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Проект Закона Республики Беларусь 
«Об электроэнергетике» внесен в Совет 
Министров 

В конце сентября Министерство энергетики Беларуси внесло 

проект Закона Республики Беларусь «Об электроэнергетике» 

в Совет Министров Республики Беларусь.

Проект прошел предварительные согласование и обще-

ственное обсуждение. Документ был рассмотрен 38 государ-

ственными органами и организациями, а также Общественно-

консультативным советом Минэнерго.

В фокус внимания заинтересованных попали вопросы уча-

стия генерации, использующей возобновляемые источники 

энергии, в электроэнергетическом рынке, экологические 

аспекты производства электроэнергии, возможности осу-

ществления юридическим лицом иных видов деятельности 

наряду с производством электрической энергии. В итоге об-

суждения в соответствующие статьи законопроекта были 

внесены изменения.

Ознакомиться с содержанием проекта Закона Республики 

Беларусь «Об электроэнергетике» в редакции от 15 сентября 

2017 года можно на сайте minenergo.gov.by в подразделе 

«Проекты» раздела «Законодательство».

Отказ Литвы от импорта электроэнергии 
с Белорусской АЭС на экономические 
показатели работы станции не повлияет

В связи с тем, что правительство Литвы утвердило план 

блокировки импорта электроэнергии БелАЭС, директор Де-

партамента по ядерной энергетике Министерства энергетики 

Беларуси В.М. Полюхович 12 октября заявил журналистам, 

что отказ Литвы от импорта электроэнергии с Белорусской 

АЭС на экономические показатели работы станции не по-

влияет. Он подчеркнул, что станция строится для обеспе-

чения внутренних потребностей республики. Планируется, 

что выработка электроэнергии в стране после 2020 года со-

ставит 40 млрд кВт·ч, в том числе АЭС будет вырабатывать 

около 18 млрд кВт·ч.

Справочно: литовским планом блокировки импорта электро-

энергии БелАЭС предусмотрено, что после запуска станции 

в Литву не должна поступать белорусская электроэнергия, 

за исключением необходимой для обеспечения надежности 

системы энергетики Литвы. До 2025 года Литва рассчиты-

вает синхронизировать свою энергосистему с сетями стран 

ЕС. В частности, Литва намерена договориться с Эстонией, 

Латвией и Польшей о применении единых принципов в отно-

шении электроэнергии из третьих стран, попадающей на рынок 

с момента запуска БелАЭС. 

На втором энергоблоке БелАЭС установлен 
купол внутренней защитной оболочки

На втором энергоблоке Белорусской АЭС установлен купол 

внутренней защитной оболочки (ВЗО). Общий вес металличе-

ских конструкций составил более 230 т, внутренний диаметр 

основания – 44 м. Установке купола на штатное место предше-

ствовала наземная укрупнительная сборка всех его составных 

элементов, что позволило обеспечить высокое качество работ. 

Установка купола стала завершающим этапом работ по мон-

тажу металлоконструкций внутренней защитной оболочки 

здания реактора. В ближайшие дни специалисты приступят 

к армированию и бетонированию металлоконструкций ВЗО.

Внутренняя защитная оболочка – одна из частей системы 

защитных герметичных оболочек (контайнмент) реактора, 

исключающая выход радиоактивности в окружающую среду. 

Такая система оболочек выдерживает как внутреннее давление 

(в 0,5 МПа), так и внешнее воздействие, к примеру, от ударной 

волны, создающей давление 30 кПа, и падения самолета.

Намечены перспективы белорусско-
суданского сотрудничества в сфере 
энергетики

С 3 по 5 октября состоялся визит делегации Республики 

Беларусь во главе с Министром энергетики В.Н. Потупчиком 

в Республику Судан. В состав делегации вошли руководители 

ГПО «Белэнерго», ГПО «Белтопгаз», концерна «Белнефтехим», 

РУП «Белэнергосетьпроект», РУП «Белнипи энергопром», 

ОАО «Белэнергоремналадка».

Министр энергетики Беларуси встретился с первым вице-

президентом – премьер-министром, а также с министрами 

нефти и газа, водных ресурсов, ирригации и электрификации 

и другими высокопоставленными лицами Судана. Кроме того, 

белорусская делегация провела переговоры с представите-

лями крупных суданских компаний, в ходе которых состоя-

лось обсуждение вопросов сотрудничества в реализации со-

вместных проектов в сфере строительства электростанций, 

ТЭК БЕЛАРУСИ
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трансмиссионных линий, обслуживания электросетей, раз-

ведки, добычи и переработки нефти, разработки газового 

месторождения. Также были рассмотрены перспективы бело-

русско-суданского сотрудничества и в других отраслях, пред-

ставляющих взаимный интерес. 

4 октября по итогам визита белорусской делегации был 

подписан протокол поручений, в котором нашли отражение 

договоренности, достигнутые в рамках переговоров. 

У сотрудничества Беларуси и Тюменской 
области хорошие перспективы

20 сентября в ходе рабочего визита делегации Тюменской 

области Российской Федерации в Республику Беларусь в Ми-

нистерстве энергетики состоялось заседание Рабочей группы 

по торгово-экономическому и научно-техническому сотрудни-

честву, которую с белорусской стороны возглавил Министр 

энергетики В.Н. Потупчик, с российской – заместитель губер-

натора Тюменской области В.Н. Чейметов.

Участники заседания рассмотрели вопросы сотрудничества 

в энергетической и торфяной сферах. Глава тюменской де-

легации в частности отметил успехи Беларуси в повышении 

эффективности функционирования Белорусской энергоси-

стемы, а также в развитии торфяной отрасли. 

В ходе встречи В.Н. Потупчик отметил, что Тюменская об-

ласть является стратегически важным партнером для Бела-

руси. Он констатировал положительную динамику развития 

отношений республики и российского региона, отметил, что су-

ществуют хорошие перспективы развития всех направлений 

сотрудничества.

В рамках трехдневного рабочего визита представители де-

легации Тюменской области посетили ряд белорусских пред-

приятий, в том числе ОАО «Торфобрикетный завод «Лидский», 

подстанцию 110 кВ «Петровщина» Минских кабельных сетей, 

провели рабочие встречи с представителями организаций 

Белорусской энергосистемы и другими заинтересованными.

Состоялось заседание белорусско-украинской 
Рабочей группы по сотрудничеству 
в топливно-энергетической сфере

21 сентября в РУП «Гомельэнерго» прошло заседание 

белорусско-украинской Рабочей группы по сотрудничеству 

в топливно-энергетической сфере. Белорусскую сторону 

представлял заместитель Министра энергетики Республики 

Беларусь В.А. Закревский. Украинскую делегацию возгла-

вила заместитель Министра энергетики и угольной промыш-

ленности Украины по вопросам европейской интеграции 

Н. Бойко. В международной встрече также приняли участие 

генеральный директор ГПО «Белэнерго» Е.О. Воронов и Со-

ветник по торгово-экономическим вопросам Посольства Рес-

публики Беларусь в Украине В. Гурин.

В ходе встречи были рассмотрены и обсуждены актуальные 

вопросы сотрудничества в сфере энергетики между Респуб-

ликой Беларусь и Украиной. Сторонами были достигнуты до-

говоренности в вопросах оказания аварийной помощи в усло-

виях параллельной работы энергосистем двух стран, а также 

в налаживании взаимодействия в сфере ядерной энергетики.

Вовлечение ВИЭ в топливно-энергетический 
баланс остается актуальным

19 сентября состоялась пресс-конференция «Возможности 

и проблемы использования возобновляемых источников 

энергии в Республике Беларусь», в которой приняли участие 

представители Минприроды, Госстандарта, ассоциации «Во-

зобновляемая энергетика», а также Министерства энергетики, 

которое представляла заместитель Министра О.Ф. Прудникова.

Заместитель Министра энергетики отметила, что в насто-

ящее время в республике на законодательном уровне приняты 

беспрецедентные меры государственной поддержки развития 

возобновляемой энергетики. Между тем в 2015 году Указом 

Президента «Об использовании возобновляемых источников 

энергии» были предусмотрены меры, направленные на упо-

рядочение строительства этих источников на территории 

республики, в частности, квотирование создания новых, мо-

дернизации и реконструкции действующих установок, ис-

пользующих ВИЭ. Актуальность квотирования обусловлена 

ростом числа возобновляемых источников энергии, которые 

можно условно отнести к распределенной генерации, что по-

рождает сложности в регулировании баланса мощности Бе-

лорусской энергосистемы.

Проектом Закона «Об электроэнергетике» предусмотрено 

участие производителей, использующих ВИЭ, в торгах как на оп-

товом, так и на розничном рынках электроэнергии, которые пла-
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нируется создать в республике, подчеркнула О.Ф. Прудникова. 

Она также выразила уверенность в том, что все технические 

и экономические вопросы, имеющие отношение к возобновля-

емой энергетике, будут успешно решены и использование всех 

видов энергоресурсов будет развиваться сбалансированно.

Завершилась реконструкция одной 
из старейших станций Белорусской 
энергосистемы – Гомельской ТЭЦ-1

21 октября в РУП «Гомельэнерго» состоялась торжественная 

церемония по поводу завершения инвестиционного проекта 

«Реконструкция Гомельской ТЭЦ-1 с созданием блока ПГУ-35, 

с установкой ГТУ-25, котла-утилизатора и паровой турбины», 

реализация которого осуществлялась в рамках Отраслевой 

программы развития электроэнергетики на 2016–2020 годы. 

В мероприятии приняли участие заместитель Премьер-ми-

нистра Республики Беларусь В.И. Семашко, Министр энер-

гетики Республики Беларусь В.Н. Потупчик, генеральный ди-

ректор ГПО «Белэнерго» Е.О. Воронов, генеральный директор 

РУП «Гомельэнерго» С.О. Бобович, председатель Гомельского 

облисполкома В.А. Дворник, другие представители исполни-

тельной власти региона, а также председатель Совета дирек-

торов подразделения китайской компании СМЕС в Республике 

Беларусь – руководитель проекта Цао Цин и др. 

Разработку проектной документации, поставку оборудо-

вания и выполнение всего комплекса строительно-монтажных 

и наладочных работ осуществляла АКОО «Китайская машино-

строительная инжиниринговая корпорация». В реконструкции 

принимали также участие подрядные организации Беларуси 

и персонал РУП «Гомельэнерго». 

На теплоэлектроцентрали установлены газовая турбина 

фирмы «Хитачи» мощностью 26 МВт, паровой турбогенератор 

«Сименс» мощностью 5,3 МВт и котел-утилизатор паропро-

изводительностью 41 т/ч. Финансирование проекта осущест-

влялось за счет средств дополнительного займа Междуна-

родного банка реконструкции и развития.

Реализация проекта позволит обеспечить дополнительную 

выработку электрической энергии в объеме более 125 млн кВт·ч 

в год, экономить 20 тыс. т у.т. в год импортируемого топлива, 

улучшить экологическую обстановку за счет снижения вы-

бросов от ТЭЦ, повысить маневренные характеристики энер-

госистемы, надежность тепло- и электроснабжения всех кате-

горий потребителей региона, создать новые рабочие места.

В ходе мероприятия почетные гости осмотрели объект и оз-

накомились с принципами работы оборудования. Министр 

энергетики В.Н. Потупчик в торжественной обстановке вручил 

награды лучшим работникам, которые приняли активное уча-

стие в реализации проекта. 

ГПО «Белтопгаз» налаживает сотрудничество 
с партнерами из Финляндии

5 октября состоялась рабочая встреча представителей 

ГПО «Белтопгаз» с делегацией компании Biolan Baltic Оу 

(Финляндия). Основной целью встречи стало изучение техни-

ческого потенциала и обсуждение возможности организации 

производства торфяных грунтов по рецептурам финской ком-

пании. В ходе встречи стороны договорились о производстве 

пробной партии грунтов по новой рецептуре с использованием 

отсепарированного торфа различных фракций, а также обсу-

дили перспективы дальнейшего сотрудничества.

Участники мероприятия посетили  динамично развиваю-

щиеся предприятия торфяной отрасли Беларуси – ОАО «Тор-

фопредприятие Глинка» и ТПУ «Березовское», ознакомились 

с номенклатурой выпускаемой продукции и качественными 

характеристиками добываемого верхового и низинного торфа.

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

информагентств, собственных корреспондентов

Поздравляем!
 Команда Республики Беларусь стала серебряным при-

зером XIV Международных соревнований профессиональ-
ного мастерства

15 сентября в Пензе завершились XIV Международные соревнования 

профессионального мастерства персонала электроэнергетической отрасли 

государств – участников СНГ. В мероприятии принимали 6 команд из Рес-

публики Беларусь, Грузии, Республики Казахстан, Российской Федерации, 

Республики Узбекистан и Кыргызской Республики. Делегация Республики 

Таджикистан на Международных соревнованиях профессионального ма-

стерства выступила в качестве наблюдателей.

По итогам соревнования команда филиала «Гродненские электрические 

сети» РУП «Гродноэнерго» заняла второе место. Бригада неоднократно 

представляла Беларусь на Международных соревнованиях и трижды брала 

золото республиканских соревнований профмастерства.

Победителем соревнований стала команда Российской Федерации, состоящая из представителей филиала ПАО «МРСК 

Волги» «Самарские распределительные сети», бронзу получила команда Кыргызстана.
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ЯДЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ – 
БЕЗУСЛОВНЫЙ ПРИОРИТЕТ 
ДЛЯ БЕЛАРУСИ

Безопасность при применении ядерных технологий 

как в энергетических, так и в неэнергетических целях явля-

ется приоритетом для МАГАТЭ. Об этом заявил генеральный 

директор МАГАТЭ Юкия Амано на открытии 61-й сессии Гене-

ральной конференции Международного агентства по атомной 

энергии. Он отметил, что МАГАТЭ играет центральную роль 

в обеспечении эффективного международного сотрудниче-

ства. Уроки аварии на «Фукусиме» теперь включены во все 

требования МАГАТЭ по ядерной безопасности и станут ча-

стью глобальной практики безопасности. Генеральный ди-

ректор МАГАТЭ также подчеркнул, что культуру безопасности 

следует продолжать укреплять.

Одним из центральных событий сессии Генконференции 

стало пленарное заседание. Выступая с докладом на ме-

роприятии заместитель Министра энергетики Республики 

Беларусь М.И. Михадюк отметил, что Беларусь взвешенно 

сделала выбор в пользу ядерной энергетики. Это позволит 

гарантировать стабильные поставки доступной по цене 

и экологически чистой электроэнергии. Создание новой вы-

сокотехнологичной ядерно-энергетической отрасли благо-

приятствует реализации и развитию научно-технического по-

тенциала страны, способствует диверсификации источников 

энергии и удовлетворению растущего спроса на электро-

энергию. Развитие ядерной энергетики позволит ускорить 

технологический прогресс, способствующий повышению 

конкурентоспособности экономики Республики Беларусь, 

развитию новых производств и, соответственно, созданию 

рабочих мест, в различных областях – от фундаментальной 

науки до таких прикладных сфер, как транспорт, машино-

строение или строительство. 

Заместитель Министра подчеркнул, что безусловным при-

оритетом для Беларуси является ядерная безопасность, не-

обходимость соответствовать самым высоким стандартам 

на всех этапах жизненного цикла АЭС – от проектирования 

и строительства до вывода из эксплуатации. М.И. Михадюк 

также отметил ключевую роль Агентства в разработке и про-

движении стандартов ядерной безопасности. МАГАТЭ явля-

ется площадкой для обмена опытом и прилагает активные 

усилия по наращиванию взаимодействия между государ-

ствами-членами. Особую значимость имеет деятельность 

агентства по содействию универсализации и выполнению 

многосторонних конвенций по ядерной безопасности, физи-

ческой ядерной безопасности и ответственности, принятых 

под эгидой Агентства. 

Руководитель белорусской делегации проинформировал 

участников пленарного заседания о том, что за последний 

год Беларусь приняла у себя две важные оценочные миссии 

Агентства – миссию по оценке регулирующей инфраструк-

туры в октябре 2016 года и по оценке площадки и дизайна 

АЭС с учетом внешних воздействий в январе 2017 года. 

Он подчеркнул, что это взаимодействие будет продолжено: 

уже в марте 2018 года Беларусь примет оценочную миссию 

МАГАТЭ по аварийной готовности и реагированию, а ближе 

к вводу в действие первого энергоблока Белорусской АЭС – 

миссии по эксплуатационной безопасности станции и по инте-

грированной оценке ядерно-энергетической инфраструктуры. 

Касаясь реализации программы технического сотрудниче-

ства МАГАТЭ, М.И. Михадюк отметил рост внимания к про-

грамме и поблагодарил Секретариат МАГАТЭ за конструк-

тивное взаимодействие при планировании и проведении 

миссий. В Беларуси проекты технического сотрудничества 

МАГАТЭ позволяют повысить эффективность подготовки ка-

дров для создаваемой ядерно-энергетической отрасли, спо-

собствуют обеспечению ядерной и радиационной безопас-

22 сентября в Вене завершилась 
61-я сессия Генеральной конферен-
ции Международного агентства по 
атомной энергии ( МАГАТЭ). Одной 
из ключевых тем сессии стало укре-
пление международного сотрудниче-
ства в области ядерной безопасности 
и атомной энергетики. В мероприя-
тии приняли участие делегаты 157 из 
168 государств – участников  МАГАТЭ. 
Делегацию Беларуси, в которую во-
шли представители Минэнерго, МЧС, 
МИД, ГП «Белорусская АЭС» и дру-
гие, возглавил заместитель Мини-
стра энергетики Республики Бела-
русь М.И. Михадюк.

По итогам 61-й сессии Генеральной конференции МАГАТЭ
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ности, вносят заметный вклад в развитие ядерной медицины, 

а также в решение особой задачи по устойчивому развитию 

территорий, пострадавших в результате чернобыльской аварии.

В ходе 61-й сессии Генконференции свои стенды проде-

монстрировали более 20 стран, в том числе США, Китай, 

Россия, Великобритания, Германия, Финляндия, Франция, 

ОАЭ, Казахстан, Канада, Южная Корея и др. Отдельные вы-

ставки также открыли Еврокомиссия, Всемирная ядерная ас-

социация, Международный молодежный ядерный конгресс, 

Секретариат МАГАТЭ. 

Большой интерес со стороны участников 61-й сессии Генкон-

ференции из разных стран вызвала белорусская экспозиция. 

Беларусь в третий раз презентовала на выставке  МАГАТЭ 

свой стенд. Открывая экспозицию Белорусской АЭС «Ядерная 

энергетическая программа Беларуси: приоритет – безопас-

ность», заместитель Министра энергетики Республики Бе-

ларусь М.И. Михадюк отметил, что страна реализует проект 

по строительству атомной электростанции открыто и транс-

парентно, создавая и развивая необходимую ядерную ин-

фраструктуру в строгом соответствии с руководствами и ре-

комендациями МАГАТЭ для государств, вступивших на путь 

создания ядерных энергетических программ. Он также под-

черкнул, что Беларусь намерена и дальше продолжать взаи-

модействие с МАГАТЭ для организации оценочных миссий, 

и проинформировал, что к подготовке кадров в республике 

предъявляются высочайшие требования. Для обучения и по-

вышения квалификации персонала станции на площадке 

АЭС открыт собственный учебно-тренировочный центр, ре-

гулярно проводятся стажировки на российских станциях. 

В ходе мероприятий сессии руководитель белорусской 

делегации принял участие во встречах с заместителем ге-

нерального директора по энергетике Европейской комиссии 

Г. Томасом, генеральным директором МАГАТЭ Ю. Амано, 

его заместителем М.В. Чуда-

ковым, генеральным дирек-

тором Государственной кор-

порации по атомной энергии 

«Росатом» А.Е. Лихачевым. 

В рамках встреч обсужда-

лись предварительные ре-

зультаты стресс-тестов, про-

веденных на Белорусской 

АЭС в 2016 году по евро-

пейской методике, с учетом 

рекомендаций, основанных 

на разработанных Евро-

комиссией и Европейской 

группой регуляторов ядерной 

безопасности специфика-

циях. Были также обсуждены  

некоторые вопросы прове-

дения независимой проверки 

(оценки) европейскими экс-

пертами национального до-

клада по стресс-тестам, ход 

строительства Белорусской 

АЭС и другие вопросы раз-

вития ядерной энергетики 

в Республике Беларусь.

Генеральный директор 

МАГАТЭ Юкия Амано под-

твердил готовность Агентства продолжать содействие Бела-

руси в строительстве атомной электростанции. В свою очередь 

М.В. Чудаков особо подчеркнул заинтересованность МАГАТЭ 

в дальнейшем взаимодействии с Беларусью по развитию 

ядерной энергетической инфраструктуры. Он также отметил 

открытость Беларуси и успешную реализацию проекта Бело-

русской АЭС. Состоявшиеся с руководством и представите-

лями Секретариата МАГАТЭ встречи позволили согласовать 

основные направления взаимодействия Беларуси и Агент-

ства на перспективу.

Решения, принятые по итогам 61-й сессии Генконфе-

ренции, в целом отвечают интересам Республики Беларусь. 

Сессия продемонстрировала приверженность большинства 

заинтересованных государств-членов дальнейшему раз-

витию ядерной энергетики для решения насущной мировой 

проблемы по обеспечению энергией. Одновременно была 

акцентирована необходимость выполнения государствами 

самых высоких международных требований ядерной безо- 

пасности в отношении ядерных установок, оборудования 

и материалов. 

Участие Беларуси в 61-й сессии Генеральной конференции 

МАГАТЭ позволило довести до участников мероприятия объ-

ективную информацию о реализации проекта строительства 

Белорусской АЭС, усилиях Беларуси по обеспечению ядерной 

безопасности и способствовало продвижению позитивного 

имиджа белорусской ядерной энергетической программы 

и формированию положительного отношения мировой об-

щественности к проекту строительства Белорусской АЭС. 

Подготовлено по материалам  
Департамента по ядерной энергетике  

Минэнерго Беларуси
Фото предоставлены  информационным центром БелАЭС
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Ход подготовки подведомственных 

 Министерству энергетики организаций 

к работе в осенне-зимний период 

2017/2018 (ОЗП) находится на особом 

контроле у руководства отрасли. В Мин-

энерго созданы рабочие группы для про-

верки готовности объектов потребителей 

и Белорусской энергосистемы к началу 

отопительного периода, начиная с июля 

ежемесячно проводятся заседания от-

раслевого штаба, координирующего 

работы по подготовке к ОЗП. 

Эти мероприятия позволили обеспечить 

успешное выполнение в намеченные сроки 

комплекса мер по подготовке электро-

станций, тепло- и электрогенерирующих 

установок и оборудования, газовых, теп-

ловых и электрических сетей к работе 

в период максимальных нагрузок, раз-

работать варианты топливоснабжения 

и режимов энергоснабжения потребителей 

в ОЗП в условиях возможного снижения 

поставок энергоносителей, а также в слу-

чаях возникновения аварийных ситуаций 

и резкого похолодания.

По состоянию на 1 октября организа-

циями, входящими в состав ГПО «Бел-

энерго», в соответствии с утвержденными 

графиками выполнены ремонты 23 энерге-

тических котлов (70 % от годового плана), 

10 турбин (67 %), 10 водогрейных котлов 

(67 %) и 5 паровых котлов (100 %). Со-

гласно графикам ремонтов электротех-

нического оборудования на текущий год 

произведены капитальные ремонты 8 ге-

нераторов (47 % от годового плана), 3 си-

ловых трансформаторов (60 %), 17 высо-

ковольтных выключателей напряжением 

220–330 кВ (81 %), а также комплексный 

ремонт оборудования на 91 подстанции 

35–110 кВ (52 %).

Особо необходимо отметить объемы 

выполненных работ по замене тепловых 

сетей в рамках подготовки к ОЗП. В со-

ответствии с установленным Правитель-

ством заданием было запланировано 

реконструировать и отремонтировать 

в текущем году 137,158 км тепловых 

сетей. По состоянию на 1 октября 

объем выполнения этих работ составил 

154,596 км, или 113 % от годового плана 

(таб лица 1).  

По состоянию на 1 октября протяжен-

ность прошедших капитальный ремонт 

линий электропередачи напряжением 

0,4–750 кВ составила 17 515,65 км, 

или 67 % от планового задания на год 

(таблица 2). 

В рамках подготовки к ОЗП разработан 

и выполняется также ряд мероприятий, 

направленных на повышение надеж-

ности работы линий электропередачи 

напряжением 10(6)–750 кВ.

Согласно оперативным данным по со-

стоянию на 1 октября энергоснабжа-

ющими организациями Минэнерго вы-

полнена расчистка просек ВЛ на площади 

10 009,46 га, что составляет 80,7 % от го-

дового задания. Кроме того, в целях по-

вышения устойчивости функциониро-

вания ЛЭП с применением защищенных 

(покрытых) проводов реконструиро-

вано 555,48 км (90 % от годового плана) 

ВЛ 10(6) кВ, проходящих по лесным 

массивам. 

Необходимо отметить, что благодаря 

проводимым техническим и организаци-

онным мероприятиям повысилась надеж-

ность работы энергетического оборудо-

вания энергоснабжающих организаций 

Минэнерго. Об этом свидетельствует тот 

факт, что за 9 месяцев текущего года ко-

ПОДГОТОВКА ОТРАСЛИ К ОЗП  
ПОД КОНТРОЛЕМ

Традиционно подготовка энергетической отрасли к новому 
отопительному сезону началась практически сразу же по за-
вершении предыдущего. 13 июня текущего года вышло по-
становление Совета Министров Республики Беларусь № 450 
«О подготовке к работе в осенне-зимний период 2017/2018 
года». Затем были приняты соответствующие приказы Мини-
стерства энергетики и подведомственных ему организаций. 
Одновременно в отрасли были разработаны организацион-
но-технические мероприятия, направленные на обеспечение 
устойчивого и надежного топливо- и энергоснабжения потре-
бителей республики, в том числе графики проведения ремон-
тов основного энергетического и газового оборудования, теп-
ловых, электрических и газовых сетей.

А.М. ГОРОХ,  
начальник отдела 
энергетики и газоснабжения 
производственно-
технического управления 
Министерства энергетики 
Республики Беларусь

Таблица 1. Информация о ходе выполнения годового плана по реконструкции и 
строительству тепловых сетей РУП-облэнерго по состоянию на 1 октября 

РУП-облэнерго
План на 

2017 год, км
Фактическое выполнение  

(в том числе с ПИ-трубами), км
% 

выполнения

РУП «Брестэнерго» 14,562 20,206 139

РУП «Витебскэнерго» 18,954 21,395 113

РУП «Гомельэнерго» 10,727 15,199 142

РУП «Гродноэнерго» 19,136 22,883 120

РУП «Минскэнерго» 61,378 58,969 96

РУП «Могилевэнерго» 12,401 15,944 129

ГПО «Белэнерго» 137,158 154,596 113

9Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

НОВОСТИ



личество аварийных отключений умень-

шилось со 160 (за аналогичный период 

2016 года) до 129.

Организациями, входящими в состав 

ГПО «Белтопгаз», по состоянию на 1 ок-

тября получено 273 паспорта готовности 

теплоисточников и 190 паспортов готов-

ности потребителей теп ловой энергии, 

что соответствует 100-процентной го-

товности организаций к работе в ОЗП.

В ходе подготовки к ОЗП газоснабжаю-

щими организациями реконстру ировано 

и отремонтировано 45 котлов (100 % 

от плана), 36 артскважин (103 %), 30 теп-

лообменников (100 %), 38 силовых транс-

форматоров (100 %), 6,5 км линий элек-

тропередачи (102 %), 59 тепловых камер 

(104 %), 5,12 км тепловых сетей (100 %).

Специалистами газоснабжающих 

организаций проведено комплексное 

приборное обследование 7739,19 км 

подземных газопроводов (100 %), вы-

полнена замена оборудования 165 газо-

регуляторных пунктов и установок, на-

ходящихся в эксплуатации свыше 20 лет 

(100 %), более 148,5 тыс. единиц морально 

устаревшего бытового газового обору-

дования (за счет собственников); про-

ведена оценка технического состояния 

707,66 км подземных газопроводов со 

сроком службы 40 и более лет (102 %).

Согласно заключенным с ОАО «Газ-

пром трансгаз Беларусь» контрактам 

в текущем году запланирована поставка 

природного газа газоснабжающим орга-

низациям в объеме 18,3 млрд м3, что по-

зволит обеспечить бесперебойное снаб-

жение этим видом топлива населения 

и потребителей республики.

Создан необходимый запас топочного 

мазута. В настоящее время он состав-

ляет 355,5 тыс. т, или 102 % от установ-

ленного на 1 октября текущего года за-

дания – 350 тыс. т. 

Организациями торфяной промышлен-

ности по состоянию на 1 октября добыто 

2108,6 тыс. т торфа, или 106,7 % к годо-

вому заданию, произведено 725,6 тыс. т 

топливных брикетов и сушенки торфяной, 

что составило 120,0 % от объема про-

изводства соответствующего периода 

прошлого года.

В целом по республике регистрации 

в органах Госэнергонадзора подлежат 

28 414 паспортов готовности к работе 

в ОЗП потребителей тепловой энергии 

и 13 395 паспортов готовности ведом-

ственных теплоисточников. По состо-

янию на 1 октября зарегистрировано 

28 395 паспортов готовности потре-

бителей тепловой энергии (99,93 %) 

и 13 385 паспортов готовности ведом-

ственных теплоисточников (99,93 %). 

Данные по этому показателю пред-

ставлены в таблице 3. Для сравнения, 

за аналогичный период прошлого года 

процент зарегистрированных паспортов 

готовности потребителей и теплоисточ-

ников составлял 99,89 % и 99,90 % со-

ответственно. 

Таким образом, в настоящее время 

подготовка организаций Министерства 

энергетики к предстоящему ОЗП завер-

шается, большая часть намеченных ме-

роприятий выполнена, оставшиеся будут 

реализованы в запланированные сроки. 

Все технологическое оборудование, обес-

печивающее энергоснабжение потреби-

телей республики в ОЗП 2017/2018 года, 

полностью подготовлено в срок до 1 ок-

тября, а созданного запаса топлива доста-

точно для обеспечения бесперебойного 

энерго- и газоснабжения потребителей 

при прохождении зимнего максимума 

потребления энергии.

Таблица 2. Информация о ходе выполнения плана капитальных ремонтов 
ВЛ 0,4–750 кВ по состоянию на 1 октября 

РУП-облэнерго
План на 

2017 год, км
Фактическое выполнение, 

км
% 

выполнения 

РУП «Брестэнерго» 3579,70 2571,30 72

РУП «Витебскэнерго» 4428,88 2999,77 68

РУП «Гомельэнерго» 4397,71 2985,85 68

РУП «Гродноэнерго» 3917,29 2538,39 65

РУП «Минскэнерго» 5219,11 3267,85 63

РУП «Могилевэнерго» 4651,61 3152,49 68

ГПО «Белэнерго» 26 194,30 17 515,65 67

Таблица 3. Информация о ходе регистрации паспортов готовности потребителей 
тепловой энергии и теплоисточников в разрезе областей республики по состоянию 
на 1 октября 

Область

Паспорта готовности

потребители теплоисточники

зарегистри-
рованные

% от общего 
количества 

потребителей

зарегистри-
рованные

% от общего 
количества 

потребителей

Брестская 4916 100 2637 100

Витебская 3239 99,97 1638 99,76

Гомельская 4920 100 2131 100

Гродненская 4165 100 2204 100

Минская 4554 99,82 2471 99,8

Могилевская 3744 100 1790 100

г. Минск 2857 99,65 514 99,81

Итого 28 395 99,93 13 385 99,93

10 Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

НОВОСТИ



На газовом рынке грядет 
маленькая революция 

Эксперты международной сети компаний PwC считают, 

что у малотоннажного производства сжиженного природного 

газа (МТПСПГ) большое будущее. Эта узкая, но развива-

ющаяся отрасль, уже приносит прибыль и набирает обороты. 

Ожидается, что к 2030 году объем рынка вырастет примерно 

до 100 млн т в год.

МТПСПГ обладает всеми необходимыми характеристи-

ками, чтобы удовлетворить растущий спрос на более эколо-

гически чистые виды топлива, чем нефть и дизель, со сто-

роны отрасли морских и наземных грузоперевозок, и имеет 

также преимущества для решения проблемы автономного 

энергоснабжения для промышленных и бытовых нужд в от-

даленной местности.  

Международный газовый союз прогнозирует рост мирового 

годового спроса на СПГ до 30 млн т в 2020 году. По прогнозам 

компании Engie, к 2030 году спрос составит 75–95 млн т и рас-

пределится следующим образом: электроэнергия – 26 %, ис-

пользование СПГ в качестве судового топлива – 32 % и на-

земный грузовой транспорт – 42 %.

В настоящее время наибольший рост МТПСПГ наблюда-

ется в Китае, где правительство решает проблему загряз-

нения воздуха в крупных городах, а доступность газа и раз-

ница в цене с дизельным топливом делают МТПСПГ весьма 

перспективным бизнесом. Китай имеет значительное коли-

чество грузовых автомобилей, работающих на СПГ (более 

200 тыс.), и останется доминирующим рынком еще как ми-

нимум в течение следующего десятилетия. В стране активно 

реализуется инициативный проект создания заправочной 

инфраструктуры с использованием СПГ под руководством 

China Clean Energy и ENN Energy Holdings, целью которого 

является строительство порядка 3 тыс. заправочных станций 

КПГ/СПГ к 2025 году. Китай также построил 19 бункеровочных 

понтонов для заправки СПГ и планирует построить еще 23. 

США также является важным центром реализации подобных 

проектов. В транспортном секторе ценовой арбитраж является 

основным драйвером роста благодаря обилию сланцевого 

газа. Более строгие нормы по выбросам в атмосферу в мор-

ском секторе также способствуют использованию СПГ в каче-

стве бункерного топлива для судов в США и Европе. Данная 

тенденция получила особенно мощный импульс для развития 

в скандинавском и балтийском регионах; Норвегия играет роль 

первопроходца с точки зрения использования СПГ в бунке-

ровочном бизнесе.

В Европе растущая сеть терминалов по приему СПГ, обе-

спечивающих инфраструктуру МТПСПГ, в основном сосре-

доточена в северной части и в Испании, но также охватывает 

Грецию и Турцию.

Что касается третьего важ-

ного сектора применения 

МТПСПГ – производства элек-

троэнергии, – то здесь суще-

ствуют значительные возмож-

ности стимулирования спроса 

за счет использования СПГ 

на островах, особенно в странах 

Юго-Восточной Азии, таких 

как Индонезия, Филиппины 

и Мьянма. Острова в Среди-

земном море, такие как Сар-

диния и Мальта, инвестируют 

средства в инфраструктуру 

и производство СПГ.

Очевидно, что в настоящий 

момент рынок МТПСПГ невелик. 

Однако спрос скорее всего будет 

быстро расти, и этот процесс 

ускорится за счет ужесточения 

природоохранных норм и способности отрасли обнаруживать 

новые пласты потребления. Точно так же, как добыча сланце-

вого газа изменила картину топливно-энергетического ком-

плекса США, МТПСПГ может стать следующей «маленькой» 

революцией в секторе добычи и переработки газа.

Страны ОПЕК выполнили сделку 
по сокращению добычи нефти на 116 % 

В августе страны – экспортеры нефти выполнили сделку 

по сокращению добычи черного золота на 116 %. 

Еще в конце прошлого года в Вене 24 страны договорились 

сократить добычу нефти почти на 2 млн барр./сут., из которых 

300 тыс. приходятся на Россию. При этом более дисципли-

нированными оказались 10 участников пакта, не входящие 

в Организацию стран – экспортеров нефти (ОПЕК). Они вы-

полнили условия на 118 %, ОПЕК же соблюла квоты на 82 %.

