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ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ 

Àíàëèç ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ îïòîâûì ðûíêîì 
ýëåêòðîýíåðãèè1 

Ãâîçäåâ Ä. Á., Øóðóïîâ Â. Â., èíæåíåðû 

ÎÄÓ Ñèáèðè 

Â Ðîññèè èñòîðè÷åñêè ñëîæèëàñü èåðàðõè÷å­
ñêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
ñèñòåìîé (ÅÝÑ), ñîñòîÿùåé èç îáúåäèíåííûõ 
ýíåðãîñèñòåì (ÎÝÑ), êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñî­
ñòîÿò èç ýíåðãîñèñòåì. Ñàìûé âåðõíèé óðîâåíü 
óïðàâëåíèÿ – Öåíòðàëüíîå äèñïåò÷åðñêîå óïðàâ­
ëåíèå (ÖÄÓ) óïðàâëÿåò ïàðàëëåëüíîé ðàáîòîé 
ÎÝÑ; îáúåäèíåííûå äèñïåò÷åðñêèå óïðàâëåíèÿ 
(ÎÄÓ) óïðàâëÿþò ïàðàëëåëüíîé ðàáîòîé ýíåðãîñè­
ñòåì è ýëåêòðîñòàíöèé, âõîäÿùèõ â ÎÝÑ; ýíåðãî-
ñèñòåìû óïðàâëÿþò ïàðàëëåëüíîé ðàáîòîé ýëåêò­
ðîñòàíöèé è ñåòåé, íàõîäÿùèõñÿ íà èõ òåððèòî­
ðèè. Äî íà÷àëà ïðèâàòèçàöèè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå 
òàêàÿ ñòðóêòóðà äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ, äåé­
ñòâóÿ ÷åðåç àäìèíèñòðàòèâíûå ðû÷àãè, îáåñïå÷è­
âàëà íàäåæíóþ è ýêîíîìè÷íóþ ïàðàëëåëüíóþ ðà­
áîòó âñåé ÅÝÑ â öåëîì. Ñóùåñòâîâàâøàÿ äî 
1991 ã. ñòðóêòóðà äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Çà äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñòðóêòóðû äèñ­
ïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî ÷åòêî ñôîðìè­
ðîâàëèñü çîíû îòâåòñòâåííîñòè è ïîðÿäîê âçàèìî­
äåéñòâèÿ äèñïåò÷åðîâ ðàçíûõ óðîâíåé, îáåñïå÷è­
âàþùèõ íàäåæíóþ ðàáîòó ÅÝÑ (ÎÝÑ) è ýíåðãîñè­
ñòåì â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ è ëèêâèäàöèþ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé. 

Ïðè ñóùåñòâîâàâøåé äî 1991 ã. àäìèíèñòðà­
òèâíîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå 
Ðîññèè äèñïåò÷åðû âñåõ óðîâíåé îáåñïå÷èâàëè 
îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû â ñâîåé çîíå îòâåòñò­
âåííîñòè ïî êðèòåðèþ ìèíèìóìà çàòðàò óñëîâíîãî 
òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî 1 êÂò·÷ ýëåêòðîýíåðãèè. 

Â îáçîðå, ïðîâåäåííîì â ðàáîòå [1], ïîêàçàíî, 
÷òî ñèñòåìà äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ â ÅÝÑ 
Ðîññèè â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ áåçàâàðèéíîé è íà­
äåæíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé è äîñòàòî÷íî 
ñîâåðøåííîé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ ïî ìíîãèì ïàðà­
ìåòðàì ïðåâîñõîäèò ëó÷øèå çàðóáåæíûå àíàëîãè. 
Îíà ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàùàòü è óñïåøíî ëèêâèäè­
ðîâàòü äàæå êðóïíûå ñèñòåìíûå àâàðèè. 

Îäíàêî, êðîìå ìíîæåñòâà äîñòîèíñòâ, àäìèíè­
ñòðàòèâíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòèêîé èìåëà 
çíà÷èòåëüíûé, îñîáåííî çàìåòíûé â ðûíî÷íûõ 
óñëîâèÿõ íåäîñòàòîê – îíà íå èìåëà öåëüþ ïîëó÷å­
íèå ïðèáûëè êàê îáîáùàþùåãî ïîêàçàòåëÿ ðàáîòû 

1 Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ. Ð å ä . 

ëþáîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. Êîììåð÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ðàáîòû ïîäìåíÿëèñü òåõíîëîãè÷åñêèìè, íàïðèìåð, 
òàêèìè, êàê âûïîëíåíèå ïëàíà ïî ðàáî÷åé ìîùíî­
ñòè, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî 
1 êÂò·÷ ýëåêòðîýíåðãèè, ïîääåðæàíèå çàäàííîãî 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ è äð. 

Ïðèâàòèçàöèÿ â ýíåðãåòèêå, ðåçóëüòàòîì êîòî­
ðîé ñòàëà îðãàíèçàöèÿ Ôåäåðàëüíîãî îïòîâîãî 
ðûíêà (ÔÎÐÝÌ), ïðèâåëà ê îáðàçîâàíèþ âìåñòî 
ýíåðãîñèñòåì ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñóáúåêòîâ ðûíêà: 
ÀÎ-ýíåðãî, ÀÎ-ýëåêòðîñòàíöèé è äð. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñóáúåêòàìè îïòî­
âîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è äèñïåò÷åðñêèìè 
óïðàâëåíèÿìè (ÎÄÓ è ÖÄÓ) êîðåííûì îáðàçîì èç­
ìåíèëèñü. Ó ñóáúåêòîâ îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðî­
ýíåðãèè ïîÿâèëèñü ñâîè êîììåð÷åñêèå èíòåðåñû, 
öåëü êîòîðûõ – ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè. 

Îäíàêî â îïåðàòèâíîì óïðàâëåíèè êàê ÎÝÑ, 
òàê è ÅÝÑ Ðîññèè ýòè èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà âçàè-
ìîîòíîøåíèé ìåæäó äèñïåò÷åðàìè ðàçíîãî óðîâ­
íÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ó÷èòûâàþòñÿ íåäîñòàòî÷­
íî. Ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñ­
òåìîé îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ è ðûíî÷íûìè èí­
òåðåñàìè ñóáúåêòîâ ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå íàðóøå-
íèé äèñïåò÷åðñêîé äèñöèïëèíû, ÷òî, íàïðèìåð, â 
ÎÝÑ Ñèáèðè ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî ÷àñòî è ïðè­
âîäèò ê íàðóøåíèþ óïðàâëÿåìîñòè ýíåðãîîáúåäè­
íåíèåì è íåýêîíîìè÷íîé ðàáîòå â öåëîì ïî ÎÝÑ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îðãàíèçàöèè êîììåð÷å­
ñêîé ðàáîòû íà ÔÎÐÝÌ èç ñòðóêòóðû ÖÄÓ ÅÝÑ 
Ðîññèè âûäåëåí êîììåð÷åñêèé îïåðàòîð ðûíêà. 
Ïåðâîíà÷àëüíî ýòî áûë ðàñ÷åòíî-äîãîâîðíîé 
öåíòð (ÐÄÖ) ÔÎÐÝÌ â ñîñòàâå ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè, 
çàòåì îòäåëüíûé äåïàðòàìåíò ÐÄÖ ÔÎÐÝÌ â ÐÀÎ 
ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè 

ÎÄÓ ÎÄÓ ÎÄÓ 

Ýíåðãîñèñòåìà Ýíåðãîñèñòåìà 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ â ÅÝÑ Ðîñ­
ñèè äî 1991 ã. 



Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2001, ¹ 4 3 
ÐÄÖ (ÖÄÐ) ÔÎÐÝÌ 

Ñóáúåêò ÔÎÐÝÌ Ñóáúåêò ÔÎÐÝÌ Ñóáúåêò ÔÎÐÝÌ 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ñóùåñòâóþùåãî êîììåð÷åñêîãî óïðàâ­
ëåíèÿ â ÅÝÑ Ðîññèè 
“ÅÝÑ Ðîññèè”, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî öåíòð äî­
ãîâîðîâ è ðàñ÷åòîâ (ÖÄÐ) ÔÎÐÝÌ. Òàêèì îáðà­
çîì, â ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòèêîé Ðîññèè 
ïîÿâèëèñü äâà íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà îïåðàòî­
ðà – êîììåð÷åñêèé (òîðãîâûé) è òåõíîëîãè÷åñêèé 
(ñèñòåìíûé), ÷òî ïðèâåëî ê ðàçäåëåíèþ åäèíîãî 
ïî ñâîåé ñóòè îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íà êîì­
ìåð÷åñêóþ è òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðû. Ïðè­
÷åì, ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî) 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé â Ðîññèè, êàê è 
ðàíåå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîóðîâíåâóþ èåðàð­
õè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ñîîòâåòñòâóåò ðèñ. 1, ÷òî 
ïîçâîëÿåò åé äîñòàòî÷íî íàäåæíî ôóíêöèîíèðî­
âàòü è îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå âîçëîæåííûõ íà 
íåå çàäà÷, à èìåííî, – îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé è áå­
çàâàðèéíîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè. 

Ïîÿâèâøàÿñÿ ñèñòåìà êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãåòèêîé â Ðîññèè â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îíî 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íàïðÿìóþ èç ÐÄÖ (ÖÄÐ) ÔÎÐÝÌ, 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîóðîâíåâóþ èåðàðõè÷åñêóþ 
ñòðóêòóðó, èçîáðàæåííóþ íà ðèñ. 2. 

Ñèñòåìà êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ èìååò â 
ñâîåé ñòðóêòóðå â êà÷åñòâå ôèëèàëîâ òåððèòîðèàëü-
íûå ðàñ÷åòíî-äîãîâîðíûå öåíòðû (ÒÐÄÖ) ÔÎÐÝÌ, 
êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ÎÄÓ. Îäíàêî ýòè ïîäðàç­
äåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå èìåþò ïîëíîìî÷èé ïî ñî­
ñòàâëåíèþ è çàêëþ÷åíèþ äîãîâîðîâ â ñâîåé ýíåð­
ãîçîíå, à çíà÷èò, íå ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíêöèè 
êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è ñëóæàò â îñíîâíîì 
äëÿ ñáîðà, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â 
ÐÄÖ (ÖÄÐ), à òàêæå “ñîâåòîâ è êîíñóëüòàöèé” òåõ­
íîëîãè÷åñêîìó îïåðàòîðó (ÎÄÓ), ïîýòîìó íà 
ðèñ. 2 îíè îòñóòñòâóþò. 

Ñëîæèâøàÿñÿ ñòðóêòóðà êîììåð÷åñêîãî óïðàâ­
ëåíèÿ íà ÔÎÐÝÌ, êàê ýòî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2, 
èìååò òîëüêî îäèí óðîâåíü èåðàðõèè â îòëè÷èå îò 
òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ãäå ñîõðàíèëîñü 
÷åòêîå äåëåíèå ïî óðîâíÿì. 

Âñå ÎÝÑ, ñóùåñòâóþùèå â Ðîññèè, èìåþò ñâîè 
îñîáåííîñòè, â ÷àñòíîñòè, â ÎÝÑ Ñèáèðè îêîëî 
ïîëîâèíû ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ñîñòàâëÿþò 
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè (ÃÝÑ). Ýòà îñîáåííîñòü 
ÎÝÑ Ñèáèðè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â Ñèáèðñêîì ðåãèî­
íå íèæå, ÷åì â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Îäíàêî 
èç-çà áîëüøîé äîëè ÃÝÑ â ÎÝÑ Ñèáèðè, âûðàáîò-
êà ýëåêòðîýíåðãèè êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ çàïàñàìè 
ãèäðîðåñóðñîâ, ÷àñòî ôàêòè÷åñêèå îáúåìû âûðà-
áîòêè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïëàíèðóåìûõ. 
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îïåðà-
Ìëí. ðóá. 
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñàëüäî íà÷èñëåíèé ïî ÎÝÑ Ñèáèðè ïî 
ìåñÿöàì 1999 ã.: 

1 – ôàêò ïî ÎÝÑ Ñèáèðè; 2 – ïëàí ïî ÎÝÑ Ñèáèðè 
òèâíîé îïòèìèçàöèè ðåæèìà ðàáîòû ÎÝÑ ñ ó÷å­
òîì êîììåð÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî èç-çà ðàçäå­
ëåíèÿ ôóíêöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, êî­
òîðîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåò ÎÄÓ 
Ñèáèðè, è êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðîå âû-
ïîëíÿåò ÐÄÖ ÔÎÐÝÌ, çà÷àñòóþ ýòî çàòðóäíèòåëü­
íî, ÷òî ïðèâîäèò ê çàïàçäûâàíèþ ïðè çàêëþ÷åíèè 
îïåðàòèâíûõ äîãîâîðîâ, â òî âðåìÿ êàê â ÎÝÑ Ñè­
áèðè èìååòñÿ èçáûòîê äåøåâûõ ýíåðãîðåñóðñîâ. 
Êðîìå òîãî, íåãèáêàÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ òàðè­
ôîâ íà ÔÎÐÝÌ íå ïîçâîëÿåò ñîãëàñîâàòü òàðèôû 
íà ñâåðõïëàíîâóþ ýëåêòðîýíåðãèþ íåïîñðåäñò­
âåííî â ðåãèîíå, à ó ÒÐÄÖ îòñóòñòâóþò ïðàâà íà 
çàêëþ÷åíèå îïåðàòèâíûõ äîãîâîðîâ â ÎÝÑ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïîäòâåðæäàþùåãî íåäî­
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó êîììåð÷åñêîé ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ, íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà äèíàìèêà ñà­
ëüäî íà÷èñëåíèé ïî ÎÝÑ Ñèáèðè çà 1999 ã. 

Ïî èòîãàì 1999 ã. â ÎÝÑ Ñèáèðè íàáëþäàåòñÿ 
îòðèöàòåëüíîå ñàëüäî íà÷èñëåíèé, ðàâíîå 
– 87 ìëí. ðóá., ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà­
÷èñëåíèÿ ïîñòàâùèêàì ýëåêòðîýíåðãèè ïðåâûøà-
þò íà÷èñëåíèÿ ïîêóïàòåëÿì. Çíà÷èò, ïî èòîãàì ðà-
áîòû â 1999 ã. ÎÝÑ Ñèáèðè, íåñìîòðÿ íà îòíîñè­
òåëüíî íèçêóþ ñòîèìîñòü òîïëèâà äëÿ òåïëîâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé è çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ÃÝÑ â îá­
ùåì îáúåìå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè, ÿâëÿåòñÿ 
óáûòî÷íîé. Êðîìå òîãî, îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ 
ïëàòåæåé ïðîòèâîðå÷èò íåîäíîêðàòíûì ïîñòàíîâ­
ëåíèÿì ÔÝÊ ÐÔ î íåîáõîäèìîñòè ïðåêðàùåíèÿ 
“ïåðåêðåñòíîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ ðåãèîíîâ”. 

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâ­
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîé ñòðóêòóðû êîììåð÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû ó÷åñòü íå òîëü­
êî êîììåð÷åñêèå èíòåðåñû ñóáúåêòîâ ðûíêà, íî è 
îñîáåííîñòè êàæäîé èç ÎÝÑ Ðîññèè. Äëÿ ýòîãî 
ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ñóùåñòâóþùóþ ñòðóê­
òóðó óïðàâëåíèÿ â ýíåðãåòèêå ñ ïîçèöèé ñèñòåìíî­
ãî àíàëèçà. 

Òåõíîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå â ÅÝÑ Ðîññèè 
óïðîùåííî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå íåêîòîðîé 
ñèñòåìû, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 4, ãäå ýëåìåíò 1 ñîîò­
âåòñòâóåò ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè, ýëåìåíòû 2 – 8 – 
ÎÄÓ, 9 – 138 – ñóáúåêòàì ÔÎÐÝÌ. 
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Ðèñ. 4. Ñèñòåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ÅÝÑ Ðîñ­
ñèè 
Êîììåð÷åñêîå óïðàâëåíèå â ÅÝÑ Ðîññèè ïðåä­

ñòàâëåíî â âèäå ñèñòåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 5, 

ãäå ýëåìåíò 1 ñîîòâåòñòâóåò ÐÄÖ (ÖÄÐ) ÔÎÐÝÌ, 

ýëåìåíòû 2 – 8 – ÎÄÓ (ÒÐÄÖ), à ýëåìåíòû 9 – 138 – 

ñóáúåêòàì ÔÎÐÝÌ. 
Â òåîðèè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðè àíà­

ëèçå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ òà­

êîå ïîíÿòèå, êàê íàáëþäàåìîñòü [2]. Îáúåêò íàçû-

âàåòñÿ íàáëþäàåìûì, åñëè ïî èçìåðåíèÿì âûõîä-

íîãî ñèãíàëà îáúåêòà ìîæíî îïðåäåëèòü åãî ñîñòî­

ÿíèå. Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ íàáëþäàåìîé, 

åñëè êàæäûé èç åå ýëåìåíòîâ îáëàäàåò ñâîéñòâîì 

íàáëþäàåìîñòè. Äëÿ îöåíêè íàáëþäàåìîñòè ñèñ-

òåìû èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå ðàíãà ìàòðèöû íà­

áëþäàåìîñòè. Â ñëó÷àå, åñëè ðàññìàòðèâàòü ñèñòå­

ìó, íàõîäÿùóþñÿ â ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè, ìàòðè­

öà íàáëþäàåìîñòè ñòàíîâèòñÿ èäåíòè÷íà ìàòðèöå 

ñìåæíîñòè âåðøèí îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà, ñîîò­

âåòñòâóþùåãî ñòðóêòóðíîé ñõåìå òåõíè÷åñêîé ñè-

ñòåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îöåíêè íàáëþäàåìîñòè 

ñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ â ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè, 

ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå ðàíãà ìàòðèöû 

ñìåæíîñòè âåðøèí. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñèñòåìà íàõî­

äèòñÿ â ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè, çíà÷åíèå ðàíãà 

ìàòðèöû ñìåæíîñòè âåðøèí ïîçâîëÿåò îöåíèòü 

ñòðóêòóðó ñèñòåìû ñ ïîçèöèè íàáëþäàåìîñòè. 
Äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû ñèñòåì â ðàáîòå [3] èñ­

ïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü ñìåæíîñòè, îïðåäåëÿåìûé 

ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

� 
rank ( MG )A , 

n 

ãäå rank(MG) – çíà÷åíèå ðàíãà ìàòðèöû ñìåæíîñòè 
âåðøèí; n – ÷èñëî ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. 

Ïðîâåäåì îöåíêó ñòðóêòóðû ñèñòåì êîììåð÷å­

ñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ 

ïîêàçàòåëÿ ñìåæíîñòè. 
Äëÿ ñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 

çíà÷åíèå ðàíãà ìàòðèöû ñìåæíîñòè 

rank(Ì òåõí ) � 8.G 

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñìåæíîñòè 

Aòåõí = 8�138 = 0,058. 

Äëÿ ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ çíà÷å­

íèå ðàíãà ìàòðèöû ñìåæíîñòè 

rank(Ì 
êîììåðõ 

) = 1.
G 
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Ðèñ. 5. Ñèñòåìà êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ÅÝÑ Ðîññèè 
Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñìåæíîñòè 

Aêîììåð÷ = 1�138 = 0,00725. 

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñìåæíîñòè äëÿ ñèñòåìû 
òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàâíî 0,058, à äëÿ 
ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 0,00725. Çíà­
÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñìåæíîñòè äëÿ ñèñòåìû òåõíî­
ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûé 
ïîêàçàòåëü äëÿ ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî óïðàâëå­
íèÿ â 8 ðàç. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû 
ïîäòâåðæäàþò íåñîâåðøåíñòâî ñòðóêòóðû êîì­
ìåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ñîâåðøåííîé ñòðóêòóðû 
ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ïåðâîì 
ýòàïå öåëåñîîáðàçíî ïðåîáðàçîâàòü åå â ñèñòåìó, 
èäåíòè÷íóþ ñèñòåìå òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëå­
íèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðåäà÷å ôóíêöèé êîììåð­
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÎÝÑ â ÒÐÄÖ, à ÐÄÖ (ÖÄÐ) 
ÔÎÐÝÌ ïðè ýòîì áóäåò îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå 
âçàèìîîòíîøåíèÿìè ìåæäó ÒÐÄÖ. Â äàëüíåéøåì 
ýòî ïðèâåëî áû ê îáðàçîâàíèþ îòäåëüíûõ îïòîâûõ 
ðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè (ÎÐÝÌ) â 
êàæäîé ÎÝÑ ïîä óïðàâëåíèåì ÒÐÄÖ. Êðîìå òîãî, 
ïåðåäà÷à ôóíêöèé ïî êîììåð÷åñêîìó óïðàâëåíèþ 
â ÒÐÄÖ ïîçâîëèëà áû ñíèçèòü èíôîðìàöèîííóþ 
íàãðóçêó íà ÐÄÖ (ÖÄÐ) ÔÎÐÝÌ è ïîâûñèòü íà­
äåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû êîììåð÷å­
ñêîãî óïðàâëåíèÿ çà ñ÷åò ðàçäåëåíèÿ ôóíêöèé îä­
íîãî ýëåìåíòà (ÐÄÖ) íà ñåìü (ÒÐÄÖ). 

Âûâîäû 

1. Ñèñòåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÅÝÑ 
Ðîññèè ôóíêöèîíèðóåò çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå 
ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. 

2. Ñòðóêòóðà êîììåð÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ äîë­
æíà áûòü àäåêâàòíîé ñòðóêòóðå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü 
åå ýôôåêòèâíîñòü. 
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Êîíòðîëü ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé â ñèñòåìå ó÷åòà 
ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè 

Àíèùåíêî Â. À., äîêòîð òåõí. íàóê, Àíòîíåâè÷ Â. Ô., Ðàäêåâè÷ Â. Í., êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Óëàñåâè÷ À. Ô., èíæ. 

Áåëîðóññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòåõíè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ – êîíöåðí Áåëýíåðãî 

Ñëîæèâøàÿñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ýëåêò­
ðîýíåðãåòèêå ñâÿçàíà ñ ðàçâèòèåì îïòîâîãî ðûíêà 
ýëåêòðîýíåðãèè è äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü îáåñïå­
÷åíèÿ êîíòðîëÿ è ó÷åòà ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ïåðå­
òîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè. Êîììåð÷åñêèå ðàñ÷åòû çà 
ïîñòàâëÿåìóþ ïî âûñîêîâîëüòíûì âîçäóøíûì ëè­
íèÿì (ÂË) ýëåêòðîýíåðãèþ îïðåäåëÿþò òðåáîâà­
íèå âûñîêîé òî÷íîñòè ó÷åòà îòïóñêàåìîé è ïðèíè­
ìàåìîé ýíåðãèè è òðàíçèòíûõ ïîòåðü êàê äëÿ ïðî­
äàâöà, òàê è äëÿ ïîêóïàòåëÿ ýíåðãèè. Âàæíîñòü 
ýòèõ òðåáîâàíèé ïîâûøàåòñÿ ñ îñóùåñòâëÿåìûì 
ïåðåõîäîì íà çîííûé ó÷åò è äèôôåðåíöèðîâàííûå 
òàðèôû íà îïëàòó ïîñòàâëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè 
[1 – 3]. 

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû 
ó÷åòà ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ïåðåòîêîâ àêòèâíîé 
ýëåêòðîýíåðãèè êîíöåðíà Áåëýíåðãî, íåñìîòðÿ íà 
âûñîêóþ òî÷íîñòü èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå ó÷åòà 
ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ, äîñòàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ 
ñëó÷àè, êîãäà ñðàâíåíèå çíà÷åíèé ïåðåäàííîé è 
ïðèíÿòîé çà ðàñ÷åòíûé èíòåðâàë âðåìåíè ýíåðãèè, 
çàôèêñèðîâàííîé óñòàíîâëåííûìè ïî ðàçíûì êîí­
öàì ÂË ïðèáîðàìè ó÷åòà, ïðèâîäèò ê íåóäîâëåòâî-
ðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì. Ýòî âûðàæàåòñÿ â òîì, 
÷òî ïðèåì àêòèâíîé ýíåðãèè ìîæåò â ðÿäå ñëó÷àåâ 
îêàçàòüñÿ áóëüøèì åå îòäà÷è ëèáî ðàçíîñòü çíà÷å­
íèé îòäà÷è è ïðèåìà àêòèâíîé ýíåðãèè ïðåâûñèò 
âîçìîæíîå çíà÷åíèå ïîòåðü àêòèâíîé ýíåðãèè. 
Ýòèì îïðåäåëÿåòñÿ àêòóàëüíîñòü çàäà÷è êîíòðîëÿ 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ýíåð­
ãèè, ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ êîòîðîé ðåçêî óâåëè÷èâà­
åòñÿ èç-çà òðóäíîñòåé ñ òî÷íûì îïðåäåëåíèåì ïî­
òåðü àêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè â ÂË. 

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ èíôîðìàöèîííîé áàçû 
ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ïåðåòîêîâ ýíåðãèè. Âûáî-
ðî÷íûé àíàëèç ïîëó÷àñîâûõ çíà÷åíèé ïåðåòîêîâ 
àêòèâíîé ýíåðãèè ïî ìåæãîñóäàðñòâåííûì ÂË, 
ñâÿçûâàþùèì ýíåðãîñèñòåìû Áåëàðóñè, Ðîññèè, 
Ëèòâû, õðàíÿùèõñÿ â èíôîðìàöèîííîé áàçå êîí­
öåðíà Áåëýíåðãî, âûÿâèë ìíîãî ñëó÷àåâ ïðåâûøå-
íèÿ äîïóñòèìûõ íåáàëàíñîâ ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ 
ó÷åòà íà ïåðåäàþùèõ è ïðèíèìàþùèõ êîíöàõ ÂË. 
Ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ íåëüçÿ îáúÿñíèòü òîëüêî íàãðó-
çî÷íûìè ïîòåðÿìè, ïîòåðÿìè íà êîðîíó è íîðìè-
ðîâàííûìè ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðèòåëüíîé àïïà-
ðàòóðû. 

Îäíîé èç ïðè÷èí íåäîïóñòèìî áîëüøèõ ðàñ­
ñîãëàñîâàíèé ïîêàçàíèé ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ íà ïðî-
òèâîïîëîæíûõ êîíöàõ ÂË çà ñóòî÷íûé èíòåðâàë 

ÿâèëñÿ ðàçíîâðåìåííûé îòñ÷åò èõ ïîêàçàíèé, êî-
òîðûé ñîñòàâëÿë îò 1 äî 3 ÷. Íîðìàëèçàöèÿ ýòèõ 
äàííûõ çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ âðåìåííûõ ñäâèãîâ 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëà ÷èñëî íåñáàëàíñèðîâàí-
íûõ ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ ó÷åòà. Òåì íå ìåíåå, â 
ðÿäå ñëó÷àåâ îñòàëèñü áîëüøèå ðàññîãëàñîâàíèÿ 
ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïî­
ëîæèòü íàëè÷èå äðóãèõ íåâûÿâëåííûõ íåèñïðàâ­
íîñòåé â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå ó÷åòà ïåðåòî­
êîâ ýíåðãèè. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èíôîðìàöèîííîé áàçû 
ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ïåðåòîêîâ êîíöåðíà ïîäòâåð­
äèëè íåîáõîäèìîñòü è ñâîåâðåìåííîñòü îðãàíèçà­
öèè îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ òî÷íîñòè ïîêàçàíèé 
ïðèáîðîâ ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè. 

Àëãîðèòì êîíòðîëÿ òî÷íîñòè ïîêàçàíèé 
ïðèáîðîâ ó÷åòà ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ýíåðãèè. 
Ïîä äîñòîâåðíûìè ïîíèìàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìå­
ðåíèé, ïîãðåøíîñòè êîòîðûõ íå âûõîäÿò çà äîïóñ-
òèìûå ïðåäåëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòíîé ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àÿ 
òðàíñôîðìàòîðû òîêà, íàïðÿæåíèÿ è ñ÷åò÷èêà 
ýíåðãèè. Ðàññåÿíèå ðàñ÷åòíûõ ñëó÷àéíûõ ïîãðåø-
íîñòåé èçìåðåíèé ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ýíåðãèè íà 
ïåðåäàþùåì è ïðèåìíîì êîíöàõ ÂË õàðàêòåðèçó­
þòñÿ äèñïåðñèÿìè 

2 2 

W1 � 3 
1 1  


� 
, � 2 � �

� 1 
� W 

�� 2 � �
� 1 

� W 
	 W2 � 3 

2 2  

	 

, (1) 

ãäå �1 è �2 – ïîêàçàòåëè (â îòíîñèòåëüíûõ åäèíè­
öàõ) ðàñ÷åòíîé òî÷íîñòè èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû 
íà ïåðåäàþùåì è ïðèåìíîì êîíöàõ ÂË; W1 è W2 – 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîëó÷àñîâûõ ïåðåòîêîâ àê­
òèâíîé ýíåðãèè íà ïåðåäàþùåì è ïðèåìíîì êîí­
öàõ ÂË. 

Èñõîäíîå óðàâíåíèå ñâÿçè, îáúåäèíÿþùåå êîí-
òðîëèðóåìûå ïåðåìåííûå, èìååò âèä 

W1 �W 2 � �W � 0, (2) 

ãäå W1 è W2 – èñòèííûå çíà÷åíèÿ ïîëó÷àñîâîé îòïó­

ùåííîé è ïðèíÿòîé àêòèâíîé ýíåðãèè; �W – èñòèí-
íûå ïîëó÷àñîâûå ïîòåðè àêòèâíîé ýíåðãèè â ÂË. 

Ïîäñòàíîâêà â âûðàæåíèå (2) ðåçóëüòàòîâ èç­
ìåðåíèé ïåðåòîêîâ è ðàñ÷åòà àêòèâíûõ ïîòåðü �W 
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íåâÿçêè óðàâíåíèÿ ñâÿçè 

� � W1 �W 2 � �W . (3) 



1 2

1 2  

1 2  1 2  
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Óñëîâèå îòñóòñòâèÿ âûõîäÿùèõ çà äîïóñòèìûå 
ïðåäåëû ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé àêòèâíîé ýíåð­
ãèè çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

|�| 
 �äîï, (4) 

ãäå äîïóñòèìàÿ íåâÿçêà óðàâíåíèÿ ñâÿçè �äîï çàäà­
åòñÿ â ôóíêöèè îò òî÷íîñòè èçìåðåíèé è ðàñ÷åòà 
ñðåäíèõ àêòèâíûõ ïîòåðü 

(� äîï �� �W1 
� �W2 

� � �W ) , (5) 

ãäå �W1 è �W2 – ïðåäåëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðå­
íèé îòïóùåííîé è ïðèíÿòîé àêòèâíîé ýíåðãèè, ñî­
îòâåòñòâóþùèå èõ äîâåðèòåëüíûì âåðîÿòíîñòÿì; 

��W – ïðåäåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà àêòèâíûõ 
ïîòåðü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ åãî äîâåðèòåëüíîé âåðî­
ÿòíîñòè. 

Ïðåäåëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé îïðåäå­
ëÿþòñÿ ïî ïðàâèëó “òðè ñèãìà” 

�W1 = 3�W1, �W2 = 3�W2, (6) 

ãäå ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ �W1, �W2 ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (1). 

Ïðåäåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà àêòèâíûõ ïî­
òåðü âêëþ÷àåò ïðåäåëüíûå ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà 

àêòèâíûõ íàãðóçî÷íûõ ïîòåðü ��Wí è ïîòåðü íà êî­

ðîíó ��Wê 

��W = ��Wí + ��Wê. (7) 

Êîýôôèöèåíò � â ôîðìóëå (5) ó÷èòûâàåò ìàëî­
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîãðåøíîñòè âñåõ èçìåðå­
íèé è ðàñ÷åòà ïîòåðü ýíåðãèè íà ðàññìàòðèâàåìîì 
ïîëó÷àñîâîì èíòåðâàëå äîñòèãíóò ñâîèõ ïðåäåëü-
íûõ çíà÷åíèé è òàêèì îáðàçîì õàðàêòåðèçóåò äî­
âåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü îïðåäåëåíèÿ äîïóñòè­
ìîé íåâÿçêè óðàâíåíèÿ ñâÿçè. 

Ïðè íåñîáëþäåíèè óñëîâèÿ (4) ïðîèçâîäèòñÿ 
âûÿâëåíèå ïðèáîðà ñ íåäîñòîâåðíûì èçìåðåíèåì 
ïåðåòîêà ýíåðãèè (îòïóùåííîé èëè ïðèíÿòîé) ïó­
òåì ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ ó÷åòà W ( )( )ti 

è W ( )(ti�1) ñîîòâåòñòâåííî íà ïîñëåäíåì �ti è 

ïðåäïîñëåäíåì �ti – 1  ïîëó÷àñîâûõ èíòåðâàëàõ âðå­
ìåíè. Ïîäîçðåâàåìûì â íåèñïðàâíîñòè ïðèíèìà­
åòñÿ ïðèáîð, ìîäóëü ðàçíîñòè ïîêàçàíèé êîòîðîãî 

W ( )(�ti ) � W ( )(�ti�1) îêàæåòñÿ íàèáîëüøèì. 

Îïðåäåëåíèå àêòèâíûõ ïîòåðü ýíåðãèè. 
Îñîáåííîñòü ó÷åòà àêòèâíûõ ïîòåðü ïðè îïåðà­
òèâíîì êîíòðîëå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïîëó÷à-
ñîâûõ ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ýíåðãèè ñîñòîèò â òîì, 
÷òî îíè íå ìîãóò ðàññ÷èòûâàòüñÿ â ôóíêöèè îò ïî­
êàçàíèé ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ íà êîíòðîëèðóåìûõ ïî-
ëó÷àñîâûõ èíòåðâàëàõ, ïîñêîëüêó èìåííî òî÷­
íîñòü ïîñëåäíèõ ïîäëåæèò êîíòðîëþ ñ ó÷åòîì 
ýòèõ ïîòåðü. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ îðèåíòèðîâàòü­
ñÿ íà îñðåäíåííûå ïîëó÷àñîâûå àêòèâíûå íàãðó-

çî÷íûå ïîòåðè �Wí, ðàññ÷èòûâàåìûå â ôóíêöèè îò 

ïåðåòîêà àêòèâíîé ýíåðãèè çà äëèòåëüíûé (ïîðÿä­
êà íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ) èíòåðâàë âðåìåíè T, ñòå­
ïåíü äîâåðèÿ ê çíà÷åíèþ êîòîðîãî íàìíîãî âûøå, 
÷åì ê ðåçóëüòàòàì ïîëó÷àñîâûõ èçìåðåíèé. 

Ïåðåòîê àêòèâíîé ýíåðãèè WÒ çà èíòåðâàë âðå­

ìåíè T = n�t (n – ÷èñëî öèêëîâ; �t = 0,5 ÷ – ïåðèî­
äè÷íîñòü îïðîñà èíôîðìàöèè) îïðåäåëÿåòñÿ íàðà­
ñòàþùèì èòîãîì ïî ðåçóëüòàòàì ðåòðîñïåêòèâíî­
ãî àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ïîëó÷àñîâûõ 
ïåðåòîêàõ ýíåðãèè. Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ îñðåä-
íåííûõ ïîëó÷àñîâûõ íàãðóçî÷íûõ ïîòåðü àêòèâ­
íîé ýíåðãèè â ýòîì ñëó÷àå èìååò âèä 

2 2K W  
�W í � �  tg � 2 ) 

ô ò  r0l 
�t, (8)(1 

2 2T U  ñð 

ãäå r0 – óäåëüíîå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ÂË; l – 
äëèíà ÂË; Uñð – ñðåäíåå íàïðÿæåíèå ÂË; Kô – êî­
ýôôèöèåíò ôîðìû ãðàôèêà ïåðåòîêà àêòèâíîé 
ìîùíîñòè, îïðåäåëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷à-

ñîâûõ èçìåðåíèé íà èíòåðâàëå âðåìåíè T; tg � – 
ñðåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðåàêòèâíîé ìîù­
íîñòè íà èíòåðâàëå âðåìåíè T. 

Îòìåòèì, ÷òî çíà÷åíèå ïåðåäàâàåìîé ðåàêòèâ­

íîé ýíåðãèè ó÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì tg �. 
Îñðåäíåííûå ïîëó÷àñîâûå ïîòåðè àêòèâíîé 

ýíåðãèè íà êîðîíó ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëå 

�W ê � �Pê0l�t, (9) 

ãäå �Pê0 – îñðåäíåííûå óäåëüíûå ïîòåðè àêòèâíîé 
ìîùíîñòè íà êîðîíó, âçÿòûå èç èçâåñòíûõ èñòî÷­
íèêîâ. 

Ñóììàðíûå îñðåäíåííûå ïîëó÷àñîâûå çíà÷å­
íèÿ ïîòåðü àêòèâíîé ýíåðãèè 

�W � �Wí � �W ê . (10) 

Îöåíêà òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ àêòèâíûõ ïî­
òåðü ýíåðãèè. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ îñðåä-
íåííûõ ïîëó÷àñîâûõ ïîòåðü ýíåðãèè çàâèñèò îò 
ïîãðåøíîñòåé èñõîäíûõ àðãóìåíòîâ, âõîäÿùèõ â 
ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû (8), (9). Ðàññìàòðèâàÿ ýòè àð-
ãóìåíòû êàê íåçàâèñèìûå è ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, 
ïîëó÷àåì ïðåäåëüíóþ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ 
íàãðóçî÷íûõ ïîëó÷àñîâûõ ïîòåðü [4] 

� ( �Wí )� � ( �W í )� � ( �Wí )�
� �Wí 

��
� 

��Wò ��
� 

�� r0 
��

� 
�� l � 

� �W ò � � �r0 � � �l � 

�
�( �Wí ) 

� �
�( �Wí ) 

� �
�( �Wí ) 

� tg � , (11)
�U ñð 

Uñð �K ô 
K ô �( tg �) 

ãäå �Wò – ïðåäåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïå­
ðåòîêà àêòèâíîé ýíåðãèè íà èíòåðâàëå âðåìåíè T; 

�r0 – ïðåäåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü çàäàíèÿ óäåëüíîãî 

àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ r ÂË; �l – ïðåäåëüíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü çàäàíèÿ äëèíû ÂË; �Uñð 

– ïðåäåëüíàÿ 



l t  

� � 

� 

� 

� 
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ïîãðåøíîñòü çàäàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÂË; � K ô 
– ïðåäå­

ëüíàÿ ïîãðåøíîñòü çàäàíèÿ êîýôôèöèåíòà ôîðìû 

ãðàôèêà ïåðåòîêà àêòèâíîé ìîùíîñòè; �tg � – ïðåäå­

ëüíàÿ ïîãðåøíîñòü çàäàíèÿ êîýôôèöèåíòà tg �. 
Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåëüíàÿ ïîãðåø-

íîñòü ðàñ÷åòà îñðåäíåííûõ ïîëó÷àñîâûõ ïîòåðü 
íà êîðîíó 

� ( �W ê )� � ( �Wê )�
� �Wê ��

� 
��l, (12) 

��( �Pê0 ) 
�� �Pê 0 

��
� 

�l � 

ãäå � �Pê 0  
– ïðåäåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü çàäàíèÿ 

îñðåäíåííûõ óäåëüíûõ ïîòåðü íà êîðîíó. 
×àñòíûå ïðîèçâîäíûå â ðàñ÷åòíûõ ôîðìóëàõ 

(11), (12) ðàñêðûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

2K W  � 
( 

�( �W í ) 
� 2 1� tg 2�) 

ô ò  r0l 
�t; � 

2 2�Wò T U  ñð 
� 

2 2K W  � 
(1 

�( �W í ) 
� �  tg 2�) 

ô ò  l 
�t; �2 2�r0 T U  ñð � 

2 2 �
K W  

(1 
2 2 � 

�( �W í ) 
� �  tg 2�) 

ô ò  r0 �t; � 
�l T U  ñð � 

(
ô � (13)�( �W í ) 

� 2 1� tg� 2 ) 
K W  ò

2 r0l 
�t; 

� 

2 2  ��K ô T U  ñð 

2 2K W  � 
( 

�( �W í ) 
� �2 1  � tg 2�) 

ô ò  r0l 
�t;� 

2 3�U ñð T U  ñð � 
2 2 � 

ò�( �W í ) 
� 2tg 2� 

K ôW r0l 
�t; 

� 
2 2  ��( tg�) T U  ñð � 

�( �W ê ) 
� � . 

� 

�( �Pê0 
) � 

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëó÷àñîâûõ ïîòåðü àê­
òèâíîé ýíåðãèè ìîæíî ïîâûñèòü, âûäåëèâ íà èí­
òåðâàëå âðåìåíè T äíåâíóþ, íî÷íóþ, ïèêîâóþ òà-
ðèôíûå çîíû è ðàññ÷èòûâàÿ äëÿ íèõ îòäåëüíî ïå­
ðåòîêè àêòèâíîé ýíåðãèè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì 
ñðåäíèå ïîëó÷àñîâûå ïîòåðè ñ ó÷åòîì ðàçíûõ âå­

ëè÷èí Uñð, Kô, tg � â ýòèõ çîíàõ. 
Ðàññìîòðåííûå òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ëåã­

ëè â îñíîâó àëãîðèòìà è ïðîãðàììû êîíòðîëÿ ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèé â ñèñòåìå ó÷åòà ìåæãîñó-
äàðñòâåííûõ ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè. 
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü íåâÿçêè ïîêàçà­
íèé ïðèáîðîâ (ðàçíîñòü ìåæäó W1 è W2), ôàêòè÷å­
ñêèå è äîïóñòèìûå íåâÿçêè óðàâíåíèé ñâÿçè. Â òåõ 

ñëó÷àÿõ, êîãäà |�| >  �äîï, îïðåäåëÿþòñÿ è ôèêñèðó­

þòñÿ âûáðîñû ïîêàçàíèé (ðàçíîñòü ìåæäó |�| è  

�äîï) è âåðîÿòíûé èñòî÷íèê îøèáêè (W1 èëè W2). 

Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ äîñòî­
âåðíîñòè. Àïðîáàöèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà êîí­
òðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ ó÷åòà ïå­
ðåòîêîâ àêòèâíîé ýíåðãèè ïðîèçâîäèëàñü íà ìåæãî-
ñóäàðñòâåííûõ ÂË 750 êÂ Áåëîðóññêàÿ – Ñìîëåí­
ñêàÿ ÀÝÑ è ÂË 330 êÂ Âèòåáñê – Òàëàøêèíî. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò âûõîäíîé ôîð-
ìû ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àå-
ìûõ ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ýíåðãèè. 

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2, âèäíî âëèÿ­
íèå ó÷åòà ñðåäíèõ ïîòåðü ýíåðãèè íà êîðîíó è êî­

ýôôèöèåíòà �, îïðåäåëÿþùåãî äîëþ ó÷èòûâàå-
ìûõ ïðåäåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé íåâÿçêè óðàâíåíèÿ 
ñâÿçè ïðè ðàñ÷åòå äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ ïîñëåä­
íåé, íà ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðå­
íèé ïîëó÷àñîâûõ ïåðåòîêîâ ýíåðãèè. 

Àíàëîãè÷íûå ïðèâåäåííûì â òàáë. 2 ðåçóëüòà-
òû êîíòðîëÿ ïîãðåøíîñòè ïî ÂË 330 êÂ Âèòåáñê – 
Ò à á ë è ö à  1 

Âûõîäíàÿ ôîðìà êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ ó÷åòà àêòèâíîé ýíåðãèè 
ïî ÂË 750 êÂ Áåëîðóññêàÿ – Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑ 

Âðåìÿ 
èçìåðåíèÿ 

W1, êÂò·÷ W2, êÂò·÷ 
Íåâÿçêà 

ïîêàçàíèé 
ïðèáîðîâ, êÂò·÷ 

Íåâÿçêà 
óðàâíåíèÿ 
ñâÿçè, êÂò·÷ 

Äîïóñòèìàÿ 
íåâÿçêà óðàâíå­
íèÿ ñâÿçè, êÂò·÷ 

Âûáðîñ, êÂò·÷ 
Âåðîÿòíûé 
èñòî÷íèê 
âûáðîñà 

00 – 30 

01 – 00 

01 – 30 

02 – 00 

02 – 30 

03 – 00 

03 – 30 

04 – 00 

05 – 30 

06 – 00 

06 – 30 

07 – 00 

07 – 30 

08 – 00 

233 775 

432 900 

217 800 

215 775 

215 775 

215 775 

207 900 

203 850 

186 975 

200 025 

217 800 

204 525 

200 925 

188 775 

224 560 

207 200 

206 640 

204 960 

198 800 

199 920 

194 320 

190 960 

170 800 

182 560 

199 920 

187 040 

181 440 

170 800 

9215 

225 700 

11 160 

10 815 

16 975 

15 855 

13 580 

12 890 

16 175 

17 465 

17 880 

17 485 

19 485 

17 975 

7584 

208 901 

5639 

5984 

176 

944 

3219 

3909 

624 

666 

1081 

686 

2686 

1176 

2424 

2606 

2390 

2386 

2380 

2381 

2368 

2360 

2323 

2348 

2383 

2357 

2348 

2325 

5160 

206 295 

3249 

3598 

851 

1549 

338 

–W1 – 

–W1 – 

–W1 – 

–W1 – 

Íåò 

Íåò 

–W1 – 

–W1 – 

Íåò 

Íåò 

Íåò 

Íåò 

–W2 – 

Íåò 
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Ò à á ë è ö à  2 

Êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ (â ïðîöåíòàõ) çà äîïóñòèìóþ 
íåâÿçêó óðàâíåíèÿ ñâÿçè ïî ÂË 750 êÂ 

Áåëîðóññêàÿ – Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑ 

Âàðèàíò ðàñ÷åòà 
� 

0,1 0,2 0,35 0,7 0,9 1,0 

Ñ ó÷åòîì ïîòåðü íà 
êîðîíó 

50,0 14,6 2,1 2,1 2,1 2,1 

Áåç ó÷åòà ïîòåðü íà 
êîðîíó 

100,0 100,0 100,0 97,9 72,9 64,6 
òåðü íà êîðîíó; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîïðàâäàííî 

ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íîãî ðå-

øåíèÿ î íàëè÷èè íåäîñòîâåðíîãî ðåçóëüòàòà èçìå­

ðåíèÿ. 

3. Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà �, îïðåäåëÿþùå­
Ò à á ë è ö à  3 

Ðåçóëüòàòû äèàãíîñòèêè ïðàâèëüíîñòè ó÷åòà ïåðåòîêîâ 
àêòèâíîé ýíåðãèè ïî ÂË 750 êÂ Áåëîðóññêàÿ – 

Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑ 

Çîíà ñóòîê 

Ïðèåì ýíåðãèè 

×èñëî 
ïîëó÷àñîâûõ 
èíòåðâàëîâ 

� 
Âûáðîñû 

÷èñëî % 

Íî÷íàÿ 798 
0,5 474 59,5 

0,8 37 4,6 

Äíåâíàÿ 500 
0,5 242 48,4 

0,8 20 4,0 

Ïèêîâàÿ 190 
0,5 88 43,3 

0,8 20 10,5 

Âñåãî çà 
ìåñÿö 

1488
0,5 804 54,0 

0,8 77 5,2 
Òàëàøêèíî ïîêàçàëè, ÷òî íåó÷åò ñðåäíèõ ïîòåðü 
ýíåðãèè íà êîðîíó â ðàñ÷åòíûõ ôîðìóëàõ â äàííîì 
ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè íå ïîâëèÿë íà êîëè÷åñòâî âû-
áðîñîâ çà äîïóñòèìóþ íåâÿçêó óðàâíåíèÿ ñâÿçè. 

Èòîãîâûå ìåñÿ÷íûå (ÿíâàðü 1999 ã.) ðåçóëüòàòû 
êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïî òàðèôíûì çîíàì ñóòîê 
ïîëó÷àñîâûõ ïåðåòîêîâ ýíåðãèè ñ ó÷åòîì ñðåäíèõ 
ïîòåðü íà êîðîíó (ïî ÂË 750 êÂ) ïðè ðàçíûõ çíà­

÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà � ïîìåùåíû â òàáë. 3 è 4. 
Äîëåâîå ó÷àñòèå áåëîðóññêîé ñòîðîíû â íåäî­

ïóñòèìî áîëüøèõ ïîãðåøíîñòÿõ èçìåðåíèé ïåðå­
òîêîâ àêòèâíîé ýíåðãèè ñîñòàâèëî 45%, ðîññèé­
ñêîé ñòîðîíû – 55%. 

Âûâîäû 

1. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðàâèëüíîñòè ó÷åòà ìåæ-
ãîñóäàðñòâåííûõ ïåðåòîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè íåîá­
õîäèì îïåðàòèâíûé êîíòðîëü òî÷íîñòè èçìåðåíèé 
îòïóùåííîé è ïðèíèìàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè. 

2. Ïðè êîíòðîëå òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïåðåòî­
êîâ ïî ÂË 750 êÂ îáÿçàòåëåí, íàðÿäó ñî ñðåäíèìè 
íàãðóçî÷íûìè ïîòåðÿìè ýíåðãèè, ó÷åò ñðåäíèõ ïî-
Ò à á ë è ö à  4 

Ðåçóëüòàòû äèàãíîñòèêè ïðàâèëüíîñòè ó÷åòà ïåðåòîêîâ 
àêòèâíîé ýíåðãèè ïî ÂË 330 êÂ Âèòåáñê – Òàëàøêèíî 

Çîíà 
ñóòîê 

Ïðèåì ýíåðãèè Îòäà÷à ýíåðãèè 

×èñëî 
ïîëó-
÷àñî-
âûõ 

èíòåð-
âàëîâ 

� 

Âûáðîñû ×èñëî 
ïîëó­
÷àñî-
âûõ 

èíòåð­
âàëîâ 

� 

Âûáðîñû 

÷èñëî % ÷èñëî % 

Íî÷-
íàÿ 

550 

0,8 40 7,3 

339 

0,8 177 52,2 

0,9 12 2,2 0,9 26 7,7 

1,0 11 2,0 1,0 9 2,7 

Äíåâ-
íàÿ 

285 

0,8 13 4,6 

295 

0,8 170 57,6 

0,9 2 0,8 0,9 26 8,8 

1,0 1 0,4 1,0 0 0 

Ïèêî-
âàÿ 

57 

0,8 4 7,0 

153 

0,8 86 56,2 

0,9 1 1,8 0,9 16 10,5 

1,0 1 1,8 1,0 3 2,0 

Âñåãî 
çà ìå-
ñÿö 

892 

0,8 57 6,4 

787 

0,8 433 55,0 

0,9 15 1,7 0,9 68 86 

1,0 13 1,5 1,0 12 1,5 
ãî âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ñîâïàäåíèÿ ïðå-

äåëüíûõ çíà÷åíèé ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé è ðàñ­

÷åòà ïîòåðü àêòèâíîé ýíåðãèè, ïðèâîäèò ê ñíèæå­

íèþ âåðîÿòíîñòè îøèáî÷íîãî ðåøåíèÿ î íàëè÷èè 

íåäîïóñòèìî áîëüøîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ è 

ðîñòó âåðîÿòíîñòè åãî íåîáíàðóæåíèÿ. Âûáðîñ 

êîìïðîìèññíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà � ìîæåò 

ïðîèçâîäèòüñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè íà îñíîâå 

ýêñïåðòíûõ îöåíîê è íóæäàåòñÿ â ïîñëåäóþùåì 

èññëåäîâàíèè. 

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 

1. Ìåòîäèêà àíàëèçà, ðàñ÷åòà, èíòåðâàëüíîãî ïðîãíîçèðîâà­
íèÿ è êîíòðîëÿ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè â òåõíîëîãè÷åñêîì 
îáîðóäîâàíèè ïîäñòàíöèè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýêñïîðòà 
ýíåðãèè / Áàðûêèí Å. Å., Ñþòêèí Á. Ä., Òèì÷åíêî Â. Ô. è 
äð. – Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1998, ¹ 2. 

2. Ïðîãðàììíî-âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ îöåíèâàíèÿ ñîñòî­
ÿíèÿ ýíåðãîñèñòåì â ðåàëüíîì âðåìåíè (“Îöåíêà”) / Ãðè-
øèí Þ. À., Êîëîñîê È. Í., Êîðêèíà Å. Ñ. è äð. – Ýëåêòðè­
÷åñòâî, 1999, ¹ 2. 

3. Êîñòèí Ñ. Í., Ñèíþòèí Ï. À. Îðãàíèçàöèÿ âíåäðåíèÿ è ýê­
ñïëóàòàöèè ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ó÷åòà ýëåêòðî­
ýíåðãèè ìåæñèñòåìíûõ ïåðåòîêîâ â ÀÎ ×åëÿáýíåðãî. – 
Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1998, ¹ 10. 

4. Òåéëîð Äæ. Ââåäåíèå â òåîðèþ îøèáîê. Ì.: Ìèð, 1985. 
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ÒÅÏËÎÂÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÈ 

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè 
ýíåðãåòè÷åñêîé òîïêè êàê îñíîâà ïðèíÿòèÿ 
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé1 

Æóðàâëåâ Þ. À., äîêòîð òåõí. íàóê, Ñêóðàòîâ À. Ï., êàíä. òåõí. íàóê, Áëîõ À. Ã., äîêòîð òåõí. íàóê, 
Êîâàëåâ Þ. Â., èíæ. 

Êðàñíîÿðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò – Êðàñíîÿðñêàÿ 
ãîñóäàðñòâåííàÿ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíàÿ àêàäåìèÿ 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå êîíòðîëÿ, ðåãóëèðîâà­
íèÿ è óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè òîïî÷­
íîãî ïðîöåññà íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ íå îò­
âå÷àåò â ïîëíîé ìåðå âîçðîñøèì òðåáîâàíèÿì, 
ïðåäúÿâëÿåìûì ê íàäåæíîñòè, ìàíåâðåííîñòè è 
ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì âñå áîëüøåå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò ñèñ-
òåìû òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ (ÑÒÄ) ðàáî-
òû ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ [1, 2]. Èõ ðàçðà­
áîòêà è âíåäðåíèå íà îñíîâå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ äå­
òàëüíîãî àíàëèçà, íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ è äèà­
ãíîñòèêè òîïî÷íûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿþò ïîâû-
ñèòü íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî ýêñïëóàòàöèè. Ïðè 
ýòîì íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè â ïëàíå ñíèæåíèÿ 
íåîáõîäèìîãî ÷èñëà èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, ïî-
âûøåíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè è ýêñòðàïîëÿöèîííûõ 
âîçìîæíîñòåé ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî 
äèàãíîñòèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ èíôîðìàöèÿ, ïîëó­
÷àåìàÿ çà ñ÷åò òåêóùèõ èçìåðåíèé íà ðàáîòàþùåé 
òîïêå, äîïîëíÿåòñÿ ó÷åòîì âçàèìîñâÿçåé ðåæèì-
íûõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè ëîêàëüíîãî è èí­
òåãðàëüíîãî òåïëîîáìåíà, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì ìàòå­
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òîïî÷íûõ ïðîöåññîâ. 

Ðàçðàáîòàíà ÑÒÄ òîïêè ïàðîâîãî êîòëà 
ÁÊÇ-420-140 ÏÒ-2 ñ æèäêèì øëàêîóäàëåíèåì (ðà­
áîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Êðàñ­
íîÿðñêîãî êðàåâîãî ôîíäà íàóêè, ãðàíò 9F0032). Â 
ýòîé ñèñòåìå øòàòíàÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ 
àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ïåðåãðåòîãî ïàðà, ïàðà â áà­
ðàáàíå, ïðîäóâî÷íîé âîäû, êîíöåíòðàöèè êèñëî­
ðîäà â óõîäÿùèõ ãàçàõ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, äî­
ïîëíÿåòñÿ äàò÷èêàìè ïëîòíîñòè ïàäàþùèõ ðàäèà-
öèîííûõ ïîòîêîâ qïàä. Âûáîð ÷èñëà è ìåñò óñòà­
íîâêè äàò÷èêîâ íà ýêðàíàõ òîïêè èìååò âàæíîå 
çíà÷åíèå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÒÄ. Ìèíèìàëü­
íîå ÷èñëî äàò÷èêîâ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü íåîáõî­
äèìóþ ïîëíîòó è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé î ðà­
áîòå òîïî÷íîé êàìåðû èíôîðìàöèè. Ìåñòà óñòà­
íîâêè äàò÷èêîâ, êàê è èõ ÷èñëî, âûáèðàþòñÿ ñ ó÷å­
òîì îñîáåííîñòåé ðàáîòû êîòëà (âèäà òîïëèâà è 

1 Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ. Ð å ä . 

ñïîñîáà åãî ñæèãàíèÿ, êîìïîíîâêè êîòëîàãðåãàòà 
è äð.). Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäè­
ìîé äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÒÄ èíôîðìàöèè, 
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè åå ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî 
òðåõ-÷åòûðåõ ÿðóñîâ äàò÷èêîâ – ïî 12 (òðè íà ýê­
ðàí) äàò÷èêîâ â ÿðóñå. Äëÿ êîòëà ÁÊÇ-420-140 ÏÒ-
2 âûáðàíà òðåõúÿðóñíàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ 36 
äàò÷èêîâ (ðèñ. 1). Íåîáõîäèìîñòü òðåòüåãî ÿðóñà 
îáúÿñíÿåòñÿ íåëèíåéíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ qïàä ïî 
âûñîòå òîïêè è ñëîæíîñòüþ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
äàò÷èêîâ (âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, çàïûëåííîñòü 
ñðåäû). Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÑÒÄ áàçèðóåòñÿ íà èç­
ìåðåíèè qïàä ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ, ðàçðàáî-
òàííûõ íà îñíîâå òåïëîâîé òðóáû, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñòàöèîíàðíî óñòàíàâëèâàòü èõ íà êîòëå è îñóùåñò­
âëÿòü íåïðåðûâíûé êîíòðîëü [3]. 

Âñÿ èíôîðìàöèÿ ñ êîòëà ñîáèðàåòñÿ è îáðàáà-
òûâàåòñÿ ñèñòåìîé ñáîðà è îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé 
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò àíàëîãî-öèôðîâîé 
ïðåîáðàçîâàòåëü è áëîê ñîãëàñîâàíèÿ ñ ÝÂÌ. Â ðå­
çóëüòàòå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû â ÝÂÌ 
ïîñòóïàþò çíà÷åíèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ, õà­
ðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòó â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, 
à òàêæå çíà÷åíèÿ qïàä â ìåñòàõ óñòàíîâêè äàò÷èêîâ. 
Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èäåíòèôè­
êàöèè òåïëîâîãî ðåæèìà, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ ñî­
ïîñòàâëåíèåì èçìåðåííûõ íà äåéñòâóþùåì êîòëî­
àãðåãàòå è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé qïàä â ñõîäíûõ òî÷­
êàõ íà ýêðàíàõ òîïî÷íîé êàìåðû äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ðåæèìîâ ðàáîòû êîòëà [4]. 

