных событий дежурным пер­
соналом. При этом система предостав­
ляла диспетчеру информацию о номере 
поврежденного фидера, поврежденной 
фазе, сопротивлении и токе в месте за­
мыкания на землю. За время эксплу­
атации АСПОЗЗ осуществлена архи­
вация 3500 сигналов с дискретностью 
20 с и возможностью просмотра сред­
ствами визуализации WinCC. 

Согласно сформулированным выше 
требованиям «идеальная» система должна 
определять ОЗЗ длительностью 10 мс 

Рис. 5. Главная мнемосхема районного типа исполнения системы защиты – 
АСПОЗЗ района городской сети, охватывающей 325 фидеров, 3 подстанции 
110/10 кВ, 4 ТП и 14 РП 10 кВ

Рис. 7. Осциллограмма перемежающегося дугового замыкания на землю 
длительностью более 1 с 

Рис. 6. Осциллограмма однофазного замыкания на землю длительностью 3 мс 
в сети 10 кВ
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и более. На рисунке 6 показана осцилло­
грамма однофазного замыкания на землю 
длительностью 3 мс, при котором системой 
АСПОЗЗ успешно осуществлено опреде­
ление поврежденного фидера.

Дуговые замыкания на землю пред­
ставляют собой наиболее сложный 
для определения вид ОЗЗ ввиду неси­
нусоидальности сигналов напряжения 
и тока нулевой последовательности. 

В ситуации, отображенной на рисунке 7, 
система также безошибочно определила 
поврежденный фидер.

Так же успешно были определены 
поврежденные фидеры при достаточно 
сложном развитии аварийной ситуации 
ввиду наложения двух событий – ОЗЗ 
длительностью в один период и двухфаз­
ного КЗ (рис. 8) и при ОЗЗ на кабельной 
линии через переходное сопротивление 
800 Ом, причиной которого стал повреж­
денный разрядник на линии (рис. 9).

Идеальная компенсация 
Можно констатировать, что на насто­

ящий момент в распоряжении эксплуата­
ционщиков уже есть идеальная система 
поиска замыканий на землю. Однако 
для снижения аварийности в распреде­
лительных сетях недостаточно одной 
только идеальной автоматики. Необхо­
димо определить оптимальный режим 
работы нейтрали с учетом конкретных 
условий эксплуатации района распре­
делительных сетей.

Например, анализ данных о работе ПС 
10 кВ городского энергорайона, собранных 
системой «СПЕКТР» более чем за год, 
показывает, что эскалация напряжения 
зафиксирована лишь в 2 % аварийных 
событий. Основным видом аварийного 
отключения потребителей является тер­
мическое повреждение кабеля (35 %).

Как видно из диаграммы, построенной 
на основе данных системы «СПЕКТР», 
значительную долю аварийных событий 
составляют самоустраняющиеся замы­
кания (рис. 10). Снизить процент само­
устраняющихся замыканий позволяет 
установка низкоомного резистора, но это 
приведет к повышению процента замы­
каний, переходящих в КЗ. Логичным ре­
шением этой проблемы в рассматрива­
емом энергорайоне является установка 
дугогасящего реактора (ДГР) с высоко­
омным резистором, позволяющим ком­
пенсировать погрешности настройки 
компенсации.

Предлагаемые в настоящее время 
ДГР как отечественного, так и зарубеж­
ного исполнения используют в основном 
принцип компенсации емкостного тока, 
предложенный еще В. Петерсоном в 1916 
году. Поскольку данному способу ком­
пенсации уже более 100 лет, необходимо 
было разработать инновационное ре­
шение этой задачи – создать устройство, 
отвечающее определенным требованиям. 
В частности, оно должно обеспечивать:

– высокий импеданс при отсутствии 
замыкания на землю;

Рис. 8. Осциллограмма ОЗЗ длительностью 20 мс с переходом в междуфазное 
короткое замыкание (КЗ)

Рис. 9. Осциллограмма ОЗЗ через переходное сопротивление 800 Ом

Рис. 10. Доля различных типов аварийных событий в общем числе аварий, 
а также соотношение длительности ОЗЗ в период с мая 2015 по июль 2016 года 
в защищаемом системой АСПОЗЗ районе
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– установление тока замыкания 
на землю до безопасного значения за 1–2 
периода промышленной частоты;

– автоматическую настройку при из­
менении емкости сети.

При этом в конструкции устройства 
должны отсутствовать механические 
элементы.

В соответствии со сформулированными 
выше требованиями была разработана 
математическая модель «идеального» 
устройства компенсации, которая вклю­
чает в себя силовую часть и автоматику. 
Структурная схема подключения устрой­
ства приведена на рисунке 11.

В отличие от выпускаемых в настоящее 
время классических систем компенсации 
с использованием ДГР, в данной системе 
отсутствует индуктивность в контуре ре­
гулирования, вследствие чего реакция 
системы при ОЗЗ и изменении конфигу­
рации сети практически мгновенна. Это 
подтверждается характером переходного 

процесса, приведенного на рисунке 12, 
в моменты времени (0), (1) и (2).

Выводы
В 2016 году на площадке промыш­

ленной выставки в Ганновере было заяв­
лено о начале промышленной революции 
4.0 в мировой индустрии. Такие флагманы 
мировой экономики, как США, Германия, 
Япония, Южная Корея и Китай, сегодня 
вкладывают сотни миллиардов долларов 
в развитие цифровых технологий, переводя 
свои экономики в новую технологическую 
эру, в которой человеку отводится роль 
инженера, программиста и менеджера. 
Без движения в данном направлении, 
ввиду острой транснациональной конку­
ренции, в недалеком будущем перспектива 
существования многих технологичных от­
раслей отечественной промышленности 

может оказаться под большим вопросом.
Внедрение и разработка систем, по­

добных АСПОЗЗ, позволяют сделать ре­
альный шаг в направлении развития на­
циональной экономики на базе настоящих, 
а не фиктивных цифровых технологий. Кон­
цепция АСПОЗЗ полностью соответствует 
тренду мировых лидеров в этой области. 
Система предполагает полную автома­
тизацию процессов поиска однофазных 
замыканий на землю, их локализацию 
без негативных последствий для обору­
дования и потребителей, генерацию от­
четов и статистики, предоставляемых дис­
петчеру, и в перспективе – обнаружение 
места повреждения. При этом первичная 
обработка собираемых данных произво­
дится на нижнем уровне, что значительно 
уменьшает объем данных, передаваемых 
в центр принятия решений.

Рис. 12. Графики изменения мгновенного и действующего значений тока ОЗЗ и 
компенсирующего устройства в момент однофазного замыкания (0) и в момент 
изменения конфигурации сети (1 и 2) 

Рис. 11. Структурная схема 
подключения компенсирующего 
устройства
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В настоящее время в большинстве стран СНГ сбыт электро-
энергии производится без учета реактивной мощности и ко-
эффициента мощности (КМ) нагрузки, несмотря на наличие у 
ряда потребителей счетчиков активной и реактивной энергии. 
Такой порядок не стимулирует потребителей электроэнергии 
увеличивать КМ нагрузки. Между тем его увеличение оказыва-
ет существенное влияние на снижение потерь электроэнергии. 

Во времена СССР действовала диф­
ференциальная система оплаты элек­
троэнергии, которая предусматривала 
зависимость тарифа от КМ нагрузки. 
Если потребитель обеспечивал уста­
новленное минимальное значение этого 
коэффициента (0,95), то оплата за элек­
троэнергию была минимальной, при сни­
жении КМ она возрастала.

После 1991 года указанный порядок 
оплаты за электроэнергию был отменен. 
В то время это решение было обосно­
ванным. Дело в том, что в линиях элек­
тропередачи (ЛЭП) формируются две 
реактивные мощности: индуктивная, 
пропорциональная квадрату тока, и ем­
костная, пропорциональная квадрату 
напряжения. После распада СССР по­
требление электроэнергии резко сни­
зилось, уменьшились токи в ЛЭП. Это 
привело к значительному снижению 
индуктивной мощности. При этом на­
пряжение в ЛЭП практически не изме­
нилось, что с учетом конденсаторов у по­
требителей обусловило стремительный 
рост емкостной мощности. В результате 
возникли проблемы в режимах работы 
энергосистемы (напряжение в сети уве­
личилось сверх допустимого значения). 
В условиях недостаточного количества 
шунтирующих реакторов для компен­
сации емкостной мощности пришлось 
отключить конденсаторы у потребителей. 

Теоретически проанализируем вли­
яние КМ нагрузки у потребителей на по­
тери мощности в линиях электропе­
редачи.

Влияние КМ нагрузки на 
потери мощности в линиях 
электропередачи

Как известно, КМ нагрузки пред­
ставляет собой отношение активной 
мощности к полной. Для получения 
средневзвешенного значения КМ за пе­
риод времени принимается отношение 
активной энергии к полной. Значение 
активной энергии определяется по по­
казанию соответствующего счетчика. 
Значение полной энергии вычисляется 
как квадратный корень из суммы ква­
дратов показаний счетчиков активной 
и реактивной энергии. Электрики обо­
значают КМ как косинус угла сдвига 
фаз между векторами тока и напря­
жения (cosφ). На практике для опре­
деления величины КМ на основе пока­
заний счетчиков активной и реактивной 
энергии вычисляют тангенс угла сдвига 
фаз (tgφ), а затем пересчитывают tgφ 
на cosφ. Кроме cosφ для обозначения 
КМ иногда используют коэффициент 
λ, выражая его величину в процентах.

В качестве примера рассмотрим по­
тери мощности в линии электропере­
дачи при неизменном значении напря­
жения. Ниже приводятся расчетные 
формулы для одной фазы нагрузки 
с двумя разными значениями коэффи­
циента мощности:

                     
   
,	 (1)

                     
   
,	 (2)

   
,            (3)

      
,              (4)

      
,            (5)

     
,            (6)

СНИЖЕНИЕ ПОТЕРЬ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПУТЕМ 
УВЕЛИЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА 
МОЩНОСТИ

В.П. КУЛИЧЕНКОВ,  
к.т.н., доцент 

А.З. ЧАЙКОВСКИЙ,  
начальник службы 
электрических режимов 
РУП «ОДУ»

28 Энергетическая Стратегия №3 (57) май–июнь 2017

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА



   
,            (7)

где RЛ – активное сопротивление линии; 
I1 – ток в линии при КМ cosφ1; I2 – ток 
в линии при КМ cosφ2; UC – напряжение 
в линии (принимается постоянной вели­
чиной); PН – активная мощность нагрузки 
(принимается постоянной величиной); 
S1 – полная мощность нагрузки при КМ 
cosφ1; S2 – полная мощность нагрузки 
при КМ cosφ2; ΔP1 – потери активной 
мощности при КМ cosφ1; ΔP2 – потери 
активной мощности при КМ cosφ2; КР – 
отношение потерь активной мощности 
в проводах при cosφ2 к потерям активной 
мощности в проводах при cosφ1.

Из формулы (7) видно, что потери ак­
тивной мощности в проводах обратно 
пропорциональны квадрату КМ на­
грузки. Если КМ уменьшить в два раза, 
то потери увеличатся в четыре. Эта за­
кономерность справедлива не только 
для линий электропередачи, но и для всех 
элементов энергосистемы.

Из-за отсутствия учета потребления 
реактивной энергии (мощности) у по­
требителей величина cosφ точно не из­
вестна. Вероятнее всего она не превы­
шает 0,8. Для сравнительного анализа 
примем значение 0,7 при активно-ин­
дуктивном характере нагрузки.

В качестве примера ниже приведена 
таблица 1 для значений КР при разных 
значениях КМ cosφ2 и постоянном 
cosφ1 = 0,7.

Теоретически определить экономию 
электроэнергии при увеличении КМ на­
грузки у потребителей за счет снижения 
потерь электроэнергии при ее передаче 
по сетям при условии, что все потери 
мощности происходят только в про­
водах, можно по формуле

         (8)

где ΔWЭ – экономия электроэнергии; 
ΔW% – технологические потери элек­
троэнергии, %; W – потребление элек­
троэнергии.

Зная экономию электроэнергии, можно 
определить экономию топлива.

Следует иметь в виду, что реальная 
экономия электроэнергии будет не­
сколько меньше, чем вычисленная 
по формуле (8). Дело в том, что при уве­
личении КМ нагрузки напряжение 
в линии несколько увеличивается 
за счет снижения тока и падения на­
пряжения. Существующие технические 

средства на электростанциях и под­
станциях не всегда могут поддержи­
вать постоянное напряжение в линии 
электропередачи. Естественно, его по­
вышение приводит к некоторому уве­
личению активных потерь в проводах. 
Кроме того, указанные теоретические 
данные не учитывают, что активные 
потери в магнитопроводах трансфор­
маторов и реакторах (потери в стали) 
не зависят от КМ нагрузки. Таким об­
разом, реальная экономия электро­
энергии и топлива будет в худшем 
случае на 15 % ниже теоретических 
данных, поэтому для определения ее 
настоящего значения теоретические 
данные следует умножить на попра­
вочный коэффициент 0,85.

Приведем пример вычисления воз­
можной экономии электроэнергии 
за 2009 год. По данным ГПО «Бел­
энерго», за этот период крупные пред­
приятия, оснащенные счетчиками 
активной и реактивной энергии, по­
требили W = 17,84 млрд кВт·ч электро­
энергии. Технологические потери элек­
троэнергии в сетях 0,4–750 кВ составили 
ΔW% = 11,13 %. В общем случае вли­
яние изменения КМ на уровень потерь 
будет зависеть от класса напряжения 
сети, к которой подключен потребитель. 
С целью упрощения для приведенных 
расчетов будем ориентироваться на ве­
личину технологических потерь элек­
троэнергии в целом по энергосистеме. 
В данном случае, если бы удалось уве­
личить КМ до 0,95, то экономия с учетом 
поправочного коэффициента составила 
бы ΔWЭ = 760 млн кВт·ч.

У потребителей, не имеющих счет­
чиков реактивной энергии, КМ составит 
еще меньше, чем 0,7. Конечно, осна­
стить такими счетчиками каждую квар­
тиру или всех мелких потребителей не­
реально. Решением проблемы может 
стать установка на понижающих под­
станциях 10/04 кВ компенсирующих 
конденсаторов и счетчиков активной 
и реактивной энергии, причем преми­

альные обслуживающего персонала 
должны находиться в зависимости 
от значения КМ. Это обеспечит допол­
нительную экономию электроэнергии 
и топлива.

У бытовых потребителей (холодиль­
ники, телевизоры, пылесосы, стиральные 
машины, компьютеры, энергосберега­
ющие лампы) cosφ низкий – не более 
0,7. Такое же значение будет иметь по­
казатель у асинхронных электродвига­
телей (особенно при низкой нагрузке 
на валу): cosφ = 0,3–0,7. Вентильные 
преобразователи в силу специфики их 
регулирования являются потребите­
лями реактивной мощности (КМ вен­
тильных преобразователей прокатных 
станов колеблется в пределах 0,3–0,8), 
что вызывает значительные отклонения 
напряжения в питающей сети.

Существуют типовые оценки КМ. Ве­
личины, характеризующие эти оценки, 
приведены в таблице 2.

Устройства, применяемые 
для увеличения КМ нагрузки

В СССР для компенсации реактивной 
(индуктивной) мощности применялись 
конденсаторы со ступенчатой системой 
регулирования, при которой возможна 
перекомпенсация (как и недокомпен­
сация, она нежелательна). Были раз­
работаны устройства, позволявшие 
обеспечить КМ, равный 1, независимо 
от характера нагрузки (активно-индук­
тивная или активно-емкостная), изготов­
лены их опытные образцы и внедрены 
у некоторых потребителей. После рас­
пада СССР эта деятельность сначала 
была почти полностью остановлена, 
а профильные заводы практически пре­
кратили свое существование. В насто­
ящее время работа над этими устрой­
ствами восстановлена. На рисунке 1 
приведена схема силовой части такого 
устройства.

В тиристорно-дроссельном компенса­
торе при перекомпенсации реактивной 
индуктивной мощности автоматически 

Таблица 1. Зависимость величины КР от значений КМ

cosφ1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

cosφ2 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

KP 1 0,87 0,77 0,68 0,6 0,55 0,49

Таблица 2. Типовые оценки коэффициента мощности

Значение 
КМ

Высокое Хорошее
Удовлетво
рительное

Низкое
Неудовлетво

рительное

cosφ 0,95–1,00 0,80–0,95 0,65–0,80 0,50–0,65 0,00–0,50

λ 95–100 % 80–95 % 65–80 % 50–65 % 0–50 %
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открываются тиристоры Т1–Т6 и система 
управления обеспечивает поддержание 
КМ, равного 1. При недокомпенсации 
индуктивной мощности тиристоры за­
крываются и компенсация обеспечива­
ется конденсаторами С1–С3.

В настоящее время в России ис­
пользуется система повышения КМ, 
которая предусматривает применение 
управляемых шунтирующих реакторов 
(УШР) в сетях 330–750 кВ и тиристорных 
компенсаторов (реакторы и емкости) 
в сетях 10–35 кВ. Это позволяет умень­
шить потери электроэнергии и увели­
чить передаваемую по ЛЭП мощность. 
В Беларуси используются только УШР. 
На рисунке 2 показана упрощенная 
схема УШР с подмагничиванием по­
стоянным током.

На рисунке 3 приведена новая си­
ловая схема подстанции, на которой 
емкостная реактивная мощность ком­
пенсируется с помощью управляемого 
подмагничиванием УШР, тиристорного 
компенсатора и конденсаторной батареи 
для компенсации реактивной мощности 
(индуктивной и емкостной).

УШР – наиболее широко внедряемые 
устройства. Они обеспечивают регули­
рование напряжения и реактивной мощ­
ности в режиме реального времени. 
В простейшем виде реактор – это ка­
тушка индуктивности, потребляющая ре­
активный ток индуктивного характера. 
УШР – это переменное индуктивное 
сопротивление, плавно регулируемое 
подмагничиванием постоянным током 
ферромагнитных элементов магнитной 
цепи с помощью специальной обмотки 
управления. Данное устройство допол­
нительно выполняет функции полупро­
водникового ключевого прибора, что до­
стигается за счет работы магнитной 
системы реактора в области глубокого 

насыщения. На холостом ходу реактора 
величина потребляемой реактивной 
мощности не превышает 3 % номиналь­
ного значения. Для увеличения загрузки 
реактора необходимо дополнительное 
подмагничивание магнитной системы. 
Оно осуществляется при подключении 
регулируемого источника постоянного 
напряжения к обмоткам управления (рас­
положены на стержнях, установленных 
по два на фазу). Поток подмагничивания 
в соседних стержнях направлен в разные 
стороны. Его нарастание вызывает на­
сыщение стержней в соответствующие 
полупериоды тока, что, в свою очередь, 
приводит к возникновению и возрас­
танию тока в сетевой обмотке. Изме­
нение величины тока подмагничивания 
приводит к изменению тока сетевой 
обмотки, за счет чего обеспечивается 

плавное изменение уровней на­
пряжения в точке подключения 
УШР и величины потребляемой 
им реактивной мощности. УШР 
компенсируют избыток емкостной 
реактивной мощности, снижают 
ее переток, что приводит к умень­
шению тока в линиях и снижению 
активных потерь. При этом проис­
ходит непрерывное автоматиче­
ское управление оптимальными 
уровнями напряжения в ЛЭП. 
В транзитных сетях с резко пере­
менным графиком нагрузки, кроме 
того, сокращается число комму­
таций неуправляемых устройств. 
Помимо оптимизации режима ра­

боты сетей результатом работы УШР 
становится увеличение срока службы 
оборудования. Наибольший эффект 
проявляется в сетях 220 кВ и выше 
на межсистемных ЛЭП с реверсивными 
перетоками активной мощности, за­
грузка которых в течение суток может 
меняться от нуля до предельно допу­
стимой по пропускной способности.