МИРОВАЯ ЭНЕРГЕТИКА
ФАКТЫ. ПРОГНОЗЫ. АНАЛИТИКА

Все терминалы

Находящиеся в эксплуатации В процессе строительства Запланированные

Терминалы с инфра-

структурой МТПСПГ

Бункеровка, загрузка судов, 
загрузка грузовых а/м,  
загрузка ж/д транспорта, 
перегрузка,  
переотправка
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Мировые лидеры по запасам газа 
По результатам анализа, проведенного экспертами мировых 

агентств, первое место в списке государств, которые распо-

лагают самыми большими газовыми запасами в мире, заняла 

Россия. Объем ее газовых ресурсов достигает 48,7 трлн м3. 

По данным Госкомиссии Российской Федерации о запасах 

полезных ископаемых, по результатам текущего года ожида-

ется прирост запасов голубого топлива в стране в сравнении 

с показателем прошлого года. 

Второе место занимает Иран с показателем в 33,6 трлн м3. 

Третья позиция досталась Катару, запасы которого состав-

ляют 24,7 трлн м3. Для сравнения, совокупные объемы газа 

на месторождениях США находятся в пределах 9,86 трлн м3.

На Игналинской АЭС демонтировано 
почти 30 % оборудования

На Игналинской АЭС (ИАЭС) в текущем году демонтировано 

4654 т из запланированных 6727 т оборудования и связанных 

с ним конструкций. Начиная с 2010 года на ИАЭС разобрано 

около 43 тыс. т конструкций, что составляет 28 % от общего 

количества, которое планируется демонтировать за весь пе-

риод снятия с эксплуатации, то есть до 2038 года.

Игналинская атомная электростанция успешно провела го-

рячие испытания промежуточного хранилища отработанного 

ядерного топлива и на пять месяцев раньше запланирован-

ного срока получила лицензию государственной инспекции 

по безо пасности атомной энергетики VATESI на его промыш-

ленную эксплуатацию. Предприятие доказало свою готовность 

к безопасной эксплуатации нового хранилища и продолжает 

выгрузку топлива с обоих блоков.

ИАЭС также получила разрешение на строительство при-

поверхностного могильника для низкоактивных и среднеак-

тивных короткоживущих радиоактивных отходов. Начались 

и успешно проводятся горячие испытания комплекса по из-

влечению твердых радиоактивных отходов. По графику го-

рячие испытания должны завершиться в ноябре, после чего 

необходимо будет получить разрешение VATESI на промыш-

ленную эксплуатацию комплекса.

На полгода раньше запланированного срока возобновилась 

выгрузка топлива из реактора второго блока, что заметно 

приближает ИАЭС к достижению ранее поставленных целей 

как в сфере снятия с эксплуатации в целом, так и в сфере обе-

спечения безопасности в частности. Выгрузка топлива из ре-

актора позволит значительно уменьшить количество систем 

безопасности, то есть снизить эксплуатационные расходы. 

Планируется, что все отработанное ядерное топливо двух 

энергоблоков будет выгружено и перемещено в хранилище 

до конца 2022 года.

Реакторы крупнейшей в мире АЭС 
прошли проверки для перезапуска

Шестой и седьмой реакторы крупнейшей в мире японской 

АЭС «Касивадзаки-Карива» прошли проверку безопасности, 

необходимую для перезапуска. Об этом сообщают СМИ со 

ссылкой на японский Комитет по контролю за атомной энер-

гетикой.

Станция находится в префектуре Ниигата. Отмечается, 

что этот случай является первым после аварии на АЭС «Фу-

кусима-1», когда реакторы на станции компании-оператора 

Tokyo Electric Power получают подобный сертификат. Доку-

мент подтверждает полное соответствие новым повышенным 

требованиям безопасности. Тем не менее перспективы пере-

запуска АЭС остаются неопределенными, так как губернатор 

префектуры выступает против возобновления работы станции.

Китай объявил о начале разработок 
5G-решения для энергетики

Пекинский исследовательский институт компании China 

Telecom, Государственная электросетевая корпорация Китая 

и компания Huawei представили первый международный проект 

разработок в области 5G-сегментирования в энергетике.

Технология беспроводной связи нового поколения 5G до-

полняет традиционные коммуникации типа «человек–человек» 

коммуникациями типа «человек–объект» и «объект–объект». 

Сеть 5G на базе облачной базовой сети 5G может использовать 

одну и ту же инфраструктуру для предоставления дифферен-

цированных сетевых срезов, обеспечивая работу различных 

приложений. Например, срез со сверхнизким значением за-

держки будет в большей степени соответствовать требова-

ниям такого сценария, как автоматическое распределение 

электроэнергии в энергетике. 

Сетевой срез 5G обеспечивает безопасность и изоляцию 

на том же уровне, что и частная энергосистема, но требует 

значительно меньших затрат и в большей степени способ-

ствует совершенствованию приложений в рамках «умной 

сети» электроснабжения.

Проект станет первым опытом 5G-слайсинга в энергетике. 

По мнению специалистов, его реализация открывает широкие 

возможности для воплощения новейших отраслевых сцена-

риев, позволит создавать новые бизнес-модели, осущест-

влять комплексный технический контроль над 5G-слайсингом 

в отраслевых сценариях в рамках «умной сети» электроснаб-

жения и ускорит развитие новейших технологий и решений.

Enel начала строительство самой крупной 
солнечной электростанции в Австралии

Международная компания Enel приступила к строитель-

ству в Южной Австралии солнечной электростанции Bungala 

Solar One установочной мощностью 137 МВт. Электростанция 

является частью проекта Bungala Solar PV, общая установ-

ленная мощность которого составляет более 275 МВт. Ввод 

в эксплуатацию всего солнечного парка запланирован на на-

чало 2019 года.
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Bungala Solar станет самым крупным солнечным парком 

в стране. После завершения строительства она сможет вы-

рабатывать 570 ГВт·ч в год, что эквивалентно потребности 

в электроэнергии порядка 82 тыс. австралийских домохозяйств. 

Солнечная электростанция займет площадь около 300 га 

и будет состоять примерно из 420 тыс. поликристаллических 

фотоэлектрических модулей, установленных на одноосных 

трекерах, которые будут следовать по пути солнца с востока 

на запад. Это позволит станции генерировать большее коли-

чество энергии, чем фотоэлектрические модули с фиксиро-

ванными структурами. 

Общая установленная мощность объектов ВИЭ в Австралии 

составляет 18 ГВт. Они  вырабатывают около 17 500 ГВт·ч, 

что эквивалентно 17,3 % от всего объема генерируемой 

электроэнергии в стране. В Австралии реализуется Целевая 

программа увеличения доли возобновляемых источников 

в электрогенерации федерального правительства (RET) за-

дача которой состоит в том, чтобы к 2020 году объем элек-

троэнергии, вырабатываемой за счет ВИЭ, составил 23,5 %. 

Кроме того, программа поддерживается инициативами на го-

сударственном уровне, направленными на увеличение выра-

ботки электроэнергии с использованием возобновляемых ис-

точников энергии посредством тендерного механизма. 

В Японии разработаны 
инновационные турбины

Недавно исследователи из Окинавского института науки 

и технологии (Okinawa Institute of Science and Technology, OIST), 

разработали систему турбин, которые способны рассеивать 

энергию морских волн, защищая от них линию побережья. 

При этом большая часть рассеиваемой энергии будет пре-

вращаться в электричество, которое затем будет подаваться 

в общие энергетические сети.

Система, разработанная специалистами OIST, в корне 

отличается от других систем сбора энергии морских волн. 

В ее состав может входить несколько «линий обороны» бе-

рега, представляющих собой цепочку специализированных 

турбин, которые могут быть установлены на берегу, на от-

мелях и на других естественных морских образованиях, таких 

как коралловые рифы. 

Сама турбина Wave Energy Converter (WEC) располагается 

на небольшой высоте над уровнем моря в пределах ее дося-

гаемости для морских волн. Пять лопастей турбины связаны 

с электрическим генератором на постоянных магнитах, раз-

мещенным внутри керамического кожуха, а генератор под-

ключен к находящейся на берегу силовой станции при помощи 

электрического кабеля.

Вращающиеся лопасти турбины представляют собой ис-

точник опасности для морских существ, но скорость вращения 

рассчитана таким образом, что любые морские животные, 

попавшие в поток, имеют большие шансы остаться в живых 

и покинуть опасную для них зону. Более того, лопасти турбины 

сделаны гибкими, а их форма напоминает форму плавников 

дельфинов. Это позволит турбине пережить резкие удары  

тайфунов и другие проявления морской стихии.

Каждая из турбин рассчитана на срок эксплуатации в 10 лет, 

а ее обслуживание практически ничем не отличается от об-

служивания традиционных морских ветрогенераторов. Уста-

новка таких турбин на 1 % береговой линии, по расчетам 

специ алистов, позволит вырабатывать порядка 10 ГВт. Следу-

ющим шагом исследователей из института OIST станет изго-

товление небольших опытных образцов турбин WEC, диаметр 

лопастей которых составит 35 см. Эти турбины будут установ-

лены на побережье, и их работа покажет целесообразность 

дальнейшего развития данного направления.

В Великобритании построят крупнейшую 
в Европе приливную электростанцию

В Великобритании построят крупнейшую в Европе при-

ливную электростанцию. У побережья Уэльса будет возве-

дена бетонная стена со встроенными в нее турбинами, ко-

торые будут приводиться в движение приливами и отливами. 

Компания Tidal Lagoon Power, которая реализует проект при-

ливной электростанции на 3 МВт у Кардиффа, законтракто-

вала подсоединение к сети мощностью 3,24 ГВт. Об этом 

пишет Bloomberg New Energy Finance. При этом компания 

подала заявку на строительство проекта приливной станции 

мощностью в 320 МВт в Суонси (прибрежный город в Уэльсе).

Ожидается, что разработка проекта начнется к 2019 году, 

когда будет получено окончательное одобрение. Новая при-

ливная станция потребует строительства бетонной стены 

длиной в 9,5 км. В нее будет встроено 16 турбин на 20 МВт 

каждая. Суммарная их выработка, как ожидается, превысит 

550 млн кВт ч в год. Таким образом, она станет крупнейшей 

ПЭС Европы. Стоимость проекта оценивается в 1,3 млрд 

фунтов стерлингов ($ 1,7 млрд).

Первая в мире плавучая АЭС будет запущена 
на Чукотке в 2019 году

Атомную станцию в плавучей модификации «Академик Ло-

моносов» запустят на Чукотке в 2019 году. В настоящий мо-

мент ведут работы, которые направлены на подготовку объ-

екта к введению в эксплуатацию. Плавучая станция станет 

первым в мире объектом такого рода. Согласно проекту, 

мощность генерации АЭС составит 70 МВт, она будет бази-

роваться в порту Певек в Восточно-Сибирском море.

Инновационная станция призвана заменить своей выра-

боткой выбывающие энергетические мощности – Билибинскую 

АЭС и Чаунскую ТЭЦ, которые заглушат в 2019 году. Новая 

АЭС будет производить также и тепловую энергию для по-

требителей региона. Запуск станции сделает возможным 

формирование энергетической составляющей для новых 

проектов на Чукотке. 
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Тенденции развития мирового рынка газовых 
и паровых турбин

Согласно оценкам аналитиков Frost & Sullivan, к 2025 году 

объем продаж газовых турбин в мире увеличится более чем 

на $ 8 млрд по сравнению с 2015 годом и достигнет отметки 

$ 23,7 млрд при среднегодовых темпах роста (CAGR) 4,5 %. 

В пересчете на единицы мощности он увеличится с 54,5 ГВт 

в 2015 до 78,8 ГВт в 2025 году (CAGR 3,7 %), а суммарная 

установленная мощность всех турбин, выпущенных в период 

2015–2025 годов, составит порядка 693,3 ГВт, из них до 90 % 

будет использоваться для производства электроэнергии.

Наиболее быстрыми темпами в перспективе до 2025 года 

будут развиваться сегменты турбин малой и средней мощ-

ности (5–60 и 60–120 МВт). Объемы продаж газовых турбин 

средней мощности будут расти на 7,5 % в год, и к 2025 году 

их доля на рынке составит 14 %. Темпы продаж турбин малой 

и большой (от 120 МВт и выше) мощности составят 4,5 и 2,8 %, 

а их доли – 61,8 и 24,2 % соответственно.

Ключевыми драйверами рынка в рассматриваемый период 

станут рост ценовой доступности и, как следствие, процента 

использования природного газа для выработки электроэнергии, 

замещение устаревших угольных энергоблоков газовыми, 

ужесточение экологического законодательства в ряде стран. 

Среди ограничений эксперт называет снижение рентабельности 

строительства газовых электростанций ( например, в странах 

ЕС в силу большего приоритета развития солнечной и ветро-

энергетики), проблемы с финансированием проектов, а также 

отсутствие необходимой инфраструктуры в отдельных реги-

онах (Азия и Африка).

В структуре мировых продаж газовых турбин в 2025 году 

будут лидировать страны Северной Америки (с суммарной 

долей 22,2 %), Китай (18,7 %) и ближневосточные государ-

ства (17,4 %). На долю России будет приходиться около 4,1 % 

(+0,5 п.п. относительно уровня 2015 года). 

Шесть крупнейших производителей газовых турбин зани-

мают почти 95 % мирового рынка. Это компании GE (включая 

Alstom), Siemens (включая Dresser Rand и Rolls Royce Turbine), 

MHPS, Ansaldo Energia, Solar Turbines (CAT) и Pratt & Whitney. 

Из них три концерна (GE, Siemens и MHPS) являются гло-

бальными, то есть присутствуют во всех регионах, в то время 

как Ansaldo и другие ориентированы преимущественно на кон-

кретные регионы – Европу, Ближний Восток и Африку. Не-

давнее слияние с Alstom обеспечило GE 40-процентную долю 

мирового рынка газовых турбин. На втором месте Siemens 

с долей почти 32 %. Подобная расстановка сил может при-

вести к дальнейшей консолидации отрасли – не исключено, 

что другие участники также будут объединяться в концерны 

с целью повышения конкурентоспособности.

Объем мирового рынка паровых турбин, который в 2015 

году оценивался экспертами Frost & Sullivan в $ 13,7 млрд, 

к 2025 году сократится до $ 13,4 млрд (CAGR – 0,25 %). Се-

годня этот рынок держится в основном на развивающихся 

странах, таких как Китай и Индия, в которых широко исполь-

зуются угольные электростанции и парогазовые установки 

(ПГУ). Также во всем мире наблюдается тенденция модер-

низации устаревших угольных энергоблоков путем перехода 

к более современным и эффективным технологиям (со сверх-

критическими и ультрасверхкритическими параметрами пара). 

Несмотря на это, в общемировом масштабе продажи турбин 

в ближайшие несколько лет будут падать.

На долю Китая приходится до 37 % мировых продаж паровых 

турбин, на втором месте – Индия (15,5 %), на третьем – Ближний 

Восток (9 %). К 2025 году доля Китая сократится до 28,8 %, 

но страна все равно останется в лидерах. Индия увеличит 

свою долю до 17,9 %, страны Ближнего Востока – до 10,7 %, 

Северной Америки – до 7,6 %. Доля России в структуре ми-

ровых продаж паровых турбин составляет менее 2 %, однако 

к 2025 году она может увеличиться до 3,3 % при CAGR 5,6 %. 

Основными игроками на мировом рынке паровых турбин 

остаются китайские Shanghai Electric (16,6 %), Dongfang Electric 

(15,4 %) и Harbin Turbine Company (14,6 %), а также GE-Alstom 

(11 %) и Siemens (10 %). Всего на долю указанных компаний 

приходится около 68 % мирового рынка, из них 46,6 % при-

надлежит производителям из КНР.

В Северном море открыто крупное 
месторождение природного газа

По сообщению компании Hansa Hydrocarbons Limited, в ни-

дерландском секторе Северного моря открыто крупное место-

рождение природного газа в целевых базальных песчаниках 

Ротлигенд: разведочная скважина, пробуренная на шельфе 

Нидерландов по лицензии GEMS, подтвердила значительное 

открытие.

Результат разведочного бурения превзошел все ожидания: 

подтвержденные запасы месторождения составили 6 млрд м3, 

но эта цифра может быть выше, если поблизости найдутся 

и другие месторождения. Поэтому суммарные запасы место-

рождения могут достигать и 60 млрд м3 газа. Ряд специали-

стов считает, что эта оценка излишне оптимистична.

Подготовлено по материалам  
международных энергетических агентств, 

информационных порталов и печатных СМИ

Структура мировых продаж газовых 
турбин по регионам

Крупнейшие производители газовых 
турбин (по количеству МВт мощности)

Структура мировых продаж паровых 
турбин по регионам
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ВПЕРЕД, МОЛОДЫЕ ПРОЕКТАНТЫ!

– Как возникла идея проведения форума Клуба мо-
лодых специалистов?

– В советские времена во всесоюзном проектном институте 

«ВНИПИэнергопром» существовала практика проведения слета 

молодых специалистов всего института, где каждый из участ-

ников мог продемонстрировать свой профессиональный по-

тенциал. Это были интересные и познавательные меропри-

ятия, давшие многим из участников путевку в жизнь. Сегодня 

большинство из тех, кто тогда проявил себя как неординарно 

мыслящий специалист, возглавили проектные институты 

в России и других странах СНГ или работают в авторитетных 

проектных организациях, являясь ведущими специалистами. 

Мы решили воссоздать такую форму поддержки талантливой 

молодежи в виде форума Клуба молодых специалистов, чтобы 

дать возможность молодым проявить себя.

– Какие конкретно цели и задачи стоят перед форумом?
– Цели и задачи форума многогранны. В первую очередь, 

он должен открыть перед молодыми проектировщиками 

новые возможности для реализации их профессионального 

и творческого потенциала, помочь в социальном становлении 

и самореализации.

Кроме того, участие в форуме – это прекрасная возмож-

ность для обмена опытом, повышения технических знаний 

и грамотности в сфере проектирования, строительства, ре-

конструкции и модернизации энергетических объектов Бе-

лорусской энергосистемы, знакомства с новыми подходами 

в решении профессиональных вопросов.

Мы также ставим задачу способствовать адаптации и закре-

плению молодых специалистов на предприятиях, повышению 

общественной и трудовой активности молодежи и развитию 

молодежной инициативы. 

Практика показывает, что в абсолютном большинстве слу-

чаев выпускники института, даже те, кто очень хорошо учился, 

первые два-три года проходят адаптацию на работе. При су-

ществующем положении вещей стать ведущим инженером 

молодой специалист может лет через 5–7, не говоря уже 

о более серьезных должностях. Между тем к этому времени 

творческий энтузиазм у многих уже сходит на нет.

Проектное дело достаточно консервативно в плане подго-

товки кадров, что и хорошо, и плохо. Эта консервативность  

как негативный фактор проявляется в привычке делать так, 

как делалось всегда. Но чтобы соответствовать современным 

требованиям, необходимо меняться. И молодые специалисты – 

эта та категория работников, которая готова ломать стерео-

типы и искать в профессии новое, поэтому кадровая политика 

должна быть направлена прежде всего на то, чтобы привлечь 

молодежь в отраслевые проектные институты. 

– Как Вы решаете эту задачу?
– Многие ведущие специалисты нашего предприятия явля-

ются председателями и членами государственных экзамена-

ционных комиссий вузовских факультетов разного профиля – 

строительного, электро-, тепло- и гидротехнического. И еще 

на этапе обучения мы привлекаем к участию в деятельности 

института подающих надежды студентов. 

Конечно, молодежь бывает разной. Есть молодые люди, 

которые рутинно работают от звонка до звонка. Но есть 

и другие, кому нравится работать и кто стремится узнать 

что-то новое. Вот их мы и пытаемся заинтересовать участием 

в развитии проектирования, поиске новых подходов в этой об-

ласти. И в этом плане форум Клуба молодых специалистов 

дает широкие возможности для участников, одновременно 

По итогам 2-го форума Клуба молодых 
специалистов проектных предприятий

22 сентября завершился 2-й форум Клуба молодых спе-
циалистов проектных предприятий Белорусской энерго-
системы, посвященный Году науки. Организатором фо-
рума выступило РУП «Белнипиэнергопром» совместно 
с РУП «Белэнергосетьпроект», РУП «БЕЛТЭИ», ГП «НИИ 
Белгипротопгаз» и другими заинтересованными орга-
низациями. Об итогах мероприятия, его целях и задачах 
в интервью журналу рассказывает инициатор создания 
форума – директор РУП «Белнипиэнергопром» Андрей 
Никодимович Рыков.

Участники 2-го форума Клуба молодых специалистов 
проектных предприятий на Полоцкой ГЭС

15Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

СОБЫТИЕ



позволяя организаторам составить мнение о каждом из них. 

Это важно, потому что мнение молодого человека о себе 

и то впечатление, которое он производит на окружающих, да-

леко не всегда совпадают. Поэтому одна из задач форума – 

получение объективного представления о молодежи, которая 

работает в наших институтах.

Особую роль в решении этой задачи играет проводимая 

в рамках форума научно-практическая конференция мо-

лодых специалистов, где участники мероприятия выступают 

с докладами. Причем перед ними заранее ставилась задача 

представлять на конференции не итоги работы отдела, а соб-

ственные наработки. И по отзывам наших специалистов, ко-

торые участвовали в работе экспертных групп конференции 

по секциям, в ряде случаев это действительно удалось. Более 

того, в этом году было представлено значительно больше ин-

тересных докладов. Очевидна большая, чем раньше, доля са-

мостоятельного труда. Фамилии называть не буду, но форум 

выявил среди участников немало творческих личностей, спо-

собных мыслить неординарно.

– Оправдал ли форум Ваши ожидания? Какие практи-
ческие результаты мероприятия Вы хотели бы отметить?

– Конечно, от форума хотелось большего. Но разрыв между 

тем, что хочется, и тем, что получается, есть всегда. Весь во-

прос в том, чтобы минимизировать эту разницу. В опреде-

ленной мере это удалось.

Ну, во-первых, победителями в интеллектуальном соревно-

вании, каким стала для участников научно-практическая кон-

ференция, были признаны 14 молодых специалистов, причем 

пятеро из них работает в РУП «Белнипиэнергопром». Это не-

плохой итог для нашего предприятия.

Кроме того, если при организации первого форума молодых 

специалистов в институте было достаточно много сомневаю-

щихся в целесообразности его проведения, то теперь можно 

констатировать, что у наших работников возникло понимание 

необходимости таких мероприятий.

Также форум показал, что участники стали лучше готовиться 

к мероприятию. Было важно, чтобы предприятия-участники 

не ограничивались разовой подготовкой, а последовательно 

работали с молодыми специалистами на протяжении всего 

года, давая им материал в работу и анализируя выполнение 

задания. И судя по результатам научно-практической конфе-

ренции, это получилось.

Главным итогом 2-го форума Клуба молодых специалистов, 

с моей точки зрения, является то, что форум стал импульсом 

не только к развитию творческого потенциала молодежи про-

ектных организаций отрасли, но и к повышению уровня ра-

боты с молодыми специалистами на предприятиях-участниках, 

что очень важно для будущего отрасли.

– Какие перспективы у такой формы работы, как форум 
Клуба молодых специалистов?

– Хочу подчеркнуть, что 2-й форум Клуба молодых специ-

алистов существенно отличается от форума прошлого года. 

Если первый мы проводили в рамках района и в нем, кроме 

РУП «Белнипиэнергопром» и РУП «БЕЛТЭИ», принимали участие 

УП «Минскпроект» и ОАО «Институт «Минскгражданпроект», 

то в этот раз мы организовали мероприятие в рамках отрасли: 

мы нашли понимание и заинтересованность со стороны от-

раслевых проектных институтов РУП «Белэнергосетьпроект» 

и ГП «НИИ Белгипротопгаз». Их участие определенным об-

разом повлияло на специфику форума, ведь в энергетике так 

или иначе задачи отраслевых институтов разного профиля со-

прикасаются, а деятельность пересекается по многим темам.

Благодаря тому, что в этом форуме принимали участие 

только отраслевые организации, он стал более интересным 

для участников, обсуждались более значимые для проектантов 

темы, существенно острее была конкуренция. Все это сви-

детельствует о том, что форум имеет хорошие перспективы 

для дальнейшего развития.

Возможно, в будущем мы попробуем привлечь к участию 

в форуме эксплуатирующие организации. Это позволило 

бы наладить определенную обратную связь между проектными 

и эксплуатирующими организациями по вопросам, которые 

представляют взаимный интерес. Но прежде чем воплощать 

эту идею, необходимо хорошо продумать все нюансы. Так 

что это задача на будущее.

К сведению

Второй форум Клуба молодых специалистов проектных 
предприятий Белорусской энергосистемы, посвященный 
Году науки, состоялся 18–20 сентября. В программе 
форума: научно-практическая конференция молодых 
специалистов предприятий по обмену опытом и вне-
дрению новых передовых технологий в проектировании 
объектов; спортивные соревнования по волейболу, на-
стольному теннису, дартсу и футболу, а также выездное 
практическое заседание клуба с посещением Витебской 
и Полоцкой ГЭС. Молодые специалисты также приняли 
участие в экскурсии по древнему Полоцку и посетили 
ряд объектов историко-культурного наследия.

Торжественное открытие 2-го форума Клуба молодых 
специалистов проектных предприятий

Участники выездного практического заседания Клуба 
молодых специалистов проектных предприятий рядом 
с ОРУ-110 кВ Полоцкой ГЭС
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секция  
АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ  

ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Анна Ковалева
ГП «НИИ Белгипротопгаз»

«Использование беспилотных летательных аппаратов 
при инженерно-геодезическом обеспечении 

проектирования, строительства и эксплуатации 
объектов нефтегазовой и топливной промышленности»

Мария Каштелян
РУП «Белэнергосетьпроект»

«Исследование  
феррорезонансных повышений  
напряжения в РУ 220–500 кВ с электромагнитными 
трансформаторами напряжения» 

Иван Дуль
РУП «Белэнергосетьпроект»

«Исследование режимов коммутации 
скомпенсированной ВЛ 750 кВ 

Белорусская – Смоленская АЭС» 

й 

Юрий 
Зеленко

РУП «БЕЛТЭИ»

«Опыт проектирования  
и эксплуатации  

конденсационных утилизаторов 
в Белорусской энергосистеме»

«

Станислав Твердов
РУП «Белэнергосетьпроект»

«Топографическая съемка как элемент 
геодезических изысканий»

Игорь Ткачев
РУП «Белэнергосетьпроект»

«Линейные инженерно-
геодезические изыскания 
при проектировании ЛЭП»

в
кт»

Марина Лысенко
РУП «Белэнергосетьпроект»

«Автоматизация и контроль  
процессов проектирования 

при помощи системы электронного 
документооборота  

Vitro-CAD»
до

Евгений Сазонов
РУП «Белнипиэнергопром»

«Системы интеллектуального  
проектирования»

б

Сергей  
Коленковский,  

Екатерина Пархомчик
РУП «Белнипиэнергопром»

«Применение пиково-резервных 
источников генерации электроэнергии 

с вводом Белорусской АЭС»

Константин Давидович
РУП «Белнипиэнергопром»

«Методы и особенности выполнения 
строительно-монтажных работ 

при разработке проекта организации 
строительства береговой насосной 

станции в г. Могилеве» 

Алексей Новик
РУП «БЕЛТЭИ»

«Проблемы и перспективы 
автоматизации распределительных 
электрических сетей 10 кВ»

Игнат Телюк 
РУП «Белнипиэнергопром»

«Разработка и эксплуатация автоматизированной 
системы поиска однофазных замыканий на землю» 

Юрий Филипчик
РУП «Белэнергосетьпроект»

«Особенности выполнения режимной 
и противоаварийной автоматики 

при включении на параллельную работу 
с энергосистемой ветроэнергетических установок»

1
место

1
место

1
место

1
место

2
место

2
место

2
место

2
место

3
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3
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3
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3
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ПОБЕДИТЕЛИ  
2-го ФОРУМА КЛУБА МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ ПРОЕКТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

3
место
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Источники шума и шумовые 
характеристики оборудования

Влияние подстанций (ПС) на окружа-

ющую среду может иметь электрический 

или неэлектрический характер. Элек-

трическое влияние проявляется в виде:

– выноса электрического потенциала 

за границы ПС;

– электромагнитных полей, оказыва-

ющих влияние на физиологическое со-

стояние биологических объектов, попа-

дающих в зону их воздействия, а также 

на функционирование электронных при-

боров, выполненных на базе микропро-

цессорных интегральных схем [1].

Неэлектрическое влияние приводит 

к отчуждению территории, негативным 

изменениям ландшафта, загрязнению 

вод маслом, а также возникновению 

шума. Источниками шума на ПС явля-

ются прежде всего трансформаторы 

(постоянный шум) и воздушные вы-

ключатели (импульсный шум), а также 

воздушные компрессоры. Последние 

обычно монтируются в здании, и шум, 

являющийся следствием их работы, не-

обременителен для окружения, а аку-

стические явления, связанные с элек-

трическим разрядом, несущественны [2].

Шумовыми характеристиками обо-

рудования, создающего постоянный 

шум, являются уровни звуковой мощ-

ности в октавных полосах частот со 

среднегеометрическими значениями 

31,5–8000 Гц; создающего непостоянный 

шум – эквивалентный и максимальный 

уровни звуковой мощности [3].

Воздействие шума от воздушных 

выключателей носит кратковременный 

(длительностью до 1 с) импульсный ха-

рактер. Уровень шума на расстоянии 

около 4 м от воздушных выключателей 

составляет 105…135 дБА при выклю-

чении; при включении он оказывается 

на несколько децибел меньше [2].

Негативное влияние шума, возника-

ющего при коммутациях воздушными 

выключателями, устраняется путем за-

мены их на масляные или элегазовые, 

у которых шумовой порог значительно 

ниже, чем у воздушных. Применение 

таких выключателей позволяет исклю-

чить их из источников шумового воз-

действия на прилегающую территорию. 

Трансформаторы являются источ-

ником постоянного шума не только ме-

ханического, но и аэродинамического 

происхождения. Аэродинамический шум, 

производимый силовыми трансформа-

торами, создается дутьевыми устрой-

ствами системы охлаждения и в ряде 

случаев может быть более интенсивным, 

чем механический. 

Механический шум в трансформа-

торах вызывается вибрацией пластин 

электротехнической стали сердечника 

трансформатора. Вибрация через масло 

и узлы сопротивления активной части 

передается на бак, а от него – в окру-

жающую среду на низких частотах. 

При эксплуатации масляного бака транс-

форматора в течение нескольких лет 

механический шум может усиливаться 

за счет дополнительной вибрации, вы-

званной ослаблением его крепления. 

Уровень шума зависит не столько 

от загрузки и номинального напряжения 

трансформатора, сколько от его номи-

нальной мощности и размеров. Так, на-

пример, уровень шума, обусловленного 

Возрастающая потребность в электроэнергии приводит к со-
оружению в непосредственной близости от жилых районов 
новых трансформаторных подстанций (ПC) и увеличению мощ-
ности и количества уже существующих. Источниками наиболь-
шего шума являются силовые трансформаторы и воздушные 
выключатели высокого напряжения, установленные на откры-
тых распределительных устройствах ПС. В статье рассматри-
ваются некоторые технические решения, применяемые для 
снижения шумового воздействия высоковольтных ПС на при-
легающую к ним территорию. 

ОБЗОР ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПО 
СНИЖЕНИЮ ШУМОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
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работой трансформатора мощностью 10 МВА, ориентировочно 

составляет 65…75 дБА, мощностью 400 МВА – 100...108 дБА. 

Шумовое воздействие вентиляторов, охлаждающих транс-

форматоры мощностью 10 МВА, оценивается в 75...90 дБА, 

охлаждающих трансформаторы мощностью 400 МВА – 

в 88...108 дБА [2].

Скорректированные уровни звуковой мощности (норми-

руемые величины шумовой характеристики) трансформа-

тора в зависимости от типовой мощности, класса напря-

жения и вида системы охлаждения не должны превышать 

значений, указанных в [3].

Проектные решения по защите 
от структурного шума

Влияние шума на здоровье человека может быть раз-

личным: от простого раздражения до серьезных патоло-

гических заболеваний всех внутренних органов и систем. 

При длительном воздействии шума у человека снижается 

острота зрения и слуха, концентрация внимания, повыша-

ется артериальное давление. Повышенный шум может стать 

причиной бессонницы, быстрого утомления, агрессивности, 

привести к серьезному расстройству психики.

Согласно [4] для защиты от структурного шума, возника-

ющего при работе закрытых ПС, помещений с нормируемыми 

уровнями шума при проектировании должны соблюдаться 

следующие условия:

– помещения встроенных ПС не должны примыкать к за-

щищаемым от шума помещениям;

– встроенные ПС должны располагаться в подвалах 

или на первых этажах зданий; 

– трансформаторы должны быть установлены на вибро-

изоляторы.

Важным мероприятием по охране окружающей среды яв-

ляется снижение шума, генерируемого трансформаторами 

открытых распределительных устройств ПС, до приемлемого 

для населения уровня, что достигается установкой звукоизо-

лирующих устройств в виде шумозащитных экранов (ШЗЭ).

Свойство ШЗЭ снижать шум основано на способности 

отражать и рассеивать падающие на них звуковые волны. 

Наибольший эффект от использования экранов достига-

ется в области высоких частот, наименьший – в области 

низких [5].

ШЗЭ выполняются сплошными и помещаются между 

трансформатором и защищаемой зоной (например, жилым 

районом). В зависимости от требований экран может уста-

навливаться с одной, двух или трех сторон.

Опыт внедрения мероприятий по снижению 
шумового воздействия ПС

Вопросы внедрения мероприятий по снижению уровня шума 

рассмотрим на примере некоторых проектов, разработанных 

специалистами РУП «Белэнергосетьпроект» и прошедших 

Государственную экспертизу [6–8].

Для полного расчета санитарно-защитной зоны подстанции 

к анализу принимаются не менее 8 расчетных точек, распо-

лагаемых вокруг ПС на равном радиальном расстоянии (на-

чиная с северного направления).

Так, ПС 110/10 кВ «Юго-Западная» находится на территории 

Московского района г. Минска в квартале жилой застройки 

улиц Есенина, Слободской и Космонавтов и является источ-

ником внутриквартального шума. Ближайшая многоэтажная 

жилая застройка (жилой дом № 48 по улице Слободской) рас-

положена в 45 м от ограждения ПС (рис. 1). 

Согласно проектному заданию перед разработчиками 

стояла задача по увеличению номинальной мощности силовых 

трансформаторов с 25 до 40 МВА, что неизбежно привело 

бы к увеличению шумового воздействия на прилегающую 

к подстанции жилую застройку. Предварительно был про-

изведен расчет уровня шума от двух силовых трансформа-

торов без учета и с учетом установки ШЗЭ (см. таблицу) [6]. 

Согласно выполненным расчетам, при установке на ПС 

двух силовых трансформаторов мощностью по 40 МВА, 

ожидаемый уровень шума в расчетной точке № 4 превысил 

бы допустимый для жилой застройки на частотах 63, 125, 

250, 500, 1000 и 2000 Гц. Поэтому проектом реконструкции 

ПС «Юго-Западная» в качестве мероприятия по снижению 

уровня шума до допустимых пределов была предусмотрена 

установка ШЗЭ возле силового трансформатора в направлении 

жилой застройки (результаты расчета представлены в та-

блице). Экран конструктивно представляет собой Г-образную 

стену размером 15 6 м высотой 7,35 м, выполненную из же-

лезобетонной панели толщиной 120 мм, а также резониру-

ющей кладки из кирпича керамического толщиной 380 мм. 