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ qïàä íàðÿäó ñ äðóãèìè ïî­
êàçàòåëÿìè òåïëîâîé ðàáîòû òîïêè äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ðåæèìîâ ñâåäåíû â èíôîðìàöèîííûé áàíê äàí-
íûõ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïî ñóùåñòâó ìîäåëüþ ñî­
ïðîâîæäåíèÿ, ðàáîòàþùåé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè. Èíôîðìàöèîííûé áàíê äàííûõ âêëþ÷à­
åò â ñåáÿ ïîêàçàòåëè òåïëîâîé ðàáîòû 1215 ðåæè­
ìîâ è ñôîðìèðîâàí ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ ýêñ­
ïåðèìåíòîâ íà çîíàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
[5, 6] ïðè âàðüèðîâàíèè òåïëîâîé íàãðóçêè êîòëà, 
êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà, ñòåïåíüþ ðåöèð­
êóëÿöèè òîïî÷íûõ ãàçîâ, çîëüíîñòüþ òîïëèâà è 
÷èñëîì ðàáîòàþùèõ ïûëåñèñòåì. Ó÷òåí âîçìîæ-
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��ò = 60°Ñ � 

qïàä 
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ïð 2 = 350 êÂò/ì

tíæ = 1540°Ñ 

�tøë 
min = –2°C 

Dí, ò/÷ �ò 
� tïâ, °Ñ tïï, °Ñ Pïï, ÌÏà 

* 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äàò÷èêîâ ðàäèàöèîííîãî ïîòîêà è ïîêàçàòåëè òåïëîâîé ðàáîòû òîïêè êîòëà ÁÊÇ-420-140 ÏÒ-2 
íûé ïåðåêîñ ïî ïðåäòîïêàì â êîëè÷åñòâå ïîñòóïà­

þùåãî òîïëèâà ïðè óñëîâèè ðàâíîé åãî ïîäà÷è ÷å­

ðåç îòäåëüíûå ïûëåïèòàòåëè. 
Â ðåçóëüòàòå èäåíòèôèêàöèè òåïëîâîãî ðåæè­

ìà òîïêè îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ ðå-

æèìíûõ ïàðàìåòðîâ, òî÷íîå è íåïðåðûâíîå îïðå­

äåëåíèå êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðóäíîîñóùå­

ñòâèìî (íàïðèìåð, çîëüíîñòü òîïëèâà), à òàêæå 

âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïîëÿ òåìïåðàòóð, ðàçëè÷íîãî 

ðîäà òåïëîâûõ ïîòîêîâ ïî ýêðàíàì òîïêè è äðóãèå 

ïîêàçàòåëè èíòåãðàëüíîãî è ëîêàëüíîãî òåïëîîá­

ìåíà. 
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èäåíòèôè­

êàöèè òåïëîâîãî ðåæèìà äàííûõ ïðîâîäèòñÿ äèà­

ãíîñòèêà øëàêîâàíèÿ ýêðàíîâ òîïêè è ïàðîïåðåã­

ðåâàòåëÿ, êîíòðîëü íåïðåðûâíîãî âûõîäà æèäêîãî 

øëàêà è îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ôàêåëà â òîïî÷­

íîì îáúåìå. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ñòåïåíè çàøëàêîâàííîñòè òî­

ïî÷íîé êàìåðû ðàçëè÷àþò äâå õàðàêòåðèñòèêè: 

èíòåãðàëüíóþ äëÿ òîïêè â öåëîì è ëîêàëüíóþ äëÿ 

îòäåëüíûõ çîí ýêðàíîâ. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè èí­

òåãðàëüíîé çàøëàêîâàííîñòè ïðîâîäèòñÿ ïî çíà÷å­

íèþ òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå èç òîïêè ��ò. 

Óòî÷íåíèå èíòåãðàëüíîé çàøëàêîâàííîñòè îñóùå­

ñòâëÿåòñÿ ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ïëîòíîñòè ïàäà­

þùåãî ïîòîêà qïàä äàò÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî 

ïåðèìåòðó â âåðõíåé ÷àñòè òîïêè. Â ýòîì ñëó÷àå 

qïàä õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü èíòåãðàëüíîé çàøëàêî-

âàííîñòè ýêðàíîâ íèæå ñå÷åíèÿ óñòàíîâêè äàò÷è­

êîâ. Ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîé èíòåãðàëüíîé çà-

øëàêîâàííîñòè âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ëî­

êàëèçàöèÿ ìåñòà øëàêîâàíèÿ è îïðåäåëåíèå åãî 

óðîâíÿ. Îïðåäåëåíèå ìåñòà è óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ 

ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèé ëî-

êàëüíûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîîáìåíà. 
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Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ 
ïûëåïðîâîäîâ 

h, ì  

18 

Ëåâûé Ôðîíò Ïðàâûé Òûë 

375 375 375 375 

425 425 425 425 

475 475 475 475 

ÀÎ 

15 

12 

9 

11 

12 

10 

9 

8 

7 

6 

5 3 

4 

2 

1 

15 

16 

14 

13 

Ðèñ. 2. Çîíû âîçìîæíîãî øëàêîâàíèÿ ýêðàíîâ òîïêè: 

max ïðDï = 420 ò�÷; ��ò = 1,2; tïâ = 210°Ñ; tïï = 560°Ñ; P = 14 ÌÏà; ��ò = 1126°Ñ; ��ò.í = 1000°Ñ; qïàä = 590 êÂò�ì2; qïàä = 400 êÂò�ì2; 

mintíæ = 1540°Ñ; tøë = –2°Ñ; Bì = 1,8 ò�÷; ÀÎ – àïïàðàòû î÷èñòêè 
Äèàãíîñòèêà øëàêîâàíèÿ ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ çóëüòàòàì èçìåðåíèé ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ è qïàä 

ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèåì çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ãà- ïóòåì èäåíòèôèêàöèè òåïëîâîãî ðåæèìà îïðåäå­
çîâ ïåðåä îïóùåííûìè ïàðîïåðåãðåâàòåëüíûìè ëåí îäèí èç ðåæèìîâ èíôîðìàöèîííîãî áàíêà äàí-
øèðìàìè è ïåðåä ôåñòîíîì ñ åå íîðìàòèâíûìè íûõ. Ïî ïîêàçàòåëÿì äàííîãî ðåæèìà ïðîâîäèòñÿ 
çíà÷åíèÿìè äëÿ èñïîëüçóåìîãî ñîñòàâà óãëÿ. Ìåñ- îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òîïî÷íîé êàìåðû. 
òî øëàêîâàíèÿ óòî÷íÿåòñÿ ïî òåìïåðàòóðå â âû- Íà èìåþùóþñÿ ó îïåðàòîðà ñõåìó (ñì. ðèñ. 1) 

õîäíîì ñå÷åíèè òîïêè. Íåïðåðûâíûé âûõîä æèä- âûäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ òîïî÷íîãî 

êîãî øëàêà êîíòðîëèðóåòñÿ ïî çíà÷åíèþ ïåðåãðåâà ïðîöåññà, â ÷àñòíîñòè, çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ãà­

ïëåíêè øëàêà (îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü òåìïå- çîâ íà âûõîäå èç òîïêè, ðàçâåðêè òåìïåðàòóð ïî 

ðàòóðû ïîâåðõíîñòè ïëåíêè æèäêîãî øëàêà è òåì- ñå÷åíèþ âûõîäíîãî îêíà, ìàêñèìàëüíîé ïëîòíî-

ïåðàòóðû íîðìàëüíîãî æèäêîãî øëàêîóäàëåíèÿ). ñòè ïàäàþùåãî ðàäèàöèîííîãî ïîòîêà qïàä 
max â êàìå-

Èäåíòèôèêàöèÿ ïîëîæåíèÿ ôàêåëà â òîïî÷íîì ðå îõëàæäåíèÿ è òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ çîëî­
îáúåìå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèåì çíà÷åíèé qïàä â âûõ îòëîæåíèé â äàííîì ìåñòå, ìèíèìàëüíîãî ïå-
ñõîäíûõ òî÷êàõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ýêðàíîâ. ðåãðåâà ïëåíêè æèäêîãî øëàêà, à òàêæå òåêóùèå

Ñèñòåìà òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè òîïêè êîòëà 
ÁÊÇ-420-140 ÏÒ-2 ðåàëèçîâàíà íà áàçå IBM-ñî-

çíà÷åíèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ. 
Ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå èç 

âìåñòèìûõ êîìïüþòåðîâ [ïðè ó÷àñòèè Ý. È. Ãîðáà òîïêè íàä ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíèåì 
è Â. Â. Ìåæåâè÷à (Óñòü-Èëèìñêàÿ ÒÝÖ)]. Ôóíêöè-

(��� 
ò
äîï = 1000°Ñ) [7] íà 126°Ñ ïðèâîäèò ê çàíîñó 

îíèðîâàíèå ñèñòåìû ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå îä­
íîé èç âîçìîæíûõ ñèòóàöèé ðàáîòû êîòëà. Íà ïðî- êîíâåêòèâíîãî ãàçîõîäà, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà â 

òÿæåíèè íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè â òîïêó ïðèñòåííûõ îáëàñòÿõ òàêæå ïðåâûøàåò äîïóñòè­

êîòëà ÁÊÇ-420-140 ÏÒ-2 ïîñòóïàë èðøà-áîðîäèí- ìóþ (ðàçâåðêà òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ âûõîäíîãî 

ñêèé óãîëü ïðîåêòíîãî ñîñòàâà, íàãðóçêà êîòëà âû- îêíà ���ò = 60°Ñ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàãðÿçíå­

äåðæèâàëàñü â ïðåäåëàõ 420 ò�÷, ìàøèíèñò êîòëà íèè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ïî âñåìó ñå÷åíèþ ãàçî­
max 

âåë ïðîöåññ ñîãëàñíî ðåæèìíîé êàðòå. Ïðè ýòîì õîäà. Ïðåâûøåíèå qïàä íàä åãî ïðåäåëüíî äîïóñ­

äîïîòìå÷àëàñü íàäåæíàÿ ðàáîòà òîïî÷íîé êàìåðû: îò- òèìûì çíà÷åíèåì (qïàä = 400 êÂò�ì2) íà 
ñóòñòâèå øëàêîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, íå- 
ïðåðûâíûé âûõîä æèäêîãî øëàêà, ñîîòâåòñòâèå 90 êÂò�ì2 ãîâîðèò î øëàêîâàíèè ýêðàíîâ òîïêè. 

âñåõ ïàðàìåòðîâ íîðìàòèâíûì. Ñèñòåìîé òåõíè- Ìèíèìàëüíûé ïåðåãðåâ ïëåíêè æèäêîãî øëàêà 
min 

÷åñêîé äèàãíîñòèêè äàííûé ðåæèì èäåíòèôèöè- èìååò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå �tøë = –2°Ñ, ÷òî 

ðîâàëñÿ îäíîçíà÷íî è åãî ïàðàìåòðû îòâå÷àëè ðåà- ñîîòâåòñòâóåò çàñòûâàíèþ øëàêà â ïðåäòîïêå. Ïðè 
minëüíîìó ñîñòîÿíèþ òîïêè. ïîëó÷åíèè îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ �tøë â ñîîò-

Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ñ óãîëüíîãî âåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî 
ñêëàäà â òîïêó ñòàë ïîñòóïàòü èðøà-áîðîäèíñêèé âûõîäà æèäêîãî øëàêà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîä ìàçó­
óãîëü õóäøåãî êà÷åñòâà ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòå- òà, íåîáõîäèìûé äëÿ ñîâìåñòíîãî åãî ñæèãàíèÿ ñ 
ðèñòèêàìè: A� = 17%, Qí 

p = 14,8 ÌÄæ�êã. Ïî ðå- èðøà-áîðîäèíñêèì óãëåì äàííîãî êà÷åñòâà ïî 
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270 299 260 

qïàä, êÂò/ì2 

298 294 

9,5 13,0 17,0 h, ì  

Íîðìà 

Ïðàâûé áîê 

17,0 ì

13,0 ì 

9,5 ì 
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Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå ôàêåëà â òîïî÷íîì îáúåìå 

540 590 549 

Ôðîíò 
óñëîâèþ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî æèäêîãî øëà-
êîóäàëåíèÿ [8]. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåæèìà 

Bì = 1,8 ò�÷. 
Íà ñõåìå ðèñ. 2 îïåðàòîðó ïðåäñòàâëÿþòñÿ èçî-

ðàäû qïàä ïî ýêðàíàì òîïî÷íîé êàìåðû ñ îáîçíà÷å­
íèåì çîí âåðîÿòíîãî øëàêîâàíèÿ. Àíàëèç ðàñïðå­
äåëåíèÿ qïàä ïî ýêðàíàì ïîêàçûâàåò, ÷òî èìååòñÿ 
âåðîÿòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ íèæíåé ÷àñòè êàìåðû îõ­
ëàæäåíèÿ. Ñ öåëüþ îêàçàíèÿ ïîìîùè îïåðàòîðó â 
âûáîðå óïðàâëÿþùåãî ðåøåíèÿ íà äàííîé ñõåìå 
ïîêàçàíî òàêæå âêëþ÷åíèå ïûëåïðîâîäîâ è ïðèâå­
äåíà ñõåìà ðàçìåùåíèÿ àïïàðàòîâ î÷èñòêè. 

Èäåíòèôèêàöèÿ ïîëîæåíèÿ ôàêåëà â òîïî÷íîì 
îáúåìå ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèåì èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé qïàä íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ýêðàíàõ òîïêè. 
Çàòåìíåííàÿ îáëàñòü íà ðèñ. 3 – ñòåïåíü çàïîëíå­
íèÿ òîïêè âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ÿäðîì. Êàê âèä­
íî, äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåæèìà ïîëîæåíèå ÿäðà 
òîïî÷íîãî ôàêåëà – â öåíòðå òîïêè. Çäåñü æå ïðè-
âåäåíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ qïàä â ìåñòàõ ðàñïîëî­
æåíèÿ äàò÷èêîâ è ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñ­
ïðåäåëåíèè qïàä äëÿ öåíòðà íàèáîëåå òåïëîíàïðÿ­
æåííîãî ýêðàíà (â äàííîì ñëó÷àå – ïðàâîãî áîêî­
âîãî) ïî âûñîòå òîïêè. Óñòàíîâëåííàÿ çàâèñè-

ìîñòü è íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå qïàä ïîçâîëÿþò îöå­
íèòü âåðîÿòíîñòü øëàêîâàíèÿ áîêîâîãî ýêðàíà. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ôóíêöèîíèðîâà­
íèÿ ðàçðàáîòàííîé ÑÒÄ òîïêè âûäàåòñÿ ïîëíàÿ 
èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè òîïî÷íîé êàìåðû, îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðàõ åå ðàáîòû, ïðîèçâîäèòñÿ ïðîãíî­
çèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Òàêàÿ ñèñòåìà 
äèàãíîñòèêè â îïðåäåëåííîé ìåðå ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü çàäà÷ó îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèè òîïî÷íîãî 
ïðîöåññà, à åå äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñî­
âìåñòíî ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèò èñêëþ­
÷èòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè åùå íà ñòàäèè èõ çàðîæ­
äåíèÿ ïóòåì àíàëèçà ïîëíîé êàðòèíû òåïëîîáìåíà 
è âíåñåíèÿ ëîêàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà äàííîì ýòàïå ðàçðà­
áîòêè ïðèíÿòèå óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé îñòàâëåíî 
çà ìàøèíèñòîì êîòëà, â ðàñïîðÿæåíèè êîòîðîãî 
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü “ïðîèãðàòü” ïðèíèìàåìûå 
ðåøåíèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òîïêè ñ öåëüþ 
îöåíêè èõ ýôôåêòèâíîñòè. Ðàçðàáîòàííîå àëãî­
ðèòìè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîæåò 
áûòü òàêæå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå 
òðåíàæåðîâ è “äåëîâûõ èãð” äëÿ ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ êâàëèôèêàöèè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà 
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ÒÝÑ è â âóçàõ äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ òåïëîòåõíè­
÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé. 
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Ñíèæåíèå âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà êîòëàìè ÏÝÎ Òàòýíåðãî 

Ãðèáêîâ À. Ì., êàíä. òåõí. íàóê, Ùåëîêîâ Þ. Â., ×àäàåâ À. Â., èíæåíåðû 

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò) – ÏÝÎ Òàòýíåðãî 

Îáåñïå÷åíèå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûõ èçáûò-
êîâ âîçäóõà. Ïåðâîî÷åðåäíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî 
óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà ÿâëÿåòñÿ 
ëèêâèäàöèÿ èçëèøêîâ âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â êî­
òåë, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ÊÏÄ êîòëà. 
Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïðè ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ â íà­
äåæíîñòè êîíòðîëÿ õèìíåäîæîãà òîïëèâà è ïîä­
äåðæàíèè åãî â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. 

Âëèÿíèå èçáûòêîâ âîçäóõà íà êîíöåíòðàöèþ 
îêñèäîâ àçîòà ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ êîòëà 
ÒÃÌ-84Á ïîêàçàíî íà äèàãðàììå ðèñ. 1. 

Êîòåë ÒÃÌ-84Á èìååò Ï-îáðàçíóþ êîìïîíîâ­
êó. Òîïî÷íàÿ êàìåðà îòêðûòàÿ, ïðÿìîóãîëüíîãî ñå­
÷åíèÿ. Ðàçìåðû ïî îñÿì òðóá òîïêè â ïëàíå 

6016 � 14080 ìì, âûñîòà òîïêè 20 600 ìì. Òîïêà 
ðàçäåëåíà äâóñâåòíûì ýêðàíîì íà äâå ðàâíûå ÷àñ­
òè, â êàæäîé èç íèõ óñòàíîâëåíî ïî òðè ãàçîìàçóò-
íûå ãîðåëêè ÂÒÈ – ÒÊÇ. Ïî äâå ãîðåëêè óñòàíîâ­
ëåíî íà íèæíåì ÿðóñå íà îòìåòêå 7200 ìì è ïî îä­
íîé – íà âåðõíåì, íà îòìåòêå 10 200 ìì. 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðåëêàìè íèæíåãî ÿðóñà 
ñîñòàâëÿåò 5200, 1800 è 5200 ìì. Ãîðåëêè óñòàíîâ-
ëåíû ñ ïîâîðîòîì íà 7° ê öåíòðàì ïîëóòîïîê è 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçäåëüíîãî ñæèãàíèÿ ãàçà è 
ìàçóòà. Íîìèíàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãîðåëîê 

ïî ìàçóòó 5 ò�÷, ïî ãàçó – 5200 ì3�÷. 
Äèàãðàììà ðèñ. 1 ïîñòðîåíà ïî îáîáùåííûì 

äàííûì çàìåðîâ, ïðîâîäèâøèõñÿ íà êîòëàõ 
¹ 9 – 11 Êàçàíñêîé ÒÝÖ-1 â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
ëåò. Çà ýòî âðåìÿ èçìåíÿëîñü ñîñòîÿíèå êîòëîâ è 
ñîñòàâ òîïëèâà, â îïûòàõ èìåëè ìåñòî êîëåáàíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû êîòëà. Ïî îñè îðäèíàò ðèñ. 1 
îòëîæåíà êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà ïðè ýêñïëó-
àòàöèîííûõ èçáûòêàõ âîçäóõà â ðàññå÷êå âîäÿíîãî 

ýêîíîìàéçåðà NOx, ïî îñè àáñöèññ – ïàðîïðîèçâî­
äèòåëüíîñòü êîòëà ïî øòàòíîìó ðàñõîäîìåðó DÏÅ. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèàãðàììû èñïîëüçîâàíû äàí-
íûå áîëåå 300 çàìåðîâ êîíöåíòðàöèé îêñèäîâ àçî­
òà ñ ïîìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðîâ òèïà Testo è IMR 
ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ è èçáûòêàõ âîçäóõà. Ïðè 
ýòîì íèêàêèõ ìåð ïî óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ îêñè­
äîâ àçîòà íå ïðèìåíÿëîñü. Èçîëèíèè êîíöåíòðà­
öèé, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
îãèáàþùèå îïûòíûõ òî÷åê. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïðè ñæèãàíèè ãàçà êîíöåí­
òðàöèÿ NOx ïðèìåðíî â 2 ðàçà íèæå, ÷åì ïðè ñæè­
ãàíèè ìàçóòà. Êàê ïðè ñæèãàíèè ãàçà, òàê è ïðè 
ñæèãàíèè ìàçóòà íà âûõîä NOx âëèÿþò äâà îñíîâ-
íûõ ôàêòîðà – íàãðóçêà êîòëà è êîýôôèöèåíò èç-
áûòêà âîçäóõà. Ïðèñîñû âîçäóõà â òîïêå è ïî ãàçî­
âîìó òðàêòó äî òî÷êè îòáîðà ïðîáû ñîñòàâëÿëè â 

ñðåäíåì 6 – 7%. Ïðè �ÂÝ < 1,08 íàáëþäàëîñü ïîÿâ­
ëåíèå â äûìîâûõ ãàçàõ ÑÎ è Í2, êîòîðûå äî 

�ÂÝ = 1,06 íàõîäèëèñü â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ 

(ÑÎ < 200 ìã�ì3) [1]. Ýòà îáëàñòü íà ðèñ. 1 îòìå÷å­
íà ëèíèåé “ãðàíèöà ïî q3”. Äàëüíåéøåå óìåíüøå-

íèå �ÂÝ, õîòÿ è ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ êîíöåíò­
ðàöèé NOx, íî ñîïðîâîæäàëîñü ðåçêèì óâåëè÷åíè­
åì õèìíåäîæîãà. 

Ïðè �ÂÝ = const óâåëè÷åíèå íàãðóçêè êîòëà âå­
äåò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðà­
öèè NOx â äûìîâûõ ãàçàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷å­
íèåì òåïëîâîãî íàïðÿæåíèÿ òîïî÷íîãî îáúåìà è 
ñîîòâåòñòâåííî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóð â ôàêåëå. Îä­
íàêî êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè çàâèñèò 

îò �ÂÝ. Îí áîëüøå ïðè âûñîêèõ èçáûòêàõ âîçäóõà 
è ìåíüøå ïðè ìàëûõ. 
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Ïðèâåäåííûå ãðàôèêè ìîãóò áûòü àïïðîêñè-
ìèðîâàíû ôóíêöèÿìè: 
ïðè ðàáîòå íà ìàçóòå 

NOx = 925 – 670�ÂÝ – 4,51DÏÅ + 4,51�ÂÝDÏÅ; (1) 

ïðè ðàáîòå íà ãàçå 

NOx = 502 – 390�ÂÝ – 2,05DÏÅ + 2,21�ÂÝDÏÅ, (2) 

ãäå �ÂÝ, äîëè åäèíèö; DÏÅ, ò�÷; NOx â ìã�ì3. 

Óâåëè÷åíèå �ÂÝ áîëåå 1,4 ïðèâîäèëî óæå ê 
ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè NOx â äûìîâûõ ãàçàõ êàê 
çà ñ÷åò ðàñõîëàæèâàíèÿ ôàêåëà áîëüøèì êîëè÷å­
ñòâîì èçëèøíåãî âîçäóõà, òàê è çà ñ÷åò ðàçáàâëå­
íèÿ â áîëüøèõ îáúåìàõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òàêèå ðåæèìû íåýêîíîìè÷íû èç­
çà áîëüøèõ ïîòåðü òåïëà ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè è 
ïðè ýêñïëóàòàöèè îíè ìîãóò èìåòü ìåñòî òîëüêî â 
èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ýòè ðåæèìû â íàñòîÿ­
ùåé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàëèñü, è íèñïàäàþùàÿ 

âåòâü çàâèñèìîñòè NOx = f (�ÂÝ) èñêëþ÷àëàñü. 
Îöåíèòü âîçìîæíîñòè êîòëà ïî ñíèæåíèþ âû-

áðîñîâ NOx ïðè ïåðåõîäå íà ðàáîòó êîòëà ñ ïðåäå­
ëüíî íèçêèìè èçáûòêàìè âîçäóõà ïîçâîëÿåò ðèñ. 1. 
Ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòñóòñòâèÿ 
õèìíåäîæîãà òðåáóþòñÿ áîëåå âûñîêèå èçáûòêè 

âîçäóõà. Òàê, åñëè ïðè DÏÅ = 420 ò�÷ ïðåäåëüíî 
íèçêèì ïî óñëîâèÿì îòñóòñòâèÿ õèìíåäîæîãà ÿâ­

ëÿåòñÿ �ÂÝ = 1,06, òî ïðè DÏÅ = 300 ò�÷ ýòî çíà÷å­
íèå óæå ðàâíî 1,09. Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïåðå­
õîäå íà ðàáîòó ñ ïðåäåëüíî íèçêèìè èçáûòêàìè 
âîçäóõà íà ìàçóòå ìîæíî îáåñïå÷èòü êîíöåíòðàöèþ 

NOx = 330 � 350 ìã�ì3 ïðè �ÂÝ = 1,06 � 1,09 èëè 

ïðè ïåðåñ÷åòå íà � = 1,4 NOx 
� = 1,4 = 250 � 270 ìã�ì3, 

÷òî ïî÷òè óäîâëåòâîðÿåò íîðìàòèâàì óäåëüíûõ 

âûáðîñîâ äëÿ íîâûõ êîòëîâ (250 ìã�ì3) [2]. 

Ïðè ðàáîòå íà ãàçå ïðè �ÂÝ = 1,06 � 1,08 ìîæíî 

îáåñïå÷èòü êîíöåíòðàöèþ NOx = 185 � 195 ìã�ì3 

èëè ïðè ïåðåñ÷åòå íà � = 1,4 NOx 
� = 1,4 = 

= 140 � 150 ìã�ì3. Íîðìàòèâ óäåëüíûõ âûáðîñîâ 
äëÿ íîâûõ êîòëîâ ïðè ðàáîòå íà ãàçå ñîñòàâëÿåò 

125 ìã�ì3 [2]. 
Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä íà ðàáîòó êîòëîâ ñ 

ïðåäåëüíî íèçêèìè èçáûòêàìè âîçäóõà ïîçâîëèò 
óìåíüøèòü âûáðîñ îêñèäîâ àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííûìè ðåæèìàìè ïðèìåðíî íà 25% ïðè 
îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè çàòðàò ýëåêòðîýíåð­
ãèè íà òÿãó è äóòüå ïðèìåðíî íà 6%. Îäíàêî óñëî­
âèåì âíåäðåíèÿ òàêèõ ðåæèìîâ äîëæíî áûòü íà­
ëè÷èå íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 
õèìíåäîæîãà, ïðè÷åì äîñòàòî÷íî èçìåðÿòü òîëüêî 
ÑÎ (â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà). Òàêîå óñëîâèå âûïîë-
íåíî äëÿ Êàçàíñêîé ÒÝÖ-1, ãäå íà áàçå ïðèáîðîâ 
ôèðìû SICK AG óñòàíîâëåíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
ñèñòåìà êîíòðîëÿ âûáðîñîâ, â ñîñòàâ êîòîðîé âî-
øëè ñòàöèîíàðíûå îïòîýëåêòðîííûå ãàçîàíàëèçà-
òîðû, óëüòðàçâóêîâîé èçìåðèòåëü ðàñõîäà ãàçîâ è 
ñèñòåìà ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè [3]. Êîí-
NOx, ìã/ì3 

400 

300 

200 

100 

200 250 300 350 400 DÏÅ, ò/÷ 

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå èçáûòêîâ âîçäóõà è íàãðóçêè êîòëà ÒÃÌ-84Á 
íà êîíöåíòðàöèþ îêñèäîâ àçîòà: 

- - - - –  ãàç; — – ìàçóò 

�ÂÝ = 1,3 

1,25 1,20 

1,15 

�ÂÝ = 1,05 

1,10 

Ãðàíèöà q3 

�ÂÝ = 1,3 

1,25 1,20 1,15 

1,10 

Ãðàíèöà q3 

�ÂÝ = 1,05 
öåíòðàöèÿ ÑÎ èçìåðÿåòñÿ íà äûìîâîé òðóáå ïðè­
áîðîì GM 910. 

Ñæèãàíèå ãàçà è ìàçóòà â ðàçíûõ ãîðåëêàõ. Â  
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîç­
äóõà è íàãðóçêà êîòëà – ïàðàìåòðû â íåêîòîðîé 
ñòåïåíè âçàèìîñâÿçàííûå. Òàê, íàïðèìåð, ïðè 
ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü 

áîëüøèå �ÂÝ èç-çà îãðàíè÷åíèÿ ïî ìîùíîñòè òÿãî-
äóòüåâûõ ìàøèí. Ïðè ýòèõ íàãðóçêàõ ðåàëüíî 

îáåñïå÷èâàëîñü �ÂÝ 
 1,15. 

Ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ (ìåíåå 250 ò�÷) â óñëîâè­
ÿõ ýêñïëóàòàöèè êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà 

�ÂÝ îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî âûøå è íàõîäèòñÿ, 
êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ 1,15 – 1,30, à èíîãäà äî­
ñòèãàåò è áîëüøèõ çíà÷åíèé. Ñâÿçàíî ýòî êàê ñ îò-
íîñèòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ïðèñîñîâ âîçäóõà ïðè 
ñíèæåíèè íàãðóçêè, òàê è ñ óõóäøåíèåì ïðîöåñ­
ñîâ ïåðåìåøèâàíèÿ è ãîðåíèÿ. Ïîýòîìó ðåàëüíûå 
ýêñïëóàòàöèîííûå ðåæèìû ðàáîòû êîòëîâ ïðè 
óâåëè÷åíèè íàãðóçêè ïðîõîäÿò ñ ïîñòåïåííûì ïå­

ðåõîäîì êî âñå áîëåå íèçêèì �ÂÝ. 
Îáîáùåííàÿ çàâèñèìîñòü NOx = f (DÏÅ) ïðè ïå­

ðåìåííîì �ÂÝ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2 êàê ïðè ðàáîòå 
êîòëà íà ìàçóòå, òàê è íà ãàçå. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî 
ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ óâåëè÷åíèå ïàðîïðîèçâîäè­
òåëüíîñòè áîëåå ñèëüíî âëèÿåò íà ðîñò NOx, à ïðè 
áîëüøèõ íàãðóçêàõ ýòî âëèÿíèå íåñêîëüêî ñíèæà­
åòñÿ. 

Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âðåìåíè â êîòëàõ ñæèãàåò­
ñÿ îäíîâðåìåííî ãàç è ìàçóò. Íàìè ïðîâåäåíû çà-
ìåðû NOx ïðè ðàáîòå ðàçëè÷íûõ ãîðåëîê íà òîì 
èëè äðóãîì òîïëèâå. Ðåçóëüòàòû ýòèõ çàìåðîâ 
îáîáùåíû íà ðèñ. 2. 
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êîòëå ÒÃÌ-84Á, ïðèìåíåí ïåðèôåðèéíûé (ïî 
îêðóæíîñòè) ïîäâîä ãàçà. Ìàçóòíàÿ ôîðñóíêà 
óñòàíîâëåíà â öåíòðå. 

Ïðè ñæèãàíèè ìàçóòà íàìè ïðåäëîæåí è îïðî­
áîâàí ñïîñîá ïîäàâëåíèÿ îêñèäîâ àçîòà äîáàâëå­
íèåì 10 – 15% ãàçà îò îáùåãî òåïëîâûäåëåíèÿ â 
ãîðåëêå [5]. Ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ ýôôåêò, àíàëîãè÷-
íûé ðåöèðêóëÿöèè äûìîâûõ ãàçîâ, êîãäà çà ñ÷åò 
NOx, ìã/ì3 

400 

300 

200 

100 
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1 

200 250 300 350 400 DÏÅ, ò/÷ 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà â çàâèñè­
ìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ãàç�ìàçóò ïðè ñæèãàíèè ãàçà è ìà­
çóòà â ðàçëè÷íûõ ãîðåëêàõ ïðè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîýô­
ôèöèåíòàõ èçáûòêà âîçäóõà: 

1 – âñå ãîðåëêè íà ãàçå; 2 – ÷åòûðå ãîðåëêè íà ãàçå, äâå íà ìàçó­
òå; 3 – äâå ãîðåëêè íà ãàçå, ÷åòûðå íà ìàçóòå; 4 – âñå ãîðåëêè íà 
ìàçóòå 
Ïðè ïåðåâîäå äâóõ èç øåñòè ãîðåëîê íà ìàçóò 
èìååò ìåñòî óâåëè÷åíèå âûõîäà NOx íå íà 33%, 
êàê ìîæíî áûëî îæèäàòü èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèé 
ïî òîïëèâó, à íà 45%. Ïðè ýòîì, êàêèå èìåííî ãî­
ðåëêè ïåðåâîäÿòñÿ íà ìàçóò, çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íå 
îêàçûâàëî. Ãîðåëêè ïåðåâîäèëèñü íà ìàçóò ïî ïî­
ëóòîïêàì êîòëà ñèììåòðè÷íî. 

Ïåðåâîä åùå äâóõ ãîðåëîê íà ìàçóò ïðèâîäèò ê 

óâåëè÷åíèþ NOx ïðèìåðíî íà 1�3, ïåðåâîä îñòà-
ëüíûõ äâóõ ãîðåëîê íà ìàçóò äàåò óâåëè÷åíèå NOx 

ïðèìåðíî íà 22%. 
Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî â òîì ñëó÷àå, åñëè 

íóæíî ñæå÷ü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ìàçóòà, òî 
íóæíî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû ìàçóò ñæèãàëñÿ â 
âîçìîæíî áîëüøåì êîëè÷åñòâå ãîðåëîê íà êîòëå. 
Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ãîðåëîê, ðàáîòàþùèõ íà 
ìàçóòå ñ óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè ñæèãàíèÿ ìà­
çóòà, ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ âûáðîñîâ NOx. Òàê, 
íàïðèìåð, ñæèãàíèå îäíîãî è òîãî æå êîëè÷åñòâà 
ìàçóòà â îäíîé ãîðåëêå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âû-
áðîñîâ ïðèìåðíî íà 10% ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàí­
òîì ñæèãàíèÿ ýòîãî æå êîëè÷åñòâà ìàçóòà â òðåõ ãî­
ðåëêàõ, íî çà áîëåå êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. 

Ñæèãàíèå ìàçóòà è ãàçà â îäíîé ãîðåëêå. Îä­
íîâðåìåííîå ñæèãàíèå ìàçóòà è ãàçà â îäíîé ãî­
ðåëêå çàâîäîì íå ïðåäóñìîòðåíî èç-çà âîçìîæíî­
ñòè ïîÿâëåíèÿ õèìíåäîæîãà, õîòÿ çà ðóáåæîì ãî­
ðåëêè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå âîçìîæíîñòü îäíîâðå­
ìåííîãî ñæèãàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî è æèäêîãî òîïëè­
âà, èìåþòñÿ [4]. Íà ãîðåëêàõ, óñòàíîâëåííûõ íà 
Âîçäóõ 

Ãàç 

Ìàçóò 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïîäàâëåíèÿ îêñèäîâ àçîòà ïðè ñæèãàíèè ìà­
çóòà ïóòåì ïåðèôåðèéíîãî ïîäâîäà ãàçà 
áîëåå áûñòðîãî âîñïëàìåíåíèÿ ãàçà â çîíå ìàêñè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð ñîçäàåòñÿ ãàçîâûé øëåéô, çà­
òðóäíÿþùèé äîñòóï êèñëîðîäà ê îñíîâíîìó ìà­
çóòíîìó ôàêåëó (ðèñ. 3). 

Ïðè òàêîì ñîîòíîøåíèè ãàç�ìàçóò õèìíåäîæîã 
ïîÿâëÿëñÿ òîëüêî â òå÷åíèå 2 – 3 ìèí ïîñëå âîñ­
ïëàìåíåíèÿ ãàçà, à çàòåì ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàë. 
Ïîäà÷à ãàçà îñóùåñòâëÿëàñü ïîñòåïåííûì îòêðû-
òèåì ãàçîâîé çàäâèæêè. Ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ 
ãàçà ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì øóìà ãîðåëêè, à 
çàòåì ïîäòâåðæäàåòñÿ èçìåíåíèåì íàãðóçêè êîòëà. 
Ïî èçìåíåíèþ íàãðóçêè îïðåäåëÿëàñü äîëÿ ãàçà â 
äàííîé ãîðåëêå. Ïîäà÷à 10% ãàçà (ïî îáùåìó òåï-
ëîâûäåëåíèþ â êîòëå) ÷åðåç ÷åòûðå ãîðåëêè íèæ­
íåãî ÿðóñà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ NOx 

íà 25 – 30%. 
Ñòóïåí÷àòîå (íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå) ñæèãà­

íèå ãàçà è ìàçóòà â êîòëàõ ñ äâóõúÿðóñíûì ðàñïî­
ëîæåíèåì ãîðåëîê. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñïîñî­
áîì ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà íà òàêèõ 
êîòëàõ ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ñòóïåí÷àòîãî ñæèãà­
íèÿ ãàçà è ìàçóòà. Ýòîò ñïîñîá ñæèãàíèÿ ïåðèîäè­
÷åñêè ïðèìåíÿëñÿ íà êîòëàõ ÒÃÌ-84Á Êàçàíñêîé 
ÒÝÖ-1 ñ 1992 ã. [6]. 

Ãîðåëêè, óñòàíîâëåííûå íà ýòèõ êîòëàõ, äîïóñ­
êàþò çíà÷èòåëüíóþ ïåðåãðóçêó è îáåñïå÷èâàþò 

íàãðóçêó êîòëà 360 – 370 ò�÷ (86 – 88% íîìèíàëü­
íîé) ïðè ðàáîòå òîëüêî íà ãîðåëêàõ íèæíåãî ÿðóñà 
(íà ÷åòûðåõ èç øåñòè). Ïðè ýòîì ïîòåðè ñ õèìíå­
äîæîãîì íå óâåëè÷èâàþòñÿ, à äàëüíîáîéíîñòü ôà­
êåëà õîòÿ íåñêîëüêî âîçðàñòàåò, íî ïëàìÿ äî òðóá 
çàäíåãî ýêðàíà íå äîñòàåò. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ 
ðåæèìîâ íå òðåáóåòñÿ èçìåíÿòü ïîäà÷ó âîçäóõà íà 
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ãîðåëêè, äîñòàòî÷íî âñåãî ëèøü èçìåíèòü äàâëå­
íèå ãàçà ïåðåä ãîðåëêàìè. Âîçäóøíûå øèáåðû ïå­
ðåä ãîðåëêàìè îñòàþòñÿ ïîëíîñòüþ îòêðûòûìè. 
Ñíèæåíèå âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íà íèæíåì ÿðóñå âîññòàíîâèòå­
ëüíîé çîíû ñ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà 

� �  0,7. 
Òàê, íàïðèìåð, åñëè ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå 

ïðè ðàáîòå ïî çàâîäñêîìó (ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó) 
ðåæèìó íà íîìèíàëüíîé íàãðóçêå äàâëåíèå ãàçà 

ïåðåä ãîðåëêàìè ñîñòàâëÿåò 0,26 – 0,27 êãñ�ñì2, òî 

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàãðóçêè 300 ò�÷ ïðè ñòóïåí÷à­
òîì ñæèãàíèè òîïëèâà íóæíî âñåãî ëèøü çàêðûòü 
ïîäà÷ó ãàçà íà äâå âåðõíèå ãîðåëêè, à ïåðåä íèæ­

íèìè óñòàíîâèòü äàâëåíèå ãàçà 0,29 – 0,30 êãñ�ñì2. 

Íà íàãðóçêå 360 ò�÷ äàâëåíèå ãàçà ïåðåä ÷åòûðüìÿ 
íèæíèìè ãîðåëêàìè äîëæíî áûòü 0,40 – 

0,43 êãñ�ñì2. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîìèíàëüíîé íà­
ãðóçêè ïðèîòêðûâàåòñÿ ïîäà÷à ãàçà è íà äâå âåðõ­
íèå ãîðåëêè, íî ïåðåä íèìè äîñòàòî÷íî èìåòü äàâ­

ëåíèå ãàçà 0,05 êãñ�ñì2, à íà íèæíèå — 0,44 – 

0,45 êãñ�ñì2. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè NOx, ïðè ïå­

ðåñ÷åòå íà � = 1,4, ñîñòàâèò NOx 
� = 1,4 = 

= 110 � 120 ìã�ì3 íà íîìèíàëüíîé íàãðóçêå, 

80 – 85 ìã�ì3 íà íàãðóçêå 360 ò�÷ è 50 – 55 ìã�ì3 

íà íàãðóçêå 300 ò�÷. 
Ðîçæèã âåðõíèõ ãîðåëîê ïðè ðàáîòàþùèõ íèæ­

íèõ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáëåì íå âíîñèò. 
Êàê ïîêàçàë îïûò ðàáîòû, ýòè ãîðåëêè ïðè ýòèõ 
óñëîâèÿõ ðàáîòàþò óñòîé÷èâî è áåç ïóëüñàöèé ïðè 
ëþáîì êàê óãîäíî íèçêîì äàâëåíèè ãàçà ïåðåä 
íèìè. 

Ïðè ðàáîòå êîòëà íà ìàçóòå ïîëó÷àþòñÿ àíàëî-
ãè÷íûå ðåçóëüòàòû (ïî ýôôåêòèâíîñòè ïîäàâëåíèÿ 
NOx) çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íà âåðõíåì ÿðóñå 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ðàñïûëà ïðè íî­
ìèíàëüíîé íàãðóçêå óñòàíàâëèâàþòñÿ ôîðñóíêè 
ìåíüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ÷åì îñíîâíûå. 

Åùå áîëüøèé ýôôåêò ýòîò ñïîñîá ñíèæåíèÿ 
îêñèäîâ àçîòà ïîêàçàë íà êîòëàõ ÒÃÌ-84À, óñòà-
íîâëåííûõ íà Êàçàíñêîé ÒÝÖ-3. Îñíîâíûì îòëè­
÷èåì ýòèõ êîòëîâ îò ÒÃÌ-84Á ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà 
íèõ óñòàíîâëåíî íå øåñòü, à òîëüêî ÷åòûðå áîëåå 
ìîùíûå ãîðåëêè, ïî äâå íà êàæäîì ÿðóñå. Íà ýòîì 
êîòëå íà äâóõ ãîðåëêàõ íèæíåãî ÿðóñà ìîæíî íå­

ñòè íàãðóçêó 300 ò�÷ ïðè äàâëåíèè ãàçà ïåðåä ãî­

ðåëêàìè 0,43 êãñ�ñì2. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ 

NOx, ïðè ïåðåñ÷åòå íà � = 1,4 ñîñòàâèò NOx 
� = 1,4 = 

= 40 � 45 ìã�ì3 íà íàãðóçêå äî 300 ò�÷ âêëþ÷èòå­
ëüíî è ïðè ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè õèìíåäîæîãà 

(ìåíåå 20 ìã�ì3). 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîìèíàëüíîé íàãðóçêè çàæè­

ãàþòñÿ ãîðåëêè âåðõíåãî ÿðóñà ñ äàâëåíèåì ãàçà 

ïåðåä íèìè 0,05 êãñ�ñì2. Ïåðåä íèæíèìè ãîðåëêà­

ìè óñòàíàâëèâàåòñÿ äàâëåíèå 0,42 êãñ�ñì2. Êîí-

öåíòðàöèÿ NOx, ïðè ïåðåñ÷åòå íà � = 1,4, ñîñòàâ­

ëÿåò ïðè ýòîì NOx 
� = 1,4 = 105 � 110 ìã�ì3, ò.å. 
� < 1  

30° 

30° 

à) á) 

Ðèñ. 4. Ñïîñîáû óìåíüøåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà íà 
êîòëàõ ñ îäíîÿðóñíûì ðàñïîëîæåíèåì ãîðåëîê: 

à – íåñòåõèîìåòðèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè; á – íåñòåõè­
îìåòðèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 
óäîâëåòâîðÿþòñÿ íîðìû âûáðîñîâ äëÿ íîâûõ êîò­
ëîâ âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. 

Î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûì ê îðãàíèçàöèè ïðîöåñ­
ñà ãîðåíèÿ â îòíîøåíèè îêñèäîâ àçîòà ÿâëÿåòñÿ 
êîòåë ÒÃÌÅ-464. Ãîðåëêè íà êîòëå ðàñïîëîæåíû 
íà çàäíåé ñòåíå òîïêè â äâà ÿðóñà ïî ÷åòûðå ãîðåë­
êè â êàæäîì. 

Îðãàíèçàöèè íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ 
óìåíüøåíèåì äàâëåíèÿ ãàçà íà âåðõíåì ÿðóñå äî 

0,08 – 0,09 êãñ�ñì2 è óâåëè÷åíèåì íà íèæíåì äî 

0,42 êãñ�ñì2 ïðè íàãðóçêå 350 ò�÷ ïîçâîëÿåò óìå-
íüøèòü êîíöåíòðàöèè NOx íà 50 – 55% êàê ïðè ðà­
áîòàþùåì äûìîñîñå ðåöèðêóëÿöèè ãàçîâ, òàê è 
áåç íåãî. 

Ñ ïîëíîñòüþ îòêëþ÷åííûìè ïî ãàçó ãîðåëêàìè 
âåðõíåãî ÿðóñà è ïðè äàâëåíèè ãàçà ïåðåä íèæíè­

ìè 0,7 êãñ�ñì2 (ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîì ðåãóëè­
ðóþùåì êëàïàíå) êîòåë ìîæåò íåñòè íàãðóçêó 

350 ò�÷ (0,7Díîì), ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ NOx ñíè­
æàåòñÿ íà 75%. Ãîðåëêè âåðõíåãî ÿðóñà ñëåäóåò ãà­
ñèòü ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïîñòåïåííûì ñíèæåíèåì 
íà íèõ íàãðóçêè. Áûñòðîå îòêëþ÷åíèå ãîðåëîê ìî­
æåò ïðèâåñòè ê ðåçêîìó îõëàæäåíèþ óïëîòíåíèé 
è íàðóøåíèþ ïëîòíîñòè òîïêè â ðàéîíå ãîðåëîê. 

Íåñêîëüêî ìåíüøèé ýôôåêò ïîëó÷àåòñÿ íà êîò­
ëå ÏÊ-47. Êîòåë èìååò äâà ñèììåòðè÷íûõ êîðïó­
ñà, íà êàæäîì èç êîòîðûõ íà áîêîâûõ ñòåíêàõ òîï­
êè â äâà ÿðóñà ðàñïîëîæåíî ïî òðè ãîðåëêè, ïðè­
÷åì íà íèæíåì – ïî îäíîé è íà âåðõíåì – ïî äâå. 

Íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñæèãàíèå áûëî îðãàíè­
çîâàíî îòêëþ÷åíèåì ïî ãàçó äâóõ íèæíèõ ãîðåëîê 
êîðïóñîâ è ïåðåãðóçêîé ÷åòûðåõ âåðõíèõ. Ïðè 
ýòîì êîòåë ìîæåò íåñòè íàãðóçêó äî 0,85Díîì. Â çà-
âèñèìîñòè îò íàãðóçêè ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè 
NOx ïðè ðàáîòå íà ãàçå ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 40%, 
ïðè÷åì ýôôåêòèâíîñòü íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî 
ñæèãàíèÿ âûøå íà ìàëûõ íàãðóçêàõ. 
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Ïðè ñæèãàíèè ìàçóòà ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî 
ñïîñîáà îðãàíèçàöèè íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñæè­
ãàíèÿ íèæå è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10%. 

Çíà÷èòåëüíî ìåíåå ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâ­
ëÿåòñÿ ñïîñîá îðãàíèçàöèè íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî 
ñæèãàíèÿ òîïëèâà ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ïîäà÷è 
âîçäóõà ïî ãîðåëêàì. Òàê, íàïðèìåð, ïðèêðûòèå âîç-
äóøíûõ øèáåðîâ íà íèæíåì ÿðóñå êîòëà ÒÃÌ-84Á íà 
50% ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè NOx, ìå­
íüøåìó â 2 ðàçà, ÷åì ïóòåì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 
òîïëèâà. Ê òîìó æå óâåëè÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóøíîãî òðàêòà ïðèâîäèò íå òî­
ëüêî ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà ñîá-
ñòâåííûå íóæäû, íî ìîæåò ïðèâåñòè è ê îãðàíè÷å­
íèþ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè èç-çà íåäîñòàòêà âîç­
äóõà. Òàêæå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âîçäóøíûå 
øèáåðû ïðàêòè÷åñêè òðóäíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðå­
ãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà è íà ìíîãèõ êîòëàõ 
îíè íàõîäÿòñÿ â ïîëíîñòüþ îòêðûòîì è çàôèêñè­
ðîâàííîì ñîñòîÿíèè. 

Ñòóïåí÷àòîå (íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå) ñæèãà­
íèå ãàçà è ìàçóòà â êîòëàõ ñ îäíîÿðóñíûì ðàñïî­
ëîæåíèåì ãîðåëîê. Íåñêîëüêî òèïîâ êîòëîâ, òàêèå 
êàê ÒÏ-14À, ÒÏ-81, ÒÏ-87, ÒÏÏ-312À è íåêîòî-
ðûå äðóãèå, èìåþò ãîðåëêè, ðàñïîëîæåííûå íà îä­
íîì óðîâíå íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòåíàõ òîïêè. Òà­
êîå æå ðàñïîëîæåíèå – ïî ÷åòûðå ãîðåëêè äðóã ïðî­
òèâ äðóãà â îäèí ÿðóñ – èìåþò è êîòëû ÒÏÅ-429 è 
ÒÏÅ-430 Êàçàíñêîé ÒÝÖ-3. 

Â íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ íà êîòëå ÒÏÅ-430 

(Díîì = 500 ò�÷) áûë ïðîâåðåí ñïîñîá îðãàíèçàöèè 
ñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ íå ïî âåðòèêàëè, à ïî ãîðè­
çîíòàëè. Äëÿ ýòîãî ãîðåëêè ïåðåäíåãî ýêðàíà îò­
êëþ÷àëèñü ïî òîïëèâó, à ïåðåä ãîðåëêàìè çàäíåãî 
ýêðàíà óñòàíàâëèâàëîñü ïîâûøåííîå äàâëåíèå 
ãàçà (ðèñ. 4, à ). Òàêèì îáðàçîì, íà íà÷àëüíîì ó÷à­
ñòêå ôàêåëà èìåë ìåñòî äåôèöèò êèñëîðîäà, à äî­
æèãàíèå ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò âîçäóõà, êîòîðûé ïî­
äàâàëñÿ ÷åðåç ãîðåëêè ïåðåäíåãî ýêðàíà. Íà ÷åòû-
ðåõ ãîðåëêàõ êîòåë ìîã îáåñïå÷èâàòü íàãðóçêó 

DÏÅ = 350 ò�÷, (70% íîìèíàëüíîé) è ïðè ýòîé íà­
ãðóçêå èìåëî ìåñòî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè NOx 

íà 20 – 25%. 
Áûëà èñïîëüçîâàíà òàêæå âîçìîæíîñòü ãîðåëîê 

èçìåíÿòü ïîëîæåíèå ôàêåëà â òîïêå. Ôàêåë îò çàä­
íèõ ãîðåëîê îïóñêàëñÿ, à îò ïåðåäíèõ – ïîäíèìàë­
ñÿ (ðèñ. 4, á ). Òîïëèâî òàêæå ïîäàâàëîñü òîëüêî 
÷åðåç çàäíèå ãîðåëêè, à âîçäóõ – ðàâíîìåðíî ÷åðåç 
âñå. Äëèíà ó÷àñòêà ôàêåëà ñ äåôèöèòîì êèñëîðîäà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñõåìîé â ðåçóëüòà­
òå ýòîãî óâåëè÷èëàñü, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü êîí­
öåíòðàöèþ NOx íà 30 – 40%. 

Ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè âûøå 350 ò�÷ çàæè­
ãàþòñÿ äâå ïåðåäíèå ãîðåëêè ïðè ñíèæåííîì äàâ­
ëåíèè ãàçà. Ýôôåêò ïîäàâëåíèÿ NOx ïðè ýòîì óìå-
íüøàåòñÿ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà. 

Îäíîÿðóñíîå ðàñïîëîæåíèå ãîðåëîê èìåþò è 
êîòëû ÒÏ-150 Êàçàíñêîé ÒÝÖ-1. Íà áîêîâûõ ñòåí­

êàõ òîïêè äðóã ïðîòèâ äðóãà ðàñïîëîæåíî ïî òðè 
ãîðåëêè. Îòêëþ÷åíèå ïî ãàçó ñðåäíèõ ãîðåëîê ïî­
çâîëÿåò íà 50% óìåíüøèòü âûáðîñ îêñèäîâ àçîòà. 
Çà ñ÷åò ïåðåãðóçêè îñòàâøèõñÿ â ðàáîòå ÷åòûðåõ 
ãîðåëîê êîòåë îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

115 ò�÷ (77% íîìèíàëüíîé). Ïåðåãðóçêà îñóùåñòâ­
ëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ãàçà ïåðåä ãîðåëêàìè ñ 

0,22 äî 0,36 êãñ�ñì2. Ñíèæåíèå âûáðîñà îêñèäîâ 
àçîòà â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò êàê çà ñ÷åò íåñòå­
õèîìåòðè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà, òàê è çà ñ÷åò îõ­
ëàæäåíèÿ âîçäóõîì öåíòðàëüíîé ÷àñòè ôàêåëà. 

Âëèÿíèå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ 
òîïëèâà íà ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü êîòëà. 
Ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàííîå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå 
ñæèãàíèå ïî íàøèì äàííûì íå ïðèâîäèò ê ñêîëü­
êî-íèáóäü çàìåòíîìó èçìåíåíèþ ÊÏÄ êîòëà, ïî 
êðàéíåé ìåðå, ýòî èçìåíåíèå ñîïîñòàâèìî ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ ïî îáðàòíîìó áà­
ëàíñó â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Ýòî îòìå÷àåòñÿ 
òàêæå â ðÿäå ðàáîò, íàïðèìåð [7]. Â ýòîé æå ðàáîòå 
ðàññìàòðèâàëîñü âëèÿíèå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî 
ñæèãàíèÿ íà òåìïåðàòóðó ìåòàëëà ïàðîïåðåãðåâà­
òåëåé. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íà âñåõ íàãðóçêàõ òåìïåðà­

òóðà ìåòàëëà èçìåíÿëàñü íå áîëåå ÷åì íà � 25°Ñ, 
ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ìåòàëëà îñòàâàëàñü ñóùåñò­
âåííî íèæå äîïóñòèìîé. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå, ÷òî çà 
ñ÷åò ïîäà÷è áîëüøåãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà ÷åðåç 
íèæíèé ÿðóñ ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå îïóñêàíèå 
ÿäðà ãîðåíèÿ ïî âûñîòå òîïêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíè­
æåíèþ òåìïåðàòóðû ãàçîâ â ïîâîðîòíîé êàìåðå. 
Ýòî â êàêîé-òî ñòåïåíè ìîæåò îáúÿñíèòü ñíèæåíèå 
òåìïåðàòóðû ìåòàëëà, íî íå îáúÿñíÿåò ñëó÷àè åãî 
ïîâûøåíèÿ. 

Ñîãëàøàÿñü â îñíîâíîì ñ ïðèâåäåííûì èíòåð­
âàëîì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð, âñå æå õîòåëîñü áû 
îòìåòèòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûé ìåõàíèçì ýòîãî 
âëèÿíèÿ, ñâÿçàííûé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ èçìåíå­
íèåì èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ôàêåëà ïî âûñî-
òå òîïêè. Òàê, íàïðèìåð, óìåíüøåíèå îáùåãî èç-
áûòêà âîçäóõà â òîïêå ïðè ñæèãàíèè ãàçà ïðèâîäèò 
ê ïîÿâëåíèþ ÷àñòè÷åê ñàæè, êîòîðûå íà÷èíàþò 
ñâåòèòüñÿ, â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî èçëó÷åíèåì â òîïêå, à ýòî 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõî-
äå èç òîïêè. 

Äðóãîé ìåõàíèçì èìååò ìåñòî, åñëè ñîçäàòü 
ãëóáîêèé íåäîñòàòîê âîçäóõà íà íèæíåì ÿðóñå ãî­
ðåëîê. Ñâå÷åíèå ôàêåëà â ýòîì ðàéîíå ñíèæàåòñÿ, 
ëó÷èñòûé ïîòîê â òîïêå óìåíüøàåòñÿ è òåìïåðàòó­
ðà ãàçîâ íà âûõîäå èç òîïêè óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàê, 
íàïðèìåð, ïðè ïåðåõîäå íà ñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå 
íà êîòëå ÒÃÌ-84À íà 15°Ñ óâåëè÷èëàñü ñðåäíÿÿ 
òåìïåðàòóðà ìåòàëëà øèðìîâîãî ïàðîïåðåãðåâàòå­
ëÿ è íà 10°Ñ òåìïåðàòóðà ìåòàëëà êîíâåêòèâíîãî 
ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
ìåòàëëà øèðìîâîãî ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ óâåëè÷è­
ëàñü íà 20 – 25°Ñ è äîñòèãëà ïðèìåðíî 520°Ñ. Íå-
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ñìîòðÿ íà ýòî óâåëè÷åíèå, òåìïåðàòóðà ìåòàëëà 
îñòàëàñü ñóùåñòâåííî íèæå äîïóñòèìîé. 

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìåòàë­
ëà ïàðîïåðåãðåâàòåëåé â êàæäîì ñëó÷àå çàâèñèò íå 
òîëüêî îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé êîòëà, íî 
è îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé îðãàíèçàöèè ãîðåíèÿ 
òîïëèâà. 

Óìåíüøåíèå âûáðîñà îêñèäîâ àçîòà çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäàâàåìîãî â òîïêó âîç­
äóõà. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îñîáî îïàñíûõ ìå­
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïî óñëîâèÿì ðàññåèâà­
íèÿ äûìîâûõ ãàçîâ, êîãäà èñïîëüçîâàíû âñå äî-
ñòóïíûå ìåòîäû óìåíüøåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ è 
êîãäà ìîæåò ñòàâèòüñÿ âîïðîñ î ñíèæåíèè âðåäíûõ 
âûáðîñîâ äàæå çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ íàãðóçêè ñòàíöèè, 
ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ïðèåìëåìûì ìîæåò îêàçàòüñÿ 
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãîðÿ÷åãî âîçäóõà. 

Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû ïîäàâàåìîãî â òîïêó 
âîçäóõà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ôàêå­
ëà è óìåíüøåíèþ ãåíåðàöèè îêñèäîâ àçîòà. Ðåàëè­
çàöèÿ ýòîãî ñïîñîáà îñóùåñòâëÿåòñÿ îòêðûòèåì 
áàéïàñíîé ëèíèè ó âîçäóõîïîäîãðåâàòåëÿ. 