Тиристорные компенсаторы, в которых 
реактор регулируется с помощью тири­
сторного ключа, получили название ста­
тических тиристорных компенсаторов 
(СТК). Эти устройства могут работать 
как на выдачу, так и на потребление 
реактивной мощности. Регулирование 
последней происходит плавно и в ши­
роких пределах. Однако во время ра­
боты тиристорных ключей возникают 
высшие гармоники, что требует вве­

Рис. 1. Силовая схема тиристорно-дроссельного 
компенсатора

Рис. 2. Упрощенная 
схема УШР 
с подмагничиванием 
постоянным током

Рис. 3. Новая силовая схема подстанции: 
УШР – управляемый шунтирующий реактор; АТ – автотрансформатор или 
трансформатор; КБ – конденсаторная батарея; Р – реактор; ТК – тиристорный 
компенсатор
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дения в схему фильтров. Кроме того, 
СТК неэффективны в слабых сетях. 

Применение СТК в энергосистеме 
позволяет решить проблему изменения 
реактивного тока и сгладить колебания 
напряжения в узлах нагрузки и непо­
средственно у потребителя. Срок оку­
паемости затрат на СТК составляет 
в среднем от полугода до года. На­
пример, использование СТК на одном 
из российских металлургических пред­
приятий увеличило КМ нагрузки с 0,7 
до 0,97, снизило колебания напряжения 
питающей сети в три раза и удельный 
расход электрической энергии на тонну 
выплавленной стали – на 4 %.

Заключение
Переход к тарифообразованию 

на электроэнергию с учетом КМ может 
стать одним из эффективных меропри­
ятий по экономии топливно-энергетиче­
ских ресурсов. Однако важно понимать, 
что установка конденсаторов у потре­
бителей изменит баланс реактивной 
мощности в энергосистеме, поэтому 
техническая возможность реализации 
данного решения должна рассматри­

ваться с учетом складывающихся и пер­
спективных режимов работы энерго­
системы по напряжению. Так, сегодня 
одной из критически острых проблем 
режима работы системообразующей 
сети 220–750 кВ Белорусской энерго­
системы являются повышенные вплоть 
до предельно допустимых значений 
уровни напряжения. Это обусловлено 
низким потреблением электроэнергии 
и недостаточным количеством шунти­
рующих реакторов. В такой ситуации 
включение у потребителей конденса­
торных установок приведет к увеличению 
реактивной мощности, генерируемой 
в электрические сети энергосистемы, 
что усугубит проблему высокого на­
пряжения в сети 220–750 кВ.

Таким образом, предпосылками 
к переходу на оплату электроэнергии 
с учетом КМ могут стать изменения 
режимных условий работы Белорус­
ской энергосистемы, а именно уве­
личение потребления электроэнергии 
и установка в системообразующей сети 
220–750 кВ дополнительных средств 
компенсации реактивной мощности, 
например шунтирующих реакторов, 

для поддержания напряжения в допу­
стимых пределах.

Подводя итог, можно сказать, что се­
годня Белорусская энергосистема по ре­
жимам своей работы еще не готова 
к подобным изменениям, однако в пер­
спективе это может стать эффективным 
мероприятием по экономии топливно-
энергетических ресурсов. Для опреде­
ления момента, подходящего для пере­
хода на оплату электроэнергии с учетом 
коэффициента мощности, необходимо 
ежегодно проводить мониторинг вели­
чины суммарного потребления элек­
троэнергии, анализировать балансы 
реактивной мощности, а также осна­
щать энергосистему дополнительными 
средствами ее компенсации.

Список литературы

1.	Железко, Ю.С. Потери электроэнергии. 
Реактивная мощность. Качество элек-
троэнергии / Ю.С. Железко. – М.: ЭНАС, 
2009. – 446 с.

2.	Куличенков, В. Потери электроэнергии 
и мероприятия по их снижению / В. Ку-
личенков. – LAP LAMBERT Academic 
Publishing (Германия). – 85 с.

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА



Использование комплексных реагентов на основе аминов вы-
зывает множество споров, несмотря на достаточно долгую 
историю их применения. В основном это происходит из-за от-
сутствия достоверной информации о свойствах применяемых 
реагентов. В статье рассматривается подход к выбору реаген-
тов для ведения водно-химического режима на паровых котлах 
и котлах-утилизаторах с различной тепловой схемой, свойства 
реагентов и их влияние на поверхности нагрева и материалы, 
используемые при производстве оборудования. 

Выбор реагента 
в зависимости от качества 
добавочной воды

Изначально комплексные реагенты 
на основе аминов были предназначены 
для жаротрубных котлов, однако затем 
их стали применять и для водотрубных. 
К сожалению, внедрение режимов с их 
применением проводилось без необхо­
димых исследований и должного техни­
ческого сопровождения и основывалось 
лишь на рекомендациях поставщиков 
реагентов. 

Комплексные реагенты представляют 
собой смесь нейтрализующих и плен­
кообразующих аминов. В зависимости 
от назначения в них также могут при­
сутствовать дисперсанты и поглотители 
кислорода на основе аминов. 

Одна из особенностей аминов – 
строго определенная область приме­
нения каждой марки. Использование 
одних ограничено технологическими па­
раметрами (максимально допустимым 
давлением и температурой), для других 
оно регламентировано санитарными по­
казателями. Но главная особенность 
данных реагентов – их строгое разгра­
ничение в зависимости от качества до­
бавочной воды (обессоленной или умяг­
ченной). Градация здесь очень жесткая.

Рассмотрим механизм действия ком­
плексного реагента на основе аминов. 
Результат воздействия пленкообразу­
ющих аминов на металл будет одина­
ковым для любой воды. Он заключа­
ется в создании гидрофобной пленки 
в диапазоне температур от 30 до 150–
200 °С и защитной магнетито-аминовой 

пленки в зоне более высоких темпе­
ратур, а также в отмывочном эффекте.

Большой интерес представляет ра­
бота нейтрализующих аминов и дис­
персантов.

Нейтрализующие амины, входящие 
в состав комплексных реагентов, об­
ладают различными коэффициентами 
распределения. От вида, количества 
и пропорций нейтрализующих аминов 
в комплексном реагенте зависит эф­
фективность его применения.

Дисперсант выполняет две функции: 
связывает катионы жесткости, переводя 
их в неприкипающий мелкодисперсный 
шлам, и оказывает отмывочный эф­
фект. При этом трудно сказать, какая 
из функций является основной.

Таким образом, каждая составляющая 
аминов выполняет свои, только ей при­
сущие задачи. Универсального реагента, 
который способен взаимодействовать 
с добавочной водой любого качества, 
не существует.

Если проанализировать качество 
обессоленной воды, соответствующей 
требованиям ПТЭ Российской Феде­
рации (они аналогичны требованиям 
ПТЭ большинства стран СНГ, в том 
числе и Беларуси), то в зависимости 
от того, в каких условиях работает обес­
соливающая установка, вода на выходе 
будет иметь различный солевой состав. 
Именно поэтому необходимо четко опре­
делить, что такое обессоленная вода. 
Даже приняв за основу старое междуна­
родное определение, что обессоленная 
вода должна удовлетворять требова­
ниям æн ≤ 0,2 мкСм/см и SiO2 ≤ 20 мкг/

дм3, поймем, что вода, соответствующая 
нормативным требованиям, является ча­
стично обессоленной (на сегодняшний 
день за рубежом требования к обес­
соленной воде еще жестче: æн ≤ 0,1).

Реагенты на основе аминов без дис­
персантов создавались с учетом требо­
ваний к качеству обессоленной воды, 
принятых за рубежом. Помимо этого 
следует учитывать традиционно высокие 
зарубежные требования к качеству те­
плоносителя энергоблоков, жесткость 
которого не нормируется (подразуме­
вается ее отсутствие).

Отличие той воды, которая нормиру­
ется в ПТЭ для подпитки барабанных 
котлов, от той, на которую рассчитаны 
комплексные регенты, заключается 
в том, что при обработке «нашей» воды 
в реагенте обязательно должен содер­
жаться дисперсант, поскольку в обес­
соленной воде подразумевается оста­
точная жесткость. Применение реагента 
без дисперсанта может привести к на­
коплению солей жесткости в котловой 
воде с последующим отложением их 
на обогреваемых поверхностях нагрева.

Поскольку добавочная обессоленная 
вода (æ ≤ 0,2 мкСм/см) не имеет щелоч­
ности, для обеспечения рН котловой воды 
комплексный реагент должен содержать 
большое количество нейтрализующих 
аминов с низким коэффициентом рас­
пределения. Значение рН пара при этом 
может обеспечиваться как за счет той 
части аминов, которая перешла в пар, так 
и за счет наличия в реагенте некоторого 
количества аминов с высоким коэффи­
циентом распределения. Для воды более 
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низкого качества с переменным составом 
анионов потребуются иные пропорции 
нейтрализующих аминов с высоким 
и низким коэффициентами распреде­
ления. Пленкообразующие амины – это 
обязательная составляющая, которая 
в разных реагентах может присутство­
вать в различных долях. Дисперсант 
же в реагентах для обессоленной воды 
отсутствует. Следовательно, реагент, 
рассчитанный на действительно обессо­
ленную воду, не в полной мере подходит 
к условиям эксплуатации, при которых 
исходная вода подготавливается по тра­
диционным схемам в соответствии с ПТЭ. 

Для использования в энергетике 
при коррекционной обработке теплоно­
сителя аминами поставщиками были ре­
комендованы четыре марки хеламинов: 
Helamin 90 Н turb, Helamin 9012 Н, Helamin 
906 Н, Helamin BRW-150 Н. Первые 
два реагента рассчитаны на обработку 
котлов, подпитываемых обессоленной 
водой. Во «Временном регламенте» 
(СО 34.37.534-2002) Helamin 90 Н turb 
рекомендован для обработки тепло­
носителя котлов давлением 9,8 МПа, 
а Helamin 9012 Н – для котлов давле­
нием 13,8 МПа. При этом нет никаких 
указаний на качество добавочной воды. 

Из-за различия в понимании того, 
что значит «обессоленная вода», за ру­
бежом и в России (как и в большинстве 
стран СНГ), а также в связи с возника­

ющими из-за этого проблемами при ве­
дении водно-химического режима два 
последних реагента не нашли распро­
странения в России. Имеющаяся инфор­
мация свидетельствует о том, что на элек­
тростанциях, где применяли Helamin 90 
Н turb, Helamin 9012 Н, были выявлены 
проблемы с образованием отложений 
солей жесткости на поверхностях на­
грева, что вынудило отказаться от этих 
реагентов. Вместо них были предложены 
реагенты марок Helamin 906 Н и Helamin 
BRW-150 H, которые содержат дисперсант 
и рекомендовались официальным постав­
щиком для обработки умягченной воды.

Что касается подпитки котлов умяг­
ченной водой, то в этом случае необ­
ходимо поднять значение pH паров, 
перевести катионы жесткости в мелко­
дисперсный шлам, немного поднять ще­
лочность котловой воды. Для решения 
этих проблем в рассматриваемом ре­
агенте имеется большое количество 
нейтрализующих аминов (циклогекси­
ламин, дисперсант) с высоким коэффи­
циентом распределения. 

При традиционной коррекционной 
обработке в котловую воду добавляют 
фосфаты для связывания катионов 
жесткости, в питательную – аммиак 
и гидразин. Такой режим мало влияет 
на уровень рН в паре – он остается 
низким. При этом нет особых слож­
ностей с поддержанием значения рН 

в котловой воде, в которой щелочность 
обеспечивается в основном за счет тер­
молиза бикарбонатов добавочной воды. 

Если мы переходим от традицион­
ного водно-химического режима (ВХР) 
к обработке комплексным реагентом, 
то в составе последнего должен при­
сутствовать дисперсант, заменяющий 
тринатрийфосфат для предотвращения 
кальциевого накипеобразования, а также 
большое количество нейтрализующих 
аминов с высоким коэффициентом рас­
пределения, обеспечивающих поддер­
жание нормируемых значений рН в паре. 
Помимо этого, в реагенте может содер­
жаться некоторое количество нейтра­
лизующих аминов с низким коэффици­
ентом распределения для поддержания 
значения рН в котловой воде, а также 
пленкообразующие амины.

В соответствии с российским стан­
дартом СО 34.37.534–2002 дозировка 
хеламина ведется из расчета 2–10 г ре­
агента на кубометр добавочной воды. 
При подпитке котла обессоленной водой 
такая дозировка хеламина марки 906Н 
не может обеспечить значение рН кот­
ловой воды, соответствующее ПТЭ. 
Это особенно заметно, если к качеству 
обессоленной воды предъявляются мак­
симально высокие требования, что при­
водит к повышенному расходу дорогосто­
ящего реагента. Значение рН котловой 
воды можно скорректировать увеличе­
нием дозировки, однако при этом авто­
матически ухудшается качество пара, 
электропроводность которого (прямая 
проба) может возрасти до 10–30 мкСм/см, 
а также возрастает электропроводность 
Н-катионированной пробы.

Рис. 1. Поляризационные кривые образцов после предпусковой отмывки 
и пассивации с хеламином

Рис. 2. Поляризационные кривые 
образцов после очистки и пассивации 
с цетамином
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Требуемых значений рН и гидратной 
щелочности котловой воды при ведении 
аминного режима можно добиться до­
зированием едкого натра. Однако, если 
вспомнить, что основным нейтрализу­
ющим агентом в хеламине марки 906 Н 
является циклогексиламин, то с учетом 
его коэффициента распределения (в диа­
пазоне температур 300–350 °С он равен 
приблизительно 10), получим, что со­
держание амина в котловой воде будет 
в 10 раз меньше дозируемого. Снижая 
дозировку хеламина и заменяя его не­
летучей щелочью, получаем в резуль­
тате увеличение продолжительности 
образования защитной пленки.

Что же касается реагентов марок 9012 
и 90 Н turb, то здесь ситуация неодно­
значна. Во-первых, эти реагенты рас­
считаны на применение в котлах, подпи­
тываемых обессоленной (≤0,2 мкСм/см) 
водой, следовательно, они не обеспечат 
защиту котла от накипи в случае при­
сосов. Во-вторых, соотношение нейтра­
лизующих аминов не позволит поддер­
живать ВХР в нормируемых пределах 
без применения корректирующих до­
бавок. И если с дополнительными кор­
ректирующими добавками еще как-то 
можно смириться, то вопрос защиты 
поверхностей нагрева от солей жест­
кости остается открытым.

В последнее время наладочные орга­
низации предлагают именно такой ва­
риант обработки для сокращения рас­
хода хеламина и поддержания в тракте 
энергоблоков нормируемых показателей 
теплоносителя. В этих случаях рекомен­
дуется предусмотреть дополнительное 
дозирование аммиака, если не будут 
выдерживаться показатели ВХР. Ком­
бинированное дозирование хеламина 
и щелочи (и/или аммиака) приводит 
к следующему: 

– вместо одного реагента приходится 
дозировать два (три), правда, есть и по­
ложительный эффект – замена токсич­
ного гидразина дорогим хеламином;

– добавление едкого натра увеличи­
вает солесодержание котловой воды, 
что требует увеличения непрерывной 
продувки. Одновременно с этим сокраща­
ется дозировка хеламина и уменьшается 
содержание пленочных аминов в тракте, 
что увеличивает продолжительность соз­
дания защитных пленок или снижает их 
антикоррозионные свойства;

– дозирование дополнительных кор­
ректирующих добавок свидетельствует 
об отсутствии декларированной ранее 
«комплексности» реагента. 

В странах СНГ, как правило, для об­
работки котловой воды используется 
щелочно-фосфатный режим. А режим 
дозирования смеси хеламина с едким 
натром, описанный выше, по сути, пред­
ставляет собой щелочно-хеламинный 
режим, в котором функцию связывания 
солей жесткости вместо фосфатов берет 
на себя дорогой хеламин (отметим, 
что избыток хеламина несоответству­
ющей марки может также привести 
к возникновению проблем в паропе­
регревателе и турбине). К сожалению, 
такая схема коррекционной обработки 
уже воспринимается специалистами 
как должное и даже используется в раз­
работках проектных организаций, что об­
условлено недостаточной осведомленно­
стью о протекающих при этом процессах, 
непониманием их сущности. 

Свойства реагентов  
на основе аминов

Касаясь традиционного аммиачно-
гидразинно-фосфатного режима бара­
банных котлов, заметим, что обработка 
аммиаком и гидразином (или одним 

из этих реагентов) позволяет поддер­
живать нормативные значения в конден­
сатно-питательном тракте, а дозировка 
фосфатов (смеси фосфатов и едкого 
натра) – режим в котле. О достоинствах 
и недостатках такого режима написано 
много книг и учебников [3–5], в которых 
авторы подробно разъясняют особен­
ности применения каждого реагента, 
приводя попутно многочисленные экс­
периментальные и расчетные данные. 

Создатели комплексных реагентов 
на основе аминов преследовали цель раз­
работать такой реагент, который бы мог 
в полной мере удовлетворить всем требо­
ваниям, предъявляемым руководящими 
указаниями, прежде всего обеспечить 
поддержание ВХР на различных этапах 
эксплуатации во всех точках тракта и за­
щиту оборудования от коррозии при про­
стое. Для этого необходимо создать 
композицию из нескольких реагентов. 
В современной отечественной научно-
технической литературе отсутствуют се­
рьезные работы, посвященные исследо­
ваниям комплексных реагентов на основе 
аминов, аминных водно-химических ре­

Рис. 3. Степень стойкости защитных пленок, образующихся при применении 
разных реагентов: 
а) поляризационные кривые, характеризующие стойкость защитных пленок при 
использовании Helamin 906 H для ведения ВХР;
б) поляризационные кривые, снятые на образцах водяного экономайзера парового котла 
через полгода ведения ВХР с эпурамином
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жимов и их применения на ТЭС. Встреча­
ются публикации, в которых описывается 
тот или иной практический опыт приме­
нения аминов на конкретном объекте, 
однако еще больше неопубликованной 
информации о проблемах в этой области, 
потому что сложившаяся в современной 
энергетике ситуация заставляет электро­
станции эти проблемы скрывать. Неко­
торую информацию об аминах можно 
почерпнуть только из зарубежных ис­
точников, которые практически недо­
ступны для персонала электростанций, 
к тому же публикуемая информация 
не всегда соответствует условиям экс­
плуатации в СНГ.

Чтобы обеспечить водно-химический 
режим энергоблока, используя амины, 
необходимо учитывать несколько фак­
торов. 

Прежде всего, собираясь применить 
тот или иной комплексный реагент, надо 
знать состав композиции и представ­
лять поведение каждого компонента 
в тракте электростанции. 

В системах замкнутого цикла с кон­
денсацией теплоносителя распреде­
ление аминов между паровой и жидкой 
фазами так же важно, как и основность 
или потенциал нейтрализации. При ис­
парении котловой воды в барабане кис­
лотные примеси могут либо остаться 
в воде, либо перейти в паровую фазу. 
Некоторые примеси, такие как диоксид 
углерода, в основном находятся в па­
ровой фазе, в то время как другие – 
хлориды и сульфаты – в основном оста­
ются в жидкой фазе. Нейтрализующие 
амины должны выбираться с учетом 
их способности «преследовать» воз­
можные кислотные примеси по всему 
тракту. Этот выбор должен учитывать 
как схему энергоблока, так и свойства 
возможных примесей. 