После установки ШЗЭ ожидаемый уровень шума на терри-

тории, прилегающей к ПС, не превысит допустимые нормы.

Подобным образом было обеспечено снижение шумового 

воздействия на жилую застройку двух силовых трансформа-

торов мощностью по 40 МВА каждый при разработке про-

екта реконструкции ПС «Барановичи-Южная» в г. Барано-

вичи [7]. Для решения задачи был установлен П-образный 

шумозащитный экран размером 9 33 9 м высотой 7,35 м. 

Необходимо отметить, что конструкция ШЗЭ, выполнен-

ного из железобетонных панелей и резонирующей кирпичной 

кладки, хотя и обладает хорошими звукопоглощающими свой-

ствами, однако при эксплуатации ПС создает определенные 

неудобства для обслуживания оборудования, так как явля-

ется капитальным неразборным строением. В таких случаях 

лучше применять экраны, выполняемые из быстромонтиру-

емых конструкций (БМК). На период ремонтных работ такие 

ШЗЭ можно разбирать, а после их завершения – вновь мон-

тировать силами обслуживающего персонала с минимальным 

применением строительной техники.

Так, при разработке проекта реконструкции ПС 110 кВ 

«Ивацевичи», где также было необходимо снизить уровень 

воздействия шума на жилую застройку до нормативных пока-

Рис. 1. Схема расположения ПС «Юго-Западная» 
по отношению к ближайшей жилой застройке
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зателей, возле силовых трансформаторов со стороны жилой 

застройки была предусмотрена установка ШЗЭ из облег-

ченных БМК П-образной формы высотой 6 м и размерами 

15 9 м [8]. Экран (рис. 2) состоит из стоек, устанавливаемых 

в сверленые котлованы с интервалом 3 м, шумозащитных 

ударопрочных звукопоглощающих непрозрачных панелей 

с наполнением из минеральной ваты Rockwool. 

Применение таких ШЗЭ приводит к снижению уровня 

звука на 28 дБ [9].

При нахождении ПС в промышленных зонах и возле ав-

тодорог ШЗЭ также может выполнять функции физической 

преграды для защиты трансформаторов от распространения 

загрязняющих компонентов: вредных химических веществ, 

взвешенных частиц, тяжелых металлов.

Заключение
Традиционно для снижения шумового воздействия транс-

форматоров, установленных на открытых подстанциях, при-

меняются шумозащитные экраны, выполненные из кирпича 

или железобетонных плит. Между тем опыт проектирования 

свидетельствует, что в перспективе для этих целей целесо-

образнее применять шумозащитные экраны, выполняемые 

из быстромонтируемых конструкций. Такие экраны имеют 

ряд эксплуатационных преимуществ, в частности, их кон-

фигурацию можно быстро скорректировать при проектиро-

вании и монтаже в зависимости от направления, в котором 

требуется обеспечить снижение шума.

При проектировании ПС необходимо производить расчет 

уровня шума от силовых трансформаторов с применением 

специализированного программного обеспечения, что дает 

возможность рассчитать размеры санитарно-защитной зоны 

между ПС и жилой застройкой, а при невозможности соблю-

дения норм допустимого шума – разработать мероприятия 

по снижению шумового воздействия.

Считаем, что расчет уровня шума и разработка меропри-

ятий по его снижению являются важными составляющими 

процесса проектирования силовых подстанций, располо-

женных в границах населенных пунктов.
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Таблица. Расчет уровня шума от открытой ПС в расчетной точке № 4 в проекте реконструкции ПС «Юго-Западная» в г. Минске 
без учета и с учетом установки ШЗЭ

Определяемые величины

Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах 
со среднегеометрическими частотами, Гц

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Уровни звукового давления трансформатора 40 МВА 107 101 94 90 88 79 70 61 60

Суммарный уровень шума от двух трансформаторов 110 104 97 93 91 82 73 64 63

Допустимый уровень звукового давления в период с 7 до 

23 ч на площадках отдыха на территории жилых домов в 

каждой октавной частоте с поправкой «-5 дБ» 

78 62 52 44 39 35 32 30 28

Требуемое снижение уровня звукового давления 32 42 45 49 52 47 41 34 35

Снижение шума за счет увеличения расстояния от источни-

ков шума до расчетной точки № 4 до 77 м
39,3 39,3 39,3 39,4 39,5 39,8 40,2 41,1 43

Уровень звукового давления в расчетной точке № 4 70,7 64,7 57,7 53,6 51,5 42,2 32,8 22,9 20

Превышение уровня шума в расчетной точке № 4 – 2,7 5,7 9,6 12,5 7,2 0,8 – –

Уровень снижения звука шумозащиным экраном 10,5 13,2 16,1 19 22,1 25,1 28,1 31,1 34,1

Уровень звукового давления в расчетной точке № 4 60,2 51,5 41,6 34,6 29,4 17,1 4,7 – –

Превышение уровня шума в расчетной точке № 4 – – – – – – – – –

Рис. 2. Внешний вид участка экрана, используемого для 
снижения шумового воздействия ПС 110 кВ «Ивацевичи»
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К проектированию АСКУЭ подстанций 

(ПС) предъявляются особые требования. 

В частности, при разработке проекта си-

стемы автоматизации ПС необходимо 

учитывать и определять точность изме-

рительного канала, предусматривать за-

щиту от несанкционированного доступа, 

принимать во внимание электромаг-

нитную обстановку на энергообъекте. 

Следует также иметь в виду, что проек-

тирование АСКУЭ ПС регламентируется 

значительным количеством технических 

нормативных правовых актов (ТНПА), 

зачастую содержащих противоречивые 

указания [1–9]. Все это определило осо-

бенности проектирования АСКУЭ ПС.

В соответствии с требованиями [1–4] 

проекты АСКУЭ ПС должны охватывать 

указанные ниже решения:

в части измерений:

– определение необходимого числа 

точек учета и мест контроля параметров 

качества электроэнергии (ПКЭ);

– определение необходимого числа 

вторичных обмоток;

– расчеты трансформаторов и их вто-

ричных обмоток для целей учета и кон-

троля ПКЭ;

– расчеты точности измерительного 

канала (ИК);

в части организации вторичных цепей 
и электропитания:

– защита измерительных цепей от не-

санкционированного доступа;

– организация измерительных цепей;

– резервирование цепей напряжения;

– резервирование счетчиков электро-

энергии (СЭ);

– резервное питание оборудования 

АСКУЭ;

в информационной части:

– защита от несанкционированного 

доступа;

– защита от внешних воздействий;

– сегмент локальной вычислительной 

сети АСКУЭ;

задания на изготовление шкафов 
АСКУЭ:

– шкафы со средствами измерений;

– шкафы с телекоммуникационным 

оборудованием;

определение границы балансового 
разграничения.

Реализация этих решений по каждому 

из приведенных пунктов также имеет 

свои особенности. 

Решения в части измерений
При определении необходимого числа 

точек учета следует руководствоваться 

следующими требованиями:

– состав и места установки приборов 

расчетного и технического учета электро-

энергии и мощности на энергообъектах 

должны обеспечивать получение полного 

баланса электроэнергии (ТКП 339-2011, 

п. 4.2.2.9);

– состав точек учета электроэнергии 

по ПС должен обеспечивать контроль 

баланса электроэнергии и мощности 

по объекту в целом, для РУ каждого но-

минального напряжения и, как правило, 

для каждой системы/секции шин в отдель-

ности (СТП 33243.01.216-16, п. 18.1.3);

– баланс объекта по электроэнергии 

и (или) мощности должен определяться 

как суммы измеренной по внешним 

присоединениям объекта учета, посту-

пившей на объект от иных объектов и от-

данной другим объектам электроэнергии 

и (или) мощности на расчетный и (или) 

контрольный период времени, а также 

разность этих сумм (сальдо, небаланс) 

(СТБ 2096-2010, п. 3.3).

Состав точек учета не зависит 

от формы собственности и назначения 

учета (расчетный/контрольный). Таким 

образом, СЭ должны устанавливаться 

на все отходящие от ПС линии, вводы 

питания на секции от силовых транс-

форматоров, секционные и шиносое-

динительные выключатели и приемники 

электроэнергии собственных нужд ПС.

Вытекающая из этого особенность – 

обязательное наличие учета на стороне 

высокого напряжения силового транс-

форматора. Соответствующий СЭ (PIK1) 

указан на рисунке. Счетчик PIK2 при этом 

выполняет двойную роль: является про-

верочным для PIK1 и участвует в ба-

лансной группе по секции K1K.

Учитывая сказанное выше, для СЭ, 

устанавливаемых на высокой и низкой 

стороне силового трансформатора, реко-

мендуется выбирать одинаковый и мак-

симально возможный класс точности, 

так же как и для трансформаторов тока 

(ТТ) и трансформаторов напряжения 

(ТН). Такое решение облегчает и по-

вышает точность составления баланса 

мощности ПС.

Особенности проектирования АСКУЭ объектов электроэнерге-
тики обусловлены наличием значительного числа нормативных 
документов, регламентирующих этот процесс, а также необхо-
димостью разработки информационной части АСКУЭ, постро-
ения схемы измерительных цепей и формирования заданий на 
изготовление шкафов. В статье приводится краткое описание 
факторов, которые необходимо учитывать при проектировании 
АСКУЭ на подстанциях 35–750 кВ Белорусской энергосистемы.

Часть 1

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
АСКУЭ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
ОБЪЕКТОВ

В.В. ГОРОВОЙ,  
заместитель начальника 
отдела учета и качества 
электроэнергии – 
заведующий группой АСКУЭ 
РУП «Белэнергосетьпроект»

21Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА



В соответствии с п. 4.2.2.3 [5] точки 

учета собственных и хозяйственных 

нужд всех ПС являются точками рас-

четного (коммерческого) учета. Следо-

вательно, должна существовать возмож-

ность опломбирования данных СЭ и их 

измерительных цепей, а классы точности 

СЭ и ТТ не должны быть хуже 0,5S.

Выбор пунктов  
контроля ПКЭ

Еще одной особенностью является 

установка СЭ на присоединениях секци-

онного выключателя (СВ). В ремонтном/

аварийном режиме присоединение СВ 

является, по сути, вводом в секцию и уча-

ствует в формировании ее баланса мощ-

ности. Соответственно, если ПС может 

долговременно работать c замкнутым СВ, 

учет на месте его присоединения необ-

ходим. Затраты при этом соответствуют 

стоимости СЭ и вторичной обмотки ТТ, 

то есть незначительны.

При определении мест контроля 

ПКЭ следует руководствоваться тре-

бованиями Правил электроснаб-

жения [9], СТП 09110.35.126-09 [2] 

и СТП 33243.01.216-16 [3]:

энергоснабжающая организация обя-

зана обеспечивать подачу абоненту 

электрической энергии по качеству, 

соответствующему условиям договора 

электроснабжения, Правилам электро-

снабжения и иным актам. В случае за-

ключения договора электроснабжения 

через транзитные электрические сети 

качество обеспечивается в том числе 

третьей стороной (Правила электро-

снабжения, п. 94);

энергоснабжающая организация обя-

зана поддерживать показатели каче-

ства электрической энергии, соответ-

ствующие требованиям технических 

нормативных правовых актов. Зна-

чения этих показателей, способы и 

условия их контроля определяются 

договором электроснабжения и тех-

ническими нормативными правовыми 

актами (Правила электроснабжения, 

п. 98);

при снижении показателей качества 

электрической энергии время работы 

с пониженным качеством электриче-

ской энергии определяется по резуль-

татам измерений (Правила электро-

снабжения, п. 99);

расчетный учет, а также контроль 

качества электрической энергии про-

изводятся, как правило, в точке при-

соединения (Правила электроснаб-

жения, п. 140);

устройства контроля показателей ка-

чества электрической энергии (УКПКЭ) 

должны устанавливаться на каждую 

секцию шин объектов 110 кВ и выше 

(СТП 09110.35.126-09, п.8.16.4.1);

пункты непрерывного контроля ПКЭ 

следует организовывать:

– на шинах, к которым присоединены 

межгосударственные, межсистемные 

ЛЭП, и(или) связывающих с другими 

субъектами;

– на шинах, если подключенные 

к ним понижающие трансформаторы 

находятся на балансе другого субъекта 

(СТП 33243.01.216-16, п. 18.5.2).

Из указанного выше следует:

– установка УКПКЭ на шинах 6/10 кВ 

необходима, так как шины являются точ-

ками общего подключения;

– токовые входы УКПКЭ целесо-

образно подключать к линейным при-

соединениям, где наиболее вероятны 

искажения, или к вводным (в секцию) 

присоединениям (см. рисунок) при от-

сутствии достоверных сведений о по-

требителях с искажающими электро-

приемниками;

– установка УКПКЭ на шинах 110 кВ, 

как этого требует [1], целесообразна 

в ограниченном количестве случаев.

При выборе пунктов установки УКПКЭ 

следует принимать во внимание их отно-

сительно высокую стоимость. Соответ-

ственно, вместо установки на проблемные 

присоединения индивидуальных устройств 

контроля экономически более целесо-

образно выполнять мониторинг таких 

присоединений с помощью одного (или 

нескольких) переносных УКПКЭ при ус-

ловии наличия постоянного устройства 

контроля на соответствующей секции.

Подключение токовых входов УКПКЭ 

к вводу в секцию (см. рисунок) обеспечи-

вает локализацию источника искажений, 

которым является энергоснабжающая 

организация или абонент. 

Поскольку отпуск электроэнергии несо-

ответствующего качества может привести 

к жалобам и судебным искам, целесо-

образно выбирать стационарные и пере-

носные УКПКЭ класса «А» [11], а в части 

измерения гармоник – клас  са «1» [12]. 

Характеристики данных приборов и ге-

нерируемые ими отчеты предоставляют 

исчерпывающую информацию для раз-

бирательств. 

Точки учета и контроля ПКЭ
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Выбор вторичных обмоток в ТТ, 

как правило, не вызывает затруднений – 

необходимо выделять отдельную об-

мотку для учета. Токовые входы УКПКЭ, 

как показано на рисунке, подключаются 

к обмотке для измерений (совместно 

с измерительными приборами).

Несколько сложнее ситуация с об-

мотками ТН. Согласно п. 11.2.11 [3] 

на стороне 110 кВ и выше требуется 

отдельная обмотка для учета и кон-

троля ПКЭ. В то же время Энергосбыт 

может потребовать отдельную обмотку 

для расчетного учета. Соответственно, 

возможность такой ситуации необходимо 

учитывать при выборе числа и параме-

тров вторичных обмоток.

На низкой стороне силового транс-

форматора рекомендуется выделить 

отдельную обмотку ТН для целей учета 

и контроля ПКЭ.

Кроме того, следует учитывать требо-

вания п. 18.3.3 [3] о разделении цепей 

напряжения и, соответственно, защитных 

автоматов для учета и контроля ПКЭ, 

при этом необходимо выбирать автомат 

для учета с возможностью опломби-

рования.

Обобщая сказанное выше в части 

ТН, можно рекомендовать выделять 

отдельную обмотку для целей учета 

и контроля ПКЭ в ТН всех уровней 

номинального напряжения. Несмотря 

на то что такое решение увеличивает 

стоимость ТН, оно обеспечивает удоб-

ство эксплуатации и за счет избыточ-

ности количества обмоток – дополни-

тельную устойчивость системы.

Обеспечение точности 
измерений

При разработке проектов рекон-

струкции АСКУЭ достаточно часто при-

ходится знакомиться с проектами ав-

томатизированных систем сторонних 

организаций. Опыт показал, что в пода-

вляющем большинстве случаев сторонние 

организации не приводили результатов 

расчетов, предписанных ТНПА.

Обязывающие нормы ТНПА в части 

расчетов сведены в нижеследующей 

таблице.

Поскольку АСКУЭ является измери-

тельной системой, определение точ-

ности измерений является важнейшей 

задачей. Учитывая, что результаты пре-

вращаются в финансовые потоки (или 

потери), задачи точности и достовер-

ности являются ключевыми.

Наибольший вклад в обеспечение 

точности учета вносит соблюдение тре-

бования 1 (см. таблицу). По сути, требу-

ется обеспечить максимальное соответ-

ствие номинального тока ТТ и реального 

тока присоединения. С учетом срока 

службы ТТ (не менее 25–30 лет) эта за-

дача трудновыполнима. Тем не менее 

диапазон значений токов в присоеди-

нениях, при которых можно обеспечить 

требуемую точность учета, можно рас-

ширить за счет применения ТТ с воз-

можностью переключения по вторичной 

стороне (с отпайкой). Отпайка позво-

ляет в 2 и более раза увеличить ди-

Таблица. Перечень основных требований ТНПА в части расчетов, которые 
необходимо учитывать при проектировании АСКУЭ

ТНПА Содержание требования

ТКП 339-2011

При максимальной нагрузке присоединения вторичный ток (I2) 

должен составлять не менее 40 %, а при минимальной – не менее 

5 % от номинального тока СЭ (I
ном

СЭ)

ГОСТ 7746-2001

ТТ находится в классе точности в случае, если номинальная вто-

ричная нагрузка (S2НОМ) находится в диапазоне:

0,25 · S
2ном

  S
2ном

  1,0 · S
2ном

ГОСТ 1983-2001

ТН находится в классе точности в случае, если мощность вторич-

ной нагрузки (S
2ном

) находится в диапазоне:

0,25 · S
2ном

  S
2ном

  1,0 · S
2ном

ТКП 339-2011

Потери напряжения в цепи ТН – СЭ для расчетного (коммерческо-

го) учета не должны превышать 0,2 % номинального вторичного 

напряжения ТН, для контрольного (технического) учета – 0,25 %

ТКП 355-2011 Должны быть выполнены расчеты суммарной погрешности ИК
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апазон первичных токов присоединения 

без потери точности. Стоимость такого 

ТТ или не увеличивается, или увеличи-

вается на единицы процентов.

В проектах АСКУЭ, выполненных 

РУП «Белэнергосетьпроект», в обяза-

тельном порядке приводятся диапазоны 

токов, для которых соблюдается тре-

бование 1. Имея результаты замеров 

токов для присоединений и проектные 

расчеты, обслуживающий персонал 

может легко контролировать соблю-

дение данного требования.

При соблюдении требований 2 и 3 

(см. таблицу) обеспечивается работа 

ТТ и ТН в соответствующем классе 

точности. Важно понимать, что если 

мы установим ТТ, скажем, со вторичной 

обмоткой для целей учета класса точ-

ности 0,2S, а вторичная нагрузка обмотки 

будет меньше требуемой, то работа 

в классе не гарантируется. Соответ-

ственно, на этапе проектирования важно 

путем расчетов доказать, что работа 

ТТ и ТН в требуемом классе точности 

обеспечена.

Инструментами решения этой задачи 

являются подбор мощности обмотки, на-

грузки и сечения измерительных цепей. 

Если добиться соответствия требова-

ниям не удалось, может возникнуть не-

обходимость в установке во вторичных 

цепях догрузочных (или балластных) 

резисторов.

Следует упомянуть, что подобные 

требования применимы к вторичным 

обмоткам для целей РЗА и измерений. 

Требования по диапазону вторичной на-

грузки для РЗА существенно отличаются 

от приведенных в таблице, а для изме-

рений – практически соответствуют им.

Необходимость расчета потерь напря-

жения в цепи ТН – СЭ (требование 4), 

особенно для присоединений с высо-

кими номинальными напряжениями 

и для присоединений расчетного учета, 

очевидна. Но его выполнение вручную 

практически невозможно. В данном 

случае, как и во многих других, «нисхо-

дящий» расчет не будет соответствовать 

«восходящему», поэтому необходимо 

применение рекурсивных методов. Со-

ответствующее программное обеспе-

чение разработано силами сотрудников 

РУП «Белэнергосетьпроект».

Расчет суммарной погрешности ИК 

(требование 5) является кульминацией 

всех предыдущих. Он позволяет опре-

делить максимальную погрешность из-

мерительного канала (ИК) в целом. Этот 

показатель позволяет судить о соответ-

ствии или несоответствии небаланса 

допустимому пределу.

Корректность расчета погрешности 

ИК зависит от принятых проектировщи-

ками составляющих и от того, какое вли-

яние они оказывают на измерительные 

средства. Правильность определения 

указанных составляющих является клю-

чевым моментом расчета, при этом 

важно использовать составляющие, 

которые имеются на энергообъектах.

Список литературы

1. Типовые требования к проектам реги-
ональных АСКУЭ и АСКУЭ потреби-
телей: СТП 09110.35.122-08. – Введ. 
01.01.2009. – Минск: ГПО «Белэнерго»: 
РУП «БЕЛТЭИ», 2009. – 34 с. 

2. Технические требования к проекти-
рованию региональных АСКУЭ: СТП 
09110.35.126-09. – Введ. 01.11.2009. – 
Минск: ГПО «Белэнерго»: РУП «НИИ 
средств автоматизации», 2009. – 64 с.

3. Подстанции электрические напря-
жением 35 кВ и выше. Нормы тех-
нологического проектирования: СТП 
33243.01.216-16. – Введ. 15.92.2016. – 
Минск: ГПО «Белэнерго»: РУП «Бел-
энергосетьпроект», 2016. 

4. Автоматизированные системы   кон-
троля и учета электрической энергии. 
Общие технические требования: СТБ 
2096-2010. – Введ. 01.01.2011. – Минск: 
Госстандарт Республики Беларусь: 
РУП «НИИ средств автоматизации», 
2010.

5. Электроустановки на напряжение 
до 750 кВ. Линии электропередачи воз-
душные и токопроводы, устройства рас-
пределительные и трансформаторные 
подстанции, установки электросиловые 
и аккумуляторные, электроустановки 
жилых и общественных зданий. Пра-
вила устройства и защитные меры 
электробезопасности. Учет электро-

энергии. Нормы приемо-сдаточных 
испытаний: ТКП 339-2011. – Введ. 
01.12.2011. – Минск: Министерство 
энергетики Республики Беларусь: 
РУП «БЕЛТЭИ», 2011. – 601 с.

6. Система обеспечения единства из-
мерений Республики Беларусь. По-
рядок метрологического обеспечения 
автоматизированных систем контроля 
и учета электрической энергии: ТКП 
355-2011. – Введ. 01.04.2012. – Минск: 
Министерство энергетики Республики 
Беларусь: РУП «БЕЛТЭИ», 2011. – 15 с.

7. Трансформаторы тока. Общие техни-
ческие условия: ГОСТ 7746-2001. – 
Введ. 01.03.2003. – Минск: Госстан-
дарт Республики Беларусь. – 32 с.

8. Трансформаторы напряжения. Общие 
технические условия: ГОСТ 1983-
2001. – Введ. 01.03.2003. – Минск: 
Госстандарт Республики Беларусь. – 
48 с.

9. Правила электроснабжения. Ут-
верждены постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь 
от 17.10.2011 № 1394 (в редакции по-
становления Совета Министров Рес-
публики Беларусь от 23.10.2015 № 895).

10. Методические указания по защите 
вторичных цепей электрических 
станций и подстанций напряжением 
35–750 кВ от электромагнитных 
влияний и грозовых воздействий: 
СТП 09110.47.104-08. – Введ. 
17.09.2010. – Минск: ГПО «Белэнерго»: 
БелЭСП, 2010. – 64 с.

11. Электрическая энергия. Совмести-
мость технических средств электро-
магнитная. Методы измерений по-
казателей качества электрической 
энергии: ГОСТ 30804.4.30-2013. – Введ. 
01.02.2016. – Госстандарт Республики 
Беларусь, 2015.

12. Совместимость технических средств 
электромагнитная. Общее руководство 
по средствам измерений и измерениям 
гармоник и интергармоник для систем 
электроснабжения и подключаемых к ним 
технических средств: ГОСТ 30804.4.7-
2013. – Введ. 01.02.2016. – Минск: Гос-
стандарт Республики Беларусь.

24 Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА



Механизм электризации
Электростатические заряды образу-

ются на поверхности разнородных тру-

щихся между собой синтетических мате-

риалов, полупроводников, незаземленных 

металлических узлов. Возможно возник-

новение таких зарядов и на соприкаса-

ющихся одинаковых диэлектрических 

материалах за счет разности их темпе-

ратур, а также при наличии загрязнений 

и влаги на их поверхности.

Электризация во многом зависит 

от природы носителей заряда. Исходя 

из химических и физических свойств 

материалов выделяют проводимость 

электронную (характерна для металлов), 

ионную (для стекла, жидкостей, смол, 

кристаллических веществ) и молионную 

(для эмульсий и суспензий). В реальных 

условиях под влиянием таких факторов, 

как загрязнение и влага, в процессе 

электризации могут присутствовать 

все три вида проводимости. Возник-

новению электростатических зарядов 

в наибольшей степени способствуют 

использование синтетических покрытий 

и низкая относительная влажность воз-

духа в помещении.

Упрощенно механизм электризации 

материалов можно описать следующим 

образом. Контакт двух твердых тел со-

провождается возникновением на гра-

нице их соприкосновения двойного элек-

трического слоя [1], при этом сами тела 

остаются электрически нейтральными. 

В процессе трения происходит их нагрев, 

изменяющий энергетическое состояние 

соприкасающихся поверхностей. После 

механического разделения каждое тело 

приобретает равные по величине электри-

ческие заряды противоположного знака. 

В результате выравнивания заряда между 

этими телами возникает электростати-

ческий разряд. При этом на рецептор 

электростатического разряда вначале 

воздействует электрическое поле, соз-

даваемое приближающимся зарядом, 

и затем, после пробоя воздушного про-

межутка, возникает переходной ток.

Актуальность оценки 
электростатического 
потенциала 

Напряженность электрического поля 

в каждой точке пространства имеет 

определенное значение, которое за-

висит от характера распределения за-

ряда по поверхности или от объема 

тела, его электропроводности и формы. 

Для оценки наэлектризованности веще-

ства пользуются такими показателями, 

как удельная поверхностная (для твердых 

диэлектриков) или объемная (для сыпучих 

и жидких) плотность заряда. 

Опасность электростатических раз-

рядов в конкретной обстановке связана 

в значительной степени с характеристи-

ками применяемых изолирующих ма-

териалов. Обычно электромагнитное 

воздействие обусловлено весьма вы-

сокой скоростью нарастания тока раз-

ряда или поля [2]. Типичная крутизна 

фронта тока составляет несколько де-

сятков ампер в наносекунду, а типичные 

максимальные амплитудные значения 

тока – от 2 до 50 А [3]. 

Безаварийная работа современного оборудования электрических 
станций и подстанций неразрывно связана с решением проблем 
электромагнитной совместимости технических средств и превен-
тивными мерами по выявлению и устранению воздействий, ухуд-
шающих их работу. Несмотря на все преимущества применяемых 
сегодня в электроэнергетике микропроцессорных АСУ ТП, их экс-
плуатационные показатели имеют высокую степень зависимости 
от различных неблагоприятных факторов окружающей электро-
магнитной обстановки. Одним из таких факторов является разряд 
статического электричества.

ОЦЕНКА ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОГО 
ПОТЕНЦИАЛА КАК ФАКТОР 
ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

М.А. ДРАКО,  
м.т.н., зав. электротехничес-
кой лабораторией 
отдела учета и качества 
электро энергии 
РУП «Белэнергосетьпроект»

О.А. МОЙСЕЕНКО,  
ведущий инженер 
электротехнической 
лаборатории отдела учета 
и качества электроэнергии

А.Ю. ОХРЕМЕНКО,  
м.т.н., заместитель главного 
инженера РУП «Брестэнерго»
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В условиях эксплуатации подстанций 

(ПС) разряд статического электриче-

ства чаще всего возникает в резуль-

тате электризации трением при кон-

такте обслуживающего персонала ПС 

с одеждой, мебелью, полом, рабочим 

инструментом, а также при соприкос-

новении деталей, панелей, приборов. 

Даже тогда, когда заряд несет низкую 

энергию и может разрядиться на корпус 

оборудования, быстрый импульс тока 

с высокой вероятностью проникнет 

во внутреннюю электрическую схему 

прибора и может вывести его из строя. 

Кроме того, электростатические поля, 

создаваемые при электризации матери-

алов, оказывают вредное воздействие 

на здоровье персонала. Допустимые 

уровни напряженности этих полей, в за-

висимости от времени пребывания на ра-

бочих местах, регламентированы [5]. 

Так, предельно допустимый уровень на-

пряженности поля Е
пред

 при нахождении 

персонала в зоне электростатического 

поля в течение 1 часа равен 60 кВ/м, 

при напряженности менее 20 кВ/м – 

время пребывания работника под воз-

действием электромагнитного излучения 

не ограничивается. 

Проведение мероприятий по предот-

вращению накопления электростати-

ческих зарядов имеет первостепенное 

значение при работе обслуживающего 

персонала с оборудованием релейной за-

щиты и автоматики, выполненным на ми-

кропроцессорной базе. Качественная 

оценка величины электростатического 

потенциала тела человека в помеще-

ниях автоматизированной системы 

управления объектов энергетики, по-

зволяет судить о необходимости сни-

жения значений электростатических 

разрядов до уровня, нормируемого [4].

Для расчетов электростатического 

потенциала, создаваемого телом чело-

века, необходимо иметь характеристики 

напольного покрытия и возможный диа-

пазон изменения влажности и темпера-

туры воздуха в помещении, где установ-

лено оборудование.

При проведении испытаний должно 

быть определено соответствие изме-

ренных значений электростатического 

потенциала тела человека максимальным 

значениям испытательного напряжения.

Расширенная неопределенность изме-

рения для уровня доверия 95 % состав-

ляет значение, указанное в таблице 1, 

где А
эп

 – измеренное значение электро-

статического потенциала тела человека 

в помещении АСУ, В.

Методика измерения 
Для измерения значений электро-

статического потенциала тела чело-

века в помещении АСУ специалистами 

РУП «Белэнергосетьпроект» разрабо-

тана методика [6], соответствующая 

требованиям [7].

Согласно [6] применяются следующие 

средства измерений (СИ):

1) основное – измеритель параметров 

электростатического поля ИПЭП-1 (из-

меряемая величина – электростатиче-

ский потенциал тела человека в поме-

щении АСУ);

2) дополнительные – прибор комбини-

рованный ТКА-ПКМ (измеряемые вели-

чины – относительная влажность и тем-

пература воздуха) и барометр-анероид 

БАММ-1 (измеряемая величина – атмос-

ферное давление).

Определение значения электростати-

ческого потенциала тела человека А
эп

 

в помещении АСУ выполняют методом 

прямого измерения по показаниям изме-

рителя параметров электростатического 

поля. Число результатов наблюдений 

составляет n
1
 = 5. Подготовка к выпол-

нению измерений осуществляется в сле-

дующей последовательности [6]:

1) проверяется срок действия свиде-

тельств о государственной поверке (ка-

либровке) СИ;

2) определяются и регистрируются 

в рабочих тетрадях значения влияющих 

величин;

3) при работе измеритель рекоменду-

ется заземлять с помощью шнура, име-

ющегося в комплекте, либо оператор 

свободной рукой должен касаться зазем-

ленной поверхности для снятия заряда;

4) СИ включаются, затем проводятся 

операции по подготовке к использованию, 

в соответствии с их технической доку-

ментацией (руководство по эксплуатации, 

паспорт, инструкция и др.);

5) проводятся непосредственно из-

мерения;

6) в соответствии с [8] выполняется 

обработка результатов измерений.

Модель измерения А
эп

 формируется 

следующим образом:

              (1)

Таблица 1. Требования к измеряемой величине

Наименование 
измеряемого 

параметра

Наибольшее допустимое значение 
параметра

Расширенная 
неопределенность 

измерения U

Значение элек-

тростатического 

потенциала тела 

человека в поме-

щении АСУ

Максимальное значение испытательного напря-

жения при испытаниях на помехоустойчивость к 

разрядам статического электричества: 

испытательный уровень – контактный разряд: 

I – 2000 В; II – 4000 В; III – 6000 В; IV – 8000 В

±0,15·А
эп

Таблица 2. Анализ входных величин

Входная 
величина

Свойства и характеристики входной величины

А
эпи

, В

Тип неопределенности: А.

Вид распределения: нормальное.

Значение оценки: .

Интервал, в котором находится значение влияющей величины: не определен.

Стандартная неопределенность: .

Примечание. Значения  и  рассчитываются на основе результатов 
наблюдений.

А
эп

,  

отн. ед.

Тип неопределенности: В.

Вид распределения: равномерное.

Значение оценки:  

Интервал, в котором находится значение входной величины (±r
1
):

 – при расстоянии до объекта 2 см,

 или

 – при расстоянии до объекта 10 см,

при этом диапазоны измерения U
п
 – 2000; 10 000 В или U

п
 – 2000; 20 000; 

50 000 В соответственно.

Стандартная неопределенность: .

Примечание. Значение ±r1 находится исходя из пределов допускаемой отно-
сительной погрешности измерения потенциала заряженного объекта с помо-
щью измерителя параметров электростатического поля ИПЭП-1.
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где А
эпи

 – измеренное значение электростатического потен-

циала тела человека в помещении АСУ, В; А
эп

 – влияющая 

величина, обусловленная погрешностью измерителя пара-

метров электростатического поля ИПЭП-1 при измерении 

электростатического потенциала, отн. ед. [9]. Результаты 

анализа входных величин приведены в таблице 2 [6].

Обработка результатов измерений
Средние арифметические значения и стандартные неопре-

деленности результатов измерений находятся из выражений:

  (2)

  (3)

Величины рассматриваются как некоррелированные. 

За оценку измеряемой величины берется среднее арифме-

тическое значение :

  (4)

Коэффициенты чувствительности рассчитываются путем 

вычисления значений частных производных по выражению:

  (5)

Вклады в неопределенность:

  (6)

Суммарная стандартная неопределенность при измерении 

А
эп

 составляет:

  (7)

Значение электростатического потенциала тела человека 

в помещении АСУ можно выразить как:

  (8)

где  – это численное значение расширенной неопреде-

ленности для коэффициента охвата k = 2,0, соответствую-

щего уровню доверия приблизительно 95 %, и определяется:

  (9)

Стандартная неопределенность определяется в соответ-

ствии с требованиями [8].

Результат измерения А
эп

 считается удовлетворительным, 

если его значение с учетом неопределенности, а именно зна-

чение , не превышает максимального значения ис-

пытательного напряжения при проверке микропроцессорных 

устройств на помехоустойчивость к разрядам статического 

электричества А
эп max

 при заданном испытательном уровне [4].

Меры по снижению электростатического 
потенциала 

В соответствии с методикой [6] на одной из ПС 220 кВ, на-

ходящейся на балансе Брестского высоковольтного РЭС, ме-

тодом прямого измерения проведено исследование влияний 

разрядов статического электричества.

Измерения проводились для каждого помещения, где воз-

можна установка микропроцессорных устройств. По резуль-

татам исследований установлено:

1) в помещении с электронными техническими средствами 

(ЭТС), например общеподстанционном пункте управления 

(ОПУ), максимально измеренная величина потенциала раз-

ряда статического электричества составляет 28 В. В связи 

с этим ЭТС, устанавливаемые в ОПУ, должны быть испытаны 

не менее чем по I испытательному уровню [4];

2) при особо неблагоприятных условиях (низкая влажность, 

синтетическая одежда и обувь на персонале) возможно воз-

никновение электростатических разрядов величиной до 15 кВ. 

Поэтому необходимо либо устанавливать ЭТС, испытанные 

по  III–IV испытательным уровням в соответствии с [4], либо 

принять меры, исключающие возникновение негативных воз-

действий на работу оборудования (применение средств регу-

лирования влажности, несинтетической одежды и обуви для пер-

сонала, напольных покрытий с большей проводимостью и др.).