Îäíàêî òàêîé ñïîñîá ïðèâîäèò òàêæå ê óâåëè­
÷åíèþ òåìïåðàòóðû óõîäÿùèõ ãàçîâ è ñíèæåíèþ 
ÊÏÄ êîòëà. Òàê, íàïðèìåð, ÷àñòè÷íîå îòêðûòèå 
áàéïàñîâ ÐÂÏ íà êîòëå ÒÃÌ-84Á ïðè ðàáîòå íà 

ãàçå ïðè íàãðóçêå 260 ò�÷ ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ 
òåìïåðàòóðû óõîäÿùèõ ãàçîâ íà 50°Ñ, ñíèæåíèþ 
òåìïåðàòóðû ãîðÿ÷åãî âîçäóõà íà 80°Ñ è óìåíüøå-
íèþ êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà íà 30%. Ñíèæå­
íèå ÊÏÄ êîòëà ïðè ýòîì ñîñòàâèëî 2,4%. Óâåëè÷å­
íèå òåìïåðàòóðû óõîäÿùèõ ãàçîâ óâåëè÷èâàåò èõ 
ïîäúåì â àòìîñôåðå, ÷òî ïðè îïàñíûõ ìåòåîóñëî­
âèÿõ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïðèçåìíûõ êîíöåí­
òðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ íà âåëè÷èíó, ýêâèâàëåíò­
íóþ äîïîëíèòåëüíîìó ñíèæåíèþ âûáðîñîâ îêñè­
äîâ àçîòà åùå íà 10%. 

Âûâîäû 

1. Ïåðâîî÷åðåäíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî óìåíü-
øåíèþ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà äîëæåí áûòü ïåðå­

âîä ãàçîìàçóòíûõ êîòëîâ, â òîì ÷èñëå è ðàáîòàþ­

ùèõ ïîä ðàçðåæåíèåì, íà ðàáîòó ñ ïðåäåëüíî íèç­

êèìè èçáûòêàìè âîçäóõà. Äëÿ ýòîãî êîòåë äîëæåí 

áûòü îáîðóäîâàí ïðèáîðîì íåïðåðûâíîãî êîíòðî­

ëÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ. 
2. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî 

ïîäàâëåíèþ îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ àçîòà íà ãàçîìà-

çóòíûõ êîòëàõ ÿâëÿåòñÿ ñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå òîï­

ëèâà. 
3. Ãàçîìàçóòíûå ãîðåëêè îòå÷åñòâåííûõ êîò­

ëîâ äîïóñêàþò ïåðåãðóçêó äî 20% áåç ñíèæåíèÿ 

ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû. 
4. Ðàçëè÷íûå îïðîáîâàííûå â ýêñïëóàòàöèè 

ñïîñîáû îðãàíèçàöèè íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñæè­

ãàíèÿ òîïëèâà ïîçâîëÿþò ñòàíöèÿì âûáðàòü îïòè-

ìàëüíûå äëÿ ñâîèõ óñëîâèé è çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 

ðåæèìà ñæèãàíèÿ òîïëèâà ñóùåñòâåííî óìåíü-

øèòü âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà. 
5. Íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñæèãàíèå òîïëèâà íå 

ïðèâîäèò ê ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîìó ñíèæåíèþ 

ýêîíîìè÷íîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû êîòëà. 
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ñêèå ñòàíöèè, 1999, ¹ 8. 

��������


� ���
��� �������������� ���
����  ! �� !��
 �" #���" �$ ������ 
����
��$ ������
�% �&���$ '����� ������( ����)�
� �������� � 
��*�+ 

���
�� �����������" ,������ �����-. �/ �������
0 
� 1����������
+ 

��	�
����
��	�����������	���	2�3
����*4������5	�	���
�*����*�/5 

6�������	���
����	����	����
�
��" 



Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2001, ¹ 4 19 

Îáðàçîâàíèå è óòèëèçàöèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ 
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé 

Ïå÷íèêîâ À. Ô., èíæ., Øóïàðñêèé À. È., êàíä. òåõí. íàóê 

ÎÀÎ Ñàðàòîâýíåðãî – ÑÃÒÓ 

Òåïëîâûå ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè (ÒÝÑ), âûðà-
áàòûâàÿ ýëåêòðîýíåðãèþ è òåïëî, îêàçûâàþò íåãà­
òèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðå­
äó, çàãðÿçíÿÿ âîçäóõ, âîäó è çåìëþ. Íàðÿäó ñ âû-
áðîñàìè â âîçäóøíûé áàññåéí ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
òîïëèâà è ñáðîñàìè â âîäîåìû ñòî÷íûõ âîä íà 
ÒÝÑ îáðàçóþòñÿ îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëå­
íèÿ. Ïðè ñæèãàíèè òâåðäîãî òîïëèâà îáðàçóþòñÿ 
çîëîøëàêîâûå îòõîäû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ îïðå­
äåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, çîëüíîñòüþ èñõîäíîãî 
òîïëèâà. Ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çîëîøëàêî-
âûõ îòõîäîâ èõ òðóäíî ñêëàäèðîâàòü, îñîáåííî íà 
òåïëîýëåêòðîöåíòðàëÿõ (ÒÝÖ), ðàñïîëîæåííûõ â 
ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. 

Íà ãàçîìàçóòíûõ ñòàíöèÿõ îáðàçóþòñÿ òîêñè÷-
íûå øëàìû, íàïðèìåð, ïðè îáìûâêå ïîâåðõíîñòåé 
íàãðåâà êîòëîâ è íàáèâêè ðåãåíåðàòèâíûõ âîçäó­
õîïîäîãðåâàòåëåé (ÐÂÏ), êîòîðûå íåëüçÿ ñáðàñû-
âàòü â îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó áåç ñïåöèà­
ëüíîé îáðàáîòêè. 

Ñîãëàñíî Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó “Îá îòõîäàõ 
ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ” îò 24/VI 1998 ã. 
¹ 89-ÔÇ ïðåäïðèÿòèÿ îáÿçàíû ïðîâîäèòü èíâåí­
òàðèçàöèþ îòõîäîâ è îáúåêòîâ èõ ðàçìåùåíèÿ, 
ñòðåìèòüñÿ ê óìåíüøåíèþ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ è 
ìàêñèìàëüíîìó âîâëå÷åíèþ îòõîäîâ â õîçÿéñòâåí-
íûé îáîðîò. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èíâåíòàðèçàöèè íà ãàçîìàçóò-
íûõ ÒÝÖ óñòàíîâëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíî­
ñòüþ 55 – 465 ÌÂò âûÿâëåíî îáðàçîâàíèå ñâûøå 
50 îïàñíûõ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ îòõîäû, ñîäåðæàùèå òîêñè÷íûå, 
âçðûâîîïàñíûå, ïîæàðîîïàñíûå, âûñîêîðåàêöèîí-
íûå âåùåñòâà, ïðåäñòàâëÿþùèå îïàñíîñòü äëÿ 
îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû è çäîðîâüÿ ÷åëîâå­
êà ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ïðè âñòóïëåíèè â êîíòàêò ñ 
äðóãèìè âåùåñòâàìè. Óäåëüíîå îáðàçîâàíèå îïàñ-
íûõ îòõîäîâ ñîñòàâëÿåò 3,0 – 6,5 ò â ãîä íà 1 ÌÂò 
óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, ïðè÷åì, áîëüøåå çíà÷å­
íèå îòíîñèòñÿ ê ÒÝÖ ìàëîé ìîùíîñòè. Îïàñíûå 
îòõîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êëàññû îïàñíîñòè. 

Ê îòõîäàì ïåðâîãî (íàèáîëåå îïàñíîãî) êëàññà 
îòíîñÿòñÿ îòðàáîòàííûå ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû 
è ðòóòüñîäåðæàùèå ïðèáîðû. Îíè ïîäëåæàò ñáîðó 
è íàêîïëåíèþ â îòäåëüíîì, ñïåöèàëüíî îáîðóäî­
âàííîì ïîìåùåíèè è ïåðåäàþòñÿ íà ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èõ äåìåð­
êóðèçàöèè. 

Îáðàçîâàíèå îòõîäîâ âòîðîãî êëàññà ñâÿçàíî ñ 
ïðèåìîì, õðàíåíèåì è ïîäãîòîâêîé ê ñæèãàíèþ 
ìàçóòà, ïðèìåíåíèåì ñìàçî÷íûõ è èçîëÿöèîííûõ 
ìàñåë, íàëè÷èåì àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé áîëü-
øîé åìêîñòè è ýëåêòðîëèçíûõ óñòàíîâîê, îáìûâ-
êîé ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ è ÐÂÏ. Íà ìàçóò­
íîì õîçÿéñòâå ñòàíöèé îáðàçóþòñÿ íåôòåîòõîäû 
îò î÷èñòêè ìàçóòíûõ ëîòêîâ è îò î÷èñòêè ðåçåðâó­
àðîâ õðàíåíèÿ ìàçóòà, øëàì ôèëüòðîâ ìåõàíè÷å­
ñêîé î÷èñòêè ìàçóòà, ñìåñü íåôòåïðîäóêòîâ îòðà-
áîòàííûõ îò î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä â íåôòåëîâóø-
êàõ è ôëîòàòîðàõ. Ïðè ðåìîíòå ìàñëîñîäåðæàùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ îáðàçóþòñÿ îòðàáîòàííûå òóðáèí­
íîå, òðàíñôîðìàòîðíîå è äðóãèå ìàñëà, øëàì îò 
ðåãåíåðàöèè ìàñåë. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñòà-
öèîíàðíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ïðîèçâîäèòñÿ 
îòêà÷êà èç íèõ øëàìà. Ïðè çàìåíå ýëåêòðîëèòîâ â 
àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåÿõ è ýëåêòðîëèçåðàõ îñòà­
þòñÿ îòðàáîòàííûå êèñëîòíûé è ùåëî÷íîé ýëåêò-
ðîëèòû. Î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ è 
ÐÂÏ, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòñÿ îáìûâêîé èõ âî­
äîé ñ îáðàçîâàíèåì øëàìà, ñîäåðæàùåãî âàíàäèé 
è íèêåëü. 

Îòðàáîòàííûå ìàñëà, ñìåñü íåôòåïðîäóêòîâ è 
îáðàçóþùèõñÿ ïðè î÷èñòêàõ ñòî÷íûõ âîä óíè÷òî­
æàþòñÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ïóòåì ïîäìåøèâàíèÿ 
ê ìàçóòó ñ ïîñëåäóþùèì ñæèãàíèåì â êîòëàõ. Íà 
îáñëåäîâàííûõ ñòàíöèÿõ Ñàðàòîâýíåðãî îêîëî 
30% îòðàáîòàííûõ ìàñåë ïåðåäàåòñÿ íà äðóãèå 
ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñëå­
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèíòåòè÷åñêèå òðàíñôîðìàòîð-
íûå ìàñëà (ñîâòîëû), ïðåäñòàâëÿþùèå ñìåñè ïî-
ëèõëîðèðîâàííûõ áèôåíèëîâ è ïîëèõëîðèðîâàí-
íûõ òåðôèíèëîâ ñ òðèõëîðáåíçîëàìè èëè ïðîèç-
âîäíûìè õëîðíàôòàëèíà, ñæèãàíèþ íå ïîäëåæàò, 
òàê êàê ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè îáðàçîâàíèÿ äèîê­
ñèíîâ. Îòðàáîòàííûå êèñëîòíûé è ùåëî÷íîé ýëåê-
òðîëèòû ïîäâåðãàþòñÿ íà ñòàíöèÿõ îáåçâðåæèâà­
íèþ ïóòåì íåéòðàëèçàöèè. 

Ñëîæíåå äåëî îáñòîèò ñî øëàìîì îáìûâêè 
êîòëîâ è ÐÂÏ. Ðàçìåùàòü òàêîé øëàì â ïðèðîäíîé 
ñðåäå áåç ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè íåëüçÿ. Íà ýëåê­
òðîñòàíöèÿõ ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå ñõåìà, 
ïðè êîòîðîé øëàì ïîäâåðãàåòñÿ íåéòðàëèçàöèè 
ùåëî÷íûì àãåíòîì ñ ïîñëåäóþùèì ðàçìåùåíèåì 
â íåäðåíèðóåìûõ øëàìîíàêîïèòåëÿõ. Ïðîáëåìà 
ïîëíîãî îáåçâðåæèâàíèÿ øëàìà îòêëàäûâàåòñÿ íà 
áóäóùåå. Ýêîëîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíåé ñõåìà, 
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ïðè êîòîðîé øëàì îáåçâîæèâàåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ â 
êà÷åñòâå ñûðüÿ íà ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ. 

Íà ÒÝÑ äëÿ çàùèòû âîäíîãî áàññåéíà îò õèìè­
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ î÷èñòíûå 
óñòðîéñòâà ðàçëè÷íûõ òèïîâ: íåôòåëîâóøêè, ôëî-
òàòîðû, áàêè-íåéòðàëèçàòîðû, øëàìîîòñòîéíèêè è 
äð. Îñàäêè è øëàìû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, â çà­
âèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ òîêñè÷íûõ âå­
ùåñòâ, ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê ðàçëè÷íûì êëàññàì 
îïàñíîñòè. Ñóùåñòâóåò ñëîæíàÿ ïðîáëåìà áåç­
îïàñíîé óòèëèçàöèè ýòèõ îñàäêîâ, à òàêæå íåôòå­
îòõîäîâ îò î÷èñòêè ìàçóòíûõ ëîòêîâ è ðåçåðâóà­
ðîâ, øëàìà ôèëüòðîâ ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè ìàçó­
òà, øëàìà îò ðåãåíåðàöèè ìàñåë, øëàìà ñòàöèî-
íàðíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. 

Îòõîäû òðåòüåãî êëàññà âêëþ÷àþò ïðîìàñëåí­
íóþ ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó (ïîñëå ôèëüòð-ïðåñ­
ñîâ), âåòîøü îáòèðî÷íóþ, ïåñîê, çàãðÿçíåííûé 
íåôòåïðîäóêòàìè, ñîðáåíòû (óãîëü àêòèâèðîâàí-
íûé, àíòðàöèò, ñèëèêàãåëü), çàãðÿçíåííûå íåôòå­
ïðîäóêòàìè, ëîì è îòõîäû öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ëîì 
è îòõîäû ñâèíöîâûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, ïû-
ëåâèäíûå îòõîäû òâåðäûõ ñïëàâîâ îò çàòî÷êè èí­
ñòðóìåíòîâ, îòõîäû êðàñîê. 

×àñòü èõ ñæèãàåòñÿ â êîòëàõ ýëåêòðîñòàíöèé. 
Íà ñòàíöèÿõ ïðîâîäèòñÿ ðåãåíåðàöèÿ çàìàñëåííûõ 
îòõîäîâ ñèëèêàãåëÿ â ñïåöèàëüíîé ïå÷è èëè èõ 
ïðîïàðêà ñ öåëüþ óäàëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ. Ýòî 
ïåðåâîäèò èõ â ÷åòâåðòûé êëàññ îïàñíîñòè è ïî­
çâîëÿåò âûâîçèòü ñèëèêàãåëü íà ñàíêöèîíèðîâàí­
íóþ ñâàëêó. Ëîì è îòõîäû öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ëîì 
è îòõîäû àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ñîáèðàþò ñ ïî­
ñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé çàãîòîâèòåëüíûì îðãàíèçà­
öèÿì. 

Â õèìè÷åñêîì öåõå îáðàçóþòñÿ øëàìû îò ïðî­
äóâêè îñâåòëèòåëåé, íåéòðàëèçàöèè èçâåñòüþ 
ñáðîñíûõ êîíñåðâàöèîííûõ ðàñòâîðîâ è âîä õèìè­
÷åñêèõ ïðîìûâîê êîòëîâ, íåäîïàë èçâåñòè, îòðàáî-
òàííûå ñîðáåíòû (àíòðàöèò, ñóëüôîóãîëü) è èîíî-
îáìåííûå ñìîëû. Îáðàçîâàíèå øëàìîâ îò ïðîäóâ­
êè îñâåòëèòåëåé îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ â èñõîäíîé âîäå, åå êàëüöèåâîé è 
ìàãíèåâîé æåñòêîñòüþ, äîçàìè èçâåñòè è êîàãó­
ëÿíòà ïðè èçâåñòêîâàíèè. Îíè ñîñòàâëÿþò 
20 – 36% âñåãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ ãàçîìàçóòíûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé. Òàêèå øëàìû, êàê ïðàâèëî, ðàç­
ìåùàþò â øëàìîõðàíèëèùàõ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ 

ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé öåëåñîîáðàçíî âûäåëå-
íèå èç øëàìà â òâåðäîì âèäå îñàäêà, ïðèãîäíîãî 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò îáðàçóþòñÿ 
îòõîäû îãíåóïîðíûõ è òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòå­
ðèàëîâ: àëþìîñèëèêàòíûé è àñáåñòîöåìåíòíûé 
ëîì, ìèíåðàëîâàòíûå îòõîäû, îòõîäû ñîâåëèòîâûõ 
ïëèò, îòõîäû ïåðëèòîöåìåíòíûõ èçäåëèé è äð. 

Íà îáúåêòàõ ýëåêòðîñòàíöèé îáðàçóþòñÿ: îòõî-
äû ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ðåçèíû, ïàðîíèòà, 
øëèôîâàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïëàñòìàññ è ïîëèìå­
ðîâ, äðåâåñèíû, ñïåöîäåæäû è ñïåöîáóâè; ìàêóëà­
òóðà, íåâîçâðàòíàÿ òàðà, ëîì è îòõîäû ÷åðíûõ ìå­
òàëëîâ, øèíû èçíîøåííûå, ñòðîèòåëüíûé è ïðî-
èçâîäñòâåííûé ìóñîð. 

Áîëüøèíñòâî îòõîäîâ ÷åòâåðòîãî êëàññà âûâî-
çèòñÿ íà ñàíêöèîíèðîâàííóþ ñâàëêó. Îòõîäû, ÿâ­
ëÿþùèåñÿ âòîðè÷íûì ñûðüåì (íàïðèìåð, ëîì è 
îòõîäû ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, øèíû èçíîøåííûå, ìà­
êóëàòóðà), ïåðåäàþòñÿ çàãîòîâèòåëüíûì îðãàíèçà­
öèÿì. 

Àíàëèç îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè íà ÒÝÑ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îò 10 äî 30% èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà èñïî­
ëüçóåòñÿ ïîâòîðíî íà ñàìèõ ñòàíöèÿõ: ñæèãàíèå 
íåôòåñîäåðæàùèõ îòõîäîâ â êîòëàõ è ïðèìåíåíèå 
íåäîïàëà èçâåñòè äëÿ ïëàíèðîâêè òåððèòîðèè è 
äð. Îò 23 äî 42% îáùåãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ ïåðå­
äàåòñÿ äðóãèì ïðåäïðèÿòèÿì â êà÷åñòâå âòîðè÷íî­
ãî ñûðüÿ. Îò 10 äî 45% îáùåãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ 
âûâîçèòñÿ íà ñàíêöèîíèðîâàííûå ñâàëêè. Îêîëî 
50% îáùåãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ ðàçìåùàåòñÿ â 
øëàìîõðàíèëèùàõ è îáúåêòàõ âðåìåííîãî õðàíå­
íèÿ ýëåêòðîñòàíöèé. 

Â öåëîì, êîëè÷åñòâî îòõîäîâ, õðàíÿùèõñÿ íà 
òåððèòîðèÿõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âû-
ñîêèì, à óðîâåíü èõ óòèëèçàöèè íåäîñòàòî÷íûì. 
Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè íå­
îáõîäèìî: 

îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ, ïðèâî­
äÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, íå ïîä­
ëåæàùèõ óòèëèçàöèè; 

ñîçäàòü îáîáùàþùóþ èíôîðìàöèþ î âîçìîæ-
íûõ ïóòÿõ óòèëèçàöèè îòõîäîâ êàê íà ñàìèõ ÒÝÑ, 
òàê è â äðóãèõ îòðàñëÿõ; 

ñîçäàòü åäèíóþ ìåòîäîëîãè÷åñêóþ áàçó ïî ðàñ­
÷åòó íîðìàòèâîâ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ è ëèìèòîâ 
íà èõ ðàçìåùåíèå äëÿ ÒÝÑ. 
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Îïûò ýêñïëóàòàöèè ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèí 
íà òåððèòîðèÿõ òåïëîýëåêòðîñòàíöèé 

Õðàì÷èõèí À. Ì., êàíä. òåõí. íàóê, Ðîäèîíîâ È. Â., Áóðàêîâ À. Þ., Ìîèñåéöåâ Þ. Â., Êîëîñîâ À. Þ., 
Ìèíåíêîâ Â. È., Ìèíåíêîâ Â. È., èíæåíåðû 

ÀÎ Ìîñýíåðãî – ÎÎÎ “Ãàëñ-Òðàñò” – ÀÎ Àòîìïðîì – Ëåðìîíòîâñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä 

Àêöèîíåðíîå îáùåñòâî Ìîñýíåðãî èìååò ñà­
ìóþ êðóïíóþ â ñòðàíå è ìèðå ñèñòåìó òåïëîâûõ 
ñåòåé, ïîýòîìó äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïîòåðü ñåòåâîé 
âîäû íóæíû îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ïîäïèòî÷íîé 
âîäû. Ñ ýòîé öåëüþ ïî÷òè íà âñåõ ýëåêòðîñòàíöè­
ÿõ Ìîñýíåðãî ñóùåñòâóþò óñòàíîâêè ïîäãîòîâêè 
ïîäïèòî÷íîé âîäû òåïëîñåòè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ 
îäíî- èëè äâóõñòóïåí÷àòîå Na-êàòèîíèðîâàíèå. 
Ðåãåíåðàöèÿ Na-êàòèîíèòîâûõ ôèëüòðîâ äîëæíà 
îñóùåñòâëÿòüñÿ 8 – 10%-íûì ðàñòâîðîì õëîðèäà 
íàòðèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ òåïëîýëåêòðîñòàíöèè èñïî­
ëüçîâàëè ïðèâîçíóþ ïîâàðåííóþ ñîëü, êîòîðóþ 
ðàçâîäèëè âîäîé äî íóæíîé êîíöåíòðàöèè. À ñ 
1979 ã. òåïëîýëåêòðîñòàíöèè íà÷àëè ïðèìåíÿòü 
ïðèðîäíûå íàòðèåâûå ðàññîëû (âìåñòî ïðèâîçíîé 
ïîâàðåííîé ñîëè), äîáûâàåìûå èç ðàññîëîäîáû÷-
íûõ ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèÿõ ñà­
ìèõ òåïëîýëåêòðîñòàíöèé, ÷òî çàìåòíî óïðîñòèëî 
ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ðåãåíåðàöèîííûõ ðàñòâîðîâ 
äëÿ Na-êàòèîíèòîâûõ ôèëüòðîâ. Ýòî ïîçâîëèëî èç­
áåãàòü ïîñòîÿííûõ çàâîçîâ è õðàíåíèÿ ïîâàðåííîé 
ñîëè (íóæíî ëèøü èìåòü íà òåïëîýëåêòðîñòàíöèè 
åå àâàðèéíûé çàïàñ). 

Ðàññîëû îòíîñÿòñÿ ê îòëîæåíèÿì âåíäñêî-ðÿæ­
ñêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé çàëåãàåò íà 
ãëóáèíå 1150 – 1200 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Õà­
ðàêòåðèñòèêà ïðèðîäíûõ ðàññîëîâ ïðèâåäåíà äàëåå. 

ðÍ 5,0 – 6,6 

Na+, ã�ë 71,7 – 89,1 

Ca2+, ã�ë 7,1 – 12,7 

Mg2+, ã�ë 2,2 – 5,9 

Sr2+, ã�ë 0,05 – 0,7 

Li+, ã�ë 0,002 – 0,007 
– Cl , ã�ë 102,8 – 161,7 

SO4
2�, ã�ë 0,05 – 0,7 

– HCO3 , ã�ë 0,004 – 0,07 

Br, ã�ë 0,07 – 1,5 

Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ã�ë 240 – 280 

Òåìïåðàòóðà ðàññîëà, °Ñ 20 – 30 

Âîäîíîñíûé êîìïëåêñ ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ ïîìî­
ùüþ ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé 
1250 – 1300 ì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèÿõ 
òåïëîýëåêòðîñòàíöèé Ìîñýíåðãî ïðîáóðåíû 20 
ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèí. Â 1999 ã. èç ñêâàæèí 
áûëî ïîëó÷åíî, â îáùåé ñëîæíîñòè, 152 òûñ. ì3 

õëîðèäíûõ íàòðèåâûõ ðàññîëîâ. Çà ñ÷åò ýêñïëóà­
òàöèè ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèí Ìîñýíåðãî ïî-
êðûâàåò 90% ñâîåé ïîòðåáíîñòè â õëîðèäíîé íàò­
ðèåâîé ñîëè. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçî­
âàíèÿ ïðèðîäíûõ ðàññîëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðèâîçíîé ñîëüþ ïî ñèñòåìå Ìîñýíåðãî â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿåò 3 ìëí. ðóá. â ãîä. 

Äëÿ äîáû÷è ðàññîëîâ èç ñêâàæèí èñïîëüçóþò­
ñÿ ýëåêòðîïîãðóæíûå íàñîñû è ýðëèôòíûå óñòà­
íîâêè, ðàçìåùåííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òðåõ 
ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèíàõ. Îïûò ýêñïëóàòàöèè 
äàííûõ óñòàíîâîê âûÿâèë ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè: 

ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè ýðëèôòíûõ óñòàíîâîê 
çíà÷èòåëüíî âûøå ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè ýëåêò-
ðîïîãðóæíûõ íàñîñîâ; 

â ñâÿçè ñ ïîäà÷åé âîçäóõà â ñêâàæèíû, ãäå ðàñ-
ñîëû íàõîäÿòñÿ â âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå, 
ïðîèñõîäèò óñêîðåííûé êîððîçèîííûé èçíîñ ëèô­
òîâîé êîëîííû òðóá, ïî êîòîðûì ïîäíèìàåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòü ïëàñòîâûé ðàññîë. Ëèôòîâóþ êîëîí­
íó ïðèõîäèòñÿ çàìåíÿòü êàæäûå 3 – 4 ãîäà. 

Â îñòàëüíûõ ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèíàõ èñ­
ïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîïîãðóæíûå íàñîñíûå àãðåãà-
òû. Êîìïîíîâêà ýëåêòðîïîãðóæíûõ íàñîñîâ ïðî­
èçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ ôèðì ïðàêòè÷åñêè îäèíàêî­
âà: â íèæíåé ÷àñòè àãðåãàòà ðàçìåùàåòñÿ ýëåêòðî­
äâèãàòåëü, â âåðõíåé – íàñîñ, à ìåæäó íèìè – âñà-
ñûâàþùåå îòâåðñòèå. Îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â 
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòÿõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è 
íàñîñà, à òàêæå â ìàòåðèàëàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ÷àñòåé ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è íàñîñà. 
Ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ ïîäúåìà ðàññîëà íà ïîâåðõ­
íîñòü ïðèìåíÿëèñü ýëåêòðîïîãðóæíûå íàñîñû 
òèïà ÝÖÂ6 ñ íîìèíàëüíûì íàïîðîì 225 – 250 ì è 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 6 – 10 ì3�÷. Ãëóáèíà çàëåãà­
íèÿ óðîâíåé ðàññîëîâ â ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò 
140 – 170 ì. Íàñîñíûå àãðåãàòû óñòàíàâëèâàþòñÿ 
íà êîëîííàõ ðàññîëîïîäúåìíûõ òðóá íà ãëóáèíàõ 
180 – 200 ì. Ïîýòîìó äëÿ äîáû÷è ðàññîëîâ èñïî­
ëüçóþòñÿ ýëåêòðîïîãðóæíûå íàñîñû ñ íîìèíàëü-
íûì íàïîðîì ñâûøå 200 ì. Îäíàêî íàñîñû äàííî­
ãî òèïà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äîáû÷è ïðåñíîé âîäû ñ 

îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé íå áîëåå 1500 ìã�ë, 

ðÍ = 6,5 � 9,5, òåìïåðàòóðîé 25°Ñ, ñ ìàññîâîé äî­
ëåé òâåðäûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íå áîëåå 
0,01%, ñ ñîäåðæàíèåì õëîðèäîâ íå áîëåå 

350 ìã�ë, ñóëüôàòîâ íå áîëåå 500 ìã�ë. Ïîýòîìó 
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Íàñîñ Ïîäà÷à, ì3�÷ Íàïîð, ì 
Ìîùíîñòü ýëåêòðî­

äâèãàòåëÿ, êÂò 

Ãàáàðèòû, ìì 
Ìàññà, êã 

Âûñîòà Äèàìåòð 

ÝÖÂ6-6,5-225 

ÝÖÂ6-10-235 

ÝÖÂ6-6,3-225 

UPA100V-4�36 

ÏÝÍ6-8-250 

ÏÝÍ6-12,5-225 

ÝÖÍÊ4-3,15-200 

6,5 

10,0 

6,3 

4,0 

8,0 

12,5 

3,15 

225 

235 

225 

200 

250 

225 

200 

7,5 

11 

8 

3,7 

16 

16 

4 

1640 

– 

2300 

1922 

2910 

2830 

3700 

145 

145 

145 

96 

145 

145 

96 

69 

– 

110 

– 

165 

163 

– 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû íàñîñîâ òèïà ÝÖÂ6 â 
ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèíàõ îáû÷íî íå ïðåâûøà-
ëà 3 ìåñ. 

Â 1993 ã. Ìîñýíåðãî çàêëþ÷èëî äîãîâîð íà ïî­
ñòàâêó íàñîñîâ òèïà ÏÝÍ6-12,5-225 è ÏÝÍ6-8-250 
ñ Ëåðìîíòîâñêèì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì çàâîäîì 
(ÃÓÏ “ÝÌÇ”). Íîìèíàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

íàñîñîâ 12,5 è 8 ì3�÷ ñîîòâåòñòâåííî. 
Íàñîñû òèïà ÏÝÍ6 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðå­

êà÷êè õèìè÷åñêè àêòèâíîé èëè òåõíè÷åñêîé âîäû 

ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé íå áîëåå 1500 ìã�ë, ñ âî­
äîðîäíûì ïîêàçàòåëåì îò 2 äî 9, ñ òåìïåðàòóðîé 
äî 35°Ñ, ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäûõ ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé ïî ìàññå äî 0,1%. 

Ýêñïëóàòàöèÿ äàííûõ íàñîñîâ â óñëîâèÿõ ðàñ-
ñîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèí Ìîñýíåðãî â òå÷åíèå 7 ëåò 
ïîêàçàëà èõ âûñîêóþ íàäåæíîñòü. Ïðîäîëæèòåëü­
íîñòü ðàáîòû íàñîñîâ ïðåâûøàåò 3 ãîäà. Ïðè÷åì, 
ýêñïëóàòàöèÿ ýëåêòðîíàñîñîâ ïðîèçâîäèòñÿ êàê â 
íåïðåðûâíîì ðåæèìå, òàê è â “êðàíîâîì”, ò.å. êîã­
äà íàñîñ âêëþ÷àåòñÿ òîëüêî äëÿ ïîïîëíåíèÿ çàïà­
ñà ðàññîëîâ. Ïîñëåäíèé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
íåáëàãîïðèÿòíûì äëÿ ðàáîòû íàñîñîâ â ðàññîëàõ. 
Åäèíñòâåííîå, ÷òî íå óäîâëåòâîðÿëî â íàñîñàõ 
ÏÝÍ6-8-250 è ÏÝÍ6-12,5-225 – ýòî èõ ñðàâíèòå­
ëüíî âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ðàâíàÿ 

8 – 12,5 ì3�÷. Ïðè òàêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýëåê­
òðîïîãðóæíîé íàñîñ ïðèõîäèòñÿ ýêñïëóàòèðîâàòü 
â “êðàíîâîì” ðåæèìå. Äëÿ ïîòðåáíîñòåé ÂÏÓ 
âïîëíå äîñòàòî÷íî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñîâ 

3 – 4 ì3�÷. Ïî ïðîñüáå Ìîñýíåðãî ÃÓÏ “ÝÌÇ” íà­
÷àë âûïóñê íàñîñîâ ÝÖÍÊ4-3,15-200 ïðîèçâîäè­

òåëüíîñòüþ 3,15 ì3�÷ è äèàìåòðîì 96 ìì. Â íàñòî­
ÿùåå âðåìÿ òàêîé íàñîñ ðàáîòàåò âòîðîé ãîä â 
ñêâàæèíå ÒÝÖ-21. 

Íàäåæíîñòü íàñîñíûõ àãðåãàòîâ îáåñïå÷èâàåò­
ñÿ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ ìàòåðè­
àëîâ (íåðæàâåþùèå ñòàëè, ïîëèìåðíûå ïðåññïî-

ðîøêè, ñèëèöèðîâàííûé ãðàôèò, êèñëîòî- è ùåëî­

÷åñòîéêàÿ ìàñòèêà), îðèãèíàëüíîé çàùèòîé ðàäèà-

ëüíî-óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ íàñîñîâ è ýëåêòðî­

äâèãàòåëåé, îðèãèíàëüíîé çàùèòîé ïîëîñòåé 

ýëåêòðîäâèãàòåëåé è îáìîòîê îò âíåøíåé ñðåäû. 
Â Ìîñýíåðãî íàêîïëåí òàêæå íåêîòîðûé îïûò 

ïî ýêñïëóàòàöèè èìïîðòíûõ íàñîñîâ. Èç çàðóáåæ-

íûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ â óñëîâèÿõ ðàññîëîäî-

áû÷íûõ ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî íàñîñû 

ôèðìû “KSB” (Ãåðìàíèÿ) òèïà UPA100V-4�36. 

Ýòè íàñîñû óñòàíîâëåíû â ñêâàæèíàõ ÃÝÑ-1, 

ÒÝÖ-8 è ÒÝÖ-9. Ïåðâûé íàñîñ äàííîãî òèïà áûë 

óñòàíîâëåí â 1997 ã. â ñêâàæèíå ÒÝÖ-8 è ðàáîòàåò 

äî ñèõ ïîð. 
Ñðàâíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

ýëåêòðîïîãðóæíûõ íàñîñîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Âûâîäû 

1. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîïîãðóæíûõ íà-

ñîñíûõ àãðåãàòîâ â ðàññîëîäîáû÷íûõ ñêâàæèíàõ 

ÀÎ Ìîñýíåðãî ïîêàçàë, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ýð-

ëèôòíûìè óñòàíîâêàìè ýëåêòðîïîãðóæíûå íàñî-

ñû áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ 

íàäåæíîñòè, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîèìîñòíûõ õà­

ðàêòåðèñòèê. 
2. Íàèáîëåå ïðèåìëåìûìè èç îòå÷åñòâåííûõ 

íàñîñîâ ÿâëÿþòñÿ íàñîñû òèïà ÏÝÍ6-8-250 è 

ÝÖÍÊ4-3,15-200, êîòîðûå èìåþò íàèáîëüøèé 

ñðîê ýêñïëóàòàöèè è íàèìåíüøóþ ñòîèìîñòü. 
3. Ðîññèéñêèå íàñîñû íå óñòóïàþò ïî íàäåæ­

íîñòè è òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì çàïàäíûì 

àíàëîãàì è ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ èñïî­

ëüçîâàíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ðàññîëîäîáû÷íûõ 

ñêâàæèí íå òîëüêî íà òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿõ, íî è 

â ñàíàòîðíî-êóðîðòíûõ ó÷åðåæäåíèÿõ è íà çàâî­

äàõ ïî äîáû÷å éîäà è áðîìà. 
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ÝÍÅÐÃÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÅÒÈ 

Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé 
ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèè 

Ãóìèí Ì. È., èíæ., Êîñàðåâà Å. Ã., Ëèñèöûí Ì. Â., êàíäèäàòû òåõí. íàóê 

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò” – ÍÏÊ “Äåëüôèí-Èíôîðìàòèêà” 

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò” è ÍÏÊ 
“Äåëüôèí-Èíôîðìàòèêà” ðàçðàáîòàëè òåõíîëîãè­
÷åñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÒÏÎ) òèïîâîé 
îáùåñòàíöèîííîé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó­
ëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè 
(ñèñòåìû ÎÑÐÍ). Ïðåäëàãàåìîå ÒÏÎ ÿâëÿåòñÿ äà-
ëüíåéøèì ðàçâèòèåì èçâåñòíûõ ñèñòåì ÎÑÐÍ è 
âûïîëíåíî íà áàçå îïòèìèçàöèîííûõ ìåòîäîâ 
óïðàâëåíèÿ ìíîãîìåðíûìè (ìíîãîñâÿçíûìè) ñèñ­
òåìàìè è ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè. 

Íàçíà÷åíèå ñèñòåìû. Ñèñòåìà ÎÑÐÍ îñóùå­
ñòâëÿåò ñîãëàñîâàííîå öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëå­
íèå âîçáóæäåíèåì âñåõ ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðîñòàí­
öèè, îáåñïå÷èâàþùåå àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæà­
íèå çàäàííîãî ðåæèìà, îáùåñòàíöèîííîãî è êàæ­
äîãî ãåíåðàòîðà â îòäåëüíîñòè, ïîâûøàåò îïåðà­
òèâíîñòü óïðàâëåíèÿ, îñâîáîæäàåò ïåðñîíàë 
ýëåêòðîñòàíöèè îò ðóòèííîãî êîíòðîëÿ çà ðåæè­
ìîì, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ ñòàíöèè â 
àâòîìàòè÷åñêîì ñèñòåìíîì ðåãóëèðîâàíèè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè òðåáîâàíèÿ­
ìè ñèñòåìà ÎÑÐÍ: 

ïîääåðæèâàåò íà øèíàõ ýëåêòðîñòàíöèè çàäàí-
íûé ðåæèì ïî íàïðÿæåíèþ è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè; 

ðàñïðåäåëÿåò ðåàêòèâíóþ íàãðóçêó ìåæäó ãå­
íåðàòîðàìè â çàäàííîì îòíîøåíèè; 

îñóùåñòâëÿåò ðåãóëèðîâàíèå â ïðåäåëàõ äîïóñ-
òèìûõ çíà÷åíèé ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðîâ. 

Ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé íà­
ãðóçêè øèí. Ñèñòåìà ÎÑÐÍ ïîçâîëÿåò âåñòè ðåæèì 
êàæäîé èç ãðóïï øèí, íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ðåãóëèðîâàíèå, îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ: 

àñòàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ øèí; 
ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ øèí ñî ñòàòèçìîì 

ïî ðåàêòèâíîé íàãðóçêå; 
àñòàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ðåàêòèâíîé íà­

ãðóçêè øèí; 
ðåãóëèðîâàíèå ðåàêòèâíîé íàãðóçêè øèí ñî 

ñòàòèçìîì ïî íàïðÿæåíèþ. 
Ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì àñòàòè­

÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåò­
ðà V = k1U + k2Q ðàâíûì åãî òðåáóåìîìó çíà÷åíèþ 
(U – íàïðÿæåíèå øèí, Q – ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà 
øèí, k1 è k2 – êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿþùèå ñïî­
ñîá ðåãóëèðîâàíèÿ). 

Óñòàâêà ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà øèí (òðåáóå­
ìîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà V ) ìîæåò: 

ââîäèòüñÿ îïåðàòèâíî âðó÷íóþ ïóòåì çàäàíèÿ 
òðåáóåìûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé íà­
ãðóçêè øèí; 

àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàòüñÿ ïî çàäàííîìó 
ïî÷àñîâîìó ãðàôèêó; 

ââîäèòüñÿ ïî êàíàëàì òåëåìåõàíèêè (â ñëó÷àå 
ó÷àñòèÿ ñòàíöèè â àâòîìàòè÷åñêîì ñèñòåìíîì ðå­
ãóëèðîâàíèè); 

àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàâíîé òåêó­
ùèì çíà÷åíèÿì íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé íàãðóç­
êè øèí, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè âêëþ÷åíèè ðåãóëèðîâà­
íèÿ èçáåæàòü âîçìîæíîãî íåñàíêöèîíèðîâàííîãî 
èçìåíåíèÿ ðåæèìà. 

Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè. Ñóììàðíàÿ ðåàêòèâ­
íàÿ íàãðóçêà ãåíåðàòîðîâ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîä­
äåðæàíèÿ çàäàííîãî ðåæèìà øèí, ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
ìåæäó ãåíåðàòîðàìè â îòíîøåíèè, êîòîðîå ìîæåò 
çàäàâàòüñÿ âðó÷íóþ èëè îïðåäåëÿòüñÿ àâòîìàòè÷å­
ñêè ïðîïîðöèîíàëüíî òåêóùèì çàïàñàì ðåãóëèðî-
âî÷íûõ äèàïàçîíîâ. 

Êîíòðîëü âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ. Â øòàò-
íîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû ÎÑÐÍ ðåãóëèðîâàíèå 
íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé íàãðóçêè øèí è ðàñïðå­
äåëåíèå ðåàêòèâíîé íàãðóçêè ìåæäó ãåíåðàòîðàìè 
îñóùåñòâëÿþòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ, îáóñëîâëåí-
íûõ îãðàíè÷åíèÿìè íà ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëü­
íîå äîïóñòèìîå âîçáóæäåíèå ãåíåðàòîðîâ. Ýòè 
îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ äîïóñòèìûìè çíà÷å­
íèÿìè ðåàêòèâíûõ íàãðóçîê, òîêîâ ðîòîðà è ñòàòî­
ðà è ñèãíàëàìè óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî îãðà­
íè÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ ÀÐÂ â ëþáîé èõ êîìáèíà­
öèè. Ïðè íàëè÷èè àñèíõðîíèçèðîâàííûõ ãåíåðà­
òîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà îáùèå øèíû ñ ñèíõðîííû-
ìè ãåíåðàòîðàìè, äëÿ ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðîâ 
ïîìèìî îãðàíè÷åíèÿ íà ìèíèìàëüíóþ äîïóñòè­
ìóþ âåëè÷èíó ðåàêòèâíîé íàãðóçêè ìîæåò ââîäè­
òüñÿ ïðîìåæóòî÷íîå îãðàíè÷åíèå, íèæå êîòîðîãî 
ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà ãåíåðàòîðà íå äîëæíà îïóñêà­
òüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îñòàëüíóþ ÷àñòü íåîáõîäè­
ìîé ñóììàðíîé íàãðóçêè ìîãóò íåñòè àñèíõðîíè-
çèðîâàííûå ãåíåðàòîðû, ÷òî â ðåæèìå ïîòðåáëå­
íèÿ ïîçâîëÿåò çàãðóæàòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, àñèíõ-
ðîíèçèðîâàííûå ãåíåðàòîðû. 
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ÒÏÎ è ïîçâîëÿåò ñ ýêðàíà äèñïëåÿ ñòàíäàðòíûìè 
äèàëîãàìè Windows âûïîëíÿòü ïàðàìåòðè÷åñêóþ 
íàñòðîéêó ÒÏÎ ñèñòåìû ÎÑÐÍ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè êîíêðåòíîé ýëåêòðîñòàíöèè è îñó­
ùåñòâëÿòü îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå è êîíòðîëü 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû âî âñåõ ðåæèìàõ åå 
ðàáîòû. 

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà 
äèñïëåéíàÿ ôîðìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îñíîâ­
íîé àïïàðàò îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ 
çà ðàáîòîé ñèñòåìû è îáåñïå÷èâàþùàÿ âûïîëíå-
íèå ñëåäóþùèõ ôóíêöèé: 

ñèãíàëèçàöèÿ î âêëþ÷åíèè ãåíåðàòîðîâ è ðå­
æèìîâ ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé 
íàãðóçêè øèí â ñèñòåìó ÎÑÐÍ; 
Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ðåàêòèâíûõ íàãðóçîê ãå­
íåðàòîðîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî çàâîäñêèì äàííûì â 
òåìïå ïðîöåññà â ôóíêöèè îò òåêóùåé àêòèâíîé 
íàãðóçêè ãåíåðàòîðà. Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ òîêîâ 
ðîòîðà è ñòàòîðà çàäàþòñÿ çàðàíåå óñòàíîâëåííû-
ìè íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè. Âñå îãðàíè÷åíèÿ 
ìîãóò òàêæå çàäàâàòüñÿ âðó÷íóþ ýêñïëóàòàöèîí-
íûì ïåðñîíàëîì. 

Ïîìèìî øòàòíîãî ðåæèìà ðàáîòû ñèñòåìû (ñ 
ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì îãðàíè÷åíèÿìè 
âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ) âîçìîæíà òàêæå ðàáîòà 
áåç îãðàíè÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ. Â ýòîì ðåæèìå ãå-
íåðàòîðû, âñå èëè óêàçàííûå âûáîðî÷íî, â ïðî­
öåññå ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà øèí è ðàñïðåäåëå­
íèÿ íàãðóçêè ìåæäó ãåíåðàòîðàìè ìîãóò çàãðóæà­
òüñÿ è ðàçãðóæàòüñÿ ñâåðõ ïðåäåëîâ, óñòàíîâëåí-
íûõ îãðàíè÷åíèÿìè âîçáóæäåíèÿ. 

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà îðãàíèçàöèè ìàêñèìà­
ëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî îãðàíè÷åíèé âîçáóæäåíèÿ 
ãåíåðàòîðîâ (âñåõ èëè óêàçàííûõ âûáîðî÷íî). Â 
øòàòíîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû ó ãåíåðàòîðîâ, 
íàãðóæåííûõ ñâåðõ óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé 
(ïðåâûøåíèÿ ìîãëè âîçíèêíóòü â ðåçóëüòàòå äåé­
ñòâèÿ âíåøíèõ âîçìóùåíèé ñî ñòîðîíû ñåòè, â ðå­
çóëüòàòå ðàáîòû ÀÐÂ èëè â ïðîöåññå ðåãóëèðîâà­
íèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ), äàëüíåéøèå 
èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ãåíåðàòîðà â ñòîðîíó âîçðàñ­
òàíèÿ âåëè÷èíû ïðåâûøåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèñ-
òåìû ÎÑÐÍ ïðîèçâîäèòüñÿ íå áóäóò, à èçìåíåíèÿ 
íàãðóçêè â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ïðåâû-
øåíèÿ áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ íîðìàëüíûì îáðàçîì, 
íî òîëüêî åñëè ýòî áóäåò âûçâàíî òðåáîâàíèÿìè ê 
ðåãóëèðîâàíèþ ðåæèìà øèí èëè ê ïåðåðàñïðåäå­
ëåíèþ íàãðóçîê ãåíåðàòîðîâ. Âîçìîæåí òàêæå ðå­
æèì îãðàíè÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ, ïðè êîòîðîì êîíò-
ðîëèðóåìûé ïàðàìåòð (ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà, òîê 
ðîòîðà, òîê ñòàòîðà), âûøåäøèé çà ïðåäåëû äîïóñ-
òèìûõ çíà÷åíèé, âñåãäà âîçâðàùàåòñÿ ñèñòåìîé â 
îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. 

Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ðÿä ôîðì, âûçûâàåìûõ íà ýêðàí äèñïëåÿ äëÿ ââîäà 
è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè î íàñòðîéêå è òåêó­
ùåì ñîñòîÿíèè ñèñòåìû. Êàæäàÿ èç ôîðì îðèåí­
òèðîâàíà íà îïðåäåëåííûé êðóã ïîëüçîâàòåëåé èç 
÷èñëà ïåðñîíàëà ýëåêòðîñòàíöèè è ðàçðàáîò÷èêîâ 

îïåðàòèâíîå çàäàíèå óñòàâîê íàïðÿæåíèÿ è ðå­
àêòèâíîé íàãðóçêè øèí; 

îòîáðàæåíèå òåêóùèõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ 
øèí è ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðîâ; 

ñèãíàëèçàöèÿ îá èñ÷åðïàíèè ðåãóëèðîâî÷íûõ 
äèàïàçîíîâ; 

ïåðåõîä íà ðåæèì ðàáîòû áåç îãðàíè÷åíèé âîç­
áóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ è âîññòàíîâëåíèå øòàòíîãî 
ðåæèìà ðàáîòû ñèñòåìû. 

Êëàâèøà Øèíû âûçûâàåò íà ýêðàí äèñïëåÿ 
ôîðìû, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü âñå îïåðàöèè, 
íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðåãóëèðî­
âàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé íàãðóçêè êàæäîé 
ñåêöèè â îòäåëüíîñòè. Êëàâèøà Ãåíåðàòîðû âû-
çûâàåò ôîðìû, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü âñå 
îïåðàöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ âîçáóæäå­
íèåì êàæäîãî ãåíåðàòîðà â îòäåëüíîñòè. Êëàâèøà 
Ðàñïðåäåëåíèå âûçûâàåò ôîðìó äëÿ óïðàâëåíèÿ 
õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ðåàêòèâíîé íàãðóçêè 
ìåæäó ãåíåðàòîðàìè. Êëàâèøà Îñöèëëîãðàììû 
âûçûâàåò ôîðìû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îòîáðàæàòü 
íà ýêðàíå äèñïëåÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîöåññ ðå­
ãóëèðîâàíèÿ â âèäå îñöèëëîãðàìì. 

Ìåòîä ðåãóëèðîâàíèÿ. Â ñèñòåìå èñïîëüçóåò­
ñÿ îïòèìèçàöèîííûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ ìíîãî-
ñâÿçíûìè ñèñòåìàìè ïî åäèíîé îáîáùåííîé 
îøèáêå – îòêëîíåíèþ äåéñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ îò òðåáóåìîãî â ìíîãîìåðíîì 
ïðîñòðàíñòâå óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, ðàçðàáî-
òàííûé â Ýíåðãîñåòüïðîåêòå [1, 2]. Ìåòîä îáåñïå­
÷èâàåò ñîãëàñîâàííîå ðåãóëèðîâàíèå âñåõ âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ïàðàìåòðîâ (íàïðÿæåíèé, òîêîâ, ðåàê-
òèâíûõ ìîùíîñòåé) è òî÷íîñòü óñòàíîâèâøåãîñÿ 
ðåæèìà, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðè çàäàííûõ 
îãðàíè÷åíèÿõ íà äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå ðåãóëè­
ðîâàíèÿ è ìîãóò îêàçàòüñÿ îãðàíè÷èâàþùèìè ôàê­
òîðàìè. Åñëè ïðåäúÿâëåííûå òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
âçàèìíî ïðîòèâîðå÷èâûìè è èõ îäíîâðåìåííîå 
òî÷íîå ñîáëþäåíèå îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì, òî 
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü, åñëè ýòî âîîáùå 
âîçìîæíî, áîëåå òî÷íîå âûïîëíåíèå êàêèõ-òî îä­
íèõ òðåáîâàíèé çà ñ÷åò òî÷íîñòè äðóãèõ, ìåíåå 
ïðèîðèòåòíûõ. 

Ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â çàìêíóòîì 
êîíòóðå ïî îòêëîíåíèÿì òåêóùèõ èçìåðåíèé âñåõ 
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êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ îò èõ òðåáóåìûõ (äî-
ïóñòèìûõ) çíà÷åíèé. Óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ 
âûäàþòñÿ íà óñòàíîâî÷íûå óñòðîéñòâà ÀÐÂ ãåíå­
ðàòîðîâ. Áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, äèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà­
ìè ÀÐÂ, è â ëþáîì ñëó÷àå âðåìÿ îòðàáîòêè ñòó­
ïåí÷àòîãî âîçìóùåíèÿ íå ïðåâûøàåò 15 – 20 ñ. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåæè­
ìîâ ðàáîòû ñèñòåìû ÎÑÐÍ, ïîëó÷åííûå íà öèô-
ðîâûõ ìîäåëÿõ, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ðàçðàáîòàí­
íîå ÒÏÎ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, 
êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê îáùåñòàíöèîííûì ñèñ­
òåìàì ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé 
ìîùíîñòè. 

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà. ÒÏÎ ìîæåò ðàáîòàòü â 
ñîñòàâå ÀÑÓ ÒÏ ýëåêòðîñòàíöèè èëè îòäåëüíûì 
êîìïëåêñîì íà áàçå IBM ñîâìåñòèìûõ êîíòðîëëå­
ðîâ è êîìïüþòåðîâ. 

Òèïîâîå ðåøåíèå. Óïðàâëåíèå âñåìè âçàèìî-
ñâÿçàííûìè ïàðàìåòðàìè ïî åäèíîé îáîáùåííîé 
îøèáêå è ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçîâàííîå ðåøå-
íèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿþò áîëüøèå âîç­
ìîæíîñòè ÒÏÎ ïî åãî àäàïòàöèè ê êîíêðåòíûì 
òðåáîâàíèÿì òîé èëè èíîé ýëåêòðîñòàíöèè è ê èõ 
èçìåíåíèÿì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, îáëåã÷àþò 
ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïîçâîëÿ­
þò ðàçðàáàòûâàòü òèïîâûå îáùåñòàíöèîííûå ñèñ-
òåìû ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé 
ìîùíîñòè ñ óíèôèöèðîâàííûì ïðîãðàììíûì 
îáåñïå÷åíèåì, ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ëþáûõ ñåòÿõ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñ ðàçëè÷íûìè 
ñõåìàìè ïåðâè÷íûõ ñîåäèíåíèé, ñ ðàçëè÷íûì ñî­
ñòàâîì ãåíåðàòîðîâ è êîëè÷åñòâîì ðåãóëèðóåìûõ 
ïàðàìåòðîâ. 

Àäàïòàöèÿ òèïîâîãî ÒÏÎ ê ñïåöèôèêå òðåáî­
âàíèé êîíêðåòíîé ýëåêòðîñòàíöèè îñóùåñòâëÿåò­
ñÿ ïóòåì åãî ïàðàìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè. Îáîëî÷­
êà ÒÏÎ ïîçâîëÿåò âíîñèòü íåîáõîäèìûå èçìåíå­
íèÿ è äîïîëíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíû-
ìè òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà, îòëè÷àþùèìèñÿ îò 
òèïîâûõ. 

Äåìîíñòðàöèîííûé ÐÑ-ìàêåò. Äëÿ äåìîíñò­
ðàöèè âîçìîæíîñòåé ÒÏÎ ñèñòåìû ÎÑÐÍ, ïðåä­

ñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ ñèñòåì 
ÎÑÐÍ è äëÿ ïåðñîíàëà ýëåêòðîñòàíöèé, è äëÿ ñî­
ãëàñîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî ïðèâÿçêå 
ÒÏÎ ê ñïåöèôèêå ñèñòåìû ÎÑÐÍ è âû÷èñëèòåëü-
íîìó êîìïëåêñó êàæäîé êîíêðåòíîé ýëåêòðîñòàí­
öèè âûïîëíåí äåìîíñòðàöèîííûé ÐÑ-ìàêåò ñèñòå-
ìû ÎÑÐÍ. ÐÑ-ìàêåò ìîäåëèðóåò ðàáîòó çàìêíóòî­
ãî êîíòóðà óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðå­
ìåíè è âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, 
ïîçâîëÿþùèé îáñëóæèâàþùåìó è îïåðàòèâíîìó 
ïåðñîíàëó îñóùåñòâëÿòü ñ ýêðàíà äèñïëåÿ íà­
ñòðîéêó, óïðàâëåíèå è êîíòðîëü çà ðàáîòîé ñèñòå-
ìû, ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ 
óñòàâêàìè ÀÐÂ (â äåéñòâóþùåé ñèñòåìå ÎÑÐÍ 
ýòè ïðîãðàììû âûïîëíÿþòñÿ â ìèêðîïðîöåññîð­
íîì êîíòðîëëåðå) è öèôðîâóþ äèíàìè÷åñêóþ ìî­
äåëü ãåíåðàòîðîâ ñ íàãðóçêîé, íà êîòîðóþ âûäàþò-
ñÿ ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ è ñ êîòîðîé ñíèìàþòñÿ 
çíà÷åíèÿ óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. 

Äðóãèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Îáîëî÷êà ÒÏÎ, 
ïðîãðàììà ðåøåíèÿ áàçîâîé çàäà÷è ðàñ÷åòà óïðàâ­
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé è ðÿä äðóãèõ ïðîãðàìì ÒÏÎ, 
ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ñèñòåìû ÎÑÐÍ, ìîãóò áûòü 
òàêæå èñïîëüçîâàíû è â äðóãèõ ñèñòåìàõ óïðàâëå­
íèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèìè îáúåêòàìè – â ñèñòå­
ìàõ ãðóïïîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ àêòèâíîé ìîùíî­
ñòè ýëåêòðîñòàíöèé, ñèñòåìàõ ãðóïïîâîãî óïðàâ­
ëåíèÿ âîçáóæäåíèåì ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ 
íà ïîäñòàíöèÿõ, ñèñòåìàõ ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæå­
íèÿ è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â óçëàõ ýëåêòðè÷åñêè 
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ñèñòåìàõ 
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ àêòèâíîé ìîù­
íîñòè â ýíåðãîñèñòåìàõ è ýíåðãîîáúåäèíåíèÿõ. 
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ÐÏ Þæýíåðãîòåõíàäçîð – ÞÐÃÒÓ (Íîâî÷åðêàññêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò) 

Çåìëÿ â êà÷åñòâå îáðàòíîãî ïðîâîäà èñïîëüçó­

åòñÿ â ñõåìàõ: “çìåéêà”, “ôàçà – çåìëÿ”, “òðè ôàçû 

– ôàçà – çåìëÿ” è â äðóãèõ èõ âîçìîæíûõ ìîäèôè­

êàöèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ óñïåøíîé ïëàâêè ãîëîëå­

äà ïðè ñèëüíîì âåòðå è ñíèçèâøåéñÿ òåìïåðàòóðå 

áûâàåò íåîáõîäèìî â ñõåìå “ôàçà – äâå ôàçû” 

øóíòèðîâàòü äâå ôàçû äîïîëíèòåëüíîé öåïüþ ÷å­

ðåç çåìëþ. Ïðèìåíåíèå ýòèõ ñõåì ðàñøèðÿåò äèà­

ïàçîí äëèí ÂË, íà êîòîðûõ âåäåòñÿ ïëàâêà, è óñëî­

âèé ïëàâêè ïðè èñïîëüçîâàíèè èñòî÷íèêîâ ïîñòî­

ÿííîãî òîêà ñ ïðèíÿòûì óðîâíåì âûõîäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ, íî òðåáóåò ó÷åòà äåéñòâèÿ ïîñòîÿí-
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ëüíîé ïðîâåðêè èëè îáîñíîâàíèÿ â êàæäîì êîíê­
ðåòíîì ñëó÷àå [1]. 

Ïðè ïðîòåêàíèè ïîñòîÿííîãî òîêà ïëàâêè ÷å­
ðåç êîíòóð çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè ïîÿâëÿþùååñÿ 
íà íåì ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ïðèâîäèò ê ïðîòå­
êàíèþ ÷àñòè ïîñòîÿííîãî òîêà ÷åðåç ãëóõîçàçåì-
ëåííûå íåéòðàëè è îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðîâ, 
óñòàíîâëåííûõ íà ýòîé è äðóãèõ ïîäñòàíöèÿõ, ñâÿ-
çàííûõ ãàëüâàíè÷åñêè ñåòüþ. Ýòî ïðèâîäèò ê óâå­
ëè÷åíèþ òîêîâ õîëîñòîãî õîäà è ïîòåðü â ñòàëè 
òðàíñôîðìàòîðîâ. 