Рассмотрим замкнутую систему 
«котел – турбина», содержащую диоксид 
углерода, при обработке морфолином 
(нейтрализующий амин с низким коэф­
фициентом распределения). Если подать 
морфолин в котел, большая часть его 
останется в котловой воде, в то время 
как большая часть СО2 перейдет в пар. 
При высокой концентрации морфолина 
котловая вода будет иметь высокое зна­
чение рН. На следующей стадии (в зоне 
первичной конденсации в турбине) кон­
центрация морфолина ниже, поэтому 
и рН конденсата ниже. На последней 
стадии, когда конденсируется остав­
шийся пар, остается мало морфолина, 
но присутствует большое количество ди­

оксида углерода. Высокая концентрация 
СО2 понижает рН, что влияет на состо­
яние оксидов металла и сам металл. 
Амины, которые лучше распределяются 
в паре, такие как циклогексиламин, под­
ходят как нельзя лучше для системы, 
описанной выше. Тем не менее такие 
амины – не всегда лучший выбор, по­
тому что они не могут в полной мере 
обеспечить требуемое значение рН 
в котловой воде.

На практике лучшую защиту оказы­
вают смеси нейтрализующих аминов 
с разным распределением между жидкой 

и паровой фазами. Коэффициенты рас­
пределения являются функцией дав­
ления. При работе с комплексными 
реагентами необходимо учитывать ко­
эффициенты распределения всех ком­
понентов, чтобы представлять эффект 
от применения реагента. К сожалению, 
довелось ознакомиться с работами, 
в которых абсолютно серьезно вычисля­
ется коэффициент распределения хела­
мина [6, 7]. Такой величины нет и быть 
не может, потому что комплексный 
реагент состоит из нескольких компо­
нентов, каждый из которых обладает 

Рис. 4. Снижение фильтроцикла катионита при использовании хеламинов разных 
марок
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своим собственным коэффициентом 
распределения.

Пленкообразующие амины зача­
стую фигурируют как «полиамины», 
что вполне соответствует истине, однако 
знание того, какой именно пленкообра­
зующий амин применен в комплексном 
реагенте, помогает прогнозировать си­
туацию при ведении водно-химического 
режима, а также отмывках и консер­
вации оборудования.

Пленкообразующие амины являются 
основным компонентом, создающим за­
щитную пленку на поверхности металла. 
Механизм пленкообразования может 
быть различным в зависимости от типа 
амина, а также температуры, при ко­
торой происходит реакция. Адсорбция 
и хемосорбция – это две стороны одного 
процесса, и от того, каковы условия про­
текания реакции, зависит преобладание 
того или другого механизма. Пленкоо­
бразующие амины типа октадециламина 
могут взаимодействовать с металлом 
или его оксидами как по механизму фи­
зической адсорбции, так и по механизму 
хемосорбции в зависимости от темпера­
туры и давления. При наличии на поверх­
ности металла железоокисных отложений 
пленкообразующие амины вступают 
с ними в реакцию в первую очередь. 

В отличие от приведенного выше 
примера некоторые амины, по нашему 

мнению, не способны к образованию 
гидрофобного частокола, создавая за­
щитный слой по другой схеме – по типу 
мелкоячеистой сетки. Стойкость таких 
пленок, созданных во время пред­
пусковых химических очисток с ис­
пользованием хеламина или в процессе 
эксплуатации, значительно ниже.

Защита поверхностей
Следует отметить, что применяемые 

в последнее время на котлах-утилиза­
торах предпусковая водно-химическая 
очистка и пассивация металла хела­
мином не в состоянии обеспечить на­
дежную защиту поверхности, поэтому 
СТО ВТИ [8] был отменен в части, ка­
сающейся применения аминов для от­
мывок и пассивации. Низкая защита 
поверхностей нагрева после их пасси­
вации хеламином была подтверждена 
при исследовании образцов, полученных 
с различных станций. В то же время 
другие реагенты показали гораздо более 
хорошие результаты. 

Сопоставим результаты водно-хими­
ческой очистки на двух ТЭС. На одной 
из них промывка и пассивация блоков 
с КУ выполнялись хеламином с ин­
тервалом в два года и предпусковые 
промывки проводились разными мон­
тажными организациями (рис.  1), 
на другой – при промывке использо­

вался цетамин. Для сравнения показаны 
результаты водно-химической очистки 
и пассивации с цетамином марки V, 
на которые была дана гарантия стой­
кости на 75 суток (рис. 2).

Отметим, что на одном из образцов 
данные снимались непосредственно 
после отмывки цетамином, а второй 
предварительно был выдержан в кон­
денсате в течение трех недель. При срав­
нении кривых, полученных после пасси­
вации разными реагентами (рис. 1, 2), 
видно, что результаты значительно от­
личаются.

При обработке хеламином не уда­
ется получить стойких защитных пленок 
и в процессе эксплуатации. На рисунке 3а 
показаны результаты исследования ме­
тодом снятия поляризационных кривых 
на двух образцах, вырезанных из испа­
рителя высокого давления (ИВД) котла-
утилизатора с вертикальной компоновкой 
газохода, то есть с горизонтальным рас­
положением труб. На блоке проводился 
водно-химический режим с использова­
нием хеламина марки Helamin 906 H. 
В последнее время котел-утилизатор 
находился в резерве, но периодически 
на нем осуществлялась переконсер­
вация тем же реагентом. После появ­
ления свищей в ИВД были сделаны вы­
резки двух соседних труб, одна из них 
без свища. Как видно на графике, 
верхняя часть труб обладает высокой 
степенью защиты (малая плотность 
тока при большом потенциале), что под­
твердилось и «капельным» методом, 
в то время как на нижней части труба 
имеет свищ, а неповрежденная поверх­
ность покрыта язвами. То есть в данном 
случае хеламин не смог обеспечить за­
щиту всех поверхностей нагрева. 

Для сравнения на рисунке 3б пока­
заны кривые, снятые на образцах труб 
водяного экономайзера парового энер­
гетического котла (Р = 13,8 МПа), име­
ющих горизонтальное расположение, 
после полугода работы с применением 
комплексного реагента эпурамина. Сле­
дует отметить, что кривые на рисунке 3а 
соответствуют ВХР с дозированием чи­
стого реагента без корректирующих до­
бавок, наиболее часто применяемых 
при использовании хеламина (аммиак 
и едкий натр). Наличие корректирующих 
добавок, повышающих величину рН, ав­
томатически приводит к снижению до­
зировки хеламина, то есть уменьшает 
и количество дозируемого пленкообра­
зующего амина.

Рис. 5. Влияние нейтрализующих аминов на катионит
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Влияние реагентов 
на материалы 

Ионообменные смолы. В последнее 
время рассматривается лияние пленкоо­
бразующих аминов на иониты [9]. Такие 
исследования проводились и в России, 
и за рубежом, но результаты очень 
различны [10, 11]. На электростанциях 
катионит, как известно, используется 
на блочных и автономных обессоли­
вающих установках, а также в лабора­
ториях для очистки конденсата пара 
при приготовлении реактивов. В связи 
с этим было решено провести еще 
ряд экспериментов с целью опреде­
лить влияние на материал не только 
комплексных реагентов, но и их ком­
понентов. Были проверены все марки 
хеламина, имевшиеся в распоряжении 
лаборатории, а также часть реагентов 
от других производителей. Концентрация 
реагентов при проведении опытов со­
ставляла 2 г/л, что значительно выше 
эксплуатационных норм дозирования, 
но может применяться при проведении 
очисток оборудования.

Как видно из приведенных графиков 
(рис. 4), обменная емкость катионита 
резко снижается уже после второго-
третьего фильтроцикла, делая невоз­
можной его дальнейшую работу. Следо­
вательно, использование ионнообменных 
фильтров после отмывки для очистки 
сбросных вод нецелесообразна. Однако 
при ведении ВХР (на малых концентра­
циях) проблема низкой продолжитель­
ности фильтроциклов все равно остается. 

В связи с этим возникает вопрос: 
все ли нейтрализующие амины, вхо­
дящие в состав комплексных реагентов, 
влияют на катионит одинаково? Был 
проведен ряд экспериментов в этой 
области (рис. 5). В опытах также ис­
пользовались высокие концентрации 
нейтрализующих аминов (0,5 мг/л), 
одинаковые для всех нейтрализующих 
аминов. С учетом того, что в комплексном 
реагенте соотношение компонентов раз­
лично, важно было определить влияние 
каждого из них при одних и тех же на­
чальных условиях.

Из приведенных на рисунке 5 гра­
фиков видно, что максимальное нега­
тивное влияние на катионит, снижа­
ющее его обменную емкость, оказывает 
циклогексиламин. Эти данные помо­
гают объяснить влияние на катионит 
хеламинов. Из данных поставщиков 
(MSDS) следует, что во всех марках хе­
ламина содержание циклогексиламина 
находится в пределах 0–5 %. Однако 

исследования, проведенные в лабо­
ратории водно-химических режимов 
Всероссийского теплотехнического 
института, показали, что реальные 
концентрации составляют 15–18 %. 
Примерно такие же результаты были 
получены при более ранних иссле­
дованиях, проведенных в Беларуси. 
Если сравнивать с [11], то окажется, 
что другие реагенты не оказывают 
влияния на катионит или оказывают 
его в меньшей степени. 

Если сравнить результаты, полученные 
на разных станциях, то из них следует, 
что автономные и блочные обессолива­
ющие установки, обрабатывающие кон­
денсаты с хеламином, столкнутся с про­
блемой более частой замены смолы, 
что экономически невыгодно.

Дисперсант. Применение реагентов 
с дисперсантом порождает несколько 
проблем, о которых упомянем лишь 
вкратце:

– реагенты, содержащие дисперсант, 
нельзя применять для дозирования в пи­
тательную воду, если она используется 
для регулирования температуры пара. 
При попадании в пароперегреватель 
дисперсант (натриевая соль) будет вы­
падать на его стенках, что может сокра­
тить срок службы пароперегревателя;

– дисперсанты, входящие в состав 
реагента, в большинстве своем не об­
ладают высокой термостабильностью, 
что приводит к бессмысленности их при­
менения в зоне высоких температур. 
В особенности это относится к ком­
плексным реагентам ранних поколений 
(хеламин). Следует также учитывать, 
что первоначально эти реагенты соз­
давались для коррекционной обработки 
жаротрубных котлов.

Медь. Также проблемой при исполь­
зовании комплексных реагентов явля­
ется коррозия меди. В соответствии 
с ПТЭ при традиционных ВХР коли­
чество аммиака в питательной воде 
не должно превышать 1000 мкг/дм3. 
В то же время при использовании ком­
плексных реагентов количество нейтра­
лизующих аминов может быть гораздо 
больше. Это приводит к коррозии медь­
содержащих сплавов, особенно при на­
личии кислорода в конденсате. С отло­
жениями меди в котле уже столкнулись 
на ряде станций. Однако в настоящее 
время появились наработки по при­
менению более сбалансированного 
состава аминов, которые не увеличи­
вают содержания меди в конденсате 
и питательной воде.

Заключение
Современные условия работы ТЭС 

требуют новых подходов к решению су­
ществующих проблем при разработке 
и внедрении современных технологий, 
обеспечивающих необходимую эф­
фективность и экономичность работы 
оборудования ТЭС. Преодоление этих 
проблем требует разработки новой нор­
мативной документации, причем такая 
документация должна иметь не рекомен­
дательный, а обязательный характер и от­
ражать требования к аминным режимам, 
которые применяются на ряде ТЭС.  
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В течение 2009–2015 годов научное сопровождение деятельно-
сти по сооружению Белорусской АЭС осуществлялось в рам-
ках Государственной программы «Научное сопровождение 
развития атомной энергетики в Республике Беларусь на 2009–
2010 годы и на период до 2020 года», а с 2016 года проводится 
в рамках подпрограммы 6 «Научное сопровождение развития 
атомной энергетики в Республике Беларусь» Государственной 
программы «Наукоемкие технологии и техника» на 2016–2020 
годы, утвержденной постановлением Совета Министров Рес-
публики Беларусь от 21 апреля 2016 года № 327.

Основными целями Государственной 
программы «Научное сопровождение 
развития атомной энергетики в Рес­
публике Беларусь на 2009–2010 годы 
и на период до 2020 года» являлись 
разработка и внедрение научно-техни­
ческих предложений по оптимизации 
технологических процессов, повыша­
ющих ядерную, радиационную и эко­
логическую безопасность, физическую 
защиту, а также эффективность объ­
ектов атомной энергетики.

Государственным заказчиком ряда ме­
роприятий Государственной программы 
было определено Министерство энерге­
тики. В частности, Минэнерго отвечало 
за координацию работы по следующим 
направлениям:

– разработка систем и методов кон­
троля качества оборудования объектов 
атомной энергетики, проведение научной 
экспертизы предложений, связанных со 
строительством АЭС и иных объектов 
использования атомной энергии;

– проведение анализа и моделиро­
вания процессов в оборудовании АЭС 
и иных ядерных установках на всех ста­
диях жизненного цикла; 

– адаптирование и усовершенство­
вание технологии обращения с радио­
активными отходами и отработавшим 
ядерным топливом (ОЯТ);

– оценка воздействия АЭС на окру­
жающую среду и окружающей среды 
на АЭС на всех стадиях жизненного 
цикла;

– проведение работ по усовершен­
ствованию физической защиты объ­
ектов использования атомной энергии;

– осуществление информационно-
аналитического обеспечения развития 
атомной энергетики в Республике Бе­
ларусь.

Реализация заданий, входящих в со­
став указанных мероприятий, осущест­
вляется в рамках договоров между 
Минэнерго и научным учреждением 
«Объединенный институт энергетиче­
ских и ядерных исследований – Сосны» 
(«ОИЭЯИ – Сосны») с привлечением 
в качестве субподрядных организаций 
иных институтов Национальной ака­
демии наук Беларуси.

Характер проводимых исследований 
связан с этапами подготовительного пе­
риода, строительства, ввода в эксплу­
атацию, эксплуатации и вывода из экс­
плуатации атомной электростанции, 
а также с решением задач, выходящих 
за рамки генерального контракта на со­
оружение Белорусской АЭС (например, 
захоронение радиоактивных отходов 
и обращение с ОЯТ АЭС).

Контроль качества 
и моделирование процессов 
в оборудовании

В рамках реализации мероприятий 
Государственной программы были про­
ведены исследования для выработки 
предложений по организации системы 
входного контроля материалов и обо­

рудования, поставляемых для стро­
ительства АЭС, подготовки специ­
алистов в области неразрушающего 
контроля и диагностики оборудования 
АЭС. С учетом этих исследований спе­
циалисты разработали методики кон­
троля и диагностики реактора АЭС 
и его элементов, защитной оболочки, 
тепломеханического и электрического 
оборудования, а также металла кор­
пусов оборудования и трубопроводов.

Кроме того, в течение 2009–2015 годов 
был выполнен анализ факторов, влия­
ющих на эффективность и надежность 
вентиляционных систем АЭС, исследо­
ваны вопросы обеспечения пожарной 
безопасности и водопотребления АЭС, 
повышения эффективности испари­
тельных башенных градирен, а также 
обоснованы наиболее перспективные 
направления роста электропотребления 
по отраслям экономики республики 

В.С. ВЫСОЦКИЙ,  
к.т.н., начальник отдела 
научно-технической политики 
и нормативно-правового 
обеспечения Департамента 
по ядерной энергетике 
Министерства энергетики 
Республики Беларусь

О НАУЧНОМ СОПРОВОЖДЕНИИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА АТОМНОЙ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ  
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ
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с учетом развития в стране ядерной 
энергетики.

В целях осуществления контроля 
за технологическими процессами 
в оборудовании АЭС были разрабо­
таны программные модули для расчета 
стационарных и переходных нейтронно-
физических процессов в реакторной 
установке ВВЭР, теплофизических и те­
пломассобменнных процессов в обору­
довании АЭС. Для моделирования про­
цессов в оборудовании АЭС и других 
ядерных установок на базе вычисли­
тельного центра научного учреждения 
«ОИЭЯИ – Сосны» создан программно-
аппаратный комплекс.

Специалистами института также про­
веден анализ и выполнено модели­
рование ядерного топливного цикла 
реактора ВВЭР с целью повышения 
эффективности топливоиспользования 
в послегарантийный период эксплу­
атации реактора ВВЭР-1200 и разра­
ботан программный модуль для оп­
тимизации схем перегрузок ядерного 
топлива в активной зоне в течение то­
пливных компаний. 

Хранение радиоактивных 
отходов

В целях обеспечения безопасного 
хранения и изоляции радиоактивных 
отходов АЭС были разработаны ре­
комендации по совершенствованию 
методов и технологических схем их 
переработки, а также подготовлены 
предложения к проектным решениям 
по переработке радиоактивных отходов 
Белорусской АЭС, их временному хра­
нению на территории АЭС с последу­
ющим захоронением.

Учеными научного учреждения 
«ОИЭЯИ – Сосны» были выполнены 
работы по совершенствованию методов 
измерения содержания радионуклидов 
в радиоактивных отходах и технологиче­
ских средах АЭС, предложены методы 
очистки жидких радиоактивных отходов 
с использованием природного минераль­
ного сырья и материалов отечественного 
производства, а также изучена возмож­
ность модернизации для этих целей сор­
бентов, мембран и фильтров производ­
ства Республики Беларусь.

Стандартной процедурой для АЭС 
является дезактивация оборудования 
и помещений. В этом направлении бе­
лорусскими специалистами также осу­
ществлен ряд работ. В частности, вы­
полнены модификация и оптимизации 
рецептур и технологий дезактивации 

оборудования и помещений АЭС, а также 
снятия технологических отложений; раз­
работаны полимерные композиционные 
рецептуры для «сухой» дезактивации 
и растворы для ультразвуковой дезакти­
вации оборудования и помещений АЭС; 
подготовлены рекомендации по прове­
дению их комплексной дезактивации. 

Специалистами разработаны ме­
роприятия по очистке оборудования 
с целью использования его в даль­
нейшем в качестве вторичного сырья 
и сокращения объемов твердых радио­
активных отходов.

В настоящее время разрабатывается 
концептуальный проект пункта захоро­
нения радиоактивных отходов (кроме 
высокоактивных), образующихся в про­
цессе эксплуатации и вывода из эксплу­
атации Белорусской АЭС. Выполняются 
исследования, необходимые для его со­
оружения, разработаны рекомендации 
по созданию общей системы защитных 
барьеров хранилища радиоактивных от­
ходов для обеспечения их безопасного 
хранения (захоронения). Сооружение 
данного пункта позволит изолировать 
радиоактивные отходы АЭС и предот­
вратить их возможное негативное вли­
яние на окружающую среду. 

Также для повышения безопасности 
хранения радиоактивных отходов раз­
работаны математические модели и вы­
числительные программы, позволя­
ющие производить расчеты процессов 
миграции радионуклидов из системы 
захоронения в геосферу через вну­
тренние, внешние инженерные и при­
родные барьеры приповерхностного 
хранилища РАО.

Кроме того, выполнен анализ вари­
антов обращения с высокоактивными 
отходами, образующимися в результате 
переработки в России ОЯТ Белорусской 
АЭС и представлены рекомендации 
по заключительной стадии топливного 
цикла АЭС.

Оценка воздействия АЭС 
на окружающую среду

Оценка воздействия АЭС на окружа­
ющую среду – одно из основных меро­
приятий Государственной программы. 
В ходе исследований в этой области 
специалистами научного учреждения 
«ОИЭЯИ – Сосны» были разработаны 
программные модули для расчета дина­
мики распространения выбросов паро­
водяной смеси в аварийных ситуациях 
при сохранении и нарушении герметич­
ности защитной оболочки реактора, 

а также для расчета динамики техноло­
гических выбросов из градирни с учетом 
влагосодержания окружающей среды.

Изучены параметры миграционной 
способности урана и плутония в почвах 
для составления моделей их перерас­
пределения в почвенных средах и по­
ступления в грунтовые воды в 30-кило­
метровой зоне АЭС, определен вклад 
трансграничного атмосферного пере­
носа в суммарную антропогенную на­
грузку в зоне размещения АЭС.