Согласно [10] для снижения электростатического потен-

циала тела человека в ОПУ ПС 220 кВ были рекомендованы 

следующие мероприятия:

– применение специальных антистатических напольных 

покрытий;

– обеспечения контроля влажности в помещении.

Заключение
Качественное функционирование средств релейной за-

щиты и автоматики, установленных в помещениях автомати-

зированной системы управления на электрических станциях 

и подстанциях высокого напряжения, зависит от большого 

количества воздействующих факторов. Однако некоторого 

снижения числа сбоев в работе этих средств можно добиться, 

проведя корректную оценку значений электростатического 

потенциала, создаваемого телом человека, и внедрением, 

при необходимости, корректирующих мероприятий.

Список литературы

1. Максимов, Б.К. Статическое электричество в промышленности 
и защита от него / Б.К. Максимов, А.А. Обух. – М: Энергия, 
1978. – 80 с.

2. Уильямс, Т. ЭМС для систем и установок / Т. Уильямс, К. Арм-
стронг. – М.: Издательский Дом «Технологии», 2004. – 508 с.

3. Вагин, Г.Я. Электромагнитная совместимость в электроэнер-
гетике: учебник для студ. высш. учеб. заведений / Г.Я. Вагин, 
А.Б. Лоскутов, А.А. Севастьянов. – М.: Издательский центр 
«Академия», 2010. – 224 c.

4. Электромагнитная совместимость. Часть 4-2. Методы ис-
пытаний и измерений. Испытания на устойчивость к элек-
тростатическим разрядам: СТБ IEC  61000-4-2-2011. – Введ. 
25.11.11. – Минск: Госстандарт, 2011.

5. Электростатические поля. Допустимые уровни на рабочих ме-
стах и требования к проведению контроля: ГОСТ 12.1.045-84 
ССБТ. – Введ. 01.07.85. – Москва: Государственный комитет 
СССР по стандартам, 1984.

6. Методика выполнения измерений электростатического потен-
циала тела человека: МВИ.МН 4735-2013. – Введ. 01.10.13. – 
Минск: РУП «Белэнергосетьпроект», 2013.

7. Государственная система обеспечения единства измерений. 
Методики выполнения измерений. Основные положения: ГОСТ 
8.010-99. – Введ. 01.06.01. – Минск: Госстандарт: Государственный 
комитет по стандартизации Республики Беларусь, 2000. – 24 с.

8. Руководство по выражению неопределенности измерения: пер. 
с англ. / под науч. ред. проф. В.А. Слаева. – Санкт-Петербург: 
ГП ВНИИМ им. Д.И. Менделеева, 1999.

9. Измеритель параметров электростатического поля ИПЭП-1. 
Руководство по эксплуатации УШЯИ.411131.002 РЭ. 

10. Методические указания по защите вторичных цепей элек-
трических станций и подстанций напряжением 35–750 кВ 
от электромагнитных влияний и грозовых воздействий: СТП 
 09110.47.104-08. – Введ. 17.09.10. – Минск: ГПО «Белэнерго»: 
БелЭСП, 2010. – 64 с.

27Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА



Износ систем теплоснабжения, 

включая оборудование для генерации 

и транспортировки тепловой энергии, 

на многих объектах стран СНГ достиг 

60–80 %. При этом 19 % теплосетей 

в Российской Федерации и 40 % в Рес-

публике Казахстан изношены полно-

стью. Согласно методическим рекомен-

дациями техническое состояние систем 

теплоснабжения [1] оценивается следу-

ющим образом:

• износ 61–80 % – оборудование в ра-

боте, но по выявленным показателям 

находится в предаварийном или ава-

рийном состоянии, эксплуатация обо-

рудования нежелательна или опасна;

• износ 81–100 % – оборудование 

невозможно эксплуатировать вслед-

ствие явных нарушений конструкций 

или элементов.

С технологической точки зрения кри-

тический износ трубопроводов и обору-

дования систем теплоснабжения про-

исходит из-за наружной и внутренней 

коррозии. Известно [2], что коррози-

онные повреждения трубопроводов 

с наружной и внутренней стороны (с на-

рушением или без нарушения герме-

тичности) распределяются примерно 

поровну и обусловлены в основном яз-

венной коррозией. 

Существующий уровень износа теп-

лового оборудования свидетельствует 

о том, что применяемая в системах теп-

лоснабжения защита от коррозии недо-

статочна. Между тем сегодня существует 

возможность исключить или минимизи-

ровать один из двух компонентов, вли-

яющих на разрушение металла, – вну-

треннюю коррозию. В краткосрочной 

перспективе это даст снижение уровня 

износа в два раза. 

До сих пор в странах СНГ не суще-

ствовало инженерного технического ре-

шения, которое могло бы устранить эту 

проблему для новых и старых объектов 

теплоснабжения и при этом соответ-

ствовало бы санитарным нормам. Это 

в некоторой степени объясняет слишком 

высокую степень износа систем тепло-

снабжения, хотя надо констатировать, 

что особенного интереса к поиску новых 

решений по предотвращению коррозии 

в отрасли не проявлялось, особенно 

после 1990 года. 

Следует отметить, что одной из ос-

новных причин высокого износа тепло-

вого оборудования является дисбаланс 

соответствия функций водоподготовки 

(защита от отложений и коррозии) и си-

стем теплоснабжения. Применяемая за-

щита явно недостаточна и ограничивает 

возможности этих систем.

На большинстве объектов, как новых, 

так и имеющих многолетнюю историю, 

используются устаревшие технологии 

водоподготовки, которые приводят 

не только к критическому износу тру-

бопроводов, но и к снижению способ-

ности объекта систем теплоснабжения 

сохранять во времени в установленных 

пределах значения всех параметров: 

мощности, давления, температуры, 

гидравлического сопротивления, бе-

зотказности, долговечности, ремонто-

пригодности, сохраняемости. То есть 

эти решения прямым образом в про-

должение всего периода эксплуатации 

объектов способствуют существенному 

снижению их мощности, надежности 

и экономичности. 

Между тем существует техническое 

решение по водоподготовке с исполь-

зованием синергетических ингибиторов 

[2, 3], способное снизить износ трубопро-

водов систем теплоснабжения в странах 

СНГ. Однако пока оно остается невос-

требованным проектными и эксплуата-

ционными организациями и восприни-

мается региональными и отраслевыми 

органами управления как одно из много-

численных коммерческих предложений. 

Возможно, невостребованность си-

нергических ингибиторов объясняется 

желанием специалистов получить от си-

стем теплоснабжения все, что можно, 

без дополнительных усилий. Но про-

фессионалы должны понимать, что ис-

пользование инновационных подходов 

позволяет системам теплоснабжения 

технологически развиваться, обеспе-

чивает восстановление функциональ-

ности систем теплоснабжения, повы-

шает их надежность и безопасность. 

Повышение технологического уровня 

теплоснабжения особенно важно, по-

скольку касается такой ключевой про-

блемы отрасли, как критический износ 

оборудования. 

С.Н. СЕНАТОВ,  
инженер ТОО «АКВАС», 
Алматы

Сильный износ систем теплоснабжения способен привести не 
только к нарушению поставок тепловой энергии потребителям, 
но и к крушению самой системы. Предотвратить подобные си-
туации, а также вывести систему теплоснабжения из зоны ри-
ска на новый технологический уровень с опережающим износ 
обновлением трубопроводов, восстановлением и сохранением 
расчетных функций поможет использование технологии водо-
подготовки с синергетическими ингибиторами. 

ИЗНОС ОБОРУДОВАНИЯ СИСТЕМ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ МОЖНО 
ПРЕДОТВРАТИТЬ
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До сих пор главным приоритетом 

при выборе технологии водоподготовки 

служит ее стоимость, причем этот выбор 

чаще всего делается в пользу более 

дешевого варианта, несмотря на его 

неспособность обеспечить расчетные 

параметры, надежность и безопасность 

системы теплоснабжения. Еще одним 

приоритетом специалисты по водо-

подготовке считают защиту от накипе-

образования, не предъявляя при этом 

требования к защите от коррозии (по-

мимо выполнения норм по кислороду, 

углекислоте и величине рН).

В развитых странах проблему износа 

в системах теплоснабжения удалось 

решить за счет применения эффек-

тивных ингибиторов коррозии и соот-

ветствующих условий (конструкция теп-

лосетей и др.) [2]. При этом стоимость 

водоподготовки возросла, но уровень 

жизнеспособности таких систем тепло-

снабжения подтвердил правильность 

инженерного решения.

В большинстве стран СНГ приняты 

законы о теплоснабжении. Но пока 

они не способствуют улучшению со-

стояния теплового оборудования и сни-

жению его износа. Следует констати-

ровать, что в отчетах ответственных 

организаций всех уровней о состоянии 

систем теплоснабжения даже не упоми-

нается об одной из главных причин из-

носа и ничего не говорится об острой 

необходимости разработки и вопло-

щения инженерного решения в области 

водоподготовки, обеспечивающего не-

обходимый уровень защиты металла 

трубопроводов от внутренней коррозии. 

В частности, в Государственной про-

грамме инфраструктурного развития 

«Н рлы жол» на 2015–2019 годы, реали-

зуемой в Республике Казахстан, преду-

смотрены инвестиции только для замены 

изношенных трубопроводов и стро-

ительства новых объектов [3]. АО «Казах-

станский центр модернизации и развития 

ЖКХ» готов рассматривать на уровне 

проекта и включать в указанную про-

грамму мероприятия по защите систем 

теплоснабжения от коррозии, однако 

на практике от организаций, эксплу-

атирующих системы теплоснабжения, 

не поступило ни одного технического 

решения в этой области.

Особо следует отметить, что в Рес-

публике Казахстан доля источников 

теплоснабжения мощностью менее 

100 Гкал/ч в общей генерации теплоты 

составляет 40 %, то есть почти половину. 

Между тем этот сектор тепловых сетей, 

в отличие от крупных объектов, вообще 

не защищен от внутренней коррозии. 

Это обусловлено трудностью обеспе-

чения деаэрации и отсутствием других 

эффективных технологий водоподго-

товки с защитой металла от накипе-

образования и коррозии. Именно здесь 

в первую очередь необходимо применять 

синергетические ингибиторы на основе 

фосфонобутантрикарбоновой кислоты. 

Примером эффективности такого под-

хода может служить успешный перевод 

на водоподготовку с использованием 

данного ингибитора больших и малых 

котельных ГГКП «Талдыкоргантепло-

сервис» в городе Талдыкорган в 2011–

2014 годах, где деаэрация в принципе 

отсутствует [4]. 

Успешно применены синергетиче-

ские ингибиторы также в системах теп-

лоснабжения г. Омска – на ТЭЦ-2, 3, 

5 и в Кировской районной котельной 

АО «Омск РТС». По данным последней, 

при рабочих концентрациях, рассчи-

танных на предупреждение накипе-

образования, коррозия сетевых тру-

бопроводов уменьшилась на 30–50 %. 

Синергетические ингибиторы успешно 

применяются и на других объектах Рос-

сийской Федерации [4]. Причем до сих 

пор ни один из энергообъектов не от-

казался от их использования, несмотря 

на увеличение стоимости водоподго-

товки, что свидетельствует об эффек-

тивности этого метода. 

Следует констати-

ровать, что почти все 

существующие техно-

логии водоподготовки 

для систем теплоснаб-

жения в разной степени 

контрпродуктивны, так 

как ограничивают за-

щиту от накипеобразо-

вания и коррозии, пара-

метры работы системы 

теплоснабжения, ее 

надежность, безопас-

ность, экономичность 

и другие функции. Это 

во многом обусловлено 

противоречием, допу-

щенным в правилах 

технической эксплу-

атации. С одной сто-

роны, определено, 

что водоподготовка 

должна обеспечивать 

надежность и эконо-

мичность работы си-

стем теплоснабжения, с другой – вы-

полнение указанных в правилах норм 

по содержанию кислорода, углекислоты 

и величины pH в подпиточной и сетевой 

воде приводит к преждевременному из-

носу систем теплоснабжения за счет 

внутренней язвенной коррозии. 

Синергетические же ингибиторы обла-

дают в достаточной степени универсаль-

ностью, чтобы в полной мере соответ-

ствовать существующему оборудованию 

и расчетным технологическим режимам 

29Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА



систем теплоснабжения, обеспечивать 

защиту (основную или дополнительную) 

от накипеобразования и коррозии, пол-

ностью устранять язвенную коррозию 

и присутствие разного рода отложений, 

шлама в системах теплоснабжения и за-

паха в горячей воде. Их применение 

в системах теплоснабжения обеспечи-

вает режим защиты от накипеобразо-

вания и коррозии при скорости коррозии 

на уровне 0,085 мм/год и рабочей кон-

центрации в сетевой воде 2–10 мг/л. 

Для снижения скорости коррозии 

до 0,03–0,04 мм/год необходимо под-

нять рабочую концентрацию синерге-

тических ингибиторов до 15–20 мг/л. 

Такой режим позволяет снизить скорость 

коррозии внутренних поверхностей тру-

бопроводов в среднем на порядок. Это 

даст опережающее износ обновление 

трубопроводов на ~1,5–2,0 % в год 

при среднем объеме реновации трубо-

проводов 1 % ежегодно. Одновременно 

отсутствие язвенной коррозии даст воз-

можность резко сократить поврежда-

емость трубопроводов с нарушением 

их герметичности. 

Таким образом, переход на синер-

гетические ингибиторы будет способ-

ствовать постепенному обновлению 

старых систем теплоснабжения, по-

высит их надежность, безопасность, 

а при увеличении объема реновации 

трубопроводов до 2–3 % в год доведет 

уровень их обновления до ~3,0–4,5 %. 

В этом случае для полного обновления 

старой системы теплоснабжения по-

требуется 5–10 лет. Для новых систем 

теплоснабжения использование водо-

подготовки с синергетическими инги-

биторами станет гарантией предупреж-

дения критического износа, надежной 

и экономичной работы при расчетных 

параметрах. 

Выводы
1. Теплоснабжение – это одна из от-

раслей жизнеобеспечения населения. 

Учитывая высокий износ систем теп-

лоснабжения, очень важно выйти 

на режим существенного – на 3–4 % 

в год – уменьшения износа оборудо-

вания и трубопроводов за счет актив-

ного их обновления и защиты от кор-

розии. Обеспечить такой режим поможет 

уже проверенное в некоторых системах 

теп лоснабжения инженерное техноло-

гическое решение с использованием си-

нергетических ингибиторов на основе 

фосфонобутантрикарбоновой кислоты, 

которое исключит одну из причин из-

носа – сильное разрушение металла 

от внутренней коррозии. Кроме того, 

это решение позволит предупредить 

критический износ новых и относи-

тельно новых систем теп лоснабжения 

и котельных, устранить существующий 

дисбаланс функций между водоподго-

товкой и системами теплоснабжения.

2. Почти все существующие в странах 

СНГ технологии водоподготовки для си-

стем теплоснабжения (натрийкатиони-

рование, ингибиторы и др.) в опреде-

ленной степени контрпродуктивны, так 

как не обеспечивают необходимую за-

щиту от коррозии и накипеобразования 

и нуждаются в замене или усилении 

синергетическими ингибиторами. При-

менение ограничивающих возможности 

систем теплоснабжения методов водо-

подготовки на самом деле дорого обхо-

дится собственникам этих систем, по-

скольку приводит к увеличению затрат 

на потери металла, теплоносителя и пр.

3. Собственники систем теплоснаб-

жения должны быть заинтересованы 

в длительной, надежной и экономичной 

работе своих активов – систем тепло-

снабжения. В этой ситуации причиной 

длительного игнорирования необходи-

мости усиления противокор-

розионной защиты и пред-

упреждения критического 

износа может быть только не-

достаточная инженерная теп-

лотехническая грамотность 

ответственных за функциони-

рование этих систем руководи-

телей и специалистов разных 

уровней управления.

4. Использование синер-

гетических ингибиторов 

для защиты трубопроводов 

от внутренней коррозии дает 

возможность осуществлять во-

доподготовку не только на ге-

нерирующих, но и на транс-

портирующих объектах систем 

теплоснабжения, что может 

поднять ответственность транс-

портирующих объектов за со-

стояние износа.
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Определяющие факторы 
С появлением распределенных энер-

гетических ресурсов (РЭР), объединя-

емых в микросети, задача обеспечения 

необходимых режимов генерации и по-

требления электрической энергии услож-

нилась. Подобные сети, подключенные 

к энергосистеме, могут не только оказы-

вать негативное влияние на сбаланси-

рованность нагрузок в энергосистеме, 

но и, по мнению авторов [1], «смягчать 

или полностью компенсировать пиковые 

скачки нагрузки и сохранять избыточную 

энергию, выработанную в середине дня».

Необходимо отметить, что за по-

следние годы стоимость энергии, полу-

чаемой энергосистемой от источников 

распределенной генерации (РГ), суще-

ственно упала, достигнув величин, срав-

нимых с аналогичными показателями 

традиционных электростанций. В связи 

с этим все генерирующие источники 

должны рассматриваться как единый 

комплекс, обеспечивающий режимное 

взаимодействие с потребителями элек-

троэнергии, в том числе имеющими соб-

ственную генерацию. Отметим основные 

специфичные факторы, которые необхо-

димо учитывать при организации функ-

ционирования подобного комплекса:

– источники базовой генерации могут 

обеспечивать требуемые технико-эконо-

мические показатели (ТЭП) только при вы-

сокой степени равномерности графиков 

нагрузки; более того, с включением АЭС 

в баланс генерации требование к их рав-

номерности только возрастет;

– неизбежное использование потре-

бителей-регуляторов для заполнения 

ночных провалов электрических на-

грузок хотя и приводит к повышению 

ТЭП основных генерирующих источников 

энергосистемы, однако при этом возрас-

тают потери электроэнергии в распре-

делительных сетях, по которым обес-

печивается электроснабжение данных 

потребителей;

– относительная составляющая потерь 

при передаче по распределительным 

сетям электрической энергии, получаемой 

от источников РГ, в любом случае ниже, 

чем при передаче энергии от удаленных 

генерирующих источников централизо-

ванного энергоснабжения;

– с расширением объемов использо-

вания РГ возрастает влияние фактора 

вероятности, обусловленного спецификой 

каждого вида РГ – например, наличием 

ветра и разницей его скоростей, интен-

сивностью солнечного излучения или его 

полным отсутствием в ночные часы;

– в условиях, когда значительная часть 

источников РГ принадлежит потреби-

телям, становится весомее фактор кон-

куренции. Учет этого фактора потре-

бует изменения подходов к разработке 

технико-экономических обоснований, 

то есть необходимо будет учитывать 

одновременно как правила рыночных 

отношений, так и условия режимного 

взаимодействия конкурирующих сторон;

– с ростом объемов РГ уменьшается 

степень загрузки не только генерирующих 

источников энергосистемы, но и пита-

ющих сетей и трансформаторных мощ-

ностей, причем темп снижения этой 

загрузки будет увеличиваться пропор-

ционально увеличению суммарной мощ-

ности объектов РГ;

– усложняется процесс диспетчери-

зации в связи с тем, что диспетчерские 

службы в объединениях должны работать 

в тесном сотрудничестве с диспетчерами 

установок РГ, не принадлежащих энер-

госистеме, осуществляя при этом пере-

распределение нагрузок, обеспечивая 

параллельную работу различных источ-

ников и выделение в отдельных случаях 

участков сетей на питание только от ис-

точников РГ;

– при совместной работе источников 

РГ и энергосистемы усложняется про-

цесс формирования тарифов, поскольку 

синтез этих генераций предполагает на-

личие такого режимного взаимодействия, 

при котором обеспечивается не только 

выравнивание графика нагрузки основ-

ного энергоисточника, но и повышение 

ТЭП источников РГ, в определенные 

моменты являющихся потребителями 

энергии (например, в случаях зарядки 

аккумуляторных батарей);

– усложнение тарифных систем может 

быть обеспечено только при наличии 

многоуровневых, многофункциональных 

Любая современная энергосистема, претендующая на статус 
интеллектуальной, должна обеспечивать потребителей каче-
ственной электроэнергией с высокой степенью надежности, в 
необходимом объеме и в любое время. Кроме этого, она долж-
на соответствовать требованиям, связанным с обеспечением 
встречных условий энергосистемы в части режимов электро-
потребления и распределенной генерации, непосредственно 
влияющих на технико-экономические показатели энергоисточ-
ников.

РЕЖИМНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ И ПОТРЕБИТЕЛЕЙ 
ЭНЕРГИИ ПРИ НАЛИЧИИ ИСТОЧНИКОВ 
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ

Е.П. ЗАБЕЛЛО,  
д.т.н., профессор кафедры 
электрооборудования БГАТУ
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и взаимосвязанных систем АСКУЭ, позволяющих исключить 

необоснованное дублирование ряда измерений в автомати-

зированных системах учета энергии, диспетчерского управ-

ления и релейной защиты (АСУЭ, АСДУ и РЗ);

– переход к интеллектуальной сети требует совершенство-

вания работы сети путем улучшения методик метрологического 

обеспечения, повышения надежности и разработки технико-

экономических обоснований такого перехода.

Каждый из перечисленных выше факторов заслуживает 

проведения отдельных исследований. Остановимся на одном 

из самых сложных – повышении конкурентоспособности 

энергосистемы в условиях вынужденного снижения ее ТЭП 

при развитии РГ. Речь пойдет, прежде всего, о пересмотре 

состава трансформаторных мощностей (в основном в рас-

пределительных сетях) как по их величине, так и по качеству. 

Актуальность модернизации 
трансформаторных мощностей

Пересмотр состава трансформаторных мощностей стал 

весьма актуальным с появлением новых трансформаторов 

с улучшенными характеристиками потерь электрической 

энергии. Интерес к этому вопросу обусловлен и тем, что при со-

хранении прежних объемов мощности и при существующих 

технических характеристиках всех силовых трансформаторов 

потери холостого хода не изменяются при любых формах гра-

фиков электрических нагрузок. В публикации [2] было пока-

зано, что число часов использования установленной мощности 

трансформаторов в распределительных сетях составляет около 

1000 ч (коэффициент загрузки К
3
 равен 0,081), хотя согласно [3]  

наиболее выгодная экономическая загрузка трансформа-

торов 10/0,4 кВ находится в пределах 0,6–0,9 от номинальной.

Основной причиной такой низкой загрузки силовых транс-

форматоров является необходимость резервирования элек-

троснабжения в связи с постоянным повышением требований 

потребителей к его надежности. Если добавить к этому, что од-

новременно должна учитываться и перспектива роста нагрузок, 

то при длительном сроке эксплуатации трансформаторов их 

избыточный парк существенно снижает конкурентоспособ-

ность централизованной генерации энергии. 

Согласно [4] по итогам 2016 года величина потерь электро-

энергии в электрических сетях ГПО «Белэнерго» составила 

2,874 млрд кВт·ч, или 8,92 % от объема генерации, причем 

по отношению к 2010 году она уменьшилась на 23,83 %. Ав-

торы [4] отмечают, что степень доверия к полученным рас-

четным данным увеличилась за счет частичного подкре-

пления их результатами измерений с применением АСКУЭ. 

Ориентировочно рассчитаем, какую долю суммарных потерь 

электроэнергии составляют потери холостого хода трансфор-

маторов, установленных в распределительных сетях, основы-

ваясь на данных, полученных в том числе в [2].

Согласно расчетам, основанным на паспортных характе-

ристиках отечественных трансформаторов ТМГ-13 (Минский 

электротехнический завод имени В.И. Козлова), годовые 

потери холостого хода таких трансформаторов составили 

995,2 млн кВт·ч, в то время как у европейских трансформа-

торов этот показатель оказался бы на 37,65 % ниже, то есть 

722,95 млн кВт·ч. Основываясь на полученных результатах, 

запишем: 

  (1)

Из (1) следует, что потери холостого хода силовых транс-

форматоров в электрических сетях энергосистемы состав-

ляют более 30 % суммарных потерь. Кроме того, стоимость 

основных фондов, в том числе трансформаторов, существенно 

снижает конкурентоспособность системы в сравнении с по-

стоянно совершенствуемыми источниками РГ. 

Снижение потерь электроэнергии 
в трансформаторах

Как уже отмечалось, главным способом снижения потерь 

электроэнергии в трансформаторах является уменьшение 

их суммарной мощности за счет вывода в холодный резерв 

или ремонт. Но успехи в трансформаторостроении позволяют 

получить и дополнительные результаты путем направленной 

замены старых трансформаторов новыми, серийное произ-

водство которых уже освоено.

Рассмотрим результаты замены традиционных, давно экс-

плуатируемых трансформаторов ТМ-400/10 производства 

ГК «Электрощит» (г. Самара) на новые – АТМГ-400/10 с маг-

нитопроводом из аморфного сплава, обеспечивающие суще-

ственную экономию активных и реактивных потерь холостого 

хода ( P
хх

, Q
хх

). Паспортные характеристики сравниваемых 

трансформаторов приведены в [5]. Кроме этого, в таблице 1 

приведены значения их номинальных мощностей (S
ном

), по-

тери короткого замыкания ( P
кз

), токи холостого хода (I
хх

, %), 

напряжения короткого замыкания ( U
кз

).

Таблица 1. Паспортные данные сравниваемых 
трансформаторов

Sном, 
кВА

Pхх, 
Вт

Qхх, 
вар

Pкз, 
Вт

Iхх, %
Uкз, 
%

ТМ-400/10 400 830 5600 4400 1,6 4,5

АТМГ-400/10 400 161 312 4457 0,078 3,6

Учитывая, что в распределительных сетях республики нахо-

дятся в эксплуатации в основном традиционные трансформа-

торы (типа ТМ) суммарной установленной мощностью более 

30 млн кВт, принятие решения о их полной постепенной за-

мене на современные связано с существенным риском, так 

как при выборе решения придется учитывать не только до-

стоверные данные (стоимость трансформаторов, например), 

но и ряд вероятностных величин, таких как загрузка трансфор-

маторов и ее динамика, режимы работы, варианты и уровни 

компенсации реактивной мощности, уровни и динамика та-

рифов на электрическую энергию, сроки эксплуатации. 

Основываясь на данных таблицы 1, сравним, к примеру, 

потери электрической энергии в трансформаторах при раз-

личных нагрузках, руководствуясь формулой:

  (2)

где W
t
 – величина потерь энергии в трансформаторе за год 

его эксплуатации, кВт·ч; S
м
 – максимальная нагрузка транс-

форматора, кВА; S
н
 – номинальная мощность трансформа-

тора, кВА;  – время потерь, определяемое по формуле, ч:

 , (3)

где P – текущее значение потребляемой мощности, усред-

ненной на часовом интервале, кВт; P
max

 – максимальное зна-
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чение мощности, имевшее место в течение года на некотором 

интервале времени, кВт.

Из формул (2) и (3) и данных таблицы 1 следует, что ос-

новными факторами, влияющими на величину потерь элек-

трической энергии в сравниваемых трансформаторах, явля-

ются потери холостого хода, короткого замыкания и степень 

загрузки. Так как потери короткого замыкания у обоих типов 

трансформаторов почти одинаковы, а степень их загрузки 

в исходном варианте сравнения по данному показателю также 

следует принимать одинаковой, то для сравнения остается 

один влияющий фактор – потери холостого хода. Этот по-

казатель у нового трансформатора АТМГ-400 в несколько 

раз ниже, чем у широко используемого в настоящее время. 

В таблице 2 и на рисунке 1 приведены данные и характери-

стики, свидетельствующие о существенной разнице годовых 

потерь в трансформаторах, обусловленной названной выше 

составляющей.

Анализ сопоставления приведенной в [5] разницы в цене 

на рассматриваемые трансформаторы с учетом соответству-

ющих составляющих потерь и динамики тарифа на электри-

ческую энергию показывает, что замена действующего парка 

трансформаторов в распределительных сетях 10 кВ экономи-

чески целесообразна и может окупиться в среднем за 5–7 лет.

Таблица 2. Величины потерь электрической энергии  
(кВт·ч/год) в трансформаторах ТМ-400 и АТМГ-400  

при различных значениях  и 

Тип транс-
форматора

Км

, ч

1000 1500 2000

ТМ-400

S
1
 = 400 кВА

1,0 11 671 13 871 16 071

0,7 10 351 11 900 13 431

0,3 8591 9251 9911

АТМГ-400

S
2
 = 400 кВА

1,0 5867 8095 10 324

0,7 4530 4686 6090

0,3 2747 3415 4084

На рисунке 1 представлены зависимости величины потерь 

электрической энергии от времени потерь в трансформаторах 

ТМ-400 и АТМГ-400 при трех значениях показателя К
м
, приве-

денных в таблице 2. Из зависимостей видно, что почти оди-

наковые значения суммарных потерь электроэнергии в рас-

сматриваемых трансформаторах имеют место в случае, когда 

трансформатор ТМ-400 загружен всего на 30 %, а АТМГ-400 – 

на 100 % (точка пересечения кривых). Подобное обстоятельство 

дает основания для разработки стратегии замены использу-

емых силовых трансформаторов на более современные даже 

в условиях ограниченных финансовых возможностей. При этом 

должна учитываться возможность применения на двухтранс-

форматорных подстанциях различных технических решений, 

в частности таких как:

– замена обоих трансформаторов одинаковой или раз-

личной мощности;

– замена одного трансформатора одинаковой со вторым 

или меньшей мощности с обеспечением параллельной ра-

боты или сохранением одного из них в холодном или горячем 

резерве.

Расчет потерь электроэнергии в параллельно 
работающих трансформаторах

В [6] приведены выражения для расчета потерь электро-

энергии в параллельно работающих трансформаторах раз-

личной мощности. Так, потери активной мощности в этом 

случае определяются по формуле:

 , (4)

где I – ток нагрузки, А; r
1
, r

2
 – активные сопротивления первого 

и второго трансформатора соответственно, определяемые 

по каталожным данным, Ом.

С помощью формулы (4) можно рассчитать и сравнить по-

тери активной мощности при любом сочетании трансфор-

маторов с учетом возможности их параллельной работы, 

а в итоге рассчитать и суммарные потери активной энергии 

по формуле, приведенной в [6]:

 , (5)

где   – сумма активных потерь холостого хода 

соответственно первого и второго трансформатора.

Рассмотрим следующие варианты работы трансформа-

торов при К
м
 = 0,7 : 

1) параллельная работа двух трансформаторов ТМ-400;

2) параллельная работа двух трансформаторов, из ко-

торых один – АТМГ-400;

3) работа трансформатора АТМГ-400 на полную нагрузку, 

в часы пиковых нагрузок – включение дополнительно ТМ-400.

В случае параллельной работы двух трансформаторов 

ТМ-400 при  = 2000 ч суммарные годовые потери электро-

энергии согласно расчетным данным (таблица 2) составили:

 , 

а их стоимость:

  (6)

где T
уд

 = 0,2 руб./кВт ч – удельная стоимость потерь.

Рис. 1. Зависимость величины потерь электрической 
энергии от времени потерь в трансформаторах ТМ-400 
и АТМГ-400 при различной степени загрузки: 1, 2, 3 – кривые, 

соответствующие отношениям  
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При параллельной работе трансформаторов по варианту 2 

с одинаковым распределением величин нагрузок получим:

  

  (7)

При использовании варианта 3 трансформатор ТМ-400 

находится в холодном резерве, поэтому стоимость потерь 

электроэнергии в нем определим по следующей формуле:

 , (8)

то есть полагаем, что эти потери будут иметь место только 

в часы, когда суммарная нагрузка находится в пределах 

от S
1
 = 400 кВА до (S

1
 + S

2
) К

м
 = 800  0,7 = 560 кВА.

В итоге получим:

   

  

При сравнении вариантов видно, что наиболее выгодным 

является третий, так как он обеспечивает снижение годовых 

потерь энергии по отношению к первому на сумму Z
1
 – Z

3
 = 

= 5372,4 – 2725 = 2647,4 руб., по отношению ко второму – 

на сумму Z
2
 – Z

3
 = 3904 – 2725 = 1179 руб. При стоимости 

трансформатора АТМГ-400 С
т
 = 8219 руб. (в соответствии 

с данными, приведенными в [5]) в переводе на валюту Рес-

публики Беларусь срок его окупаемости при установке 

по схеме, приведенной на рисунке 2, и работе в соответствии 

с режимом по третьему варианту составляет:

 . 

 

Учитывая, что для работы по третьему варианту требу-

ется некоторая реконструкция подстанции с автоматизацией 

коммутационных операций и организацией автоматического 

контроля нагрузок, срок окупаемости полного проекта мо-

дернизации будет несколько больше рассчитанного. Однако 

следует учитывать, что при модернизации в первую очередь 

должна рассматриваться реальная загрузка трансформа-

торов, и в этом случае основной составляющей экономиче-

ского эффекта может оказаться замена эксплуатируемых 

трансформаторов на трансформаторы меньшей мощности. 

В такой ситуации срок окупаемости реконструкции в общей 

сложности может не превысить трех лет.

Заключение
1. Перечень основных специфичных факторов, которые 

необходимо учитывать при организации совместной работы 

генерирующих источников энергосистемы и распределенной 

генерации, свидетельствует о том, что такое взаимодействие 

имеет ряд достоинств, в том числе способствует как увели-

чению объемов РГ, так и модернизации основного сетевого 

оборудования энергосистемы в условиях роста конкуренции 

между поставщиками энергии.

2. Основу источников РГ составляет возобновляемая энер-

гетика со своими специфичными графиками работы и требо-

ваниями к схемам питания и распределения энергии. В таких 

условиях организация режимного взаимодействия энергоси-

стемы и потребителей электрической энергии должна про-

водиться на основе риск-ориентированного мышления, со-

гласно которому наиболее приемлемым является вариант 

кооперативной игры [7], организуемой таким образом, что вы-

игрывают все стороны, участвующие в процессе генерации 

энергии, ее распределения и потребления.

3. В связи с перераспределением объемов генерации, ре-

конфигурацией схем распределительных сетей и пересмотром 

мощностей силовых трансформаторов в этих сетях в усло-

виях снижения нагрузок и появления новых трансформаторов 

с улучшенными экономическими характеристиками, проекты 

реконструкции сетей и развития источников генерации, обес-

печивающие повышение ТЭП режимно взаимодействующих 

сторон, должны содержать обоснованные расчеты.
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«МЫ НАЦЕЛЕНЫ НА ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ НАШЕЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ…»

– Владимир Иванович, каковы ос-
новные направления деятельности 
Вашего предприятия? 

– Основная специализация нашего 

предприятия – это установка тепловой 

изоляции, шумо- и гидроизоляции, а также 

обмуровка и антикоррозионная защита 

оборудования, трубопроводов и строи-

тельных конструкций. Эти работы мы про-

изводим в основном для предприятий 

ГПО «Белэнерго». 

Недавно у нас появилось новое на-

правление деятельности – производство 

профилированного листа и сетки-рабицы, 

которые являются элементами отделки 

тепловой изоляции. Мы выпускаем эти 

материалы как для выполнения своих до-

говорных обязательств, так и на заказ, 

что позволяет нам и нашим заказчикам 

экономить ресурсы и не зависеть от за-

водов-изготовителей.

Возможности нашей линии по изго-

товлению профилированного листа на-

столько значительны, что мы способны 

покрывать потребность в нем органи-

заций ГПО «Белэнерго» фактически 

на 200 %. И это при том, что востребо-

ванность в такой продукции, как профи-

лированный лист, в энергетике тради-

ционно высока, ведь для его установки 

не требуется изготовления тяжелых 

и трудоемких металлоконструкций, его 

легко монтировать, при этом он выдер-

живает достаточно большие нагрузки. 

Наша линия по производству про-

филированного листа работает очень 

оперативно. Если раньше после торгов 

приходилось ожидать поставку металла 

в течение двух недель, то теперь заказ 

выполняется буквально за день-два. 