Ðàñ÷åò ïîñòîÿííîãî òîêà â íåéòðàëè òðàíñôîð­
ìàòîðà âûïîëíÿåòñÿ ïî ñõåìå çàìåùåíèÿ ñ èñïîëü­
çîâàíèåì àêòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé ïàðàëëåëüíî 
âêëþ÷åííûõ äëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ôàç ñåòè è îá­
ìîòîê ÂÍ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ çàçåìëåííûìè íåé­
òðàëÿìè, à òàêæå ñîïðîòèâëåíèé çàçåìëÿþùèõ 
óñòðîéñòâ ïîñòîÿííîìó òîêó â îñåííå-çèìíèé ïå­
ðèîä. Ïðèìåð ðàñ÷åòíîé ñõåìû è ñõåìû çàìåùå­
íèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 1, à, á. Â ýòîé ñõåìå Ed, Râí – 
ÝÄÑ è âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ïèòà­
íèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì Id ïðîâîäîâ ÂË ñ ñîïðîòèâ­
ëåíèåì Rïð; Rç1, Rç2 – ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòåêàíèþ 
òîêà êîíòóðîâ çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèé Ç1, Ç2. Ýêâè-
âàëåíòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ñåòè, ýêâèâàëåíòíîãî 
òðàíñôîðìàòîðà ñ çàçåìëåííîé íåéòðàëüþ è ýêâè­
âàëåíòíîãî êîíòóðà åãî çàçåìëåíèÿ îáîçíà÷åíû 

R�c, R�ñ, R��ñ, Ròý è Rçý. Òîê â íåéòðàëè òðàíñôîðìà­
òîðîâ IdN1 è IdN2 òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ñîïðîòèâ­
ëåíèÿ êîíòóðîâ çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèé Rç1 è Rç2. 
Ðåàëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòóðîâ çàçåìëåíèÿ ðå­
êîìåíäóåòñÿ ïîëó÷àòü ïóòåì íàòóðíûõ èçìåðåíèé. 

Åñëè â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà îêàæåòñÿ, ÷òî IdN 

ïðåâûñèò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, òî â [1] ðåêîìåí­
äóåòñÿ âêëþ÷àòü â íåéòðàëü òðàíñôîðìàòîðà ñïå­
öèàëüíîå óñòðîéñòâî çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè (ÓÇÍ), 
ïðåïÿòñòâóþùåå ïðîòåêàíèþ ïîñòîÿííîãî òîêà. 
Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ÓÇÍ ÿâëÿåòñÿ êîíäåíñàòîð, 
âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïðåäîõðàíèòåëåì; 
äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ 
íà êîíäåíñàòîðå ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ â ñåòè, 
óñòàíàâëèâàåòñÿ øóíòèðóþùèé òèðèñòîðíûé êîí­
Ïðîâîä 

Ïðîâîä 

Ñåòü ÂÍ 

Ñåòü ÂÍ 

Ò2 

Ò2 

Ò1 

Ò1 

Ç2 

Ç2 Ç2â 

Ç1 

Ç1â Ç1 

Çý 

Çý 

Tý 

Tý 

IdN1 

IdN1 IdN2 

IdN2 

IdN2 

IdN 

IdN 

Id 

Id 

Id 

Ed 

Ed 

Râí 

Râí 

Rò1 

Rò1 

Ròý 

Ròý 

Rçý 

Rçý 

Rç1 

Rç1 Rç2 

R1â,1 R2â,2 

Rç1ï Rç2ï 

Rç2 

Rò2 

Rò2 

Rñ 
� 

Rñ 
� 

Rñ 
�� 

Rñ 
�� 

Rñ 
� 

Rñ 
� 

Rïð 

Rïð 

à) 

á) 

â) 

ã) 

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû è ñõåìû çàìåùåíèÿ äëÿ äâóõ ñëó­
÷àåâ ïîäêëþ÷åíèÿ ïîëþñà ÓÏÃ: 

à, á – ê êîíòóðó çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè; â, ã – ê âûíîñíîìó çà­
çåìëèòåëþ 
íîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç çåìëþ, íà îáîðóäî­

âàíèå ïîäñòàíöèé. 
Åñëè â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî çàçåìëèòåëÿ óñòàíîâ­

êè ïëàâêè ãîëîëåäà (ÓÏÃ) èñïîëüçóåòñÿ êîíòóð çà­

çåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè, òî ïðè òîêå ïëàâêè äî 

1200 À ïðèñîåäèíåíèå ïîëþñà ÓÏÃ äîëæíî áûòü 

âûïîëíåíî òðåìÿ ëó÷àìè äëèíîé íå ìåíåå 50 ì, 

ðàñõîäÿùèìèñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû, ñ äîñòàòî÷íîé 

òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ è ñîåäèíåíèåì ñ ýëåìåí­

òàìè êîíòóðà âî âñåõ òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ. Ïðè 

òîêå ïëàâêè ñâûøå 1200 À âîçìîæíîñòü èñïîëüçî­

âàíèÿ êîíòóðà çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè â êà÷åñòâå 

ðàáî÷åãî çàçåìëèòåëÿ ÓÏÃ òðåáóåò ýêñïåðèìåíòà­

òàêòîð; íåéòðàëü çàùèùåíà èñêðîâûì ïðîìåæóò­
êîì, ñðàáàòûâàþùèì ïðè ïîÿâëåíèè íàïðÿæåíèÿ 
ïîñëå ïåðåãîðàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ; êðîìå òîãî, 
èìååòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé êîðîòêîçàìûêàòåëü, çà-
ìûêàþùèé íåéòðàëü íàãëóõî ïðè ïîÿâëåíèè òîêà 
â òèðèñòîðíîì êîíòàêòîðå èëè èñêðîâîì ïðîìå­
æóòêå. 

Ïîñêîëüêó ÓÇÍ íå ÿâëÿåòñÿ ñåðèéíî âûïóñêàå-
ìûì îáîðóäîâàíèåì, åãî óñòàíîâêà â çàçåìëåííûå 
íåéòðàëè òðàíñôîðìàòîðîâ ñíèæàåò â öåëîì èõ 
íàäåæíîñòü. Ó÷èòûâàÿ òàêæå ïðàêòè÷åñêóþ ñëîæ­
íîñòü îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè ÓÇÍ 
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå (ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ 
èçìåíåíèé ðåæèìîâ íåéòðàëè òðàíñôîðìàòîðîâ â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè), èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðî­
åêò â [2] ïðèçíàë öåëåñîîáðàçíûì îòêàçàòüñÿ îò 
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ïðèìåíåíèÿ ñõåì ïëàâêè ãîëîëåäà íà ÂË ïîñòîÿí-
íûì òîêîì ñ èñïîëüçîâàíèåì çåìëè â êà÷åñòâå îá­
ðàòíîãî ïðîâîäà (ýòî íå îòíîñèòñÿ ê ïëàâêå ãîëî­
ëåäà íà ãðîçîçàùèòíûõ òðîñàõ ââèäó ìàëîñòè çíà­
÷åíèÿ òîêà ïëàâêè). 

Àâòîðû íå ñîãëàñíû ñ ðåøåíèÿìè êàê [1], òàê è 
[2]. Ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü â ñõåìàõ ïëàâêè ïî-
ñòîÿííûì òîêîì âûíîñíûå çàçåìëèòåëè, íî óïðî-
ùåííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ [3]. Ïðè ýòîì âî âðåìÿ 
ïëàâêè ïîñòîÿííûå òîêè â íåéòðàëÿõ è îáìîòêàõ 
òðàíñôîðìàòîðîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïðè 
ëþáûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ êîíòóðîâ çàçåìëåíèÿ (ñì. 
ðèñ. 1, â, ã ), åñëè âûíîñíîé çàçåìëèòåëü äîñòàòî÷­
íî óäàëåí îò êîíòóðà çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè. Êðî­
ìå òîãî, çàçåìëåíèå ïîëþñà ÓÏÃ íà îòäåëüíûé çà­
çåìëèòåëü ñíèæàåò àâàðèéíûé òîê ïðè ÊÇ â ñåòè 
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÓÏÃ íà êîíòóð 
çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè äî çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøà-
þùåãî òîê ïðè ïðîáîå ïëå÷à âûïðÿìèòåëÿ, ÷òî ïî-
âûøàåò óñòîé÷èâîñòü îáîðóäîâàíèÿ ïðè ÊÇ [4]. 

Ñ óäàëåíèåì âûíîñíîãî çàçåìëèòåëÿ îò êîíòó­
ðà çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè âîçðàñòàåò ñîïðîòèâëå­
íèå ìåæäó íèìè (R1â, 1 è R2â, 2 íà ðèñ. 1, ã ), ÷òî ïðè­
âîäèò ê ñíèæåíèþ òîêîâ â íåéòðàëÿõ è îáìîòêàõ 
òðàíñôîðìàòîðîâ, íî ïðè ýòîì óñëîæíÿåòñÿ ïðè­
ñîåäèíåíèå âûíîñíîãî çàçåìëèòåëÿ ê ÓÏÃ çàçåì­
ëÿþùèìè ïðîâîäíèêàìè. Ïîýòîìó âîçíèêàåò çàäà­
÷à îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî äîñòàòî÷íîãî óäà­
ëåíèÿ âûíîñíîãî çàçåìëèòåëÿ ëþáîé êîíñòðóêöèè 
îò êîíòóðà çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè. 

Èíæåíåðíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñëîæíûõ çàçåìëÿ­
þùèõ óñòðîéñòâ, ïðèâåäåííûå â [5], íå ïðåäïîëà­
ãàþò ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è. Ýôôåê­
òèâíîé ïðîãðàììîé äëÿ ÏÝÂÌ è äîñòàòî÷íîé áà­
çîé äàííûõ àâòîðû ïîêà íå ðàñïîëàãàþò, ïîýòîìó 
îãðàíè÷èëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíè­
ÿìè íà çàçåìëèòåëÿõ, ñîáèðàåìûõ èç çàçåìëÿþùèõ 
ýëåêòðîäîâ, äàííûå ïî êîòîðûì ïðèâåäåíû â [6], è 
èñïûòàíèÿìè íà ïîäñòàíöèè Ìàøóê-330 ïðè 
ïðîáíîé ïëàâêå ãîëîëåäà íà ïðîâîäàõ ÂË-330-04. 

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î âîçìîæíîñòè èñ­
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà òîêîðàñïðåäåëåíèÿ â 
ñåòè ýêâèâàëåíòíûõ ñõåì çàìåùåíèÿ äâóõ çàçåì­
ëèòåëåé êàê â âèäå òðåóãîëüíèêà ñîïðîòèâëåíèé 

R1, R2, R3, òàê è çâåçäû R�1, R�2, R�3 (ðèñ. 2), ñî ñëå­
äóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó íèìè: 

R�1 + R�3 = R1; R�2 + R�3 = R2; 

R� �R�2 � 
( R1 � R2 )R3 � R1 2;1 – 
R1 � R2 � R3 

R R1 2  

�
� R � 

3 � R 
R1 

� � R2 

2, 1 

ãäå R1, R2 – ñîïðîòèâëåíèÿ êàæäîãî çàçåìëèòåëÿ 
áåç ó÷åòà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ; R1 – 2  – ñîïðîòèâëå­
íèå äâóõ çàçåìëèòåëåé ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîå-
1 

R3 

R3 
� 

R1 
� R2 

� 

R1 
R2 

2 

Ðèñ. 2. Ñõåìà çàìåùåíèÿ äâóõ çàçåìëèòåëåé 
äèíåíèè ÷åðåç çåìëþ, R1 – 2  
 R1 + R2; R1//2 – ñîïðî­
òèâëåíèå äâóõ çàçåìëèòåëåé ïðè èõ ñîåäèíåíèè 
ïðîâîäíèêîì ñ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì ñîïðîòèâëå­

íèåì, R1//2 � R1R2/(R1 + R2). 
Åñëè èçìåðèòü R1, R2, R1 – 2, òî 

Rç � 
( R1 � R2 )R1�2 ; (1) 
R1 � R2 � R1�2 

R�1 = 0,5(R1 – R2 + R1 – 2); 

R�2 = 0,5(–R1 + R2 + R1 – 2); 

R�3 = 0,5(R1 + R2 – R1 – 2). 

Åñëè èçìåðèòü R1, R2, R1//2, òî 

R� �  R1/ /2 � R R R R R R� � � 1 2 
2 

1 2 1 2 1 2 / / / /  ( ;) (2)ç 

R�1 = R1 – R�3 , R�2 = R2 – R�3 , R�1 + R�2 = R1 – 2. 

Âçàèìíîå âëèÿíèå äâóõ çàçåìëèòåëåé òåì ìå-
íüøå, ÷åì áëèæå ê 1,0 çíà÷åíèÿ 

1 2 ( R1 � R2 ) R1 2R R  �èëè . 
R1 2  R1 � R2/ /  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âçàèìíîãî 
âëèÿíèÿ çàçåìëèòåëåé, ïðèáëèæåííî ïîäîáíûõ [5] 
ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì âûíîñíîãî çàçåìëèòåëÿ è 
çàçåìëÿþùåãî êîíòóðà ïîäñòàíöèè Ìàøóê-330, 
ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ðàñïîëî­
æåíèþ âûíîñíîãî çàçåìëèòåëÿ. 

Äëÿ êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèé â ðåæèìàõ 
ïëàâêè ãîëîëåäà áûë ñîîðóæåí íà ïîäñòàíöèè Ìà-
øóê-330 ñïåöèàëüíûé âûíîñíîé çàçåìëèòåëü â 
âèäå äâóõ ðÿäîâ ñòåðæíåé, ñîåäèíåííûõ ìåæäó 
ñîáîé ñòàëüíûìè ïîëîñàìè, âûíåñåííûé çà 
îãðàæäåíèå ïîäñòàíöèè è ðàçìåùåííûé âäîëü ïî 
îñè ÂË-330. Çàçåìëÿþùèå ïðîâîäíèêè â âèäå äâóõ 
ñòàëüíûõ ïîëîñ ïðîëîæåíû â çåìëå íàä ýëåìåíòîì 
çàçåìëÿþùåãî êîíòóðà ïîäñòàíöèè â øëàêîãëèíÿ-
íîé îáîëî÷êå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïåðåõîäíîãî ñîïðî­
òèâëåíèÿ. Íà ïîäñòàíöèè Ïðîõëàäíàÿ-330 äëÿ 



ïîäêëþ÷åíèÿ ÂË-330 ê çåìëå èñïîëüçîâàëñÿ óñè-
ëåííûé â ìåñòå ïîäêëþ÷åíèÿ çàçåìëÿþùèé êîí-
òóð ïîäñòàíöèè, ÷òî îïðåäåëèëî ñîêðàùåíèå âðå-
ìåíè êàæäîãî îïûòà äî 5 ñ.

Äàëåå ïðèâåäåíû äëÿ ðàçíûõ ñõåì ïëàâêè çíà-
÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà Id è íàïðÿæåíèÿ Ud, ïåðå-
ñ÷èòàííûå ïî èçìåðåííûì ðåãèñòðèðóþùèì ïðè-
áîðîì ÀÓÐÀ-Ì çíà÷åíèÿì ïåðåìåííûõ òîêîâ è íà-
ïðÿæåíèé âûïðÿìèòåëüíîé óñòàíîâêè, à òàêæå ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ýòèì äàííûì. Èñïûòûâàëèñü
ñõåìû ïëàâêè: “ôàçà – ôàçà”; “ôàçà – äâå ôàçû”;
“ôàçà – çåìëÿ ÷åðåç âûíîñíîé çàçåìëèòåëü”; “ôàçà –
çåìëÿ ÷åðåç âûíîñíîé è îñíîâíîé çàçåìëèòåëè”.
Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñõåìà “ôàçà – äâå ôàçû, çàøóí-
òèðîâàííûå çåìëåé”.

“Ôàçà – ôàçà”: Id = 1504 À, Ud = 12,75 êÂ, ñî-

ïðîòèâëåíèå ôàçû ðàâíî 12,75�2  1,504 = 4,24 Îì.
“Ôàçà – äâå ôàçû”: Id = 1986 À, Ud = 12,59 êÂ,

ñîïðîòèâëåíèå ôàçû ðàâíî 12,59�1,5  1,986 =
= 4,23 Îì.

“Ôàçà – çåìëÿ ÷åðåç âûíîñíîé çàçåìëèòåëü”:
Id = 2427 À, Ud = 12,39 êÂ, ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëÿ-
þùåãî óñòðîéñòâà ÏÑ Ïðîõëàäíàÿ-330 ñ ó÷åòîì
øóíòèðîâàíèÿ öåïÿìè ÷åðåç äâà ÀÒ è ñåòè 330 è
110 êÂ íà çåìëþ ðàâíî 0,15 Îì; ñîïðîòèâëåíèå
âûíîñíîãî çàçåìëèòåëÿ íà ÏÑ Ìàøóê ðàâíî

12,39�2,427 – 4,24 – 0,15 = 0,715 Îì.
“Ôàçà – çåìëÿ ÷åðåç âûíîñíîé è îñíîâíîé çà-

çåìëèòåëè”: Id = 2672 À, Ud = 12,27 êÂ, ýêâèâàëåí-
òíîå ñîïðîòèâëåíèå äâóõ çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ

ÏÑ Ìàøóê ðàâíî 12,27�2,672 – 4,24 – 0,15 =
= 0,202 Îì.

Ñîïðîòèâëåíèå îñíîâíîãî çàçåìëÿþùåãî
óñòðîéñòâà ÏÑ Ìàøóê ðàâíî 0,25 Îì.

Îáîçíà÷èì R1 = 0,25, R2 = 0,715, R1��2 = 0,202 è
âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëàìè (2):

R� � �

� � � �  �

ç 0 202

0 201 0 202 0 25 0 715 0 25 0 715 0 02

,

, , ( , , ) , , , 45;

R�1 = 0,25 – 0,045 = 0,205; R�21 = 0,715 – 0,045 =
= 0,67.

Íàâåäåííûé ïîòåíöèàë íà îñíîâíîì çàçåìëÿþ-
ùåì êîíòóðå ÏÑ Ìàøóê â ñõåìå ïëàâêè “ôàçà –
çåìëÿ ÷åðåç âûíîñíîé çàçåìëèòåëü” Uí.ì =

= 2427  0,045 = 109,2 Â.
Ïîòåíöèàë íà çàçåìëÿþùåì êîíòóðå ÏÑ Ïðî-

õëàäíàÿ â ýòîé æå ñõåìå ïëàâêè Uí.ï = 2427  0,15 =
= 364 Â.

Â ñõåìå “ôàçà – äâå ôàçû, çàøóíòèðîâàííûå
çåìëåé” ïî ðàñ÷åòó, èñïîëüçóþùåìó îïðåäåëåí-
íûå ïàðàìåòðû, ïîëó÷åíî: Id = 2540 À, ÷òî âñåãî
íà 5% áîëüøå, ÷åì â ñõåìå “ôàçà – çåìëÿ ÷åðåç âû-

íîñíîé çàçåìëèòåëü”, îäíàêî òîê ÷åðåç çàçåìëèòå-

ëè ÏÑ Ïðîõëàäíàÿ è Ìàøóê ñíèçèòñÿ äî çíà÷åíèÿ

I I dç A�
� �

�  �
4 24 2

4 24 2 0 715 0 15
2540 0 71 1803

, /

, / , ,
, ,

à èíòåãðàë Äæîóëÿ óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà.
Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà “ôàçà – äâå ôàçû, çàøóí-

òèðîâàííûå çåìëåé” îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå

òîêà â ïðîïëàâëÿåìîé ôàçå â 2540�1986 = 1,28

ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìîé ñõåìîé “ôàçà –

äâå ôàçû” è ìåíüøèé òîê ÷åðåç çàçåìëÿþùåå

óñòðîéñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìîé “ôàçà – çåìëÿ

÷åðåç âûíîñíîé çàçåìëèòåëü”. Ïðè ýòîì ïîòåíöè-

àë íà çàçåìëÿþùèõ êîíòóðàõ ÏÑ Ìàøóê è Ïðî-

õëàäíàÿ áóäåò ñîîòâåòñòâåííî 81 è 270 Â.
Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé è ðàñ÷åòîâ àâòîðû

ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî äëÿ âíåäðåíèÿ ïëàâêè

ãîëîëåäà ÷åðåç çåìëþ íà ÂË-330-04 òðåáóåòñÿ íà

ÏÑ Ìàøóê-330 óñèëèòü, à íà ÏÑ Ïðîõëàäíàÿ-330

ñîîðóäèòü âûíîñíîé çàçåìëèòåëü è ïîâòîðèòü èñ-

ïûòàíèÿ ñ íåïîñðåäñòâåííûì êîíòðîëåì ïîñòîÿí-

íîãî òîêà â íåéòðàëÿõ àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ ýòèõ

ïîäñòàíöèé è ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ ìåæäó ïàðàë-

ëåëüíî âêëþ÷åííûìè âûïðÿìèòåëüíûìè ìîñòàìè

ÓÏÃ.

Âûâîä

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âûíîñíûå çàçåìëè-

òåëè äëÿ øóíòèðîâàíèÿ öåïüþ ÷åðåç çåìëþ äâóõ

ôàç ÂË, åñëè ïðèìåíÿåìàÿ ñõåìà ïëàâêè ãîëîëåäà

“ôàçà – äâå ôàçû” íå îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîãî

âðåìåíè ïëàâêè.
Âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ âû-

íîñíûõ çàçåìëèòåëåé äëÿ óñòàíîâîê ïëàâêè ãîëî-

ëåäà òðåáóþò äîðàáîòêè.
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Äëèòåëüíûå ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ åãî ðàáîòû

Ãðå÷êî Î. Í., Êóðáàòîâà À. Ô., Ïåòêåâè÷ Ã. È., èíæåíåðû, Ïðèâàëîâ È. Í., êàíä.òåõí.íàóê

ÍÈÈÏÒ

Â ïîñëåäíèå ãîäû â óñëîâèÿõ ñïàäà ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèè ïðè íåäîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè êîìïåíñèðóþ-

ùèõ óñòðîéñòâ â âûñîêîâîëüòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòÿõ ÅÝÑ Ðîññèè âîçíèêëè çíà÷èòåëüíûå òåõíè-
÷åñêèå òðóäíîñòè ñ ïîääåðæàíèåì äîïóñòèìûõ
óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â ðå-
æèìàõ ìèíèìàëüíûõ íàãðóçîê. Ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøå-
íèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.
Äëÿ ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ýêñïëóàòèðóþùèå îð-
ãàíèçàöèè âûíóæäåíû ñèñòåìàòè÷åñêè âûâîäèòü â
ðåçåðâ ÂË 330 – 750 êÂ, ñóùåñòâåííî îñëàáëÿÿ ñè-
ñòåìîîáðàçóþùóþ ñåòü è ñíèæàÿ íàäåæíîñòü ðà-
áîòû ýíåðãîñèñòåì è èõ îáúåäèíåíèé [1]. Ïî îöåí-
êå èíñòèòóòà Ýíåðãîñåòüïðîåêò ïîâûøåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â îñíîâíûõ ñèñòå-
ìîîáðàçóþùèõ ñåòÿõ áóäóò èìåòü ìåñòî è â áëè-
æàéøåé ïåðñïåêòèâå. Ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ âûøå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ êàñàþòñÿ
òàêæå è ñåòåé 110 – 330 êÂ.

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ ðåæèìîâ ìè-
íèìàëüíûõ íàãðóçîê â ñåòÿõ 500 – 750 êÂ Äåïàð-
òàìåíò íàóêè è òåõíèêè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â äî-
ïîëíåíèå ê òàáë. 5.3 ÏÒÝ [2] âûïóñòèë â 1995 ã.
öèðêóëÿð Ö-01-95(Ý) [3]. Äîïóñòèìûå ïîâûøåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû íà ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèè, íîðìèðóåìûå ýòèìè äîêóìåíòàìè,
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Îäíàêî ðåêîìåíäàöèè
öèðêóëÿðà íå èìåëè äîñòàòî÷íîãî ýêñïåðèìåíòà-
ëüíîãî îáîñíîâàíèÿ, â îñîáåííîñòè, äëÿ íåòðàíñ-
ôîðìàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè äîïóñòèìî-
ñòè íîðìèðóåìûõ â [3] âîçäåéñòâèé ïîâûøåííîãî
íàïðÿæåíèÿ è îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáîðó-
äîâàíèÿ ïðè äëèòåëüíîì ïîâûøåíèè ðàáî÷åãî íà-
ïðÿæåíèÿ â ðåæèìàõ ìèíèìàëüíûõ íàãðóçîê â
ÍÈÈÏÒ áûëè ïðîâåäåíû äëèòåëüíûå ñòåíäîâûå
èñïûòàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
íàïðÿæåíèÿ, òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà, òðàíñôîðìà-
òîðíûõ ââîäîâ è êîíäåíñàòîðîâ ñâÿçè. Èñïûòûâà-
ëèñü ïðîìûøëåííûå îáðàçöû îáîðóäîâàíèÿ
110 – 330 êÂ, òàê êàê èç ýòèõ ýëåìåíòîâ, êàê ïðàâè-
ëî, êîìïëåêòóþòñÿ àïïàðàòû áîëåå âûñîêèõ êëàñ-
ñîâ íàïðÿæåíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñïå-
öèàëüíûõ ñòåíäàõ ïðè ïîâûøåííîì íàïðÿæåíèè
ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû ðàçíîãî óðîâíÿ ñ îäíîâðå-
ìåííûì âîñïðîèçâåäåíèåì òåïëîâûõ ðåæèìîâ
îáîðóäîâàíèÿ. Ñîñòîÿíèå èçîëÿöèè îáîðóäîâàíèÿ
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Ðèñ. 1. Äîïóñòèìûå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåí-
íîé ÷àñòîòû íà îáîðóäîâàíèè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ
110 – 750 êÂ:

1 – íîðìû ÏÒÝ äëÿ ÒÍ, ÒÒ, ÊÑ 750 êÂ; 2 – íîðìû ÏÒÝ äëÿ ñè-
ëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 110 – 500 êÂ; 3 – òî æå 750 êÂ; 4 –
íîðìû ÏÒÝ äëÿ øóíòèðóþùèõ ðåàêòîðîâ è ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ÒÍ 110 – 500 êÂ; 5 – íîðìû ÏÒÝ äëÿ ÒÒ, ÊÑ, åìêîñòíûõ
ÒÍ 110 – 500 êÂ; 6 – ðåêîìåíäàöèè öèðêóëÿðà Ö-01-95 (Ý) äëÿ
îáîðóäîâàíèÿ 500 – 750 êÂ; 7 – ïðåäëîæåíèÿ ÍÈÈÏÒ äëÿ ÒÍ,
ÒÒ, ââîäîâ è ÊÑ 110 – 330 êÂ
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû âûñîêîâîëü-
òíîé îáìîòêè è òåìïåðàòóðû ìàñëà ÒÍ îò íàïðÿæåíèÿ
â ïðîöåññå äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé êîíòðîëèðîâà-

ëè ïóòåì ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåðåíèé tg � èçîëÿöèè
â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðû,
óðîâíÿ ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ (×Ð) â èçîëÿöèè, à òàê-
æå õàðàêòåðèñòèê ïðîá ìàñëà: ïðîáèâíîå íàïðÿ-

æåíèå Uïð, tg �90°Ñ, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ â
ìàñëå ãàçîâ è äð.

Èñïûòàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ òðàíñôîðìà-
òîðîâ íàïðÿæåíèÿ. Èñïûòàí ýëåìåíò 110 êÂ
(âåðõíèé áëîê) òðàíñôîðìàòîðà íàïðÿæåíèÿ (ÒÍ)
330 êÂ òèïà ÍÊÔ ñ íàðàáîòêîé â ýêñïëóàòàöèè
îêîëî 10 ëåò. Ïåðåä èñïûòàíèÿìè ïðîèçâåäåíà ïå-
ðåçàëèâêà ÒÍ âûñóøåííûì è äåãàçèðîâàííûì
ìàñëîì. Õàðàêòåðèñòèêè ìàñëà ïîñëå çàëèâêè
áûëè áëèçêè ê ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì â ýêñïëóà-
òàöèè. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè èñïûòàòåëü-
íîì íàïðÿæåíèè Uèñï, èçìåíÿþùåìñÿ â ïðåäåëàõ
îò 1,0 äî 1,22 ïî îòíîøåíèþ ê íàèáîëüøåìó ðàáî-
÷åìó íàïðÿæåíèþ Uí.ð. Ðåæèìû èñïûòàíèé ÒÍ
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Èç-çà ñèëüíî íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè àêòèâ-
íûõ ïîòåðü îò íàïðÿæåíèÿ ó ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ÒÍ äëèòåëüíîå åãî ïîâûøåíèå ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîìó óâåëè÷åíèþ òåìïåðàòóðû èçîëÿöèè è ê

ðîñòó tg � ãëàâíîé èçîëÿöèè ÒÍ. Òàê, ïîâûøåíèå
Uèñï îò 1,0 äî 1,22Uí.ð ïðèâåëî ó èñïûòóåìîãî ÒÍ ê
óâåëè÷åíèþ òåìïåðàòóðû âûñîêîâîëüòíîé îáìîò-
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè tg d ãëàâíîé èçîëÿöèè ÒÍ îò
òåìïåðàòóðû ìàñëà
êè tîáì ñ 46 äî 105°Ñ è ìàñëà tì â ÒÍ ñ 43 äî 75°Ñ

(ðèñ. 2). Ïðè ýòîì tg � ãëàâíîé èçîëÿöèè ÒÍ âîç-
ðîñ ñ 2,5 – 3,0 äî 5,5 – 6,0% (ðèñ. 3).

Íåïðåðûâíîå âîçäåéñòâèå íàïðÿæåíèÿ

(1,1 � 1,18)Uí.ð (ýòàïû 2 è 3, òàáë. 1) è ïîâûøåí-

íîé òåìïåðàòóðû (tîáì 
 85°Ñ, tì 
 65°Ñ), îáóñëîâ-
ëåííîé ïîâûøåííûì íàïðÿæåíèåì, â òå÷åíèå
8000 ÷ ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ òîëüêî Uïð ìàñëà ñ 44
äî 27 êÂ, äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè èçîëÿöèè ïðè
ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü, à óðîâåíü ×Ð
îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì. Óâåëè÷åíèå Uèñï äî
1,22Uí.ð (ýòàï 4, òàáë. 1) ïðèâåëî ê óñêîðåíèþ ïðî-
öåññîâ ýëåêòðè÷åñêîãî è òåïëîâîãî ñòàðåíèÿ èçî-
ëÿöèè: óâåëè÷èëîñü ñîäåðæàíèå â ìàñëå ãàçà CO2,
óðîâåíü ×Ð âîçðîñ äî 300 – 900 ïÊë. ×åðåç 7765 ÷
èñïûòàíèé â ýòîì ðåæèìå ïðîèçîøåë ïðîáîé ÒÍ.
Â ïðîáå ìàñëà ïîñëå ïðîáîÿ Uïð ñîñòàâèëî 20 êÂ,

tg �90°Ñ = 3,8%. Ïðè ðàçáîðêå ÒÍ îáíàðóæåí ïðî-
áîé âèòêîâîé èçîëÿöèè âûñîêîâîëüòíîé îáìîòêè.
Ïðè÷èíà ïðîáîÿ – ñèëüíîå òåïëîâîå ñòàðåíèå èçî-
ëÿöèè.

Èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÒÍ ïðè íåïðåðûâíîì âîçäåéñò-
âèè íàïðÿæåíèÿ äî 1,2Uí.ð â òå÷åíèå âðåìåíè íå
ìåíåå ÷åì íà ïîðÿäîê âûøå ñóììàðíîé ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ (1,1 � 1,15)Uí.ð

çà íîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæáû, ïðåäóñìîòðåííîé
Ò à á ë è ö à 1

Ðåæèìû è äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ÒÍ

Ýòàï

Óðîâåíü èñïûòàòåëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ Äëèòåëüíîñòü

èñïûòàíèé, ÷
Uèñï/Uí.ð Uèñï, êÂ

1 1 73 1340

2 1,1 81 4450

3 1,18 86 3460

4 1,22 89 7765

Ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü 17 015
Ò à á ë è ö à 2

Ðåæèìû è äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ÒÔÐÌ-330

Ýòàï
Ðåæèì èñïûòàíèé

Äëèòåëüíîñòü
èñïûòàíèé, ÷

Uèñï/Uí.ð Ièñï/Iíîì

1 1,0 0,5 1265

2 1,2 0,73 3797

3 1,2 0,73 760

4 1,2 0,73 1500

5 1,2 0,73 1878

Ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé 9200



íå ïðåâûøàåò 0,05, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ
áåçäåôåêòíîãî ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè. Èçìåíåíèå

tg � îò íàïðÿæåíèÿ �tg �U êàê â íà÷àëå, òàê è â êîí-
öå èñïûòàíèé íå ïðåâûøàåò 0,01. Çàâèñèìîñòü

tg � èçîëÿöèè îò òåìïåðàòóðû ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíèëàñü çà âñå âðåìÿ èñïûòàíèé.

Ìàëûå çíà÷åíèÿ �tg � â çàâèñèìîñòè îò äëèòå-
ëüíîñòè èñïûòàíèé, íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðû
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñëó÷àå áåçäåôåêòíîãî ÒÒ âû-
äåðæêà îêîëî 8000 ÷ ïðè Uèñï = 1,2Uí.ð íå ïðèâî-
äèò ê ïîÿâëåíèþ ïðèçíàêîâ ðàçâèâàþùèõñÿ ïî-
âðåæäåíèé. Îòñóòñòâèå äåôåêòîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ
òàêæå è ðåçóëüòàòàìè õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëè-
çà ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â ïðîáàõ ìàñëà: íàáëþäàëñÿ
íåêîòîðûé ïîñòîÿííûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ CO è
CO2, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå â ìàñëå âñåõ ãàçîâ îñòà-
âàëîñü â ïðåäåëàõ ýêñïëóàòàöèîííûõ íîðì.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2001, ¹ 4 31
0 400 800 1200 1600

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

tg , %�

!, ÷

100

80

60

40

20

0

t, °C

U Ií.ð íîì+ 0,9

U Ií.ð íîì+ 0,9

U Ií.ð íîì+ 0,9

1,15 + 0,9U Ií.ð íîì 1,15 + 0,9 +

âíåøíèé îáîãðåâ

U Ií.ð íîì

1

2

Ðèñ. 4. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè tg � èçîëÿöèè ÒÔÓÌ-330 îò
äëèòåëüíîñòè èñïûòàíèé â ðàçíûõ ðåæèìàõ:

1 – tg �; 2 – tâ – òåìïåðàòóðà âîçäóõà
íîðìàìè [2, 3]. Òàêèì îáðàçîì, ïîêà õàðàêòåðè-
ñòèêè èçîëÿöèè ÒÍ óäîâëåòâîðÿþò ýêñïëóàòàöèîí-
íûì íîðìàì, îãðàíè÷åííûå ïî âðåìåíè (ìèíóòû è
÷àñû) ïåðèîäè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ äî
1,2Uí.ð íå ìîãóò âûçâàòü ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùå-
íèÿ èõ ñðîêà ñëóæáû.

Èñïûòàíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà. Èñïûòà-
íû òðàíñôîðìàòîðû òîêà (ÒÒ) êëàññà íàïðÿæåíèÿ
330 êÂ ðûìîâèäíîé êîíñòðóêöèè (ÒÔÐÌ) è U-îá-
ðàçíîé êîíñòðóêöèè (ÒÔÓÌ). Èñïûòàíèÿ ïðîâî-

äèëèñü ïðè íàïðÿæåíèè (1 � 1,2)Uí.ð è òîêå

(0,7 � 0,9)Iíîì, à ÒÒ òèïà ÒÔÓÌ – ñ äîïîëíèòåëü-
íûì âíåøíèì îáîãðåâîì.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåæèìû èñïûòàíèé ÒÒ
òèïà ÒÔÐÌ-330, êîòîðûé íàõîäèëñÿ íà õðàíåíèè
13 ëåò è íå áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ.

Â òàáë. 3 äàíû çíà÷åíèÿ tg �Uèñï â íà÷àëå è â
êîíöå êàæäîãî ýòàïà èñïûòàíèé. Â ïîñëåäíåé êî-

ëîíêå òàáë. 3 äàíû çíà÷åíèÿ tg �Uèñï, ïðèâåäåííûå
ê òåìïåðàòóðå 80°Ñ. Èç äàííûõ òàáë. 3 âèäíî, ÷òî

tg �Uèñï ìàëî èçìåíèëñÿ çà âðåìÿ èñïûòàíèé, à åãî
èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû òîëüêî ñ êîëåáàíèÿìè òåìïåðà-
òóðû èçîëÿöèè tèç. Çà 8000 ÷ èñïûòàíèé ïðè 1,2Uí.ð

èçìåíåíèå tg � îò äëèòåëüíîñòè èñïûòàíèé �tg �!

Ðåæèìû è äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ÒÔÓÌ-330,
êîòîðûé íàõîäèëñÿ â ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå 4 ëåò
è áûë ñíÿò èç-çà ïîâðåæäåíèÿ îòâîäà ÏÈÍ, ïðèâå-
äåíû â òàáë. 4.

Çàâèñèìîñòü tg �Uèñï èçîëÿöèè îò äëèòåëüíîñòè
èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Èç ðèñ. 4 âèä-

íî, ÷òî ñèëüíûå êîëåáàíèÿ tg � ñâÿçàíû ñ ðàçîãðå-

âîì èçîëÿöèè. Òàê, â íà÷àëå èñïûòàíèé tg � âûðîñ
äî 0,45%, à çàòåì â ýòîì æå ðåæèìå óìåíüøèëñÿ
äî 0,4% è ìåíüøå ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Òî æå ñàìîå ÿâëåíèå íà-
áëþäàåòñÿ è íà ïîñëåäíåì ýòàïå. Ðåçêîå ïîâûøå-

íèå tg � ïðîèçîøëî ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû
íà ïîñëåäíåì ýòàïå, êîãäà ê íàãðåâó òîêîì
Ièñï = 0,9Iíîì áûë äîáàâëåí âíåøíèé îáîãðåâ. Çà
âðåìÿ èñïûòàíèé 1800 ÷, èç íèõ 280 ÷ ïðè

Uèñï � 1,15Uí.ð, tg �Uèñï èçîëÿöèè ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíèëñÿ. Ñ ó÷åòîì âñåãî êîìïëåêñà êîíòðîëèðó-
åìûõ õàðàêòåðèñòèê ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî çà âñå
âðåìÿ èñïûòàíèé ñîñòîÿíèå èçîëÿöèè ýòîãî ÒÒ íå
óõóäøèëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, èñïûòàíèÿ ÒÔÐÌ è ÒÔÓÌ
330 êÂ ïîêàçàëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÒÒ áåç äåôåê-
òîâ â èçîëÿöèè ïðè äëèòåëüíîì íåïðåðûâíîì âîç-
äåéñòâèè íàïðÿæåíèÿ äî 1,2Uí.ð äàæå ïðè íàãðóç-
êå, áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íå
ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîãî óñêîðåíèÿ ýëåêòðè÷å-
Ò à á ë è ö à 3

Çíà÷åíèÿ tg dU èñï
â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè

èñïûòàíèé ÒÔÐÌ-330

Ýòàï

Â íà÷àëå ýòàïà Â êîíöå ýòàïà
tg �, ïðèâåäåííûé

ê 80°Ñ, %

tg �, % tèç, °Ñ tg �,% tèç, °Ñ
Â íà÷àëå

ýòàïà
Â êîíöå

ýòàïà

1 0,295 40 0,31 65 0,354 0,333

2 0,314 63 0,35 80 0,34 0,35

3 0,36 80 0,36 80 0,36 0,36

4 0,34 72 0,33 65 0,354 0,354

5 0,33 65 0,40 80 0,36 0,40
Ò à á ë è ö à 4

Ðåæèìû è äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ÒÔÓÌ-330

Ðåæèì èñïûòàíèé
Äëèòåëüíîñòü
èñïûòàíèé,

÷Uèñï/Uí.ð Ièñï/Iíîì
Âíåøíèé
îáîãðåâ

1,0 0,9 – 1577

1,2 0,9 + 13

1,15 0,9 – 30

1,15 0,9 + 168

Ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé 1788



Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé tg �
îñíîâíîé èçîëÿöèè ââîäîâ tg �1 è ìàñëÿíîãî ïðî-

ìåæóòêà tg �3 ïðè 1,1Uí.ð. Èç äàííûõ òàáë. 6 âèäíî,
÷òî ââîäû âûäåðæàëè èñïûòàíèÿ â òå÷åíèå
10 400 ÷ (èç íèõ 8400 ÷ ïðè 1,2Uí.ð) áåç ñóùåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê èçîëÿöèè.

×àñòè÷íûå ðàçðÿäû â èçîëÿöèè íà óðîâíå áî-

ëåå 10 ïÊë îòñóòñòâîâàëè, tg �1 è tg �3, à òàêæå ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàñëà ââîäîâ íå
èçìåíèëèñü. Êîíöåíòðàöèè ãàçîâ CO è CO2 â ìàñ-
ëå íåñêîëüêî âîçðîñëè, à ãàçîâ H2 è CH4 – äàëåêè
äî ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ íîðìàëüíî ðàáîòàþ-
ùèõ ââîäîâ. Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ñòàðåíèÿ
èçîëÿöèè ââîäîâ ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà èçîëÿöèè.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü ââî-
äîâ ïðè äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè íà-
ïðÿæåíèÿ äî 1,2Uí.ð äàæå ïðè íàãðóçêå, áëèçêîé ê
íîìèíàëüíîé, ïîýòîìó îãðàíè÷åííûå ïî âðåìåíè
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Ò à á ë è ö à 5

Ðåæèìû è äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ââîäîâ
òèïà ÃÁÌÒ-110

Ýòàï Ðåæèì Äëèòåëüíîñòü, ÷ Uèñï/Uí.ð tâñì, °Ñ Ièñï/Iíîì

1 1 400 3000 0,8 75 –

2 500 1,0 75 –

3 500 1,2 75 –

4 1600 1,2 90 –

2 1 1200 9000 1,1 80 0,85

2 800 1,1 70 0,75

3 3000 1,2 70 0,75

4 700 0 80 –

5 1320 1,2 80 0,75

6 720 1,2 75 0,75

7 1270 1,2 80 0,75

Ï ð è ì å ÷ à í è å . tâñì – òåìïåðàòóðà âåðõíèõ ñëîåâ ìàñëà â èñ-
ïûòàòåëüíîì áàêå.
ñêîãî è òåïëîâîãî ñòàðåíèÿ èçîëÿöèè ÒÒ, ïîýòîìó

îãðàíè÷åííûå ïî âðåìåíè ïåðèîäè÷åñêèå ïîâû-

øåíèÿ ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ äî 1,2Uí.ð ïðè ñíè-

æåííîé íàãðóçêå íå ìîãóò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåí-

íîìó ñîêðàùåíèþ ñðîêà ñëóæáû ÒÒ.
Èñïûòàíèÿ òðàíñôîðìàòîðíûõ ââîäîâ. Èñ-

ïûòàíû äâà ñíÿòûõ ñ ýêñïëóàòàöèè òðàíñôîðìà-

òîðíûõ ââîäà êëàññà 110 êÂ òèïà ÃÁÌÒ-110 ñ áó-

ìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé êîíäåíñàòîðíîãî

òèïà. Ïåðåä èñïûòàíèÿìè èçîëÿöèÿ ââîäîâ áûëà

âûñóøåíà áåç ðàçáîðêè è ââîäû çàëèòû ìàñëîì

ÃÊ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè Uèñï =

= (0,8 � 1,2)Uí.ð â äâà ýòàïà: íà ïåðâîì ýòàïå – ðà-

çîãðåâ èçîëÿöèè ïðîèçâîäèëñÿ òîëüêî çà ñ÷åò íà-

ãðåâà ïîãðóæåííîé ÷àñòè ââîäîâ ìàñëîì â èñïûòà-

òåëüíîì áàêå, íà âòîðîì – íàãðåâ ìàñëîì â ñî÷åòà-

íèè ñ òîêîì íàãðóçêè. Ðåæèìû è äëèòåëüíîñòü èñ-

ïûòàíèé ââîäîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

ïåðèîäè÷åñêèå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ äî 1,2Uí.ð

ïðè ñíèæåííîé íàãðóçêå íå ìîãóò ïðèâåñòè ê ñó-
ùåñòâåííîìó ñîêðàùåíèþ ñðîêà ñëóæáû ââîäîâ.

Îïàñíûìè äëèòåëüíûå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, äàæå ïðè ìàëîé íà-
ãðóçêå, ìîãóò îêàçàòüñÿ äëÿ èçîëÿöèè ÒÍ, ÒÒ è
ââîäîâ ñî çíà÷èòåëüíûìè äåôåêòàìè èëè ñ ñèëüíî
ñîñòàðåííîé èçîëÿöèåé (ïðàêòè÷åñêè âûðàáîòàâ-
øåé ñâîé ðåñóðñ). Ïîýòîìó â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèé
ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ â ñåòÿõ ñ îñîáîé îñòðîòîé
âñòàåò ïðîáëåìà ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè ðàçâèâàþùèõñÿ ïîâðåæäåíèé
èçîëÿöèè è îòáðàêîâêè îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòàâ-
øåãî ñâîé ðåñóðñ.

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñè-
ñòåìû êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê èçîëÿöèè ïîä ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì. Âî-ïåð-
âûõ, ýòî ïîçâîëÿåò ÷àùå ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ
áåç ïåðåðûâà â ýíåðãîñíàáæåíèè, à ãëàâíîå, – ýô-
ôåêòèâíîñòü âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ ñóùåñòâåííî
Ò à á ë è ö à 6

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé tg d èçîëÿöèè ââîäîâ
òèïà ÃÁÌÒ-110

Äëèòåëüíîñòü
èñïûòàíèé,

÷

Ðåæèì èñïûòàíèé ¹ ââîäà

Uèñï, êÂ tèç, °Ñ tì, °Ñ tâ, °Ñ
1 2 1 2

tg �1, % tg �3, %

1400 87 60 60 10 0,635 0,60 0,25

1200 73 85 62 16 0,574 0,55 0,227

800 73 80 60 23 0,50 0,486 – –

800 87 80 60 16 0,582 0,565

1500 87 80 60 12 0,611 0,594 0,26 0,338

700 87 80 60 20 0,555 0,564 0,23 –

1320 87 75 55 23 0,55 0,54 0,197 0,197

720 87 65 55 15 0,56 0,55 0,18 0,16

1270 87 70 55 17 0,57 0,56 – –



ïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè Uèñï = (1,5 � 1,8)Uí.ð.
ÊÑ òèïà ÑÌ-110 ÷åðåç 8000 ÷ áûëè ñíÿòû ñ èñïû-
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè tg � èçîëÿöèè êîíäåíñàòîðà
ÑÌ1 îò íàïðÿæåíèÿ â ïðîöåññå èñïûòàíèé:

1 – ïåðåä èñïûòàíèÿìè; 2 – 12 412 ÷ (0); 3 – 19 252 ÷ (0);
4 – 21 623 ÷ (0); 5 – 21 680 ÷ (0); 6 – 27 000 ÷ (1); â ñêîáêàõ
óêàçàíî ÷èñëî ïðîáèòûõ ñåêöèé
ïîâûøàåòñÿ, åñëè èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ â ðàáî-
÷èõ óñëîâèÿõ èçîëÿöèè, îñîáåííî ïðè ìàêñèìàëü-
íîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû. Íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì ñòà-
ðåíèÿ è ðàçâèâàþùèõñÿ ïîâðåæäåíèé â èçîëÿöèè

ÿâëÿåòñÿ ðîñò tg � èçîëÿöèè â çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè, íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðû [4].

Ïåðåä ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå äëèòåëü-
íîãî õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è ðåìîíòà àïïà-
ðàòîâ äëÿ îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè è âûÿâëåíèÿ
âîçìîæíûõ äåôåêòîâ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü èõ
ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ (äëèòåëüíîñòüþ äî 200 ÷)
ïðè íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
âîçäåéñòâèé [5].

Èñïûòàíèÿ êîíäåíñàòîðîâ ñâÿçè. Èñïûòàíû
êîíäåíñàòîðû ñâÿçè (ÊÑ) ñ òðàäèöèîííîé êîìáè-
íàöèåé èçîëÿöèè (áóìàãà ÌÊÎÍ-1 – ìàñëî) òèïà
ÑÌ-110/3-6,4Ó1 (3 øò.) è ñ áóìàæíî-ïëåíî÷íîé
èçîëÿöèåé äâóõ òèïîâ: ÑÌ1-53-9,6Ó1 (ïëåíêà – áó-
ìàãà ÌÊÎÍ-1 – ìàñëî) è ÑÌ2-53-9,6Ó1 (ïëåíêà –
áóìàãà ÊÎÍ-2 – ìàñëî (ïî 4 øò. êàæäîãî òèïà). Èñ-
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1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

tg · 10� –3

U, êÂ

�
� � �

�
� � � �

5

14

3

2

Uí.ð

Ðèñ. 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè tg � èçîëÿöèè êîíäåíñàòîðà
ÑÌ2 îò íàïðÿæåíèÿ â ïðîöåññå èñïûòàíèé:

1 – ïåðåä èñïûòàíèÿìè; 2 – 2012 ÷ (0); 3 – 12 312 ÷ (1);
4 – 17 848 ÷ (3); 5 – 24 700 ÷ (7); â ñêîáêàõ óêàçàíî ÷èñëî ïðî-
áèòûõ ñåêöèé
òàíèé èç-çà îòêàçîâ, ÊÑ òèïà ÑÌ1 è ÑÌ2 âûäåð-
æàëè îêîëî 30 000 ÷ èñïûòàíèé.

Ó ÊÑ òèïà ÑÌ-110 äî ïðîáîÿ ïåðâîé ñåêöèè

tg � èçîëÿöèè ìàëî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ è äëè-
òåëüíîñòè èñïûòàíèé è íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìî-
ãî çíà÷åíèÿ 0,003. Ïðè 1,8Uí.ð íà÷èíàåòñÿ ïðîáîé
ñåêöèé, êîòîðûé íîñèò ëàâèíîîáðàçíûé õàðàêòåð.
Ñèëüíî óñêîðÿåòñÿ ïðîöåññ ñòàðåíèÿ, ïðîáîè ñåê-
öèé ïðîèñõîäÿò íà êðàþ îáêëàäêè. Îò ìîìåíòà
ïðîáîÿ ïåðâûõ ñåêöèé äî âûõîäà êîíäåíñàòîðà èç
ñòðîÿ (ñðàáàòûâàíèå ïðåäîõðàíèòåëåé, âûáðîñ
ìàñëà) ïðîõîäèò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ.

Èçìåíåíèå çàâèñèìîñòè tg � èçîëÿöèè êîíäåí-
ñàòîðîâ ÑÌ1 è ÑÌ2 îò íàïðÿæåíèþ ïîêàçàíî íà
ðèñ. 5 è 6. Ïðîáîé îäíîé ñåêöèè â ýòèõ ÊÑ ïðàêòè-
÷åñêè íå âëèÿåò íà ðåñóðñ îñòàëüíûõ ñåêöèé. Â
ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî ïîçâîëÿåò îñëàáèòü êðèòåðèè îò-
êàçà (äî îòêàçà òðåõ è áîëåå ñåêöèé), ÷òî óâåëè÷èò
èõ ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ.

Ðåñóðñ êàæäîãî îòäåëüíîãî êîíäåíñàòîðà îöå-
íèâàëñÿ ïî ìåòîäèêå [6], êàê ñóììà íàðàáîòîê äî
îòêàçà ïåðâûõ ñåêöèé â êàæäîì èç ðåæèìîâ èñïû-
òàíèé, ïðèâåäåííûõ ê ðàáî÷åìó ðåæèìó:
Ò à á ë è ö à 7

Äîïóñòèìûå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû äëÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 110 – 330 êÂ

Ïàðàìåòð

Êðàòíîñòü àìïëèòóä U/Uí.ð

îò 1,0
äî 1,025

ñâåðõ 1,025
äî 1,05

ñâåðõ 1,05
äî 1,075

ñâåðõ 1,075
äî 1,1

ñâåðõ 1,1
äî 1,15

ñâåðõ 1,15
äî 1,2

Äëèòåëüíîñòü îäíîãî ñëó÷àÿ, ìèí, íå áîëåå:

ïðåäëîæåíèÿ ÍÈÈÏÒ 720 480 180 60 20 5

ðåêîìåíäàöèè öèðêóëÿðà 480 180 60 20 5 1

×èñëî ñëó÷àåâ â ãîä, íå áîëåå:

ïðåäëîæåíèÿ ÍÈÈÏÒ 250 200 125 75 50 7

ðåêîìåíäàöèè öèðêóëÿðà 200 125 75 50 7 5

Èíòåðâàë ìåæäó äâóìÿ ñëó÷àÿìè, ìèí, íå ìåíåå 720 60



tâ = +10°Ñ; Uí.ð = 52 êÂ äëÿ ÑÌ1 è ÑÌ2 è 78 êÂ
äëÿ ÑÌ-110. Ñðåäíèé ðåñóðñ äî îòêàçà ïåðâûõ
ñåêöèé äëÿ êîíäåíñàòîðîâ ÑÌ-110 ñ áóìàæíîé
èçîëÿöèåé ñîñòàâèë 17,5 ëåò, ò.å. ìåíüøå íîðìà-
òèâíîãî (25 ëåò ïî ÃÎÑÒ 15581-80). Ýòà îöåíêà
ðåñóðñà ÿâëÿåòñÿ çàíèæåííîé, òàê êàê ïðè
Uèñï = 1,8Uí.ð ó ýòîãî òèïà êîíäåíñàòîðîâ èçìåíÿ-
åòñÿ ìåõàíèçì ñòàðåíèÿ. Ñðåäíèé ðåñóðñ êîíäåí-
ñàòîðîâ ñ áóìàæíî-ïëåíî÷íîé èçîëÿöèåé ñîñòàâèë
íå ìåíåå 120 ëåò äëÿ ÑÌ1 è íå ìåíåå 100 ëåò äëÿ
ÑÌ2 (ïðè íîðìàòèâíîì – 30 ëåò).

Èñïûòàíèÿ âûÿâèëè çíà÷èòåëüíûé çàïàñ äëè-
òåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè èçîëÿöèè ÊÑ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ áóìàæíî-ïëåíî÷íîé èçîëÿ-
öèåé. Ðàáî÷àÿ íàïðÿæåííîñòü â ýòèõ ÊÑ ìîæåò
áûòü óâåëè÷åíà íà 15 – 20% áåç ñîêðàùåíèÿ íîð-
ìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæáû, ïîýòîìó äëÿ íèõ äîïóñ-
òèìû áîëåå äëèòåëüíûå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ,
÷åì íîðìèðóåìûå â öèðêóëÿðå [3].

Äîïóñòèìûå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé ÷àñòîòû. Èñïûòàííûå ÒÍ, ÒÒ è ââî-
äû êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ 110 – 330 êÂ ñ áåçäåôåêò-
íîé èçîëÿöèåé âûäåðæàëè áåç ñóùåñòâåííîãî èç-
ìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èçîëÿöèè íåïðåðûâíîå
ïðèëîæåíèå íàïðÿæåíèÿ äî 1,2Uí.ð â òå÷åíèå âðå-
ìåíè íå ìåíåå ÷åì íà ïîðÿäîê áîëüøå íîðìèðóå-
ìîé ñóììàðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè (400 ÷ – çà
íîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæáû) âîçäåéñòâèé íàïðÿæå-
íèÿ 1,15Uí.ð (ïðè÷åì, ÒÒ è ââîäû ïðè íåïðåðûâ-
íîé òîêîâîé íàãðóçêå, áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé).
ÊÑ ñ áóìàæíî-ïëåíî÷íîé èçîëÿöèåé âûäåðæàëè
íåïðåðûâíîå ïðèëîæåíèå íàïðÿæåíèÿ äî 1,8Uí.ð â
òå÷åíèå 30 000 ÷.

Àïïàðàòû êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ 500 – 750 êÂ
èìåþò ñòðóêòóðó èçîëÿöèè, àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòó-
ðå èçîëÿöèè àïïàðàòîâ 110 – 330 êÂ, è, êðîìå ââî-
äîâ, êàê ïðàâèëî, êîìïëåêòóþòñÿ èç ýëåìåíòîâ àï-
ïàðàòîâ ýòèõ êëàññîâ. Ïîýòîìó â ðÿäå ñëó÷àåâ
ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü ïîëó÷åííûå âûâîäû è íà
íèõ.

Òàêèì îáðàçîì, ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàþò äîïóñòèìîñòü íîðìèðó-
åìûõ â öèðêóëÿðå [3] ïîâûøåíèé íàïðÿæåíèÿ äëÿ
èñïûòàííûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ 110 – 750 êÂ, ò.å.
ñïîñîáíîñòü èçîëÿöèè âûäåðæèâàòü ýòè âîçäåéñò-
âèÿ áåç ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ ñðîêà ñëóæáû.
Áîëåå òîãî, äëÿ ÒÍ, ÒÒ, ââîäîâ è ÊÑ ìîæíî äîïóñ-
òèòü óâåëè÷åíèå (ïî ñðàâíåíèþ ñ äåéñòâóþùèìè
íîðìàòèâàìè) äëèòåëüíîñòè è ÷èñëà ïîâûøåíèé
íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå

êðàòíîñòåé (1,0 � 1,2)Uí.ð.
Ïðåäëîæåíèÿ ïî äîïóñòèìûì ïàðàìåòðàì ïî-

âûøåíèé íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â
ðåæèìàõ ìàëûõ íàãðóçîê äëÿ èñïûòàííûõ âèäîâ
îáîðóäîâàíèÿ 110 – 330 êÂ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7

è íà ðèñ. 1. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 7 ïðèâåäåíû ðå-
êîìåíäàöèè [3] äëÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
500 – 750 êÂ.

Âûâîäû

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà ñïîñîá-
íîñòü èçîëÿöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÒÍ, ÒÒ, òðàíñ-
ôîðìàòîðíûõ ââîäîâ 110 – 330 êÂ è ÊÑ ñ áóìàæ-
íî-ïëåíî÷íîé èçîëÿöèåé âûäåðæèâàòü áåç ñóùåñò-
âåííîãî ñîêðàùåíèÿ ñðîêà ñëóæáû äîïóñêàåìûå â
öèðêóëÿðå Ö-01-95(Ý) ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â ðåæèìàõ ìèíèìàëüíûõ
íàãðóçîê.

2. Â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ ðåæèìà
ìèíèìàëüíûõ íàãðóçîê â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ öå-
ëåñîîáðàçíî ðåêîìåíäàöèè öèðêóëÿðà Ö-01-95(Ý)
ïî äîïóñòèìûì ïîâûøåíèÿì íàïðÿæåíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé ÷àñòîòû äëÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 500
è 750 êÂ ðàñïðîñòðàíèòü íà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå
330 êÂ. Ýòè ðåêîìåíäàöèè ìîãóò áûòü ðàñïðîñòðà-
íåíû è íà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 110 è 220 êÂ.