В целях мониторинга влияния АЭС 
на объекты окружающей среды и на­
селение в условиях нормальной экс­
плуатации и в аварийных ситуациях 
разработаны программные комплексы 
и структура системы комплексных на­
блюдений и контроля за состоянием окру­
жающей среды в районе размещения 
АЭС. Созданы базы данных по радио­
активному загрязнению объектов окру­
жающей среды (вода, воздух, почва), 
по источникам техногенного загрязнения 
природных сред, а также по распреде­
лению населения и метеорологическим, 
аэрологическим и гидрологическим па­
раметрам в районе размещения АЭС. 

Для определения влияния АЭС 
на окружающую среду реализован ряд 
мероприятий:

– выполнена оценка радиоактивного 
загрязнения подстилающей поверх­
ности и речных систем в зоне влияния 
Белорусской АЭС при различных ава­
рийных ситуациях;

– выполнен комплекс гидрогеологиче­
ских исследований с оценкой фоновых 
гидродинамических и гидрогеохимиче­
ских параметров водоносных горизонтов 
в районе расположения и на площадке 
АЭС. Созданы геофильтрационная и гео­
миграционная модели подземных вод 
на территории исследований;

– обоснована организация системы 
мониторинга подземных вод в пределах 
5-километровой зоны и на площадке 
АЭС. Разработано методическое руко­
водство по организации, проведению 
и интерпретации результатов монито­
ринга подземных вод в пределах 5-ки­
лометровой зоны и на площадке АЭС;

– выполнена оценка факторов, вли­
яющих на стабильность земной коры 
в районе расположения АЭС. Создана 
база данных основных геологических, 
геофизических и других параметров 
геодинамического режима в районе 
площадки АЭС. Оценено влияние геоди­
намических процессов на стабильность 
земной коры в этом районе; 
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– изучены геолого-геофизические ус­
ловия  и выбраны конкурентные пункты 
наблюдений для системы сейсмического 
мониторинга. Составлены паспорта 
пунктов наблюдения, разработаны кон­
струкции сооружений для установки 
сейсмических датчиков, разработано 
программное обеспечение для сбора 
и обработки данных;

– разработаны предложения по орга­
низации системы радиационно-экологи­
ческого мониторинга в зоне наблюдения 
АЭС. Обоснован выбор мест размещения 
пунктов автоматизированной системы 
радиационного контроля в районе рас­
положения АЭС.

Что касается оценки воздействия АЭС 
на биологические объекты, то в рамках 
программы реализованы следующие 
мероприятия:

– разработана система дозовых на­
грузок на персонал, население и компо­
ненты агросистем в нормальных усло­
виях работы АЭС, а также для принятия 
решения об аварийном реагировании. 
Оценено радиационное воздействие вы­
бросов радиоактивных веществ на пер­
сонал АЭС в случае проектных и запро­
ектных аварий; 

– выполнена дополнительная оценка 
дозы облучения населения при воз­
можных запроектных авариях на АЭС, 
в том числе в трансграничном контексте, 
обоснована необходимость проведения 
защитных мероприятий при таких ава­
риях преимущественно в районе рас­
положения АЭС;

– исследованы состояние здоровья 
и структура заболеваемости  населения, 
проживающего в регионе воздействия 
АЭС. Получены данные об общей за­
болеваемости, йодной обеспеченности 
и онкологической заболеваемости на­
селения в районах мониторинга;

– определены дозовые нагрузки 
для расчета рисков потери жизнеспо­
собности популяций травоядных жи­
вотных и рыб в природоохранной зоне, 
разработаны рекомендации по снижению 
возможного ущерба для популяций био­
логических объектов.

Совершенствование системы 
физической защиты объектов 
использования атомной 
энергии

В рамках реализации мероприятий 
Государственной программы проводи­
лись работы по совершенствованию 
системы физической защиты объектов 
использования атомной энергии.

Были разработаны концептуальные 
основы обеспечения информационной 
безопасности развития и функциониро­
вания атомной энергетики в Республике 
Беларусь, подготовлена пилотная версия 
программного комплекса анализа ин­
формационной и физической защиты 
объекта информатизации АЭС от не­
санкционированного доступа.

В научном учреждении «ОИЭЯИ – 
Сосны» введен в эксплуатацию учебно-
методический комплекс для подготовки 
и переподготовки специалистов по фи­
зической защите, контролю и учету 
ядерных материалов для АЭС. 

Кроме того, учеными разработана 
методология охраны и обороны АЭС 
внутренними войсками МВД Республики 
Беларусь, выполнен анализ уязвимости 
энергетической системы Республики 
Беларусь (с учетом объекта типа АЭС) 
в условиях преднамеренных атак с ис­
пользованием специальных средств 
в рамках проектной угрозы.

Информационно-
аналитическое обеспечение 
развития ядерной энергетики

В части информационно-аналитиче­
ского обеспечения развития ядерной 
энергетики в республике научным уч­
реждением «ОИЭЯИ – Сосны» осу­
ществлялся сбор, анализ, система­
тизация информации, отражающей 
современное состояние, теоретические 
и практические наработки в решении 
актуальных задач ядерно-энергетиче­
ской отрасли, тенденции, перспективы, 
особенности и прогнозы устойчивого 
развития атомной энергетики. 

Институтом готовились информа­
ционно-аналитические обзоры по раз­
личным аспектам развития мировой 
ядерной энергетики, а также материалы 
для проведения единого дня информи­
рования, осуществлялась подготовка 
статей для республиканских периоди­
ческих изданий.

На телеканалах СТВ и РТР-Беларусь 
в рубрике «Развитие ядерной энерге­
тики в Республике Беларусь» вышел 
в эфир ряд телепередач, в которых, 
в частности, освещались вопросы раз­
вития ядерной энергетики в Беларуси, 
ход строительства Белорусской АЭС, 
влияние АЭС на население и окружа­
ющую среду, подготовка кадров и на­
учное сопровождение развития ядерной 
энергетики в республике и др.

Эффективность информационного 
сопровождения развития ядерной энер­

гетики подтверждается результатами 
опроса общественного мнения, проводи­
мого ежегодно сотрудниками Института 
социологии НАН Беларуси в рамках ре­
ализации мероприятий Государственной 
программы. Так, последний опрос по­
казал, что строительство Белорусской 
АЭС поддерживает большее количество 
респондентов, чем развитие ядерной 
энергетики в республике (59,5 и 49,8 % 
соответственно). Положительное отно­
шение непосредственно к строитель­
ству АЭС выразили 59,5 % опрошенных 
по республике и 76,5 % в Островецком 
районе, отрицательное – 27,3 % и 17,8 % 
соответственно. Затруднившихся с от­
ветом на этот вопрос в Островецком 
районе было меньше, чем в целом 
по республике (5,6 % против 13,2 %).

Заключение
Реализация мероприятий по науч­

ному сопровождению развития ядерной 
энергетики продолжается. В настоящее 
время проводятся исследования по под­
готовке к физическому пуску первого 
энергоблока АЭС, подтверждению без­
опасности и экономической эффектив­
ности формируемых загрузок активной 
зоны реактора, оценке состояния ме­
талла корпуса реактора в процессе экс­
плуатации АЭС и работоспособности 
рекомбинаторов водорода при запро­
ектных авариях для подтверждения во­
дородной безопасности АЭС.

В дальнейшем, с учетом результатов 
ранее выполненных работ, предусма­
тривается осуществлять научное со­
провождение АЭС на этапах ввода 
в эксплуатацию и эксплуатации путем 
осуществления контроля за режимом 
работы АЭС, оценки безопасности те­
кущего технического состояния обо­
рудования и систем АЭС, повышения 
экономической эффективности ее ра­
боты за счет оптимизации схемы топли­
воиспользования, совершенствования 
систем обращения с радиоактивными 
отходами и ОЯТ, внедрения новых ре­
цептур и технологий дезактивации обо­
рудования и помещений, мониторинга 
влияния АЭС на население и окружа­
ющую среду и др.
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Методы измерения 

петли «фаза-ноль»

В последнее время часто возникают споры вокруг та­
кого вида измерения, как проверка цепи «фаза-ноль» 
в электроустановках до 1 кВ в сетях с глухозаземленной 
нейтралью. Среди специалистов, отвечающих за элек­
трохозяйство предприятий, бытует мнение, что данный 
вид измерения можно выполнить без подачи напряжения 
на электроустановку, применяя только расчетный метод. 
На самом деле это ошибочное представление. 

Напомним, что при замыкании фазного провода на со­
единенный с нейтралью трансформатора (или генератора) 
нулевой провод или на корпус оборудования образуется 
контур, состоящий из цепи фазного и нулевого прово­
дников. Это контур принято называть петлей «фаза-ноль». 
Измерение сопротивления петли «фаза-ноль» и токов 
однофазных замыканий проводится с целью проверки 
надежности срабатывания аппаратов защиты от сверх­
токов при замыкании фазного проводника на открытые 
проводящие части электроустановок.

Замыкания в электрической цепи вследствие механи­
ческого повреждения изоляции кабеля или в результате 
необратимых процессов при естественном старении при­
водит к мгновенному повышению величины тока и бы­
строму нагреву проводников, при этом изоляция начинает 
плавиться. Нескольких секунд до момента срабатывания 
защиты может хватить для повреждения и возгорания 
кабеля или провода, а затем и воспламенения соседних 
проводников. В электроустановках до 1000 В с глухоза­
земленной нейтралью такой вид аварийных ситуаций – 
не редкость. В этих случаях безопасность обслуживания 
электрооборудования обеспечивается отключением по­
врежденного участка аппаратом защиты, и чем быстрее 
сработает аппарат защиты, тем меньше повреждений 
будет нанесено электрическому оборудованию и тем 
меньшему риску подвергнутся жизнь и здоровье людей.

В качестве аппаратов защиты от замыканий и пере­
грузки, а также защиты электрооборудования, подклю­
ченного к этой линии, применяются такие устройства, 
как автоматические выключатели и предохранители. Ав­
томатические выключатели имеют тепловой и электро­
магнитный расцепители. Тепловой расцепитель предна­
значен для защиты электрооборудования от перегрузки 
по току и срабатывает при превышении номинального 
тока автоматического выключателя. Электромагнитный 

расцепитель срабатывает, если протекающий ток короткого замыкания аварийного режима превышает ток срабатывания 
автоматического выключателя с достаточной кратностью, которая указывается в паспорте и на корпусе автоматического вы­
ключателя.

Важно понимать, что для проверки соответствия нормативу времени срабатывания защитных устройств, реагирующих 
на ток короткого замыкания, проводится измерение полного сопротивления петли «фаза-ноль» либо токов однофазных за­
мыканий. Полное сопротивление петли короткого замыкания должно быть как можно меньше, тогда ток короткого замыкания 
в цепи будет наибольшим и защита сработает быстрее. По полученному значению импеданса, то есть полного сопротивления, 
рассчитывают значение тока короткого замыкания.

Согласно п. Б.29.8 приложения к ТКП 181-2009 «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» 
(ТКП 181) проверка цепи «фаза-ноль» выполняется для всех электроприемников. Для электроустановок во взрывоопасных 
зонах проверка осуществляется в соответствии с п. 6.4.13 ТКП 181 и ПУЭ. Для электроустановок невзрывоопасных зон ис­
пытание цепи «фаза-ноль» должно производиться при приемке линий в эксплуатацию и после подключения новых потреби­
телей, но не реже одного раза в шесть лет.

П. 4.4.28.5 ТКП 339 «Электроустановки на напряжение до 750 кВ…» гласит, что проверка проводится одним из следующих 
способов: 

– непосредственным измерением тока однофазного замыкания на корпус или нулевой защитный проводник с помощью 
специальных приборов;

Предлагаем вашему вниманию материалы, 
которые могут быть полезны специалистам, 
отвечающим за энергохозяйство предпри-
ятий. Автор первой статьи опровергает бы-
тующее мнение о достоверности результа-
тов проверки петли «фаза–ноль» без подачи 
напряжения в электроустановках напряже-
нием до 1 кВ и описывает методы, которые 
следует применять при проведении данного 
вида испытаний. Вторая статья посвящена 
вопросам автоматизации работы тепловых 
сетей потребителей. Ее авторы напомина-
ют о преимуществах автоматизации работы 
абонентских вводов, анализируют принципы 
функционирования устройств регулирова-
ния и знакомят с подходами к выбору этих 
устройств.

На страницах нашего издания мы готовы от-
ветить на интересующие вас прикладные 
вопросы в области эксплуатации электро- 
и теплового оборудования потребителей, 
разъяснить положения новых правил и стан-
дартов, ознакомить с требованиями органов 
Госэнергонадзора.

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

В БЛОКНОТ 
ГЛАВНОГО 
ЭНЕРГЕТИКА
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– измерением полного сопротивления цепи «фаза – ну­
левой защитный проводник» с последующим вычислением 
тока однофазного замыкания.

Хочу подчеркнуть, что определить расчетным методом со­
противление контура L–N («фаза – рабочий ноль») или контура 
L–PE («фаза – защитный ноль») практически невозможно, 
поскольку существует множество факторов, которые очень 
сложно учесть в расчетах: приблизительность справочных 
данных, наличие переходных сопротивлений коммутационных 
аппаратов и соединений, отличие фактических длин провод­
ников от проектных, применение повторных заземлений, на­
личие других путей тока аварийного режима (трубопроводов, 
металлоконструкций и т.д.). Между тем при измерении эти 
факторы учитываются автоматически.

Также многие ошибочно считают, что достаточно изме­
рить лишь активное сопротивление петли, то есть опреде­
лить только резистивную составляющую, занижая при этом 
ее фактическое значение. Однако при таком подходе расчет 
тока срабатывания приведет к ошибочному результату и лож­
ному выводу о соответствии параметров защиты.

В действительности при наличии значительного индуктив­
ного сопротивления петли короткого замыкания (например, 
в обмотке питающего трансформатора или в длинной ка­
бельной линии) ток срабатывания, рассчитанный на осно­
вании только значения активного сопротивления, может ока­
заться недостаточным для обеспечения требуемого времени 
срабатывания защиты, что в аварийной ситуации неминуемо 
подвергнет риску жизнь людей. Поэтому для получения до­
стоверных данных о гарантированном автоматическом отклю­
чении поврежденного участка с учетом допустимого времени 
срабатывания защиты необходимо производить измерение 
импеданса (полного сопротивления) петли «фаза-ноль», ко­
торое выполняется следующими методами:

– методом падения напряжения в отключенной цепи;
– методом короткого замыкания цепи;
– методом падения напряжения на нагрузочном сопро­

тивлении.

Метод падения напряжения в отключенной 
цепи

Напряжение в испытуемой цепи измеряют с включенным 
и отключенным сопротивлением нагрузки. Затем рассчи­
тывают сопротивление петли «фаза-ноль» по формуле  
Zп = (U1 – U2)/IR, где Zп – полное сопротивление петли «фаза-
ноль», Ом; U1 – напряжение, измеренное при отключенном 
сопротивлении нагрузки, В; U2 – напряжение, измеренное 
при включенном сопротивлении нагрузки, В; IR – ток, проте­
кающий через сопротивление нагрузки, А.

Схема испытания методом падения напряжения 
в отключенной цепи

Метод короткого замыкания цепи 
(метод амперметра-вольтметра)

Испытуемое электрооборудование отключают от сети. Из­
мерение производят на переменном токе от понижающего 
трансформатора, отдельно измеряются ток и напряжение. 
При выполнении измерения последовательно, создаются ис­
кусственные замыкания фазного провода на корпус электро­
приемника, затем фазного провода на корпус оборудования.

Сопротивление петли находится расчетным путем по фор­
муле Zп = U/I. Полученное значение Zп должно быть арифме­
тически сложено с расчетным значением полного сопротив­
ления одной фазы питающего трансформатора. С учетом этой 
суммы рассчитывается ток короткого замыкания. При этом 
значение сопротивления обмоток трансформатора берется 
из справочных таблиц. 

Схема испытания методом короткого замыкания цепи 

Затем можно определить величину тока однофаз­
ного короткого замыкания, воспользовавшись формулой  
Iк.з = Uном/Zп, где Uном – это номинальное напряжение пита­
ющей сети, Zп – измеренное (полное) сопротивление петли 
«фаза-ноль». 

Метод падения напряжения на нагрузочном 
сопротивлении

Определение значения полного сопротивления петли «фаза-
ноль» производится непосредственным измерением этого по­
казателя без отключения напряжения в электрической цепи. 
Для измерения полного сопротивления петли «фаза-ноль» 
сети с глухозаземленной нейтралью с последующим вычис­
лением ожидаемого тока короткого замыкания используется 
специальный цифровой измеритель.

В подобных приборах используется метод измерения полного 
сопротивления петли короткого замыкания путем искусствен­
ного короткого замыкания испытуемой цепи через резистор, 
ограничивающий величину измерительного тока.

Измерение полного сопротивления петли «фаза-ноль» 
в рабочей цепи L–N
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Измерение полного сопротивления петли «фаза-
ноль»в защитной цепи L–PE:  
а) сети TN (с занулением); б) сети ТТ (с защитным заземлением)

После измерения сопротивления петли «фаза- ноль» про­
изводится расчетная проверка тока короткого замыкания 
и сравнение полученного значения с величиной тока срабаты­
вания автоматического выключателя или другого устройства, 
защищающего данный участок сети. При прямых измерениях 
однофазных токов короткого замыкания время срабатывания 
защитных аппаратов определяется по измеренной величине 
этого тока. Если возможный на данном участке сети ток ава­

рийного режима превышает ток срабатывания защиты с до­
статочной кратностью, надежность отключения считается 
обеспеченной.

Данный вид испытаний производится во время проведения 
пусконаладочных работ. Согласно п. 4.4.6 ТКП 181 для прове­
дения пусконаладочных работ и опробования электрообору­
дования допускается временное включение электроустановок 
по проектной схеме на основании временного разрешения, 
выданного территориальным органом энергонадзора.

Рассмотрев способы проверки цепи «фаза-ноль» можно сде­
лать вывод, что данный вид измерений проводится для всех 
электроприемников и только с подачей напряжения. Наи­
более точный результат для данного вида испытаний полу­
чится при выполнении измерений по постоянной (проектной) 
схеме подключения электроприемника, так как при этом учи­
тываются все факторы, влияющие на прохождение токов КЗ.

Начальник районной инспекции № 2 Минского 
МРО по надзору за электроустановками филиала 
«Энергонадзор» РУП «Минскэнерго» Д.М. Уласик 

Автоматизация работы абонентских вводов 

Соблюдение социальных стандартов по температурным 
режимам в системах теплоснабжения потребителей в за­
висимости от их удаленности от теплоисточника и рельефа 
местности, подключение новых объектов теплопотре­
бления к тепловой сети, изменение функционального на­
значения помещений требуют от энергетических служб 
предприятий и организаций постоянного контроля пара­
метров теплоносителя и при необходимости проведения 
локальных мероприятий по изменению гидравлических 
режимов работы сети. Как показывает практика, специ­
алисты предприятий пытаются в ручном режиме отрегули­
ровать гидравлический режим, что, естественно, не при­
носит требуемого результата.

Важно, чтобы у лиц, ответственных за энергохозяйство 
предприятия, было понимание того, что качественная работа 
систем теплоснабжения невозможна без автоматического 
контроля параметров теплоносителя и работы теплотехниче­
ского оборудования абонентских вводов, поскольку именно 
автоматизация работы абонентских вводов позволяет под­
держивать постоянный расход теплоносителя на вводе, не­
обходимый уровень давления в трубопроводе, заданную тем­
пературу в системах отопления и горячего водоснабжения, 
а также обеспечивать управление циркуляционными насо­
сами в системе отопления и др.