То есть собственное производство со-

кращает сроки изготовления материала 

или оказания услуги почти в 10 раз. Ана-

логичная ситуация с сеткой-рабицей. 

Здесь также значительно сокращаются 

сроки поставки продукции.

Помимо изготовления профилиро-

ванного листа и сетки-рабицы наши 

специалисты освоили производство 

доборных элементов любой, даже не-

стандартной формы. Эти элементы 

несут две основные функции: защитную 

(предотвращают попадание воды и грязи 

в подкровельное и внутристенное про-

странство) и декоративную (служат 

для оформления стыков и мест при-

мыкания). Благодаря этому заказчик 

имеет возможность сразу закупать 

весь комплект изделий, необходимых, 

допустим, для устройства кровли, со-

оружения или обшивки стен.

Не менее важной частью нашей ра-

боты является изготовление металлоиз-

делий из оцинкованной стали для защиты 

трубопроводов и емкостей. Фактически 

на каждом производственном участке 

имеются собственные мощности по изго-

товлению кожухов для трубопроводов лю-

бого типа. Сейчас мы работаем над усо-

вершенствованием этого направления 

деятельности. И я могу сказать, что ка-

чество наших металлоизделий значи-

тельно выше в сравнении с аналогами 

других производителей.

Мы можем осуществлять достаточно 

широкий спектр работ, выполняя их ка-

чественно и в короткие сроки. При этом 

особое внимание мы уделяем поиску до-

полнительных объемов работы и осво-

ению новых видов деятельности.

– Насколько конкурентоспособны 
продукция и услуги ОАО «Белэнергоза-
щита» на рынке Республики Беларусь?

Интервью с директором ОАО «Белэнергозащита» 
В.И. Мухой

ОАО «Белэнергозащита» является одним из ведущих предпри-
ятий строительно-монтажного комплекса ГПО «Белэнерго». Пол-
тора года назад его коллектив возглавил Владимир Иванович 
Муха, под руководством которого предприятие нарастило объе-
мы собственного производства, создало новые производствен-
ные линии и значительно расширило сферу своей деятельности. 
В интервью журналу В.И. Муха рассказывает о том, что сегодня 
представляет собой обновленное предприятие.
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– ОАО «Белэнергозащита» является 

организацией электроэнергетической от-

расли, поэтому предприятия энергетики 

составляют примерно 98 % наших за-

казчиков. При нашем непосредственном 

участии на энергетических объектах Бе-

ларуси, России, Литвы и Латвии введено 

в действие 75 турбоагрегатов общей мощ-

ностью 8072 МВт, 246 энергетических 

и 116 водогрейных котлов. Работы велись 

на таких электростанциях, как Лукомль-

ская ГРЭС, Смоленская АЭС, Рижская 

ТЭЦ-2, Березовская ГРЭС, Вильнюсская 

ТЭЦ-3, Литовская ГРЭС, Калининград-

ская ТЭЦ и др. Несколько лет назад 

мы участвовали в реконструкции Мин-

ских ТЭЦ-3 и ТЭЦ-2. Сейчас наша дея-

тельность сконцентрирована в основном 

на ремонтах агрегатов таких предприятий, 

как Лукомльская и Березовская ГРЭС, 

Новополоцкая и Гомельская ТЭЦ, Мин-

ские ТЭЦ-3, ТЭЦ-4, ТЭЦ-5. Кроме того, 

мы является субподрядчиком проекта 

по сооружению установки производ-

ства водорода на ОАО «Нафтан». На-

шему предприятию поручено создание 

тепловой изоляции установки. 

Несмотря на то, что ОАО «Белэнерго-

защита» работает в основном на энерге-

тических объектах, мы можем оказывать 

услуги практически любым субъектам, 

которым необходима установка тепловой 

изоляции оборудования и трубопроводов, 

независимо от ведомственной принад-

лежности.

Значимым фактором конкуренто-

способности ОАО «Белэнергозащита» 

на рынке Беларуси является то, что наше 

предприятие – сертифицированный про-

изводитель. Кроме того, в уставном 

фонде нашей организации преоблада-

ющая доля акций принадлежит государ-

ству, а многие заказчики заинтересованы 

в сотрудничестве с государственными 

предприятиями, как более надежными 

партнерами.

Если говорить о расценках на нашу 

продукцию и услуги, то они регламен-

тированы государством и определены 

по методикам Министерства архитектуры 

и строительства. И скажу прямо, практика 

показала, что оптимизация процессов 

производства и оказания услуг позволяет 

нам производить более качественную 

продукцию с наименьшей стоимостью.

– Каковы перспективы развития 
Вашего предприятия? 

– В целом в перспективе мы нацелены 

на дальнейшее повышение эффектив-

ности своей деятельности. Этому будет 

во многом способствовать создание в те-

кущем году на предприятии лаборатории 

по паспортизации тепловой изоляции. 

До сих пор в республике функциони-

ровала только одна аккредитованная 

лаборатория в этой сфере. Появление 

на предприятии такой лаборатории су-

щественно расширяет горизонты нашей 

деятельности. В первую очередь мы пла-

нируем определять параметры энергоэф-

фективности применения тех или иных 

материалов, используемых при ремонтах, 

а также технологий производства работ. 

В настоящее время лаборатория нахо-

дится на стадии аккредитации. 

Одной из стратегических задач пред-

приятия является решение проблемы 

обеспечения качественной антикоррози-

онной защиты внутренней поверхности 

емкостей, в которых на ТЭЦ хранятся 

агрессивные среды для химической во-

доочистки. Сегодня для решения этой 

задачи используются технологии про-

шлого столетия, и энергосистема несет 

значительные потери из-за необходи-

мости частых ремонтов химического 

оборудования. Бывали ситуации, когда 

выполненные нашими специалистами 

работы в этой области соответствовали 

стандартам качества, но материал вы-

ходил из строя до окончания гарантийных 

сроков, и наше предприятие несло убытки. 

Именно поэтому было принято решение 

взять на себя поиск производителей 

современных материалов. Мы изу чили 

рынок, и у нас появились новые постав-

щики. Сегодня при производстве анти-

коррозионных работ мы предлагаем 

заказчику современные материалы, 

которые не только обладают лучшими 

качествами по сравнению с традицион-

ными, но и значительно снижают сто-

имость выполняемых работ. 

В планах на перспективу у нас стоит 

задача освоить еще одну услугу – за-

чистку резервуаров химических цехов 

и мазутных хозяйств от светлых и темных 

нефтепродуктов, а также от химреагентов. 

Если говорить о более далеких пер-

спективах, то одна из глобальных целей – 

это наладить собственное производство 

всех материалов, которые необходимы 

для эффективной деятельности нашего 

предприятия, и обеспечить его техниче-

ское перевооружение. Начало уже поло-

жено. За последние полтора года у нас 

существенно обновился парк оборудо-

вания и автомобильной техники. Просто 

неоценимым приобретением стала авто-

мобильная вышка, сразу отпал вопрос, 

как произвести ремонт тепловой изоляции 

на высоте 30 м. С применением новых 

технологий мы провели ремонт своих баз 

и мастерских, что позволило существенно 

снизить потребление тепловой и элек-

трической энергии. За счет установки 

теплоизоляции в прошлом году только 

на одной базе нам удалось сэкономить 

на обогреве 90 Гкал, несмотря на вве-

дение в эксплуатацию новых площадей.

Другими словами, переходя на более 

современные технологии, мы улуч-

шаем показатели работы предприятия, 

что, безу словно, ведет к повышению 

эффективности нашей деятельности.

Беседовала Алина ТОВМАСЯН

ОАО «Белэнергозащита»

220021, Беларусь, г. Минск

пер. Бехтерева, 7

тел. +37517 295-20-11

факс +37517 296-53-05

e-mail: secrbez@bez.by,  

bez_minsk@tut.by

www.bez.by

УНП 100098854
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ НАДЕЖНОСТИ 
РАБОТЫ ТЕПЛОИСТОЧНИКОВ 

Подготовка систем теплоснабжения 

к работе в условиях осенне-зимнего се-

зона и их эксплуатация должны отвечать 

требованиям действующих ТКП 458-2012 

«Правила технической эксплуатации 

теплоустановок и тепловых сетей по-

требителей», ТКП 459-2012 «Правила 

техники безопасности при эксплуатации 

теплоустановок и тепловых сетей по-

требителей» и других нормативно-тех-

нических документов по эксплуатации 

котельных, теплоэнергетического обо-

рудования и тепловых сетей.

Категории по надежности 
теплоснабжения

В соответствии с п. 5.2 ТКП 45-4.02-

182-2009(02250) «Тепловые сети. Стро-

ительные нормы проектирования» все 

потребители тепловой энергии делятся 

на три категории по надежности тепло-

снабжения.

К I категории относятся потреби-

тели, нарушение теплоснабжения ко-

торых связано с опасностью для жизни 

людей (при снижении температуры 

воздуха в помещениях ниже предус-

мотренных ГОСТ 30494) или со значи-

тельным ущербом народному хозяйству 

(повреждение технологического обору-

дования, массовый брак продукции). 

В таких помещениях не допускается сни-

жение температуры воздуха ниже зна-

чений, предусмотренных техническими 

регламентами и иными обязательными 

требованиями. В эту категорию входят 

родильные дома, детские дошкольные 

учреждения с круглосуточным пребы-

ванием детей, здания стационаров ле-

чебных организаций, картинных галерей, 

производственные здания химической 

промышленности, шахты и т.п.

Ко II категории относятся жилые и об-

щественные здания, в отапливаемых 

помещениях которых допускается сни-

жение температуры до 12 °С (на период 

ликвидации аварии, но не более чем 

на 54 ч) и производственные здания, 

где температура на период аварийно-

восстановительных работ не должна 

опускаться ниже 8 °С.

К III категории относятся остальные 

потребители: склады, гаражи, стоянки 

автомобилей, здания лесопилок, цеха 

деревообработки, ремонтно-механи-

ческие мастерские, помещения кана-

лизационных и насосных станций и т.п. 

Составляющими надежности обеспе-

чения потребителей тепловой энергией 

являются следующие факторы:

– надежность работы и наличие ре-

зерва котельных;

– надежность работы и наличие ре-

зервных линий по трубопроводам;

– способность теплоснабжающих ор-

ганизаций к оперативному устранению 

возникающих при повреждении обо-

рудования котельных и трубопроводов 

тепловых сетей аварийных ситуаций, 

в том числе связанных с изменениями 

гидравлических и температурных ре-

жимов работы теплофикационного 

комплекса (ошибки оперативного пер-

сонала, вмешательство третьих лиц 

и т.д.).

Требования к организации 
эксплуатации 
теплоисточников

Категорию потребителя тепловой 

энергии по надежности теплоснабжения 

определяют технические условия энер-

госнабжающей организации, задание 

на проектирование потребителя либо 

министерства, ведомства или выше-

стоящие организации потребителей. 

Для организации оперативного про-

ведения восстановительно-ремонтных 

работ при нарушении теплоснабжения 

потребителей в аварийных ситуациях (за 

исключением форс-мажорных) тепло-

снабжающие организации обязаны раз-

рабатывать и представлять на утверж-

дение органа исполнительной власти 

положение (инструкцию) о взаимодей-

ствии коммунальных служб и других 

организаций по ликвидации аварийных 

ситуаций с четким распределением обя-

занностей персонала каждой из при-

влекаемых организаций. 

Своевременная и всесторонняя подготовка систем теплоснаб-
жения потребителей к работе в осенне-зимний период, обе-
спечение надежности их работы, достижение необходимого 
уровня взаимодействия теплоснабжающих организаций, по-
требителей тепловой энергии, топливо-, водоснабжающих и 
других организаций при возникновении аварийных ситуаций 
являются важнейшими факторами бесперебойности обеспе-
чения тепловой энергией как социальной сферы, так и реаль-
ного сектора экономики страны.

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

О.Л. ЖИТКО,  
заместитель начальника 
энергоинспекции
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В то же время эксплуатация систем 

теплоснабжения должна быть организо-

вана так, чтобы в период аварийно-вос-

становительных работ подача тепловой 

энергии (теплоносителя) в той или иной 

степени была обеспечена всем катего-

риям потребителей, в частности:

– потребителям I категории – в полном 

объеме. С учетом инерционной спо-

собности ограждающих конструкций 

зданий (коэффициент аккумуляции), 

как правило, превышения температуры 

внутри помещений над социальными 

стандартами на 3 и более градусов, 

а также в зависимости от температуры 

наружного воздуха и погодных условий 

возможно прекращение подачи тепло-

носителя на допустимое время, равное 

времени снижения температуры, превы-

шающей социальный стандарт, до стан-

дартного уровня;

– жилищно-коммунальным и промыш-

ленным потребителям II и III категорий – 

в размерах, указанных в таблице 1*, где 

приведена зависимость допустимого 

снижения нагрузки на теплоисточнике 

от требуемой для обеспечения темпе-

ратурного режима внутри помещений 

для потребителей II и III категорий по на-

дежности теплоснабжения. 

Специалисты считают, что наиболее 

подвержены размораживанию участки 

системы отопления, находящиеся в под-

валах, подъездах и на чердаках зданий 

при снижении температуры воздуха 

внутри жилых помещений до 8 °С. 

Для разных групп зданий можно опре-

делить максимально допустимое время 

отключения системы теплоснабжения 

для ликвидации аварийной ситуации. 

Ориентировочная зависимость падения 

температуры в отапливаемых помеще-

ниях (°С/ч) от коэффициента аккуму-

ляции при полном отключении тепло-

носителя приведена в таблице 2.

Коэффициент аккумуляции харак-

теризует величину термического со-

противления зданий и, как правило, 

зависит от толщины стен, коэффици-

ента теплопередачи ограждающих кон-

струкций, коэффициента остекления 

и других характеристик. Его значение 

для различных типов зданий должно на-

ходиться в пределах от 14 до 20 ч. При-

нимая это во внимание, нетрудно опре-

делить максимально возможное время 

отключения системы теплоснабжения 

здания в зависимости от температуры 

наружного воздуха. Так, к примеру, 

в здании с коэффициентом аккумуляции 

60 ч при температуре наружного воз-

духа –10 °С темп падения температуры 

согласно таблице 2 составит 0,6 °С в час. 

Время снижения температуры в квар-

тире с 18 до 8 °С, при которых в под-

валах и на лестничных клетках может 

произойти замерзание теплоносителя 

в трубах, определится как (18 – 8) : 0,6 

и составит 16,7 ч. Если в результате 

аварии отключено несколько зданий 

с разными термическими характери-

стиками, то максимальное время от-

ключения системы теплоснабжения 

на ликвидацию аварийной ситуации 

определяется по зданию с наименьшим 

коэффициентом аккумуляции.

Надежность и резервирование 
теплоисточников

В соответствии со СНиП II-35-76 «Стро-

ительные нормы и правила. Нормы про-

ектирования. Котельные установки» 

к I категории по надежности тепло-

снабжения относятся котельные, являю-

щиеся единственным источником тепла 

и обеспечивающие потребителей I ка-

тегории, не имеющих индивидуальных 

резервных источников тепла; ко II кате-

гории – остальные котельные.

Согласно СНиП 41-02-2003 «Тепловые 

сети» резервирование источников тепла 

по основному оборудованию обеспечи-

вается следующим образом. При выходе 

из строя самого мощного котла произво-

дительность оставшихся котлов должна 

обеспечить покрытие тепловой нагрузки 

в зависимости от расчетной температуры 

наружного воздуха в объеме 78–91 % рас-

четной нагрузки на отопление и венти-

ляцию для потребителей II и III категорий 

и 100 % – для потребителей I категории. 

В котельных должно устанавли-

ваться не менее двух котлов (в про-

изводственных котельных II категории 

допускается установка одного котла). 

Максимальное количество котлов, уста-

навливаемых в котельной, определя-

ется на основании технико-экономиче-

ских расчетов.

В случае аварийной ситуации допу-

скается отключение системы горячего 

водоснабжения. 

Котельная должна быть обеспечена 

нормативным запасом аварийного топ-

лива, если это предусмотрено про-

ектом. Согласно СНиП II-35-76 «Ко-

тельные установки» электроснабжение 

котельной производительностью более 

10 Гкал/ч фактически должно соответ-

ствовать I категории. При этих условиях 

строительство двух источников тепла 

для населенного пункта не является 

обязательным требованием и обосно-

вывается технико-экономическими со-

ображениями.

В практике принято проводить оценку 

надежности теплоисточников по 4 пока-

зателям: надежности систем электро-, 

водо-, топливоснабжения и соответствию 

тепловой мощности источников тепла 

и пропускной способности тепловых 

сетей расчетным тепловым нагрузкам 

потребителей.

1. Надежность системы электроснаб-

жения теплоисточников (К
э
) характери-

Таблица 1. Отношение допустимого снижения нагрузки на теплоисточнике к 
требуемой для обеспечения температурного режима внутри помещений для 
потребителей II и III категорий по надежности теплоснабжения

Наименование показателя

Расчетная температура наружного воздуха 
для проектирования отопления (соответствует 

температуре наружного воздуха наиболее холодной 
пятидневки обеспеченностью 0,91), °C

–10 –20 –30 –40 –50

Допустимое снижение подачи 

тепловой энергии, %, до 
78 84 87 89 91

Таблица 2. Зависимость снижения температуры в отапливаемых помещениях от 
коэффициента аккумуляции зданий, °С/ч

Коэффициент 
аккумуляции, ч

Темп снижения температуры (°С/ч) при температуре 
наружного воздуха, °С 

±0 –10 –20 –30 

20 0,8 1,4 1,8 2,4 

40 0,5 0,8 1,1 1,5 

60 0,4 0,6 0,8 1,0 

_____________________
*  Организационно-методические рекомендации по подготовке к проведению отопительного 
периода и повышению надежности систем коммунального теплоснабжения в городах и 
населенных пунктах Российской Федерации.
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зуется наличием или отсутствием ре-

зервного электропитания:

– при наличии второго ввода или ав-

тономного источника электроснабжения 

(АИЭ или ДЭС) К
э
 = 1,0; 

– при отсутствии резервного электро-

питания при мощности отопительной 

котельной до 5,0 Гкал/ч К
э
 = 0,8; от 5,0 

до 20 Гкал/ч – К
э
 = 0,7; свыше 20 Гкал/ч – 

К
э
 = 0,6.

2. Надежность системы водоснаб-

жения теплоисточников (К
в
) характе-

ризуется наличием или отсутствием 

резервного водоснабжения:

– при наличии второго независимого 

водовода, артезианской скважины 

или емкости с запасом воды на 12 ч ра-

боты отопительной котельной при рас-

четной нагрузке К
в
 = 1,0. Согласно 

СНиП для котельных I категории сле-

дует предусматривать не менее двух 

вводов для объединенного или произ-

водственного водопровода. При при-

соединении к тупиковым сетям во-

допровода следует предусматривать 

резервуар запаса воды на время лик-

видации аварии в соответствии со 

строительными нормами и правилами 

проектирования наружных сетей  и со-

оружений водоснабжения;

– в случае отсутствия резервного 

водоснабжения при мощности отопи-

тельной котельной до 5,0 Гкал/ч К
в
 = 0,8; 

от 5,0 до 20 Гкал/ч – К
в
 = 0,7; свыше 

20 Гкал/ч – К
в
 = 0,6.

3. Надежность системы топливо-

снабжения теплоисточников (К
т
) харак-

теризуется наличием или отсутствием 

резервного топливоснабжения:

– при наличии резервного топлива 

К
т
 = 1,0. 

Согласно СНиП для котельных про-

изводительностью более 20 Гкал/ч, 

основным видом топлива которых яв-

ляется газообразное, должно предусма-

триваться резервное – топочный мазут. 

При разработке проектов котельных эти 

виды топлива следует рассматривать 

как равнозначные. Виды топлива основ-

ного, резервного и аварийного, а также 

необходимость резервного или ава-

рийного вида топлива для котельных 

устанавливаются с учетом категории 

котельной, исходя из местных условий 

эксплуатации, по согласованию с топ-

ливоснабжающими организациями.

Для котельных производительностью 

до 20 Гкал/ч резервное топливо к га-

зообразному не предусматривается; 

для котельных такой же производитель-

ности, отнесенных к первой категории, 

может предусматриваться аварийное 

жидкое топливо, необходимость кото-

рого, а также его вид (топочный мазут, 

легкое нефтяное топливо) определяется 

органом, устанавливающим виды топ-

лива для проектируемой котельной;

– при отсутствии резервного топлива 

для отопительной котельной мощностью 

до 5,0 Гкал/ч К
т
 = 1,0; от 5,0 до 20 Гкал/ч – 

К
т
 = 0,7; свыше 20 Гкал/ч – К

т
 = 0,5.

4. Соответствие тепловой мощ-

ности источников тепла и пропускной 

способности тепловых сетей рас-

четным тепловым на-

грузкам потребителей 

(К
п
) определяется 

размером дефицита 

мощности котельной: 

если она составляет 

10 %, то К
п
 = 1,0; от 10 

до 20 % – К
п
 = 0,8; от 20 

до 30 % – К
п
 = 0,6; свыше 

30 % – К
п
 = 0,3.

Здесь надо учиты-

вать, что чем меньше 

тепловая мощность ко-

тельных, тем меньше 

времени потребуется 

для устранения воз-

никших аварийных си-

туаций. Более того, 

к данным теплоисточ-

никам можно опера-

тивно подключать мо-

бильные модульные 

котельные, тепловая 

мощность которых 

в Гомельской области не превышает 

1,1 Гкал/ч.

При наличии нескольких источников 

тепла должна быть проанализирована 

возможность работы их на единую теп-

ловую сеть. В этом случае при аварии 

на одном из источников тепла имеется 

возможность частичного обеспечения по-

требителей тепловой энергией из единой 

сети за счет других источников тепла.

Общий критерий оценки надежности 

теплоисточников (К
г
) рассчитывается 

как среднее арифметическое от суммы 

указанных показателей:

– при К
г
 = 0,85–1,0 готовность ко-

тельной к несению тепловой нагрузки 

с учетом категории надежности подклю-

ченных потребителей считается удов-

летворительной. Если один из показа-

телей ниже 0,7, то оценка снижается 

до ограниченной готовности;

– при К
г
 = 0,7–0,8 готовность теплоис-

точника оценивается как ограниченная. 

Если значение одного из показателей 

ниже 0,5, теплоисточник оценивается 

как не обеспечивающий готовность;

– при К
г
 ниже 0,7 общая оценка – не-

готовность теплоисточника.

Конечно же, указанные коэффици-

енты не гарантируют надежность ра-

боты котельного и вспомогательного 

оборудования. В то же время данные 

оценки позволят теплоснабжающим 

организациям провести анализ готов-

ности к обеспечению тепловой энергией 

потребителей в зависимости от кате-

гории надежности.
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К ВОПРОСУ О КАЧЕСТВЕ ПРОТОКОЛОВ 
ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

В ходе проверок специалисты энерго-

надзора стали все чаще выявлять разного 

рода нарушения в протоколах лабора-

торий, выполняющих электрофизические 

измерения (ЭФИ). Как свидетельствует 

практика, наибольшее количество за-

мечаний касается протоколов проверки 

цепи «фаза-нуль» в электроустановках 

до 1000 В с глухим заземлением ней-

трали. В связи с этим следует напомнить, 

что в соответствии с ТКП 181-2009 (02230) 

«Правила технической эксплуатации 

электроустановок потребителей» необ-

ходимо руководствоваться:

– требованиями п. 6.4.13 ТКП 181-2009 

и ПУЭ – при проведении проверки цепи 

«фаза-нуль» в электроустановках напря-

жением до 1 кВ с глухим заземлением 

нейтрали во взрывоопасных зонах;

– требованиями ПУЭ в части превы-

шения установленных значений крат-

ности тока короткого замыкания к уставке 

расцепителя автоматического выклю-

чателя (плавкой вставке предохрани-

теля) – при проведении проверки цепи 

«фаза-нуль» в электроустановках напря-

жением до 1 кВ с глухим заземлением 

нейтрали, введенных в эксплуатацию 

до 1 декабря 2011 года.

Характерными нарушениями при про-

верке цепи «фаза-нуль» в электроуста-

новках до 1000 В с глухим заземлением 

нейтрали являются:

– проведение испытаний с подачей на-

пряжения по временной схеме или от по-

стороннего источника;

– ошибки в обозначении вида элек-

трооборудования, которые приводят 

к неправильному определению норми-

руемого времени отключения, указыва-

емого в графе протокола «норма 

по ГОСТ 30331.3» (принятые обозначения: 

«П» – для передвижного или переносного 

электрооборудования; «PC» – для элек-

трооборудования распределительной 

сети; «С» – для распределительной 

сети, питающей стационарное электро-

оборудование); 

– неверное указание кратности рас-

цепителя тока короткого замыкания 

(КЗ) автоматического выключателя 

и величины тока расцепителя с учетом  

К
запаса

 · К
разброса

.

Характерным нарушением в прото-

колах измерения сопротивления зазем-

ляющих устройств является применение 

поправочного коэффициента для опре-

деления величины сопротивления зазем-

ляющего устройства при производстве 

измерений в расчетный период. В соот-

ветствии с п. Б.29.4 ТКП 181-2009 при-

менение поправочного коэффициента 

в данном случае не требуется. Кроме 

того, возникает путаница между рас-

четными периодами для заземляющего 

устройства и молниезащиты. 

В протоколах измерения сопротив-

ления изоляции проводов, кабелей и элек-

трооборудования типичным нарушением 

является неправильное указание марок 

и сечений проложенных проводов и ка-

бельных линий.

Кроме того, при оформлении прото-

колов измерений и испытаний часто не-

правильно указываются ТНПА, устанав-

ливающие нормы испытаний.

К сожалению, нередко выявляются 

случаи, когда недобросовестные лабо-

ратории с молчаливого согласия лиц, 

ответственных за электрохозяйство, 

занимаются не измерениями и испыта-

ниями, а переписыванием прошлогодних 

протоколов, возможно, даже не выходя 

на объекты. Так, при проверке прото-

колов электрофизических измерений, 

выданных лабораторией одного из уни-

тарных предприятий, выявлены следу-

ющие нарушения:

– в протоколе измерения сопротив-

ления изоляции проводов, кабелей и элек-

трооборудования до 1000 В указано, 

В повседневной работе государственным инспекторам по 
энергетическому надзору приходиться постоянно сталкивать-
ся с нарушениями в предоставляемых организациями прото-
колах испытаний и измерений параметров электроустановок 
и электрических сетей. Это во многом обусловлено ростом 
количества лабораторий электрофизических измерений и, со-
ответственно, обострением конкуренции между ними, что не-
гативно сказывается на качестве проводимой работы.

И.Е. САЗОНОВ,  
заместитель начальника 
Витебского МРО 
филиала «Энергонадзор» 
РУП «Витебскэнерго» – 
старший государственный 
инспектор по энергетическому 
надзору

Справочно

Согласно ТКП 45-4.04-149-2009 (02250) «Системы электрооборудования 
жилых и общественных зданий. Правила проектирования» к стационарно 
установленному оборудованию, даже если оно подключается через штеп-
сельные разъемы, относится электрооборудование весом более 18 кг, 
не имеющее катков для передвижения, а также стационарно закрепленное 
электрооборудование, независимо от веса и наличия катков. Под тер-
мином «распределительная сеть» понимается сеть от вводного распреде-
лительного устройства (главного распределительного щита) до распреде-
лительных щитов и пунктов.
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что проведено измерение сопротивления 

изоляции вводных кабельных линий Ви-

тебского областного краеведческого 

музея, а также художественного музея, 

подключенных к трансформаторным 

подстанциям, находящимся на балансе 

Витебского городского района электри-

ческих сетей филиала «Витебские элек-

трические сети» РУП «Витебскэнерго» 

(ВГРЭС). Вместе с тем, по информации 

ВГРЭС, ни одна из организаций не согла-

совывала отключение указанных линий 

для проведения измерений сопротив-

ления изоляции, все линии находились 

под напряжением постоянно. Очевидно, 

что провести измерения сопротивления 

изоляции кабельных линий без их отклю-

чения невозможно. Кроме того, марки 

и сечения кабельных линий, указанные 

в протоколах, не соответствовали фак-

тически проложенным;

– в протоколе измерения сопротив-

ления изоляции проводов, кабелей и элек-

трооборудования до 1000 В Витебского 

областного краеведческого музея отра-

жены результаты измерения сопротив-

ления изоляции двужильного провода 

марки АПВ 2 (1 2,5), при этом указаны 

значения измерений трехжильного (между 

L1–N, L1–PE, N–PE);

– в протоколе испытания цепи «фаза-

нуль» (цепи зануления) в электроуста-

новках до 1000 В с глухим заземлением 

нейтрали Витебского областного кра-

еведческого музея для стационарного 

электрооборудования не указывается со-

противление PE-проводника, а также зна-

чение 0,22 · Z
S
, при этом делается вывод 

о выполнении условия Z
РЩ-РЕ

  0,22 · Z
S
. 

Иногда в протоколах начинают фигу-

рировать электроустановки и электри-

ческие сети, фактически демонтиро-

ванные много лет назад, что происходит 

в результате бездумного переписывания 

предыдущих протоколов.

Работники лабораторий ЭФИ нашли 

еще один способ облегчить себе жизнь: 

иногда они оформляют протоколы по раз-

работанному проекту электроснабжения 

вновь вводимых объектов без реального 

проведения измерений и испытаний. Так, 

при проверке протоколов электрофизи-

ческих измерений, выполненных произ-

водственно-технической лабораторией 

одного из государственных предприятий 

Витебской области, выявлены следу-

ющие нарушения:

– испытания цепи «фаза-нуль» прове-

дены без подачи напряжения по посто-

янной схеме электроснабжения, что явля-

ется нарушением п. 4.4.28.5 ТКП 339-2011;

– марки аппаратов защиты и их номи-

налы, указанные в протоколе, не соот-

ветствуют фактически установленным;

– в протоколе указано, что ввод 

от опоры до ЩУ выполнен проводом 

АППВ 2 2,5 мм2, в то время как про-

ектом предусмотрено использование 

кабеля СИП 2 16 мм2, что и реализо-

вано фактически;

– в протоколе указано, что розеточная 

линия выполнена кабелем ВВГ 3 2,5 мм2, 

а фактически использован кабель АВВГ 

3 4 мм2.

В практике проверки протоколов элек-

трофизических измерений специалистам 

Госэнергонадзора приходится сталки-

ваться с ситуациями, которые нельзя 

причислить к нарушениям. К примеру, 

ТКП 181-2009 установлены определенные 

требования в отношении периодичности 

проведения измерений. В частности, со-

противление проводов и кабелей (в общих 

случаях) измеряется не реже 1 раза в  

3 года, проверка цепи «фаза-нуль» в элек-

троустановках до 1000 В с глухим зазем-

лением нейтрали выполняется не реже 

1 раза в 6 лет (за исключением электро-

оборудования, находящегося во взрыво-

опасных зонах). Однако до настоящего 

времени встречаются специалисты, ко-

торые, несмотря на многолетний стаж 

работы в энергетике, не утруждают себя 

изучением новых требований, а по ста-

ринке тратят немалые средства органи-

зации (предприятия), где они работают, 

на ежегодные электрофизические изме-

рения. Безусловно, увеличение периодич-

ности ЭФИ не противоречит требованиям 

ТКП 181-2009 и в идеале может способ-

ствовать раннему диагностированию раз-

вивающегося дефекта, но на практике 

такое происходит не всегда, особенно 

если принимать во внимание, что зна-

чительная часть таких измерений ока-

зывается фиктивной. 

При выявлении незначительных на-

рушений государственные инспекторы 

на первый раз, как правило, ограни-

чиваются устным предупреждением, 

ведь всегда существует вероятность 

ошибки или банальной невнимательности 

при оформлении результатов измерений 

и испытаний. В более серьезных случаях 

и при неоднократном выявлении одних 

и тех же нарушений информация направ-

ляется в Белорусский государственный 

центр аккредитации для принятия соответ-

ствующих мер. В частности, технической 

комиссией по аккредитации уже приняты 

решения о приостановлении действия 

аттестатов аккредитации трех лабора-

торий (действия аттестата может быть 

приостановлено на срок до полугода), 

судьба еще трех будет решена на бли-

жайшем техническом совете.

Очевидно, что лаборатории, у которых 

приостановлено действие аттестата ак-

кредитации, понесут убытки, связанные 

с недополученной прибылью. В случае 

если ими не будут приняты меры по устра-

нению нарушений, аттестат аккредитации 

аннулируется и лаборатория в течение 

полугода лишается права обращаться 

за его повторным получением. Те учреж-

дения, которые заинтересованы в про-

должении деятельности, должны будут 

пройти внеплановый контроль со стороны 

Белорусского государственного центра 

Справочно

Для автоматического выключателя уставка расцепителя тока КЗ приво-
дится в виде кратности по отношению к номинальному току автоматиче-
ского выключателя или в виде величины тока срабатывания расцепителя 
в амперах. Ток КЗ, обеспечивающий срабатывание расцепителя, опреде-
ляется в зависимости от того, в каком виде задана уставка:

– если в виде диапазона кратностей по отношению к номинальному 
току (выключатели с характеристиками В, С, D), то верхняя граница диа-
пазона соответствует уставке расцепителя с учетом разброса. В этом 
случае для определения тока срабатывания расцепителя тока КЗ необхо-
димо кратность, соответствующую верхней границе диапазона, умножить 
на коэффициент запаса и номинальный ток. Например, для выключателя 
ВА47-29 с Iном = 16 А и характеристикой «С» кратность расцепителя тока 
КЗ с учетом разброса равняется 10, а ток срабатывания с учетом разброса 
и коэффициента запаса – 1,1 · 10 · 16 = 176 А;

– если в виде кратности по отношению к номинальному току автома-
тического выключателя, то для определения тока срабатывания расце-
пителя необходимо кратность умножить на коэффициенты запаса и раз-
броса и номинальный ток. Например, для выключателя АП50 с Iном = 25 А и  
Iуст = 10·Iном ток срабатывания с учетом разброса и коэффициента запаса 
равен 1,1 · 1,2 · 10 · 25 = 330 А.
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аккредитации, в ходе которого им необ-

ходимо будет предоставить документы 

об устранении выявленных нарушений 

и продемонстрировать компетентность 

в соответствующей области путем про-

ведения контрольных измерений. По ре-

зультатам внепланового контроля техни-

ческая комиссия по аккредитации может 

принять решение о возобновлении дей-

ствия аттестата аккредитации. На прак-

тике такой порядок действий занимает 

1–2 месяца, в ходе которых лаборатория 

не имеет права осуществлять свою дея-

тельность. Следует отметить, что внепла-

новый контроль, осуществляемый работ-

никами Белорусского государственного 

центра аккредитации, является платной 

процедурой.

Что же касается причин участившихся 

нарушений в протоколах ЭФИ, то одной 

из них является позиция руководящего 

административно-технического персонала 

потребителей, в частности отсутствие 

контроля с его стороны за работой пер-

сонала сторонней специализированной 

организации в действующих электроуста-

новках потребителя. Между тем п. 4.1.3. 

ТКП 181-2009 установлена обязанность 

лица, ответственного за электрохозяй-

ство, контролировать или самостоя-

тельно обеспечивать допуск к работам 

этого персонала. 