3. Äëèòåëüíûå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé ÷àñòîòû ìîãóò îêàçàòüñÿ îïàñíûìè
äëÿ èçîëÿöèè ÒÍ, ÒÒ è ââîäîâ ñî çíà÷èòåëüíûìè
äåôåêòàìè èëè ñ ñèëüíî ñîñòàðåííîé èçîëÿöèåé.
Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîâðåæäåíèé è îòáðàêîâêè
îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòàâøåãî ñâîé ðåñóðñ, íåîá-
õîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìó êîíòðîëÿ è äèà-
ãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå áîëåå øèðîêî
âíåäðÿòü êîíòðîëü õàðàêòåðèñòèê èçîëÿöèè ïîä
ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì.
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Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

Ïîòðåáè÷ À. À., êàíä. òåõí. íàóê, Êóçíåöîâ Â. Ï., Æäàíîâ Â. Ñ., Ôîìåíêî Ï. È., Òêà÷åâ Â. È.,
Îâ÷èííèêîâà Í. Ñ., Þäèí Ã. Ã., èíæåíåðû

ÄîíÎÐÃÐÝÑ – Êóáàíüýíåðãî

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ïðåäïîñûëêè
äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ýíåð-
ãîñèñòåì, íà îñíîâå êîòîðîé ìîæíî áóäåò âûïîë-
íÿòü åãî ðåìîíòû è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
(ÒÎ) ïî íåîáõîäèìîñòè. Ïðè ýòîì ñ ó÷åòîì óæå
ðàçðàáîòàííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé
îöåíêè ëèíèé, ÒÏ, ÐÏ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñåòåé íàïðÿæåíèåì 0,38 – 6 – 10 êÂ [1],
âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì
35 – 750 êÂ [2] áûëè ñîçäàíû ñîîòâåòñòâóþùèå
èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû [3, 4], êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò íå òîëüêî îöåíèòü òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáî-
ðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â âåäåíèè ÐÝÑ è ñëóæáû
ëèíèé, íî è ìàêñèìàëüíûì îáðàçîì àâòîìàòèçèðî-
âàòü ïðîöåññ ïëàíèðîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ ðåìîí-
òîâ è ÒÎ ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êîíòðîëÿ è
îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñòàëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ýíåðãîñèñòåìû, ïëàíèðîâàíèÿ åãî ðåìîí-
òîâ ïî íåîáõîäèìîñòè áûëà ðàçðàáîòàíà àâòîìàòè-
çèðîâàííàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ðÿäà èíôîðìà-
öèîííî-ñïðàâî÷íûõ (ÈÑÑ), èíôîðìàöèîííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ è ýêñïåðòíûõ ïîäñèñòåì (ñì. ðèñó-
íîê).

Â ïåðâîé ÈÑÑ äàííîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòå-
ìû íàõîäèòñÿ íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìà-
öèÿ ïî èñïûòàíèÿì. Ýòî îáúåì è íîðìû èñïûòà-
íèé, íîðìû âðåìåíè íà èõ ïðîâåäåíèå è ò.ä., à òàê-
æå èíôîðìàöèÿ ïî ïàñïîðòàì îáîðóäîâàíèÿ è åãî
ýëåìåíòàì, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè àíàëèçå èñ-
ïûòàíèé. Æóðíàë äåôåêòîâ ïðèìåíÿåòñÿ íå òîëüêî
ïðè àíàëèçå, íî è ïðè ïëàíèðîâàíèè ãðàôèêîâ èñ-
ïûòàíèé, ðàñ÷åòå ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ýëåêò-
ðîîáîðóäîâàíèÿ è äð. Êðîìå ýòîãî, àíàëîãè÷íî ðå-
ìîíòíûì ôîðìóëÿðàì äëÿ òåïëîâîãî è ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ, ÀÝÑ áûëè ðàçðà-
áîòàíû ðåìîíòíûå ïàñïîðòà, â êîòîðûõ õðàíèòñÿ
âñÿ èíôîðìàöèÿ ïî ðåìîíòàì è ÒÎ ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ ïîäñòàíöèé, â òîì ÷èñëå ïî âñåì åãî èñ-
ïûòàíèÿì âî âðåìÿ ðåìîíòîâ è ÒÎ. Ïî ýòîé èí-
ôîðìàöèè ìîæíî â êàêîé-òî ìåðå îöåíèòü òåõíè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîñëå ðå-
ìîíòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-çà ñóùåñòâåííîãî óâåëè-
÷åíèÿ òåëåèçìåðåíèé “ïðîñìàòðèâàåòñÿ” ïðàêòè-
÷åñêè âñÿ ïèòàþùàÿ ñåòü ýíåðãîñèñòåìû è, êàê
ñëåäñòâèå, ïî åå îñíîâíîìó êîììóòàöèîííîìó è

ìàñëîíàïîëíåííîìó îáîðóäîâàíèþ èìååòñÿ äîñòà-

òî÷íî ïîäðîáíàÿ ðåæèìíàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòðîëÿ çà òåõíè÷åñêèì

ñîñòîÿíèåì äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó ñî-

çäàííûé íàìè áëîê ðåæèìíîé èíôîðìàöèè ïîçâî-

ëÿåò åå íàêàïëèâàòü è àíàëèçèðîâàòü. Ïðè ýòîì

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåé ñåòè 220 êÂ è âûøå è ÷àñòè

ñåòè 110 êÂ ìîæíî ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ïîëó÷èòü

ìàêñèìàëüíûå, ìèíèìàëüíûå, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

íàãðóçêè, ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè, óðîâíåé íàïðÿæå-

íèé â óçëàõ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ÷èñëî ïåðåêëþ÷å-

íèé â íåé è äð., à ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ

ðåãèñòðàòîðîâ èíôîðìàöèþ î ïðîèçîøåäøèõ êî-

ðîòêèõ çàìûêàíèÿõ. Ýòà èíôîðìàöèÿ áóäåò çàòåì

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ

èñïûòàíèé, à ñ ó÷åòîì æóðíàëà îòêàçîâ, äåôåêòîâ

è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçà-

òåëåé íàäåæíîñòè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.
Îñíîâíàÿ èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ

ïîäñèñòåìà ïî èñïûòàíèÿì äàííîé èíòåãðèðîâàí-

íîé ñèñòåìû áûëà ðåàëèçîâàíà äëÿ âñåãî ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ñòàíöèé â ñî-

îòâåòñòâèè ñ íîâûìè “Îáúåìàìè è íîðìàìè èñïû-

òàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ” [5]. Îíà ïîçâîëÿåò:
íàêàïëèâàòü èíôîðìàöèþ î çàâîäñêèõ, ïóñêî-

íàëàäî÷íûõ è ìåæðåìîíòíûõ èñïûòàíèÿõ, à òàêæå

åå æå ïðè êàïèòàëüíûõ, ñðåäíèõ è òåêóùèõ ðåìîí-

òàõ;
ôîðìèðîâàòü ñâîäíûå ïðîòîêîëû äëÿ âñåõ âè-

äîâ èñïûòàíèé;
àâòîìàòè÷åñêè ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû èñïûòà-

íèé ñ íîðìàìè;
àíàëèçèðîâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ðåçóëüòà-

òîâ èñïûòàíèé âî âðåìåíè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì

íîðìèðîâàííûì ãðàôèêàì;
àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðîâàòü ãðàôèêè èñïûòà-

íèé, ïðîâåðîê è èçìåðåíèé.
Íà îñíîâå íåêîòîðûõ òðàäèöèîííûõ è íåòðà-

äèöèîííûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ýêñïåðòíàÿ ñèñ-

òåìà ÷àñòè÷íîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñëå-

äóþùèå àëãîðèòìû [5 – 9]:
õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ãàçîâ, ðàñòâî-

ðåííûõ â ìàñëå, ñ àíàëèçîì äèíàìèêè èõ èçìåíå-

íèÿ è àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ðàçâèâàþùèõ-

ñÿ äåôåêòîâ ìàñëîíàïîëíåííîãî ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèÿ ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ïîïîëíÿ-

þùåéñÿ áèáëèîòåêè ñòàíäàðòíûõ äëÿ êàæäîãî

âèäà äåôåêòà íîìîãðàìì [6, 7] è ïëîñêîñòíîé ìî-
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Èñïûòàíèÿ Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû

ýëåêòðî-
êàì îòêàçà

S Sí íîì> Íåò

Äà

Îöåíêà èçíîñà èçîëÿöèè
ïî ìàñëàtìàõ

Íåò

Íåò

Íåò

Íåò

S Sí íîì> 0,8

Äà

Äà

Äà

Äà

Òñë > 12 ëåò

Îïðåäåëåíèå ôóðàíîâûõ
ñîåäèíåíèé

Òñë > 25 ëåò

Îöåíêà ðåñóðñà òð-ðà

I Iêç êçð> 0,7

Îöåíêà äåôîðìàöèè
îáìîòîê òð-ðà

Îöåíêà ðåñóðñà
âûêëþ÷àòåëÿ

Òåïëîâèçèîííûé
êîíòðîëü

îðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
Ïàñïîðòà îáîðóäîâàíèÿ
è åãî ýëåìåíòîâ

Îáúåì è íîðìû
èñïûòàíèé

Ðåìîíòíûå ïàñïîðòà

Æóðíàë äåôåêòîâ, îòêàçîâ,
íåïîëàäîê è ò.ä.

ÎÈÊ

Ñóòî÷íûå çàìåðû

Ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêîâ
ýëåêòðîýíåðãèè

Ìàêñèìàëüíàÿ, ìèíè-
ìàëüíàÿ íàãðóçêà,

íàïðÿæåíèå ýëåìåíòîâ ñåòè

Êîëè÷åñòâî êîììóòàöèé è
ÊÇ äëÿ ýëåìåíòîâ ñåòè

Çàâîäñêèå

Ïóñêîíàëàäî÷íûå

Ïðè êàïèòàëüíîì
(ñðåäíåì) ðåìîíòå

Ìåæðåìîíòíûå

Ñâîäíûå ïðîòîêîëû

Ñðàâíåíèå ñ íîðìàìè

Äèíàìèêà èçìåíåíèé
èñïûòàíèé

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé
íàäåæíîñòè ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ

Ãðàôèê èñïûòàíèé
äëÿ õðîìàíàëèçà

Àíàëèç äàííûõ
õðîìàíàëèçà

Íåò

Äà

Èäåíòèôèêàöèÿ
äåôåêòîâ

Õèìàíàëèç ìàñëà

Ó÷àùåííûé êîíòðîëü

Îñòàíîâ òð-ðà äëÿ
îáñëåäîâàíèÿ

Ãðàôèê èñïûòàíèé

Ãðàôèê ðåìîíòîâ

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ ïî ïîòî

Ðåæèìíûé áëîê

Ïðè òåêóùåì ðåìîíòå
Êîíöåíòðàöèÿ
âûøå íîðìû

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êîíòðîëÿ è îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îá



äåëè ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà òðåóãîëüíèêîì
Äþâàëÿ;

ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìàñëà â ìàñëîíà-
ïîëíåííîì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè ñ àâòîìàòè÷å-
ñêîé èäåíòèôèêàöèåé âîçìîæíûõ ìåñò è õàðàêòå-
ðà ïîâðåæäåíèé;

êîíòðîëÿ ôóðàíîâûõ ñîåäèíåíèé â ìàñëå;
îöåíêè èçíîñà èçîëÿöèè è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà

ïðè ïåðåãðóçêå òðàíñôîðìàòîðîâ ïî òåìïåðàòóðå
ìàñëà â íàèáîëåå íàãðåòîé òî÷êå ñîãëàñíî ÌÝÊ
354;

îöåíêè ñòàðåíèÿ áóìàæíîé èçîëÿöèè îáìîòîê
òðàíñôîðìàòîðà ïî ñòåïåíè åå ïîëèìåðèçàöèè ñ
ó÷åòîì âëàãè, ðàñòâîðåííîãî â ìàñëå êèñëîðîäà,
ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ìàñëà è ò.ä.;

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ñåòè, íàõîäÿùåãîñÿ â ýêñïëóàòàöèè äëèòåëüíîå
âðåìÿ, ïî ïîòîêàì îòêàçà;

îöåíêè äåôîðìàöèè îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà
íà îñíîâå îïûòà ÊÇ;

èäåíòèôèêàöèè è êîíòðîëÿ ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿ-
äîâ â ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè;

òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ îñíîâíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ñ àâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëåì åãî êðèòè÷å-
ñêèõ òî÷åê è äèíàìè÷åñêèì àíàëèçîì òåðìîãðàìì;

àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ àâàðèéíûõ, ðà-
áî÷èõ è ïëàíîâûõ îòêëþ÷åíèé âûêëþ÷àòåëåé äëÿ
îöåíêè èõ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî ðåñóð-
ñà ñ ðàçðàáîòêîé è âûäà÷åé ðåêîìåíäàöèé ïî äàëü-
íåéøåìó èõ èñïîëüçîâàíèþ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåêîìåíäàöèé ïëàíèðó-
þòñÿ âûïîëíåíèå ðåìîíòîâ è ÒÎ ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ, åãî èñïûòàíèÿ è äð. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
âûïîëíÿþòñÿ ó÷àùåííûå è áîëåå ïîëíûå èñïûòà-
íèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçû-
âàåò îïûò, íå ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü íà áûñòðûé
ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ è äîðîãèõ
èñïûòàíèé îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé (îò
îïðåäåëåíèÿ ôóðàíîâûõ ñîåäèíåíèé, ÷àñòè÷íûõ
ðàçðÿäîâ è äð.) ïðè åãî áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòà-
öèè.

Ìíîãîñëîéíûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé ðåäàêòîð
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì, ïðèâÿçàííûé ê áàçàì äàííûõ
ïî îáîðóäîâàíèþ è ñîâìåñòèìûé ñ ñóùåñòâóþùè-
ìè ãðàôè÷åñêèìè ñèñòåìàìè (AutoCAD, VISIO è
äð.), ïîçâîëÿåò óñêîðèòü äîñòóï ê èíôîðìàöèè ïî
ïàñïîðòàì, èñïûòàíèÿì, òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ
êîíêðåòíîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîäñòàíöèè,

ÏÝÑ, ÒÝÑ, àâòîìàòè÷åñêè âûäåëèòü ïóòü îò äàí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ äî åãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è

ïðîâåðèòü âñå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå íà ýòîì ïóòè

ïî òîêàì ÊÇ, äîïóñòèìûì òîêàì è ò.ä.
Äàííàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà

íà ÑÓÁÄ VISUAL FOXPRO 6.0, Basic 6.0, DELPHI

5.0, à ñïåöèàëèçèðîâàííûé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð

è ðÿä ýêñïåðòíûõ ñèñòåì íà VISUAL C 6.0 ïîä

WINDOWS.

Âûâîä

Ðàçðàáîòàíà èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ ðå-

øåíèÿ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè êîíòðîëÿ è îöåíêè

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ýíåðãîñèñòåì, ïëàíèðîâàíèÿ

ðåìîíòîâ è ÒÎ ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî íåîáõîäè-

ìîñòè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî êîìïëåêñíîé êà÷åñòâåííîé
îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé
íàïðÿæåíèåì 0,38 – 20 êÂ ñ âîçäóøíûìè ëèíèÿìè ýëåêò-
ðîïåðåäà÷è. Ì.: Ñîþçòåõýíåðãî, 1993.

2. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì
35 – 750 êÂ è èõ ýëåìåíòîâ. Ì.: Ñîþçòåõýíåðãî, 1996.

3. Èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è
ðàñ÷åòíûõ çàäà÷ â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ ÐÝÑ / Ïîòðå-
áè÷ À. À., Àëåêñàíîâ À. À., Òêà÷åâ Â. È. è äð. – Ýëåêòðè÷å-
ñêèå ñòàíöèè, 1998, ¹ 4.

4. Àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî èíæåíåðà ñëóæáû ëè-
íèé / Ïîòðåáè÷ À. À., Òêà÷åâ Â. È., Þäèí Ã. Ã. è äð. – Ýíåð-
ãåòèêà è ýëåêòðèôèêàöèÿ, 2000, ¹ 4.

5. ÐÄ 34.45-51.300-97. Îáúåì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ. Ì.: ÝÍÀÑ, 1998.

6. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî äèàãíîñòèêå ðàçâèâàþùèõñÿ
äåôåêòîâ ïî ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ãà-
çîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå òðàíñôîðìàòîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ì.: ÝÍÀÑ, 2000.

7. Òîñèáà Ô. Êîíòðîëü è óõîä çà ìàñëîíàïîëíåííûì îáîðóäî-
âàíèåì íà îñíîâå ãàçîâîãî àíàëèçà. – Ìàòåðèàëû îáúåäè-
íåííîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî îáùåñòâà. Òîêèî,
1980, ò. 36, ¹ 1.

8. Ñòðóêòóðà ýêñïåðòíî-äèàãíîñòè÷åñêîé ñèñòåìû îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ âûñîêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ / Äàâèäåí-
êî È. Â., Ãîëóáåâ Â. Ï., Êîìàðîâ Â. È., Îñîòîâ Â. Í. –
Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1997, ¹ 6.

9. Èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÀÑÓ ÒÝÑ /
Ïîòðåáè÷ À. À., Àëåêñàíîâ À. À., Òêà÷åâ Â. È., Êðàâ÷åí-
êî Ò. Í. – Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1997, ¹ 11.
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Çàùèòà øëåéôîâ àïïàðàòíûõ ñïóñêîâ ñ ïðèìåíåíèåì
àðìàòóðû ñïèðàëüíîãî òèïà

Âèíîãðàäîâ À. À., Ïëàòîíîâà È. À., Ðûæîâ Ñ. Â., êàíäèäàòû òåõí. íàóê

ÇÀÎ Ýëåêòðîñåòüñòðîéïðîåêò

Øëåéôû àïïàðàòíûõ ñïóñêîâ íà ïîäñòàíöèÿõ
330 – 750 êÂ â Ðîññèè âûïîëíÿþòñÿ ëèáî â âèäå
ïó÷êà ðàñùåïëåííûõ ïðîâîäîâ, ëèáî ïîëûì ïðî-
âîäîì ìàðêè ÏÀ. È â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àÿõ íà-
áëþäàþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ øëåéôîâ èç-çà óñòàëîñò-
íûõ èçëîìîâ ïðîâîëîê, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàñêà-
÷èâàíèè ñïóñêîâ âåòðîì. Àïïàðàòíûå ñïóñêè, âû-
ïîëíåííûå ïîëûì ïðîâîäîì ÏÀ, ñòðàäàþò îñî-
áåííî ÷àñòî. Ïîâðåæäåíèÿ ÷àùå ïðîèñõîäÿò â
ñòåïíûõ ðàéîíàõ, ãäå ìàëî ðàñòèòåëüíîñòè è íåò
çàùèòû îò âåòðîâûõ âîçäåéñòâèé. Çäåñü ñðîê
ñëóæáû øëåéôîâ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì íå áîëåå
10 – 12 ëåò. Ïðèìåð óñòàëîñòíîãî èçëîìà ïðîâîäà
ÏÀ 640 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Ïðîáëåìà ïðåæäåâðåìåííîãî èçíîñà øëåéôîâ
àïïàðàòíûõ ñïóñêîâ ñäåëàëà àêòóàëüíûìè èññëå-
äîâàíèå ïîâåäåíèÿ øëåéôà ïîä âîçäåéñòâèåì âåò-
ðà è ðàçðàáîòêó ñðåäñòâ çàùèòû. Î÷åâèäíî, ÷òî èç
âñåõ âîçíèêàþùèõ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íàïðàâëå-
íèé âåòðà íàèáîëåå îïàñíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ íà-
êîïëåíèÿ óñòàëîñòíûõ ÿâëåíèé â ïîëîì ïðîâîäå,
ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå âåòðà, âûçûâàþùåå îòêëî-
íåíèå ïðîâîäà èç ïëîñêîñòè íà÷àëüíîãî ïðîâèñà-
íèÿ. Îòêëîíåíèå øëåéôà àïïàðàòíîãî ñïóñêà ïîä
äåéñòâèåì âåòðà òàêîãî íàïðàâëåíèÿ ñõåìàòè÷åñêè
èçîáðàæåíî íà ðèñ. 2.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè, ïðîèñõîäÿ-
ùèå íà ïîäñòàíöèÿõ èçëîìû øëåéôîâ â ïîäàâëÿþ-
ùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàáëþäàþòñÿ âáëèçè
âûõîäà ïðîâîäà èç àïïàðàòíîãî çàæèìà. ×òî êàñà-
åòñÿ âåðõíåé òî÷êè êðåïëåíèÿ øëåéôà ê ïðîâîäó
ñáîðíûõ øèí ïîäñòàíöèè (ðèñ. 2), çäåñü èìååòñÿ
íåêîòîðàÿ óãëîâàÿ ïîäâèæíîñòü, òàê êàê òÿæåíèå â
ïðîâîäå íåâåëèêî. Ïîýòîìó ïðè äàëüíåéøåì ðàñ-
ñìîòðåíèè ýòà òî÷êà íå ñ÷èòàåòñÿ îïàñíîé. Òàêèì
îáðàçîì, ïðè ñîçäàíèè îáñóæäàåìûõ äàëåå ðàñ÷åò-
íûõ ñõåì è ìîäåëåé îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü

ìàêñèìàëüíî òî÷íîé îöåíêå ïðîãèáà ïðîâîäà ÏÀ

è èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé â íåì âáëèçè òî÷êè çàäåë-

êè øëåéôà â àïïàðàòíûé çàæèì.
Ðàñ÷åò ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé ïðîâîäà è

âîçíèêàþùèõ â íåì èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé ïîä
äåéñòâèåì âåòðîâîé íàãðóçêè. Äëÿ áîëåå ïîëíî-

ãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ôîðìû ïðîãèáà øëåéôà ïðè

åãî êîëåáàíèÿõ è îïðåäåëåíèÿ íà ýòîé îñíîâå ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ èçãèáíîãî íàïðÿæåíèÿ â èññëåäóåìîé

îáëàñòè áûëî ðåøåíî ðàññìîòðåòü íåñêîëüêî ðàñ-

÷åòíûõ ñõåì, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3. Îíè ïîçâîëÿ-

þò ïðîâåñòè êîððåêòíóþ îöåíêó ôîðìû ïðîâîäà

âáëèçè òî÷êè çàäåëêè è çíà÷åíèé èçãèáíûõ íàïðÿ-

æåíèé, íå ïðèáåãàÿ ê ñëîæíûì òðåõìåðíûì ìîäå-

ëÿì.
Íà ðèñ. 3, à èçîáðàæåíî ïðåîáðàçîâàíèå ðåàëü-

íîé ôîðìû øëåéôà â ðàñ÷åòíóþ ñõåìó, èñïîëüçî-

âàííóþ äëÿ àíàëèçà êîëåáàíèé ïî ìåòîäèêå [1].

Ýòà ìîäåëü áûëà âûáðàíà ïîòîìó, ÷òî îíà áëèçêà ê

ñèñòåìå, ðåàëèçîâàííîé ïðè èñïûòàíèÿõ. Ðàñïðå-

äåëåííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà çàìåíÿëàñü ïðèëîæå-

íèåì ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëû, à øëåéô ðàññìàòðè-

âàëñÿ êàê ïðÿìîëèíåéíûé ñòåðæåíü ñ æåñòêî çà-

ùåìëåííûì êîíöîì. Ïðè ýòîì ñîáñòâåííûå ÷àñòî-

òû äëÿ ýòîãî ðàñ÷åòíîãî âàðèàíòà è äëÿ ðåàëüíîãî

øëåéôà áóäóò, íåñîìíåííî, ðàçëè÷íûìè.
Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ïðîãèáà ïðîâîäà ïîä

äåéñòâèåì ñèëû P0 ìîæíî îïðåäåëèòü, âîñïîëüçî-

âàâøèñü èçâåñòíûì ïðèíöèïîì âîçìîæíûõ ðàáîò:

âîçìîæíàÿ ðàáîòà ïðèëîæåííîé ñèëû P0 íà ïåðå-

ìåùåíèè �biXi ïðèðàâíèâàåòñÿ ïðèðàùåíèþ ýíåð-

ãèè äåôîðìàöèè [1]

P b X
U

b
bi il

i
i0� ��

�
�

, (1)
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Ãèáêàÿ îøèíîâêà
ïîäñòàíöèè

Øëåéô
àïïàðàòíîãî
ñïóñêà

Äâîéíàÿ àìïëèòóäà
êîëåáàíèé

Ýëåêòðè÷åñêèé àïïàðàò

Qâåòð.

Ðèñ. 2. Ðàñêà÷èâàíèå øëåéôà âåòðîì
ãäå Xil – çíà÷åíèå íîðìàëüíîé ôóíêöèè Xi â òî÷êå
(x = xl ) ïðèëîæåíèÿ ñèëû P0; U – ýíåðãèÿ äåôîðìà-
öèè ïðîâîäà â èçîãíóòîì ñîñòîÿíèè

U
EI

y dx
EI

b X dx

l

i
i

i

l

� �� � ��" # "
�

$

2 2
0

2

0

2

1

2

0

( ) ( ) . (2)

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå äëÿ ýíåðãèè äåôîðìà-
öèè (2) â óðàâíåíèå (1) è ïðîèçâåäÿ íåêîòîðûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå
äëÿ îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ ïðîãèáà
ñòåðæíÿ

y
P l

EI

X X

k l
Gyi i

ii
0

0
3

4
1

0� �
�

$

# l

( )

* , (3)

ãäå

G
P l

EI
� 0

3

; y
X X

k l

i il

ii l
0 4

*

( )
�

�

$

# ; (4)

l – äëèíà ïðîâîäà, ì; EI – èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðî-

âîäà, Í  ì2; y0
* - îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå àìïëèòó-

äû ïðîãèáà ïðîâîäà â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ
(âîçäåéñòâóþùàÿ ñèëà âåòðîâîãî äàâëåíèÿ ïîäâåð-
æåíà çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì, ïîýòîìó âñå
îöåíêè àìïëèòóä ñäåëàíû â áåçðàçìåðíîé ôîðìå);
kil – i-é êîðåíü ÷àñòîòíîãî óðàâíåíèÿ. Ðàñ÷åòû âû-
ïîëíÿëèñü ïî ïÿòè ïåðâûì ôîðìàì êîëåáàíèé. Äà-
ëåå ïðèâåäåí ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä êîðíåé ÷àñ-
òîòíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè.
P P t= cos
0

%

à)

á)

â)

Q = const

Q = const

M

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû
k1l 3,927

k2l 7,069

k3l 10,210

k4l 13,352

k5l 16,493

Ñóììàðíîå äèíàìè÷åñêîå ïîïåðå÷íîå ïåðåìå-
ùåíèå ïðîâîäà ïîä äåéñòâèåì ñèëû P = P0cos pit
ðàâíî

y = Gy0
*cos pit. (5)

Íà ðèñ. 4, à ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòó-
äû ïðîãèáà â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëüíîé êîîðäè-
íàòû x. Ìàêñèìàëüíîå âî âðåìåíè çíà÷åíèå âîçíè-
êàþùåãî â ïðîâîäå èçãèáíîãî íàïðÿæåíèÿ áóäåò
èìåòü ðàñïðåäåëåíèå ïî äëèíå ïðîâîäà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êðèâîé, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 4, á. Ýòè
âåëè÷èíû ïðîïîðöèîíàëüíû âòîðîé ïðîèçâîäíîé
ïðîãèáà ïî ïðîäîëüíîé êîîðäèíàòå x.

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
íàèáîëüøèå èçãèáíûå íàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò â
øëåéôå ó òî÷êè çàäåëêè â àïïàðàòíûé çàæèì. Çíà-
÷åíèå ýòèõ íàïðÿæåíèé áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì áî-
ëüøå äàâëåíèå âåòðà.

Òàê êàê ÷àñòîòû êîëåáàíèé øëåéôîâ íåâåëèêè
(îáû÷íî ìåíåå 0,5 – 1 Ãö), èíåðöèîííûå ñèëû
ìàëû, áûëà ðàññìîòðåíà òàêæå çàäà÷à ÷èñëåííîãî
îïðåäåëåíèÿ ôîðìû øëåéôà è íàïðÿæåíèé, âîçíè-
êàþùèõ â íåì, ïîä äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêîé ðàñïðå-
äåëåííîé íàãðóçêè. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ ýòîãî ñëó-
÷àÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3, á. Áëàãîäàðÿ åå ñèììåòðèè
àëãîðèòì ðåøåíèÿ áûë ñîñòàâëåí òîëüêî äëÿ îä-
íîé ïîëîâèíû; ïðè ýòîì âòîðàÿ ïîëîâèíà ñõåìû
ýêâèâàëåíòèðîâàëàñü ïðèëîæåíèåì èçãèáàþùåãî
ìîìåíòà â òî÷êå ðàçðûâà (ðèñ. 3, â ).



êîãî ñòåðæíÿ îò òî÷êè ê òî÷êå íà îñíîâå ìåòîäà êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ [2].

Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ó÷åñòü ðåàëüíî âîçäåéñòâóþùóþ ðàñïðåäå-
ëåííóþ (íå îáÿçàòåëüíî íåèçìåííóþ ïî äëèíå) íà-
ãðóçêó íà øëåéô è èçìåíåíèå æåñòêîñòè, ñâÿçàí-
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ øëåéôà ïî ñõåìå ðèñ. 3, à äëÿ òî÷êè ïðèëîæå-
íèÿ ñèëû x1 = 4 ì:

à – çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ïðîãèáà îò ïðîäîëüíîé êîîðäèíà-
òû x; á – çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðîâîäå îò
êîîðäèíàòû x
Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü èç-
ìåíåíèå æåñòêîñòè ïî äëèíå øëåéôà. Íà åå îñíî-
âå ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
÷èñëåííóþ ïðîöåäóðó îïðåäåëåíèÿ ôîðìû æåñò-

íîå ñ óñòàíîâêîé ïðîòåêòîðà.
Ïðè ïðîâåäåíèè ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ñî-

ïîñòàâëÿëèñü èçãèáíûå íàïðÿæåíèÿ â ïîëîì ïðî-
âîäå ïðè îòñóòñòâèè è ïðè íàëè÷èè ïðîòåêòîðîâ
ðàçëè÷íîé æåñòêîñòè. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ
âû÷èñëåíèé äëÿ íåêîòîðîãî íàáîðà èñõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 5 è 6.

Èçìåíåíèå èçãèáíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî äëèíå
øëåéôà áëèçêî äëÿ îáåèõ ïðåäëîæåííûõ ðàñ÷åò-
íûõ ñõåì. Ìîæíî âèäåòü òàêæå, ÷òî èñïîëüçîâà-
íèå ïðîòåêòîðà ñóùåñòâåííî ñíèæàåò èçãèáíûå
íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â òî÷êå çàäåëêè ïðîâî-
äà â àïïàðàòíûé çàæèì. Äàííûå ìîäåëè, íå ïðå-
òåíäóÿ íà ïîëíîòó îõâàòà ÿâëåíèÿ, äàþò, òåì íå
ìåíåå, îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ïîâåäåíèè øëåéôîâ
àïïàðàòíûõ ñïóñêîâ ïðè èõ ðàñêà÷èâàíèè âåòðîì.

Ðàçðàáîòêà ïðîòåêòîðà äëÿ çàùèòû øëåé-

ôîâ è åãî èñïûòàíèÿ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ æåñòêîñòè
ó÷àñòêà ïîëîãî ïðîâîäà â òî÷êå âûõîäà èç àïïàðàò-
íîãî çàæèìà ïðåäïðèÿòèåì Ýëåêòðîñåòüñòðîéïðî-
åêò ðàçðàáîòàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîòåêòîð
ñïèðàëüíîãî òèïà (ðèñ. 7). Îí íàâèâàåòñÿ íà öè-
ëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü àïïàðàòíîãî çàæèìà è íà
ïðèëåãàþùèé ê íåé ó÷àñòîê ïðîâîäà ÏÀ. Óñòàíîâ-
êà òàêîãî ïðîòåêòîðà ïðîñòà è íå òðåáóåò êàêîãî-
ëèáî ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òàê êàê äëèíà êîðïóñà àïïàðàòíîãî çàæèìà íå-
âåëèêà, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïîäâèæíîñòè ñïèðàëåé
ïðîòåêòîðà â ýòîé îáëàñòè áûëî ðåøåíî ïðèìå-
íèòü äîïîëíèòåëüíîå êðåïëåíèå. Îíî îñóùåñòâëå-
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Ðèñ. 5. Ôîðìà îòêëîíåíèÿ ïðîâîäà ÏÀ 640 ïîä âîçäåéñò-
âèåì âåòðà:

ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äëÿ ñõåìû ðèñ. 3, â; ïîëíàÿ äëèíà øëåéôà

2l = 12 ì; èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðîâîäà EI = 900 Í � ì2; óäåëü-
íàÿ ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà Q = 26 Í/ì; 1 – ïðîâîä áåç ïðî-
òåêòîðà; 2 – èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðîòåêòîðà ðàâíà æåñòêîñòè
ïðîâîäà; 3 – èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðîòåêòîðà â 1,5 ðàçà áîëüøå
æåñòêîñòè ïðîâîäà; 4 – èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðîòåêòîðà â 2
ðàçà áîëüøå æåñòêîñòè ïðîâîäà
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå èçãèáíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî äëèíå
ïðîâîäà:

1 – ïðîâîä áåç ïðîòåêòîðà; 2 – èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðîòåêòîðà
ðàâíà æåñòêîñòè ïðîâîäà; 3 – èçãèáíàÿ æåñòêîñòü ïðîòåêòîðà
â 1,5 ðàçà áîëüøå æåñòêîñòè ïðîâîäà; 4 – èçãèáíàÿ æåñòêîñòü
ïðîòåêòîðà â 2 ðàçà áîëüøå æåñòêîñòè ïðîâîäà



íî ïîñðåäñòâ

ñòàëè, óñòàíà

ìîíòàæíûõ

ðåãóëèðîâàòü

ôà, èçìåíÿÿ ä
Äèàìåòð

ùàÿ äëèíà ï

êðèâûì, èçî

ðàñ÷åòíûì ï

ïðîâîäå ó âû

ðàçäî ìåíåå

ïîñëåäíåé ÷

ïðîâîä ÏÀ 6

íîñèòåëüíî ï
Äëÿ ïðîâå

ñòè øëåéôà á

íûõ èñïûòàí

ôà, âûïîëíåí

êèìè òî÷êàìè

ëåáàíèé. Ðàñ

ýëåêòðîïðèâî

ëåííàÿ âåòðî

âîçäåéñòâèåì

ãëóõî çàùåìë

çàæèìà. Èçãè

áðàíà ðàâíîé

äû êîëåáàíè

âîçäåéñòâóþù

è ïðè íàëè÷è

èñïûòàíèé ï

×àñòîòà êîëåáàí

Àìïëèòóäà êîëå

Ìàêñèìàëüíîå
óñèëèå â òî÷êå
òåëüíîé íàãðóç

Íàëè÷èå ñïèðàë

Âðåìÿ èñïûòàí
øåíèÿ, ïî êðàé
âîëîêè ïðîâîäà

×èñëî öèêëîâ

Ó îáîèõ î

õîäèëè âáëèç

æèìà.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2001, ¹ 4 41
Ðèñ. 7. Çàùèòíûé ïðîòåêòîð, ñìîíòèðîâàííûé íà ïðîâîäå ÏÀ 640
îì òðåõ áàíäàæåé èç íåðæàâåþùåé

âëèâàåìûõ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ

êëåùåé [3]. Êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò

èçãèáíóþ æåñòêîñòü ïî äëèíå øëåé-

ëèíó îòäåëüíûõ ïðîâîëîê.
ïðîâîëîê ïðîòåêòîðà, èõ ÷èñëî è îá-

ðîòåêòîðà áûëè âûáðàíû ñîãëàñíî

áðàæåííûì íà ðèñ. 6. Ïîëó÷åííûé

óòåì ñêà÷îê èçãèáíîãî íàïðÿæåíèÿ â

õîäà èç ïðîòåêòîðà áóäåò íîñèòü ãî-

âûðàæåííûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó íà

åòâåðòè âîëíû ñïèðàëåé ïðîòåêòîðà

40 èìååò íåêîòîðóþ ïîäâèæíîñòü îò-

ðîòåêòîðà.
äåíèÿ èñïûòàíèé ðåñóðñíîé ñòîéêî-

ûëà ïîäãîòîâëåíà óñòàíîâêà ðåñóðñ-

èé, ñîñòîÿâøàÿ èç ñîáñòâåííî øëåé-

íîãî ïðîâîäîì ÏÀ 640 ñ ðàçíîâûñî-

ïîäâåñà, è ñèñòåìû âîçáóæäåíèÿ êî-

êà÷èâàíèå øëåéôà èíèöèèðîâàëîñü

äîì ñ ýêñöåíòðèêîì, ò.å. ðàñïðåäå-

âàÿ íàãðóçêà çàìåíÿëàñü ëîêàëüíûì

. Â ñâîåé íèæíåé òî÷êå ïðîâîä áûë

åí â ìàêåò ñòàíäàðòíîãî àïïàðàòíîãî

áíàÿ æåñòêîñòü ïðîòåêòîðà áûëà âû-

150% æåñòêîñòè ïðîâîäà. Àìïëèòó-

é âûáèðàëèñü ïî óñëîâèþ ðàâåíñòâà

èõ íà øëåéô óñèëèé ïðè îòñóòñòâèè

è ïðîòåêòîðà. Ðåçóëüòàòû ðåñóðñíûõ

ðèâåäåíû äàëåå.
Îáðàçåö ¹

1 2

èé, Ãö 0,37 0,37

áàíèé, ìì 75 55

çíàêîïåðåìåííîå
ïðèëîæåíèÿ èñïûòà-
êè, Í

275 275

üíîãî ïðîòåêòîðà Íåò Äà

èÿ îáðàçöà äî ðàçðó-
íåé ìåðå, îäíîé ïðî-
ÏÀ 640

2 ÷ 40 ìèí 22 ÷ 30 ìèí

3550 29 970

áðàçöîâ ðàçðóøåíèÿ ïðîâîëîê ïðîèñ-

è âûõîäà ïðîâîäà èç àïïàðàòíîãî çà-

Âûâîäû

1. Íà îñíîâå ðàññìîòðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ âåòðà
íà øëåéôû àïïàðàòíûõ ñïóñêîâ ïîäñòàíöèé
ñâåðõâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåäëîæåíû ñõåìû
ðàñ÷åòà èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé è ïðîâåäåíû îöåí-
êè ìàêñèìàëüíûõ èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé â ïðîâî-
äàõ øëåéôîâ íà îñíîâå:

àíàëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ôîðì êîëåáàíèé øëåé-
ôà ïðè âîçäåéñòâèè ñîñðåäîòî÷åííîé çíàêîïåðå-
ìåííîé âî âðåìåíè ñèëû. Àäåêâàòíîñòü ïðèìåíåí-
íîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ïîäòâåðæäàåòñÿ õîðîøèì ñîâ-
ïàäåíèåì ðàññ÷èòàííîé ôîðìû øëåéôà â òî÷êå çà-
äåëêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîé ôîðìû
øëåéôà (ïðè íàëè÷èè ïðîòåêòîðà), ñì. ðèñ. 8;

÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà ïî ñîçäàííîé ïðîãðàììå
ñòàòè÷åñêîé ôîðìû øëåéôà ïåðåìåííîé èçãèáíîé
æåñòêîñòè ïðè âîçäåéñòâèè ðàñïðåäåëåííîé âåò-
ðîâîé íàãðóçêè. Äàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðî-
âåñòè ðàöèîíàëüíûé âûáîð ïàðàìåòðîâ ïðîòåêòî-
ðà ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì ñå÷åíèÿì ïðîâî-
äîâ è ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì øëåéôîâ.

2. Ðàçðàáîòàíà è ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ óñòà-
íîâêà äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè æåñòêîñòè
øëåéôîâ è äëÿ ïðîâåäåíèÿ èõ ðåñóðñíûõ èñïûòà-
íèé. Íà óñòàíîâêå ïðîâåäåíû ðåñóðñíûå èñïûòà-
íèÿ øëåéôà ñ ïðîâîäîì ÏÀ 640, ýêâèâàëåíòíûå
âîçíèêàþùèì â ýêñïëóàòàöèè ðåàëüíûì âåòðîâûì
âîçäåéñòâèÿì.

3. Ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí è îïðîáîâàí â ìîí-
òàæíîì ðåæèìå ïðîòåêòîð ñïèðàëüíîãî òèïà äëÿ
çàùèòû ïðîâîäà ÏÀ 640 â òî÷êå åãî âûõîäà èç àï-
ïàðàòíîãî çàæèìà. Ïàðàìåòðû ïðîòåêòîðà âûáðà-
íû áëèçêèìè ê îïòèìàëüíûì èñõîäÿ èç ïðîâåäåí-
íûõ ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîâåðîê èç-
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Ðèñ. 8. Ôîðìà ïðîãèáà øëåéôà ñ ïðîòåêòîðîì:

� – ýêñïåðèìåíò;� – ðàñ÷åò



ãèáíîé æåñòêîñòè è ðåñóðñíîé ñòîéêîñòè. Ðåñóðñ-
íûå èñïûòàíèÿ âûïîëíåííîãî ïðîâîäîì ÏÀ 640
øëåéôà ñ ïðîòåêòîðîì ïîêàçàëè, ÷òî íàëè÷èå óñè-
ëèâàþùåãî ïðîòåêòîðà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðå-
ñóðñíóþ ñòîéêîñòü øëåéôà ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê.
Ýòè èñïûòàíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü çàêëþ-
÷åíèå îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ óñèëèâàþ-
ùèõ ïðîòåêòîðîâ â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ.
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Ïðîòåêòîðû ñïèðàëüíîãî òèïà äëÿ çàùèòû øëåéôîâ àïïàðàòíûõ ñïóñêîâ
íà ïîäñòàíöèÿõ 330 – 750 êÂ

7��������0 #7,+78+9:+�
 ��� ������� 78 :�� � 7,+78+:�+�
 ��� ������� 78

;9�( �����&���
0 ��� ��)��0 '��%<�� �������
03 �������$ �0���
�

03 ���0*

�������* 78" 2���� ��)��� 
��&3���*�$ ����� �*����� ����
���- ����*�� �������

�&���� ��� �03��� �� �������
��� ����*� ��� ���������
�� ������� �����*"

=���
���� ���������� ���
- ������ � 
� ���&��� 
������� �����
����-
��� �&�+

������
��" �
 
��������� 
� ����
��������> ����- �������
��� ����*� � 
� ���+

����>)�% ������� ������� 78" ?�� �&������
�� 
�������
���� �������% ������+

���� 
� ������� �������
��� ����*� � 4��% �&����� ���*�
����� �����
����-
��

������
�� ����������* &�
����% �� 
������>)�% �����"

@�� �������� ������
0� ���0��
��$ ���*�
�
�� ������-
��� ���������� �&��+

�������� �������
�� ������
�% ���%����� '��%<�� �������
03 ������� ���*��
�


� �������"

7��������0 ���� 7,+78 A �����-
�� �������� ��)��0 '��%<��"

����������	����
������

B���0���			�����
��
��			�&)�����


!C:;;$	D�����$	�0�������-�
0%	��+�$	
�8"	2��".	#��:(	9C�+�!��
E���.	!�9+C
�F"	G+HIJK.	LMMN+OMPQHRS+TLR"US

ÇÀÎ
“Ý

ëå
êòð

îñ
åò

üñ
òð

îé
ïð

îå
êò”

ÇÀÎ
“Ý

ëå
êòð

îñ
åò

üñ
òð

îé
ïð

îå
êò”

ÇÀÎ
“Ýëåêòðîñåòüñòðîéïðîåêò”

ÇÀÎ
“Ýëåêòðîñåòüñòðîéïðîåêò”

4

�

�

�



Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ – 50 ëåò

Ìèíãàëåâ Í. Ï., ãëàâíûé èíæåíåð ÞÊ ÃÐÝÑ ñ 1966 ïî 1984 ã.

Ïÿòüäåñÿò ëåò òîìó íàçàä 28 àïðåëÿ 1951 ã. ïåð-
âûé òóðáîãåíåðàòîð ÞÊ ÃÐÝÑ áûë âêëþ÷åí íà ïà-
ðàëëåëüíóþ ðàáîòó ñ Êóçáàññêîé ýíåðãîñèñòåìîé.

Êîëëåêòèâ ÞÊ ÃÐÝÑ íà÷àë ñâîþ òðóäîâóþ
æèçíü. Ýòîìó ïðåäøåñòâîâàëà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî
ñòðîèòåëüñòâó ýëåêòðîñòàíöèè. Áûñòðî ðàñòóùàÿ
ïðîìûøëåííîñòü Êóçáàññà òðåáîâàëà óâåëè÷åíèÿ
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Ñòðîèëèñü íîâûå
øàõòû, ðîñëà ÷åðíàÿ è öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ, ðàç-
âèâàëèñü ìàøèíîñòðîåíèå, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü. Íà þãå Êóçáàññà äâå çàâîäñêèå ýëåêòðî-
ñòàíöèè: ÒÝÖ ÊÌÊ è Êóçíåöêàÿ ÒÝÖ àëþìèíèå-
âîãî çàâîäà íå ìîãëè îáåñïå÷èòü ðàñòóùóþ ïî-
òðåáíîñòü ýíåðãîåìêèõ ïðåäïðèÿòèé Êóçáàññà â
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Âîïðîñ î ñòðîèòåëüñòâå íîâîé ýëåêòðîñòàíöèè
íà þãå Êóçáàññà âïåðâûå âîçíèê â 1939 ã.

Ïðèêàçîì Íàðîäíîãî Êîìèññàðèàòà Ýëåêòðî-

ñòàíöèé ¹ 301 îò 13�VI 1939 ã. áûëà ñîçäàíà êî-
ìèññèÿ ïî âûáîðó ïëîùàäêè äëÿ íîâîé ÃÐÝÑ â
Îñèííèêîâñêîì ðàéîíå Êóçíåöêîãî áàññåéíà, îä-
íàêî â ñâÿçè ñ íà÷àëîì Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé
âîéíû âîïðîñ î ñîîðóæåíèè íîâîé ýëåêòðîñòàí-
öèè áûë ðåøåí òîëüêî â 1945 ã.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû, åùå íå çàëå÷èâ ðàíû,
ñòðàíà ðåøàåò çàäà÷ó äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Ðåøåíèåì Ìè-

íèñòåðñòâà ýëåêòðîñòàíöèé ¹ ÏÐ-13 îò 8�II

1946 ã. è çàêëþ÷åíèåì Ëåíèíãðàäñêîãî îòäåëåíèÿ
Òåïëîýëåêòðîïðîåêòà óòâåðæäàåòñÿ òåõíè÷åñêèé
ïðîåêò è ìåñòî ñòðîèòåëüñòâà Þæíî-Êóçáàññêîé
ÃÐÝÑ.

Â òå÷åíèå 1947 – 1949 ãã. â ïðîöåññå ðàáî÷åãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîãëàñíî ïîñëåäíèì ðåøåíèÿì
òåõíè÷åñêèé ïðîåêò ýëåêòðîñòàíöèè ðàçðàáîòàí
íà 250 ÌÂò ïåðâîé î÷åðåäè è äî 400 ÌÂò âòîðîé
î÷åðåäè. Â äàëüíåéøåì, â õîäå ñòðîèòåëüñòâà
ýëåêòðîñòàíöèè ïðîåêò áûë ïåðåðàáîòàí â êîíå÷-
íóþ ìîùíîñòü 500 ÌÂò.

Ìåñòîïîëîæåíèå, çíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü, ñî-
âðåìåííîå îòå÷åñòâåííîå îáîðóäîâàíèå íà âûñî-
êèõ ïàðàìåòðàõ ïàðà îïðåäåëèëè ðîëü ÞÊ ÃÐÝÑ
êàê áàçèñíîé ýëåêòðîñòàíöèè Êóçáàññêîé ýíåðãî-
ñèñòåìû, âõîäÿùåé â îáúåäèíåííóþ ñèñòåìó Öåí-
òðàëüíîé Ñèáèðè. Ýòî áûëà ïåðâàÿ ýëåêòðîñòàí-
öèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ â Ñèáèðè.

ÞÊ ÃÐÝÑ çàïðîåêòèðîâàíà íà ñæèãàíèå êóç-
íåöêèõ óãëåé ñòðîèâøåéñÿ îäíîâðåìåííî ñ íåé
øàõòû “Øóøòàëåïñêàÿ”, ðàñïîëîæåííîé â 4 êì îò
íåå. Ñòðîèòåëüñòâî ýëåêòðîñòàíöèè íà÷àòî â
1948 ã., ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ â 1950 ã.

Êàê è áîëüøèíñòâî ñòðîåê òîãî âðåìåíè, âñå
íà÷èíàëîñü ñ ïàëàòî÷íîãî ãîðîäêà, âðåìåííûõ áà-
ðàêîâ. Íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè, îòñóòñòâèå æèëüÿ,
ñîòíè ìîëîäûõ ëþäåé ïðèåçæàëè íà ñòðîèòåëüñò-
âî íîâîé ýëåêòðîñòàíöèè. Ìíîãèå èç ïðèåõàâøèõ
íà ñòðîéêó ñìåíèëè ñîëäàòñêóþ ôîðìó íà ðàáî-
÷óþ ñïåöîâêó. Íåîöåíèìûé âêëàä â òðóäîâóþ áèî-
ãðàôèþ ÞÊ ÃÐÝÑ âíåñëè ôðîíòîâèêè, ïåðåæèâ-
øèå ñóðîâûå èñïûòàíèÿ âîéíû. Îíè áûëè èíèöèà-
òîðàìè âñåãî íîâîãî, ïåðåäîâîãî, ïðèíèìàëè
àêòèâíîå ó÷àñòèå âî âñåõ äåëàõ. Âîò íåêîòîðûå èç
íèõ: Â. Î. Àíàíüèí, Ô. Ã. Áàõàðåâ, Â. È. Áèêó-
ëîâ, È. Ñ. Ãðèøèí, Í. Ä. Èîíîâ, Â. Ð. Ãëàçêî,
Í. Í. Åðîôååâ, À. Ï. Êèñåëüíèêîâ, Â. Ã. Ìàð-
êîâñêèé, Â. À. Ëóêèí, Í. Ï. Ìèíãàëåâ, Â. Ï. Òðè-
ôîíîâ, Ô. Ò. Æèæèí, Â. À. Ñìèðíîâ, È. Ì. Áæèö-
êèõ, À. È. Êîøåëåâ, Í. Ä. Ñàííèêîâ è ìíîãèå
äðóãèå.

Â ìàðòå 1948 ã. êîìñîìîëüñêàÿ îðãàíèçàöèÿ Êå-
ìåðîâñêîé îáëàñòè âçÿëà øåôñòâî íàä ñòðîèòåëü-
ñòâîì ýëåêòðîñòàíöèè è îáúÿâèëà ñòðîéêó êîìñî-
ìîëüñêî-ìîëîäåæíîé; ìîëîäåæü ïðèáûâàëà íà
ñòðîèòåëüñòâî ïî êîìñîìîëüñêèì ïóòåâêàì.

Íå î÷åíü áàëîâàëà ñóäüáà ìîëîäûõ ðåáÿò: îíè
æèëè â ïàëàòêàõ, à çèìîé, ãðåÿñü ó êîñòðîâ, ìå÷òà-
ëè î õîðîøåì áóäóùåì, áûëè ïîëíû ýíòóçèàçìà
áûñòðåå ïîñòðîèòü ïåðâûå îáúåêòû ýëåêòðîñòàí-
öèè, æèëüå, ñîöêóëüòîáúåêòû. Ñ êàæäûì äíåì óâå-
ëè÷èâàëñÿ ôðîíò ðàáîò, ïðèáûâàëè ìåõàíèçìû,
ìàøèíû.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2001, ¹ 4 43

Ìèíãàëåâ Í. Ï.



Íè ðàñïóòèöà, íè 40-ãðàäóñíûå ìîðîçû íå ïðè-
îñòàíàâëèâàëè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Ñåé÷àñ òðóä-
íî ïîâåðèòü, êàêèõ íå÷åëîâå÷åñêèõ óñèëèé ñòîèò
êàæäûé ñòðîÿùèéñÿ îáúåêò, êàæäûé ìåòð ïðîëî-
æåííûõ äîðîã ñðåäè òîïåé è áîëîò, ñòàâøèõ ñî-
âðåìåííîé àñôàëüòèðîâàííîé äîðîãîé. À ñêîëüêî
áûëî ðàäîñòè íà ëèöàõ ðàáî÷èõ, êîãäà íàä íèçåíü-
êèìè, ïî÷åðíåâøèìè îò âåòõîñòè äîìèêàìè áûâ-
øåé äåðåâíè ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ îïîðà êàðêàñà ãëàâ-
íîãî êîðïóñà ýëåêòðîñòàíöèè. Âåäü ýòî áûëà ïåð-
âàÿ çðèìàÿ òðóäîâàÿ ïîáåäà ñòðîèòåëåé. Ïðîåêò
Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ ðàçðàáîòàí Ëåíèíãðàä-
ñêèì îòäåëåíèåì èíñòèòóòà Òåïëîýëåêòðîïðîåêò –
ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà Î. Á. Ýáèí, íåîäíîêðàò-
íî áûâàâøèé íà ýëåêòðîñòàíöèè â õîäå åå ñòðîè-
òåëüñòâà.

Ñòðîèòåëüñòâî ÃÐÝÑ âûïîëíÿëîñü ñòðîèòåëü-
íûì óïðàâëåíèåì òðåñòà Êóçáàññýíåðãîñòðîé ñ
ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîäðÿäíûõ
îðãàíèçàöèé. Ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ âûïîëíÿë
òðåñò Ñèáýíåðãîìîíòàæ.

Îäíîâðåìåííî ñî ñòðîèòåëüñòâîì ýëåêòðîñòàí-
öèè âåëàñü ïîäãîòîâêà ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñî-
íàëà. Â íåðàáî÷åå âðåìÿ îáó÷àëèñü íà îðãàíèçî-
âàííûõ êóðñàõ, ðóêîâîäèìûõ Í. À. Ðåìåçîâûì,
áóäóùèå ìàøèíèñòû êîòëîâ, òóðáèí, ìàøèíèñòû
ìåëüíèö, ýëåêòðèêè.

Ñðåäè ó÷àùèõñÿ ïåðâûõ êóðñîâ áûëè áóäóùèå
êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû: Ä. Â. Ñóêîâà-
òèöèí, Í. Í. Åðîôååâ, À. È. Êîøåëåâ, È. È. Ñà-
ïîæíèêîâ, È. È. Äìèòðèåâ, È. Ñ. Ãðèøèí,
Â. È. Áåëîóñîâ, À. Ä. Êîë÷àíîâ, Å. Ô. Ïîïîâà,
Ã. Ì. Âûäðè÷ è äð.

Îáó÷åíèå íà êóðñàõ ïðîâîäèëè íà÷àëüíèêè öå-
õîâ è èõ çàìåñòèòåëè, à çàòåì è ìîëîäûå ñïåöèà-
ëèñòû, ïðèåõàâøèå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé: Â. È. Ñóñëîâ, Ï. Â. Øóøëèí, Ã. À. Òèø-
ëåð, Â. À. Êîðàáëåâ, Ñ. ß. Êîæèí, Ï. Ô. Õëûñ-
òîâ, Ñ. È. Ãðîáìàí, È. È. Ïàðíîñ, Â. Í. ×åðíîâ,
È. Â. Çóáîâ, Ë. Ì. Áîáðîâ è äð.

Âìåñòå ñ îïûòíûìè ðóêîâîäèòåëÿìè öåõîâ îíè
ñîñòàâèëè ïåðâóþ êîãîðòó, óñèëèåì êîòîðîé óäà-
ëîñü â êîðîòêèé ñðîê ïîäãîòîâèòü è âîñïèòàòü âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë ÃÐÝÑ èç ìåñò-
íûõ êàäðîâ, â îñíîâíîì ñåëÿí, äàëåêèõ îò òåõíè-
êè, ýíåðãåòèêè, åùå áîÿâøèõñÿ åå.

Ïåðâûìè âîñïèòàòåëÿìè, îðãàíèçàòîðàìè êîë-
ëåêòèâà ýëåêòðîñòàíöèè áûëè íà÷àëüíèêè öåõîâ è
èõ çàìåñòèòåëè: êîòåëüíîãî – À. È. Ðàñïåðåçà,
È. À. Äååâ, Í. Ï. Ìèíãàëåâ; òóðáèííîãî –
À. Â. Øëÿïíèí, Â. À. Ëóêèí; ýëåêòðè÷åñêîãî –
Å. Ï. Òàðàñîâ, Ì. È. Ôèíêåëüøòåéí, Í. À. Ðå-
ìåçîâ, À. Ã. Âøèâêîâ; òîïëèâíî-òðàíñïîðòíîãî –
ß. Ó. Êåëüìàí, È. Ï. Êóçüìèí; ÖÒÀÈ –
Ð. Ô. Êðóìãîëüö, Â. Â. Äðîáîò; õèìè÷åñêîãî –
Â. Ï. Óãîëüíèêîâ è Ã. Ê. Äðîáîò; íà÷àëüíèê ÏÒÎ –
Ë. Ä. Ðàéãîðîäñêèé; íà÷àëüíèê ÐÊÎ – Â. È. Òðó-
ñîâ; ñâÿçè – Ã. Í. Âàðëàìîâ.

Íà ïóñê ïåðâîãî áëîêà áûëè ïðèãëàøåíû îïûò-
íûå ñïåöèàëèñòû êåìåðîâñêèõ ýëåêòðîñòàíöèé,
êîòîðûå ïðèíÿëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðèåìêå óç-
ëîâ îáîðóäîâàíèÿ èç ìîíòàæà, îïðîáîâàíèè îáî-
ðóäîâàíèÿ, îáó÷åíèè ïåðñîíàëà íà ðàáî÷èõ ìåñ-
òàõ.

Ñðåäè ïåðâûõ ñïåöèàëèñòîâ ìàøèíèñòîâ òóð-
áèí è êîòëîâ, ýëåêòðèêîâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â îïðî-
áîâàíèè è ïóñêå ïåðâîãî êîòëà è òóðáèíû ÞÊ
ÃÐÝÑ, áûëè:

êîòåëüùèêè: Â. Ä. Ðîãàëåâ, Ï. Ñ. Ðàõìàíåí-
êî, È. Â. Áàáè÷, ß. Í. Òþðþêàíîâ, Ñ. ß. Êîæèí,
È. È. Øèãàåâ, Ï. Ñ. Ëåòóòà, Â. Â. Øàõìàòîâ,
À. È. Ùåðáà, È. Ï. Áåñåäèí, Å. Ô. Ïîïîâà,
Ð. È. Õðèñòåíêî;

òóðáèíèñòû: Ì. Ô. Øóáåíèí, Ì. À. Îâ÷èí-
íèêîâ, Å. Ï. Ïðîòàñîâ, Ì. Å. Ñàâåëüåâ, Ò. Ì. Äå-
íèñåíêî, À. È. Êîøåëåâ, Ä. Â. Ñóêîâàòèöèí,
È. È. Ìî÷àëîâ, Ï. Í. Ðóñèíîâ, Í. Í. Åðîôååâ,
Â. È. Áåëîóñîâ, È. Ì. Îæèãîâ;

ýëåêòðèêè: È. È. Ñàïîæíèêîâ, Â. Ï. Òðèôî-
íîâ, È. Ï. Ìàìàåâ, Ô. È. Ñàâîñüêèí, Ñ. Í. Ëî-
áîâ, Î. Ï. Ìàêñèìîâà, Ì. È. Ìåëüíèêîâà è äð.;

ïåðâûå äåæóðíûå èíæåíåðû ýëåêòðîñòàíöèè:
Ï. Â. Øóøëèí, Í. À. Ðåìåçîâ, Ð. È. Âèöèí,
Â. ß. Òåðåõèí.