Автоматическое поддержание постоянного 
расхода теплоносителя

Автоматическое подержание постоянного расхода тепло­
носителя осуществляется при помощи регуляторов расхода 
(РР) или регуляторов перепада давления (РПД). РР и РПД 
состоят из регулирующего органа (односедельного клапана), 
мембранного исполнительного механизма, пружинного задат­
чика и двух внешних импульсных линий. Схема подключения 
РР или РПД изображена на рисунке 1.

Принцип действия РР или РПД основан на принципе равен­
ства площадей сильфона и клапана. В конструкции РПД пред­

усмотрена камера, разделенная мембраной. Мембрана жестко 
соединена с клапаном таким образом, что смещаясь в одну 
или другую сторону, она также смещает клапан и изменяет 
проток воды через регулятор. На мембрану через импульсные 
линии с одной стороны воздействует давление из подающего 
трубопровода (большая величина), с другой – из обратного 
(меньшая величина). Разница давлений уравновешивается 
силой сжатия пружины, воздействующей на мембрану, ко­
торая в результате занимает среднее положение. Чем сильнее 
сжата пружина регулятора, тем больший перепад давлений 
он поддерживает.

Увеличение разницы между давлениями в месте присоеди­
нения импульсных трубок относительно заданной величины 
нарушает баланс в мембранной камере, и усилие воды превы­
шает усилие пружины и выгибает мембрану, тем самым пере­
мещая клапан, перекрывающий поток воды. Клапан дроссе­
лирует поток воды, проходящей через регулятор, и перепад 
давлений в месте подключения импульсных трубок устанав­
ливается на заданном уровне.

Иногда РР или РПД называют пропорциональными, так 
как скорость и степень открытия клапана пропорциональны 
скорости и степени изменения перепада давлений относи­
тельно настроенного значения.

В зависимости от конструкции РР или РПД могут откры­
вать или закрывать клапан при увеличении контролируемого 
давления.

Обеспечение необходимого уровня давления 
в тепловой сети

Для поддержания требуемого давления в прямой или об­
ратной сети устанавливаются регуляторы давления «до себя» 
или «после себя» (РД). Конструкция РД аналогична конструкции 
РР. Отличие состоит в том, что у РД только одна импульсная 
трубка. Схема подключения РД изображена на рисунке 2. 

Принцип работы РД состоит в уравновешивании давления 
пружины настройки и теплоносителя, предаваемого через мем­
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брану. Мембрана воспринимает импульсы давления с обеих 
сторон и сопоставляет их разницу с заданной, устанавливаемой 
гайкой настройки. Автоматически поддерживаемый перепад 
давлений соответствует числу оборотов гайки, причем натя­
жение пружины приводит к увеличению давления в трубопро­
воде, а ее ослабление – к снижению. Отличительная особен­
ность мембраны РД, установленного «после себя», состоит 
в том, что на нее воздействуют не два импульса давления 
теплоносителя, как у РР или РПД, а один, с другой стороны 
мембраны присутствует атмосферное давление. 

Импульс давления РД «после себя» (редуктор давления) 
отбирается на выходе из клапана по направлению движения 
теплоносителя, что обеспечивает поддержку давления на по­
стоянном заданном уровне в точке отбора этого импульса. 
Импульс давления РД «до себя» (перепускной клапан) обе­
спечивает функцию поддержания установленного давления 
в трубопроводе до регулятора. При отсутствии давления РД 
«после себя» является нормально открытым, РД «до себя» – 
нормально закрытым. 

При увеличении давления на входе в РД регулятор прикры­
вается, защищая систему от избыточного давления.

Выбор регулятора давления
Рассмотрим конкретный случай. Допустим, что на входе в ин­

дивидуальный тепловой пункт давление составляет 0,9 МПа, 
температурный график работы сети – 150/70 °С, давление 
в обратном трубопроводе – 0,4 МПа. Предположим также, 
что по предварительному расчету необходимый располага­
емый напор элеватора должен быть 0,2 Мпа. 

Для температурного графика 150/70 °C минимально 
необходимый располагаемый напор согласно расчету, 
как правило, должен находиться в пределах 0,18–0,24 Мпа. 
Напомню, что принятое значение располагаемого напора 
элеватора должно составить 0,2 МПа. Для того чтобы обес­
печить такое значение показателя, необходимо поддержи­
вать давление перед элеватором на уровне 0,6 МПа. Сле­
довательно, РД «после себя» должен сработать так, чтобы 
сбросить давление с 0,9 МПа до 0,6 МПа и держать его 
на постоянном уровне.

Итак, выберем РД для данного конкретного случая. РД, 
как и РР, выбирают по пропускной способности клапана Kv, 

которая рассчитывается по формуле  . 
Расход теплоносителя G (м3/ч) определяем по формуле  

G = Q/((t1–t2) 0,001), где Q – количество тепловой энергии, Гкал/ч 
(необходимое значение Q берется из договора на теплоснаб­
жение, в данном случае примем Q = 0,79 Гкал/ч); t1 и t2 – тем­
пературы теплоносителя на входе и выходе элеватора (при 
температурном графике 150/70 °С t1 = 150 °С, t2 = 70 °С). В ре­
зультате расчета величина расхода теплоносителя составит 
9,9 м3/ч. Перепад давлений ∆P в данном примере – это раз­
ница между давлением на входе в тепловой пункт (в нашем 
случае 0,9 МПа, или 900 кПа) и необходимым давлением после 
регулятора (в нашем случае 0,6 МПа, или 600 кПа). 

Рассчитаем пропускную способность клапана: K v = 9,9/ (900 – 
600)/100 = 5,7 м3/ч. Затем, как рекомендуют методические 
пособия, умножаем полученное значение на 1,2 и получаем 
6,9 м3/ч. Далее по техническим каталогам заводов-изготови­
телей или номограммам по подбору регуляторов выбираем 
ближайший наибольший диаметр РР для рассчитанного рас­
хода и разницы давлений до и после регулятора (рис. 3).

Конечно, расчет схем теплоснабжения и выбор оборудо­
вания – прерогатива проектных организаций. В то же время 
потребитель при необходимости обязан проводить экспресс-
расчеты, чтобы анализировать корректность работы системы 

теплоснабжения, что позволяет своевременно выявлять на­
рушения в ее работе и оперативно принимать меры по устра­
нению отклонений.

 

ТРУБКА

Рис. 1. Схема подключения регулятора перепада давления 
при установке на питающем трубопроводе

Рис. 2. Схема подключения регулятора давления 
«после себя»

Рис. 3. Номограмма выбора регулятора

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

Ю.Н. Леонова, государственный инспектор 
Гомельского МРО
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Системы автоматического регулиро­
вания теплопотребления (САРТ) пред­
назначены для обеспечения рациональ­
ного использования тепловой энергии 
на нужды отопления, вентиляции и горя­
чего водоснабжения зданий различного 
назначения, для создания комфортных 
и безопасных условий жизнедеятель­
ности человека. 

Установка САРТ в индивидуальных 
и центральных тепловых пунктах по­
зволяет снизить потребление тепловой 
энергии в административных и произ­
водственных зданиях, жилом фонде, 
на объектах социального назначения 
(школы, детские сады, больницы, сана­
тории и т. д.) на 20–40 %. Максимальный 
эффект достигается в осенне-весенний 
период отопительного сезона и при су­
точных колебаниях температуры наруж­
ного воздуха.

Состав системы 
автоматического 
регулирования 
и ее возможности

В состав САРТ входят следующие 
элементы:

– система датчиков температуры 
(прямого и обратного теплоносителей, 
наружного воздуха и воздуха внутри 
помещения);

– регулирующий клапан;
– микропроцессорный блок термо­

регулирования (контроллер);
– насосы;
– аппаратура связи (для дистанцион­

ного контроля и управления системой).
Датчики анализируют температуру 

внутри и снаружи помещения, а также 
в подающем и обратном трубопроводах 
систем теплопотребления. Полученные 
данные передаются на микропроцес­
сорный блок терморегулирования, обра­
батываются, и на регулирующий клапан 
поступает команда, позволяющая под­
держивать заданный температурный 
режим.

В качестве примера приведен тем­
пературный график для настройки си­
стем автоматического регулирования 
отопления в осенне-зимний период 
2016/2017 года для г. Могилева (рис. 1). 
В графике указаны температуры сме­
шения теплоносителя и обратной сетевой 
воды из системы отопления при раз­
личных температурах наружного воз­
духа. Эти температурные данные могут 
вводиться в микропроцессорный блок 
терморегулирования (в зависимости 
от его типа и модификации). 

Микропроцессорный блок управления 
обладает широкими функциональными 
возможностями, в их числе:

– поддержание заданного темпера­
турного режима управления с учетом 
назначения здания (жилое, админи­
стративное, производственное, соци­
ального назначения);

– автоматическое поддержание за­
данного режима регулирования подачи 
теплоносителя;

– корректировка температурного 
режима с учетом назначения здания;

– программная установка конфигу­
рации системы регулирования тепло­
потребления.

СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ И ДИСТАНЦИОННОГО 
КОНТРОЛЯ ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ

Техническим кодексом установившейся практики 458-2012 
(02230) «Правила технической эксплуатации теплоустановок 
и тепловых сетей потребителей» предусмотрено обязатель-
ное оснащение вводимых в эксплуатацию теплоустановок 
и  систем теплопотребления системами автоматического ре-
гулирования (САРТ). Проектные решения для систем тепло-
потребления, введенных в эксплуатацию более 20 лет назад, 
предусматривали установку простейших САРТ, которые в на-
стоящее время требуют замены либо модернизации. Однако 
некоторые потребители тепловой энергии не спешат их мо-
дернизировать. Между тем внедрение современных систем 
автоматического регулирования и дистанционного контроля 
позволит эксплуатирующим организациям не только повы-
сить эффективность систем теплопотребления, но и на совре-
менном уровне решить целый ряд проблем в их комплексном 
обслуживании.

А.В. ДМИТРИЕВ,  
инспектор энергоинспекции 
Могилевского МРО 
филиала «Энергонадзор» 
РУП «Могилевэнерго»

Е.Н. ГОРБАТЕНКО,  
инспектор энергоинспекции 
Могилевского МРО
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При настройке САРТ программиру­
ются следующие параметры: графики 
прямого и обратного потоков теплоноси­
теля; часовые графики режима работы 
регулятора; нормируемая температура 
внутри помещения; нормируемая тем­
пература на выходе из теплообменника 
горячего водоснабжения; характери­
стики режима работы насосов.

Принципиальные схемы 
регулирования

Регулирование теплопотребления 
здания основывается на поддержании 
заданного теплового режима основных 
нагрузок (отопления, горячего водоснаб­
жения и вентиляции) в соответствии 
с температурным графиком тепловой 
сети и графиком настройки САРТ, раз­
работанными с учетом температуры на­
ружного воздуха.

Выделяют следующие принципи­
альные (монтажные) схемы автомати­
ческого регулирования (рис. 2):

– система управления зависимым 
контуром отопления;

– система управления независимым 
контуром отопления и контуром под­
питки;

– система управления контуром го­
рячего водоснабжения;

– система управления приточной 
вентиляцией.

Примечание. Количество насосов, 
контактных датчиков защиты и кон­
троля работы насосов, а также места их 
установки определяются при проекти­
ровании в зависимости от параметров 
объекта и требований нормативной до­
кументации.

Дистанционный 
контроль и управление

Системы дистанционного 
контроля и управления САРТ 
в центральных и индивиду­
альных тепловых пунктах позво­
ляют удаленно контролировать 
и обслуживать как новые, так 
и уже функционирующие объ­
екты. В состав данной системы 
входят: на верхнем уровне – ра­
бочее место диспетчера, обо­
рудованное ПК для контроля 
работы объектов с комплектом 
программного обеспечения; 
на нижнем уровне – контроллер 
с подключенными к нему из­
мерителями-регуляторами, ис­
полнительными механизмами, 
преобразователями давления 
и температуры, прочим вспо­
могательным оборудованием 
(рис. 3). Связь между уров­
нями осуществляется по сети 
Ethernet, GSM, GPRS.

Типовая система дистанци­
онного контроля и управления 
обеспечивает:

– получение в едином диспетчерском 
пункте данных о параметрах техноло­
гических процессов теплового пункта 
в режиме реального времени;

– сохранение и архивирование па­
раметров технологических процессов 
контролируемых объектов, а также 
представление полученной инфор­
мации в графическом виде, удобном 

Рис. 1. Температурный график для настройки систем автоматического 
регулирования отопления г. Могилева

А

Б
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для восприятия (схемы, таблицы, гра­
фики);

– возможность оперативного вмеша­
тельства диспетчера при возникновении 
аварийных и нештатных ситуаций;

– возможность анализа работы 
объектов либо группы объектов по от­
дельным технологическим параметрам 
за любой период;

– возможность дистанционной на­
стройки и диагностики технологических 
контроллеров;

– возможность ведения отчетных до­
кументов – журналов действий опера­
тора, аварийных ситуаций, связи и т. п.;

– контроль доступа к объектам.

Надзор за 
функционированием САРТ

В рамках реализации мероприятий 
технического (технологического, по­
верочного) характера органы Государ­
ственного энергетического надзора 
при осуществлении своих функций 
особое внимание уделяют техниче­
скому состоянию и работоспособности 
САРТ, соблюдению тепловых режимов 
зданий и безопасной эксплуатации 
всего оборудования тепловых пун­
ктов. В частности, специалисты энер­
гонадзора осуществляют осмотр обо­
рудования САРТ, производят оценку 
технического состояния системы и ее 
работоспособности, в центральных 
и индивидуальных тепловых пунктах 
контролируют температуру обратной 
сетевой воды на предмет ее превы­
шения относительно утвержденного 
температурного графика отпуска те­
пловой энергии.

С начала отопительного периода 
2016/2017 года персонал филиала 
«Энергонадзор» РУП «Могилевэнерго» 
провел 3902 обследования САРТ у по­
требителей, теплоснабжение которых 
осуществляется от теплоисточников 
РУП «Могилевэнерго». В результате 
было выявлено 53 случая эксплуатации 
технически неисправных или не вы­
полняющих функции автоматического 
регулирования САРТ, 21 факт превы­
шения температуры обратной сетевой 
воды на 3 °С и более, 16 фактов сверх­
нормативной утечки теплоносителя. 

Обследование систем автоматиче­
ского регулирования и дистанционного 
контроля теплопотребления остается 
одним из приоритетных направлений 
деятельности энергонадзора, потому 
что внедрение современных САРТ 
наряду с системами дистанционного 

контроля и управления обеспечивает 
эффективное и рациональное исполь­
зование тепловой энергии, устой­
чивое функционирование энергетиче­

ского оборудования и энергосистемы 
в целом, а также существенно повы­
шает уровень надежности систем те­
плопотребления. 

Рис. 3. Структура системы дистанционного контроля и управления

Рис. 2. Принципиальные схемы автоматического регулирования: 
А – система управления зависимым контуром отопления; 
Б – система управления независимым контуром отопления и контуром подпитки; 
В – система управления контуром горячего водоснабжения; 
Г – система управления приточной вентиляцией: ИУ (исполнительное устройство) – 
регулирующий клапан с электроприводом; ТВН – датчик температуры наружного 
воздуха; ТВП – датчик температуры погружной

В

Г
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ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
И ДОПУСКА В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 
КОГЕНЕРАЦИОННЫХ УСТАНОВОК

Особенности процесса 
когенерации

В понятие когенерации входит со­
вместная выработка электрической 
и тепловой энергии, то есть термоди­
намическое производство двух и более 
форм полезной энергии от одного пер­
вичного источника. Назначение КГУ – 
это выработка электрической и тепловой 
энергии прежде всего для собственного 
потребления предприятия. В исключи­
тельных случаях допускается подача 
электроэнергии в сеть РУП-облэнерго.

К основным преимуществам процесса 
когенерации относится максимально 
высокая эффективность использования 
топлива за счет увеличения КПД данных 
установок. Поскольку КГУ монтируются 
непосредственно на территории по­
требителя, для них характерен низкий 
уровень затрат на передающие устрой­
ства и потерь при передаче энергии. 
Кроме того, в сравнении с раздельной 
выработкой энергии когенерация яв­
ляется более экологичным способом 
генерации энергии, позволяя за счет 
большей эффективности сжигания то­
плива снизить количество вредных вы­
бросов в атмосферу.

Потребители заинтересованы в соз­
дании когенерационных установок, по­
скольку их использование дает возмож­
ность не только обеспечить собственную 
потребность в качественном и надежном 
энергоснабжении, но и уменьшить долю 
энергии в себестоимости продукции, 
что повышает конкурентоспособность 
предприятий.

Допуск установок в эксплуатацию 
предполагает в первую очередь опре­

деление их готовности к генерации 
энергии, поэтому инспектор энерго­
надзора, осуществляющий процедуру 
допуска, должен знать не только по­
рядок определения и документального 
оформления этой готовности, но и ос­
новы устройства установок и принципы 
их функционирования.

Устройство КГУ
Типовые когенерационные установки 

состоят из четырех основных частей: си­
лового двигателя, электрогенератора, 
теплоутилизатора и системы управ­
ления и контроля.

В качестве силовых двигателей ис­
пользуются поршневые, разделенные 
по принципу воспламенения топлива 
от искры или от сжатия, газовые тур­
бины и паровые турбины конденсаци­
онного или противодавленческого типа.

Электрогенераторы могут быть син­
хронными (работают как в автономном 
режиме, так и параллельно с сетью) 
и асинхронными (работают только па­
раллельно с сетью). Предпочтение отда­
ется первым, потому что вторые при не­
поладках в сети прекращают выработку 
электроэнергии.

Система утилизации тепла, или те­
плоутилизатор, – главная составля­
ющая любой КГУ. Ее основное назна­
чение – максимальное использование 
тепла уходящих газов без изменения 
их химического и объемного состава. 
Принципиально теплоутилизатор пред­
ставляет собой конструкцию, которая 
передает тепловую энергию жидкост­
ному теплоносителю (воде, гликолю 
и др.). Основные требования к эффек­

тивному использованию газожидкост­
ного теплообмена следующие:

– превышение более чем на 30 °С 
температуры уходящих газов над тем­
пературой теплоносителя;

– неохлаждение уходящих газов 
до температуры, при которой в газо­
ходах установки образуется водяной 
конденсат;

– неохлаждение уходящих газов 
до температуры образования кислот­
ного конденсата (точка росы).

Допуск в эксплуатацию когенерационных установок (КГУ), 
часть из которых напрямую или опосредованно подключена 
к электрическим сетям энергосистемы, представляет опре-
деленные трудности для инспекторов энергонадзора из-за 
отсутствия критериев оценки эксплуатационной надежно-
сти данных установок, а также опыта работы в этой области. 
В данной статье рассматриваются принципы работы КГУ, их 
типы, преимущества и недостатки, а также специфика их до-
пуска в эксплуатацию.

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

О.Л. ЖИТКО,  
заместитель начальника 
энергоинспекции филиала 
«Энергонадзор»
РУП «Гомельэнерго»
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Особенно это актуально при исполь­
зовании высокосернистого топлива. 
Игнорирование перечисленных требо­
ваний не позволяет в полной мере ис­
пользовать тепловую энергию уходящих 
газов (существенная часть ее уходит 
в атмосферу) и применять типовые ре­
шения, поскольку в каждом конкретном 
случае требуется разработка и расчет 
теплоутилизатора в зависимости от вы­
бранной схемы когенерации, типа и со­
става оборудования и других факторов. 

Система управления и контроля обес­
печивает надзор за технологическими 
цепочками работы КГУ и предупреж­
дает возникновение и развитие ава­
рийных ситуаций.