Порядок допуска сторонних органи-

заций к работам в действующих элек-

троустановках изложен в разделе 8 

ТКП 427-2012(02230) «Правила техники 

безопасности при эксплуатации электро-

установок». В частности, в соответствии 

с п. 8.1.2 работники сторонней органи-

зации перед началом выполнения работ 

должны пройти инструктаж по охране 

труда в соответствии с Инструкцией 

о порядке подготовки (обучения), пере-

подготовки, стажировки, инструктажа, 

повышения квалификации и проверки 

знаний работающих по вопросам охраны 

труда, утвержденной постановлением 

Министерства труда и социальной за-

щиты Республики Беларусь от 28 ноября 

2008 года № 175, с учетом особенностей 

электроустановки, в которой им пред-

стоит работать.

Необходимо отметить, что нарушение 

должностным лицом требований по безо-

пасному ведению работ на объектах, под-

контрольных органам, осуществляющим 

государственный энергетический надзор, 

в том числе требований по допуску сто-

ронних организаций к работам в действу-

ющих электроустановках, может повлечь 

административную ответственность в со-

ответствии со ст. 23.61 Особенной части 

Кодекса Республики Беларусь об адми-

нистративных правонарушениях.
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Требования 
к технической 
документации 
по инженерным сетям

Как потребителям электроэнергии, так и энергоснабжа-

ющим организациям при вводе в эксплуатацию и в ходе 

эксплуатации энергетических объектов различного на-

значения необходимо иметь достоверную информацию 

о подземных питающих кабельных линиях и теплотру-

бопроводах. Источником такой информации является 

исполнительная документация, которая оформляется 

после прокладки энергетических инженерных сетей 

(порядок и состав документов для кабельных линий 

определены в [2], для тепловых сетей – в [3]), а также 

исполнительная съемка трассы прокладки, выполня-

емая в соответствии с ТКП 45-1.03-26-2006 «Геодези-

ческие работы в строительстве. Правила проведения» 

[4] и Правил устройства электроустановок [1].

Основные требования к исполнительной съемке 
подземных инженерных сетей

Соблюдение требований ТКП 45-1.03-26-2006 при про-

ведении исполнительной съемки подземных инженерных 

коммуникаций позволит обеспечить их надежную и без-

аварийную эксплуатацию. Остановимся на некоторых 

из них.

Так, согласно п. 11.1.2 [4] места, точки, параметры, 

методы, порядок проведения и объем исполнительных 

съемок устанавливают в планах производства работ 

в соответствии с проектной документацией.

Выносу в натуру подлежат: углы поворота трассы инженерных сетей, места подключения и присоеди-

нения инженерных сетей, колодцы, камеры, арматура, а для совмещенных прокладок – дополнительно 

ось основной инженерной сети. Обязательно должны обозначаться места пересечения инженерных сетей 

с другими линейными сооружениями (п. 10.1.4 [4]).

Также обязательной съемке подлежат все подземные сооружения, вскрытые траншеей, пересека-

ющие прокладку и расположенные параллельно ей. Одновременно со съемкой указанных элементов ин-

женерных сетей должна быть выполнена съемка всех зданий, прилегающих к проезду или к трассам про-

кладок (п. 11.3.8 [4]).

Как правило, проведение земляных работ согласовывается до начала раскопок со всеми владельцами 

коммуникаций, при этом вызываются их представители. По окончании монтажных работ заказчик должен 

получить исполнительный чертеж с указанием размеров всех пересечений и сближений смонтированной 

трассы на разрезах и узлах. Допустимые расстояния пересечений для кабельных линий определены в главе 

2.3 [1], для тепловых сетей – в главе 10 [6].

Первая статья рубрики посвящена качеству 
подготовки технической документации по 
подземным кабельным линиям и теплотру-
бопроводам. Как свидетельствует практика, 
90 % исполнительной документации в этой 
области оформляется неправильно, что мо-
жет привести к авариям и несчастным слу-
чаям. Автор статьи напоминает основные 
требования к технической документации по 
инженерным сетям. Выполнение этих требо-
ваний позволит обеспечить надежную и без-
аварийную эксплуатацию подземных энерге-
тических коммуникаций. 

Вторая статья содержит рекомендации по ве-
дению персоналом потребителей оператив-
ного журнала. Актуальность этого материала 
обусловлена значительным количеством на-
рушений, вскрываемых специалистами энер-
гонадзора в этой области.

Если вас интересуют другие вопросы в об-
ласти эксплуатации электрического и теп-
лового оборудования потребителей или 
есть необходимость в разъяснении давно 
действующих и новых правил и стандартов, 
пишите. Специалисты Госэнергонадзора го-
товы ответить на все вопросы на страницах 
нашего журнала. 

Тел.: 293-46-82 

e-mail: 2934682@mail.ru 

www.energystrategy.by

В БЛОКНОТ 
ГЛАВНОГО 
ЭНЕРГЕТИКА
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Ширина притрассовой полосы, охватываемой исполни-

тельной съемкой, должна быть не менее 20 м в обе сто-

роны от оси трассы или устанавливаться техническим за-

данием (п. 11.3.7 [4]).

В каждом отдельном виде подземных инженерных сетей 

и сооружений согласно п. 11.3.3 [4] съемке подлежат:

– по канализации, водостоку, дренажу – оси трасс, ко-

лодцы, углы поворота, изломы сетей в профиле, места при-

соединений и выпусков, дождеприемники, упоры на углах 

поворота, очистные сооружения на водостоках, станции 

перекачки;

– по газопроводу – ось трассы, углы поворота, камеры, 

места подключений, вводы, изломы в профиле, места уста-

новки приборов КиП и автоматики, регуляторы давления, 

конденсационные горшки, габариты ГРС и ГРП;

– по водопроводу (нефтепроводу) – ось трассы, колодцы, 

вводы, аварийные выпуски, артезианские скважины, изломы 

в профиле, водоразборные колонки и пожарные гидранты, 

задвижки, заглушки, упоры углов поворота;

– по теплосети – ось трассы, камеры, углы поворота, ком-

пенсаторы, места подключений, вводы, места установки 

воздушников и дренажей, неподвижные опоры, габариты 

тепловых пунктов, тип прокладки и тип канала;

– по телефонным сетям – ось трассы, колодцы, распреде-

лительные шкафы, места ввода и подключений, развертки 

колодцев, общее число каналов на каждом пролете;

– по силовым кабельным сетям – ось трассы (незави-

симо от способа укладки), колодцы, тоннели и коллекторы, 

трансформаторные подстанции с их собственными номе-

рами, муфты, петли запаса кабеля, места выхода на опоры 

и стены зданий, габариты зданий РП и ТП.

На прямолинейных участках трассы расстояние между точ-

ками, подлежащими съемке, не должно превышать 20, 30, 

50 м для составления чертежей в масштабах 1:500, 1:1000 

и 1:2000 соответственно.

Кроме этого, для всех видов подземных сетей подлежат 

съемке:

– точки пересечения осей вводов (выводов) сетей с на-

ружными гранями зданий и сооружений;

– места изменения диаметров труб.

Оформление чертежа исполнительной съемки
Итогом геодезической съемки является исполнительный 

чертеж (п. 11.4.4 [4]), на котором, кроме перечисленных 

выше элементов, должны быть указаны:

– наименование и телефоны организации, выполнившей 

исполнительную съемку;

– адрес участка производства работ;

– наименование организации, разработавшей проектную 

документацию, и дата выпуска этой документации;

– номер и дата согласования проектной документации;

– номер и дата выдачи ордера на право производства работ;

– номер заказа и дата проведения контрольной геодезиче-

ской съемки или подтверждение заказчиком правильности 

составления и соответствия исполнительного чертежа натуре.

В случае если прокладка подземных инженерных сетей 

выполнена с отклонениями от проектных решений, то фак-

тическое расположение сети должно быть нанесено красным 

цветом на рабочие чертежи плана и профиля сети. Откло-

нения от требований проектных решений необходимо со-

гласовывать с разработчиком проектной документации.

Исполнительный чертеж должен быть подписан пред-

ставителями выполнившей его организации – главным ин-

женером, производителем работ, геодезистом, составите-

лями чертежа.

Необходимо отметить, что исполнительные чертежи состав-

ляются в пяти экземплярах. Два из них сдаются в геодези-

ческую службу при главном архитекторе города или района, 

один передается заказчику (застройщику), еще два – экс-

плуатирующей организации.

Необходимость наличия исполнительных чертежей под-

земных коммуникаций со всеми изменениями у потре-

бителей электроэнергии определена п. 4.3 [5], тепловой 

энергии – п. 7.1 [8], у энергоснабжающих организаций РУП-

облэнерго – п. 1.7.1 [7].
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Рекомендации по ведению оперативного журнала

Оперативный журнал – основной документ дежурного 

персонала всех ступеней. В него вносятся оперативно-

диспетчерские данные об управлении режимами работы 

энергетического оборудования и изменениях состояния 

электроснабжения и электрооборудования, распоряжения 

руководящего технического персонала о допуске к работе 

и выводе оборудования в ремонт, данные о работе устройств 

защиты и автоматики, проведенных осмотрах и выявленных 

нарушениях в работе электрооборудования, выполнен- 

ных переключениях по устранению аварий, а также о работе, 

выполняемой в порядке текущей эксплуатации.

Оформление оперативного журнала
Оперативный журнал относится к документам стро-

гого учета. Он должен быть пронумерован, прошнурован 

и скреп лен печатью. На лицевой стороне обложки журнала 

указываются: название «Оперативный журнал», даты на-

чала и окончания ведения журнала. На последней странице 

делается запись о количестве прошнурованных листов 

и ставится подпись ответственного за электрохозяйство 

или его заместителя.

Журнал должен постоянно находиться на рабочем месте 

оперативного (оперативно-ремонтного) персонала. Запол-

ненные журналы хранятся в течение трех лет со дня последней 

записи. Ответственность за правильность и достоверность 

записей несет лицо, сделавшее эти записи. Каждая стра-

ница журнала должна содержать три графы (см. рисунок).

Дата, 

время

Содержание записей 

в течение смены,  

подписи персонала

Замечания  

вышестоящего  

персонала

1 2 3

Форма журнала

В первой графе ставятся дата и время начала и конца 

смены (число, месяц, год, часы и минуты). В течение смены 

указывается время (часы, минуты) каждого события (сооб-

щения, распоряжения, указания, выполнения оперативного 

переключения и др.), то есть записывается начало опера-

тивных действий. 

Во второй графе указывается должность и фамилия лица, 

с которым ведутся оперативные переговоры, содержание 

сообщений, распоряжений, указаний, полученных или от-

данных оперативным или оперативно-ремонтным персоналом.

При оформлении записи о приемке-сдаче дежурный 

персонал указывает состояние схемы электроснабжения 

и электрооборудования (в ремонте, в резерве), количество 

средств заземления и места их наложения, сведения о на-

личии документации, сданных ключах от помещений элек-

троустановок и ставит подпись сдавшего смену. Под этой 

подписью принимающий смену расписывается о ее принятии 

с указанием времени.

В третьей графе ответственным за электрохо-

зяйство делаются отметки о правильности ведения 

журнала. Он должен периодически – не реже од-

ного раза в месяц – просматривать журнал. Все на-

рушения в работе оборудования следует помечать 

в журнале красным карандашом.

При заполнении оперативного журнала рекомен-

дуется соблюдать следующие правила:

– записи производятся сразу же после получения 

распоряжений, включения или отключения обору-

дования, сообщений о повреждениях, нарушениях 

нормальной работы оборудования, несчастных 

случаях и др.;

– записи ведутся в хронологическом порядке чер-

нилами или пастой синего или фиолетового цвета 

и должны быть четкими, ясными, без помарок и под-

чисток. В случае ошибки неправильная запись бе-

рется в скобки и зачеркивается нежирной чертой 

(так, чтобы ее можно было прочитать), рядом де-

лается правильная запись с указанием времени 

ее внесения и ставится подпись лица, сделавшего 

исправление;

– запрещается делать записи на полях и между строк. Про-

пущенные незаполненные строки прочеркиваются «зигзагом»;

– записи о заземлении (разземлении) оборудования или ВЛ 

должны быть подчеркнуты красным (зеленым) цветом;

– запрещается делать записи, не имеющие прямого от-

ношения к оперативному обслуживанию электроустановок;

– при приемке смены в дневное время оперативный пер-

сонал докладывает диспетчеру энергоснабжения о приемке 

смены и состоянии электрооборудования.

Порядок заполнения журнала
При сдаче (приемке) смены в оперативном журнале ука-

зываются:

– время начала (конца) дежурства;

– фамилия и инициалы старшего дежурного и дежурного;

– сведения об отклонении схемы электроснабжения от нор-

мальной на момент приемки смены;

– информация о состоянии всех агрегатов (в работе, в ре-

зерве или в ремонте);

– места установки переносных заземлений (с их номе-

рами) и места включения заземляющих ножей;

– информация о работах, выполняемых на электрообо-

рудовании по нарядам и распоряжениям в момент пере-

дачи смены;

– указания вышестоящего технического персонала по опе-

ративной работе, передаваемые по смене;

– данные о наличии инвентаря и защитных средств, пе-

редаваемых по смене;
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– суммарное количество заземлений, установленных 

в электроустановке.

При нарушениях в работе оборудования и аварийных от-

ключениях в оперативном журнале указываются:

– внешние признаки повреждения;

– данные о том, какие выключатели срабатывали при ра-

боте схем релейной защиты и автоматики;

– данные о том, какие указательные реле срабатывали 

при аварии на всех присоединениях, даже если они не имеют 

прямого отношения к случившемуся;

– действия, предпринятых дежурным по ликвидации по-

следствий нарушения в работе электроустановки (отклю-

чение для снижения нагрузки, включение резервного обо-

рудования и др.);

– состояние электросхемы в установившемся режиме 

срабатывания защит и автоматики и производства необ-

ходимых переключений;

– краткое содержание оперативных переговоров, которые 

велись во время нарушения в работе электроуста-

новки и в процессе восстановления электроснабжения;

– содержание всех распоряжений, которые опера-

тивный дежурный принял или дал сам, с указанием 

фамилий и должностей лиц, давших или получивших 

распоряжение;

– доклады о выполнении распоряжений и сооб-

щения, принятые оперативным дежурным.

Все записи, касающиеся нарушения в работе элек-

троустановки, должны производиться непосредственно 

после выполнения дежурным необходимых переклю-

чений и других действий, направленных на восстанов-

ление нормальной работы оборудования.

При производстве оперативных переключений 

в журнале отражаются:

– причины проводимых переключений или фа-

милия и должность лица, давшего распоряжение 

о переключении;

– последовательность проводимых простых пере-

ключений с отметкой о снятии и установке заземления;

– при производстве сложного переключения – время 

начала переключения, номер бланка, по которому оно про-

изводится, должность и фамилия контролирующего лица.

При производстве оперативных переключений по бланку 

о снятии и установке заземлений в оперативном журнале 

делаются отдельные записи.

В процессе дежурства в журнал вносятся сведения:

– о проводимых осмотрах оборудования и выявленных 

недостатках;

– о работах, выполняемых оперативным персоналом в по-

рядке текущей эксплуатации;

– об оперативных переговорах (краткое содержание);

– о работах, выполняемых ремонтным персоналом по на-

рядам и распоряжениям.

При оформлении допуска к работам по наряду в опера-

тивном журнале делаются записи:

– о переключениях по выводу оборудования в ремонт;

– об установке заземлений;

– о допуске к работе по наряду.

При этом указываются: лицо, выдавшее наряд; время 

и номер наряда; фамилия, инициалы, квалификационная 

группа ответственного руководителя и производителя работ, 

а также членов бригады; установка и присоединение, на ко-

торых производятся работы, и основные работы, выполня-

емые по наряду.

После завершения работ по наряду в оперативном жур-

нале делается запись об их окончании, закрытии наряда 

и удалении людей с места работ. Отдельно указываются 

данные о снятии заземлений и выполненных переключе-

ниях по вводу оборудования в работу.

При производстве работ по распоряжению запись о распо-

ряжении вносится в оперативный журнал лицом, отдавшим 

это распоряжение, или оперативным персоналом по его ука-

занию, принятому непосредственно или по телефону. Если 

распоряжение отдается самим оперативным персоналом, 

оно также записывается в оперативный журнал.

В оперативном журнале при этом должно быть указано, кем 

отдано распоряжение, содержание и место работ, категория 

производства работ в отношении мер безопасности, пере-

чень технических и организационных мероприятий по обе-

спечению безопасного выполнения работ, время выпол-

нения работ, фамилия, инициалы, квалификационная группа 

производителя работ (наблюдающего) и членов бригады.

До начала работы производитель работ принимает рабочее 

место и делает запись в оперативном журнале о принятии 

распоряжения с указанием времени начала работ за своей 

подписью и подписью оперативного дежурного.

По окончании работы производитель работ совместно 

с лицом из числа оперативного персонала выводит с места 

работ бригаду и проверяет рабочее место, после чего окон-

чание работ оформляется в оперативном журнале подпи-

сями оперативного дежурного и производителя работ. Далее 

записью в журнале оформляется сообщение об окончании 

работ лицу, отдавшему распоряжение.
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В 2006 году по итогам саммита руково-

дителей стран «Большой восьмерки» (G8) 

в г. Санкт-Петербурге был принят доку-

мент «Глобальная безопасность в мире», 

которым перед международным сообще-

ством были поставлены три взаимосвя-

занные задачи – обеспечить энергетиче-

скую безопасность, экономический рост 

и экологическую безопасность («3 Э»). 

Участники саммита заявили о своем на-

мерении укреплять глобальную энерге-

тическую безопасность по следующим 

направлениям:

– повышение прозрачности, предска-

зуемости и стабильности глобальных 

энергетических рынков;

– улучшение инвестиционного кли-

мата в энергетическом секторе;

– повышение энергоэффективности 

и энергосбережения;

– диверсификация видов энергии;

– обеспечение физической безопас-

ности жизненно важной энергетической 

инфраструктуры;

– сокращение масштабов энергети-

ческой бедности;

– решение проблем изменения кли-

мата и устойчивого развития.

Отдельные аспекты 
энергоэкологической 
безопасности

Мировой опыт показывает, что за-

траты на энергообеспечение непрерывно 

растут. Это обусловлено не только уве-

личением стоимости топливно-энер-

гетических ресурсов (ТЭР), но и все 

возрастающими затратами на охрану 

окружающей среды. Большинство про-

мышленно развитых стран уже подошло 

к тому рубежу, когда с дальнейшим ро-

стом производства энергии издержки 

начинают превышать прибыль и глав-

ными лимитирующими факторами ста-

новятся вопросы экологии, связанные 

с улавливанием и очисткой вредных вы-

бросов. Тепловое загрязнение планеты, 

парниковый эффект, кислородное голо-

дание, негативное влияние на здоровье 

граждан – далеко не полный перечень 

проблем, которыми расплачивается че-

ловечество за предоставляемый цивили-

зацией комфорт. При этом способность 

окружающей среды поглощать вредные 

выбросы, обусловленные функциониро-

ванием энергетики и других отраслей на-

родного хозяйства, ограничена. 

Роль экологического фактора в энер-

гетике возрастает по мере увеличения 

энергопотребления, которое вызвано 

ростом населения Земли. По данным 

Еврокомиссии, за 20 лет – с 1995 

по 2015 год – мировое потребление 

всех видов энергоресурсов увеличилось 

в 1,5 раза, в том числе потребление нефти 

и нефтепродуктов – в 1,3 раза, твердого 

ископаемого топлива – в 1,8 раза, при-

родного газа и возобновляемых источ-

ников энергии – в 1,6 раза. Согласно про-

гнозу экспертов, потребление первичной 

энергии в мире в дальнейшем будет расти 

в среднем на 1,6 % в год и к 2030 году 

суммарно увеличится на 36 % по срав-

нению с 2011 годом.

Следует отметить, что по вкладу в за-

грязнение окружающей среды деятель-

ность топливно-энергетического ком-

плекса конкурирует с автомобильным 

транспортом и промышленными пред-

приятиями и является одним из катали-

заторов глобального потепления. Пути 

сдерживания глобального потепления 

были намечены Парижским соглаше-

нием, подписанным по итогам климати-

ческого саммита в Париже в 2015 году. 

Документом, в частности, предусмотрены 

отказ в перспективе от ископаемых видов 

топлива и развитие низкоуглеродной 

и возобновляемой энергетики. 

Возобновляемая энергия в XXI веке, 

несомненно, является важной состав-

ляющей энергетики, а ее эффективное 

использование – одно из направлений 

устойчивого энергообеспечения раз-

личных стран мира. Экономически обо-

снованный потенциал возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ) в мире в на-

стоящее время оценивается более чем  

в 200 млрд т у.т. в год, что минимум вдвое 

превышает годовой объем добычи всех 

видов ископаемого топлива. Основное 

преимущество ВИЭ – неисчерпаемость 

и экологическая чистота. 

Мировой опыт развития 
возобновляемой энергетики

Потенциал ВИЭ широко используется 

в различных странах мира с целью обе-

спечения их энергетической безопас-

ности. Мировым энергетическим советом 

(МИРЭС) это понятие определяется 

следующим образом: «Энергетическая 

безопасность или безопасность энер-

госнабжения выражается в уверенности 

ЭНЕРГОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  
БЕЗОПАСНОСТЬ И ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ 
ЕЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ

В 2016 году Республика Беларусь ратифицировала Парижское 
соглашение и вошла в группу 60 стран, официально взявших на 
себя международные обязательства по сокращению выбросов 
парниковых газов. В статье автор анализирует мировой опыт в 
области обеспечения энергоэкологической безопасности и ее 
состояние в Республике Беларусь, а также рассматривает ак-
туальные проблемы охраны окружающей среды и изменения 
климата, которые в настоящее время имеют не только техни-
ко-экономическое, но и социальное значение. 

В.И. РУСАН,  
д.т.н., профессор БГАТУ
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в том, что энергия будет иметься в на-

личии в том количестве и того качества, 

которые необходимы при данных эконо-

мических условиях». В настоящее время 

энергетическая безопасность является 

весьма актуальной проблемой на раз-

личных уровнях: государственном, реги-

ональном и местном, как и важнейшей 

составляющей экологической, экономи-

ческой и национальной безопасности.

Основными направлениями обеспе-

чения энергетической безопасности 

любого государства в мире являются:

– повышение энергетической неза-

висимости за счет увеличения доли 

собственных энергоресурсов в общем 

энергопотреблении государства;

– диверсификация энергоресурсов 

и их поставок;

– повышение надежности энергообес-

печения потребителей;

– повышение энергоэффективности 

экономики государства.

Экологическая безопасность – это 

состояние защищенности окружа-

ющей среды, жизни и здоровья граждан 

от возможного вредного воздействия 

хозяйственной и иной деятельности, 

чрезвычайных ситуаций природного 

и техногенного характера. 

Рассредоточенное производство элек-

троэнергии на основе ВИЭ имеет ряд пре-

имуществ перед централизованным: по-

вышается надежность электроснабжения 

объектов, снижаются потери в сетях 

и перетоки реактивной мощности, исклю-

чается необходимость в реконструкции 

и строительстве электросетевой инфра-

структуры (воздушных и кабельных ЛЭП, 

распределительных и трансформаторных 

подстанций и др.).

Кроме того, производство электро-

энергии с использованием ВИЭ увели-

чивает долю «зеленой» электроэнергии 

в общем энергопотреблении, что, в свою 

очередь, является одним из основных 

путей повышения энергоэффективности 

экономики. Следует также отметить, 

что разнообразие ВИЭ способствует 

диверсификации использования энер-

горесурсов.

Эти возможности возобновляемой 

энергетики послужили основанием для ее 

бурного развития за рубежом. В 2006 

году Еврокомиссия в Зеленой книге 

сформулировала ключевые задачи энер-

гетической стратегии ЕС – выполнение 

плана «20-20-20». Документ предусма-

тривал к 2020 году снижение объемов 

выбросов углекислого газа в атмосферу 

странами ЕС на 20 %, повышение доли 

ВИЭ в общей структуре энергопотре-

бления на 20 % и сокращение общих 

энергозатрат по сравнению с 1999 годом 

на 20 %. Планировалось, что к 2030 году 

доля ВИЭ в общем объеме энергопотре-

бления достигнет 30 %. Для координации 

работ в этой области в 2009 году было 

организовано Международное агентство 

по возобновляемой энергии (IRENA).

В январе 2014 года Европейская ко-

миссия опубликовала новую программу 

стратегии ЕС в области энергетики 

и борьбы с изменением климата до 2030 

года, в рамках которой планируется до-

стижение трех основных целей:

– сократить выбросы парниковых газов 

на 40 % по сравнению с 1990 годом;

– увеличить долю возобновляемой 

энергетики в структуре энергопотре-

бления как минимум на 27 % по срав-

нению с 1990 годом;

– возобновить деятельность, направ-

ленную на повышение энергоэффектив-

ности, разработать и внедрить новые 

показатели и внести необходимые из-

менения в систему управления в целях 

обеспечения конкурентоспособности 

и безопасности энергетической си-

стемы ЕС. 

Евросоюз также выдвинул задачу со-

кращения выбросов парниковых газов 

на 80–95% по сравнению с уровнем 1990 

года к 2050 году. 

По данным Bloomberg New Energy 

Finance, 2015 год стал рекордным 

для возо бновляемой энергетики 

как по объему инвестиций, так и по по-

казателям построенных мощностей в ве-

тровой (64 ГВт) и солнечной энергетике 

(5 ГВт). В этот период совокупная уста-

новленная мощность ветровых электро-

станций в мире превзошла мощность 

атомных. В ЕС и США ветроэнергетика 

заняла первое место по объему вве-

денных мощностей среди всех типов 

генерации. В Дании она покрыла 42 % 

потребности в электроэнергии (в 2014 

году этот показатель составлял 39,1 %). 

В Германии возобновляемая энергетика 

обеспечила 32,5 % потребления элек-

троэнергии (против 27,3 % в 2014 году).

В настоящее время около 160 стран 

приняли и реализуют программы раз-

вития ВИЭ. С 1990 по 2013 год в странах 

ЕС производство первичной энергии 

на основе ВИЭ в целом увеличилось 

49Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА



на 170 %, а электроэнергии – почти 

на 180 %, благодаря чему только в этот 

период доля ВИЭ в конечном потре-

блении энергии выросла почти вдвое – 

с 8,3 % до 15 %. При этом уже к сере-

дине 2015 года три государства ЕС 

(Болгария, Швеция, Эстония) достигли 

рубежа, определенного планом «20-20-

20», а еще три (Италия, Литва и Румыния) 

подошли к нему вплотную. 

Быстрый рост возобновляемой энер-

гетики и увеличение доли «зеленой» 

энергии в структуре производства и по-

требления энергии стали закономерным 

результатом еще более стремительных 

темпов роста инвестиций в эту сферу. 

Достаточно сказать, что с 2004 по 2015 

год они выросли в мире более чем в пять 

раз. Если в 2004 году инвестиции в ВИЭ 

составляли $ 62 млрд, то сегодня они до-

стигли порядка $ 300–350 млрд.

Развитие возобновляемой 
энергетики в Беларуси

В основе энергетической и эколо-

гической безопасности Республики 

Беларусь лежат положения Наци-

ональной стратегии устойчивого соци-

ально-экономического развития Рес-

публики Беларусь на период до 2030 

года, а также концепций энергетиче-

ской безопасности страны и охраны 

окружающей среды.

Беларусь принадлежит к числу стран, 

которые рассматривают развитие возоб-

новляемой энергетики как один из главных 

факторов обеспечения энергетической 

безопасности, повышения энергетиче-

ской независимости и энергетической 

эффективности. В республике создана 

нормативно-правовая база для развития 

возобновляемых источников энергии. Это 

Закон Республики Беларусь «Об энер-

госбережении», Закон Республики Бе-

ларусь «О возобновляемых источниках 

энергии», Национальная программа раз-

вития местных и возобновляемых энерго-

источников, Республиканская программа 

энергосбережения и ряд других доку-

ментов. Также Беларусь ратифициро-

вала Парижское соглашение по климату, 

реализовать которое планируется в том 

числе и за счет увеличения использования 

возобновляемых источников энергии.

Согласно официальным данным, 

в 2015 году доля электроэнергии, вы-

работанной с использованием ВИЭ, со-

ставила в республике 0,8 % от общего 

объема генерации. Вместе с тем доля 

ВИЭ в топливно-энергетическом балансе 

составляет 5,5 %.

Важная роль в развитии возобновля-

емой энергетики в Беларуси отводится 

созданной в 2009 году ассоциации «Во-

зобновляемая энергетика» (АВЭ), главным 

предметом деятельности которой явля-

ется формирование экономической, со-

циальной и научно-технической политики 

по использованию ВИЭ в различных обла-

стях экономики страны. Согласно данным 

ассоциации, по состоянию на 2016 год 

в Беларуси эксплуатировались: 

– более 3000 теплоисточников 

на местных видах топлива суммарной 

мощностью около 5400 ГВт; 

– 51 гидроэлектростанция общей мощ-

ностью 34,611 МВт;

– 20 фотоэлектрических станций сум-

марной электрической мощностью около 

20 МВт;

– 16 биогазовых комплексов сум-

марной электрической мощностью около 

22,37 МВт;

– 110 тепловых насосов суммарной 

тепловой мощностью около 10 МВт;

– 224 гелиоводонагревателя сум-

марной тепловой мощностью около 

2381,45 МВт;

– 47 ветроэнергетических установок 

общей мощностью около 26 МВт.

Данные приведены без учета энер-

гоустановок на основе ВИЭ, эксплу-

атируемых в частном секторе экономики 

страны: загородных домах граждан, аг-

роусадьбах, дачах и др.

К 2020 году в области возобновля-

емой энергетики Беларуси поставлена 

задача увеличить долю ВИЭ в валовом 

потреблении топливно-энергетических 

ресурсов с 5,5 % до 6 %, долю местных 

видов топлива – с 14,2 % до 16 %, что по-

зволит снизить объем вредных выбросов 

в атмосферу и, соответственно, повысить 

экологическую безопасность страны.

Заключение
Опыт эксплуатации объектов возо-

бновляемой энергетики показывает, 

что использование ВИЭ является пер-

спективным направлением обеспечения 

энергетической и экологической безо-

пасности страны. Учитывая тенденции 

развития возобновляемой энергетики 

в мире, предлагаем продолжить со-

вершенствование законодательства 

в сфере ВИЭ и государственно-част-

ного партнерства, что позволит акти-

визировать привлечение инвесторов 

в сферу возобновляемой энергетики, 

будет способствовать повышению про-

зрачности их деятельности и решению 

глобальных проблем устойчивого раз-

вития страны. Для решения этой задачи 

считаем необходимым:

– обеспечить долгосрочные гарантии 

для инвесторов путем фиксирования сти-

мулирующих тарифов на весь период 

поддержки и развития ВИЭ;

– определить обоснованные стимули-

рующие тарифы и технико-экономиче-

ский потенциал внедрения ВИЭ в реги-

онах республики;

– расширить структуру стимулиру-

ющих коэффициентов с учетом мощ-

ности и видов энергоустановок; 

– предусмотреть возможность вве-

дения налоговых льгот для юридических 

и физических лиц, чья деятельность 

связана с разработками и внедрением 

ВИЭ-технологий и др.

Также для дальнейшего эффектив-

ного развития ВИЭ необходимо решить 

ряд следующих актуальных проблем:

– обеспечить реальную государ-

ственную поддержку масштабных научных 

разработок в области возобновляемой 

энергетики на основе отечественного на-

учного и производственного потенциала;

– больше внимание уделять внедрению 

в практику наукоемких технологий ис-

пользования ВИЭ;

– рассматривать разработку единой 

нормативно-правовой базы развития во-

зобновляемой энергетики ЕАЭС и СНГ 

в качестве одной из первостепенных 

задач;

– обеспечить дальнейшее развитие 

возобновляемой энергетики на основе 

взаимовыгодного партнерства государ-

ства и частного бизнеса; 

– создать стройную систему подго-

товки и повышения квалификации ка-

дров, способных эффективно исполь-

зовать потенциал ВИЭ.

По нашему мнению, необходимо раз-

работать комплексную государственную 

программу, которая объединит меро-

приятия по нормативному обеспечению, 

проектированию, производству обору-

дования, его продвижению на рынках 

и, главное, по тарифному стимулиро-

ванию внедрения генерирующих уста-

новок на основе ВИЭ.
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ЗАВЕРШИЛСЯ XXII БЕЛОРУССКИЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ 
ФОРУМ 

Открыл форум заместитель Пре-

мьер-министра Республики Беларусь 

В.И. Семашко. Ключевой темой его при-

ветственного слова стали вопросы функци-

онирования белорусского энергетического 

сектора. Он констатировал, что благодаря 

систематическому обновлению основных 

фондов, в том числе введению новых гене-

рирующих мощностей, за последние годы 

достигнут существенный прогресс в раз-

витии белорусской энергетики. По итогам 

прошлого года уровень износа основных 

производственных фондов Белорусской 

энергосистемы составил 40 %. «Зани-

маясь строительством атомной станции, 

новых тепловых станций, вопросами эко-

номии, мы не забываем об экологии», – 

отметил заместитель Премьер-министра. 

Он констатировал, что в республике 

уже введены в эксплуатацию 3 крупные 

гидроэлектростанции, осуществляется 

строительство солнечных и ветроэлек-

тростанций, станций на местных видах 

топлива, например на торфе и отходах 

древесины. Перед энергетиками стоит 

задача к 2020 году повысить долю воз-

обновляемых источников в выработке 

электроэнергии не менее чем до 17 %.

В развитие темы повышения энер-

гетической независимости Беларуси 

Министр энергетики Республики Бела-

русь В.Н. Потупчик на торжественной 

церемонии открытия форума заявил, 

что сегодня потребители не испытывают 

недостатка в электрической и тепловой 

энергии, нет перебоев снабжения при-

родным и сжиженным газом, при этом 

Беларусь выступает надежным партнером 

в области транзита энергетических ре-

сурсов, является активным участником 

проектов по снижению выбросов на энер-

гетических объектах и достигла самых 

высоких на постсоветском пространстве 

показателей в области рационального 

использования топливно-энергетиче-

ских ресурсов.

В церемонии открытия также приняли 

участие Министр природных ресурсов 

и охраны окружающей среды А.П. Худык, 

первый заместитель Министра промыш-

ленности Г.Б. Свидерский, председатель 

Государственного комитета по стандар-

тизации В.В. Назаренко, председатель 

Государственного комитета по науке 

и технологиям А.Г. Шумилин, замести-

тель председателя Постоянной комиссии 

по промышленности, топливно-энергети-

ческому комплексу, транспорту и связи 

Палаты Представителей Национального 

собрания П.А. Соловьев.

В рамках Белорусского энергети-

ческого и экологического форума со-

стоялась XXII Международная специ-

ализированная выставка «Энергетика. 

Экология. Энергосбережение. Электро» 

(EnergyExpo), в которой приняли уча-

стие около 300 организаций из 16 стран 

мира (Беларусь, Россия, Украина, Литва, 

Латвия, Эстония, Польша, Австрия, Гер-

мания, Франция, Италия, Чехия, Швей-

цария, Финляндия, Китай, США). Экспо-

ненты продемонстрировали современное 

10 октября Футбольный манеж открыл двери для участников и гостей XXII Белорусского энер-
гетического и экологического форума, проводимого по инициативе Министерства энергетики. 
Основными тематическими направлениями форума стали обеспечение надежного электро- и 
теплоснабжения потребителей, повышение энергетической независимости республики, эффек-
тивное использование энергоресурсов, развитие атомной энергетики, возобновляемых источни-
ков энергии, защита окружающей среды.
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оборудование и технологии для произ-

водства и распределения электрической 

и тепловой энергии, автоматизированные 

системы, энерго- и ресурсосберегающие 

технологии, технологии для нефтехими-

ческой отрасли, светотехническую про-

дукцию и др. 