Ïðåäñåäàòåëåì ïóñêîâîé êîìèññèè ïî ïóñêó
ïåðâîãî áëîêà áûë íàçíà÷åí Â. Â. Åëàíöåâ – çàìå-
ñòèòåëü ãëàâíîãî èíæåíåðà Êóçáàññýíåðãî. Ïåð-
âûì äèðåêòîðîì ÞÊ ÃÐÝÑ áûë À. Ì. Øåñòåðåí-
êèí, ãëàâíûì èíæåíåðîì – È. È. Ãîëóá.

Â ðåêîðäíî êîðîòêèé ñðîê, çà 3 ãîäà, áûëà ïî-
ñòðîåíà è ïóùåíà â ðàáîòó îäíà èç ïåðâûõ êðóï-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé òîãî âðåìåíè íà îòå÷åñòâåí-
íîì îáîðóäîâàíèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ – Þæíî-
Êóçáàññêàÿ ÃÐÝÑ.

Ïîñëå ïðîáíûõ ïóñêîâ è óñòðàíåíèÿ íåäîäåëîê
è äåôåêòîâ â èþíå 1951 ã. Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèñ-
ñèåé (ïðåäñåäàòåëü – ãëàâíûé èíæåíåð Êóçáàññ-
ýíåðãî Ë. Å. Íåáðàò, ÷ëåíû êîìèññèè – äèðåêòîð
À. Ì. Øåñòåðåíêèí, ãëàâíûé èíæåíåð È. È. Ãî-
ëóá, íà÷àëüíèê ñòðîéêè Ã. È. Òîìèëîâ) ïåðâûé
áëîê áûë ïðèíÿò â ýêñïëóàòàöèþ.

Ïåðâûå àãðåãàòû âûñîêîãî äàâëåíèÿ – êîòåë
ÏÊ-10 Ïîäîëüñêîãî çàâîäà èì. Îðäæîíèêèäçå ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòüþ 230 ò�÷, äàâëåíèåì ïàðà

110 êãñ�ñì2 è òåìïåðàòóðîé ïàðà 510°Ñ è òóðáèíà

ÂÊ-50�90 Ëåíèíãðàäñêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî çàâîäà
ìîùíîñòüþ 50 ÌÂò áûëè ïåðâûìè êîòëàìè è òóð-
áèíàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ, âûïóñêàåìûìè îòå÷å-
ñòâåííûìè çàâîäàìè. Òàê, êîòëû ¹ 1, 2, 3 èìåëè
çàâîäñêèå íîìåðà 3, 4, 5 ýòîé ñåðèè, à òóðáèíà ¹ 1 –
çàâîäñêîé ¹ 3. Ïóñê, íàëàäêà è îñâîåíèå îáîðóäî-
âàíèÿ íîâîé ýëåêòðîñòàíöèè – ýòî âñåãäà ñàìûé
òðóäíûé è ñàìûé ñëîæíûé ïåðèîä åå ýêñïëóàòà-
öèè. Íåìàëî ïðèøëîñü ïîòðóäèòüñÿ â îñâîåíèè,
íàëàäêå è äîâåäåíèè äî ïðîåêòíûõ ïîêàçàòåëåé
ðàáî÷èì è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì ðàáîòíèêàì
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ýëåêòðîñòàíöèè ñîâìåñòíî ñ íàëàäî÷íûìè è èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè – ÖÊÒÈ, ÂÒÈ,
ÎÐÃÐÝÑ è øåôàìè çàâîäîâ – èçãîòîâèòåëåé íîâî-
ãî ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Òàê, íà ïåðâûõ êîòëàõ ÏÊ-10 ÷àñòî ïîâðåæäà-
ëèñü âîäÿíûå ýêîíîìàéçåðû èç-çà íåêà÷åñòâåííîé
çàâîäñêîé êîíòàêòíîé ñâàðêè ñòûêîâ. È òîëüêî îò-
áðàêîâêà äåôåêòíûõ ñòûêîâ, èõ ïåðåâàðêà îáåñïå-
÷èëè íàäåæíîñòü ðàáîòû âîäÿíûõ ýêîíîìàéçåðîâ.
Àíàëîãè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ íàáëþäàëèñü è íà ïà-
ðîïåðåãðåâàòåëÿõ êîòëîâ, ìíîãî äåôåêòîâ áûëî è
íà àðìàòóðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Óñêîðåííûìè òåìïàìè øëî ñòðîèòåëüñòâî
ýëåêòðîñòàíöèè. Åæåãîäíî ââîäèëîñü â ñòðîé
îäèí-äâà áëîêà. Â 1952 ã. óæå ðàáîòàëè ÷åòûðå êîò-
ëà è òðè òóðáèíû ïî 50 ÌÂò, â 1954 ã. áûë ïóùåí â
ðàáîòó 100-ìåãàâàòòíûé òóðáîãåíåðàòîð ñò. ¹ 6 –
ïåðâûé ñàìûé ìîùíûé â Ñèáèðè íà ýòîò ïåðèîä.
Â íîÿáðå 1956 ã. ïîñëå ïóñêà âîñüìîãî òóðáîãåíå-
ðàòîðà ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò ýëåêòðîñòàíöèÿ äî-
ñòèãëà ïðîåêòíîé ìîùíîñòè 500 ÌÂò.

Íà ÞÊ ÃÐÝÑ ñìîíòèðîâàíî 11 êîòëîâ ÏÊ-10

ÇèÎ ïî 230 ò�÷, äàâëåíèåì 110 êãñ�ñì2, 6 òóðáèí
ìîùíîñòüþ ïî 50 ÌÂò è 2 òóðáèíû ìîùíîñòüþ
ïî 100 ÌÂò.

Ââîä íà ïîëíóþ ìîùíîñòü 500 ÌÂò êðóïíåé-
øåé â òîò ïåðèîä ýëåêòðîñòàíöèè âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ ïîçâîëèë ïîäíÿòü ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü
Êóçáàññà áîëåå ÷åì âäâîå, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë
Êóçáàññà, ñäåðæèâàåìûé äî ñèõ ïîð èç-çà íåõâàòêè
ýëåêòðîýíåðãèè.

Äèðåêòîðîì Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ â
1951 – 1958 ãã. äî îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà áûë
Ïåòð Ãîðäååâè÷ Íåêðÿ÷åíêî, êîòîðûé âëîæèë
ìíîãî ñèë è òðóäà â ñòðîèòåëüñòâî ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòîâ, æèëüÿ è ñîöêóëüòîáúåêòîâ ãîðîäà Êàëòà-
íà. Åãî îðãàíèçàòîðñêèé òàëàíò, îãðîìíàÿ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü, äîáðîæåëàòåëüíîñòü, çàáîòà î ëþäÿõ
íàðÿäó ñ âûñîêîé òðåáîâàòåëüíîñòüþ ñíèñêàëè
ãëóáîêîå óâàæåíèå ðàáîòíèêîâ ýëåêòðîñòàíöèè.
Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûë ñîçäàí ñïàÿííûé äèñ-
öèïëèíèðîâàííûé êîëëåêòèâ, ÷òî ïîçâîëèëî â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò âûâåñòè Þæíî-Êóçáàññêóþ
ÃÐÝÑ â ÷èñëî ïåðåäîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé Ìèí-
ýíåðãî ÑÑÑÐ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ÞÊ ÃÐÝÑ
Ï. Ã. Íåêðÿ÷åíêî ðàáîòàë óïðàâëÿþùèì Èðêóòñê-
ýíåðãî â òå÷åíèå 22 ëåò, âîçãëàâëÿë ñòðîèòåëüñòâî
Àíãàðî-Åíèñåéñêîãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî êàñêà-
äà, â òîì ÷èñëå ââîä Áðàòñêîé è Èðêóòñêîé ÃÝÑ,
Èðêóòñêèõ ÒÝÖ-9 è ÒÝÖ-1.

Âåíèàìèí Àëåêñååâè÷ Ëóêèí ñ 1951 ã. ðàáî-
òàë íà ñòàíöèè, âíà÷àëå çàìåñòèòåëåì è íà÷àëüíè-
êîì òóðáèííîãî öåõà, à ñ 1959 äî 1966 ã. ãëàâíûì
èíæåíåðîì ýëåêòðîñòàíöèè. Ìíîãî ñèë è ýíåðãèè
îòäàâàë îí íàëàäêå è ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ,
ïîâûøåíèþ åãî íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè. Áî-
ëüøîé îðãàíèçàòîðñêèé òàëàíò ïîçâîëèë åìó áû-

ñòðî îáó÷èòü è îðãàíèçîâàòü êîëëåêòèâ òóðáèííî-
ãî öåõà, îäíèì èç ïåðâûõ ïîëó÷èâøåãî çâàíèå
“öåõà âûñîêîé êóëüòóðû ýêñïëóàòàöèè”. Ðàáîòàÿ
ãëàâíûì èíæåíåðîì, Â. À. Ëóêèí ìíîãî ñèë îòäà-
âàë âîïðîñàì ìåõàíèçàöèè ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ,
âíåäðåíèþ àâòîìàòèêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû îñíîâíîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Â ýòîò ïåðèîä ïðîâåäåí ìîíòàæ
ïîäúåìíèêîâ â êîòåëüíîì öåõå, ïðèîáðåòåíû ñðåä-
ñòâà ìàëîé ìåõàíèçàöèè. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ
ìíîãèõ âîïðîñîâ ðåêîíñòðóêöèè îáîðóäîâàíèÿ
áûëè çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíû òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ýëåêòðîñòàíöèè.

Â 1966 ã. Â. À. Ëóêèí áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì
èíæåíåðîì Êóçáàññýíåðãî, çàòåì íà÷àëüíèêîì
Ãëàâóðàëýíåðãî è ñ 1979 ã. – çàìåñòèòåëåì ìèíèñò-
ðà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ.

Â. À. Ëóêèí ñíèñêàë áîëüøîå óâàæåíèå â êîë-
ëåêòèâå ÞÊ ÃÐÝÑ, ãäå åãî äîáðûå äåëà ïîìíÿò äî
ñèõ ïîð.

Â ïðîöåññå ìîíòàæà îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ðàáî÷èìè è ÈÒÐ ýëåêòðîñòàíöèè âíîñèëèñü ïðåä-
ëîæåíèÿ ïî óâåëè÷åíèþ íàäåæíîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ, åãî ýêîíîìè÷íîñòè. Ýòè ïðåäëîæåíèÿ âíåäðÿ-
ëèñü ïðè ïóñêå î÷åðåäíîãî êîòëà èëè òóðáèíû,
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïåðåäàâàëèñü çàâîäàì – èç-
ãîòîâèòåëÿì îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ è òàì óæå
èñïîëüçîâàëèñü ïðè èçãîòîâëåíèè î÷åðåäíîãî àã-
ðåãàòà. Òàê, äëÿ óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ òîïëèâà â
òîïêàõ êîòëîâ áûëè èçìåíåíû êîíñòðóêöèè è ìåñòà
óñòàíîâêè ìóôåëüíûõ ãîðåëîê òîïêè, ÷òî ïîçâîëè-
ëî ïðîèçâîäèòü ðàñòîïêè êîòëîâ ïî÷òè áåç ïîäñâåò-
êè ìàçóòîì è çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü óñòîé÷èâîñòü
ãîðåíèÿ òîïëèâà â òîïêàõ êîòëîâ íà òîùèõ óãëÿõ.

Â öåëÿõ íàäåæíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ
êîòëîâ âîäîé, îáëåã÷åíèÿ ðåìîíòà àðìàòóðû òðó-
áîïðîâîäîâ, ëèêâèäàöèè ðàáî÷åãî ìåñòà âîäî-
ñìîòðà ïèòàòåëüíûå ëèíèè êîòëîâ áûëè ñíèæåíû
ñ îòìåòêè 30 ì íà îòìåòêó ìàøèíèñòà êîòëà, ñìîí-
òèðîâàíû ýëåêòðèôèöèðîâàííûå ðåãóëèðóþùèå
êëàïàíû.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïåðåãðåòîãî ïàðà â áà-
ðàáàíàõ êîòëîâ áûëè ñìîíòèðîâàíû íîâûå ñåïàðà-
öèîííûå óñòðîéñòâà ñ âûäåëåíèåì ñîëåíûõ îòñå-
êîâ áàðàáàíîâ.

Íàäåæíîñòü ðàáîòû òóðáèí ÂÊ-50, èìåâøèõ
ñëó÷àè ïîâðåæäåíèÿ ïåðåäíåãî óïëîòíåíèÿ, áûëà ðå-
øåíà ïåðñîíàëîì ýëåêòðîñòàíöèè ñîâìåñòíî ñ ËÌÇ
ïóòåì çàìåíû ìàòåðèàëà âòóëîê íà ñòàëü ÝÈ-10, èç-
ìåíåíèåì êîíñòðóêöèè êðåïëåíèÿ îáîéìû ïåðåä-
íåãî óïëîòíåíèÿ òóðáèíû.

Âìåñòå ñ ïóñêîì îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ î÷å-
ðåäíûõ áëîêîâ ñòàíöèè ïðîâîäèëèñü åãî íàëàäêà,
ðåêîíñòðóêöèÿ íåíàäåæíûõ óçëîâ, èçìåíåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè
è äîñòèæåíèÿ ïðîåêòíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé. Òàê, íà êîòëàõ ÏÊ-10 áûëè ðåêîíñò-
ðóèðîâàíû çàæèãàòåëüíûå ïîÿñà òîïîê, ñìîíòèðî-
âàíû îáäóâî÷íûå àïïàðàòû â ôåñòîíàõ è â ðàéîíå
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ïàðîïåðåãðåâàòåëåé, áàéïàñíûå òðóáîïðîâîäû äëÿ
âïðûñêà ïèòàòåëüíîé âîäû ñ öåëüþ ðåãóëèðîâàíèÿ
òåìïåðàòóðû ïåðåãðåòîãî ïàðà, çàìåíåíû øíåêî-
âûå ïèòàòåëè íà ëîïàñòíûå, ïðîâîäèëàñü áîðüáà çà
ñíèæåíèå ïðèñîñîâ â ãàçîõîäû êîòëîâ ïóòåì
óïëîòíåíèÿ òîïîê è ãàçîõîäîâ, ìîíòèðîâàëèñü
øëàêîâûå äðîáèëêè êîòëîâ, øèðîêî âíåäðÿëèñü
àâòîìàòè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû ïèòàíèÿ, ãîðåíèÿ,
òåìïåðàòóðû ïåðåãðåòîãî ïàðà è äð.

Â òóðáèííîì öåõå ïðîâîäèëàñü ñîâìåñòíî ñ
ËÌÇ ðåêîíñòðóêöèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáèí ñ çà-
ìåíîé ëîïàòî÷íîãî àïïàðàòà, çàìåíîé äèàôðàãì ñ
ïîâûøåííûì ÊÏÄ, ðåêîíñòðóèðîâàëèñü òåïëîâûå
ñõåìû äëÿ ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ íèçêîïîòåíöèà-
ëüíûõ îòáîðîâ òóðáèí äëÿ òåïëîîáìåííèêîâ è
áîéëåðîâ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ ýëåêòðîýíåðãèè íà ñîá-
ñòâåííûå íóæäû ïðîâîäèëèñü êðóïíûå ðàáîòû ïî
ðåêîíñòðóêöèè äóòüåâûõ è ìåëüíè÷íûõ âåíòèëÿ-
òîðîâ ñ çàìåíîé ðàáî÷èõ êîëåñ ñ ïîâûøåíèåì
ÊÏÄ, äûìîñîñîâ ñ îáðåçêîé äëèíû ëîïàòîê è ïðè-
âåäåíèåì â ñîîòâåòñòâèå íàïîðîâ äûìîñîñîâ ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì ãàçîõîäîâ, íàëàäêà ðåæèìà ïûëåï-
ðèãîòîâëåíèÿ, ðåêîíñòðóêöèÿ ïèòàòåëüíûõ è öèð-
êóëÿöèîííûõ íàñîñîâ è äð.

Âñå ýòè è äðóãèå ðàáîòû ïîçâîëèëè óæå â
1955 ã. äîñòè÷ü ïðîåêòíûõ óäåëüíûõ ðàñõîäîâ òîï-
ëèâà è ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà ñîáñòâåííûå
íóæäû.

Áîëüøîé âêëàä â îñâîåíèå, íàëàäêó è ðåêîíñò-
ðóêöèþ îáîðóäîâàíèÿ, åãî ìîäåðíèçàöèþ åùå â
ïåðèîä ìîíòàæà âíåñëè ìàñòåðà: Â. Â. Øàõìàòîâ,
Ï. È. Ïàðíîñ, Ê. Ï. ×åïåëü, Ï. À. Ëÿëåöêèé,
Â. À. Ñìèðíîâ, Â. Ì. Ðþòòåëü, Â. À. Ìàòðîñîâ,
À. À. Êà÷èíñêèé, À. Ì. Ìèëþêîâ, À. À. Èâà-
íîâ; ñëåñàðè âûñîêîé êâàëèôèêàöèè – Â. Ô. Êó-
÷åíêîâ, Ã. Ð. Äðîçä, Ô. À. Ïîïîâ, À. Â. Ãðåé-
ñìàí, È. Ô. Áîðèñêèí, È. À. Äóïëèíñêèé; ýëåêò-
ðîñâàðùèêè – Ò. Ì. Çàãàéíîâ, Â. Ê. Çàïîäîéíè-
êîâ, À. È. Ïîïîâ è äð.

Ïðîåêòíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ýëåêòðîñòàíöèè äîñòèãíóòû ïîä ðóêîâîäñòâîì íà-
÷àëüíèêîâ öåõîâ, ðàáîòàâøèõ â ïåðâûå ãîäû ñòðî-
èòåëüñòâà ýëåêòðîñòàíöèè. Áëàãîäàðÿ áîëüøèì ðå-
êîíñòðóêòèâíûì ðàáîòàì ïî îñíîâíîìó è âñïîìî-
ãàòåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ êîòåëüíîãî öåõà, çàìåíå
ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáèí, ìîäåðíèçàöèè ãåíåðàòî-
ðîâ ìîùíîñòü ñòàíöèè ê 1967 ã. áûëà óâåëè÷åíà äî
546 ÌÂò. Ïðàêòè÷åñêè áåç ìîíòàæà íîâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ áûëà óâåëè÷åíà ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàí-
öèè åùå íà îäèí òóðáîãåíåðàòîð â 50 ÌÂò. Âûðà-
áîòêà ýëåêòðîýíåðãèè â 1969 ã. äîñòèãëà ñâûøå
4 ìëðä. êÂò·÷ ñ ìèíèìàëüíûì óäåëüíûì ðàñõîäîì
òîïëèâà 406 ã�(êÂò·÷) ïðîòèâ ïðîåêòíîãî
450 ã�(êÂò·÷), ðàñõîäîì ýëåêòðîýíåðãèè íà ñ.í. ìå-
íåå 7%, ïîòåðÿìè êîíäåíñàòà äî 1%.

Â ïðîåêòå ÞÊ ÃÐÝÑ àâòîìàòèçàöèÿ áûëà ïðå-
äóñìîòðåíà â íåçíà÷èòåëüíîì îáúåìå, ðåãóëÿòîðû
áûëè íåñîâåðøåííû. Íà îáñëóæèâàíèè îáîðóäî-
âàíèÿ áûëî çàíÿòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðñîíàëà.

Êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ
íà ÞÊ ÃÐÝÑ íà÷àëàñü â 60-å ãîäû, êîãäà ïîÿâè-
ëèñü ýëåêòðîííûå ðåãóëÿòîðû. Â êîòåëüíîì öåõå
áûëè âíåäðåíû:

àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ïèòàíèÿ êîòëîâ
âîäîé;

àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ãîðå-
íèÿ, àâòîìàòèêè òîïëèâà, âîçäóõà, òÿãè;

àâòîìàòèêà çàãðóçêè ìåëüíèö òîïëèâîì;
àâòîìàòèêà ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïåðå-

ãðåòîãî ïàðà.
Â òóðáèííîì öåõå âíåäðÿþòñÿ àâòîìàòèêà äàâ-

ëåíèÿ â äåàýðàòîðàõ, ïàðà íà óïëîòíåíèÿ òóðáèí,
ðåãóëÿòîðîâ óðîâíÿ è òåìïåðàòóðû òåïëîîáìåííè-
êîâ, èñïàðèòåëåé, áîéëåðîâ, çàùèòà ÏÂÄ.

Êîìïëåêñ ðàáîò ïî àâòîìàòèêå, ìîíòàæ çàùèò
è ñèãíàëèçàöèè ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü
÷èñëåííîñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà. Ñòàëè
ðàáîòàòü áåç îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà áåðåãî-
âûå âîäîíàñîñíûå, ìàçóòîíàñîñíûå, êîìïðåññîð-
íûå, ýëåêòðîëèçåðíûå óñòàíîâêè, ëèêâèäèðîâàíû
ðàáî÷èå ìåñòà âîäîñìîòðà, äåæóðíîãî ïî äåàýðà-
òîðàì, äåæóðíîãî äûìîñîñîâ. Îäèí ìàøèíèñò
êîòëîâ ïåðåøåë íà îáñëóæèâàíèå ÷åòûðåõ êîòëîâ,
ìàøèíèñò òóðáèí – ïÿòè òóðáèí áåç ìîíòàæà îá-
ùèõ ùèòîâ óïðàâëåíèÿ. ×èñëåííîñòü ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïåðñîíàëà ñîêðàòèëàñü ñ 2,63 äî
1,35 ÷åë�ÌÂò. Ïîçäíåå ñîâìåñòíî ñ ðàáîòíèêàìè
ÎÐÃÐÝÑ áûëà àâòîìàòèçèðîâàíà òîïëèâîïîäà÷à ñ
àâòîìàòè÷åñêèì çàïóñêîì è îñòàíîâîì êîíâåéåðîâ
è ìåõàíèçìîâ, àâòîìàòè÷åñêîé ïî âûçîâó çàãðóç-
êîé áóíêåðîâ ñûðîãî óãëÿ êîòåëüíîãî öåõà.

Ðàáîòû ïî êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè âûïîë-
íÿëèñü ïîä ðóêîâîäñòâîì íà÷àëüíèêà öåõà
Ð. Ô. Êðóìãîëüöà, ìàñòåðîâ Â. Ã. Ïîçäååâà,
È. È. Àçàíîâè÷, Î. Ê. Õëåáöîâîé, Ï. Ñ. Êîðíè-
ëîâà, Ò. Í. Òèøëåð, Â. ß. Êóëèêîâà, Ì. Ì. Êè-
ðèëëîâà, ñëåñàðÿìè Â. Ã. Ãóñåâûì, È. Í. ×åðåì-
íîâûì, È. Ò. Ñèäîðåíêî, Â. È. Áåäàðåâûì,
Â. Ã. Ñòîëáîâûì, È. Ì. Ìîñèíûì, Á. Ï. Åãîðî-
âûì, Í. Ñ. Êîáÿêîâûì, Ì. À. Ïðèâàëîâûì è äð.

Â 70-õ ãîäàõ áûëà ââåäåíà íîâàÿ õèìâîäîî÷è-
ñòêà ñ ìîíòàæîì êîìïëåêñà àâòîìàòè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ, ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîïðèâîäîâ íà ôè-
ëüòðàõ. Ðàáîòà Na-êàòèîíèòîâûõ ôèëüòðîâ, èõ ðå-
ãåíåðàöèÿ, âêëþ÷åíèå ïðîèçâîäÿòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè. Îïûò àâòîìàòèçàöèè ÕÂÎ ýêñïîíèðîâàëñÿ íà
ÂÄÍÕ, øèðîêî âíåäðÿëñÿ íà äðóãèõ ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ Êóçáàññà è Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Â 1967 ã. ñîâìåñòíî ñ Ðîñòîâýíåðãîðåìîíòîì
íà ÞÊ ÃÐÝÑ áûë ñìîíòèðîâàí àâòîìàò ïóñêà òóð-
áèíû (ÀÏÒ) ñ äîïîëíèòåëüíûì êîíòðîëåì çà òåï-
ëîìåõàíè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ìåòàëëà âî âðåìÿ
ïóñêà, ðåæèìîì ïóñêà èç ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ìåòàëëà òóðáèí, ñî-
êðàùåíèåì âðåìåíè ïóñêà òóðáèíû, âåäåíèåì ïóñ-
êîâûõ îïåðàöèé áåç âìåøàòåëüñòâà ìàøèíèñòà
òóðáèí, íàãðóæåíèåì òóðáèíû ïî ïðîãðàììàì.
Âñå òóðáèíû ÞÊ ÃÐÝÑ, îáîðóäîâàííûå ÀÏÒ, íà-
õîäÿòñÿ â ðàáîòå. Ýòà ðàçðàáîòêà òàêæå ýêñïîíèðî-
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âàëàñü íà ÂÄÍÕ, áûëà óäîñòîåíà ìåäàëè è âíåäðÿ-
ëàñü íà ìíîãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Â 70-õ ãîäàõ íà÷àëîñü îñíàùåíèå êîòëîâ è òóð-
áèí òåõíîëîãè÷åñêèìè çàùèòàìè.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû áûëè îáíîâëåíû è çàìå-
íåíû ñðåäñòâà àâòîìàòèêè è èçìåðåíèé íà áîëåå
íàäåæíûå è ñîâðåìåííûå âî âñåõ öåõàõ ñòàíöèè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ öåõ àâòîìàòèêè çàíèìàåòñÿ âíå-
äðåíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ñáîðà è
îòîáðàæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ îïòèìèçèðîâàòü ðåæèì ðàáîòû ýëåêòðî-
ñòàíöèè, âûáîð íàèâûãîäíåéøåãî ñîñòàâà ðàáîòà-
þùåãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëü-
íîãî ðàñõîäà òîïëèâà è ýëåêòðîýíåðãèè è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîé ñåáåñòîèìîñòè.

Ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ÞÊ ÃÐÝÑ ïðîäîëæà-
ëîñü ïóòåì ïîñòîÿííîé ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâà-
íèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷å-
íèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû, ìåõàíèçàöèè òðóäîåìêèõ
ðàáîò. Êîëëåêòèâ ýëåêòðè÷åñêîãî öåõà âûïîëíèë
ñîáñòâåííûìè ñèëàìè òàêèå êðóïíûå ðàáîòû, êàê
ïîâûøåíèå ìîùíîñòè áëî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
ïóòåì çàìåíû îáìîòîê íà íîâûå, óâåëè÷åíèå ìîù-
íîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ 35 êÂ ñ 5,6 òûñ. êÂ·À íà
15 òûñ. êÂ·À, îáíîâëåíèå èçîëÿöèè íà áîëåå ñî-
âåðøåííóþ íà ïîäñòàíöèÿõ 35 è 110 êÂ, çàìåíà
ðàçúåäèíèòåëåé, çàìåíà âîçäóøíûõ âûêëþ÷àòåëåé
íà íîâûå, áîëåå íàäåæíûå â ðàáîòå. Ñòðîèëèñü
ïîäñòàíöèè 35�6 êÂ äëÿ íàäåæíîãî ñíàáæåíèÿ
ýëåêòðîýíåðãèåé ýëåêòðèôèöèðîâàííîé æåëåçíîé
äîðîãè Íîâîêóçíåöê – Òàøòàãîë è ïðåäïðèÿòèé ã.
Êàëòàíà – çàâîäà ÊÂÎèÒ è ÞÊ ïðîìêîìáèíàòà.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûäà÷è ýíåðãèè øàõòàì
“Øóøòàëåïñêîé” è “Àëàðäèíñêîé” áûëè ââåäåíû
íîâûå ÿ÷åéêè 110 è 35 êÂ.

Ïåðñîíàëîì öåõà áûëà ñìîíòèðîâàíà íîâàÿ
ýëåêòðîëèçåðíàÿ óñòàíîâêà, çíà÷èòåëüíî ïîâûñèâ-
øàÿ íàäåæíîñòü ñíàáæåíèÿ âîäîðîäîì ãåíåðàòî-
ðîâ.

Ïåííîå ïîæàðîòóøåíèå êàáåëüíûõ êàíàëîâ
áûëî çàìåíåíî íà ñõåìó ïîäà÷è ðàñïûëåííîé
ñòðóåé âîäû ñ çàìåíîé áîëüøîãî ÷èñëà òðóáîïðî-
âîäîâ è àðìàòóðû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÈÒÐ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèè 3 ðàçà ðàçðàáàòûâàëîñü è çàìåíÿëîñü
îáîðóäîâàíèå ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè íà
áîëåå ñîâðåìåííîå, îáåñïå÷èâàþùåå áåçàâàðèé-
íóþ ðàáîòó îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â 90-å ãîäû ïåðñîíàëîì ýëåêòðîöåõà âûïîëíå-
íà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî çàìåíå äâóõ ãåíåðàòîðîâ
100 ÌÂò íà íîâûå ñ ðåêîíñòðóêöèåé ôóíäàìåíòîâ,
òàê êàê íîâûå ãåíåðàòîðû áûëè êîðî÷å íà 2 ì,
ñìîíòèðîâàíî òèðèñòîðíîå ñàìîâîçáóæäåíèå,
âïåðâûå óñòàíîâëåííîå íà ãåíåðàòîðàõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé Êóçáàññýíåðãî. Îäíîâðåìåííî ñ ãåíåðàòî-
ðàìè çàìåíåíû áëî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû, øèí-
íûé ìîñò, òðàíñôîðìàòîðû ñ.í. Âñå ýòî îáåñïå÷èò
íàäåæíóþ ðàáîòó ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
áëîêîâ 100 ÌÂò íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò áåç çà-
ìåíû è áîëüøèõ ðåìîíòîâ. Ýòè êðóïíåéøèå ðàáî-

òû âûïîëíÿëèñü ïîä ðóêîâîäñòâîì íà÷àëüíèêà
öåõà Ï. Â. Øóøëèíà, ÈÒÐ öåõà – Í. Â. Èíþøå-
âà, Â. Ä. ×å÷èíà, Î. Ä. Ðàçâàëÿåâà, Î. ß. Ñòîëÿ-
ðîâà, Ì. È. Æèãóëüñêîãî, áðèãàäàìè ýëåêòðèêîâ
Ã. È. Áðàãèíà, Í. È. Ëåîíîâà è äð.

Áîëüøîé âêëàä â ìîäåðíèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ,
ìåõàíèçàöèþ òðóäîåìêèõ ðàáîò âíåñëà îðãàíèçî-
âàííàÿ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ öåõà öåíòðàëèçîâàííîãî
ðåìîíòà â 1960 ã. áðèãàäà ìàñòåðà Â. À. Ñìèðíî-
âà, áðèãàäèðà È. Ô. Áîðèñêèíà. Ýòîé áðèãàäîé
áûëè âûïîëíåíû òàêèå êðóïíûå ðàáîòû, êàê ðå-
êîíñòðóêöèÿ ïèòàòåëüíûõ ëèíèé, ìîíòàæ øàõòî-
ïîäúåìíèêîâ â êîòåëüíîì öåõå, ðåêîíñòðóêöèÿ ìî-
ñòîâîãî êðàíà äëÿ ïîäúåìà ãðóçîâ ñ îòìåòêè 0,0 ì
äî îòìåòêè 30 ì, ìîíòàæ êðàí-áàëîê ñ òåëüôåðàìè
íàä ìåëüíèöàìè, ìåëüíè÷íûìè è äóòüåâûìè âåí-
òèëÿòîðàìè, äûìîñîñàìè, ðàçâîäêà ìàñëîïðîâî-
äîâ ïî ìåëüíèöàì, ìîíòàæ îáäóâî÷íûõ àïïàðàòîâ
êîòëîâ è äð.

Òàêèå òÿæåëûå ôèçè÷åñêèå ðàáîòû, êàê ðàç-
ãðóçêà è ïîäà÷à øàðîâ â ìåëüíèöû, çàìåíà áðîíè
ìåëüíèö, ðàçáîðêà è ñáîðêà òÿæåëûõ âðàùàþùèõ-
ñÿ ìåõàíèçìîâ, ïåðåâîçêà ìåòàëëà, âíóòðèñòàíöè-
îííûé è âíóòðèöåõîâîé òðàíñïîðò, áûëè ìàêñèìà-
ëüíî ìåõàíèçèðîâàíû. Â 1980 ã. íà÷àëàñü ðåàëèçà-
öèÿ ïðîåêòà “Óâåëè÷åíèå òåïëîôèêàöèîííîé
ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèè”, ïîçâîëèâøàÿ îáåñïå-
÷èòü öåíòðàëèçîâàííîå òåïëîñíàáæåíèå ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ã. Êàëòàíà, ñíàáæåíèå òåï-
ëîì âíîâü ïîñòðîåííîãî òåïëè÷íîãî õîçÿéñòâà â
10 ãà Êàëòàíñêîãî ñîâõîçà, êðóãëûé ãîä âûðàùè-
âàþùåãî ñâåæèå îâîùè, îñóùåñòâèòü òåïëîôèêà-
öèþ ã. Îñèííèêè, ðàñïîëîæåííîãî â 10 êì îò Êàë-
òàíà. Áûëà ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ äâóõ òóðáèí
ÂÊ-100-90 ñ îðãàíèçàöèåé òåïëîôèêàöèîííûõ îò-
áîðîâ ïî 110 Ãêàë�÷, ïîñòðîåíû íîâàÿ áîéëåðíàÿ
óñòàíîâêà ¹ 3 ñ äåâÿòüþ áîéëåðàìè, ñåòåâûìè è
êîíäåíñàòíûìè íàñîñàìè, äåàýðàòîðû.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ ðàáîò ã. Îñèííèêè ïî-
ëó÷èë òåïëîñíàáæåíèå îò ÞÊ ÃÐÝÑ, ÷òî äàëî âîç-
ìîæíîñòü çàêðûòü â ãîðîäå áîëåå äåñÿòêà ìåëêèõ
êîòåëüíûõ, ñîêðàòèòü âûáðîñû çîëû, óâåëè÷èòü
íàäåæíîñòü òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðîäà è óëó÷øèòü
ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó.

Òåïëîôèêàöèîííàÿ ìîùíîñòü ñòàíöèè óâåëè-
÷èëàñü äî 300 Ãêàë�÷. Îò íîâîé áîéëåðíîé ñòàëè
ïîëó÷àòü òåïëî ã. Îñèííèêè, çàâîä ÊÂÎèÒ, Þæíî-
Êóçáàññêèé ïðîìêîìáèíàò, ñîâõîç Êàëòàíñêèé,
øàõòà “Ñåâåðíûé Êàíäûø”, ïîñåëîê Ïîñòîÿííûé
è äðóãèå ïîòðåáèòåëè. Ïåðåâîä íà òåïëîôèêàöè-
îííûé ðåæèì äâóõ òóðáèí ïîçâîëèë ñíèçèòü óäå-
ëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû îáîðóäîâà-
íèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî äëèòåëüíîå âðåìÿ, â öåõàõ
ñòàíöèè ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà îá-
íîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ, åãî çàìåíó áîëåå ñîâðå-
ìåííûì. Òàê, â òóðáèííîì öåõå áûëè çàìåíåíû
ðåãóëèðîâàíèå òóðáèí íà íîâîå (ïî ïðîåêòó Óðàë-
ýíåðãîðåìîíòà), ñòîïîðíûå êëàïàíû òóðáèí, ÷àñòü
ïàðîïðîâîäîâ êîòëîâ è òóðáèí, ïðîðàáîòàâøèõ áî-
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ëåå 300 òûñ. ÷, çàìåíåíû òðóáíûå ñèñòåìû êîí-
äåíñàòîðîâ íà òðóáû èç ìåòàëëà ÌÍÆ, áîëåå
ïðî÷íûå, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëî èõ ïîâðåæäà-
åìîñòü, óìåíüøèëî ïðèñîñû ñûðîé âîäû. Áûëè çà-
ìåíåíû íà áîëåå íàäåæíûå ìàñëîîõëàäèòåëè òóð-
áèí, çàìåíåíû íà íîâûå ïèòàòåëüíûå è öèðêóëÿ-
öèîííûå íàñîñû. Íà ïÿòè òóðáèíàõ áûëè çàìåíå-
íû öèëèíäðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Âñå ýòè è äðóãèå
ðàáîòû ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü íàäåæíóþ ðàáîòó
îáîðóäîâàíèÿ íà äëèòåëüíûé ñðîê, ñîêðàòèòü ðå-
ìîíòíûå çàòðàòû. Âûïîëíåíèå ðåêîíñòðóêòèâíûõ
ðàáîò ïðîèçâîäèëîñü ïîä ðóêîâîäñòâîì îïûòíûõ
ìàñòåðîâ ÖÖÐ Â. È. Âàëåòîâà, È. È. Ìóðàøîâà,
È. Ì. Áæèöêèõ, Â. Ì. Çàâîðèíà, ñëåñàðåé
Â. Ê. Ïîñïåõîâà, À. È. Ìîøêèíà, Ì. Å. Òðèôî-
íîâà è äð.

Äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû êîòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ â 70-õ ãîäàõ âûïîëíåíû ðàáîòû ïî çà-
ìåíå ïàðîïåðåãðåâàòåëåé êîòëîâ, âîäÿíûõ ýêîíî-
ìàéçåðîâ, áûëè çàìåíåíû âîçäóõîïîäîãðåâàòåëè,
ýêðàííûå ïîâåðõíîñòè êîòëîâ, èìåâøèå áîëüøîé
êîððîçèîííûé èçíîñ.

Â 90-å ãîäû â êîòåëüíîì öåõå çàìåíåíû íà íîâûå
áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 12 ìåëüíèö Ø-10 íà
Ø-16, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëî íàäåæíîñòü ñè-
ñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ.

Çàìåíû óçëîâ è äåòàëåé îñíîâíîãî è âñïîìîãà-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îòðàáîòàâøåãî òåõíè÷å-
ñêèé ðåñóðñ, ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ è
ýêîíîìè÷íóþ ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ, ïðîäëèòü íà-
äåæíóþ ðàáîòó ýëåêòðîñòàíöèè ïîñëå 50 ëåò åå ýê-
ñïëóàòàöèè.

Íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ðàáîòû òåïëî-
òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà, ðàáîòû õèìâîäîî÷èñòêè. Íà ÞÊ ÃÐÝÑ â
1970 ã. áûëà ïîñòðîåíà íîâàÿ õèìâîäîî÷èñòêà ñ àâ-
òîìàòèçàöèåé ïðîìûâîê è ðåãåíåðàöèåé ôèëüòðîâ.
Â äàëüíåéøåì ïðîäîëæàëèñü ðàáîòû ïî óâåëè÷å-
íèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñâåòëèòåëåé ñ ðåêîíñò-
ðóêöèåé óçëîâ ñîëè, êîàãóëÿíòà, ñõåì êèñëîòíîé
ïðîìûâêè, ââåäåíà ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà ïîäïè-
òî÷íîé âîäû òåïëîñåòåé.

Âìåñòå ñ ðåêîíñòðóêöèåé îáîðóäîâàíèÿ õèìâî-
äîî÷èñòêè ïðîâîäèëîñü ñîâåðøåíñòâîâàíèå âî-
äíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà. Áûë èçìåíåí ðåæèì
ôîñôàòèðîâàíèÿ êîòëîâîé âîäû, ñìîíòèðîâàíà
ñõåìà ïîäùåëà÷èâàíèÿ êîòëîâîé âîäû è îñóùåñòâ-
ëåí ïåðåâîä êîòëîâ íà ðåæèì ïîíèæåííîãî ôîñôà-
òèðîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíî ñíèçèâøèé îòëîæåíèÿ â
áàðàáàíàõ êîòëîâ è ýêðàííûõ òðóáàõ.

Êà÷åñòâåííûé âîäíî-õèìè÷åñêèé ðåæèì, îñíà-
ùåíèå ñîâðåìåííûìè ïðèáîðàìè êîíòðîëÿ çà ðå-
æèìîì – ñîëåìåðàìè ÀÊ-310, íîâûìè pÍ-ìåòðà-
ìè íà äåàýðàòîðàõ è äð., ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü ðà-
áîòó êîòëîâ è òóðáèí áåç ïîâðåæäåíèé ïî âèíå âî-
äíîãî ðåæèìà â òå÷åíèå 50 ëåò ðàáîòû ýëåêòðî-
ñòàíöèè.

Ãîðäîñòüþ ïåðñîíàëà õèìè÷åñêîãî öåõà ñòàë
ïîñòðîåííûé â 1994 ã. òðåõýòàæíûé ëàáîðàòîðíûé

êîðïóñ, çíà÷èòåëüíî óëó÷øèâøèé óñëîâèÿ òðóäà
ÈÒÐ è ðàáî÷èõ öåõà.

Ìíîãî ñèë è ýíåðãèè â óëó÷øåíèå ðàáîòû õè-
ìè÷åñêîãî öåõà îòäàþò íà÷àëüíèê öåõà Å. Ì. Ðåó-
òîâà, õèìèêè Í. È. Êîðíèëîâà, Ã. È. Ïåøêîâà.

Îäíèì èç âàæíûõ âîïðîñîâ ðàáîòû ýëåêòðî-
ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû. Íà
ÞÊ ÃÐÝÑ âîïðîñàìè óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêè çàíèìàëèñü ïîñòîÿííî. Ïðè
ñæèãàíèè äî 1,5 ìëí. ò óãëÿ â ãîä íóæíî áûëî óäà-
ëèòü äî 300 òûñ. ò çîëû. Óñòàíîâëåííûå ïî ïðîåê-
òó çîëîóëîâèòåëè ÌÏ-ÂÒÈ èìåëè ÊÏÄ íå ìíîãî
áîëåå ÷åì 90%, ïîýòîìó ïðèøëîñü ïðîâîäèòü çíà-
÷èòåëüíóþ ðåêîíñòðóêöèþ íà çîëîóëàâëèâàþùèõ
óñòàíîâêàõ. Â 1980 – 1982 ãã. áûëè ñìîíòèðîâàíû
íîâûå çîëîóëîâèòåëè íà âñåõ êîòëàõ ñ ÊÏÄ, ðàâ-
íûì 95%. Íî ýòîãî áûëî íåäîñòàòî÷íî. ÃÐÝÑ åùå
âûáðàñûâàëà â àòìîñôåðó äî 25 òûñ. ò çîëû â ãîä.
Â 1990 – 1996 ãã. ïðîâåäåíà î÷åðåäíàÿ ðåêîíñòðóê-
öèÿ çîëîóëîâèòåëåé ñ ìîíòàæîì òðóá Âåíòóðè è
àêóñòè÷åñêèõ ðåçîíàòîðîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà óâå-
ëè÷èòü ÊÏÄ çîëîóëîâèòåëåé äî 99% è ñíèçèòü âû-
áðîñû çîëû â àòìîñôåðó âäâîå. Ïîñòîÿííî ïðîâî-
äÿòñÿ ðàáîòû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïûëåíèÿ çîëî-
îòâàëîâ, íàðàùèâàíèþ äàìá, êîíòðîëþ è ñâîåâðå-
ìåííîìó ðåìîíòó çîëîïðîâîäîâ, êîíòðîëþ çà îáî-
ðîòíîé ñõåìîé çîëîóäàëåíèÿ, ñîêðàùåíèþ
ñáðîñîâ îñâåòëåííîé âîäû ñ çîëîîòâàëîâ äî ìèíè-
ìóìà. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì íîâûõ ïëîùàäåé äëÿ
çîëîîòâàëîâ è ïðåäåëüíûõ ðàçìåðîâ äàìá çîëîîò-
âàëîâ ãîòîâèòñÿ ê âûïîëíåíèþ ïðîåêò âûâîçà
çîëû èç çîëîîòâàëîâ íà îòðàáîòàííûå âûðàáîòêè
óãîëüíîãî ðàçðåçà “Êàëòàíñêèé” ñàìîñâàëàìè “Áå-
ëàç”, ïðèâîçÿùèìè óãîëü äëÿ ÞÊ ÃÐÝÑ ñ ðàçðåçà
è òðàíñïîðòèðóþùèìè â îáðàòíûõ ðåéñàõ çîëó â
ãîðíûå âûðàáîòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâÿòñÿ
ìåõàíèçìû äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ðàáîò.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ îêñèäîâ
àçîòà â óõîäÿùèõ ãàçàõ íà êîòëàõ ñìîíòèðîâàíî
òðåòè÷íîå äóòüå, êîòëû ïåðåâåäåíû íà íîâóþ ñõå-
ìó ïîäà÷è ïûëè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè (ÏÂÊ), êî-
òîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü îáðàçîâàíèå îê-
ñèäîâ àçîòà äî 25%.

Â ýòîì ãîäó çàêàí÷èâàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ êîò-
ëà ¹ 3 ïî ïðîåêòó ÇèÎ ñ âíåäðåíèåì ìíîãîÿðóñ-
íîé ñèñòåìû ñæèãàíèÿ ïûëè â òîïêå êîòëà äëÿ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà â àòìîñôåðó íà
30%.

Âûïîëíåíèå ýòîé ðàáîòû íà êîòëå ¹ 3 ïîçâî-
ëèò óìåíüøèòü âûáðîñû îêèñëîâ àçîòà, óâåëè÷èòü
ÊÏÄ êîòëà è ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ïðî-
äîëæèòü ðåêîíñòðóêöèþ è íà äðóãèõ êîòëàõ ýëåêò-
ðîñòàíöèè â áóäóùåì.

Â öåõàõ ñòàíöèè ïðîâîäÿòñÿ ïîñòîÿííûå ðàáî-
òû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ñáðîñà ìàñëà â âîäîåìû
êàê çàìåíîé ìàñëîîõëàäèòåëåé, òàê è êîíòðîëåì è
óñòðàíåíèåì óòå÷åê èç ìàñëîèñïîëüçóåìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ.
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Þæíî-Êóçáàññêàÿ ÃÐÝÑ âñåãäà áûëà êóçíèöåé
êàäðîâ äëÿ íîâûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà-
øåé ñòðàíû.

Íàáðàâ îïûòà íà ïåðåäîâîé ñòàíöèè âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, ãðàìîòíûå ñïåöèàëèñòû ðàçúåçæàëèñü
íà äðóãèå ýëåêòðîñòàíöèè. Ñåé÷àñ òðóäíî íàéòè
êðóïíóþ ýëåêòðîñòàíöèþ ñòðàíû îò Ïðèìîðüÿ äî
Ìîëäàâèè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Êàçàõñòàíà, ãäå áû
íè âñòðåòèëñÿ ñïåöèàëèñò, ïðîøåäøèé õîðîøóþ
øêîëó ðàáîòû íà ÞÊ ÃÐÝÑ. Íàøè ñïåöèàëèñòû
ðàáîòàþò íà Ìîëäàâñêîé, Êîíàêîâñêîé, Ðÿçàíñêîé,
Êîñòðîìñêîé, Èðèêëèíñêîé, Ïðèìîðñêîé, Ðåôòèí-
ñêîé, Ýêèáàñòóçñêîé, Ñóðãóòñêîé, Òîáîëüñêîé,
Ðàçäàíñêîé, Ýñòîíñêîé è äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Íà ïðîòÿæåíèè 20 ëåò Êàëòàíñêèé âå÷åðíèé
òåõíèêóì ïðè ÞÊ ÃÐÝÑ (äèðåêòîð Ò. Ã. ×å÷èíà)
áûë êóçíèöåé ýíåðãåòè÷åñêèõ êàäðîâ êàê äëÿ ÞÊ
ÃÐÝÑ, òàê è äðóãèõ ýíåðãîïðåäïðèÿòèé ñòðàíû.
Ñâûøå 600 ñïåöèàëèñòîâ òåõíèêîâ-òåïëîòåõíèêîâ
è ýëåêòðèêîâ ïîäãîòîâèë Êàëòàíñêèé òåõíèêóì,
íåêîòîðûå èç íèõ ñòàëè ðóêîâîäèòåëÿìè öåõîâ.
Ïåðåäîâîé îïûò ðàáîòû íàøåé ýëåêòðîñòàíöèè
ïåðåäàâàëñÿ ñïåöèàëèñòàì ýíåðãåòèêè ñòðàíû, êî-
òîðûå ïîáûâàëè íà ÞÊ ÃÐÝÑ.

Ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ â 25 ÷åëîâåê èç Êîðåè
ïðîøëà ïîëóãîäîâîå îáó÷åíèå ïî ýêñïëóàòàöèè è
ðåìîíòó îáîðóäîâàíèÿ, ÷òîáû îáñëóæèâàòü àíàëî-
ãè÷íûå àãðåãàòû â ñâîåé ñòðàíå. Ãðóïïà èç 10 ñïå-
öèàëèñòîâ èç Ìàðîêêî îáó÷àëàñü íà ÞÊ ÃÐÝÑ.

Íàøè ñïåöèàëèñòû ðàáîòàëè çà ãðàíèöåé: â
Ìîíãîëèè, Èðàêå, ÊÍÄÐ, â Þãîñëàâèè, íà Êóáå,
îêàçûâàÿ ïîìîùü çàðóáåæíûì ýíåðãåòèêàì â íà-
ëàäêå è ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, èçãîòàâëèâàå-
ìîãî íàøèìè çàâîäàìè.

Ñ ïðèõîäîì íà ÞÊ ÃÐÝÑ äèðåêòîðà Â. À. Êó-
çüìåíêî ñâÿçàí íîâûé ýòàï â æèçíè êîëëåêòèâà ïî
äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà,
ïîÿâëåíèþ ÷óâñòâà õîçÿèíà ó ðàáîòíèêîâ ñòàíöèè.
Øèðîêî ðàçâåðíóëîñü äâèæåíèå çà êîììóíèñòè÷å-
ñêîå îòíîøåíèå ê òðóäó, îõâàòèâøåå âñå ñôåðû
æèçíè êîëëåêòèâà, óñèëèëîñü çíà÷åíèå îáùå-
ñòâåííîãî ìíåíèÿ, óëó÷øèëàñü äèñöèïëèíà. Â
1961 ã. Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ áûëî ïðèñâîåíî
çâàíèå “Êîëëåêòèâà êîììóíèñòè÷åñêîãî òðóäà” è
ïðåäïðèÿòèÿ “Âûñîêîé êóëüòóðû ýêñïëóàòàöèè”.

×óäåñíûì ïîäàðêîì äëÿ ðàáîòíèêîâ ÞÊ ÃÐÝÑ
ñòàë ââåäåííûé â ðàáîòó â 1956 ã. Äâîðåö êóëüòó-
ðû “Ýíåðãåòèê”. Êîëëåêòèâ ÄÊ “Ýíåðãåòèê” ïîìî-
ãàë ýíåðãåòèêàì ðàáîòàòü ñ îòëè÷íûì íàñòðîåíè-
åì, èíòåðåñíî ïðîâîäèòü ñâîáîäíîå âðåìÿ. Áûëà
äîáðàÿ òðàäèöèÿ ïîçäðàâëÿòü ïîáåäèòåëåé ñîðåâ-
íîâàíèÿ, ïðîâîäèëèñü âå÷åðà “Ëþäè ïûòëèâîé
ìûñëè”, âå÷åðà ðàöèîíàëèçàòîðîâ, ñïåöèàëüíûå
ñåìåéíûå âå÷åðà, êëóáû ïî èíòåðåñàì, øàõìàòíûé
êëóá è äèñêîòåêà. Íè îäíà òðóäîâàÿ ïîáåäà íå
îñòàâàëàñü íåçàìå÷åííîé, òðàäèöèîííûìè áûëè
öåõîâûå ñìîòðû õóäîæåñòâåííîé ñàìîäåÿòåëüíî-
ñòè ïåðåä Äíåì ýíåðãåòèêà, âûñòàâêè ïðèêëàäíîãî
òâîð÷åñòâà, âå÷åðà äëÿ âåòåðàíîâ Âåëèêîé Îòå÷å-
ñòâåííîé âîéíû, ïðàçäíè÷íûå òîðæåñòâåííûå âå-

÷åðà, íà êîòîðûõ ðàáîòíèêè ÞÊ ÃÐÝÑ îòìå÷àëè
ñâîè òðóäîâûå äîñòèæåíèÿ è ïîáåäû.

Áîëüøóþ ñïîðòèâíóþ æèçíü ïðîæèë êîëëåê-
òèâ ÞÊ ÃÐÝÑ. Ñ íà÷àëà ïóñêà ïåðâîãî áëîêà ìî-
ëîäåæü ïî âå÷åðàì äî òåìíîòû èãðàëà â âîëåéáîë,
óñòðàèâàëèñü ñîðåâíîâàíèÿ ìåæäó öåõàìè, ïðîâî-
äèëèñü òóðíèðû ïî øàõìàòàì. Êîãäà â ã. Êàëòàíå
áûë ïîñòðîåí ñòàäèîí, íà ÞÊ ÃÐÝÑ ïîÿâèëàñü õî-
ðîøàÿ ôóòáîëüíàÿ êîìàíäà, â 60-å ãîäû ó÷àñòâî-
âàâøàÿ íå òîëüêî â ïåðâåíñòâå îáëàñòè, íî è â ïåð-
âåíñòâå ìåæäó îáëàñòÿìè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íà
ñòàäèîíå áûëî ñòîëüêî áîëåëüùèêîâ, ÷òî ïðè-
øëîñü ñòðîèòü íîâûå òðèáóíû íà âîñòî÷íîé ñòî-
ðîíå. Ñëàâèëèñü è êàëòàíñêèå ëåãêîàòëåòû, ëûæ-
íèêè, êîíüêîáåæöû.

Èíòåíñèâíî ðàçâèâàëñÿ ñïîðò â 70-å ãîäû, êîã-
äà äèðåêòîðîì ÞÊ ÃÐÝÑ ñòàë Ñ. Ê. Íèêèòèí. Ïî
åãî èíèöèàòèâå áûë ïîñòðîåí çàêðûòûé ñïîðòêîð-
ïóñ, â êîòîðîì ïðîâîäÿòñÿ èãðû â âîëåéáîë, áàñ-
êåòáîë, òÿæåëîàòëåòè÷åñêèå ñîðåâíîâàíèÿ, áîðüáà,
ðàáîòàþò ãðóïïû çäîðîâüÿ, àýðîáèêè è äð.

Íà ð. Êîíäîìå áûë ïîñòðîåí 25-ìåòðîâûé áàñ-
ñåéí ñ äâóìÿ âûøêàìè. Áûëà ïîñòðîåíà õîêêåéíàÿ
êîðîáêà, êîìàíäà ÞÊ ÃÐÝÑ áûëà îäíîé èç ñèëü-
íûõ êîìàíä îáëàñòè. Â 80-å ãîäû ìåæäó ïðåäïðèÿ-
òèÿìè Êóçáàññýíåðãî ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ ñïàðòàêè-
àäû ïî ëåòíèì âèäàì ñïîðòà è ñïîðòñìåíû ÞÊ
ÃÐÝÑ ÷àñòî áûëè ïîáåäèòåëÿìè â òàêèõ âèäàõ
ñïîðòà, êàê ôóòáîë, âîëåéáîë, ëåãêàÿ àòëåòèêà. Âå-
òåðàíû ñòàíöèè õîðîøî ïîìíÿò íàøèõ êëàññíûõ
ôóòáîëèñòîâ áðàòüåâ Ñóõîðóêîâûõ, Â. Ã. Òàðõî-
âà, Â. È. Áîëüøàêîâà, Å. Ï. Äåí÷èêà, Þ. À. Õîõ-
ëîâà, Â. Ñ. Õîðîõîðäèíà è äðóãèõ ñïîðòñìåíîâ.

Â 1961 ã. ÞÊ ÃÐÝÑ âîçãëàâèë Ñåðãåé Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ Íèêèòèí – ïî÷åòíûé ãðàæäàíèí ã.
Êàëòàíà, ïî÷åòíûé ýíåðãåòèê Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè. Ïðè íåì áûëà ïðîâåäåíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî
àâòîìàòèçàöèè, ìîäåðíèçàöèè è ìåõàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ðàçðàáàòûâàëèñü è ðåà-
ëèçîâûâàëèñü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðóäà, ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè
âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè.

Â íåëåãêîå âðåìÿ ïåðåñòðîå÷íûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé è ýêîíîìè÷åñêèõ ðåôîðì Àíàòîëèé Ïåòðî-
âè÷ Ãëàçêîâ ñòàë (ñ 1984 ã.) ãëàâíûì èíæåíåðîì
ýëåêòðîñòàíöèè, à ñ 1988 ïî 1996 ãã. – äèðåêòîðîì
Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ. Ñâîþ ñóäüáó ñ ÞÊ
ÃÐÝÑ îí ñâÿçàë åùå â 1971 ã., ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Êóéáûøåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Êàê ðóêîâîäèòåëü ÞÊ ÃÐÝÑ À. Ï. Ãëàçêîâ
ìíîãî ñèë è âíèìàíèÿ óäåëÿë âîïðîñàì ïîäãîòîâ-
êè è îáó÷åíèÿ êàäðîâ è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðó-
æåíèÿ ÞÊ ÃÐÝÑ. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íà
ýëåêòðîñòàíöèè âûïîëíÿþòñÿ òàêèå êðóïíûå ðà-
áîòû, êàê ìîíòàæ ñõåìû ÏÂÊ íà âñåõ êîòëàõ, ðå-
êîíñòðóêöèÿ çîëîóëîâèòåëåé ñ òðóáàìè Âåíòóðè è
àêóñòè÷åñêèìè ðåçîíàòîðàìè, çàìåíà äâóõ ãåíåðà-
òîðîâ ñ ðåêîíñòðóêöèåé ôóíäàìåíòîâ è ìîíòàæîì
íîâîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, êðóïíåéøåé ðåêîí-
ñòðóêöèåé ïî ïðîåêòó çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ (ÇèÎ)
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êîòëà ¹ 3 äëÿ óâåëè÷åíèÿ åãî ýêîíîìè÷íîñòè è
ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ñ çàìå-
íîé ãîðåëîê, ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëà; çàìåíå-
íû 12 øàðîâûõ ìåëüíèö, ðåêîíñòðóèðîâàíû çîëî-
îòâàëû è ïðîèçâåäåíà êîìïüþòåðèçàöèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ìíîãèõ äðóãèõ ñëóæá. Âû-
ïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò è áîëüøèå ïëàíû íà äàëüíåé-
øèå ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò ïðîäëèòü íàäåæíóþ ðàáîòó ÞÊ ÃÐÝÑ,
óëó÷øèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè,
ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, îáåñïå-
÷èòü íàäåæíîå òåïëî- è ýëåêòðîñíàáæåíèå ïîòðå-
áèòåëåé.

Çà 50 ëåò ðàáîòû ÞÊ ÃÐÝÑ âûðàáîòàëà
153 ìëðä. êÂò·÷ ýëåêòðîýíåðãèè è ñâûøå
15 ìëí. Ãêàë òåïëà.