Группы КГУ  
по типу двигателей

Когенерационные установки раз­
личаются по типу двигателей. Макси­
мальный общий КПД КГУ на базе порш­
невого двигателя находится в пределах 
65–90 %, электрический – в пределах 
35–43 %. В качестве топлива на таких 
установках могут использоваться ди­
зельное топливо и керосин, а на газо­
поршневых (считаются оптимальными 
в данном классе) – газ или биогаз. Диа­
пазон вырабатываемой электрической 
мощности для двигателей с воспла­
менением от сжатия (дизель) состав­
ляет 0,2–20 МВт, с воспламенением 
от искры – 0,003–6 МВт. Данные уста­
новки дополнительно используют теплоту 
от систем охлаждения масла и самого 
двигателя. Типовая схема КГУ на базе 
двигателей внутреннего сгорания при­
ведена на рисунке 1.

Система утилизации КГУ работает 
по следующему принципу. Вода раз­
деляется на два потока. Один направ­
ляется в электрокотел, использующий 
электроэнергию от генератора для по­
догрева воды на нужды горячего водо­
снабжения, второй через систему ох­
лаждения масла, воздушную систему 
охлаждения двигателя и утилизатор 
дымовых газов попадает в систему ото­
пления предприятия.

С технической точки зрения преиму­
ществами поршневых КГУ являются вы­
сокая производительность, возможность 
автономной работы, быстрый запуск, 
гибкость по отношению к виду топлива, 
с экономической – низкий по сравнению 
с другими приводами уровень начальных 
капвложений и достаточно широкий 
выбор моделей, предлагаемых произ­
водителями.

К недостаткам следует отнести повы­
шенные затраты на обслуживание, вы­
сокий уровень низкочастотного звука, 
более низкие, чем у установок с другими 
типами привода, тепловую эффектив­
ность и ресурс работы (кроме газопорш­
невых КГУ, ресурс работы которых со­
ставляет 60 тыс. часов). Надо отметить 
также повышенное содержание окислов 
азота в уходящих газах поршневых КГУ. 
В отличие от них, газопоршневые уста­
новки выделяют в атмосферу в три раза 
меньше азотных примесей.

Что касается КГУ на базе газовых 
турбин, то общий КПД газовой тур­
бины достигает 87 %, электрический – 
42 %, диапазон мощностей варьируется 
в пределах до 300 МВт. Принцип работы 

КГУ заключается в нагнетании ком­
прессором в камеру сгорания газовоз­
душной смеси и ее горении. Продукты 
горения, проходя через ступени турбины, 
вращают ее, приводя тем самым ротор 
генератора в движение через понижа­
ющий редуктор. Отработанные газы 
поступают в теплоутилизатор. Газотур­
бинный привод может использоваться 
как привод насосного оборудования, 
компрессоров и др. Схема когенера­
ционной установки с газовой турбиной 
приведена на рисунке 2.

Преимущества установок с газовыми 
турбинами: надежность, высокий выход 
тепловой энергии, достаточно высокий 
(до 30 тыс. часов) ресурс работы, от­
сутствие водяной системы охлаждения. 

системы охлаждения двигателя

системы

Рис. 1. КГУ с двигателем внутреннего сгорания

водоснабжения

Рис. 2. КГУ с газовой турбиной
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Недостатками являются зависимость 
моторесурса от количества пусков, 
увеличенное время пуска (до 17 минут) 
по сравнению с газопоршневым при­
водом (до 3 минут).

Критерий выбора привода для КГУ 
на базе паровых турбин – преобладание 
выработки тепловой энергии над элек­
трической. Максимальный общий КПД 
таких установок может достигать 80 %, 
электрический, к сожалению, нахо­
дится в пределах 10–20 %. Диапазон 
электрических мощностей – до 1000 
МВт. Схемы работы КГУ с приводом 
от паровой турбины с противодавле­
нием (пар после турбины используется 
на технологические или общезавод­
ские нужды) и конденсационных КГУ 
(пар выходит из турбины с давлением 
ниже атмосферного, что позволяет до­
полнительно использовать низкотемпе­
ратурное тепло конденсата) приведены 
на рисунках 3, 4.

Наиболее оптимальным выбором 
схемы когенерации с использованием 
паровых турбин является подключение 
их к существующим котельным с паро­
выми котлами. При этом, как правило, 
не требуется увеличивать мощность 
котельной или реконструировать па­
ровые котлы.

Использование установок с паровой 
турбиной требует минимальных удельных 
затрат (руб./кВт) по сравнению с другими 
приводами. Кроме того, эффективность 

работы КГУ такого типа не зависит от вы­
соты расположения над уровнем моря 
и температуры окружающего воздуха.

Процедура допуска 
в эксплуатацию

При допуске КГУ в эксплуатацию ин­
спектор энергонадзора, осуществляющий 
надзор за электростановками, должен 
прежде всего установить соответствие 
смонтированной установки требованиям 
ТКП 339, ПУЭ, других действующих тех­
нических нормативных правовых актов 
и технических условий, выданных РУП-
облэнерго. Процесс допуска КГУ в экс­
плуатацию включает поэтапный контроль 
ряда параметров. Перечислим их.
•  Наличие оперативно-технической 

документации: технических условий; 
проектной документации; схем вклю­
чения КГУ в сеть; положений о взаимо­
отношениях персонала потребителя – 
владельца КГУ с энергоснабжающей 
организацией; программ включения 
КГУ в работу; режимных карт (схем) 
работы КГУ; инструкции о порядке 
производства переключений и лик­
видации аварийных ситуаций; про­
токолов соответствия качества вы­
рабатываемой КГУ электроэнергии 
требованиям, регламентированным 
государственными стандартами.

•  Организация безопасной эксплу­
атации. Контроль этого направления 
работы включает проверку наличия 

электротехнического персонала для 
обслуживания и ремонта оборудо­
вания КГУ, достаточности поверенных 
электроизолирующих средств, средств 
пожаротушения, наличия и состояния 
заземляющих устройств, протоколов 
измерения параметров заземления, 
а также укомплектованности кон­
трольно-измерительными приборами 
согласно проекту.

•  Наличие устройств релейной защиты 
и автоматики и организация их работы. 
На этом этапе контроля осуществля­
ется проверка наличия защиты ге­
нератора от сверхтоков короткого 
замыкания, резкого изменения пара­
метров напряжения, несимметричного 
напряжения, повышения оборотов; 
частотной, векторной и делительной 
защиты; защиты от обратной мощ­
ности, от несинхронной подачи напря­
жения в сеть; защиты приводного ме­
ханизма. Проверяется также наличие 
устройства ручной синхронизации и 
блокировки от несанкционированного 
включения, наличие и исправность 
следующих механизмов:
– устройств синхронизации для па­

раллельной работы;
– устройств автоматического регу­

лирования систем возбуждения, напря­
жения и реактивной мощности;

– устройств регулирования частоты 
и активной мощности, а также устройств 
автоматического ограничения снижения 
или увеличения частоты;

– устройств автоматического снижения 
или повышения напряжения;

– устройств телемеханики и теле­
сигнализации;

– устройств для контроля прекра­
щения асинхронного режима работы;

– устройств автоматического предот­
вращения нарушения устойчивости;

– пускового устройства и системы 
автоматического запуска;

– приборов индикации и контроля па­
раметров, устройств аварийно-предупре­
дительной защиты на пульте управления.

Кроме того, проверяется укомплек­
тованность КГУ контрольно-измери­
тельными приборами согласно проекту.
•  Обеспечение надежности. Контроль 

этого параметра предполагает про­
верку наличия аккумуляторной ба­
тареи и схемы ее подзарядки, источ­
ника собственных нужд КГУ и АВР 
собственных нужд.
Также инспектор энергонадзора 

должен проверить, есть ли у потреби­
теля другие документы, наличие которых 

Рис. 3. Схема работы когенерационных установок с приводом от паровой турбины 
с противодавлением

Рис. 4. Схема работы когенерационных установок с приводом от паровой турбины, 
работающей в конденсационном режиме
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ГОТОВЯТСЯ  К  ВЫПУСКУ

Правила по обеспечению промышленной безопасности в области 
газоснабжения (с изменениями и дополнениями) 

Правила устанавливают специальные требования промышленной 
безопасности к проектированию, возведению, реконструкции, модернизации, 
техническому переоснащению, приемке, вводу в эксплуатацию, эксплуатации, 
консервации, ликвидации, временной приостановке, выводу из эксплуатации 
объектов газораспределительной системы и газопотребления природными газами 
и сжиженными углеводородными газами, в том числе при изготовлении, монтаже, 
ремонте, наладке, испытании, техническом диагностировании, техническом 
освидетельствовании и обслуживании применяемых на этих объектах технических 
устройств.

Изменения и дополнения к Правилам утверждены постановлением Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь от 30 мая 2017 года № 22.
Постановление вступает в силу с 1 июля 2017 года.

ОЗНАКОМИТЬСЯ 

с документами можно 

в ЭИС «Энергодокумент»   
www.energodoc.by

ЗАКАЗАТЬ:
• в редакции по тел./факсу 
  (+ 375 17) 286-08-28
• на сайтах 
  www.energystrategy.by,   www.energodoc.by

предусмотрено Инструкцией о порядке 
осуществления органами государствен­
ного энергетического надзора осмотра 
электроустановок для определения 
возможности их ввода в эксплуатацию

Что касается оборудования КГУ, ге­
нерирующего тепловую энергию, то его 
инспектирует специалист энергонадзора, 
отвечающий за надзор за теплоуста­
новками по следующим параметрам: 
•	наличие оперативно-технической до­

кументации, в частности:
– технического задания на проекти­

рование;
– проектной документации, в том 

числе с принятым проектным решением 
о покрытии части тепловой нагрузки 
после утилизаторов тепла КГУ на ото­
пление, горячее водоснабжение, венти­
ляцию и кондиционирование воздуха. 
Необходимо иметь в виду, что часть так 
называемого бросового тепла после те­
плоутилизаторов поступает в основную 
схему теплоснабжения предприятия 
и покрывает только часть тепловой 
нагрузки отопления. Автоматические 

регуляторы температуры на данном 
участке сети не устанавливаются по эко­
номическим соображениям, так как тру­
бопровод врезается в основную сеть 
до регулятора температуры. В системах 
горячего водоснабжения для выравни­
вания электрической нагрузки могут 
применяться электроподогреватели 
с баками-аккумуляторами. Если КГУ 
установлена на коммунальных предпри­
ятиях, то в межотопительный период те­
пловая энергия используется для нужд 
горячего водоснабжения, а при эконо­
мической обоснованности установка 
выводится в резерв;

– программы включения теплоути­
лизаторов и другого оборудования те­
пловой схемы КГУ в работу;
•	организация безопасной эксплуатации. 

Контроль этого параметра включает 
проверку наличия теплотехнического 
персонала для обслуживания и ре­
монта оборудования КГУ; площадок, 
платформ и габаритов проходов для 
безопасного обслуживания оборудо­
вания; теплоизоляции на оборудовании, 

температура поверхности которого 
превышает 45 °С; укомплектован­
ности контрольно-измерительными 
приборами и защитными клапанами 
согласно проекту;

•	обеспечение надежности. На этом 
этапе контроля инспектор проверяет 
наличие резервного насосного обо­
рудования.
Кроме того, инспектор, отвечающий 

за надзор за теплоустановками, должен 
проверить наличие других документов, 
перечисленных в Инструкции о порядке 
допуска в эксплуатацию новых и рекон­
струированных тепловых установок. 

По результатам осмотра составля­
ются акты соответствующей формы.

Выполнение указанных меропри­
ятий позволит государственным ин­
спекторам по энергетическому надзору 
осуществить качественный осмотр КГУ, 
что обеспечит безопасную и надежную 
работу источника энергии потребителя 
и, следовательно, будет способствовать 
повышению эффективности работы 
предприятия.
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ЕДИНАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 
СИСТЕМА ГПО «БЕЛТОПГАЗ».
ОТ ИДЕИ К РЕЗУЛЬТАТУ

На пути интеграции 
программных обеспечений

Программы, положенные в свое время 
в основу автоматизации отдельных на­
правлений деятельности организаций ГПО 
«Белтопгаз» (например, выдача техниче­
ских условий на подключение объектов 
к газораспределительной системе, учет 
принятых в эксплуатацию газопроводов, 
ведение различных форм эксплуатаци­
онной документации, формирование 
отчетов и т.д.), кардинально отличались 
по своему уровню и заложенному при по­
становке задачи функционалу. При их соз­
дании использовались различные языки, 
средства программирования и инфор­
мационные технологии, что крайне за­
трудняло, а точнее, делало невозможной 
интеграцию данных программ в единый 
республиканский комплекс.

Понимание наметившихся проблем 
и одновременно – необходимости уско­
рения темпов внедрения современных 
средств автоматизации и цифровых 
технологий позволило руководству ГПО 
«Белтопгаз» консолидировать предпри­
нимаемые в данном направлении усилия 
всех структурных подразделений, пред­
приятий и организаций объединения 
в русле единой технической политики.

Ключевым аспектом при решении 
данной задачи выступает многоуров­
невая координация действий специали­
стов и технических руководителей га­
зоснабжающих организаций и аппарата 
управления ГПО «Белтопгаз», а также 
учет мнений, нужд и потребностей ра­
ботников с мест.

Координация и обратная связь по­
стоянно осуществляются как в рамках 

работы различных постоянно действу­
ющих в объединении координационных 
групп (руководителей производственно-
технических отделов, служб электро­
химической защиты и комплексного 
приборного обследования подземных 
газопроводов, отделов АСУ, служб ре­
жимов и учета газа, экономических 
служб), так и в ходе совместных произ­
водственных совещаний рабочих групп 
специалистов различного профиля. 
На данном уровне вырабатываются кон­
кретные технические мероприятия, ко­
торые затем рассматриваются научно-
техническим советом ГПО «Белтопгаз».

Именно здесь формируется единая 
техническая политика объединения, 
а принятые решения становятся руко­
водством к действию для всех органи­
заций и предприятий ГПО «Белтопгаз». 
Возглавляет научно-технический совет 
первый заместитель генерального ди­
ректора А.В. Жилко – руководитель, 
непосредственно занимающийся во­
просами производства и досконально 
их знающий. В результате процесс вне­
дрения единых информационных си­
стем осуществляется поступательно, 
планомерно и продуманно.

Немаловажно и то, что подобная орга­
низация работы предусматривает своего 
рода «систему сит», благодаря которой 
на том или ином уровне (а мы стараемся 
организовать работу так, чтобы была за­
действована вся цепочка технических 
руководителей и специалистов, вплоть 
до мастерского состава) устраняется 
возможная «отсебятина», то есть субъ­
ективные и излишние для конкретной 
работы предложения и подходы.

Реализация решений, направленных 
на объединение всех информационных 
потоков объединения от структурных 
подразделений, предприятий и орга­
низаций ГПО «Белтопгаз», позволила 
завершить разработку, обеспечить тех­
ническое сопровождение и поддержку 
программного обеспечения всех сфер 
деятельности объединения, в особен­
ности непосредственной производ­

К вопросу организации разработки и внедрения единых ин-
формационных систем ГПО «Белтопгаз» вплотную подошло 
в  2011 году. К тому времени газоснабжающими организаци-
ями уже был накоплен серьезный опыт эксплуатации специ-
ализированного программного обеспечения (как сторонней, 
так и собственной разработки), позволяющего автоматизиро-
вать отдельные направления производственной деятельности. 
Сегодня в объединении создана и устойчиво функционирует 
единая автоматизированная система.

Н.В. СТРУЦКИЙ,  
заместитель начальника 
управления систем 
газоснабжения 
ГПО «Белтопгаз»

В.Ю. ВАСИЛЬЕВ,  
заместитель главного 
инженера УП «Витебскоблгаз»
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ственной деятельности. Таким образом, 
к настоящему моменту в основном соз­
дана и устойчиво функционирует единая 
автоматизированная система объеди­
нения – ЕАС ГПО «Белтопгаз».

Базовые подходы и ключевые 
принципы построения

Базовой организацией для создания 
и обеспечения функционирования ЕАС 
стал отдел централизованной разработки 
программного обеспечения (ОЦРПО), 
сформированный в 2012 году в одной 
из газоснабжающих организаций – 
УП «Витебскоблгаз». Выбор этого пред­
приятия в качестве базовой организации 
для создания ОЦРПО не был случайным: 
на тот момент оно являлось наиболее 
развитым в области программных раз­
работок, а его генеральный директор 
П.П. Шершень был (и остается) насто­
ящим энтузиастом в деле внедрения 
современных информационных техно­
логий в газовом хозяйстве.

Интеграция информационных потоков 
из различных сфер деятельности объ­
единения потребовала проведения се­
рьезных организационно-технических 
мероприятий, согласованной работы ру­

ководителей и специалистов различного 
уровня и профиля деятельности и, конечно 
же, определенных финансовых затрат.

Учитывая сложность, многообразие 
и специфичность газового хозяйства 
как такового, в частности с точки зрения 
повышенных требований к обеспечению 
безопасности, ЕАС задумана и реализо­
вана как трехуровневая система, объ­
единяющая:

– верхний уровень – уровень ERP-
системы (автоматизация основных 
бизнес-процессов и решения бизнес-
задач, управление финансовыми пото­
ками в масштабе объединения);

– средний уровень – уровень АСДУ – 
автоматизированной системы диспет­
черского и оперативно-диспетчерского 
управления, обеспечивающей управ­
ление потоками газа и их контроль 
в процессе распределения газа и снаб­
жения им всех категорий потребителей 
республики;

– базовый уровень – уровень АСУ ТП – 
автоматизированной системы управ­
ления технологическими процессами 
обслуживания объектов газораспреде­
лительной системы и поддержания их 
в надлежащем техническом состоянии.

При построении ЕАС ГПО «Белтопгаз» 
были реализованы следующие клю­
чевые принципы:

– гибкость и открытость архитектуры, 
обеспечивающие легкую масштабиру­
емость системы, ее доступность для по­
стоянного развития и модернизации;

– адаптация к конкретным задачам 
и условиям газораспределительной си­
стемы, как сложного технологического 
и организационного комплекса;

– по возможности минимальная сто­
имость дополнительного оборудования 
при значительных масштабах системы;

– минимальная потребность в техни­
ческом обслуживании, что позволяет 
обслуживать систему своими силами, 
без привлечения сторонних организаций.

Мультипрограммый комплекс 
«Панорама»

Следует отметить, что именно ба­
зовый уровень – уровень АСУ ТП – 
оказался наиболее объемным и трудо­
емким для исполнения, что обусловлено 
огромным количеством разнородных 
технологических процессов и террито­
риальным разносом объектов газорас­
пределительной системы, а следова­
тельно, и структурных подразделений 
газоснабжающих организаций объеди­
нения в масштабах республики.

Для решения задач, стоящих на данном 
уровне, специалисты ГПО «Белтопгаз» 
разработали мультипрограммный ком­
плекс (МПК) «Панорама», охватыва­
ющий весь процесс эксплуатации объ­
ектов газораспределительной системы 
и консолидирующий всю информацию 
о ее объектах. Внедрение комплекса 
позволило значительно повысить опе­
ративность и качество принятия управ­
ленческих решений на всех уровнях 
структуры объединения (филиал – га­
зоснабжающая организация – аппарат 
управления ГПО «Белтопгаз»).

Внешний вид электронной маршрутной карты

Внешний вид журнала принятых в эксплуатацию газовых сетей 7-ЭГ
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В основу МПК «Панорама» были за­
ложены следующие идеи:

– создание отдельного программного 
модуля (или АРМ) для каждой техниче­
ской службы (отдельного вида эксплу­
атационной деятельности);

– объединение данных от различных 
программных модулей на так называ­
емой «электронной маршрутной карте» 
путем привязки конкретной технической 
информации к соответствующим гра­
фическим элементам карты.