Достижения предприятий энергети-

ческого сектора республики были пред-

ставлены на коллективном стенде Ми-
нистерства энергетики Республики 
Беларусь, разработчиком и организа-

тором которого выступил Информаци-

онно-издательский центр ОАО «Эконом-

энерго». В коллективной экспозиции 

свои достижения продемонстрировали 

государственные производственные объ-

единения «Белэнерго» и «Белтопгаз», 

а также РУП «Белорусская атомная 

электростанция». 

Информационным акцентом стенда 

стала видеостена, на которой в ре-

жиме нон-стоп демонстрировались ви-

деофильмы о развитии Белорусской 

энергосистемы, ходе строительства 

крупнейшей гидро электростанции рес-

публики, ветропарка в Гродненской об-

ласти, линий электропередачи 330 кВ, 

а также о сооружении БелАЭС и до-

быче торфа.

Посетители стенда смогли озна-

комиться с проспектами и брошю-

рами, посвященными деятельности 

ГПО «Бел энерго, ГПО «Белтопгаз», 

научно-исследовательских и про-

ектных институтов отрасли, све-

жими номерами журнала «Энер-

гетическая стратегия», который 

является генеральным информаци-

онным  партнером форума.

Совместно с пресс-службами Мин-

энерго и ГПО «Белэнерго» была органи-

зована фотозона «Энергобезопасность 

глазами детей». Дизайнеры Информаци-

онно-изда-

тельского центра 

оформили стеновые панели рисунками 

детей – победителей конкурсов по энер-

гобезопасности. С целью пропаганды 

безопасного образа жизни среди под-

растающего поколения на стенде Минэ-

нерго, а также в фотозоне распространя-

лись листовки по электробезопасности 

РУП «Минскэнерго».

Свой производственный потенциал 

продемонстрировали на выставке 

и другие отраслевые организации: ОАО 

«Белэнергоремналадка», ОАО «Бел-

электромонтажналадка», филиал «Завод 

Энергооборудование» ОАО «Белсель-

электросетьстрой», ОАО «Бело озерский 

энергомеханический завод», филиалы 

«Речицкие электрические сети», «Энер-

гонадзор» и «Энергосбыт» РУП «Го-

мельэнерго», филиалы «Энергоремонт» 

и «Инженерный центр» РУП «Могилев-

энерго», РУП «Белгазтехника», ГП «НИИ 

Белгипротопгаз», ОАО «Новогрудский 

завод газовой аппаратуры» и ГИПК 

«ГАЗ-ИНСТИТУТ».

Деловая программа форума включала 

свыше 20 тематических мероприятий: 

пленарное заседание, 

 конференции, 

с е м и -

нары, круглые столы, презентации, ко-

торые стали площадкой для обсуждения 

вопросов обеспечения энергетической 

безопасности, развития ядерной и воз-

обновляемой энергетики, формирования 

«зеленой» экономики и др.

Центральным мероприятием форума 

традиционно стало пленарное заседание 
«Энергетическая безопасность. Вы-
зовы и пути решения в современных 
условиях развития экономики». За-

седание открылось докладом Мини-

стра энергетики Республики Беларусь 

В.Н. Потупчика о перспективах развития 

Белорусской энергосистемы. Министр, 

в частности, сказал, что планомерно 

проводимая 

онно-изда-

Григоренко Г.В., 
директор филиала «Белэлектро-
ремонт» ОАО «Белэнергоремналадка»

Åжегодно Белорусский энергетический 

и экологический форум позволяет нам заключать 

перспективные контракты и договоренности 

о сотрудничестве, но этот год примечателен еще и тем, 

что наше предприятие отмечает 60-летний юбилей. 

И это хорошо, что есть такая представительная 

площадка, где можно продемонстрировать наши 

достижения. Думаю, что это важно не только 

для нас, но и для других участников и гостей 

выставки, ведь далеко не все организации 

владеют передовыми технологиями, 

которые мы здесь представляем.

В, 

о-

а-

ю-

-

и-

ть 

и-

конференции, 

с е м и - Брискин Ю.М., 
директор филиала  

«Инженерный центр» 
РУП «Могилевэнерго»

Ó
частие в Белорусском энергетическом 

и экологическом форуме дало уникальную возможность 

представить нашу разработку – систему контроля 

доступа на энергетические объекты (ТП, КТП). Открылась 

перспектива наладить сотрудничество с новыми деловыми 

партнерами и заключить контракты на поставку нашей 

продукции. Для нас очень важно иметь такой шанс 

показать себя. Кроме того, выставка стимулирует 

не останавливаться на достигнутом, постоянно 

расти и развиваться. Мы планируем принять 

участие в выставке и в следующем году, 

чтобы представить новые разработки 

для Белорусской энергосистемы 

и не только.
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в рамках реализации двух государ-

ственных программ масштабная мо-

дернизация объектов энергетики до-

стигла запланированных результатов. 

За последние 5 лет удельный расход то-

плива на отпуск электроэнергии снизился 

на 40 г у.т./кВт·ч и по состоянию на се-

годняшний день составил 225 г у.т./кВт·ч. 

Почти в полтора раза уменьшилась се-

бестоимость 1 кВт·ч, что позволило сни-

зить тарифы для потребителей реаль-

ного сектора экономики. Он также 

отметил, что работа по модерни-

зации отрасли продолжается 

и сегодня. Особое внимание 

уделяется самому инновацион-

ному и масштабному проекту, 

который осуществляется в пар-

тнерстве с Российской Феде-

рацией, – сооружению атомной 

электростанции, а также ее инте-

грации в Белорусскую энергосистему.

В ходе заседания обсуждались также 

вопросы энергетической безопасности 

республики, роль технического регулиро-

вания в ее обеспечении, инновационная 

политика в сфере энергетики и энерго-

сбережения, аспекты государственной 

экологической политики и другие акту-

альные темы. 

Значительную аудиторию специали-

стов в области информатизации собрала 

Международная научно-практиче-
ская конференция «Стратегия циф-

ровой трансформации энергетиче-
ского и нефтехимического комплекса 
Республики Беларусь». В рамках кон-

ференции прошло заседание круглого 

стола « Состояние и перспективы инфор-

матизации энергетического и нефтехи-

мического комплекса Республики Бела-

русь», участники 

которого  обсудили 

проблемы и перспективы информати-

зации электроэнергетики Беларуси, циф-

ровой трансформации нефтегазового 

и энергетического секторов, внедрения 

автоматизации в распределительных 

сетях в качестве элемента для пере-

хода к технологии Smart Grid. Заинте-

ресованный разговор состоялся также 

в ходе заседаний круглых столов «Пер-
спективы развития ядерной энерге-
тики: аспекты безопасности, экологии, 
экономики и устойчивого развития» 
и «Перспективы и проблемы развития 
электромобильного транспорта». 

В рамках форума более 30 журнали-

стов информационных агентств, радио, 

печатных изданий из Беларуси, Литвы, 

Польши, России, Чехии, Франции и других 

стран посетили стройплощадку Белорус-

ской атомной электростанции и город 

энергетиков Островец в Гродненской 

области. Пресс-тур был организован 

Министерством энергетики совместно 

с Госкорпорацией «Росатом». По завер-

шении мероприятия состоялась пресс-

конференция, в ходе которой журналисты 

получили ответы на интересующие их 

вопросы.

За время проведения форума с вы-

ставочными экспозициями ознакоми-

лись более 10 тыс. посетителей: специ-

алисты, научные сотрудники, студенты 

и учащиеся, зарубежные гости и другие 

представители общественности. В ме-

роприятиях конгресса приняли участие 

около 1800 оте чественных и зарубежных 

экспертов и профессионалов в сфере 

энергетики, экологии, энергосбере-

жения и смежных отраслей. Как отметил 

Министр энергетики В.Н. Потупчик, 

за 22 года Белорусский энергетиче-

ский и экологический форум стал ши-

роко известной, 

популярной у спе-

циалистов и экспертов международной 

и меж отраслевой площадкой, что подчер-

кивает значимость события как для энер-

гетики республики, так и в целом для на-

циональной экономики.

Алина ТОВМАСЯН
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Зуева Е.М., 
начальник отдела маркетинга  

и внешнеэкономической деятельности  
«НИИ Белгипротопгаз»

Ôорум – уникальная площадка для расширения 

сотрудничества, обмена передовыми разработками 

в сфере энергетики и экологии. Мы ежегодно 

принимаем участие в специализированной выставке 

форума. В этом году на нашем стенде представлена 

инсталляция под лозунгом «Мы только начинаем», 

посвященная 30-летнему юбилею предприятия. Также 

мы продемонстрировали в экспозиции и инновационные 

технологии в проектировании. Интерес к нашему 

стенду позволяет считать, что потенциал 

«НИИ Белгипротопгаз» по достоинству 

оценен как отечественными, так 

и зарубежными партнерами.

Объединенный стенд 
Министерства энергетики 

Республики Беларусь
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Когда новый работник приступает к вы-

полнению своих профессиональных обя-

занностей, он в любом случае проходит 

этап адаптации и в этот период может 

показывать не самые лучшие результаты 

в работе. Процесс адаптации у разных 

специалистов протекает по-разному: 

работники со стажем, сменившие не-

сколько мест работы, приспосабливаются 

быстрее, молодые специалисты и спе-

циалисты, редко менявшие 

работу, – дольше. Большое 

влияние на процесс адап-

тации оказывают не только 

личностные особенности че-

ловека, но и правильно орга-

низованная работа по сопро-

вождению этого процесса. 

Адаптация новых сотрудников 

является важным фактором 

формирования продуктивно 

работающего и сплоченного 

коллектива, а правильное вве-

дение в должность нового со-

трудника одинаково значимо 

как для него, так и для предприятия.

Основные подходы 
к организации 
адаптационного процесса

Адаптацию персонала чаще всего 

определяют как управляемый процесс 

приспособления нового работника к пред-

приятию, организационной культуре, кол-

лективу, рабочему месту, требованиям, 

предъявляемым к работнику. От успеш-

ного прохождения процесса адаптации 

зависит дальнейшая карьера работника 

и, как следствие, успешность работы от-

дела, цеха и предприятия в целом. 

При правильно организованной работе 

по сопровождению процесса адаптации 

новый сотрудник быстрее приспосабли-

вается к условиям работы, улучшает 

свои показатели, легче усваивает долж-

ностные обязанности, что способствует 

снижению дополнительных затрат. У него 

существенно снижается степень психо-

логической напряженности и неопреде-

ленности, формируется позитивное отно-

шение к работе, а также выстра иваются 

эффективные коммуникативные связи 

с коллегами по работе и руководством. 

Кроме того, грамотное сопровождение 

процесса адаптации является профилак-

тикой текучести персонала и возможного 

ухода нового сотрудника, в чем не заин-

тересован работодатель.

К организации адаптационного про-

цесса каждой возрастной категории 

необходимо подходить индивидуально.

В работе с молодыми специалистами 

следует принимать во внимание недо-

статок у них практического опыта, вы-

сокую степень внутренней свободы, 

отсутствие стереотипов, мобильность. 

При этом важно делать акцент на до-

полнительном обучении, организации 

свободного времени, создании условий 

для участия в важных для предприятия 

проектах, а также на материальном сти-

мулировании. 

Сотрудники, перемещенные внутри 

организации, вне зависимости от воз-

раста нуждаются в помощи для осво-

ения профессиональных аспектов новой 

должности. 

У новичков в возрасте до 35 лет су-

ществует потребность в социализации 

и карьерном росте, после 35 лет – в ощу-

щении сопричастности, общественной 

значимости. Работники этой возрастной 

категории наиболее ответственны.

При адаптации пожилых работников 

следует учитывать высокую потребность 

в общении и делать акцент на преды-

дущий опыт.

Адаптационный процесс протекает по-

степенно, и его можно условно разделить 

на несколько последовательных стадий. 

На стадии ознакомления новый спе-

циалист от своего руководителя или на-

ставника узнает о целях и задачах пред-

приятия, знакомится с микроклиматом 

коллектива, его основными правилами.

Стадия приспособления может длиться 

от одного месяца до одного года. Данный 

период – самый важный в процессе адап-

тации, потому что в ходе его как у ра-

ботодателя, так и у нового работника 

формируется окончательный вывод 

о правильности принятого решения.

Стадия ассимиляции, или идентифи-
кации, нового сотрудника с коллективом 

характеризуется полным привыканием 

к новым должностным обязанностям 

и коллегам по работе. В этот период ра-

ботник уже полностью справляется со 

своими должностными обязанностями, 

может сам формулировать свои даль-

В современном мире работодатель, принимая на работу нового 
специалиста, хотел бы сразу получить от него максимальную 
отдачу. При этом, как правило, не принимается во внимание 
тот факт, что каждый новый работник, вне зависимости от его 
трудового стажа, квалификации и профессионального уровня, 
нуждается в поддержке и должен пройти период адаптации. 

НОВЫЙ ЧЕЛОВЕК НА ПРЕДПРИЯТИИ. 
АДАПТАЦИЯ

О.А. ГЛУШАКОВА, 
начальник отдела 
психологического 
обеспечения персонала 
Учебного центра 
РУП «Минскэнерго»
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нейшие целевые установки и становится 

полноправным членом коллектива.

Стадия аттестации является заверша-

ющим по своему содержанию организа-

ционным этапом адаптации. Ее суть – 

в проведении итоговой оценки работы 

не только вновь принятого работника, 

но и наставника, а также других лиц 

и подразделений, имеющих отношение 

к данной процедуре.

Для более успешной адаптации нового 

сотрудника его руководителю, коллегам 

и службам в этот период необходимо 

приложить определенные усилия.

Функции руководителя структурного 
подразделения:

– знакомит сотрудника с должност-

ными обязанностями через его долж-

ностную инструкцию и положение о под-

разделении;

– при необходимости (возможности) 

назначает наставника из числа ведущих 

специалистов подразделения и пред-

ставляет его новому работнику;

– устанавливает обязанности и ответ-

ственность вновь принятого работника, 

информирует о требованиях к качеству 

выполняемой работы;

– представляет нового работника со-

трудникам подразделения и другим спе-

циалистам организации.

Наставниками назначаются высоко-

квалифицированные сотрудники пред-

приятия. Они сопровождают деятельность 

нового работника во время всего периода 

адаптации, как правило, приравненного 

к испытательному сроку. Наставники за-

интересованы в успешном введении но-

вого сотрудника в должность, так как это 

является и критерием успешности их 

самих. Кроме того, они получают допол-

нительные бонусы за эту деятельность.

Функции наставника:

– информирует сотрудника о формах 

и принципах взаимодействия в режиме 

наставничества;

– указывает на возможные трудности 

и наиболее распространенные ошибки 

в работе;

– разъясняет структуру и функции под-

разделения, его организационное вза-

имодействие с другими подразделениями;

– знакомит с нормами организаци-

онной культуры, традициями, историей 

предприятия;

– оказывает помощь в професси-

ональной деятельности, выработке на-

выков и вхождении в систему внутренних 

и внешних коммуникаций.

К функциям службы надежности от-

носятся участие в проведении организа-

ционно-ознакомительных мероприятий 

и проведение вводного инструктажа; 

к функциям отдела кадров – органи-

зация для работников предприятия се-

минаров, курсов и тренингов по раз-

личным вопросам адаптации, а также 

организация и проведение специальных 

тренинг-курсов для наставников.

Основная функция коллег – активное 

или пассивное участие в процессе адап-

тации новичка: они подсказывают, объяс-

няют, акцентируют внимание нового со-

трудника на основных моментах работы. 

Процесс адаптации 
Непосредственная деятельность 

по адаптации сотрудников включает три 

взаимосвязанных этапа. Рассмотрим их.

Первый этап – оценка уровня нового 

работника и разработка мероприятий 

по его адаптации. Как правило, уже в про-

цессе предварительного собеседования 

проводится комплексная оценка нового 

работника, его профессиональной, ква-

лификационной подготовки и личностных 

качеств. Адаптационные мероприятия, 

как правило, состоят из общей и специ-

ализированной адаптации. 

Общая адаптация касается вопросов 

работы предприятия в целом и может 

включать следующие мероприятия:

– общее знакомство с предприятием, 

его историей, традициями, видами дея-

тельности, целями, приоритетами, тен-

денциями развития;

– ознакомление с системой оплаты 

труда, в том числе работы в выходные 

дни и сверхурочной, применяемыми 

к работникам штрафными санкциями;

– информирование о социальных вы-

платах и льготах, дополнительном стра-

ховании, пособиях, социальной инфра-

структуре предприятия;

– ознакомление с правилами охраны 

труда и техники безопасности, противо-

пожарной безопасности и поведения 

в экстренных ситуациях; 

– информирование о принципах ка-

дровой политики и подбора персонала: 

назначения, перемещения, продвижения, 

увольнения.

Специализированная адаптация вклю-

чает вопросы, связанные с конкретным под-

разделением и рабочим местом. Основная 

роль в ее осуществлении принадлежит ру-

ководителю структурного подразделения 

и наставникам из числа работников под-

разделения. Этот вид адаптации может 

включать следующие мероприятия:

– знакомство с функцией и струк-

турой подразделения, взаимоотноше-

ниями внутри него и с другими подраз-

делениями;

– детальное описание текущей работы 

и ожидаемых результатов, обязанностей 

и ответственности, критериев и методов 

оценки работы, продолжительности 

и графика рабочего времени, наличия 

перерывов в работе;

– изучение нормативной правовой до-

кументации, характерной для данного 

вида работы или подразделения;

– инструктаж по правилам техники 

безо пасности на конкретном рабочем 

месте;

– информирование об организации 

питания, продолжительности перерывов 

для курения и телефонных разговоров 

личного характера в рабочее время.

В этот период важно разработать 

стратегию компенсации недостатков 

сотрудника, что позволит новичку более 

уверенно чувствовать себя.

Второй этап включает знакомство 

нового работника со своим рабочим 

местом, правилами поведения и пред-

приятием в целом. Новичок в ходе ра-

бочей деятельности приспосабливается 

к своему статусу, начинает строить свои 

отношения с коллегами и руководителем. 

Происходит основная адаптация сотруд-

ника. На этом этапе важна поддержка 

со стороны непосредственного руко-

водителя и коллег по подразделению, 

их помощь в устранении возникающих 

проблем, поскольку в этот период воз-

можны разочарования, замешатель-

ство, ощущение несовпадения ожиданий 

и реальности, взаимное непонимание 

с коллегами. Нарастание этих проблем 

повышает вероятность возникновения 

психосоматических заболеваний.

Третий этап – завершение адаптации 

сотрудника. Психоэмоциональное состо-

яние гармонизируется, новичок чувствует 

себя более приспособленным и интегри-

рованным в жизнь предприятия. Полная 

адаптация характеризуется стабильными 

результатами работы.

Полностью процесс адаптации охва-

тывает 1–1,5 года, а иногда и больше.

Факторы, влияющие 
на эффективность  
адаптации

Адаптация всегда происходит в ус-

ловиях влияния множества внутренних 

и внешних факторов, как организаци-

онных, так и личностных. 

К организационным факторам адап-
тации можно отнесли следующие:

внутренние:
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– характер должностных обязанно-

стей (степень их сложности и ознаком-

ленности с ними работника);

– имеющиеся ресурсы для выпол-

нения долж ностных обязанностей (вре-

менные, финансовые, материальные, 

информационные и т.д.);

– организационный регламент 

(график работы, ее интенсивность, 

система контроля и др.);

– стиль работы руководителя;

– характер взаимоотношений между 

сотрудниками, включая и руководителя;

– удобство 

рабочего места 

и предметов труда 

(размещение стола, наличие со-

временных средств труда: компьютера, 

факса, телефона, интернета и др.);

– уровень материальных компен-

саций и характер их выплат;

– наличие/отсутствие перспектив 

дальнейшего развития работника;

– характер трудовой дисциплины;

– качество поддержки со стороны 

руководства и наставника.

внешние:

– особенности горизонтальных ком-

муникаций с другими предприятиями;

– отношения с вышестоящими орга-

нами управления; 

– ресурсное обеспечение деятель-

ности предприятия; 

– законодательное и нормативно-

правовое обеспечение; 

– возможности для работника найти 

место работы в других филиалах;

– транспортная доступность места 

трудовой деятельности.

Среди личностных факторов адап-
тации необходимо выделить следующие:

внутренние:

– особенности характера работника 

(степень уживчивости, дипломатич-

ности, этичности, ответственности, по-

рядочности и т.д.);

– уровень притязаний и характер 

целей;

– структура мотивации;

– уровень общей культуры;

– уровень профессиональной под-

готовки;

– опыт работы в целом и в похожих 

должностях;

внешние:

– личное и семейное материальное 

благополучие;

– семейные трудовые и другие тра-

диции и ценности;

– сложившееся об-

щественное мнение 

о работнике;

– конкретные 

характеристики 

с прежних мест 

работы;

– наличие 

п р и м е р а 

и авторитета 

для подражания.

Процесс адаптации нового 

работника на предприятии всегда 

должен быть управляемым, это по-

зволяет эффективнее включить ра-

ботника в рабочий процесс.

Показатели успешной 
адаптации работника 

Процесс адаптации можно считать 

успешным, если:

– выполнение должностных обязанно-

стей не вызывает у сотрудника чувства 

напряжения, страха, неуверенности;

– работник получил необходимый 

для работы объем знаний и навыков;

– поведение нового работника со-

ответствует установленным правилам 

внутреннего трудового распорядка;

– у нового сотрудника есть явное 

желание совершенствоваться в про-

фессии, обучаться;

– новичок планирует дальнейший ка-

рьерный рост на данном предприятии;

– у нового работника установились 

дружеские связи с некоторыми чле-

нами коллектива и ровные отношения 

с другими сотрудниками.

Сотрудник, обладающий такими ка-

чествами, как коммуникабельность, 

способность быстро определить свое 

место в совместной деятельности 

и свою роль в коллективе, умение быть 

правильно понятым, самокритичность, 

знание своих слабых и сильных черт 

характера и способность учитывать 

их при организации работы, быстрее 

и успешнее других проходит процесс 

адаптации.

характер взаимоотношений между 

сотрудниками, включая и руководителя;

– удобство 

рабочего места 

сложи

ществен

о рабо

– к

хара

с пр

р

п

и а

для подражания

Процесс адапта

работника на предпри

должен быть управляем

зволяет эффективнее вк

ботника в рабочий процесс

Указы Президента  
Республики Беларусь

Указ Президента Республики 
Беларусь от 05.10.2017 № 361 

«О создании учреждения» 

Создано государственное научное тех-

ническое учреждение «Центр по ядерной 

и радиационной безопасности». Учреж-

дение является государственной бюд-

жетной организацией, подчиненной Ми-

нистерству по чрезвычайным ситуациям. 

Основными направлениями работы 

учреждения являются проведение на-

учно обоснованного анализа ядерной 

и радиационной безопасности; изучение 

влияния различных факторов, в том 

числе природных и техногенных, на на-

дежность строительных конструкций 

и компонентов объектов использования 

атомной энергии; научно обоснованный 

анализ рисков; проведение оценки эф-

фективности ради ационной защиты 

персонала, работающего с ядерными 

материалами и источниками ионизиру-

ющего излучения.

Указ вступил в силу 8 октября 2017 

года.

Постановления Совета 
Министров Республики 

Беларусь

Постановление Совета Мини-
стров Республики Беларусь 
от 16.08.2017 № 617 

«О внесении дополнений 
и изменений в некоторые 
постановления Совета Мини-
стров Республики Беларусь» 

Приведены в соответствие с Указом 

Президента Республики Беларусь 

от 06.04.2017 № 109 «Об изменении 

указов Президента Республики Беларусь 

по вопросам лизинговой деятельности» 

Правила электроснабжения, утверж-

денные постановлением Совета Мини-

стров Республики Беларусь от 17.10.2011 

№ 1394 и другие правовые акты. 

В постановление № 1394 внесены, 

в частности, изменения, касающиеся 

включения в дополнение к предусмо-

тренным ранее арендуемым помещениям, 

помещений, находящихся во временном 

владении и пользовании по договору 

финансовой аренды (лизинга):

– в определение «тариф на электри-

ческую энергию (мощность)» включены 

категории «лизингодатель», «лизинго-

получатель»;

56 Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

ПОДГОТОВКА КАДРОВ



НОВОСТИ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА июль–октябрь 2017

– определены срок и порядок уведомления абонентом 

электроснабжающей организации при сдаче в финансовую 

аренду (лизинг) зданий, сооружений, помещений с электро-

приемниками; 

– указан порядок расчета за электрическую энергию 

для граждан, потребляющих электрическую энергию в нахо-

дящихся во временном владении и пользовании по договору 

финансовой аренды (лизинга) капитальных строениях (зда-

ниях, сооружениях), нежилых (встроенных, пристроенных) 

помещениях.

Постановление вступило в силу 9 октября 2017 года.

Постановление Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 24.08.2017 № 641 

«Об индексации субсидируемых государством 
цен на газ природный и сжиженный, тарифов 
на электрическую энергию и тепловую энергию 
для нужд отопления и горячего водоснабжения 
для населения и внесении изменений в поста-
новление Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 30 декабря 2013 г. № 1166» 

Проиндексированы субсидируемые государством цены 

на газ природный и сжиженный, тарифы на электрическую 

энергию и тепловую энергию для нужд отопления и горячего 

водоснабжения для населения. 

В частности, субсидируемый государством тариф на те-

пловую энергию для нужд отопления и горячего водоснаб-

жения повышен с 15,672 2 руб. до 16,925 9 руб. за 1 Гкал; 

изложены в новой редакции цены на газ природный и сжи-

женный, а также тарифы на электрическую энергию.

Внесены изменения в постановление Совета Министров 

Республики Беларусь от 30.12.2013 № 1166 «Об установлении 

для населения цен на газ, тарифов на электрическую и те-

пловую энергию, утверждении затрат на единицу оказываемых 

населению коммунальных услуг газо- и энергоснабжающими 

организациями Министерства энергетики и признании утра-

тившими силу некоторых постановлений Совета Министров 

Республики Беларусь и отдельных структурных элементов 

постановлений Совета Министров Республики Беларусь».

Постановление вступило в силу 1 сентября 2017 года.

Постановление Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 13.09.2017 № 686 

«О внесении изменений в некоторые постанов-
ления Совета Министров Республики Беларусь»  

Признано утратившим силу постановление Совета Мини-

стров Республики Беларусь от 04.08.2015 № 658 «Об уси-

лении контроля качества импортируемых строительных ма-

териалов и изделий».

Постановление вступило в силу 13 сентября 2017 года. 

Постановление Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 18.09.2017 № 700 

«Об утверждении Положения о республикан-
ской комиссии по контролю за осуществле-
нием расчетов за природный газ, электриче-
скую и тепловую энергию и внесении изменений 
в постановление Совета Министров Республики 
Беларусь от 20 марта 2002 г. № 358» 

Утверждено Положение о республиканской комиссии по кон-

тролю за осуществлением расчетов за природный газ, элек-

трическую и тепловую энергию. Расширены задачи комиссии. 

Изложен в новой редакции состав республиканской комиссии 

по контролю за осуществлением расчетов за природный газ, 

электрическую и тепловую энергию.

Постановление вступило в силу 22 сентября 2017 года.

Постановление Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 28.09.2017 № 723 

«О внесении изменений и дополнений в поста-
новление Совета Министров Республики Бела-
русь от 31 декабря 2010 г. № 1932» 

Изложено в новой редакции приложение к постановлению 

Совета Министров Республики Беларусь от 31.12.2010 № 1932 

«Об установлении ставок вывозных таможенных пошлин в от-

ношении нефти сырой и отдельных категорий товаров, выра-

ботанных из нефти, и признании утратившими силу некоторых 

постановлений Совета Министров Республики Беларусь».

Постановление вступило в силу 1 октября 2017 года.

Постановление Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 03.10.2017 № 742 

«О внесении дополнений и изменений в поста-
новление Совета Министров Республики Бела-
русь от 18 февраля 2010 г. № 225» 

Внесены дополнения и изменения в Концепцию развития 

теплоснабжения в Республике Беларусь на период до 2020 

года, утвержденную постановлением Совета Министров Рес-

публики Беларусь от 18.02.2010 № 225. 

В частности, установлены подходы к определению границ 

балансовой принадлежности тепловых сетей, изложены в новой 

редакции вопросы развития и модернизации систем тепло-

снабжения и энергоисточников, вопросы тарифной политики.

Постановление вступило в силу 7 октября 2017 года.

Постановление Совета Министров Республики Бе-
ларусь от 09.10.2017 № 756 

«О ежегодных целевых показателях экспорта 
товаров в Европейский союз на 2018–2020 годы» 

Установлены целевые показатели экспорта товаров в Ев-

ропейский союз на 2018–2020 годы. Выполнение целевых по-

казателей определено одним из показателей эффективности 

работы руководителей республиканских органов государствен-

ного управления и иных государственных организаций, подчи-

ненных Правительству Республики Беларусь, облисполкомов 

и Минского горисполкома, других организаций.

Постановление вступило в силу 9 октября 2017 года.

Постановления Министерства 
антимонопольного регулирования 
и торговли Республики Беларусь

Постановление Министерства антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь 
от 20.07.2017 № 41 

«О тарифах на электрическую энергию, произво-
димую из возобновляемых источников энергии 
на территории Республики Беларусь индивиду-
альными предпринимателями и юридическими 
лицами, не входящими в состав государствен-
ного производственного объединения электро-
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энергетики «Бел энерго», и отпускаемую энергос-
набжающим организациям данного объединения» 

Тарифы на электрическую энергию, производимую на тер-

ритории Республики Беларусь из возобновляемых источ-

ников энергии юридическими лицами, не входящими в состав 

ГПО «Белэнерго», и индивидуальными предпринимателями 

и отпускаемую энергоснабжающим организациям данного 

объединения, устанавливаются на уровне тарифов на элек-

трическую энергию для промышленных и приравненных к ним 

потребителей с присоединенной мощностью до 750 кВА, уста-

новленных и проиндексированных на изменение курса бело-

русского рубля по отношению к доллару США в соответствии 

с постановлением Министерства антимонопольного регули-

рования и торговли Республики Беларусь от 19.05.2017 № 26 

«Об определении порядка индексации цен на природный газ 

и тарифов на электрическую и тепловую энергию» с приме-

нением коэффициентов. 

Размеры коэффициентов установлены для:

– установок по использованию возобновляемых источ-

ников энергии, введенных в эксплуатацию до 20 мая 2015 

года или создание которых осуществляется на основании за-

ключенных и зарегистрированных в установленном порядке 

до указанной даты инвестиционных договоров (коэффици-

енты – от 0,45 до 2,7);

– установок вне зависимости от вида возобновляемых ис-

точников энергии, созданных исключительно для энергетиче-

ского обеспечения хозяйственной деятельности юридических 

лиц и индивидуальных предпринимателей вне выделенных 

квот на создание установок и введенных в эксплуатацию 

после 20 августа 2015 года (коэффициенты – от 0,45 до 0,7);

– установок, введенных в эксплуатацию в период с 21 мая 

по 20 августа 2015 года либо созданных в пределах выде-

ленных в 2015 году квот на создание установок и введенных 

в эксплуатацию в период с 21 августа 2015 года по 31 декабря 

2018 года (коэффициенты – от 0,45 до 2,5);

– установок, созданных в пределах выделенных в 2016 году 

квот на создание установок и введенных в эксплуатацию в пе-

риод с 1 января 2017 года по 31 декабря 2019 года (коэффи-

циенты – от 0,45 до 2).

Постановление вступило в силу 9 августа 2017 года. 

Постановление Министерства антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь 
от 18.08.2017 № 43 

«О внесении изменения и дополнения в поста-
новление Министерства антимонопольного ре-
гулирования и торговли Республики Беларусь 
от 20 июля 2017 г. № 41» 

Внесены изменение и дополнение в постановление Мини-

стерства антимонопольного регулирования и торговли Рес-

публики Беларусь от 20.07.2017 № 41 «О тарифах на электри-

ческую энергию, производимую из возобновляемых источников 

энергии на территории Республики Беларусь индивидуальными 

предпринимателями и юридическими лицами, не входящими 

в состав государственного производственного объединения 

электроэнергетики «Белэнерго», и отпускаемую энергоснаб-

жающим организациям данного объединения». 

Установлены коэффициенты к тарифам:

– для установок вне зависимости от вида возобновляемых 

источников энергии, созданных исключительно для энерге-

тического обес печения хозяйственной деятельности юриди-

ческих лиц и индивидуальных предпринимателей вне выде-

ленных в установленном порядке квот на создание установок, 

введенных в эксплуатацию:

– в период с 21 августа 2015 года по 31 декабря 2017 года;

– с 1 января 2018 года;

– для установок, созданных в пределах выделенных в 2017 

году квот на создание установок и введенных в эксплуатацию 

в период с 1 января 2018 г. по 31 декабря 2020 года.

Постановление вступило в силу 27 августа 2017 года.

Постановление Министерства антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь 
от 28.08.2017 № 44 

«О внесении изменений в некоторые постанов-
ления Министерства антимонопольного регу-
лирования и торговли Республики Беларусь» 

Внесены изменения в следующие постановления Мини-

стерства антимонопольного регулирования и торговли Рес-

публики Беларусь:

– от 18.01.2017 № 5 «О ценах на природный газ»;

– от 18.01.2017 № 7 «Об установлении тарифов на те-

пловую энергию, отпускаемую республиканскими унитарными 

предприятиями электроэнергетики государственного произ-

водственного объединения электроэнергетики «Белэнерго» 

организациям на уровне тарифов на тепловую энергию, от-

пускаемую населению»;

– от 27.02.2017 № 16 «Об установлении тарифов на элек-

трическую энергию, отпускаемую республиканскими унитар-

ными предприятиями электроэнергетики государственного 

производственного объединения электроэнергетики «Бел-

энерго» организациям на уровне тарифов на электрическую 

энергию, отпускаемую населению»;

– от 13.07.2017 № 38 «Об установлении тарифов на те-

пловую энергию, отпускаемую республиканскими унитарными 

предприятиями электроэнергетики государственного произ-

водственного объединения электроэнергетики «Белэнерго» 

для отдельных организаций, и внесении изменения в поста-

новление Министерства антимонопольного регулирования 

и торговли Республики Беларусь от 18 января 2017 г. № 7».

Изменения касаются цен на природный газ, а также та-

рифов на тепловую и электрическую энергию, отпускаемую 

республиканскими унитарными предприятиями электроэнер-

гетики государственного производственного объединения 

электроэнергетики «Белэнерго» населению и организациям.

Постановление вступило в силу 1 сентября 2017 года.

Постановление Министерства антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь 
от 28.08.2017 № 45 

«О тарифе на услугу по передаче и распреде-
лению электрической энергии» 

Установлен тариф на услугу, оказываемую республи-

канскими унитарными предприятиями электроэнергетики 

ГПО «Белэнерго», по передаче и распределению электриче-

ской энергии, произведенной на территории Республики Бе-

ларусь юридическим лицом, не входящим в состав указанного 

объединения, и передаваемой обособленным (структурным) 

подразделениям производителя электрической энергии, на-

ходящимся в области (г. Минске), совпадающей с областью 

(г. Минском) – местом расположения энергоисточника произ-

водителя электрической энергии.

Постановление вступило в силу 6 сентября 2017 года.