При этом каждый модуль (в закон­
ченном виде) должен обеспечивать 
выполнение пяти основных функций:

– учет эксплуатируемых сооружений 
и технических средств (газопроводы, 
запорные устройства, контрольные 
трубки и т.д. – для наружных газопро­
водов, катодные станции, протекторы 
и перемычки – для электрохимзащиты, 
и так по всем службам) с внесением 
всех сопутствующих данных, необхо­
димых в дальнейшей работе (их может 
быть очень много – год выпуска, пуска 
в эксплуатацию, тип, производитель, 
кто обслуживает и т.д.);

– регистрация выполненных работ 
(ведение журналов);

– планирование работ (составление 
планов, графиков);

– формирование выходных форм экс­
плуатационных документов;

– разнообразные выборки и анализ 
данных для руководителей служб (под­
разделений).

Очень важным моментом при соз­
дании электронных маршрутных карт 
явилось то, что они по сути переноси­
лись с имеющихся схем служб эксплу­
атации (аварийных) без строгого со­
блюдения масштаба и затрат времени 
на уточнение отрисовки. Это позволило 
в приемлемые временные сроки ре­
шить чрезвычайно объемную в части 
рутинной работы задачу – обеспечить 
наглядное представление о системе га­
зоснабжения республики во всей сово­
купности составляющих ее объектов.

В настоящее время ГПО «Белтопгаз» 
имеет законченное отраслевое решение 
автоматизации процесса эксплуатации 
систем газоснабжения. В рамках дан­
ного решения используются как верти­
кальные информационные связи (район 
газоснабжения – областная газоснабжа­
ющая организация – ГПО «Белтопгаз»), 
что позволяет управлять системами газо­
снабжения на всех уровнях принятия ре­
шения и прогнозировать их развитие, так 
и горизонтальные информационные связи 

с выходом в режиме онлайн на информа­
ционные подсистемы аварийно-диспет­
черских служб, производственно-техни­
ческих отделов, отделов бухгалтерского 
и финансового учета и др.

Программное обеспечение в рамках 
МПК «Панорама» создано с использо­
ванием современных интернет-техно­
логий (WEB-2.0, HTML5 и др.), открытых 
протоколов и свободного программного 
обеспечения, что позволяет осущест­
влять быстрое развертывание комплекса 
на любое количество рабочих мест. Так 
как разработка велась силами своих 
программистов, то модернизация про­
грамм и внедрение новых возможностей 
осуществляется в кратчайшие сроки.

Данное программное обеспечение 
можно использовать на любых устрой­
ствах, имеющих интернет-браузер (пер­
сональный компьютер, планшет, те­
лефон) и выход в корпоративную сеть 
предприятия, как в локальных корпора­
тивных сетях, так и вне офиса, посред­

ством шифрованных VPN-соединений, 
что, в свою очередь, дает возможность 
эксплуатировать ПО в полевых условиях.

В процессе опытной эксплуатации 
было выяснено, что использование ре­
жима онлайн возможно не на всей тер­
ритории республики, а доступ к данным 
МПК «Панорама» является критическим, 
например, при ликвидации аварий на си­
стемах газоснабжений. В связи с этим 
был разработана оффлайн-версия про­
граммы, позволяющая на мобильных 
устройствах (планшетах, телефонах) 
просмотреть схемы сетей и их харак­
теристики.

Сегодня Единая автоматизированная 
система ГПО «Белтопгаз» представ­
ляет собой большую, разветвленную 
многоуровневую систему, состоящую 
из отдельных программных комплексов 
и расчетных модулей, каждый из ко­
торых нуждается как в техническом со­
провождении и поддержке, так и в даль­
нейшем развитии.

Использование планшета с электронной маршрутной картой в процессе 
ликвидации аварии

Использование МПК «Панорама» в работе аварийно-диспетчерской службы
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КУРС НА ИНВЕСТИЦИИ  
И ИННОВАЦИИ

Белорусский промышленный форум и международная специ-
ализированная выставка «ТехИнноПром» в 20-й раз собрали на 
площадке минского Футбольного манежа представителей дело-
вых кругов, специалистов ведущих отраслей промышленности, 
науки, энергетики и иных секторов экономики стран ближнего 
и дальнего зарубежья. Мероприятие состоялось под патрона-
жем Правительства Республики Беларусь и при содействии от-
раслевых министерств и ведомств. Организатором и официаль-
ным оператором форума выступило выставочное предприятие 
«Экспофорум».

Этот год стал юбилейным для Белорус­
ского промышленного форума и между­
народной специализированной выставки, 
которая впервые проходит под новым 
именем «ТехИнноПром». За два десятка 
лет своего существования выставка сфор­
мировалась как авторитетная между­
народная площадка для демонстрации 
достижений промышленности и науки, 
внесла свой вклад в развитие инно­
вационной составляющей экономики 
республики и делового сотрудничества 
разных стран.

В день открытия участников и гостей 
экспозиции «ТехИнноПром» от имени Пра­
вительства приветствовал заместитель 
Премьер-министра Республики Беларусь, 
председатель организационного комитата 
Белорусского промышленного форума 

В.И. Семашко. Он отметил, что кредо 
белорусской промышленной сферы – 
не просто сохранять, но инновационно 
и инвестиционно развивать индустрию, 
постоянно вкладывать средства в раз­
работку новых моделей машин, систем, 
комплектующих, материалов и т.д., чтобы 
затем реализовывать их на возможных 
рынках сбыта. В.И. Семашко также под­
черкнул, что в республике проводится 
инновационно-инвестиционная политика, 
направленная на создание конкурентоспо­
собной продукции. Он пригласил гостей 
и участников выставки активнее участво­
вать в подобных мероприятиях, ведь, при­
ходя на рынок Беларуси, компании других 
стран получают выход на постсоветский 
рынок, на рынок Евразийского экономи­
ческого союза.

Экспозиционная программа форума 
включала три тематических раздела: 
промышленное оборудование и техно­
логии; энергетика в промышленности, 
энергосбережение, экология; ИМТЕХ – 
специальная экспозиция инновационных 
материалов и технологий. Одним из наи­
более востребованных стал энергетиче­
ский раздел выставки.

Министерство энергетики Республики 
Беларусь было представлено на форуме 
коллективным стендом, где свою иннова­
ционную продукцию продемонстрировали 
отраслевые организации: ОАО «Белэнер­
горемналадка», ОАО «Белоозерский энер­
гомеханический завод», ОАО «Белэлек­
тромонтажналадка», ОАО «Новогрудский 
завод газовой аппаратуры», РУП «Бел­
газтехника», ГИПК «ГАЗ-ИНСТИТУТ». 

По итогам XX международной 
специализированной выставки 
«ТехИнноПром»
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В рамках коллективного стенда участие 
в выставки принял информационный 
партнер мероприятия – официальный 
журнал Минэнерго «Энергетическая 
стратегия», экспозиция которого привле­
кала внимание дизайнерским оформле­
нием и разнообразием представленных 
номеров издания.

Конкурентоспособную, а главное 
актуальную разработку представил 
на выставке Белоозерский энергоме­
ханический завод. Речь идет о высоко­

вольтных водогрейных электрических 
котлах мощностью 10 и 20 МВт напря­
жением 10(6) кВ, которые будут остро 
востребованы после ввода в эксплуа­
тацию Белорусской АЭС. А это событие 
уже не за горами. Интеграция БелАЭС 
в Белорусскую энергосистему предпо­
лагает установку большого количества 
электрических котлов в существующих 
котельных, на мини-ТЭЦ, ТЭЦ, предпри­
ятиях народнохозяйственного комплекса 
страны, а также возведение новых элек­

трокотельных для перераспределения 
электроэнергии в ночные часы. Основ­
ными потребителями электрических 
котлов в 2017–2020 годах станут пред­
приятия системы Минэнерго, Минжил­
комхоза, Минпрома и др.

Свою продукцию на выставке про­
демонстрировали более 270 междуна­
родных компаний и предприятий из Бе­
ларуси, Китая, Латвии, Литвы, России, 
Словакии, Украины. Особенно значимым 
в этом году стало китайское представи­
тельство на выставке. Кроме стендов 
отдельных компаний, Белорусский про­
мышленный форум принял также вы­
ездную китайскую экспозицию из города 
Харбина, которая представила сразу 
45 проектов в области машиностроения, 
строительства, медицины, химической 
промышленности, электроники и т.д.

Стратегически важным партнером 
стала, безусловно, Китайская машино­
строительная инжиниринговая корпо­
рация (CMEC). С 2010 года компания 
успешно реализовала в Беларуси четыре 
значимых проекта: две ПГУ мощностью 
427 МВт на Березовской и Лукомльской 
ГРЭС, ПС 110 кВ «Технопарк» на тер­
ритории Китайско-Белорусского инду­
стриального парка «Великий камень», 
а также предприятие по сортировке бы­
товых отходов в Гродно.

Главным итогом участия китайской 
компании в выставке стало подписание 
24 мая Меморандума о сотрудничестве 
между Министерством энергетики Рес­
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публики Беларусь в лице заместителя 
Министра энергетики М.И. Михадюка 
и CMEC в лице председателя совета 
директоров СМЕС господина Бай Суня. 
Стороны договорились продолжить со­
трудничество в области генерации элек­
трической и тепловой энергии, передачи 
и распределения электроэнергии, мо­
дернизации электростанций, возобнов­
ляемой энергетики и др. При этом был 
отмечен успешный прошлый опыт ре­
ализации совместных проектов в сфере 
энергетики Беларуси. 

Программа форума была насыщена 
мероприятиями. В его рамках состоялись 
пленарное заседание «Инновационное 
и инвестиционное развитие машино­
строительного комплекса Республики 

Беларусь», первый немецко-белорус­
ский форум «Четвертая промышленная 
революция (Indusrtry 4.0): цифровая 
трансформация экономики», междуна­
родный симпозиум «Технологии. Обо­
рудование. Качество», международный 
научно-практический симпозиум «Пер­
спективы развития аддитивных техно­
логий в Республике Беларусь», биржа 
субконтрактов в промышленности и ко­
операционная биржа «Наука и промыш­
ленность – стратегия инновационного 
сотрудничества», форум бизнес-идей, 
международный конкурс энергоэффек­
тивных и ресурсосберегающих техно­
логий и оборудования, семинары и пре­
зентации участников выставки. Среди 
запоминающихся событий – специ­
ализированная выставка-презентация 

«Профсварка» и 13-й конкурс свар­
щиков Беларуси с международным 
участием, ставший одним из наиболее 
эмоционально ярких событий форума. 
Сварщики организаций отрасли в оче­
редной раз подтвердили свой высокий 
профессионализм, заняв ряд призовых 
мест в каждой из номинаций.

Участники и гости выставки «ТехИн­
ноПром» получили прекрасную возмож­
ность познакомиться с актуальными 
и перспективными тенденциями раз­
вития промышленности, энергетики 
и инновационными технологиями, об­
меняться опытом и полезными контак­
тами с коллегами из разных стран и по­
общаться с потенциальными клиентами 
и партнерами. 

Анастасия СЕЛИНА
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БЕЛАРУСЬ СТРОИТ САМУЮ 
НАДЕЖНУЮ И БЕЗОПАСНУЮ АТОМНУЮ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЮ

В Международной конференции ВАО 
АЭС «Поддержка новых энергоблоков», 
организованной Московским центром 
Всемирной ассоциации операторов 
атомных электростанций, приняли уча­
стие более 100 экспертов из России, 
Великобритании, Франции, Венгрии, 
Японии, Китая, Пакистана, Финляндии, 
ОАЭ, Беларуси и других стран, а также 
представители МАГАТЭ. Белорусскую 
сторону на мероприятии представляли 
заместитель Премьер-министра Рес­
публики Беларусь В.И. Семашко, Ми­
нистр энергетики В.Н. Потупчик, гене­
ральный директор ГП «Белорусская 
АЭС» М.В. Филимонов и другие специ­
алисты предприятия.

Приветствуя участников мероприятия, 
заместитель Премьер-министра Беларуси 

В.И. Семашко сказал, что динамичное 
развитие любого государства, повышение 
уровня жизни его населения неразрывно 
связаны с обеспечением экономической 
и энергетической безопасности, одним 
из основных направлений которого явля­
ется развитие ядерной энергетики. Он от­
метил, что конференция открывает новые 
возможности для обсуждения вопросов 
атомной энергетики и эксплуатации АЭС, 
обмена опытом в этой сфере и выразил 
уверенность, что конференция придаст 
новый импульс сотрудничеству между 
странами.

Отвечая на вопросы журналистов, 
В.И. Семашко подчеркнул, что Беларусь 
строит самую надежную и безопасную 
атомную электростанцию. Проект соот­
ветствует всем международным требова­

ниям по безопасности, в том числе МА­
ГАТЭ и ВАО АЭС. В 2016 году на БелАЭС 
проведены стресс-тесты по европейской 
методике с учетом рекомендаций, ос­
нованных на спецификациях, разрабо­
танных Еврокомиссией и Европейской 
группой регуляторов ядерной безопас­
ности (ENSREG). В ходе стресс-тестов 
проведена оценка безопасности АЭС 
при возникновении экстремальных воз­
действий, спрогнозированы последствия 
для станции таких природных факторов, 
как сочетания затопления, экстремальных 
погодных условий и внешних воздействий, 
в также последствия потери функций 

По итогам международной конференции ВАО АЭС 
«Поддержка новых энергоблоков АЭС»

К сведению

Белорусская АЭС присоединилась 
к ВАО АЭС в 2016 году. 

Ассоциация объединяет все 
организации, эксплуатирующие 
атомные электростанции (всего 

около 450 энергоблоков). 
Ее цель – совершенствование 

безопасности на всех АЭС мира. 

C 29 мая по 2 июня в г. Минске состоялась Международная 
конференция Всемирной ассоциации организаций, эксплуа-
тирующих атомные электростанции (ВАО АЭС) «Поддержка 
новых энергоблоков АЭС», целью которой является обмен 
международным опытом эксплуатации АЭС для достижения 
наивысшего уровня безопасности и надежности.
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безопасности, вызванные отключением электроснабжения 
АЭС, и других ситуаций.

Станция изначально строилась для собственных нужд, во­
просы экспорта электроэнергии не поднимались. Ввод соб­
ственной АЭС поможет республике диверсифицировать виды 
энергии, что стратегически важно для страны. После запуска 
АЭС 27–28 % вы­
работки электро­
энергии будет 
п р и х о д и т ь с я 
на атомную энергию 

Заместитель 
Премьер-мини­
стра также отметил, 
что после запуска 
Белорусской АЭС 
тарифы на электро­
энергию для реального сектора экономики могут снизиться 
на 30 %. Снижение себестоимости электроэнергии позволит 
проводить сбалансированную политику и в отношении та­
рифов для населения.

В рамках конференции обсуждались вопросы поддержки 
новых энергоблоков, лидерства и формирования сильной 
культуры безопасности, лицензирования, подготовки квали­
фицированного персонала, а также положительные практики, 
извлеченные уроки и вопросы, связанные со строительством 
и фазой ввода АЭС в эксплуатацию.

1 июня эксперты ВАО АЭС посетили строительную пло­
щадку Белорусской АЭС. Участники конференции ознако­
мились с экспозицией информационного центра, осмотрели 
производственную базу АЭС, здание реактора 1-го энерго­
блока, понаблюдали за подготовкой персонала на полномас­
штабном тренажере.

Эксперты положительно оценили результаты техниче­
ского тура на объекты БелАЭС. Особо был отмечен высокий 
уровень подготовки персонала. «У проекта будет большой 
успех», – отметил Фан Фупин, вице-президент китайской АЭС 
«Санмен», имеющий более 30 лет опыта работы в сфере 
атомной энергетики.

Председатель ВАО АЭС Жак Регальдо сообщил журнали­
стам, что Всемирная ассоциация операторов, эксплуатиру­
ющих атомные электростанции, проверит Белорусскую АЭС 
до первой загрузки топлива и до запуска. Он также отметил, 
что проведение конференции в Минке является демонстра­
цией открытости БелАЭС.

В ходе технического тура заместитель Министра энергетики 
М.И. Михадюк отметил, что обеспечение безопасности на Бе­
лорусской АЭС является ключевым принципом при реали­

зации атомного проекта. 
Он сообщил, что Бела­
русью заключены меж­
правительственные со­
глашения в области 
использования атомной 
энергии в мирных целях 
с рядом стран. На стадии 
проработки находятся 
соглашения с Турцией 
и Бангладеш. 

Заместитель Мини­
стра энергетики сообщил также, что Пра­
вительство и Министерство энергетики 
выступили с предложением провести 
следующую конференцию ВАО АЭС 
по вопросам аварийного реагирования, 
которая должна состояться в 2018 году, 
тоже в Минске. Эта тема является одной 
из ключевых при обеспечении безопасной 
эксплуатации станции.

Фото Сергея Севко
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В БЕЛАРУСИ СОЗДАНО ПОЛНОЦЕННОЕ 
НАЦИОНАЛЬНОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ПРОСТРАНСТВО

Символично, что XXI Международная 
специализированная выставка «СМI 
ў Беларусі» открылась 3 мая – в день, 
который объявлен ЮНЕСКО Всемирным 
днем свободы печати. «Это масштабное 
событие имеет в нашей стране большой 
общественный резонанс. Ежегодная 
демонстрация возможностей нацио­
нальных средств массовой информации 
убедительно свидетельствует об их 
значительном потенциале», – было 
отмечено в Приветствии Президента 
Республики Беларусь участникам и го­
стям выставки, которое в ходе открытия 
зачитал заместитель Премьер-мини­
стра Беларуси В.И. Жарко. Глава го­
сударства также выразил уверенность, 
что мероприятия выставки послужат 
повышению профессионального ма­
стерства и дальнейшему развитию де­
ловых и творческих контактов в сфере 
средств массовой информации. Министр 
информации Беларуси Л.С. Ананич кон­
статировала, что в республике создано 
полноценное национальное информаци­
онное пространство, насыщенное более 
чем полутора тысячами национальных 
печатных СМИ и более чем 270 теле- 
и радиопрограммами, а Генеральный 
секретарь Всемирного конгресса ин­

формационных агентств, генеральный 
директор Болгарского телеграфного 
агентства Максим Минчев назвал вы­
ставку уникальнейшим журналистским 
праздником. 

Выставка на самом деле порадовала 
гостей и участников яркой программой, 
которая позволила экспонентам проде­
монстрировать свой творческий потен­
циал и воплотить самые смелые задумки 
в рамках интерактивных и тематических 
акций. Свои экспозиции на выставке 
представили около 400 печатных СМИ, 
а также теле- и радиопрограмм и каналов 
из Беларуси, России, Болгарии, Литвы, 
Азербайджана, Украины, Латвии, Индии, 
Германии, Турции, Грузии. Специальными 
гостями мероприятия стали предста­
вители средств массовой информации 
из Китайской Народной Республики.

Свой вклад в презентационную и де­
ловую программу выставки внесли и от­
раслевые издания Минэнерго. На объ­
единенном стенде «СМИ Министерства 
энергетики Республики Беларусь» были 
представлены экспозиции основных пе­
риодических изданий отрасли – научно-
практического журнала Министерства 
энергетики Республики Беларусь «Энер­
гетическая стратегия», газет «Энерге­

тика Беларуси», «Энергетик Прине­
манья», «БЕЛТОПГАЗ. Газоснабжение 
и торфопереработка», «Столичный га­
зовик», «Газовик Гродненщины», «Наша 
газета», а также Информационного 
центра Белорусской АЭС. 

В рамках форума издания ГПО «Бел­
энерго» и ГПО «Белтопгаз» провели те­
матические акции и викторины, которые 
позволили посетителям выставки полу­
чить полезную информацию об отрасли 
и ближе познакомиться с профессиями 
в сфере энергетики и газоснабжения. 
Интерес у гостей и участников меро­
приятия вызвала интерактивная игра 
«Соберите атомную электростанцию», 
организованная специалистами Инфор­
мационного центра Белорусской АЭС.