Постановление Министерства антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь 
от 08.09.2017 № 49 

«Об установлении тарифов на тепловую энергию, 
отпускаемую республиканскими унитарными 
предприятиями электроэнергетики государствен-
ного производственного объединения электро-
энергетики «Белэнерго» для отдельных органи-

58 Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

ПРАВО



заций, и внесении изменения в постановление 
Министерства антимонопольного регулирования 
и торговли Республики Беларусь от 13 июля 
2017 г. № 38» 

Установлены тарифы на тепловую энергию, отпускаемую 

республиканскими унитарными предприятиями электроэнер-

гетики ГПО «Бел энерго» организациям, осуществляющим 

эксплуатацию жилищного фонда и (или) предоставляющим 

жилищно-коммунальные услуги, организациям застрой-

щиков, товариществам собственников, а также организа-

циям, имеющим в собственности, на праве хозяйственного 

ведения или оперативного управления жилые дома, в части 

использования тепловой энергии для оказания населению 

коммунальных услуг по горячему водоснабжению и тепло-

снабжению (отоплению).

Тариф в размере 16,591 руб. за 1 Гкал на тепловую энергию, 

отпускаемую республиканскими унитарными предприятиями 

электроэнергетики ГПО «Белэнерго» для отдельных органи-

заций, установленный с 1 сентября 2017 года, исключен из по-

становления Министерства антимонопольного регулирования 

и торговли Республики Беларусь от 13.07.2017 № 38.

Постановление вступило в силу 16 сентября 2017 года.

Постановление Министерства антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь 
от 26.09.2017 № 50 

«О внесении изменения в постановление Ми-
нистерства антимонопольного регулирования 
и торговли Республики Беларусь от 10 ноября 
2016 г. № 37» 

Постановлением Министерства антимонопольного регули-

рования и торговли Республики Беларусь от 10.11.2016 № 37 

«О предельных максимальных отпускных ценах на газы угле-

водородные сжиженные топливные» повышены цены на газы 

для коммунально-бытового потребления, предназначенные 

для реализации на территории Республики Беларусь.

Постановление вступило в силу 5 октября 2017 года.

Постановления Министерства 
по чрезвычайным ситуациям 

Республики Беларусь

Постановление Министерства по чрезвычайным 
ситу ациям Республики Беларусь от 27.07.2017 № 34 

«Об утверждении норм и правил по обеспечению 
ядерной и радиационной безопасности» 

Утверждены нормы и правила по обеспечению ядерной 

и радиационной безопасности, в том числе: 

– нормы и правила по обеспечению ядерной и радиационной 

безопасности «Порядок выполнения модификаций на атомных 

электростанциях и оценки их безопасности»;

– нормы и правила по обеспечению ядерной и радиаци-

онной безопасности «Требования к функционированию си-

стемы учета и анализа эксплуатационного опыта атомных 

электростанций».

Постановление вступило в силу 1 сентября 2017 года.

Постановление Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь от 21.08.2017 № 38 

«Об утверждении норм и правил по обеспечению 
ядерной и радиационной безопасности «Требо-
вания по категоризации аварийного планиро-
вания в случае ядерной или радиологической 
аварийной ситуации» 

Утверждены нормы и правила по обеспечению ядерной 

и радиационной безопасности «Требования по категоризации 

аварийного планирования в случае ядерной или радиологи-

ческой аварийной ситуации».

Постановление вступило в силу 2 октября 2017 года.

Постановление Министерства по чрезвычайным 
ситу ациям Республики Беларусь от 12.10.2017 № 43 

«О некоторых вопросах обращения с радиоак-
тивными отходами атомных электростанций»

Постановлением утверждены нормы и правила по обе-

спечению ядерной и радиационной безопасности «Правила 

безопасности при обращении с радиоактивными отходами 

атомных электростанций». 

Данные нормы и правила устанавливают требования к обе-

спечению безопасности, реализуемые при проектировании си-

стем обращения с радиоактивными отходами (РАО), а также 

по безопасному обращению с РАО при эксплуатации атомных 

электростанций.

Постановление вступает в силу с 1 ноября 2017 года.

Совместные постановления 
республиканских органов 

государственного управления

Постановление Министерства лесного хозяйства 
Республики Беларусь, Министерства энергетики 
Республики Беларусь от 08.08.2017 № 16/28 

«Об утверждении Инструкции о порядке вза-
имодействия организаций, обслуживающих 
воздушные линии электропередачи, с юри-
дическими лицами, ведущими лесное хозяй-
ство, при проведении прочих рубок, связанных 
с рубками опасных в отношении воздушных 
линий электропередачи деревьев» 

Документ принят в целях обеспечения надежной работы 

воздушных линий электропередачи, проходящих по землям 

энергетики, граничащим с землями лесного фонда, а также 

предотвращения случаев возгорания леса по причине падения 

деревьев на провода воздушных линий электропередачи.

Постановление вступило в силу 4 октября 2017 года.

Постановление Министерства антимонопольного 
регулирования и торговли Республики Беларусь, 
Министерства энергетики Республики Беларусь 
от 08.09.2017 № 48/34 

«О внесении изменений в постановление Ми-
нистерства антимонопольного регулирования 
и торговли Республики Беларусь и Министерства 
энергетики Республики Беларусь от 27 февраля 
2017 г. № 15/6» 

В Инструкции по определению групп потребителей элек-

трической и тепловой энергии, по которым могут дифферен-

цироваться тарифы на электрическую и тепловую энергию, 

выделены в отдельные тарифные группы потребителей те-

пловой энергии организации, осуществляющие эксплуатацию 

жилищного фонда и (или) предоставляющие жилищно-ком-

мунальные услуги, организации застройщиков, товарищества 

собственников, а также организации, имеющие в собствен-

ности, на праве хозяйственного ведения или оперативного 

управления жилые дома, в части использования тепловой 

энергии для оказания населению коммунальных услуг по го-

рячему водоснабжению и теплоснабжению (отоплению).

Постановление вступило в силу 16 сентября 2017 года.
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НОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ПРОЕКТИРОВАНИЮ КАБЕЛЬНЫХ 
ЛИНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ КАБЕЛЕЙ 
С ИЗОЛЯЦИЕЙ ИЗ СШИТОГО 
ПОЛИЭТИЛЕНА ПЕРОКСИДНОЙ СШИВКИ

Актуальность вопроса
Необходимость разработки ТКП 611 

была обусловлена ростом производства 

силовых кабелей напряжением 6–110 кВ 

с изоляцией из сшитого полиэтилена 

пероксидной сшивки (КСПЭ), широким 

их применением на объектах электро-

сетевого строительства Республики 

Беларусь, а также отсутствием ТНПА 

в области технического нормирования 

и стандартизации по прокладке КСПЭ.

Ранее для всех типов кабелей ра-

боты по канализации электроэнергии 

регламентировались ПУЭ (6-е издание, 

раздел 2 «Канализация электроэнергии») 

и СНиП 3.05.06-85 (раздел 3, подраздел 

«Кабельные линии»). Однако положения 

этих документов морально устарели, не от-

вечают современным требованиям по со-

оружению КЛ и неприменимы для проек-

тирования одножильных КСПЭ 6–110 кВ.

Основной целью ТКП 611 является 

повышение эффективности, надеж-

ности и безопасности строительства 

и эксплуатации электрических сетей 

напряжением 6–110 кВ, выполняемых 

с применением КСПЭ и имеющих тех-

нические характеристики, как правило, 

превосходящие технические характери-

стики кабелей (аналогов) с иным испол-

нением изоляции.

Новый технический кодекс регламен-

тирует требования и нормы по соору-

жению КЛ с применением КСПЭ напря-

жением 6–110 кВ. Документ определяет 

классификацию и основные параметры 

КСПЭ, а также устанавливает норма-

тивные требования к проектированию 

КЛ с их применением, в том числе:

– выбор КСПЭ в зависимости от места 

прокладки;

– применение КСПЭ в электриче-

ских системах с разными режимами 

работы сети;

– технико-эксплуатационные харак-

теристики КСПЭ;

– выбор номинального сечения то-

копроводящей жилы (ТПЖ) и экрана;

– заземление КЛ;

– способы заземления экранов одно-

жильных КСПЭ;

– защита от перенапряжений;

– область применения с учетом ус-

ловий прокладки и конструкции;

– технологии, применяемые при про-

кладке КЛ;

– монтаж кабельной арматуры;

– электромагнитная совместимость.

Со 2 октября введен в действие технический кодекс установив-
шейся практики 611-2017 (33240) «Силовые кабельные линии 
напряжением 6–110 кВ. Нормы проектирования по прокладке 
кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена пероксидной 
сшивки» (ТКП 611). ТКП 611 распространяется на кабельные 
линии вновь сооружаемых и реконструируемых объектов 
энергетического строительства, выполненных с применением 
силовых кабелей напряжением 6–110 кВ с изоляцией из сши-
того полиэтилена пероксидной сшивки.

В.Ф. КУДРЯШОВ,  
главный специалист 
технического отдела 
РУП «Белэнергосетьпроект»

И.И. ДУЛЬ,  
инженер отдела 
проектирования энергосистем

Комментарии к ТКП 611-2017 (33240)

60 Энергетическая Стратегия №5 (59) сентябрь–октябрь 2017

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ



В технический кодекс в качестве при-

ложений включены требования: по кон-

струкции кабелей; контролю при их 

производстве и приемке; организации 

входного контроля качества кабельных 

изделий на объектах строительства; ис-

пытанию КЛ при вводе в эксплуатацию; 

проведению эксплуатации и техниче-

ского обслуживания КЛ (с учетом ди-

агностики и испытаний). 

Требования к КСПЭ 
одножильного исполнения

КСПЭ преимущественно одножиль-

ного исполнения активно внедряются 

в Республике Беларусь и постепенно 

вытесняют кабели с бумажно-масляной 

пропитанной изоляцией (для кабелей 

среднего напряжения) и маслонапол-

ненные кабели с бумажной изоляцией 

(для кабелей высокого напряжения). 

В связи с этим во введении к ТКП 611 

приведены основные преимущества 

КСПЭ одножильного исполнения. К ним 

относятся:

– высокая надежность в эксплуатации 

(низкая удельная повреждаемость);

– гибкость и влагоустойчивость изо-

ляции из сшитого полиэтилена;

– высокая электрическая прочность 

и низкие диэлектрические потери;

– возможность прокладки на трассах 

с неограниченной разностью уровней;

– стойкость оболочки и изоляции 

к агрессивным грунтам и блуждающим 

токам;

– высокая механическая прочность 

на разрыв и сжатие;

– высокая пропускная способность;

– возможность прокладки на сложных 

трассах;

– упрощение прокладки и монтажа 

за счет увеличения строительной длины 

(меньшее количество соединительных 

муфт);

– простота, технологичность и эколо-

гическая безопасность соединительных 

и концевых муфт;

– возможность прокладки КЛ при более 

низких температурах без предваритель-

ного подогрева;

– экологическая безопасность КСПЭ 

(отсутствие масла, битума, свинца).

Новым ТКП определены правила вы-

бора одножильных КСПЭ, даны рекомен-

дации по определению оптимального 

значения сечения экрана в зависи-

мости от номинального сечения ТПЖ. 

В ТКП 611 в качестве типовых ка бельных 

изделий приняты КСПЭ белорусского 

производителя (ПО «Энергокомплект»). 

Технические характеристики КСПЭ 

других производителей не должны усту-

пать характеристикам, приведенным 

в техническом кодексе.

Выбор конструкции КСПЭ, соответ-

ствующей режимам сети, должен про-

изводиться на этапе проектирования 

с применением международных стан-

дартов. Согласно этим стандартам тех-

ническим кодексом принято разделение 

электрической системы напряжением 

6–35 кВ на три категории: А, В и С – в за-

висимости от допустимой длительности 

существования режима однофазного 

замыкания на землю. В ТКП 611 даны 

рекомендации по выбору номинального 

напряжения одножильных КСПЭ для при-

менения в сетях категорий А, В и С.

Классификация и технико-
эксплуатационные 
характеристики

Кроме одножильных КСПЭ ТКП 611 

устанавливает нормы для применения 

на объектах электросетевого стро-

ительства КСПЭ среднего напряжения 

в трехфазном исполнении и самоне-

сущих кабелей с изоляцией из сшитого 

полиэтилена (СК). 

В соответствии с международными 

стандартами кабельные линии класси-

фицируются по напряжению. Если в ПУЭ 

6-го издания такой градации не было, 

то ТКП 611 с учетом международных 

подходов различает КСПЭ среднего 

(6–35 кВ) и высокого (110 кВ) класса 

напряжения, а также устанавливает 

требования для КЛ каждого из классов.

Следует отметить, что практически 

вся кабельная продукция с изоляцией 

из сшитого полиэтилена среднего на-

пряжения производится с учетом тре-

бований [1], на основании которого 

приняты классификация и условные 

обозначения, а КСПЭ высокого напря-

жения – в соответствии с действующими 

ТУ, разработанными ВНИИКП (г. Мо-

сква) и белорусскими изготовителями 

кабельной продукции.

В разделе «Основные технико-экс-

плуатационные характеристики» при-

водятся:

– электротехнические характери-

стики КСПЭ (значение тангенса угла 

диэлектрических потерь, уровень ча-

стичных разрядов);

– значения допустимых токов в ТПЖ 

и в экране (длительно допустимые 

токи, токи термической и электроди-

намической стойкости, допустимые 

перегрузки);

– условия эксплуатации КСПЭ (пре-

дельные значения температуры окру-

жающей среды, длительно допустимая 

температура нагрева ТПЖ, допустимая 

температура ТПЖ в режиме перегрузки, 

предельно допустимая температура на-

грева медного экрана КСПЭ при КЗ, про-

должительность работы КСПЭ в режиме 

перегрузки, срок службы, гарантийный 

срок эксплуатации).

При выборе сечения ТПЖ и экранов 

КСПЭ следует обратить внимание 

не только на конструктивные особен-

ности сооружаемой линии, но и на тем-

пературный режим работы изоляции, 

требования к которому являются ключе-

выми при расчете сечения ТПЖ и экрана. 

Например, в техническом кодексе ука-

зано, что длительно допустимая тем-

пература нагрева жил КСПЭ при экс-

плуатации не должна превышать 90 °С. 

Данное условие является определяющим 

при расчете значений допустимых токов 

в ТПЖ. Таким образом, расчет допу-

стимого тока в жиле по своей сути яв-

ляется расчетом теплового режима ра-

боты изоляции кабеля. Однако в целях 

упрощения применяется методика рас-

чета допустимых токов с помощью по-

правочных коэффициентов.

Заземление
Одним из наиболее важных и трудных 

этапов в проектировании КЛ с одножиль-

ными КСПЭ является выбор решения 

по их заземлению, в том числе опре-

деление способа заземления экранов 

и защиты от перенапряжения. Особое 

внимание при проектировании объ-

ектов кабельных сетей следует обра-

тить на следующие требования ТКП 611 

к заземляющим устройствам КЛ:

а) напряжение промышленной ча-

стоты на экране КСПЭ относительно 

земли при нормальном режиме работы 

не должно превышать 100 В, при КЗ 

в сети – 5 кВ;

б) напряжение на разомкнутом конце 

экрана относительно земли не должно 

превышать 25 В.

Известно, что для обеспечения струк-

туры (равномерности) электрического 

поля, воздействующего на изоляцию 

одножильных КСПЭ, необходимо за-

землять их металлические экраны. 

Техническим кодексом подробно рас-

смотрены (в том числе со схемными 

решениями) следующие способы за-

земления экранов одножильных КСПЭ:

основные:

– одностороннее заземление экрана;
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– двустороннее заземление экрана;

– заземление с транспозицией 

экранов;

модификации:

– секционирование экранов;

– заземления экранов с двумя и более 

полными циклами транспозиции;

– секционирование экрана со 

«встречным расположением секций»;

– заземление экранов с неполным 

циклом транспозиции.

Соединение экранов фаз КСПЭ с кон-

туром заземления (напрямую или с транс-

позицией) выполняют, как правило, 

через концевые и транспозитные ко-

робки (КК и КТ), в которых при необхо-

димости устанавливаются ограничители 

перенапряжения нелинейные (ОПН). КК 

и КТ, как правило, размещают в специ-

альных колодцах, защищенных от про-

никновения посторонних лиц.

В ТКП 611 даны рекомендуемые об-

ласти применения КСПЭ с учетом их 

конструкции (марки кабеля). Для КЛ, 

прокладываемых по трассам, прохо-

дящим в различных грунтах и условиях 

окружающей среды, выбор конструкции 

и сечения КСПЭ следует производить 

по участку с наиболее тяжелыми ус-

ловиями. При значительной длине от-

дельных участков КЛ с различными ус-

ловиями прокладки для каждого из них 

рекомендуется выбирать соответству-

ющую конструкцию и сечение КСПЭ.

Требования  
к сооружению КЛ

В техническом кодексе подробно рас-

смотрены требования, касающиеся не-

посредственно сооружения КЛ.

При проектировании объектов ка-

бельных сетей трассу КЛ следует выби-

рать такой, чтобы при прокладке КСПЭ 

не были превышены допустимое усилие 

тяжения и радиальное давление (на из-

гибах трассы). При этом следует учиты-

вать способ прокладки и стро ительные 

длины кабелей. Таким образом, в новом 

ТКП приводится методика расчета ме-

ханических усилий при прокладке КСПЭ 

с указанием минимально допустимых ра-

диусов изгиба кабелей при прокладке од-

ножильных (однофазных) и трехжильных 

(трехфазных) КСПЭ, а также самонесу-

щего кабеля. Документом также опре-

делены требования к монтажу соедини-

тельных муфт и креплению КСПЭ.

Важным этапом проектирования КЛ 

с применением КСПЭ является выбор 

способа прокладки. Согласно ТКП 611 

кабельные линии могут быть проложены 

одним из следующих способов: 

– в земле с применением одной из тех-

нологий бестраншейной прокладки: го-

ризонтального направленного бурения 

(ГНБ), управляемого прокола или про-

давливания;

– в земле (траншее);

– в кабельных сооружениях, в том 

числе наземных, подземных проходных, 

подземных непроходных;

– в зданиях энергетических объектов 

и производственных помещениях;

– по опорам ВЛ с применением СК.

При бестраншейной прокладке КСПЭ 

преимущественным (основным) методом 

выполнения закрытых подземных пере-

ходов (ЗПП) является ГНБ. Широкое 

применение этого метода обуслов-

лено отсутствием у КСПЭ (в отличие 

от кабелей с бумажно-масляной изо-

ляцией и маслонаполненных) ограни-

чений на перепад высот по трассе КЛ. 

Это позволяет не только поднимать 

КСПЭ на большую высоту над землей 

(опоры ВЛ), но и опускать их на большую 

глубину под землю (метод ГНБ). Метод 

ГНБ эффективно применяется для про-

кладки ЗПП при строительстве КЛ в ус-

ловиях плотной городской застройки 

и наличия всевозможных преград (пре-

пятствий). Техническим кодексом рас-

смотрены требования по выполнению 

ЗПП через автомобильные и железные 

дороги (в документе даны соответству-

ющие поясняющие рисунки). 

Важным моментом при сооружении 

КЛ методом ГНБ является правильный 

выбор типа и конструкции труб, соответ-

ствующих условиям прокладки КСПЭ. 

В качестве основного типа исполнения 

труб технический кодекс определяет 

термостабильные полиэтиленовые (ПЭ) 

трубы низкого давления по [2]. Кроме 

того, при технико-экономическом обо-

сновании допускается использование 

труб других типов исполнения, среди 

которых хотелось бы отметить много-

слойные термостойкие ПЭ-трубы типа 

«Протекторфлекс».

Прокладка КЛ непосредственно 

в земле (траншее) должна выполняться 

на глубине не менее 0,7 м для КСПЭ 

среднего напряжения до 20 кВ, не менее 

1,0 м – для КСПЭ среднего напряжения 

35 кВ и 1,5 м – для КСПЭ высокого на-

пряжения 110 кВ. 

Одножильные КСПЭ могут распо-

лагаться в траншее «треугольником», 

вплотную и в плоскости, с расстоя-

нием между кабелями, как правило, 

равным диаметру проектируемого ка-

беля.  Кабели, кроме расположенных 

треугольником, следует прокладывать 

так, чтобы вокруг них не было зам-

кнутых металлических контуров из маг-

нитных сплавов. Для защиты кабелей 

от механических повреждений приме-

няются кирпич, железобетонные плиты 

или лента защитно-сигнальная. 

ТКП 611 подробно рассматривает 

(с указанием минимально допустимых 

расстояний) вопросы пересечения и сбли-

жения (в том числе при параллельном 

следовании) КСПЭ с фундаментами 

зданий и сооружений, подземными ин-

женерными сетями и различного рода 

препятствиями.

Для защиты прокладываемых 

в траншее КСПЭ при пересечениях 

и сближениях с различного рода препят-

ствиями, а также с целью уменьшения 

допустимых расстояний (в стесненных 

условиях) должны использоваться по-

лимерные, асбоцементные, керами-

ческие трубы или трубы из иного изо-

ляционного немагнитного материала. 

Согласно СТБ ГОСТ Р 50838 в траншее 

рекомендовано применение термоста-

бильных полиэтиленовых труб белорус-

ского производства. 

В техническим кодексе приведены 

требования к прокладке КЛ с КСПЭ в ка-

бельных сооружениях (блоках, каналах, 

туннелях, галереях, эстакадах, камерах 

и т.д.), производственных помещениях 

и конструкциях, по специальным соору-

жениям (мостам, причалам, пирсам), 

а также к подводной прокладке.

Кабельные блоки (КБ), как правило, 

применяют в кабельных сетях до 10 кВ 

для прокладки КСПЭ напряжением 

6–10 кВ в потоке других кабелей на-

пряжением до 10 кВ (силовых, кон-

трольных, управления, связи и т.д.) 

в условиях большой стесненности. 

В ТКП приведены минимально до-

пустимые сближения и пересечения 

КБ с подземными коммуникациями 

и препятствиями. В качестве каналов 

КБ, как правило, применяют полиэти-

леновые трубы диаметром 125, 140, 

160 мм. В зависимости от механиче-

ской нагрузки на блок определяют пара-

метры ПЭ-трубы (размеры, SDR трубы 

и ее материал – ПЭ 100 или ПЭ 80).

Следует отметить, что при проекти-

ровании КЛ в кабельных сооружениях 

(этажах, туннелях, галереях, эстакадах, 

каналах, двойных полах) должны быть 

учтены введенные техническим ко-

дексом требования к пожарной безопас-

ности (в том числе значение предела 
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огнестойкости перегородок, перекрытий, 

несущих конструкций из железобе-

тона и т.д.).

Отдельный раздел нового техниче-

ского кодекса посвящен кабельной арма-

туре. На КЛ с КСПЭ применяют, как пра-

вило, кабельную арматуру (в том числе 

концевые и соединительные муфты), 

выполненную на основе термоусажива-

емых полимерных материалов по тех-

нологии поперечно сшитых полимеров. 

В то же время, главным образом в по-

жароопасных местах строительства КЛ, 

допускается монтаж муфт с использо-

ванием технологии холодной усадки 

(усаживаемый материл – этиленпропи-

леновая резина или силикон).

При разработке проектов КЛ сле-

дует предусматривать применение ка-

бельной арматуры, прошедшей оценку 

соответствия техническим требованиям. 

Конструкцию и тип кабельных муфт 

необходимо выбирать в зависимости 

от параметров КСПЭ (конструкция ка-

беля, номинальное напряжение, коли-

чество и сечение жил и т.д.), способа 

заземления экранов, климатического 

и механического воздействия, условий 

безопасности и способа прокладки.

На стадии проектирования КЛ вы-

сокого напряжения должны быть рас-

смотрены вопросы допустимости воз-

действующих напряжений и влияние 

магнитных полей на человека. В разделе 

«Электромагнитная совместимость» 

приводятся допустимое время пребы-

вания рабочего персонала в зоне воз-

действия электромагнитного поля КЛ 

высокого напряжения и допустимая ин-

тенсивность магнитного поля частотой 

50 Гц при воздействии на население.

Требования к качеству 
прокладки КСПЭ

Значительное место в ТКП 611 отве-

дено требованиям к качеству выполнения 

полного комплекса работ по прокладке 

КСПЭ, в том числе при проектировании, 

производстве кабельных изделий на со-

временном оборудовании, строительстве 

КЛ (с прокладкой КСПЭ и монтажом обо-

рудования и арматуры), эксплуатации, 

техническом обслуживании, ремонтах, 

диагностике и т.д.

Очевидно, что преимущества одно-

жильных КСПЭ, указанные выше, могут 

быть реализованы только при условии 

выполнения всех предусмотренных 

новым ТКП требований к качеству стро-

ительства КЛ. Что касается качества 

самих кабельных изделий и работ, про-

водимых на КЛ, то новый ТКП содержит: 

– требования к применяемым мате-

риалам, конструкции и техническим ха-

рактеристикам КСПЭ;

– рекомендации по контролю каче-

ства КСПЭ в процессе производства 

(дан рекомендуемый состав приемо-

сдаточных, периодических и типовых 

испытаний);

– требования к проведению вход-

ного контроля;

– нормы по организации строительно-

монтажных работ на КЛ (приведен пе-

речень оборудования, приспособлений, 

инструментов и материалов, необхо-

димых для прокладки КСПЭ одной стро-

ительной длины);

– требования к изготовлению и мон-

тажу кабельной арматуры;

– рекомендации по проведению ис-

пытаний КЛ (в том числе при вводе 

в эксплуатацию);

– требования к эксплуатации и тех-

ническому обслуживанию КЛ (включая 

надзор за состоянием кабельных трасс, 

сооружений и КЛ, диагностику их тех-

нического состояния, определение мест 

повреждений КЛ, ремонт и техническое 

обслуживание КЛ);

– рекомендации по применению КСПЭ 

с учетом типа исполнения и класса по-

жарной опасности.

Следует отметить, что проведение 

испытаний одножильных КСПЭ имеет 

ряд отличительных особенностей, среди 

которых можно выделить практический 

запрет на испытание изоляции кабелей 

повышенным постоянным напряжением. 

Таким образом, ТКП 611 предусматри-

вает следующие способы испытаний 

КСПЭ среднего напряжения:

– переменным напряжением 2U
0
 но-

минальной частотой 50 Гц в течение 

60 мин;

– переменным напряжением U
0
 номи-

нальной частотой 50 Гц в течение 24 ч;

– переменным напряжением 3U
0
 номи-

нальной частотой 0,1 Гц в течение 60 мин.

КСПЭ высокого напряжения испыты-

вают либо переменным синусоидальным 

напряжением 2U
0
 (между ТПЖ и зазем-

ленным экраном), либо номинальным 

рабочим напряжением линии в течение 

24 ч без нагрузки.

В настоящее время наиболее эффек-

тивным способом диагностики техни-

ческого состояния КСПЭ и кабельной 

арматуры является метод неразрушаю-

щего контроля, по результатам которого 

принимается решение о продолжении 

эксплуатации КЛ, проведении ремонта 

или замены кабеля. 

Внедрение метода неразрушающего 

контроля силовых КЛ с использованием 

современного оборудования способ-

ствует повышению надежности электро-

снабжения потребителей главным об-

разом за счет выявления и устранения 

дефектов в КСПЭ и арматуре на ранней 

стадии их развития.

Требования ТКП 611 предусматри-

вают диагностику технического состо-

яния КЛ, которая включает:

– измерение сопротивления изо-

ляции КСПЭ;

– измерение уровня частичных раз-

рядов с локализацией места их воз-

никновения;

– диэлектрическую диагностику, 

а именно определение тангенса угла 

диэлектрических потерь и/или изме-

рение тока утечки (релаксации);

– импульсную рефлектометрию;

– тепловизионный контроль кон-

тактных соединений.

Заключение
Разработанный ТКП 611-2017 (33240) 

«Силовые кабельные линии напря-

жением 6–110 кВ. Нормы проектиро-

вания по прокладке кабелей с изоляцией 

из сшитого полиэтилена пероксидной 

сшивки» является новым техническим 

нормативным правовым актом Рес-

публики Беларусь, регламентирующим 

вопросы проектирования и строительства 

современных кабельных линий. Техни-

ческий кодекс рекомендуется для при-

менения проектными, строительно-

монтажными и эксплуатационными 

организациями Республики Беларусь. 

Выполнение требований нового до-

кумента поможет избежать ошибок 

при проектировании и строительстве 

энергетических объектов с применением 

силовых кабелей с изоляцией из сши-

того полиэтилена и будет способство-

вать повышению надежности кабельных 

сетей напряжением 6–110 кВ.
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до 35 кВ включительно. Общие техниче-
ские условия: ГОСТ Р 55025-2012. – Ут-
вержден и введен в действие Приказом 
Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 27 де-
кабря 2012 г. № 486.

2. Трубы из полиэтилена для газопровода. 
Технические условия: ГОСТ Р 50838-
2009. – Утвержден и введен в дей-
ствие Приказом Ростехрегулирования 
от 15.12.2009 № 1016-ст.
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Стандарт СТП 33240.09.300-17 «По-

рядок расчета экономии топливно-

энергетических ресурсов от внедрения 

основных энергосберегающих меропри-

ятий на электростанциях, котельных, 

тепловых и электрических сетях» ут-

вержден и введен в действие вместо 

стандарта СТП 09110.09.300-05 реше-

нием ГПО «Белэнерго» № 3324009300-17 

от 7 августа 2017 года.

Пересмотр стандарта, введенного 

в действие в 2005 году, обусловлен 

тем, что за период с 2005 по 2016 год 

произошли существенные изменения 

в структуре основного оборудования 

ТЭС и котельных ГПО «Белэнерго». Так, 

на ряде котельных и ТЭС введены в дей-

ствие новые технологии производства 

электро- и теплоэнергии с применением 

газотурбинных, парогазовых установок, 

газопоршневых агрегатов. На ряде ко-

тельных и мини-ТЭЦ котлы переводятся 

на сжигание местных видов топлива. 

В процессе интеграции  БелАЭС в Бе-

лорусскую энергосистему на котельных 

и ТЭЦ устанавливаются электрические 

котлы. В тепло- и электроэнергетике 

внедряются новые технологии энер-

госбережения.

Стандарт предприятия СТП 

33240.09.300-17 устанавливает порядок 

расчета экономии топливно-энерге-

тических ресурсов от внедрения ос-

новных энергосберегающих мероприятий 

на электростанциях, котельных, тепловых 

и электрических сетях ГПО «Белэнерго».

В процессе разработки стандарта 

исполнителями был выполнен обзор 

центральных научно-практических из-

даний и электронных СМИ Республики 

Беларусь и Российской Федерации 

за 2005–2015 годы, что позволило вы-

явить новые энергосберегающие тех-

нологии, применяемые на энергоисточ-

никах, и инновационные мероприятия, 

реализуемые в этой области. При подго-

товке стандарта также использовались 

информационный материал Россий-

ской Федерации «Типовые мероприятия 

по энергосбережению», в котором при-

ведены рекомендуемые к внедрению 

на основных видах энергообъектов 

энергосберегающие мероприятия с ма-

лыми сроками окупаемости, и Методи-

ческие рекомендации по составлению 

технико-экономических обоснований 

для энергосберегающих мероприятий, 

утвержденные 19 июля 2016 года Депар-

таментом по энергоэффективности Гос-

стандарта Республики Беларусь. Также 

были проанализированы результаты 

энергообследований, проведенных спе-

циалистами РУП «БЕЛТЭИ» на Минской 

ТЭЦ-3, Минской ТЭЦ-4, ТЭЦ-5, Новопо-

лоцкой ТЭЦ, Лидской ТЭЦ, районных 

котельных Бреста и Минска. 

В результате аналитической ра-

боты определен перечень дополни-

тельных по отношению к рассмотренным 

в СТП 09110.09.300-05 энергосберега-

ющих мероприятий, уточнена часть рас-

четных выражений, приведенных в пере-

сматриваемом стандарте, разработаны 

расчетные выражения для определения 

экономии топлива и электроэнергии 

по дополнительным по отношению к охва-

ченным перерабатываемым стандартом 

энергосберегающим мероприятиям.

Для упорядочения применяемого по-

нятийного материала в документ введен 

раздел «Основные термины и опреде-

ления» с использованием действующих 

стандартов: 

– СТБ 1770-2009 «Энергосбережение. 

Основные термины и определения»;

– ГОСТ 31188-2003 «Энергосбере-

жение. Ресурсы энергетические вто-

ричные. Методика определения пока-

зателей выхода и использования».

Порядок расчета экономии топливно-

энергетических ресурсов и расчетных 

выражений для около 100 энергосбере-

гающих мероприятий изложены в сле-

дующих разделах стандарта:

– паротурбинные установки;

– котельные установки;

– газотурбинные и парогазовые уста-

новки;

– вспомогательное тепловое обору-

дование электростанций и котельных;

– тепловые схемы электростанций, 

котельных;

– электрооборудование электро-

станций, котельных;

– тепловые сети;

– электрические сети;

– сооружения (здания);

– перевод нагрузки котельной на ТЭЦ 

и подключение к ТЭЦ нагрузок вновь 

вводимых потребителей;

– создание на базе котельных ТЭЦ 

путем внедрения когенерационных уста-

новок;

– установка электрокотлов с целью 

интеграции АЭС в Объединенную энер-

госистему Беларуси;

– электрогенерирующие, солнечные, 

ветровые и малые гидроэлектростанции;

– разработка и внедрение программ-

ного обеспечения по оптимизации на-

грузок между электростанциями и от-

дельными энергоблоками.

Порядок расчета, предложенный 

новым стандартом, предназначен для ин-

женерно-технических работников энер-

гетической отрасли. Требования доку-

мента применяются при составлении 

программ энергосбережения и обяза-

тельны для предприятий ГПО «Бел-

энерго».

С 1 сентября введен в действие стандарт СТП 33240.09.300-17 
«Порядок расчета экономии топливно-энергетических ресур-
сов от внедрения основных энергосберегающих мероприятий 
на электростанциях, котельных, тепловых и электрических се-
тях». Документ разработан и внесен РУП «БЕЛТЭИ», согласо-
ван Департаментом по энергоэффективности Госстандарта и 
Министерством энергетики Республики Беларусь. 

В.И. ЩЕРБИЧ,  
к.т.н., ведущий научный 
сотрудник РУП «БЕЛТЭИ»

Комментарии к СТП 33240.09.300-17 

ПЕРЕСМОТРЕН ПОРЯДОК РАСЧЕТА 
ЭКОНОМИИ ТЭР 
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ТКП 460-2017 (33240) 

«Порядок расчета величины технологического расхода 
электрической энергии на ее передачу по электрическим 
сетям, учитываемой при финансовых расчетах за 
электроэнергию между энергоснабжающей организацией и 
потребителем (абонентом)»

Утвержден постановлением Министерства энергетики Республики Беларусь от 
22 июня 2017 г. № 19

Документ вступил в силу с 1 сентября 2017 года

ТКП 608-2017 (33240)

«Теплотехническое оборудование электростанций и 
тепловых сетей. Правила по обеспечению безопасности при 
эксплуатации»

Утвержден постановлением Министерства энергетики Республики Беларусь от 
14 июня 2017 г. № 17

Документ вступил в силу с 1 августа 2017 года

ТКП 609-2017 (33240)

«Автоматизация распределительных электрических сетей 
напряжением 0,4–10 кВ»

Утвержден постановлением Министерства энергетики Республики Беларусь от 
22 июня 2017 г. № 20

Документ вступил в силу с 1 сентября 2017 года

ТКП 611-2017 (33240)

«Силовые кабельные линии напряжением 6–110 кВ. Нормы 
проектирования по прокладке кабелей с изоляцией из 
сшитого полиэтилена пероксидной сшивки»

Утвержден постановлением Министерства энергетики Республики Беларусь от 
28 июля 2017 г. № 27

Документ вступил в силу с 2 октября 2017 года

ЗАКАЗАТЬ документы можно: по тел./факсу: +375-17 293-47-18, 286-08-28
e-mail: 2934682@mail.ru,
а также в ЭИС «Энергодокумент»

С текстами документов можно ознакомиться  
в ЭИС «Энергодокумент»: www.energodoc.by