В ходе выставки «СМI ў Беларусі» 
прошла церемония награждения лау­
реатов XІII Национального конкурса пе­
чатных СМИ «Золотая Литера», а также 
победителей Республиканского кон­
курса среди журналистов и средств 
массовой информации на лучшее ос­
вещение вопросов межнациональных 
и межконфессиональных отношений, 
межкультурного диалога в Республике 
Беларусь и сотрудничества с соотече­
ственниками за рубежом.

По итогам XXI Международной 
специализированной выставки  
«СМI ў Беларусі»

В начале мая под девизом «Нам доверя-
ют!» в Минске прошла XXI Международ-
ная специализированная выставка «СМI 
ў Беларусі». За годы своего существова-
ния мероприятие не только стало знако-
вым событием в жизни белорусского ме-
диасообщества, но и приобрело статус 
форума электронных и печатных СМИ 
международного масштаба. 

Организатором стенда «СМИ Министер-
ства энергетики Республики Беларусь» 
выступил  Информационно-издатель-
ский центр ОАО «Экономэнерго»
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Энергетическая политика Китайской 
Народной Республики (КНР) тесно свя­
зана с вопросами обеспечения энер­
гетической безопасности страны, по­
скольку страна импортирует более 
40 % необходимых ей энергетических 
ресурсов. Начиная с 1993 года Китай 
стал нетто-импортером нефти, а с 2003 
года уверенно занимает второе место 
после США по потреблению нефти 
и нефтепродуктов. Согласно оценкам 
международных экспертов, к 2020 году 
зависимость Китая от поставок нефти 
составит 60 %, природного газа – 30 %.

В настоящее время КНР импортирует 
нефть и природный газ из более чем 30 
стран мира. Наибольшее количество 
нефти импортируется из стран Ближ­
него Востока (56 %), на втором месте 
страны Африки (27 %). Доля импорта 
энергоресурса из Азии и АТР состав­
ляет 13,5 %, из Латинской Аме­
рики – 3,5 %. В 2015 году Китаем 
было импортировано 330 млн т 
сырой нефти, в 2016 году – 
381 млн т.

Природный газ посту­
пает в Китай по трубо­
проводам и в виде сжи­
женного природного газа 
(СПГ). В настоящее время СПГ 
занимает доминирующее по­
ложение в импорте, на его 
долю приходится 78 % всех 
поставок этого энергоресурса. 
Его основные поставщики на энер­
гетический рынок Китая – это Катар 
и Австралия, на долю которых прихо­
дится более 50 % импортируемого газа. 
По прогнозам экспертов потребление 
природного газа до 2030 года в КНР 
будет ежегодно увеличиваться на 6,8 %. 

В 2020 году оно достигнет 200 млрд м3, 
при этом собственная добыча составит 
только 120 млрд м3.

Зависимость страны от растущего 
импорта энергоресурсов связана 
не только с развитием промышленности, 
но и с изменением структуры энерго­
потребления. В последние годы Китай 
постепенно снижает зависимость от ка­
менного угля, который до настоящего 
времени остается основой энергетики. 
Так, в начале мая текущего года Гос­
совет КНР опубликовал документ, в ко­
тором декларируется снижение к 2020 
году доли каменного угля в энергетике 
страны с нынешних 
66 до 58 %, со­
ответственно, 
доля  при­
родного газа 

увеличится 
с 5 до 10 %. Предполагается, 
что доля возобновляемых источников 
энергии в топливно-энергетическом ба­
лансе страны также возрастет.

С учетом новых реалий развития ки­
тайской экономики в 2014–2015 годах 

в стране было принято несколько до­
кументов, касающихся энергетической 
политики, в том числе «Стратегия раз­
вития энергетики (2014–2020)», «Ки­
тайское производство 2025», в ко­
торых изложены основные подходы 
к обеспечению энергетической без­
опасности страны.

Рассматривая энергетическую стра­
тегию КНР, следует выделить не­

сколько стратегических задач, 
которые ставит перед собой 

страна в области обеспечения 
энергетической безопас­
ности.

Во-первых, Китай 
и дальше планирует со­
хранять на определенном 
уровне самообеспечение 

энергетическими ре­
сурсами, что позволит 
не допустить чрез­
мерной зависимости 

от мировой рыночной 
конъюнктуры на энерго­

носители. Для решения этой 
задачи планируется активизи­

ровать геологоразведочные работы 
по поиску новых месторождений нефти 
и газа на территории страны, рационально 
использовать уже разрабатываемые ме­
сторождения, повысить эффективность 
добычи и производства нефти. 

На современном этапе развития обществ и государств энерге-
тический фактор приобретает все возрастающее значение для 
развития политических и экономических процессов как на реги-
ональном, так и на глобальном уровнях. Он оказывает влияние на 
формирование внешней политики большинства стран, обеспечи-
вая их политическую и экономическую стабильность или порож-
дая локальные и региональные конфликты, и является важнейшей 
составляющей энергетической безопасности каждой страны, в 
том числе и Китайской Народной Республики.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА КИТАЯ 
НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ

А.Б. АВЧИННИКОВ,  
старший преподаватель 
Международного 
государственного 
экологического института 
им. А.Д. Сахарова БГУ
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Во-вторых, Китай продолжит работу 
по формированию стратегических за­
пасов энергоресурсов. Так, в 2008 году 
было принято решение о создании спец­
резервов нефти. В настоящее время 
нефтью заполнена первая очередь пред­
назначенных для этого хранилищ. Объем 
запасов составил 12,4 млн т, или около 
93 млн барр., притом что ежедневная по­
требность в нефти составляет 11 млн барр.

В-третьих, Китай стремится укрепить 
свои позиции на мировом энергетиче­
ском рынке, чтобы тем самым обеспе­
чить гарантии реализации своих наци­
ональных интересов.

Исходя из постав­
ленных задач Китаем 
сформулированы и ре­
ализуются следующие 
направления энергети­
ческой стратегии:

– внедрение до­
стижений научно-тех­
нического прогресса 
в производство энергии 
и повышение энергоэф­
фективности. Для реа­
лизации этой задачи 
подвергся переработке 
«Угольный кодекс», в ко­
тором прописаны нормы 
по внедрению инноваци­
онных технологий отече­
ственного и иностранного 
производства;

– развитие возоб­
новляемых источников 
энергии и оптимизация 
структуры потребления 
энергетики. В своей вну­
тренней энергетической 
политике Китай уделяет 
особое внимание альтер­
нативным источникам 
энергии. В целях их раз­

вития была разработана и принята 
к исполнению Программа развития 
возобновляемых источников энергии 
на средний и длительный период, а также 
закон «О возобновляемых источниках 
энергии»;

– дальнейшая разведка собственных 
нефтегазовых месторождений в рамках 
осуществляемой стратегии по «само­
обеспечению» энергетическими ре­
сурсами. С начала XXI века разведка 
и добыча нефти и газа перемещаются 
в Синьцзян-Уйгурский автономный район 
(СУАР). По оценке специалистов, запасы 
нефти на этой территории превышают 

30 млрд т, что составляет 1/3 прогно­
зируемых нефтяных запасов Китая. 
Предполагаемые запасы природного 
газа в стране – 13 трлн м3;

– изменение структуры промышлен­
ного производства в пользу ускорен­
ного развития высокотехнологичных 
производств, что позволит снизить по­
требление электроэнергии;

– создание стратегических нефтяных 
запасов для обеспечения страны необ­
ходимыми энергоресурсами в случае 
внезапных перебоев внешних поставок. 
Планируется создать в стране пять 
стратегических энергетических баз: 
в СУАР, на востоке Внутренней Мон­
голии, в провинции Шаньси, впадине 
Эрдос и на юго-западе Китая;

– тесная взаимосвязь энергетики 
с научно-техническим процессом, пред­
полагающая поощрение и стимулиро­
вание фундаментальных исследований 
в отраслях, связанных с энергетикой, 
стимулирование инноваций в области 
разработки и добычи нефти, обога­
щения угля и горючих сланцев, вне­
дрение новых технологий в процесс 
производства электроэнергии с целью 
повышения эффективности использо­
вания энергоресурсов;

– диверсификация поставщиков нефти 
и газа, что связано с чрезмерной зави­
симостью от поставок энергетического 
сырья от традиционных партнеров, таких 
как Саудовская Аравия, Иран, Оман, Ку­
вейт. В 2016 году ситуация несколько 
изменилась: первое место по поставкам 
нефти в Китай заняла Российская Фе­
дерация, на втором месте – Саудовская 
Аравия, на третьем – Ангола;

– привлечение иностранных инве­
стиций в районы разработки и добычи 
нефти и газа на территории КНР;

– улучшение экологической обста­
новки, что должно включать в себя кон­
троль за выбросами парниковых газов, 
развитие «низкоуглеродной экономики», 
осуществление жесткого экологического 
контроля за реализацией энергетиче­
ских проектов. Большая часть затро­
нутых вопросов связана с использова­
нием угля – дешевого, но экологически 
грязного топлива.

Таким образом, внешняя энергетиче­
ская стратегия КНР базируется на двух 
принципах: международного сотрудниче­
ства и комплексности. Эти два принципа 
являются основой внешнеэкономической 
концепции Китая – «идти вовне» (или 
«выход за рубеж»). Проведение поли­
тики «выхода за рубеж» подразумевает 

Таблица. Импорт нефти в Китай по итогам 2015 года

Страна Импорт, тыс. т %, 2015/2014

Саудовская Аравия 50 551 800 + 1,8

Россия 39 481 200 + 19,3

Ангола 38 702 200 – 4,8

Ирак 32 108 020 + 12,4

Оман 32 068 280 + 7,8

Иран 26 614 590 – 3,1

Кувейт 14 427 010 + 35,9

Бразилия 13 924 300 + 98,4

ОАЭ 12 568 430 + 7,9

Венесуэла 16 007 920 + 16,1

Колумбия 8 867 310 – 12,1

Южный Судан 6 606 020 + 2,5

Конго 5 863 190 – 16,8

Казахстан 3 387 760 – 40,4

Австралия 2 388 740 – 12,4

Гана 2 132 630 + 142,5

Ливия 2 146 790 + 122,3

Вьетнам 2 116 110 + 42,7

Экваториальная Гвинея 2 014 960 – 38,0

Великобритания 1 973 050 + 61,8

Прочие страны 16 993 560 –

Итого 330 943 860 7,0
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активное инвестирование в разведку 
и добычу нефти и газа за рубежом. Так, 
начиная с 2010 года китайская нефтяная 
и химическая корпорация Sinopec инве­
стировала $ 34 млрд в нефтегазовые 
проекты в Австралии, Аргентине, Бра­
зилии, Канаде, США. В марте 2010 года 
эта компания выкупила 55 % акций в со­
вместном предприятии Sonangol-Sinopec 
International за $ 2,5 млрд и получила 
полный контроль над глубоководными 
нефтяными месторождениями в Анголе. 
В феврале 2012 года было объявлено 
о договоренностях между Shell и Petro 
China о покупке 20 % акций в проекте 
по добыче сланцевого газа в провинции 

Британская Колумбия (Канада). Произ­
водительность этого месторождения 
оценивается примерно в 3,5 млн м3 
газа в сутки.

Перспективными с точки зрения ки­
тайских компаний являются пограничные 
с территорией Китая страны Центральной 
Азии и Россия. Так, только в 2015 году 
из России, Казахстана, Вьетнама было 
импортировано 13,6 % от общего объема 
импорта сырой нефти (см. таблицу). 
Выбор этого направления обусловлен 
целым рядом политических и экономи­
ческих факторов.

Во-первых, перспективность данных 
регионов как источников энергии для ки­
тайской экономики определяется сле­
дующими геополитическими рисками:

– большинство стран – поставщиков 
нефти и газа для Китая (Саудовская 
Аравия, Оман, ОАЭ, Кувейт, Ирак, Иран) 
расположено на Ближнем Востоке, где 
последнее время сохраняется постоянная 
военная и социальная напряженность;

– в странах Африки (Ангола, Южный 
Судан, Конго, Ливия, Гана), из которых 
Китай импортирует 27 % необходимой 

ему нефти, также имеют место поли­
тическая нестабильность и военные 
конфликты;

– географическая удаленность стран 
Латинской Америки (Венесуэла, Ко­
лумбия, Бразилия) влечет высокие эко­
номические издержки при поставках 
энергоносителей.

Во-вторых, разработка альтерна­
тивных маршрутов поставок энерго­
ресурсов – это также одна из стратеги­
ческих задач Китая. Актуальность этой 
задачи обусловлена тем, что 50 % им­
портируемой в Китай нефти ввозится 
танкерами через Малаккский пролив, 
где, как считают представители КНР, 

существует «дефицит безопасности», 
так как присутствует угроза военной 
блокады этой транспортной артерии не­
которыми государствами. В связи с этим 
Китай начал прорабатывать наземный 
путь транспортировки нефти из Ирана, 
который является одним из крупнейших 
поставщиков углеводородного сырья. 
В 2015 году из этой страны было им­
портировано 26,6 млн т нефти, что по­
зволило Ирану сохранить шестое место 
в рейтинге стран – поставщиков нефти 
в КНР. Вместе с тем стоит отметить, 
что к практической реализации дан­
ного проекта заинтересованные сто­
роны не приступили. В первую очередь 
это связано с тем, что морской путь 
через Малаккский пролив остается на­
много более выгодным экономически, 
чем сухопутные маршруты.

В-третьих, с начала XXI века, исходя 
из складывающейся геополитической 
и экономической ситуации, КНР начала 
переориентацию на евразийское на­
правление, в первую очередь на страны 
Центральной Азии и Россию. Китай рас­
сматривает регион Центральной Азии, 

в частности Казахстан, как транзитную 
территорию для поставок нефти, добытой 
на месторождениях Каспийского моря 
(а в перспективе и Персидского залива), 
и, кроме того, как стратегическую сы­
рьевую базу со значительными запасами 
нефти и газа (Казахстан, Туркменистан, 
Узбекистан). Китайские компании, боль­
шинство из которых поддерживается 
государством, готовы предоставить 
странам-соседям значительные фи­
нансовые ресурсы для совместного ос­
воения нефтегазовых месторождений. 
В то же время, несмотря на все пере­
численное выше, Центральная Азия 
занимает второстепенное место в ки­
тайской энергетической стратегии и рас­
сматривается в качестве стратегиче­
ского тыла. Не в последнюю очередь 
это связано как с довольно сложной 
социально-экономической обстановкой 
в странах Центральной Азии, так и с не­
стабильной социально-политической 
ситуацией в СУАР, что в совокупности 
может привести к нарушению поставок 
в Китай углеводородного сырья трубо­
проводным транспортом из стран Цен­
тральной Азии.

Таким образом, в настоящее время 
Китай играет очень важную роль на меж­
дународном энергетическом рынке. КНР 
планирует и в дальнейшем укреплять 
и развивать международное энергети­
ческое сотрудничество с целью обеспе­
чения энергетической и национальной 
безопасности страны. В этом плане 
первостепенное внимание уделяется 
вопросам привлечения иностранных 
инвестиций в ТЭК страны и активной 
поддержке китайских энергетических 
компаний в зарубежных странах.
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ ФОНД ТНПА – 
ЭНЕРГЕТИКЕ

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

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

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

НОВЫЕ МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТАНДАРТЫ 

Стандарты Международной организации по стандар-
тизации (ISO):

ISO 20140-5:2017 «Системы автоматизации и интеграция. 
Оценка энергоэффективности и других факторов производ­
ственных систем, влияющих на окружающую среду. Часть 5. 
Данные оценки экологических показателей» (принят 19.04.2017).

Стандарты Международной электротехнической ко-
миссии (IEC):

IEC TR 61328:2017 «Работа под напряжением. Руковод­
ство по монтажу проводов линий передачи и распределения 
и проводов заземления. Оборудование по натягиванию про­
водов и вспомогательные устройства» (принят 10.04.2017);

IEC 61968-3:2017 «Интеграция приложений в энергосистемах 
общего пользования. Системные интерфейсы для управления 
распределением. Часть 3. Интерфейс для сетевых операций» 
(принят 11.04.2017);

IEC 61000-3-11:2017 «Электромагнитная совместимость 
(ЕМС). Часть 3–11. Нормы. Ограничение изменений напря­
жения, колебаний напряжения и фликера в коммунальных 
низковольтных системах электроснабжения. Оборудование 
с номинальным током ≤ 75 А, которое подлежит условному 
соединению» (принят 21.04.2017);

IEC 60034-1:2017 «Машины электрические вращающиеся. 
Часть 1. Номинальные и эксплуатационные характеристики» 
(принят 09.05.2017).

НОВЫЕ ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ

С 1 сентября 2017 года в республике вводится в дей­
ствие СТБ 2476-2016 «Лампы с ненаправленным свето-
излучением бытовые. Энергетическая эффективность. 
Требования».

Документ регламентирует энергетическую эффективность 
бытовых ламп с ненаправленным светоизлучением для раз­
мещения на рынке, включая случаи, когда данные лампы по­
ставляются на рынок не для бытовых целей или встроены 
в другую продукцию. Также стандарт содержит требования 
к информации о продукции для ламп специального назна­
чения. Документ не распространяется на следующие бытовые 
лампы и лампы специального назначения: лампы с координа­
тами цветности x и y: x < 0,200 или x > 0,600, y < –2,3172x2 + 
2,3653x – 0,2800 или y > –2,3172x2 + 2,3653x – 0,1000; лампы 
с направленным светоизлучением; лампы со световым по­
током менее 60 или свыше 12 000 лм; лампы, у которых ми­
нимум 6 % общего излучения в диапазоне 250–780 нм нахо­
дится в диапазоне 250–400 нм, пик излучения – в диапазоне 
315–400 (UVA) или 280–315 нм (UVB); люминесцентные лампы 
без встроенного балласта; разрядные лампы высокого дав­
ления; обычные лампы накаливания с цоколем Е14/Е27/В22/
В15 для рабочего напряжения 60 В или менее без встроен­
ного трансформатора.

С этой же даты вводится СТБ 2487-2016 «Насосы цирку-
ляционные бессальниковые автономные и встроенные 
в изделия. Энергетическая эффективность. Требования», 
который устанавливает положения об энергетической эф­
фективности автономных бессальниковых циркуляционных 

насосов и бессальниковых циркуляционных насосов, встро­
енных в изделия. Стандарт не применяется к циркуляционным 
насосам питьевой воды, за исключением требований к ин­
формации об изделии, указанных в п. 3.2.4.

С 1 сентября 2017 года начнет действовать СТБ 2488-
2016 «Насосы водяные. Энергетическая эффективность. 
Требования». Стандарт распространяется на водяные на­
сосы центробежного типа для накачивания чистой воды, 
в том числе встроенные в другие изделия, а также уста­
навливает требования к энергетической эффективности 
водяных насосов. Документ не применяется к водяным на­
сосам, специально предназначенным для накачивания чи­
стой воды при температуре ниже –10 °C или выше 120 °C, 
за исключением информационных требований, указанных 
в п. 5.2.11–5.2.13.

С 1 января 2018 года вступит в силу ГОСТ 33702-2015 
«Системы измерений количества и показателей каче-
ства газового конденсата, сжиженного углеводородного 
газа и широкой фракции легких углеводородов. Общие 
технические требования». Документ распространяется 
на системы измерений количества и показателей качества 
газового конденсата, сжиженного углеводородного газа, ши­
рокой фракции легких углеводородов при ведении учетных 
операций и устанавливает основные метрологические и тех­
нические требования к ним. ГОСТ 33702-2015 распростра­
няется на вновь строящиеся и реконструируемые системы 
измерений и применяется при их проектировании, изготов­
лении, монтаже и эксплуатации.
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