Âìåñòå ñî ñòðîèòåëüñòâîì ýëåêòðîñòàíöèè áû-
ñòðûìè òåìïàìè èäåò ñòðîèòåëüñòâî ðàáî÷åãî ïî-
ñåëêà. Ñòðîÿòñÿ æèëüå, äåòñêèå ñàäû, ðàñøèðÿþò-
ñÿ áîëüíè÷íûé êîìïëåêñ, ãîñòèíèöà, øêîëû è äðó-
ãèå ñîöêóëüòîáúåêòû. Óæå â 1956 ã. ýíåðãåòèêè
ñïðàâèëè íîâîñåëüå â ñîáñòâåííîì Äâîðöå êóëüòó-
ðû. Ìíîãî ñèë è òðóäà â ñòðîèòåëüñòâî æèëüÿ, áëà-
ãîóñòðîéñòâî ïîñåëêà, åãî îçåëåíåíèå è îñóøêó
áîëîòèñòîé ìåñòíîñòè âíåñëè ðóêîâîäèòåëè ÞÊ
ÃÐÝÑ – äèðåêòîð Ï. Ã. Íåêðÿ÷åíêî, çàìåñòèòåëü
äèðåêòîðà À. À. Êîâðèãèí, ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòî-
ðûõ áûëè âûñàæåíû òûñÿ÷è äåðåâüåâ: òîïîëåé, áå-
ðåç, ñîñåí.

Ìèëëèîíû öâåòîâ èç ñîáñòâåííîãî ïèòîìíèêà
âûñàæèâàëèñü íà êëóìáû è óëèöû ãîðîäà.

Â 1959 ã. ïîñåëîê Êàëòàí ïîëó÷èë ñòàòóñ ãîðî-
äà. Ïî êîëè÷åñòâó çåëåíè, âûñàæåííûõ öâåòîâ, êó-
ñòàðíèêîâ è äåðåâüåâ ã. Êàëòàí áûë îäíèì èç ñà-
ìûõ çåëåíûõ ãîðîäîâ Êóçáàññà.

Â 1963 ã. â çäàíèè áûâøåãî ñòðîèòåëüíîãî
óïðàâëåíèÿ ñîáñòâåííûìè ñèëàìè áûë ïîñòðîåí è
îòêðûò ñàíàòîðèé-ïðîôèëàêòîðèé, ãäå ïîïðàâëÿëè
çäîðîâüå îäíîâðåìåííî 50 ðàáîòíèêîâ ÞÊ ÃÐÝÑ.
Â ïîñëåäóþùåì ïðîôèëàêòîðèé áûë ðàñøèðåí äî
100 ìåñò. Ïðè ïðîôèëàêòîðèè ïîñòðîåíû ñïàëü-
íûé êîðïóñ, ïëàâàòåëüíûé áàññåéí, âîäîãðÿçåëå-
÷åáíèöà. Âñå ïîìåùåíèÿ ïðîôèëàêòîðèÿ ñîåäèíå-
íû òåïëûìè ïåðåõîäàìè. Áîëüøîé âêëàä â åãî
ñòðîèòåëüñòâî âíåñëè äèðåêòîðà ÞÊ ÃÐÝÑ –
Ñ. Í. Íèêèòèí è Â. À. Ìàòðîñîâ, çàìåñòèòåëü
äèðåêòîðà – À. Ë. Êèñåëüíèêîâ, íà÷àëüíèê ÎÊÑ –
Â. Ð. Õàðîõîðäèí. Ñåãîäíÿ â ïðîôèëàêòîðèè îò-
äûõàþò äî 1400 ÷åë.: ðàáîòíèêè ÃÐÝÑ, ïðåäïðèÿ-
òèé ãîðîäà è ýëåêòðîñòàíöèé þãà Êóçáàññà.

Â 1965 ã. îòêðûëñÿ çàãîðîäíûé ïèîíåðñêèé ëà-
ãåðü. Âðåìåííûå äåðåâÿííûå êîðïóñà çàìåíèëè
ñîâðåìåííûìè êèðïè÷íûìè êîðïóñàìè ñ ýëåêòðî-
îáîãðåâîì, ïîñòðîèëè êèíîçàë, êîðïóñ äëÿ îáñëó-
æèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Ñåãîäíÿ ïèîíåðñêèé ëà-
ãåðü “Îðëåíîê” â ñîñíîâîì áîðó ïîñåëêà Êóçåäåå-
âî ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü ïîòðåá-
íîñòü â îçäîðîâëåíèè äåòåé ðàáî÷èõ ýëåêòðîñòàí-
öèè è ýíåðãîïðåäïðèÿòèé ãîðîäà. Äî 1000 ðåáÿò

îòäûõàþò çà ëåòíèé ñåçîí â ïèîíåðñêîì ëàãåðå
“Îðëåíîê”.

Â ã. Êàëòàíå ïîñòðîåíû îòëè÷íûé ñòàäèîí,
ñïîðòèâíûé çàë, èãðîâûå ïëîùàäêè, õîêêåéíàÿ êî-
ðîáêà è ãîðîäîøíàÿ ïëîùàäêà, òåííèñíûé êîðò è
áåãîâàÿ äîðîæêà ñ ðåêîðòàíîâûì ïîêðûòèåì. Íà
ñòàäèîíå è ñïîðòçàëå ïðîâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîð-
òèâíûå ñîðåâíîâàíèÿ ìåæäó ñïîðòñìåíàìè ãîðîäà
è ýíåðãîïðåäïðèÿòèÿìè Êóçáàññýíåðãî, ðàáîòàþò
ñïîðòèâíûå ñåêöèè.

Óñïåõàìè ñâîåé ðàáîòû Þæíî-Êóçáàññêàÿ
ÃÐÝÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü îáÿçàíà âñåì ðàáîòàþùèì
íà ýëåêòðîñòàíöèè, à òàêæå íàõîäÿùèìñÿ íà çàñëó-
æåííîì îòäûõå âåòåðàíàì.

Ïðîéäóò ãîäû, ñìåíÿòñÿ ïîêîëåíèÿ, íî íèêîãäà
íå ïîìåðêíåò ïàìÿòü î òåõ, êòî çàêëàäûâàë ïåðâûå
êèðïè÷èêè â çäàíèå Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ.

Â ïîëèòèêå ïîâûøåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè
ÃÐÝÑ ïîñòîÿííî ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî ïîâûøå-
íèþ èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà ïåðñîíàëà.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè, ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàñòåðñòâà íà ÞÊ ÃÐÝÑ
ðàáîòàåò ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî îáó÷åíèÿ ïåðñî-
íàëà. Ðàçëè÷íûì ñïåöèàëüíîñòÿì åæåãîäíî îáó÷à-
þòñÿ äî 650 ðàáîòíèêîâ ÃÐÝÑ, ó÷åáîé îõâà÷åíû
âñå êàòåãîðèè ïåðñîíàëà îò ðàáî÷èõ äî äèðåêòîðà.
Â êîëëåêòèâå ÃÐÝÑ ðàáîòàþò ñâûøå 200 ÷åëîâåê ñ
âûñøèì îáðàçîâàíèåì, 350 ÷åëîâåê ñî ñðåäíèì
òåõíè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì. Â ðåçóëüòàòå îòáîðà
ïðåòåíäåíòîâ íà ÃÐÝÑ â ïåðèîä ñ 1992 ïî 1997 ã.
ïðèøëè áîëåå 80 ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, âûïóñê-
íèêîâ âóçîâ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü îáíîâèòü 26
ðóêîâîäÿùèõ è èíæåíåðíûõ äîëæíîñòåé – íà÷àëü-
íèêîâ öåõîâ, ñìåí, ìàñòåðîâ, ðóêîâîäèòåëåé ñëóæá
è îòäåëîâ. Íàëàæåííûå ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ ñ
ðÿäîì âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé Òîìñêà, Íîâî-
ñèáèðñêà, Èâàíîâà äàþò óâåðåííîñòü â ðåàëüíîé
âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêà-
öèè ïåðñîíàëà ýëåêòðîñòàíöèè.

Áîëüøîé âêëàä â òðóäîâûå óñïåõè ÞÊ ÃÐÝÑ
âíåñëè ðàöèîíàëèçàòîðû. Äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàöèîíà-
ëèçàòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé áûëè ïîäàíû è âíåäðå-
íû â öåõàõ ñòàíöèè ðàáî÷èìè è ÈÒÐ. Ðåàëèçîâàí-
íûå ðàöïðåäëîæåíèÿ óëó÷øèëè êà÷åñòâî è óñêîðè-
ëè ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, ïîâûñèëè ïðîèçâîäèòå-
ëüíîñòü òðóäà, ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü ðàáî-
òû îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèè.

Ëó÷øèìè ðàöèîíàëèçàòîðàìè ÃÐÝÑ áûëè ìàñ-
òåðà È. È. Ìóðàøîâ, Â. È. Âàëåòîâ, Ë. Í. Íèêî-
ëåíêî, Å. Â. Áóÿíîâ, À. Â. Ãðåéñìàí, Å. Ì. Ðåó-
òîâà, À. È. Ìîøêèí, Ï. Ñ. Êîðíèëîâ, Ì. Ì. Êè-
ðèëëîâ.

Ðàöèîíàëèçàòîðû ñòàíöèè ïîìîãëè ñýêîíîìèòü
äåñÿòêè òûñÿ÷ òîíí òîïëèâà, óâåëè÷èòü ìåæðå-
ìîíòíûé ïåðèîä îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ äî 5 – 6
ëåò, ñíèçèòü ðàñõîäû ìàòåðèàëîâ è çàïàñíûõ ÷àñ-
òåé, îáåñïå÷èòü áåçàâàðèéíóþ ðàáîòó ýëåêòðî-
ñòàíöèè íà äåñÿòêè ëåò.

Çà áîëüøîé ëè÷íûé âêëàä â îñâîåíèå, íàëàäêó
è íàäåæíóþ ýêñïëóàòàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, ïîâû-
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øåíèå íàä¸æíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè Þæíî-Êóç-
áàññêîé ÃÐÝÑ íàãðàæäåíû ïðàâèòåëüñòâåííûìè
íàãðàäàìè ýíåðãåòèêè: îðäåíîì Ëåíèíà – 1 ÷åëî-
âåê; îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè – 10 ÷å-
ëîâåê; îðäåíîì Òðóäîâîé Ñëàâû – 6 ÷åëîâåê; ìåäà-
ëüþ “Çà òðóäîâóþ äîáëåñòü” – 24 ÷åëîâåêà; ìåäà-
ëüþ “Çà òðóäîâîå îòëè÷èå” – 40 ÷åëîâåê; ïî÷åòíûé
è çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê – 3 ÷åëîâåêà; çíà÷êîì
“Îòëè÷íèê ýíåðãåòèêè” – 10 ÷åëîâåê; ëàóðåàòàìè
ïðåìèè Êóçáàññêîé ýíåðãîñèñòåìû è ïðåìèè Êóç-
áàññà ñòàëè 23 ÷åëîâåêà.

Â ðàçíûå ãîäû ðàáîòîé Þæíî-Êóçáàññêîé
ÃÐÝÑ ðóêîâîäèëè äèðåêòîðà: Àëåêñàíäð Ìèõåå-
âè÷ Øåñòåðåíêèí (ñ 1949 ïî 1951 ã.); Ïåòð Ãåîð-
ãèåâè÷ Íåêðÿ÷åíêî (ñ 1951 ïî 1958 ã.); Âñåâîëîä
Àíäðååâè÷ Êóçüìåíêî (ñ 1958 ïî 1961 ã.); Ñåðãåé
Êîíñòàíòèíîâè÷ Íèêèòèí (ñ 1961 ïî 1974 ã.);
Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàòðîñîâ (ñ 1974 ïî
1988 ã.); Àíàòîëèé Ïåòðîâè÷ Ãëàçêîâ (ñ 1988 ïî
1996 ã.); Êàñèì Áàêèðîâè÷ Âàõèòîâ (ñ 1996 ã.);
ãëàâíûå èíæåíåðû: Èâàí Èâàíîâè÷ Ãîëóá (ñ
1949 ïî 1951 ã.); Êîíñòàíòèí Ñåðãååâè÷ Ñòîðî-
æóê (ñ 1951 ïî 1955 ã.); Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ Øó-
âàëîâ (ñ 1955 ïî 1959 ã.); Âåíèàìèí Àëåêñååâè÷
Ëóêèí (ñ 1959 ïî 1966 ã.); Íèêîëàé Ïåòðîâè÷
Ìèíãàëåâ (ñ 1966 ïî 1984 ã.); Àíàòîëèé Ïåòðî-
âè÷ Ãëàçêîâ (ñ 1984 ïî 1988 ã.); Êàñèì Áàêèðî-
âè÷ Âàõèòîâ (ñ 1988 ïî 1996 ã.); Âàëåðèé Ìèõàé-
ëîâè÷ Àðòþõ (ñ 1996 ã.).

Áîëüøèå çàäà÷è ñòîÿò ïåðåä êîëëåêòèâîì ýíåð-
ãåòèêîâ Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ íà áóäóùåå.

Ýòî, âî-ïåðâûõ, ïðîäîëæåíèå òåõíè÷åñêîãî ïå-
ðåâîîðóæåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèè, çàìåíà íà íîâîå
îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îòðàáîòàâøåãî ñðîê
ñëóæáû.

Â áëèæàéøèå ãîäû ïëàíèðóåòñÿ âûïîëíèòü çà-
ìåíó òóðáîãåíåðàòîðà ñò. ¹ 5 ìîùíîñòüþ 50 ÌÂò
íà íîâûé – ìîùíîñòüþ 115 ÌÂò ñ òåïëîôèêàöè-
îííûì è ïðîèçâîäñòâåííûì îòáîðîì äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ òåïëîôèêàöèîííîé ìîùíîñòè ñòàíöèè.

Ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî ðåêîíñòðóêöèè êîò-
ëîâ ïî òèïó êîòëîàãðåãàòà ñò. ¹ 3 äëÿ óâåëè÷åíèÿ
íàäåæíîñòè, ýêîíîìè÷íîñòè è ñíèæåíèÿ âðåäíûõ
âûáðîñîâ â àòìîñôåðó.

Íàìå÷åíî óñêîðåíèå ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ íà-
äåæíîñòè ðàáîòû çîëîîòâàëîâ, óâåëè÷åíèþ èõ åì-
êîñòè ïóòåì âûâîçà çîëû àâòîìîáèëÿìè “Áåëàç” ñ
çîëîîòâàëîâ íà ãîðíûå âûðàáîòêè ðàçðåçà “Êàë-
òàíñêèé”, îòêóäà ïðèâîçèòñÿ óãîëü íà ÞÊ ÃÐÝÑ.

Ïðîäîëæèòü çàìåíó ïàðîïðîâîäîâ è äðóãîãî
îáîðóäîâàíèÿ, îòðàáîòàâøåãî ñðîê ñëóæáû.

Îáåñïå÷èòü íà äëèòåëüíûé ñðîê íàäåæíóþ è
ýêîíîìè÷íóþ ðàáîòó ýëåêòðîñòàíöèè, ñíèæåíèå
ñåáåñòîèìîñòè âûðàáàòûâàåìîé òåïëî- è ýëåêòðî-
ýíåðãèè, áåñïåðåáîéíîå ñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé,
äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå áûòîâûõ, æèëèùíûõ è ñî-
öèàëüíûõ óñëîâèé ðàáîòíèêîâ Þæíî-Êóçáàññêîé
ÃÐÝÑ.
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Òåëåôîíû äëÿ ñïðàâîê: (095) 234-74-19
Òåë/ôàêñ (095) 234-74-17

E-mail: tis@mail.magelan.ru
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ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÎÌÓ ÇÀÂÎÄÓ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈß (ÀÎ “ÑÀÐÝÍÅÐÃÎÌÀØ”) – 130 ËÅÒ

Ñàðàòîâñêèé çàâîä ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ â íûíåøíåì ãîäó îòìå÷àåò ñâîå 130-ëåòèå. Çà

ñòîëü ñóùåñòâåííûé ïåðèîä ñâîåé èñòîðèè çàâîä ñïåöèàëèçèðîâàëñÿ íà ïðîèçâîäñòâå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà: îò ðåìîíòà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà æåëåçíîé äîðîãè â íà÷àëå

âåêà è ðåìîíòà áðîíåòåõíèêè â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû äî ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

íåôòåõèìèè è ýíåðãåòèêè.

Îêîí÷àòåëüíûé ïðîôèëü çàâîäà ñôîðìèðîâàëñÿ â 1976 ã., çàâîä ñòàë âåäóùèì ïðîèçâîäèòåëåì òåïëî-

îáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ áîëüøîé ýíåðãåòèêè ïî ðÿäó òèïîðàçìåðîâ. Çà ýòî âðåìÿ îáîðóäîâàíèå,

âûïóñêàåìîå çàâîäîì, ïîñòàâëÿëîñü â 25 ñòðàí ìèðà.

Íà ñåãîäíÿ íîìåíêëàòóðó îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåïëîýëåêòðîñòàíöèé ñîñòàâëÿþò:

& ïîäîãðåâàòåëè ñåòåâîé âîäû

& ïîäîãðåâàòåëè íèçêîãî äàâëåíèÿ

& ïîäîãðåâàòåëè âûñîêîãî äàâëåíèÿ

& îõëàäèòåëè êîíäåíñàòà è äðåíàæà

& äåàýðàòîðû âàêóóìíûå è ýæåêòîðû ê íèì.

Áîëåå ïîäðîáíî ñ ìîäèôèêàöèÿìè ïîäîãðåâàòåëåé è èõ îñîáåííîñòÿìè ìû ïîçíàêîìèì ÷èòàòåëåé â

ñëåäóþùèõ íîìåðàõ æóðíàëà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî çàâîä ïðèñòóïèë ê ïðîèçâîäñòâó ïîäîãðåâàòåëåé íîâîãî

òèïà.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òåíäåíöèþ ðûíêà ê àâòîíîìíîìó òåïëîñíàáæåíèþ, çàâîä ñ 1993 ã. îñâîèë íî-

âîå ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå – ïðîèçâîäñòâî êîòåëüíî-âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìàëîé

ýíåðãåòèêè. Íà ñåãîäíÿ íîìåíêëàòóðó ïðîäóêöèè äëÿ ïðîìûøëåííîé è êîììóíàëüíîé êîòåëüíûõ ñî-

ñòàâëÿþò:

& áûòîâûå êîòëû

& ïðîìûøëåííûå êîòëû

& òðàíñïîðòàáåëüíûå êîòåëüíûå

& òåïëîîáìåííèêè, â òîì ÷èñëå ïëàñòèí÷àòûå

& óñòàíîâêè âîäîïîäãîòîâêè

& äåàýðàòîðû àòìîñôåðíûå

& ðåçåðâóàðû äëÿ õðàíåíèÿ ïðîïàíîáóòàíîâûõ ãàçîâ.

Ïðîäóêöèÿ çàâîäà ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì è ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì (êîýôôèöèåíòó ïî-

ëåçíîãî äåéñòâèÿ, ìåòàëëîåìêîñòè, êà÷åñòâó è íàäåæíîñòè) íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ëó÷øèõ ìèðîâûõ îá-

ðàçöîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà çàâîäå ðàçðàáîòàíà è ïðèíÿòà äîëãîñðî÷íàÿ ñòðàòåãè÷åñêàÿ ïðîãðàììà, íà-

ïðàâëåííàÿ íà ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ è åãî ïðîäóêöèè. Áîëüøîå âíèìàíèå

óäåëÿåòñÿ êàäðîâîé ïîëèòèêå. Âåäåòñÿ òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå è îñíàùåíèå îñíîâíûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà (ñâàðî÷íîãî, êóçíå÷íî-ïðåññîâîãî è äð.) íîâåéøèì îáîðóäîâàíèåì, èäåò

ñåðüåçíàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå ê ñåðòèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì Ìåæäóíà-

ðîäíîãî ñòàíäàðòà ISO 9001.

Çàâîäîì îñóùåñòâëÿåòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñî ìíîãèìè îòðàñëåâûìè íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèìè è ïðîåêòíûìè èíñòèòóòàìè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò âûñîêîìó òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ ïðî-

äóêöèè.

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè â ðàáîòå çàâîäà ñòàëè êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèé çà-

êàç÷èêà.

Ýòà êîíöåïöèÿ ïîçâîëÿåò çàâîäó óñòîé÷èâî ðàáîòàòü è äèíàìè÷íî ðàçâèâàòüñÿ â ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè çàâîäà âû ìîæåòå çàïðîñèòü ïî àäðåñó:

410008, ã. Ñàðàòîâ, óë. Á. Ñàäîâàÿ, 48.
Òåë/ôàêñ (845 2) 51-14-32; E-mail: sarenergomash@chat.ru



ÝÍÅÐÃÎÕÎÇßÉÑÒÂÎ ÇÀ ÐÓÁÅÆÎÌ

Ñíèæåíèå âûáðîñîâ NO� íà ïûëåóãîëüíûõ êîòëàõ
ñ òàíãåíöèàëüíûìè òîïêàìè

Êîòëåð Â. Ð., êàíä. òåõí. íàóê, Ñåðêîâ Ä. Å., èíæ.

ÂÒÈ

Óæå â òå÷åíèå 15 ëåò â ÑØÀ óñïåøíî ðåàëèçó-

åòñÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ ïðîãðàììà òåõíîëîãèé

“×èñòûé óãîëü” (ÑÑÒ), ïðèçâàííàÿ îáåñïå÷èòü áî-

ëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òâåðäîãî òîïëèâà áåç

îïàñíîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòà

ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì âçàèìîâûãîäíîãî

ñîòðóäíè÷åñòâà ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ (êîòîðîå âî

âñåõ ðàáîòàõ ïðåäñòàâëåíî Ìèíèñòåðñòâîì ýíåð-

ãåòèêè – DOE) è ÷àñòíîãî áèçíåñà, à òàêæå âëàñòåé

øòàòîâ, çàèíòåðåñîâàííûõ â ðåçóëüòàòàõ êîíêðåò-

íûõ ðàáîò.
Ê àïðåëþ 2000 ã. â ïðîãðàììó ÑÑÒ âõîäèëî 40

ðàáîò, ïðè÷åì 24 èç íèõ óæå áûëè çàâåðøåíû [1].

Êîíãðåññ ÑØÀ âûäåëèë íà ïðîâåäåíèå ýòèõ ðàáîò

1,8 ìëðä. äîë. ñ óñëîâèåì, ÷òî â ëþáîé ðàáîòå äîëÿ

ïðàâèòåëüñòâà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 50%. Çàèíòå-

ðåñîâàííîñòü ÷àñòíîãî áèçíåñà îêàçàëàñü íàñòîëü-

êî âûñîêîé, ÷òî èìè áûëî ñîáðàíî â 2 ðàçà áîëüøå

ñðåäñòâ è, òàêèì îáðàçîì, îáùèå ðàñõîäû íà ðåà-

ëèçàöèþ âñåõ 40 äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ñî-

ñòàâèëè (ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì) îò 5,4 äî

5,6 ìëðä. äîë.
Îäíèì èç íàèáîëåå óñïåøíûõ ïðîåêòîâ ïî

ïðîãðàììå ÑÑÒ îêàçàëàñü ðàáîòà “Äåìîíñòðàöèÿ

óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèè òàíãåíöèàëüíî-

ãî ñæèãàíèÿ íà ïûëåóãîëüíîì áëîêå ìîùíîñòüþ

180 ÌÂò”. Ðåøåíèå î ôèíàíñèðîâàíèè ýòîé ðàáî-

òû áûëî ïðèíÿòî Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè â

ñåíòÿáðå 1988 ã., êîãäà óòâåðæäàëñÿ ïëàí ðàáîò ïî

ÑÑÒ-II. Îêîí÷àòåëüíîå ñîãëàøåíèå ìåæäó âñåìè

ó÷àñòíèêàìè ðàáîòû áûëî ïîäïèñàíî òîëüêî â ñåí-

òÿáðå 1990 ã. Ïî ýòîìó ñîãëàøåíèþ Ìèíèñòåðñòâî

ýíåðãåòèêè âûäåëèëî íà ïðîâåäåíèå ðàáîòû

4440 òûñ. äîë. è åùå 4713 òûñ. äîë. (ò.å. 51% îá-

ùèõ çàòðàò) ñîáðàëè â îáùèé ôîíä ñëåäóþùèå

ó÷àñòíèêè ðàáîòû:
èíæèíèðèíãîâàÿ êîìïàíèÿ Southern Company

Services, Inc. (SCS);
ýíåðãîñèñòåìà Gulf Power Company, âëàäåþ-

ùàÿ áëîêîì 180 ÌÂò íà ÒÝÑ Lansing Smith;
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé èí-

ñòèòóò (EPRI);
ABB Combustion Engineering, Inc. – îäíà èç

êðóïíåéøèõ â ÑØÀ êîìïàíèé ïî ïðîèçâîäñòâó

êîòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòàâèâøàÿ òåõíîëî-

ãèþ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè êîòëà íà áëîêå ¹ 2 ÒÝÑ
Lansing Smith.

Ýòà ÒÝÑ ðàñïîëîæåíà â îêðóãå Bay County, â
øòàòå Ôëîðèäà. Êîòåë áëîêà ¹ 2 – ñ åñòåñòâåííîé
öèðêóëÿöèåé è òàíãåíöèàëüíîé òîïêîé – áûë ñäàí
â ýêñïëóàòàöèþ â 1967 ã. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîò-

ëà – 593 ò�÷, ïàðàìåòðû ïàðà – 12,4 ÌÏà,

538�538°Ñ. Òîïëèâîì äëÿ êîòëà ÿâëÿåòñÿ âûñîêî-
êà÷åñòâåííûé êàìåííûé óãîëü ñ õàðàêòåðèñòèêà-

ìè: W r = 9,9%; Ar = 8,5%; Qi
r = 27,6 ÌÄæ�êã

(6590 êêàë�êã). Ñîäåðæàíèå ñåðû â óãëå – 2,8%,
àçîòà – 1,4% (íà ãîðþ÷óþ ìàññó), âûõîä ëåòó÷èõ –
35,6%.

Òîïî÷íàÿ êàìåðà ñ òâåðäûì øëàêîóäàëåíèåì

ñëåãêà âûòÿíóòà â ïëàíå: a�b =3�2. Ãîðåëêè ðàñïî-
ëîæåíû âáëèçè óãëîâ â ïÿòü ÿðóñîâ ïî âûñîòå. Ñ
1976 ã. êîòåë ðàáîòàåò íà óðàâíîâåøåííîé òÿãå.

Ñ íîÿáðÿ 1990 ïî ìàé 1991 ã. áûëè âûïîëíåíû
ïðîåêòíûå è ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû íà êîòëå. Ñ ìàÿ
1991 ïî äåêàáðü 1992 ã. íà êîòëå áûëè ïðîâåäåíû
èñïûòàíèÿ, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïðîâåðÿëèñü ðàçíûå
âàðèàíòû îðãàíèçàöèè òîïî÷íîãî ïðîöåññà. Ïîë-
íîå çàâåðøåíèå ðàáîòû ñ âûïóñêîì çàêëþ÷èòåëü-
íîãî îò÷åòà ñîñòîÿëîñü òîëüêî â èþíå 1994 ã.

Äî ðåêîíñòðóêöèè êàæäûé ãîðåëî÷íûé áëîê
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íàáîð ÷åðåäóþùèõñÿ ïî âûñîòå
ñîïë àýðîñìåñè è âòîðè÷íîãî âîçäóõà (ðèñ. 1, à ).
Îñè òåõ è äðóãèõ áûëè íàïðàâëåíû (â ïëàíå) ïî
êàñàòåëüíîé ê âîîáðàæàåìîé îêðóæíîñòè â öåíòðå
òîïêè. Ïðè ðàáîòå êîòëà íà íîìèíàëüíîé íàãðóçêå
íàáëþäàëîñü óìåðåííîå øëàêîâàíèå òîïî÷íûõ ýê-
ðàíîâ, ïîòåðè òåïëà ñ ìåõàíè÷åñêèì íåäîæîãîì q4

ñîñòàâèëè 4,8%, à ÊÏÄ êîòëà äîñòèãàë 90% (ïðè
Î2 = 3,7% è ÑÎ = 10 ppm).

Ïðè ýòîì óäåëüíûå âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà ñî-

ñòàâèëè 0,267 ã�ÌÄæ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò, ïðèìåð-

íî, êîíöåíòðàöèè NOx, ðàâíîé 720 ìã�ì3 (â ïåðå-
ñ÷åòå íà NO2, â ñóõîé ïðîáå ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ: 0°Ñ, 101,3 êÏà, 6% Î2).

Ïðè ñíèæåíèè íàãðóçêè äî 0,8 íîìèíàëüíîé
óäåëüíûå âûáðîñû NOx îñòàâàëèñü íà òîì æå
óðîâíå, à ïðè D = 0,56 Díîì – ñíèæàëèñü äî

0,254 ã�ÌÄæ (ïðèìåðíî 680 ìã�ì3).
Ýêîíîìè÷íîñòü áëîêà ïðè íîìèíàëüíîé íà-

ãðóçêå ñîñòàâëÿëà 10 546 êÄæ�(êÂò·÷)

[~ 360 ã�(êÂò·÷) óñëîâíîãî òîïëèâà].
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íîñòü áëîêà òàêæå âîçðîñëà: ðàñõîä òåïëà íà âûðà-

áîòêó 1 êÂò·÷ ñîñòàâèë 10 536 êÄæ, èëè 359 ã

óñëîâíîãî òîïëèâà.
Âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà áûëè ñíèæåíû áîëåå

÷åì â 1,5 ðàçà è ñîñòàâèëè 0,176 ã�ÌÄæ
3
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Ðèñ. 1. Êîòåë áëîêà ¹ 2 ìîùíîñòüþ 180 ÌÂò íà ÒÝÑ Lan-
sing Smith:

à – èñõîäíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ãîðåëî÷íîãî áëîêà; á, â, ã – âàðèàí-
òû ðåêîíñòðóêöèè, îáåñïå÷èâàþùèå êîíöåíòðè÷åñêîå ñæèãà-
íèå: 1 – àýðîñìåñü; 2 – âòîðè÷íûé âîçäóõ, ñîâïàäàþùèé ïî íà-
ïðàâëåíèþ ñî ñòðóÿìè àýðîñìåñè; 3 – âòîðè÷íûé âîçäóõ, îò-
êëîíÿþùèéñÿ îò íàïðàâëåíèÿ àýðîñìåñè; 4 – òðåòè÷íûé âîç-
äóõ
Â íîÿáðå 1990 ã. Êîíãðåññ ÑØÀ óòâåðäèë äî-
ïîëíåíèå ê Çàêîíó î ÷èñòîì âîçäóõå (ÑÀÀÀ), â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîòîðûì íà ïåðâîì ýòàïå (äî 1 ÿíâàðÿ
1995 ã.) íà âñåõ ïûëåóãîëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîò-
ëàõ ñ òàíãåíöèàëüíîé òîïêîé è òâåðäûì øëàêîóäà-
ëåíèåì òðåáîâàëîñü ñíèçèòü óäåëüíûå âûáðîñû

NOx äî 0,1935 ã�ÌÄæ (ïðèìåðíî 540 ìã�ì3 ïðè
Î2 = 6%). Íà âòîðîì ýòàïå (ê ÿíâàðþ 2000 ã.) íà
ýòèõ æå êîòëàõ óäåëüíûå âûáðîñû NOx íå äîëæíû

áûëè ïðåâûøàòü 0,172 ã�ÌÄæ (ò.å. 470 ìã�ì3 ïðè
Î2 = 6%). Ýòè öèôðû ïîñëóæèëè îðèåíòèðîì äëÿ
ðàçðàáîò÷èêîâ òåõíîëîãèè (ABB C-E) è âíåäðÿþ-
ùåé îðãàíèçàöèè (SCS).

Ïåðâûé âàðèàíò êîíöåíòðè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ
(ðèñ. 2) ïðåäïîëàãàë ñîõðàíåíèå ñóùåñòâóþùèõ
àìáðàçóð, íî ÷àñòü ñîïë âòîðè÷íîãî âîçäóõà (ñì.
ðèñ. 1, á ) áûëà íàïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé ê
îêðóæíîñòè áîëüøåãî äèàìåòðà, à â âåðõíåé ÷àñòè
ãîðåëî÷íîãî áëîêà áûëî âûäåëåíî âîçäóøíîå ñîï-
ëî, ïðèìûêàþùåå ê ñîïëó àýðîñìåñè. Èñïûòàíèÿ
êîòëà ïðè òàêîé ñõåìå ñæèãàíèÿ (LNCFS I) ïîêàçà-
ëè, ÷òî òåìïåðàòóðà ïåðåãðåòîãî ïàðà ñíèçèëàñü íà
3 – 5°Ñ ïðè ïîëíîé íàãðóçêå è íà 5 – 16°Ñ ïðè
ñíèæåííîé íàãðóçêå, ïîòåðè ñ ìåõàíè÷åñêèì íåäî-
æîãîì óìåíüøèëèñü äî q4 = 4,6%, à ÊÏÄ êîòëà íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èëñÿ (äî 90,2% ïðè Î2 = 3,2% è
ÑÎ = 12 ppm â êîíòðîëüíîé òî÷êå). Ýêîíîìè÷-
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Ðèñ. 2. Ñóùíîñòü ìåòîäà êîíöåíòðè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ:

1 – ãîðåëêà; 2 – îáîãàùåííàÿ òîïëèâîì öåíòðàëüíàÿ çîíà; 3 –
àýðîñìåñü; 4 – îòêëîíÿþùàÿñÿ ÷àñòü âòîðè÷íîãî âîçäóõà; 5 –
ïåðèôåðèéíàÿ çîíà, îáîãàùåííàÿ êèñëîðîäîì; 6 – òîïî÷íûé
ýêðàí
(490 ìã�ì ) ïðè íàãðóçêå, áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé,

è 0,193 ã�ÌÄæ (520 ìã�ì3) – ïðè ñíèæåííîé íà-

ãðóçêå.
Äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû íå îáåñïå÷èâàëè âû-

ïîëíåíèÿ íîðì ïî äîïóñòèìûì âûáðîñàì NOx íà

âòîðîì ýòàïå ÑÀÀÀ, ïîýòîìó ðàáîòû áûëè ïðî-

äîëæåíû. Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé

ïîëóïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè â ñâîåì èññëåäîâà-

òåëüñêîì öåíòðå [2], ñïåöèàëèñòû ÀÂÂ Ñ-Å ïðåä-

ëîæèëè âàðèàíò LNCFS II (ðèñ. 1, â ), êîòîðûé òðå-

áîâàë óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ðåêîíñòðóêòèâíûõ ðà-

áîò. Â ýòîì âàðèàíòå ñòóïåí÷àòîñòü ïî ãîðèçîíòà-

ëè (ò.å. íàëè÷èå îáîãàùåííîé òîïëèâîì ñìåñè â

öåíòðå òîïêè è îáîãàùåííîé êèñëîðîäîì ïåðèôå-

ðèéíîé çîíû) äîïîëíÿëàñü ÷åòêî âûðàæåííîé ñòó-

ïåí÷àòîñòüþ ïî âåðòèêàëè, êîãäà ÷àñòü âîçäóõà,

íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ, ïîäàåòñÿ ÷åðåç

ñîïëà òðåòè÷íîãî äóòüÿ, ðàñïîëîæåííûå íà îïðå-

äåëåííîì ðàññòîÿíèè îò îñíîâíûõ ãîðåëîê.
Èñïûòàíèÿ êîòëà, ðåêîíñòðóèðîâàííîãî ïî ñõå-

ìå LNCFS II, äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
ïðè íàãðóçêå, áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé, ïðèõî-

äèëîñü ðàáîòàòü ñ Î2 = 4,5% è ÑÎ = 22 ppm, íî ïî-

òåðè ñ ìåõàíè÷åñêèì íåäîæîãîì ñíèçèëèñü äî

4,2%;
ïåðåãðåâ ïàðà îñòàâàëñÿ òàêèì æå, êàê è â áàçî-

âîì âàðèàíòå;



øëàêîâàíèå òîïî÷íûõ ýêðàíîâ óìåíüøèëîñü,
íî çàãðÿçíåíèå êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé íåñêî-
ëüêî âîçðîñëî;

ÊÏÄ êîòëà áðóòòî ñíèçèëñÿ äî 89,7%, à óäåëü-
íûé ðàñõîä òîïëèâà íà áëîêå ñîñòàâèë

10 583 êÄæ�(êÂò·÷), ò.å. 361 ã�(êÂò·÷) óñëîâíîãî
òîïëèâà.

×òî êàñàåòñÿ îêñèäîâ àçîòà, òî îíè îñòàëèñü
ïðàêòè÷åñêè íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è ïðè èñïûòà-

íèÿõ ñõåìû LNCFS I: 0,176 ã�ÌÄæ ïðè íîìèíàëü-

íîé íàãðóçêå è 0,202 ã�ÌÄæ ïðè ñíèæåííîé
(102 ÌÂò). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê îïòèìàëüíîãî âà-
ðèàíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî òðåáîâàíèÿ ïî äîïóñòè-
ìûì âûáðîñàì NOx, áûë ïðîäîëæåí.

Âàðèàíò LNCFS III (ðèñ. 1, ã) îòëè÷àëñÿ îò
ïðåäøåñòâóþùåãî òåì, ÷òî ïÿòîå ñîïëî àýðîñìåñè
(ñ÷èòàÿ ñíèçó) áûëî îïóùåíî ïî÷òè äî ÷åòâåðòîãî,
à åãî ìåñòî â âåðõíåé ÷àñòè ãîðåëî÷íîãî áëîêà
áûëî çàíÿòî ñîïëîì âòîðè÷íîãî âîçäóõà. Êàê è â
ïðåäûäóùèõ âàðèàíòàõ, áîëüøàÿ ÷àñòü ñòðóé âòî-
ðè÷íîãî âîçäóõà â ïëàíå îòêëîíÿëàñü îò ñòðóé
àýðîñìåñè â ñòîðîíó ýêðàíîâ. Îêîí÷àòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû èñïûòàíèé êîòëà ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíàÿ
öåëü ïðîåêòà äîñòèãíóòà: ïðè íàãðóçêå, áëèçêîé ê
íîìèíàëüíîé, óäåëüíûå âûáðîñû NOx ñíèçèëèñü

äî 0,155 ã�ÌÄæ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè

îêñèäîâ àçîòà îêîëî 410 ìã�ì3 (6% Î2). Ýòî íèæå
èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ íà 42% è âïîëíå óäîâëåòâîðÿ-
åò òðåáîâàíèÿì ÑÀÀÀ, êîòîðûå âñòóïèëè â äåéñò-

âèå ñ 1�I 2000 ã.
Îäíàêî ïðè ñíèæåííîé íàãðóçêå (0,56 Díîì)

óäåëüíûå âûáðîñû îêàçàëèñü íåñêîëüêî âûøå:

0,185 ã�ÌÄæ, èëè 500 ìã�ì3 (6% Î2). Ê òîìó æå
íåñêîëüêî óâåëè÷èëèñü ïîòåðè ñ ìåõàíè÷åñêèì íå-
äîæîãîì ( q4 = 5,9%), à ÊÏÄ êîòëà ñîñòàâèë
89,85%, ÷òî íà 0,15% íèæå, ÷åì â áàçîâîì âàðèàí-
òå. Óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà íà áëîêå ñîñòàâèë

10 564 êÄæ�(êÂò·÷), èëè 360,5 ã�(êÂò·÷) óñëîâíîãî
òîïëèâà, ÷òî âûøå áàçîâîãî âàðèàíòà âñåãî ëèøü
íà 0,18%.

Â äèàïàçîíå íàãðóçîê îò 160 äî 200 ÌÂò ïåðå-
ãðåâ ïàðà îñòàâàëñÿ â íîðìå, íî ïðè ñíèæåíèè íà-
ãðóçêè áëîêà äî 80 ÌÂò tïå ñíèæàëàñü íà 8 – 19°Ñ.
Øëàêîâàíèå ýêðàíîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì
âàðèàíòîì, ñíèçèëîñü, íî çàãðÿçíåíèå êîíâåêòèâ-

íûõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà óâåëè÷èëîñü. Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÑÎ ïðè ïîëíîé íàãðóçêå è Î2 = 4,3% îêàçà-
ëàñü ðàâíîé 33 ppm, ÷òî íåñêîëüêî ïðåâûñèëî èñ-
õîäíóþ êîíöåíòðàöèþ ÑÎ.

Â öåëîì ðåçóëüòàòû ïðîäåëàííîé ðàáîòû áûëè
ïðèçíàíû óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Ãëàâíàÿ öåëü ðà-
áîòû áûëà äîñòèãíóòà, à èçìåíåíèÿ òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîòëà îêàçàëèñü íåçíà-
÷èòåëüíûìè. Ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò âíåäðåíèÿ
íîâîé òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ áûë ñôîðìóëèðîâàí â
çàêëþ÷èòåëüíîì îò÷åòå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ðåêîíñòðóêöèþ êîòëà
ïî ñõåìå LNCFS I (ò.å. áåç ìîíòàæà äîïîëíèòåëü-
íûõ ðàçâîäîê â ýêðàíàõ äëÿ ñîïë òðåòè÷íîãî âîç-
äóõà è áåç ïîäâîäà âîçäóøíûõ êîðîáîâ ê íèì) ìî-
ãóò ñîñòàâèòü îò 5 äî 15 äîë. íà 1 êÂò ìîùíîñòè
ýíåðãîáëîêà;

êàïèòàëüíûå çàòðàòû ïî âàðèàíòàì II è III ïî-
òðåáóþò îò 15 äî 25 äîë. çà 1 êÂò (â öåíàõ 1993 ã.);

ýôôåêòèâíîñòü ñõåìû LNCFS I îöåíèâàåòñÿ â
103 äîë. çà ñíèæåíèå âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà íà

1 ò, ñõåìà LNCFS II – 444 äîë�ò NO2 è LNCFS III –

400 äîë�ò NO2 (â öåíàõ 1993 ã.).
Ïî îöåíêàì àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ â

ÑØÀ âñåãî ðàáîòàåò îêîëî 600 ïûëåóãîëüíûõ êîò-
ëîâ ñ òàíãåíöèàëüíûìè òîïêàìè. Ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìîùíîñòü áëîêîâ, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ýòè
êîòëû, êîëåáëåòñÿ îò 25 äî 950 ÌÂò, à òîïëèâîì
äëÿ íèõ ñëóæàò óãëè ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì õàðàê-
òåðèñòèê: îò ëèãíèòîâ äî êàìåííûõ óãëåé ñ íèç-
êèì âûõîäîì ëåòó÷èõ.

Ïî ñâåäåíèÿì [1] ê àïðåëþ 2000 ã. êîìïàíèÿ
ÀÂÂ Ñ-Å âíåäðèëà ìåòîä êîíöåíòðè÷åñêîãî ñæè-
ãàíèÿ (ðàçëè÷íûå âàðèàíòû LNCFSTM è ïåðâîíà-
÷àëüíóþ ñõåìó TFS 2000TM) íà 116 êîòëàõ, ñóì-
ìàðíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿåò 25 000 ÌÂò.
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Î íåêîòîðûõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ,
èçäàííûõ ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” âî II ïîëóãîäèè 2000 ã.

Âîäîëàæñêèé Þ. Ã., Ëîøàê Ñ. Á., Ìàêàðîâà È. Å., èíæåíåðû

ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”

Àíàëèç íàðóøåíèé â ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîî-
ðóæåíèé ýíåðãîïðåäïðèÿòèé çà 1999 ã. ñîñòàâëåí íà

îñíîâå îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèé îáúåêòîâ,

ïðîâåäåííûõ ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” â 1999 ã., ìàòåðèà-

ëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ýíåðãîïðåäïðèÿòèÿìè ïî äèàãíîñ-

òèêå ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé, âûïîëíåííîé ñëóæáàìè è

ñïåöèàëèñòàìè ýíåðãîñèñòåì è ýíåðãîïðåäïðèÿòèé è

ïðèâëå÷åííûìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ïîâðåæ-

äåíèÿ ãðàäèðåí, äûìîâûõ òðóá, ôóíäàìåíòîâ òóðáîàã-

ðåãàòîâ, æåëåçîáåòîííûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ ìà-

çóòà, ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÃÝÑ è ÒÝÑ, çî-

ëîøëàêîîòâàëîâ.

Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ íîâûõ

ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé ïðè ðåìîíòå êðîâåëü ãëàâíûõ

êîðïóñîâ ÒÝÑ è äðóãèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïî ðå-

ìîíòó è ðåêîíñòðóêöèè äûìîâûõ òðóá, æåëåçîáåòîí-

íûõ ãðàäèðåí, ôóíäàìåíòîâ òóðáîàãðåãàòîâ, àíòèêîððî-

çèîííîé çàùèòå áàêîâ – àêêóìóëÿòîðîâ ãîðÿ÷åé âîäû.

Àíàëèç ïðè÷èí òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â
ðàáîòå òåïëîâîé ÷àñòè ýëåêòðîñòàíöèé è òåïëîâûõ
ñåòåé çà 1999 ã. ñîñòàâëåí íà îñíîâàíèè àêòîâ ðàññëå-

äîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ðàáîòå ýëåêòðî-

ñòàíöèé è îáñëåäîâàíèé èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ðàññìîòðåíû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ñëó-

÷àè îòêàçîâ, èñòî÷íèêè èõ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ,

ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè èëè óïóùåíèÿìè ïðè ýêñï-

ëóàòàöèè è ðåìîíòå òåïëîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî íåäîñòàòêàì â ðàáîòå

îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà, îò êîòîðîãî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,

çàâèñèò áåçîïàñíàÿ è íàäåæíàÿ ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ â

öåëîì.

Îøèáî÷íûå äåéñòâèÿ îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà, â

îñîáåííîñòè ïðè ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ, à òàêæå ïðè íà-

ðóøåíèÿõ óñëîâèé íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïðèâîäè-

ëè ê óïóñêàì âîäû â áàðàáàíàõ êîòëîâ, à òàêæå õëîïêàì

è ïîæàðàì.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèè

òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñïîñîáñòâîâàëà ïîâðåæäå-

íèþ ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáèí.

Íåïîëàäêè è âûõîä èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ òåïëî-

âûõ ñåòåé ÷àùå âñåãî ïðîèñõîäèëè èç-çà íàðóæíîé êîð-

ðîçèè òðóáîïðîâîäîâ âñëåäñòâèå ïîïàäàíèÿ âëàãè íà èõ

ïîâåðõíîñòü, à òàêæå âíóòðåííåé êîððîçèè ìåòàëëà.

Íåäîñòàòêè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà

âûçûâàëèñü â îñíîâíîì íàðóøåíèåì òåõíîëîãèè ðå-

ìîíòíûõ ðàáîò, íèçêèì êà÷åñòâîì ñâàðêè, íåâûïîëíå-

íèåì â ïîëíîì îáúåìå ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ

íàäåæíóþ ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ.

Â Àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ðàññëåäîâà-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, â ðåçóëüòàòå îáîáùå-

íèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëåíû ðàçäåëû ïî êîòåëüíîìó è òóð-

áèííîìó îáîðóäîâàíèþ, ñòàíöèîííûì òðóáîïðîâîäàì

è òåïëîâûì ñåòÿì.

Â Àíàëèçå ïðè÷èí òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé
â ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè ýíåðãîñèñòåì çà
1999 ã. ðàññìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â ðà-

áîòå ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè ýíåðãîñèñòåì Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè, â òîì ÷èñëå íàðóøåíèÿ â ðàáîòå ýëåêòðè÷å-

ñêèõ ñòàíöèé ïðè ïîëíîì ñáðîñå íàãðóçêè è ïîòåðå

ýëåêòðîïèòàíèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä (ñ.í.); ýíåðãîñèñòåì

– ïðè ðàçäåëåíèè èõ íà ÷àñòè; ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé –

ïðè îòêàçàõ íà âîçäóøíûõ ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è è

ïîäñòàíöèÿõ. Òåõíîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ó÷èòûâà-

ëèñü íà îñíîâå ïîñòóïèâøèõ àêòîâ. Â îáçîðå äàíû ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ðàáîòå ýëåê-

òðîñòàíöèé, ýíåðãîñèñòåì è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïî õà-

ðàêòåðó è ïðèçíàêàì, óñëîâèÿì è ïðè÷èíàì âîçíèêíî-

âåíèÿ è ðàçâèòèÿ íàðóøåíèé; îïèñàíû è ïðîàíàëèçèðî-

âàíû íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå òåõíîëîãè÷åñêèå

íàðóøåíèÿ, ïðè ýòîì âûÿâëåíî è ðàññìîòðåíî îäíîâðå-

ìåííîå äåéñòâèå íåñêîëüêèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé

è îòêàçîâ, îïðåäåëèâøèõ õàðàêòåð è ïîñëåäñòâèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ.

Àíàëèç ïðè÷èí êîíêðåòíûõ íàðóøåíèé â ðàáîòå

ýíåðãîîáúåêòîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ïðîòèâîàâà-

ðèéíûõ òðåíèðîâêàõ ïåðñîíàëà. Âûâîäû ïî ðåçóëüòà-

òàì åæåãîäíûõ àíàëèçîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé

ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïîäãîòîâêå ïëàíîâî-ïðåäóïðå-

äèòåëüíûõ ðåìîíòîâ è ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ ðåøå-

íèé ïî ðåêîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæå-

íèþ ýëåêòðîñòàíöèé è ñåòåé.

Â Èçâåùåíèè ¹ 1 îá èçìåíåíèè “Ïðàâèë òåõíè-
÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñå-
òåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè” ïðèâîäÿòñÿ èçìåíåíèÿ è

äîïîëíåíèÿ, ñîñòàâëåííûå â ñâÿçè ñ âûõîäîì ïîñëå âû-

ïóñêà “Ïðàâèë” ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ, ïîëîæåíèé, ðàç-

ðàáîòàííûõ íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå, ðÿäà íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ, îòäåëüíûå òðåáîâàíèÿ êîòîðûõ

äîëæíû áûòü îòðàæåíû â ÏÒÝ. Êðîìå òîãî, ó÷òåíû

ïðåäëîæåíèÿ ýíåðãîñèñòåì è ýíåðãîïðåäïðèÿòèé.

Èíôîðìàöèîííîå ïèñüìî ÈÏ-16-02-00 (ÒÏ) “Î
ïîâðåæäåíèÿõ â ñèñòåìàõ òåïëîïîòðåáëåíèÿ è ðåêî-
ìåíäàöèè ïî çàùèòå îáîðóäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåì
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öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ïðè àâàðèéíûõ
íàðóøåíèÿõ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà”. Íàäåæíîñòü

ýêñïëóàòèðóåìûõ è âíîâü ïðîåêòèðóåìûõ ñèñòåì öåíò-

ðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ (ÑÖÒ), à òàêæå èõ æè-

âó÷åñòü â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-

íûì ôàêòîðîì ïðè âûïîëíåíèè òåïëîñíàáæàþùèìè

îðãàíèçàöèÿìè äîãîâîðíûõ îáÿçàòåëüñòâ ïåðåä ïîòðå-

áèòåëÿìè òåïëà.

Îñîáûå òðóäíîñòè ó ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà

âîçíèêàþò ïðè îáåñïå÷åíèè íàäåæíîé ðàáîòû êðóïíûõ

ÑÖÒ, â êîòîðûõ ðàáîòàåò íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ òåïëà,

ïðîòÿæåííîñòü âîäÿíûõ òåïëîâûõ ñåòåé èçìåðÿåòñÿ äå-

ñÿòêàìè êèëîìåòðîâ, èìåþòñÿ íàñîñíûå ïîäñòàíöèè,

ÖÒÏ è äð., îñíàùåííûå áîëüøèì ÷èñëîì çàïîðíî-ðåãó-

ëèðóþùåé àðìàòóðû è íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè, â òàêèõ ñèñòå-

ìàõ âûñîêà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåõîäíûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè

ïðîöåññàìè, èìåþùèìè õàðàêòåð ãèäðîóäàðà. Ïðè ýòîì

êîëåáàíèÿ äàâëåíèé ñåòåâîé âîäû âûõîäÿò çà ïðåäåëû

äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé ïî óñëîâèÿì ïðî÷íîñòè îáîðó-

äîâàíèÿ. Îäíàêî òàêèå ïðîöåññû ìîãóò âîçíèêàòü è â

ÑÖÒ ìàëîé ìîùíîñòè.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîñëåäñòâèé ýòèõ ïðîöåññîâ ïî-

êàçûâàþò, ÷òî îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû

ÑÖÒ îò íåäîïóñòèìûõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ ìîæåò óñó-

ãóáèòü ñèòóàöèþ è ïðèâåñòè ê ñëåäóþùèì ñåðüåçíûì

ïîñëåäñòâèÿì:

ðàçðûâ ñòàíöèîííûõ ñåòåâûõ òðóáîïðîâîäîâ ñ çà-

òîïëåíèåì ïîìåùåíèé èñòî÷íèêà òåïëà ñåòåâîé âîäîé,

ïîòåðÿ ñ.í. ÒÝÖ è “ïîñàäêà íà íîëü”, òðàâìàòèçì ïåðñî-

íàëà;

ïðåêðàùåíèå òåïëîñíàáæåíèÿ ìèêðîðàéîíîâ ãîðî-

äîâ, ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ ñåðüåçíûìè ñîöèà-

ëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè è áîëüøèì ìàòåðèàëüíûì

óùåðáîì;

ïîâðåæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ òåïëà – ñå-

òåâûõ ïîäîãðåâàòåëåé, íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, âîäîãðåé-

íûõ êîòëîâ, ñòàíöèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ, òðóáîïðîâî-

äîâ òåïëîâûõ ñåòåé è äð.;

ðàçðûâ îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â ñèñòåìàõ òåïëî-

ïîòðåáëåíèÿ ñ çàòîïëåíèåì îòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèé,

òðàâìàòèçìîì íàñåëåíèÿ, ïåðñîíàëà ïðîìïðåäïðèÿòèé.

Òàêèå ñëó÷àè â ðàçëè÷íûå ãîäû èìåëè ìåñòî â ÑÖÒ

Âëàäèâîñòîêà, Æåëåçíîâîäñêà, Èæåâñêà, Ìîñêâû, Íèæ-

íåêàìñêà, Ïåíçû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ñóðãóòà, Óëüÿíîâ-

ñêà, ×åáîêñàð è äð.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÑÖÒ ÿâëÿåòñÿ çíà÷è-

òåëüíàÿ ðàçíèöà â óðîâíå äîïóñòèìûõ äàâëåíèé äëÿ

ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà èñòî÷íè-

êàõ òåïëà, â òåïëîâûõ ñåòÿõ è â ñèñòåìàõ òåïëîïîòðåá-

ëåíèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü

ïðèìåíåíèÿ çàùèòû îò ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ, âîçíèêà-

þùåãî, íàïðèìåð, ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè ñåòåâûõ

íàñîñîâ èñòî÷íèêîâ òåïëà.

Ïðåäñòàâëÿåò òàêæå îïàñíîñòü âîçíèêàþùåå ïðè

ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ òåïëîíîñè-

òåëÿ äî äàâëåíèÿ âñêèïàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ âîçíèêíî-

âåíèÿ áûñòðîé ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèè, ñîïðîâîæ-

äàþùåéñÿ çíà÷èòåëüíûìè óâåëè÷åíèÿìè äàâëåíèÿ.

Íàëè÷èå îñëàáëåííûõ êîððîçèåé ó÷àñòêîâ òðóáî-

ïðîâîäîâ îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü èõ ðàçðûâà ñ ïðàêòè-

÷åñêè ìãíîâåííûì ðàñêðûòèåì òðóáû. Ðàçðûâ îñëàá-

ëåííûõ êîððîçèåé ó÷àñòêîâ ñåòåâûõ òðóáîïðîâîäîâ ìî-

æåò ïðîèñõîäèòü äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ

äàâëåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè ïëàíîâûõ ïåðåêëþ÷åíèÿõ ñå-

òåâûõ èëè ïîäêà÷èâàþùèõ íàñîñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïåðå-

õîäíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåæèìîâ â ÑÖÒ, ñîïðîâîæäàþ-

ùèõñÿ íåäîïóñòèìûìè èçìåíåíèÿìè äàâëåíèé, îáó-

ñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ â êîíêðåòíîé

ÑÖÒ è â îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ åå ÷àñòÿõ (íà èñòî÷-

íèêàõ òåïëà, â òåïëîâûõ ñåòÿõ, ñèñòåìàõ òåïëîïîòðåá-

ëåíèÿ) êîìïëåêñà ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ

ïåðåõîäíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåæèìîâ äëÿ îöåíêè èõ

îïàñíîñòè è âûÿâëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè îñíàùåíèÿ ÑÖÒ

ñïåöèàëüíûìè ñðåäñòâàìè çàùèòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû

îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, à òàê-

æå ðàçëè÷íûå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà çàùèòû îáîðóäîâà-

íèÿ îò íåäîïóñòèìûõ äàâëåíèé. Ó÷èòûâàÿ áîëüøîå

ðàçíîîáðàçèå ÑÖÒ, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòíî-

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ ðåæèìîâ, êàê ïðàâèëî, â êàæäîé ÑÖÒ, äëÿ

îáîñíîâàííîãî âûáîðà ñïîñîáà çàùèòû, óòî÷íåíèÿ òðå-

áîâàíèé ê ñõåìàì âêëþ÷åíèÿ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ, èõ

òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, âçàèìîóâÿçêè ñ äåéñòâó-

þùèìè â ÑÖÒ ñðåäñòâàìè çàùèòû. Â ïèñüìå ïðèâîäÿò-

ñÿ îïèñàíèÿ àâàðèé â ðÿäå ÑÖÒ ÀÎ-ýíåðãî.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà çàäàíèÿ ïî ñòåïåíè èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåçåðâîâ òåïëîâîé ýêîíîìè÷íîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôè-
êàöèè è àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ òåïëîâûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé ðåãëàìåíòèðóåò ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ

äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä (êâàðòàë,

ãîä) çàäàíèé ïî ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ ðåçåðâîâ òåïëî-

âîé ýêîíîìè÷íîñòè îáîðóäîâàíèÿ (ÑÈÐÒ) äëÿ àêöèî-

íåðíûõ îáùåñòâ ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè (ÀÎ-

ýíåðãî) è àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé (ÀÎ ÒÝÑ).

Ìåòîäèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòíèêîâ ÀÎ-ýíåð-

ãî, ÀÎ ÒÝÑ, òåððèòîðèàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâ è èñ-

ïîëíèòåëüíîãî àïïàðàòà ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, çàíèìàþ-

ùèõñÿ âîïðîñàìè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-

òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñåáåñòîèìîñòè âîäû, âûðàáà-
òûâàåìîé íà âîäîïîäãîòîâèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ
ÒÝÑ îðèåíòèðîâàíà íà ïðèìåíåíèå â óñëîâèÿõ ðûíî÷-

íûõ îòíîøåíèé è äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ

ñåáåñòîèìîñòè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè. Ïî-

ñòàòåéíîå ñðàâíåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ñåáåñòîèìîñòè

âîäû íà ðàçëè÷íûõ ÒÝÑ íåîáõîäèìî äëÿ âûÿâëåíèÿ óç-

êèõ ìåñò è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðåäîâîãî îïûòà ýêñïëóà-

òàöèè âîäîïîäãîòîâèòåëüíîãî õîçÿéñòâà íåçàâèñèìî îò

ôîðì ñîáñòâåííîñòè.

Ìåòîäèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòíèêîâ òåïëîâûõ

ýëåêòðîñòàíöèé, ÀÎ-ýíåðãî è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé.

Ìåòîäèêà ýêñïëóàòàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ
óñòðîéñòâ òåëåìåõàíèêè â ïðåäïðèÿòèÿõ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòåé. Â ýíåðãîñèñòåìàõ Ðîññèè íàõîäÿòñÿ â ýêñï-
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ëóàòàöèè ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà òåëåìåõàíèêè, íà áàçå

êîòîðûõ ôóíêöèîíèðóåò èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðå-

äà÷è îïåðàòèâíûõ äàííûõ (ÑÏÎÄ).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâîäèòñÿ çàìåíà óñòðîéñòâ

ñòàðûõ òèïîâ íà íîâûå òåëåêîìïëåêñû è ìèêðîÝÂÌ.

Òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íîâûõ ñèñòåì òåëåìåõàíèêè

òðåáóåò îò ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà íîâûõ çíàíèé

è íîâûõ ìåòîäîâ îáñëóæèâàíèÿ.

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ìåòîäû ýêñïëóàòàöèîííîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâ òåëåìåõàíèêè â

ïðåäïðèÿòèÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé (ÏÝÑ).

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Èçìåðèòåëüíûå êàíà-
ëû èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì. Îðãà-
íèçàöèÿ è ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ íà èçìåðèòåëüíûå êàíàëû èíôîðìàöèîííî-

èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì – ÈÊ ÈÈÑ (äàëåå ÈÊ), óñòàíàâ-

ëèâàþò òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäàì è ñðåäñòâàì êàëèáðîâêè;

îïðåäåëÿþò îðãàíèçàöèþ, ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ è îôîð-

ìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êàëèáðîâêè; ðåãëàìåíòèðóþò àëãî-

ðèòìû îïðåäåëåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

(ÌÕ) ÈÊ ïðè ïðîâåäåíèè êàëèáðîâêè è ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ýíåðãîïðåäïðèÿòèé, àêêðå-

äèòîâàííûõ íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî êàëèáðîâêå

ÈÊ ÈÈÑ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñò-

âèè ñ Çàêîíîì ÐÔ “Îá îáåñïå÷åíèè åäèíñòâà èçìåðå-

íèé” è ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòîÿùèìè Ìåòîäè÷åñêèìè óêà-

çàíèÿìè äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ ìåòîäè÷åñêèå óêàçà-

íèÿ ïî êàëèáðîâêå ÈÊ äëÿ êîíêðåòíûõ òèïîâ ÈÈÑ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îïòèìàëüíîé çàùèòå
áàêîâ-àêêóìóëÿòîðîâ îò êîððîçèè è âîäû â íèõ îò
àýðàöèè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêèå öèëèíä-

ðè÷åñêèå áàêè âìåñòèìîñòüþ îò 100 äî 20 000 ì3, èñïî-

ëüçóåìûå íà ÒÝÖ, ÃÐÝÑ, â êîòåëüíûõ, òåïëîâûõ ñåòÿõ è

ó ïîòðåáèòåëåé.

Â Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ïðèâåäåíû íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíûå è äîëãîâå÷íûå ñïîñîáû çàùèòû áàêîâ-àêêó-

ìóëÿòîðîâ îò êîððîçèè è âîäû â íèõ îò àýðàöèè.

Ïðèâåäåííûì ñïîñîáàì çàùèòû äàíî ïðåäïî÷òåíèå

â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ îïûòà ýêñïëóàòàöèè àíòèêîð-

ðîçèîííîé çàùèòû ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà óñòà-

íîâëåííûõ íà ýíåðãîïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàëëè÷åñêèõ áà-

êîâ – àêêóìóëÿòîðîâ ãîðÿ÷åé âîäû (ÁÀÃÂ) â îòêðûòûõ

ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ è áàêîâ çàïàñà ïîäïèòî÷íîé

âîäû (ÁÇÏÂ) â çàêðûòûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîåêò-

íûõ, ðåìîíòíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ îðãàíèçàöèé ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè” è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà äðóãèõ

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå ýêñïëóàòèðóþòñÿ

ìåòàëëè÷åñêèå áàêè.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îðãàíèçàöèè è òåõíè-
÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ äàëüíåé àâòîìàòè÷åñêîé òå-
ëåôîííîé ñâÿçè â ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íà ïåð-
âîì ýòàïå ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ ñåòåé ñâÿçè ðàçðà-

áîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ îòðàñëåâîé íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêîé ïðîãðàììîé. Ïðè ðàçðàáîòêå Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçà-

íèé èñïîëüçîâàí îïûò âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ ÀÒÑ â

ÖÄÓ, ðÿäå ÎÄÓ, íà Ìîñêîâñêîì óçëå ñâÿçè ýíåðãåòèêè è

â íåêîòîðûõ ýíåðãîñèñòåìàõ.

Â Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ïðèâåäåíû äàííûå ïî

îðãàíèçàöèè äàëüíåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè (ÄÀÑ) â

ýíåðãîñèñòåìàõ íà ïåðâîì ýòàïå ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîé

ñåòè èíòåãðàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÖÑÈÎ) â ýíåðãåòè-

êå. Íà ýòîì ýòàïå â ñóùåñòâóþùåé àíàëîãîâîé ñåòè ñâÿ-

çè ýíåðãåòèêè ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå âíåäðåíèå öèô-

ðîâûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è è êîììóòàöèè.

Ñ âûïóñêîì íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ðà-

íåå èçäàííûå “Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îðãàíèçàöèè

è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ äàëüíåé àâòîìàòè÷å-

ñêîé òåëåôîííîé ñâÿçè (ÄÀÑ) â ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòå-

ìàõ” íå îòìåíÿþòñÿ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà

ýíåðãîîáúåêòàõ, íà êîòîðûõ óñòàíîâêà öèôðîâûõ ÀÒÑ â

áëèæàéøèå ãîäû íå íàìå÷àåòñÿ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðñî-

íàëà ñëóæá ÑÄÒÓ ÎÄÓ, ýíåðãîñèñòåì, ÏÝÑ, ó÷àñòêîâ

ÑÄÒÓ ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå ìîíòàæíûõ è íàëàäî÷-

íûõ îðãàíèçàöèé ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, âûïîëíÿþùèõ

ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ

äàëüíåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè â ýíåðãîñèñòåìàõ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îðãàíèçàöèè êîíñåð-
âàöèè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âîçäóõîì
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà òóðáîóñòàíîâêè, ýíåðãåòè÷åñêèå

è âîäîãðåéíûå êîòëû, ýíåðãîáëîêè òåïëîâûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé.

Â Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ îïðåäåëåíû îñíîâíûå

óñëîâèÿ è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ îñóøåííîãî è ïîäîãðå-

òîãî âîçäóõà äëÿ êîíñåðâàöèè, äàíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ

îá óñòàíîâêàõ îñóøêè è ïîäîãðåâà âîçäóõà, ðåêîìåíäà-

öèè ïî îðãàíèçàöèè ñõåì êîíñåðâàöèè è âûáîðó èñòî÷-

íèêîâ âîçäóõà, îïðåäåëåíû îñíîâíûå ýòàïû òåõíîëîãèè

êîíñåðâàöèè.

Ïðè ïîäãîòîâêå Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé èñïîëüçî-

âàíû ìàòåðèàëû ïî êîíñåðâàöèè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ âîçäóõîì, ðàçðàáîòàííûå ÀÎ Ìîñýíåðãî,

èìåþùèì ìíîãîëåòíèé îïûò ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ñïî-

ñîáà êîíñåðâàöèè íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Îáçîð ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
ýëåêòðîñòàíöèé çà 1999 ã. ñîñòàâëåí ïî ðåçóëüòàòàì

öåíòðàëèçîâàííûõ îáñëåäîâàíèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé (ÃÒÑ) 33 òåïëîâûõ è 15 ãèäðàâëè÷åñêèõ

ýëåêòðîñòàíöèé. Îáúåì îáñëåäîâàíèé ðåãëàìåíòèðî-

âàëñÿ “Ïîëîæåíèåì î ñèñòåìå îòðàñëåâîãî íàäçîðà çà

áåçîïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ýëåêòðî-

ñòàíöèé”.

Â äàííîì Îáçîðå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû àíàëèçà

ñîñòîÿíèÿ ÃÒÑ è èõ ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè-

âåäåíû îáîáùåííûå äàííûå î ñîñòîÿíèè êîíòðîëÿ è

íàäçîðà çà ÃÒÑ ýëåêòðîñòàíöèé.

Â Îáçîð âîøëè: èíôîðìàöèÿ î âûïîëíåíèè ðåìîí-

òà è ìîäåðíèçàöèè ÃÒÑ è çîëîøëàêîîòâàëîâ ýëåêòðî-

ñòàíöèé ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè è

èíôîðìàöèÿ ïî ýëåêòðîñòàíöèÿì, íà êîòîðûõ âûïîëíÿ-

ëèñü ðåìîíò è ìîäåðíèçàöèÿ ÃÒÑ è çîëîøëàêîîòâàëîâ â

1999 ã.

Îáçîð íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, ïðîèñøåäøèõ íà
ýíåðãîïðåäïðèÿòèÿõ ïðè îáñëóæèâàíèè òåïëîìåõà-
íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îçíàêîìëå-

íèÿ ïåðñîíàëà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäðàçäåëåíèé â öåëÿõ

ïðåäóïðåæäåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àåâ òðàâìàòèçìà.
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Èñõîäÿ èç àíàëèçà îáñòîÿòåëüñòâ è ïðè÷èí íåñ÷àñò-

íûõ ñëó÷àåâ, èçëîæåííûõ â Îáçîðå, ðóêîâîäñòâó ýíåð-

ãîïðåäïðèÿòèé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè ñëåäóþùèå ìå-

ðîïðèÿòèÿ:

âíåñòè â î÷åðåäíûå ïëàíîâûå èíñòðóêòàæè ïåðñî-

íàëà, ïðèâëåêàåìîãî ê ïðîâåäåíèþ ðàáîò ñ ëåñîâ è ïîä-

ìîñòåé, à òàêæå ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåíîñíûõ ëåñòíèö,

âîïðîñû: “Î ìåðàõ áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòàõ ñ ëåñîâ è

ïîäìîñòåé”, “Î ìåðàõ áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòàõ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ïðèñòàâíûõ ëåñòíèö”; íå äîïóñêàòü èñïîëü-

çîâàíèÿ íåèíâåíòàðíûõ ëåñîâ, èçãîòîâëåííûõ áåç ïðî-

åêòà, áåç ïðèåìêè èõ â ýêñïëóàòàöèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè;

îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííûé, ýôôåêòèâíûé êîíòðîëü çà

âûïîëíåíèåì òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà ïðè

ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ;

óñèëèòü êîíòðîëü çà ïðèìåíåíèåì, èñïîëüçîâàíèåì

è õðàíåíèåì âðåäíûõ âåùåñòâ; îðãàíèçîâàòü öåëåâóþ

ïðîâåðêó öåõîâ è äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé ïî âîïðîñàì

õðàíåíèÿ è âûäà÷è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ;

îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííîå îñâåùåíèå øàõò ïðè ýêñï-

ëóàòàöèè ëèôòîâ, â òîì ÷èñëå âêëþ÷åíèåì åãî âûêëþ-

÷àòåëåì ðó÷íîãî äåéñòâèÿ; ïðèíÿòü ìåðû ê èñêëþ÷å-

íèþ âîçìîæíîñòè âîçäåéñòâèÿ ïîñòîðîííèõ ëèö íà àâ-

òîìàòè÷åñêèå çàìêè äâåðåé øàõò ëèôòîâ;

ïðîâåðèòü öåõà è äðóãèå ïîäðàçäåëåíèÿ ïî âîïðî-

ñàì ñâîåâðåìåííîñòè è êà÷åñòâà ïðîâîäèìûõ èíñòðóê-

òàæåé; íå äîïóñêàòü ê ðàáîòàì ïåðñîíàë, íå ïðîøåä-

øèé öåëåâûå èíñòðóêòàæè ïðè ðàáîòàõ ïî óñòíîìó ðàñ-

ïîðÿæåíèþ;

íå äîïóñêàòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â çîíå íåçàêðûòûõ è

íåîãðàæäåííûõ ïðîåìîâ, ïðèÿìêîâ; âûÿâëÿòü òàêîâûå

ïðè ïðîâåðêå ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ ìåñò è óñòðàíÿòü âû-

ÿâëåííûå íàðóøåíèÿ äî íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâ
ðåëåéíîé çàùèòû è ýëåêòðîàâòîìàòèêè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòåé 0,4 – 35 êÂ îáÿçàòåëüíû äëÿ ðàáîòíèêîâ, çà-

íèìàþùèõñÿ íàëàäêîé è ýêñïëóàòàöèåé óñòðîéñòâ ðå-

ëåéíîé çàùèòû è ýëåêòðîàâòîìàòèêè (ÐÇÀ) ýëåêòðè÷å-

ñêèõ ñåòåé 0,4 – 35 êÂ â ýíåðãîñèñòåìàõ Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.

Ïðàâèëà îïðåäåëÿþò âèäû, ïåðèîäè÷íîñòü, ïðî-

ãðàììû è îáúåìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ

óñòðîéñòâ ÐÇÀ, òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ,

áëîêîâ ïèòàíèÿ è äðóãèõ óñòðîéñòâ ÐÇÀ, èñïîëüçóåìûõ

â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 0,4 – 35 êÂ.

Â Ðåêîìåíäàöèÿõ ïî âûáîðó è ïðèìåíåíèþ ñî-
âðåìåííûõ ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè ñ ïðîãðàììèðóå-
ìîé ëîãèêîé ïðè ìîäåðíèçàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ äàíû ñîâåòû ïðåäïðèÿòèÿì ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñ-

òåì ïî âûðàáîòêå êîíöåïöèè ìîäåðíèçàöèè òåëåìåõà-

íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîâåäåíèþ ìàðêåòèíãà ñî-

âðåìåííûõ ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè íà ðûíêå

ýëåêòðîííîé òåõíèêè.

Èçëîæåííûå â Ðåêîìåíäàöèÿõ ìàòåðèàëû ïîçâîëÿ-

þò îñóùåñòâèòü îñîçíàííûé âûáîð ïðèîáðåòàåìîé

ïðîäóêöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàìå÷åííîé êîíöåïöèåé

ìîäåðíèçàöèè.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òåëåìåõàíè÷åñêèõ

óñòðîéñòâ èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåíÿþòñÿ,

ïðèáëèæàÿñü ê ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì. Îä-

íîâðåìåííî èñ÷åðïûâàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû

óñòðîéñòâ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò äàëüíåéøåå íàðàùèâàíèå

îáúåìîâ îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîå

ïðè ðàçâèòèè ýíåðãîñèñòåì.

Ïàðàëëåëüíî ñðåäñòâàì òåëåìåõàíèêè íà ýíåðãåòè-

÷åñêèõ îáúåêòàõ ñîçäàþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ ëîêàëüíûå

àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ). Îáå ñòðóêòóðû ðàñïîëà-

ãàþò ñîáñòâåííûìè áàçàìè äàííûõ, âî ìíîãîì ïîâòîðÿ-

þùèìè îäíà äðóãóþ, íî íàõîäÿùèìèñÿ â ïîëíîé èçîëÿ-

öèè. Ïðåäîñòàâëÿþùèåñÿ âîçìîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ

óâåëè÷åíèåì “æèâó÷åñòè” ñòðóêòóð çà ñ÷åò âçàèìíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè, îñòàþòñÿ íåðåàëèçîâàí-

íûìè.

Òåõíè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ (ïîä êîíòðîëåì ïîíèìàåòñÿ íå òîëüêî ñáîð è

îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, íî è ðåàëèçàöèÿ âûðàáîòàííûõ

íà åå îñíîâå óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà òåõíîëîãè-

÷åñêèå ïðîöåññû) îáóñëîâèëà ïåðåõîä îò óñòðîéñòâ òå-

ëåìåõàíèêè ñ “æåñòêîé ëîãèêîé” (Hard) ê îáëàäàþùèì

èçâåñòíûìè ïðåèìóùåñòâàìè óñòðîéñòâàì ñ ïðîãðàì-

ìèðóåìîé ëîãèêîé (Soft).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ êàê

ïðîãðàììèðóåìûå óñòðîéñòâà (â îñíîâíîì ýòî öåíòðà-

ëüíûå ïðèåìî-ïåðåäàþùèå ñòàíöèè – ÖÏÏÑ è/èëè ñî-

âðåìåííûå êîìïëåêñû òåëåìåõàíèêè), òàê è óñòðîéñòâà

ñ æåñòêîé ëîãèêîé [â îñíîâíîì ýòî ïåðåäàþùèå àïïàðà-

òû êîíòðîëèðóåìûõ ïóíêòîâ (ÊÏ)].

Ðåñóðñû îñíîâíîé ÷àñòè íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòà-

öèè ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè (îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê

ñðåäíèì è ÷àñòè÷íî ê âåðõíèì ñòóïåíÿì èåðàðõè÷åñêîé

ñòðóêòóðû äèñïåò÷åðñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëå-

íèÿ) ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñ-

÷åðïàíû. Çàäà÷à äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñâÿçàíà ñ íåîá-

õîäèìîñòüþ ñóùåñòâåííîé ìîäåðíèçàöèè èìåþùèõñÿ

ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè.

Ðåøåíèå âîïðîñà î íåîáõîäèìîñòè çàìåíû

óñòðîéñòâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ “Ðóêîâîäÿùèìè óêàçàíèÿ-

ìè ïî êðèòåðèÿì îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àïïà-

ðàòóðû òåëåìåõàíèêè ýíåðãîñèñòåì ñ öåëüþ îïðåäåëå-

íèÿ íåîáõîäèìîñòè åå çàìåíû èëè ðåêîíñòðóêöèè”.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå âîçíèêàåò ïðîáëåìà âûáîðà

êîíöåïöèè ìîäåðíèçàöèè è íåîáõîäèìûõ ïðîãðàììíî-

àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

Ìîäåðíèçàöèÿ äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ óëó÷øåíè-

åì õàðàêòåðèñòèê ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè:

óâåëè÷åíèåì èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè;

ðàñøèðåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé;

ïîâûøåíèåì äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè ïåðåäàâàå-

ìîé èíôîðìàöèè;

ïîâûøåíèåì íàäåæíîñòè;

ñíèæåíèåì ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè (ïðè ýòîì

óïðîùàåòñÿ ïðîáëåìà âåíòèëÿöèè);

óëó÷øåíèåì ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; ðàñøèðå-

íèåì ðàáî÷åãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà;

óëó÷øåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê (áå-

çîòêàçíîñòè, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè, ãîòîâíîñòè).

Óìåíèå îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïðåäëàãàåìîé ðûíêîì

ïðîäóêöèè – íåîáõîäèìîå óñëîâèå óñïåøíîé ìîäåðíè-
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çàöèè. Ñåðüåçíûå çàòðóäíåíèÿ ó ïîêóïàòåëåé ïðè âûáî-

ðå àïïàðàòóðû âûçûâàåò îòñóòñòâèå óíèôèöèðîâàííûõ

ñðàâíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è ÷åòêîé êîíöåïöèè ìî-

äåðíèçàöèè.

Â íàñòîÿùèõ Ðåêîìåíäàöèÿõ ðàññìîòðåíà îñíîâíàÿ

ãðóïïà ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè, ïðåäëàãàåìûõ ðûíêîì,

ðàçðàáîòàíû è ïðèâåäåíû óíèôèöèðîâàííûå ñðàâíèòå-

ëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ðàññìàòðèâàåìûì ñðåäñòâàì

è ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ ìîäåðíèçàöèè ñðåäñòâ òåëåìå-

õàíèêè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ñâåäåíèÿ ïî äàííîé ðàáîòå ôîðìèðîâàëèñü è ïðî-

âåðÿëèñü íà ðàçëè÷íûõ îòðàñëåâûõ ñîâåùàíèÿõ è ñåìè-

íàðàõ, ó÷àñòíèêàìè êîòîðûõ áûëè âåäóùèå ñïåöèàëè-

ñòû ôèðì-ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðåäñòàâèòåëè ðàçëè÷íûõ

ýíåðãîñèñòåì, íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñîâåùàíèÿõ è

ñåìèíàðàõ, ðåãóëÿðíî ïðîâîäèìûõ ÖÄÓ ÅÝÑ Ðîññèè.

Ïðè âûðàáîòêå Ðåêîìåíäàöèé ó÷òåí îïûò ðàçðàáîò-

êè, ïðîèçâîäñòâà è âíåäðåíèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ òåëå-

ìåõàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-

êè ïðèìåíÿåìîé ýëåìåíòíîé áàçû è ýëåêòðîííûõ êîì-

ïîíåíòîâ âåäóùèõ ìèðîâûõ ëèäåðîâ ñ ó÷åòîì ïðåäëà-

ãàåìûõ èìè ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèåìêå èç ðåìîíòà â ýêñïëóà-
òàöèþ îòâåòñòâåííûõ óçëîâ ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâ-
ëåíèÿ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê. Óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîí-

íîé íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ñèñòåì ïûëåïðèãî-

òîâëåíèÿ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê âî ìíîãîì ïðåäîïðåäå-

ëÿåòñÿ îáúåìîì è êà÷åñòâîì èõ ðåìîíòà. Îáúåì ðåìîí-

òà è îöåíêà åãî êà÷åñòâà óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî

ðåçóëüòàòàì òåõíè÷åñêîãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ ñèñòåì

ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ, ïðîâîäèìîãî ïåðåä ðåìîíòîì è

ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ. Â ïðîöåññå òåõíè÷åñêîãî îñâèäå-

òåëüñòâîâàíèÿ âûÿâëÿþòñÿ îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîãî ïûëåïðèãîòîâèòåëüíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, óçëîâ, äåòàëåé è ýëåìåíòîâ ñèñòåì ïûëåïðèãî-

òîâëåíèÿ îò ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íèì òðåáîâàíèé, îáåñïå-

÷èâàþùèõ èõ íîðìàëüíóþ ðàáîòó.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîñòîÿíèþ ïûëåïðèãîòî-

âèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, åãî óçëîâ è äåòàëåé â äîñòà-

òî÷íî ïîëíîì îáúåìå ñîäåðæàòñÿ â òåõíè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè çàâîäà – èçãîòîâèòåëÿ îáîðóäîâàíèÿ è äåéñò-

âóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî åãî

ìîíòàæó è ðåìîíòó.

Âìåñòå ñ òåì àíàëîãè÷íàÿ òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòà-

öèÿ íà óçëû è ýëåìåíòû ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ,

ñâÿçûâàþùèå ìåæäó ñîáîé ïûëåïðèãîòîâèòåëüíîå îáî-

ðóäîâàíèå, èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò, èëè ñîäåðæèò íå

âñå òðåáîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ïðèåìëåìûé óðîâåíü

ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ñèñòåìû ïûëåïðèãîòîâ-

ëåíèÿ â öåëîì. Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà è

ñîñòàâëåíû íàñòîÿùèå ðåêîìåíäàöèè, ïðèçâàííûå îá-

ëåã÷èòü ýêñïëóàòàöèîííîìó ïåðñîíàëó ïðîâåäåíèå òåõ-

íè÷åñêîãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ îòâåòñòâåííûõ òðàêòîâ

è óçëîâ ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

îáúåìà èõ ðåìîíòà è ïîñëåäóþùåé îöåíêè åãî êà÷åñòâà.

Ðåêîìåíäàöèè ñâåäåíû â òàáëèöó, â êîòîðîé íàðÿäó

ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê îòâåòñòâåííûì óçëàì è

ýëåìåíòàì ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ, ðåêîìåíäóåìû-

ìè ìåòîäàìè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îñâèäåòåëüñòâóåìûõ óç-

ëîâ è îïèñàíèåì èõ âîçìîæíûõ äåôåêòîâ âêëþ÷åíû

òàêæå ðåêîìåíäóåìûå ñïîñîáû óñòðàíåíèÿ îòäåëüíûõ

äåôåêòîâ è íåäîñòàòêîâ.

Â ïðîöåññå ïëàíîâûõ ðåìîíòîâ îäíîâðåìåííî ñ

âîññòàíîâèòåëüíûìè âûïîëíÿþòñÿ è ðåêîíñòðóêòèâ-

íûå ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöè-

îííîé íàäåæíîñòè ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ. Â Ðåêî-

ìåíäàöèè âêëþ÷åíû òàêæå ñîâðåìåííûå àïðîáèðîâàí-

íûå â ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèå òðåáî-

âàíèÿ ê êîíñòðóêöèè è êîìïîíîâêå îñíîâíûõ óçëîâ,

ñâÿçûâàþùèõ ïûëåïðèãîòîâèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, à

òàêæå ê ïåðâè÷íûì äàò÷èêàì ÊÈÏ è À.

Ðåêîìåíäàöèè ñîäåðæàò òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê

òðàêòàì ñûðîãî òîïëèâà è ñóøèëüíî-âåíòèëèðóþùåãî

àãåíòà ïåðåä ìåëüíèöåé è ïûëåãàçîâîçäóõîïðîâîäàì

ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ. Ðåêîìåíäàöèè ìîãóò áûòü

ïðèìåíåíû ïðè ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî îñâèäåòåëü-

ñòâîâàíèÿ ñèñòåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ, ïðè ïðèåìêå èõ

â ýêñïëóàòàöèþ èç ìîíòàæà èëè ðåìîíòà, ïðè ïëàíèðî-

âàíèè îáúåìà ðåìîíòà è ðåêîíñòðóêöèè.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîâåäåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî
àóäèòà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ þðè-

äè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ëèö, îñóùåñòâëÿþùèõ ýêîëîãè-

÷åñêèé àóäèò â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé,

êîòåëüíûõ, ÀÎ-ýíåðãî è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíè-

çàöèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ïðè ðàçðàáîòêå Ðåêîìåíäàöèé èñïîëüçîâàíû îñíî-

âîïîëàãàþùèå ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ðåêîìåíäàöèè

ó÷èòûâàþò îñîáåííîñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïðè ýêîëî-

ãè÷åñêîì àóäèðîâàíèè.

Ðóêîâîäñòâî ïî ðåìîíòó àðìàòóðû âûñîêèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿ-

þùèõ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü

ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ òðóáî-

ïðîâîäíàÿ àðìàòóðà. Îñîáåííî âûñîêèå òðåáîâàíèÿ

ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê àðìàòóðå, ðàáîòàþùåé íà ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ óñòàíîâêàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ð = 9,8 ÌÏà,

t = 540°C). Áîëüøîå ÷èñëî îòêàçîâ àðìàòóðû âûçûâàåò-

ñÿ íèçêèì êà÷åñòâîì åå ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà. Íà

ìíîãèõ ÒÝÑ îòñóòñòâóþò íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèå

êàðòû ðåìîíòà àðìàòóðû, íî è ÷åðòåæè îáùèõ âèäîâ.

Ðåìîíòíûé ïåðñîíàë ÒÝÑ íå èìååò äàííûõ î ìàòåðèà-

ëàõ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ïîäëåæàùèå ðåìîíòó äå-

òàëè.

Â Ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíè-

çàöèè ðåìîíòà àðìàòóðû, òåõíîëîãè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

âîññòàíîâëåíèþ äåòàëåé, ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ äîë-

æíû èçãîòàâëèâàòüñÿ äåòàëè àðìàòóðû, èõ ïðî÷íîñòíûå

õàðàêòåðèñòèêè è ðåæèìû ìåõàíè÷åñêîãî, òåðìè÷åñêî-

ãî è õèìèêî-òåðìè÷åñêîãî óïðî÷íåíèÿ.

Ñîîáùåíèå î ðåìîíòå äåðåâÿííûõ îïîð ïðè çà-
ãíèâàíèè èõ â çîíå “çåìëÿ – âîçäóõ” ñ ïîìîùüþ ñà-
ìîíåñóùèõ ñòàëüíûõ õîìóòîâ. Äëÿ ðåìîíòà çàãíèâà-

þùèõ äåðåâÿííûõ îïîð â çîíå “çåìëÿ – âîçäóõ” íàèáî-

ëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ óñèëåíèå èõ ñàìîíåñóùèìè

ñòàëüíûìè õîìóòàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåäîòâðà-

òèòü ïàäåíèå îïîðû äàæå ïðè ïîëíîì ðàçðóøåíèè äðå-

âåñèíû.

Óñòàíîâêà õîìóòà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íàðóæíîì çà-

ãíèâàíèè äðåâåñèíû íà ãëóáèíó äî 20 ìì.
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Â Òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ê ïîäñèñòåìå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ çàùèò, âûïîëíåííûõ íà áàçå ìèêðîïðî-
öåññîðíîé òåõíèêè, ñôîðìóëèðîâàíû òåõíè÷åñêèå

òðåáîâàíèÿ ê ìèêðîïðîöåññîðíûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñò-

âàì, ðåàëèçóþùèì ïîäñèñòåìó òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò

è çàùèòíûõ áëîêèðîâîê (ÒÇ è ÇÁ), à òàêæå ðàññìîòðåíû

âàðèàíòû ñòðóêòóðíîãî ïîñòðîåíèÿ ïîäñèñòåìû íà ýòèõ

ñðåäñòâàõ.

Ó÷òåí îïûò ýêñïëóàòàöèè ðîññèéñêèõ è çàðóáåæ-

íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðèìåíåííûõ â ðîññèéñêîé

ýíåðãåòèêå çà ïîñëåäíåå âðåìÿ.

Íàñòîÿùèå Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ äîëæíû ïðè-

íèìàòüñÿ çà îñíîâó ïðè ðàçðàáîòêå ìèêðîïðîöåññîðíûõ

óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ÒÇ è ÇÁ,

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÀÑÓ ÒÏ ÒÝÑ äëÿ íîâûõ ÒÝÑ, à

òàêæå ïðè ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé ìîäåðíèçàöèè äåéñò-

âóþùèõ ÒÝÑ. Èìïîðòèðóåìûå â Ðîññèéñêóþ Ôåäåðà-

öèþ óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùèå ôóíêöèþ ÒÇ è ÇÁ, äîë-

æíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì äàííîãî äîêóìåíòà.

Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà âûïîëíåíèå òåõíîëîãè-
÷åñêèõ çàùèò è áëîêèðîâîê â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ïðà-
âèëàìè áåçîïàñíîñòè â ãàçîâîì õîçÿéñòâå” äëÿ êîò-
ëîâ, ó êîòîðûõ íà ëèíèè ïîäâîäà ãàçà ê ãîðåëêàì
óñòàíîâëåíû ãàçîâûå áëîêè ôèðìû ÇÀÎ “ÀÌÀÊÑ”,

ðàçðàáîòàíû ñ öåëüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåáîâàíèé

“Ïðàâèë áåçîïàñíîñòè â ãàçîâîì õîçÿéñòâå” íà àëãîðèò-

ìû óïðàâëåíèÿ áëîêàìè ãàçîîáîðóäîâàíèÿ (ÁÃ), âûïóñ-

êàåìûìè ôèðìîé ÇÀÎ “ÀÌÀÊÑ”.

Ýòè áëîêè ãàçîîáîðóäîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âîäîãðåéíûõ è ïàðîâûõ êîòëàõ,

ñæèãàþùèõ ãàç.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ àðìàòóðîé, îáû÷íî ïðèìåíÿåìîé

äëÿ îñíàùåíèÿ ãàçîâûõ ãîðåëîê íà êîòëàõ ÒÝÑ, ÁÃ èìå-

þò ñëåäóþùèå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

íàëè÷èå ãàçîâîé ðåãóëèðóþùåé çàñëîíêè, ïîçâîëÿ-

þùåé îñóùåñòâëÿòü ðîçæèã ãîðåëêè ïðè ìàëîì ðàñõîäå

ãàçà;

âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè çàïîðíîé

àðìàòóðû;

âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ïëîòíîñòè êàæäîãî èç çàïîð-

íûõ óñòðîéñòâ íà ëèíèè ïîäâîäà ãàçà ê ãîðåëêå;

âûïîëíåíèå ïðèâîäîâ àðìàòóðû ÁÃ íà ïåðåìåííîì

òîêå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿæå-

íèÿ ïèòàíèÿ àðìàòóðà çàêðûâàëàñü;

îðãàíèçàöèÿ èíäèâèäóàëüíîãî äëÿ êàæäîé ãîðåëêè

îòáîðà ãàçà íà ÇÇÓ ïðè ñîõðàíåíèè âîçìîæíîñòè öåíò-

ðàëèçîâàííîãî îòáîðà ãàçà;

êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè;

âîçìîæíîñòü çàêàçà â êîìïëåêòå ñ ÁÃ âîçäóøíîãî

øèáåðà ñ ïëàâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ðåãóëèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà âû-

ïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò è áëîêèðîâîê ñôîð-

ìóëèðîâàíû ïðèìåíèòåëüíî ê ÁÃ ÇÀÎ “ÀÌÀÊÑ”.

Òèïîâîé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåãëàìåíò âîäíî-
õèìè÷åñêîãî ðåæèìà áàðàáàííûõ êîòëîâ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ (äàëåå Ðåãëàìåíò) ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà áàðà-

áàííûå êîòëû äàâëåíèåì 13,8 ÌÏà òåïëîâûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé è îïðåäåëÿåò îáùèé ïîðÿäîê è îñíîâíûå óñëî-

âèÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ÷àñòè âî-

äíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà (ÂÕÐ) êîòëîâ, ðàáîòàþùèõ

êàê â ñîñòàâå ýíåðãîáëîêîâ, òàê è â òåïëîâûõ ñõåìàõ ñ

ïîïåðå÷íûìè ñâÿçÿìè.

Ðåãëàìåíò ñîñòàâëåí ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé îòðàñëå-

âûõ íîðìàòèâíûõ è ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ ïî ýêñï-

ëóàòàöèè âîäîïîäãîòîâèòåëüíûõ óñòàíîâîê (ÂÏÓ) è

ÂÕÐ. Â Ðåãëàìåíòå òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ ê ðàññìîòðå-

íèþ è âîçìîæíîìó âíåäðåíèþ äîïîëíèòåëüíûå íîðìû

êà÷åñòâà òåïëîíîñèòåëÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèþ ÂÕÐ, ðàçðàáîòàííûå ïðè àíàëèçå îïûòà ýêñ-

ïëóàòàöèè è íàëàäêè.

Ðåãëàìåíò âêëþ÷àåò êîìïëåêñ ðàçäåëîâ ïî ñðåäñò-

âàì îðãàíèçàöèè ÂÕÐ (ÂÏÓ; ñáîð è î÷èñòêà âíóòðè-

ñòàíöèîííûõ è âîçâðàòíûõ êîíäåíñàòîâ; ñõåìà ðó÷íîãî

è àâòîìàòè÷åñêîãî õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ; óñòàíîâêè

ïðèãîòîâëåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ àììèàêà, ãèäðàçèíà, ôîñ-

ôàòîâ è åäêîãî íàòðà; óçëû íåïðåðûâíîé è ïåðèîäè÷å-

ñêîé ïðîäóâêè êîòëà; êîíñåðâàöèÿ êîòëîâ â ïåðèîä ïðî-

ñòîåâ; óñòàíîâêè äëÿ õèìè÷åñêèõ î÷èñòîê); òåõíîëîãè-

÷åñêèì îïåðàöèÿì â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ýêñïëóàòàöèè

êîòëà (ýíåðãîáëîêà) (ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå ìîíòà-

æà, ïîäãîòîâêà ê ïóñêó, ïóñê, ðàáîòà, îñòàíîâ â ðåçåðâ è

ðåìîíò), õàðàêòåðíûì íàðóøåíèÿì ÂÕÐ è ìåðàì ïî èõ

óñòðàíåíèþ, à òàêæå ñïîñîáàì îöåíêè ÂÕÐ ïî ñîñòîÿ-

íèþ îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâîé ñõåìû.

Íà îñíîâå Ðåãëàìåíòà ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ óñëîâèé

ýëåêòðîñòàíöèè äîëæíà áûòü ñîñòàâëåíà ìåñòíàÿ ýêñï-

ëóàòàöèîííàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ÂÕÐ êîòëîâ (ýíåðãîáëî-

êîâ), à òàêæå ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñò-

âîâàíèþ ðåæèìà è ñðåäñòâ åãî îðãàíèçàöèè.

Â Àíàëèçå ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêèõ áëîêîâ ìîù-
íîñòüþ 150 – 1200 ÌÂò çà 1999 ã. ïðèâåäåíû äàííûå

îá óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, ñòðóêòóðå, êîìïëåêòàöèè

ýíåðãîáëîêîâ ïî ñîñòîÿíèþ íà 1/I 2000 ã. è ïîêàçàòåëè

ðàáîòû ýíåðãîáëîêîâ íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Â Àíàëèòè÷åñêîì îáçîðå ïðè÷èí òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé â ðàáîòå ýëåêòðîóñòàíîâîê â ãëàâå 1

“Îïûò ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèÿ òóðáîãåíåðàòî-

ðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â äëèòåëüíîì ðåçåðâå è èìåþùèõ

íèçêèå ãîäîâûå íàðàáîòêè” ðàññìîòðåíû ýêñïëóàòàöè-

îííûå ðåæèìû ðàáîòû òóðáîãåíåðàòîðîâ íà îáñëåäî-

âàííûõ è ïðèñëàâøèõ îòâåòû íà öåëåâîé çàïðîñ ýëåêò-

ðîñòàíöèÿõ, ïðè÷èíû òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â

ðàáîòå òóðáîãåíåðàòîðîâ, íàõîäèâøèõñÿ â äëèòåëüíîì

ïðîñòîå, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â îñíîâíîì ïîñëå èõ ïóñêà è

ïðè íàáîðå íàãðóçêè; ïðèâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ äëèòå-

ëüíûõ ïðîñòîåâ íà òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ óç-

ëîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì òóðáîãåíåðàòîðîâ è ïî-

êàçàíà ñâîåâðåìåííîñòü íà÷àòîé ðàçðàáîòêè íîðìàòèâ-

íî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ (ÍÒÄ), ðåãëàìåíòèðóþùèõ

ïðîöåäóðû êîíñåðâàöèè è îáñëóæèâàíèÿ òóðáîãåíåðà-

òîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â äëèòåëüíîì ïðîñòîå.

Â ãëàâå 2 “Ýêñïëóàòàöèÿ ýëåêòðîëèçíûõ óñòàíîâîê

íà ÒÝÑ” ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ýëåêò-

ðîëèçíûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî òèïà, õàðàêòåðíûå äå-

ôåêòû îòäåëüíûõ óçëîâ óñòàíîâîê.

Â ãëàâå 3 “Øóíòèðóþùèå ðåàêòîðû” äàí àíàëèç íà-

ðóøåíèé ðàáîòû ðåàêòîðîâ òèïà ÐÎÄÖ-60000�500, âû-

çâàííûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âèáðàöèîííûìè íàãðóçêà-

ìè è íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ

îáìîòîê, à òàêæå ïðèâåäåíû õàðàêòåðíûå íåèñïðàâíî-
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ñòè, âûÿâëåííûå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè; ðåêîìåíäî-

âàíû ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà îáíàðóæåíèå è

óñòðàíåíèå äåôåêòîâ ìîùíûõ øóíòèðóþùèõ ðåàêòî-

ðîâ.

Â ãëàâå 4 “Ïðèâîäû êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ”

äàíà îöåíêà êîíñòðóêöèè ïðèâîäîâ ìàñëÿíûõ è âîç-

äóøíûõ âûêëþ÷àòåëåé è îñíîâíûõ äåôåêòîâ ïðèâîäîâ,

ïðèâîäÿùèõ ê íàðóøåíèÿì ðàáîòû âûêëþ÷àòåëåé, âû-

ÿâëÿåìûì ïðè ðåìîíòàõ, ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî

ïðåäîòâðàùåíèþ îòêàçîâ â ðàáîòå ïðèâîäîâ, à òàêæå ïî

çàìåíå âûêëþ÷àòåëåé íà ñîâðåìåííûå, áîëåå íàäåæíûå

êîíñòðóêöèè.

Â ãëàâå 6 “Êàáåëüíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è” ðàñ-

ñìîòðåíû ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé êàáåëüíûõ ëèíèé â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, äåôåêòû êàáåëåé, âûÿâëåííûå

ïðè ñòðóêòóðíîì àíàëèçå, ïðîâåäåííîì â ðÿäå ýíåðãî-

ñèñòåì íà îáðàçöàõ êàáåëåé, ïîñòóïèâøèõ äëÿ ïðîêëàä-

êè, ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè, íàïðàâëåííûå íà ïðåäîò-

âðàùåíèå íàðóøåíèé â ðàáîòå êàáåëüíûõ ëèíèé.

Â ãëàâå 7 “Âîçäóøíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ

èçîëèðîâàííûìè è çàùèùåííûìè ïðîâîäàìè” äàíà

îöåíêà ïðåèìóùåñòâ ïðèìåíåíèÿ íà ëèíèÿõ òàêèõ ïðî-

âîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåèçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè,

ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû äåôåêòîâ èçîëèðîâàííûõ ïðîâî-

äîâ íà ÂË 0,38 êÂ è çàùèùåííûõ èçîëÿöèåé ïðîâîäîâ

íà ÂË 10 êÂ, âûÿâëåííûõ ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè, è äàíû

ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ ìîíòàæà

òàêèõ ïðîâîäîâ, ïðåäîòâðàùàþùèõ ïîÿâëåíèå äåôåê-

òîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîâðåæäåíèé èçîëÿöèîííûõ ïî-

êðûòèé.

Â ãëàâå 8 “Óñòðîéñòâà ðåëåéíîé çàùèòû, ýëåêòðîàâ-

òîìàòèêè è ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè íà ìèêðî-

ýëåêòðîííîé áàçå” ðàññìîòðåíû ñëó÷àè íåïðàâèëüíûõ

ñðàáàòûâàíèé óñòðîéñòâ ÐÇÀ íà ìèêðîýëåêòðîííîé

áàçå, ïðèìåíÿåìûõ íà ïðèñîåäèíåíèÿõ 110 – 750 êÂ.

Íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ îò÷åòîâ ýíåðãîñèñòåì âûïîë-

íåí àíàëèç ïðè÷èí íåïðàâèëüíûõ äåéñòâèé çàùèò ðàç-

ëè÷íîãî òèïà; ðåêîìåíäîâàíû îðãàíèçàöèîííî-òåõíè-

÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå íà-

äåæíîñòè óñòðîéñòâ ÐÇÀ íà ìèêðîýëåêòðîííîé áàçå.

Â ãëàâå 9 “Ñîâåðøåíñòâîâàíèå áàçîâîãî ïðîãðàì-

ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîÝÂÌ RÐÒ-80” íà îñíîâå ðàç-

ðàáîòîê, ïðîâåäåííûõ ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”, ïðåäëî-

æåíû ïðèíöèïû èçìåíåíèé ñóùåñòâóþùåãî ïðîãðàì-

ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ìèêðîÝÂÌ, îáåñïå÷èâàþùèå

êîíòðîëü ãðàíèöû îáúåìîâ òåëåñèãíàëèçàöèè è òåëåèç-

ìåðåíèÿ, áëîêèðîâàíèå ïåðåäà÷è áàéòîâ “íóëåé”, ïðî-

âåðêó èñïðàâíîñòè îïåðàòèâíîãî çàïîìèíàþùåãî

óñòðîéñòâà, âûïîëíåíèå äâîéíîãî ÷òåíèÿ ïåðåäàâàåìîé

èíôîðìàöèè.

Â ãëàâå 10 “Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Ïîäïÿòíèêè ãèäðîàãðåãàòîâ”

ïðèâåäåí àíàëèç ïîâðåæäåíèé íà àãðåãàòàõ ÃÝÑ ïîä-

ïÿòíèêîâ, â êîòîðûõ ïðèìåíåíû ÝÌÏ-ñåãìåíòû. 12-

ëåòíèé îïûò èõ ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàë, ÷òî ïðè÷èíàìè

ïîâðåæäåíèé ÿâèëèñü íåäîñòàòêè ýêñïëóàòàöèè, çàâîä-

ñêèå äåôåêòû è åñòåñòâåííûé èçíîñ. Ðåêîìåíäàöèÿìè

ïðåäóñìîòðåíà íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà

êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ïîäïÿòíèêîâ, ó÷èòûâàþùåãî îñî-

áåííîñòè ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ.

Â ãëàâå 11 “Î ðàññëåäîâàíèè è ó÷åòå òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ íàðóøåíèé â ðàáîòå” ðàññìîòðåíû óïóùåíèÿ â ñî-

äåðæàíèè è êà÷åñòâå îôîðìëåíèÿ àêòîâ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé â ðàáîòå ýëåêòðî-

ñòàíöèé, ñåòåé è ýíåðãîñèñòåì, ÷òî íå ïîçâîëÿåò äîñòî-

âåðíî êëàññèôèöèðîâàòü ñîáûòèÿ è îãðàíè÷èâàåò âîç-

ìîæíîñòè àíàëèçà è îáîñíîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïî

ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè. Ê óïóùåíèÿì îòíîñÿòñÿ ïåðå-

äà÷à àêòîâ áåç íåîáõîäèìûõ ïðèëîæåíèé, îòñóòñòâèå è

íåïîëíîòà ñâåäåíèé îá îòêàçàâøåì îáîðóäîâàíèè, â

îñîáåííîñòè ïðè îòêàçå â îäíîì ñîáûòèè íåñêîëüêèõ

âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ è ýëåêòðîóñòàíîâîê. Ðåêîìåíäàöè-

ÿìè ïðåäóñìîòðåíà íåîáõîäèìîñòü îôîðìëåíèÿ àêòîâ

íàðóøåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ “Èíñòðóêöèåé ïî ðàññëå-

äîâàíèþ è ó÷åòó òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ðàáîòå

ýëåêòðîñòàíöèé, ñåòåé è ýíåðãîñèñòåì” è “Óêàçàíèÿìè

ïî çàïîëíåíèþ àêòîâ ðàññëåäîâàíèÿ íàðóøåíèé â ðàáî-

òå ýëåêòðîñòàíöèé, ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ñåòåé,

ýíåðãîñèñòåì è ýíåðãîîáúåäèíåíèé”.

Èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè æåëåçîáåòîííûõ è
êèðïè÷íûõ äûìîâûõ òðóá è ãàçîõîäîâ íà òåïëîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèÿõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ýêñïëóàòàöèîííî-

ãî ïåðñîíàëà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå îðãà-

íèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ îáñëåäîâàíèÿ è ðåìîíò äû-

ìîâûõ òðóá è ãàçîõîäîâ.

Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ðàñõîäà ïèòà-
òåëüíîé âîäû çà ïîäîãðåâàòåëÿìè âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ íà ÒÝÑ ðåãëàìåíòèðóåò ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ èç-

ìåðåíèé ðàñõîäà ïèòàòåëüíîé âîäû çà ÏÂÄ íà ÒÝÑ è

óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäó è ÑÈ, ïîäãîòîâêå,

ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé è îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ.

Ìåòîäèêà îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ðàñõîäà ïèòàòåëü-

íîé âîäû çà ÏÂÄ ïðè ïðèíÿòîé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-

íîñòè, ðàâíîé 0,95.

Ìåòîäèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðñîíàëà ïðîåêòíûõ,

íàëàäî÷íûõ è ýêñïëóàòèðóþùèõ îáîðóäîâàíèå ïðåä-

ïðèÿòèé ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ ïðè îðãàíèçàöèè è âûïîëíåíèè èçìåðåíèé ðàñõî-

äà ïèòàòåëüíîé âîäû çà ÏÂÄ íà ÒÝÑ ñ ýíåðãîáëîêàìè

ìîùíîñòüþ 300, 500, 800 è 1200 ÌÂò.

Èçäàíà àíàëîãè÷íàÿ ìåòîäèêà äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõî-

äà ãàçà, ïîäàâàåìîãî íà êîòëû.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ ñõåì
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ÒÝÑ. Äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷å-

ñêèå äîêóìåíòû (ÍÒÄ) ïî òåõíîëîãè÷åñêèì çàùèòàì íå

ðåãëàìåíòèðóþò òðåáîâàíèé ê âûïîëíåíèþ èõ ñõåì.

Â ðàáîòå ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê âûïîëíå-

íèþ ñõåì òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò òåïëîýíåðãåòè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ó÷èòûâàþò òðåáîâàíèÿ äåé-

ñòâóþùèõ ÍÒÄ. Ïðè ñîñòàâëåíèè èõ èñïîëüçîâàíû ìà-

òåðèàëû ÀÎ “Èíñòèòóò Òåïëîýëåêòðîïðîåêò” è ó÷òåíû

çàìå÷àíèÿ ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé.

Äàííûå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû ïðîåêòíûìè, ìîíòàæíûìè, íàëàäî÷íûìè è äðó-

ãèìè îðãàíèçàöèÿìè äëÿ âíîâü ïðîåêòèðóåìîãî è ìî-

äåðíèçèðóåìîãî òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

ÒÝÑ.
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Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî êîíòðîëþ ñîñòîÿíèÿ
çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ ýëåêòðîóñòàíîâîê ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ íà ïåðñîíàë ÀÎ-ýíåðãî, ìåæñèñòåìíûõ

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé (ÌÝÑ), ïðåäïðèÿòèé ÌÝÑ è ïðåä-

ïðèÿòèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè, ýëåêò-

ðîñòàíöèé, ïðîåêòíûõ, ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ è íà-

ëàäî÷íûõ îðãàíèçàöèé, çàíèìàþùèõñÿ ýêñïëóàòàöèåé,

ïðîåêòèðîâàíèåì è ñòðîèòåëüñòâîì çàçåìëÿþùèõ

óñòðîéñòâ (ÇÓ) ýíåðãîîáúåêòîâ.

Â Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ïðèâåäåíû ìåòîäû êîí-

òðîëÿ è èñïûòàíèé ÇÓ ïîäñòàíöèé è îïîð ÂË, ìåòîäû

ïðîâåðêè ïðîáèâíûõ ïðåäîõðàíèòåëåé è öåïè ôàçà-

íóëü (â óñòàíîâêàõ äî 1000 Â) â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

è ïðè ïðèåìêå âíîâü ñîîðóæàåìûõ èëè ðåêîíñòðóèðóåìûõ

ÇÓ, à òàêæå óêàçàíû èñïîëüçóåìûå ïðè ýòîì ïðèáîðû.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ìîíòàæó ÂË 6 – 20 êÂ
ñ çàùèùåííûìè ïðîâîäàìè. Ïðèâåäåííûå â Ìåòîäè-

÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ðåêîìåíäàöèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ

ïðè ñòðîèòåëüñòâå, ðåêîíñòðóêöèè è ðåìîíòå âîçäóø-

íûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 6 – 20 êÂ ñ

çàùèùåííûìè ïðîâîäàìè (äàëåå ÂËÇ 6 – 20 êÂ) òèïîâ

SAX (ïðîèçâîäñòâî ôèðìû NK ENERGY, Ôèíëÿíäèÿ),

ASTER (ïðîèçâîäñòâî ôèðìû ALKATEL, Ôðàíöèÿ) è

àíàëîãè÷íûìè ïðîâîäàìè ïðîèçâîäñòâà ðîññèéñêèõ çà-

âîäîâ.

Âîçäóøíîé ëèíèåé ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì

6 – 20 êÂ ñ çàùèùåííûìè ïðîâîäàìè íàçûâàåòñÿ

óñòðîéñòâî äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî ïðîâîäàì,

èìåþùèì çàùèòíóþ îáîëî÷êó, ðàñïîëîæåííûì íà îò-

êðûòîì âîçäóõå è ïðèêðåïëåííûì ñ ïîìîùüþ èçîëÿòî-

ðîâ è àðìàòóðû ê îïîðàì èëè êðîíøòåéíàì è ñòîéêàì

íà èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèÿõ (ìîñòàõ, ïóòåïðîâîäàõ è

äð.).

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ èñïûòà-
íèé èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé ýíåðãèè è òåïëîâûõ ñåòåé
â ñèòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ïðè
íåñòàöèîíàðíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåæèìàõ èõ ðàáî-
òû óñòàíàâëèâàþò ïîðÿäîê ïîäãîòîâêè, ïðîâåäåíèÿ è

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñèñòåì öåíòðàëèçî-

âàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ (ÑÖÒ) ïðè ìîäåëèðîâàíèè â

âîäÿíîé òåïëîâîé ñåòè íåñòàöèîíàðíûõ ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ ðåæèìîâ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âîäÿ-

íûå ÑÖÒ ñ îòêðûòûìè è çàêðûòûìè ñèñòåìàìè ãîðÿ÷å-

ãî âîäîñíàáæåíèÿ (ÃÂÑ) ñ òåìïåðàòóðîé òåïëîíîñèòåëÿ

íå áîëåå 150°Ñ è ðàáî÷èì äàâëåíèåì íå áîëåå 2,4 ÌÏà

(24 êãñ�ñì2).

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

ïåðñîíàëîì:

îðãàíèçàöèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ òåïëîïîòðåáëÿþ-

ùèå óñòàíîâêè è òåïëîâûå ñåòè ïîòðåáèòåëåé, ïîäêëþ-

÷åííûå ê òåïëîâûì ñåòÿì èëè èñòî÷íèêàì òåïëîâîé

ýíåðãèè ÀÎ-ýíåðãî èëè äî÷åðíèõ ÀÎ-ýëåêòðîñòàíöèé

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”;

ïðîåêòíûõ, íàëàäî÷íûõ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé, âû-

ïîëíÿþùèõ ðàáîòû íà óêàçàííûõ ýíåðãîîáúåêòàõ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â ÑÖÒ ñ

èñòî÷íèêàìè òåïëîâîé ýíåðãèè, òåïëîâûìè ñåòÿìè, ñè-

ñòåìàìè òåïëîïîòðåáëåíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìûìè îðãàíè-

çàöèÿìè âíå çàâèñèìîñòè îò èõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè è

âåäîìñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè:

íà ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé íà ïðî-

åêòèðîâàíèå, à òàêæå âûïîëíåíèÿ àíàëèçà, ýêñïåðòèçû

ïðîåêòîâ ðåêîíñòðóèðóåìûõ îáúåêòîâ ÑÖÒ ïðè îïðåäå-

ëåíèè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåðî-

ïðèÿòèé ïî çàùèòå îáîðóäîâàíèÿ ÑÖÒ îò íåäîïóñòè-

ìûõ èçìåíåíèé äàâëåíèÿ ñåòåâîé âîäû;

ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàç-

ëè÷íûõ ýëåìåíòàõ äåéñòâóþùèõ ÑÖÒ ñ ó÷åòîì òðåáî-

âàíèé áåçîïàñíîñòè äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è îáîðóäî-

âàíèÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû;

ïðè îïðåäåëåíèè äîñòàòî÷íîñòè óæå èìåþùèõñÿ íà

îáúåêòàõ äåéñòâóþùèõ ÑÖÒ ñðåäñòâ çàùèòû îò íåäîïó-

ñòèìûõ èçìåíåíèé äàâëåíèÿ ñåòåâîé âîäû;

ïðè íåîáõîäèìîñòè âçàèìîóâÿçêè äåéñòâèÿ çàùèò-

íûõ óñòðîéñòâ è ñðåäñòâ àâòîðåãóëèðîâàíèÿ, ðàñïîëî-

æåííûõ â ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ ÑÖÒ, è èõ âçàèìíîãî

âëèÿíèÿ;

ïðè îïðåäåëåíèè îáúåìà îñíàùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëå-

ìåíòîâ åäèíîé ÑÖÒ ñðåäñòâàìè çàùèòû îò íåäîïóñòè-

ìûõ èçìåíåíèé äàâëåíèÿ ñåòåâîé âîäû îáîðóäîâàíèÿ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ èñïûòàíèé êîòåëüíûõ óñòàíîâîê äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà ðåìîíòà. Çàäà÷è ýêñïëóàòàöèîííûõ

èñïûòàíèé (ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé) îïðåäåëÿåò

“Ìåòîäèêà îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîòåëüíûõ

óñòàíîâîê äî è ïîñëå ðåìîíòà”, ñîãëàñíî êîòîðîé ïðè

ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ïîñëå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

äîëæíû áûòü âûÿâëåíû è ñîïîñòàâëåíû ñ òðåáîâàíèÿ-

ìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (ÍÒÄ) è ðå-

çóëüòàòàìè èñïûòàíèé ïîñëå ïðåäûäóùåãî ðåìîíòà

çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé, ïåðå÷èñëåííûõ â íàñòîÿùèõ Ìå-

òîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ. Óêàçàííîé Ìåòîäèêîé îïðåäåëå-

íû êàê æåëàòåëüíûå è èñïûòàíèÿ ïåðåä ðåìîíòîì äëÿ

óòî÷íåíèÿ îáúåìà ïðåäñòîÿùåãî ðåìîíòà.

Äåéñòâóþùèìè Ïðàâèëàìè îöåíêà òåõíè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ êîòåëüíîé óñòàíîâêè ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíî-

âå ðåçóëüòàòîâ ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé (ïðè ïóñ-

êå è ïîä íàãðóçêîé) è ïîäêîíòðîëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäêîíòðîëüíîé ýêñïëóàòàöèè

ïðè ðàáîòå ïî ðåæèìíîé êàðòå ïðè íàãðóçêàõ, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ äèñïåò÷åðñêîìó ãðàôèêó, óñòàíàâëèâàåòñÿ

ðàâíîé 30 ñóò, à ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé ïðè íî-

ìèíàëüíîé íàãðóçêå òàêæå ïðè ðàáîòå ïî ðåæèìíîé

êàðòå – 48 ÷.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ðåìîíòó è ýêñïëóàòà-
öèè àïïàðàòóðû ÀÄÀÑÝ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé
ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè áîëåå 12 ëåò ðàçðàáîòàíû íà

îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ îïûòà ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðû

äàëüíåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè ýíåðãîñèñòåì òèïà ÀÄÀÑÝ

Ðîñòîâñêîãî çàâîäà “Ýíåðãîñâÿçüàâòîìàòèêà” íà ìíîãèõ

ýíåðãîîáúåêòàõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ ýíåðãå-

òèêîé.

Àïïàðàòóðà ÀÄÀÑÝ ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî ôèð-

ìîé “ÀÎ ÎÐÃÐÝÑ” è Ðîñòîâñêèì çàâîäîì “Ýíåðãîñâÿ-

çüàâòîìàòèêà” è âûïóñêàåòñÿ çàâîäîì ñ 1973 ã. ïî íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ.

Â ïðîöåññå âûïóñêà àïïàðàòóðà ïîñòîÿííî ñîâåð-

øåíñòâîâàëàñü è ðàñøèðÿëàñü îáëàñòü åå èñïîëüçîâà-
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íèÿ. Íîìåíêëàòóðà àïïàðàòóðû ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü

äàëüíþþ àâòîìàòè÷åñêóþ ñâÿçü ñî âñåìè òèïàìè ÀÒÑ,

èìåþùèìèñÿ íà ýíåðãîîáúåêòàõ ïî ñõåìàì äâóñòîðîí-

íåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè èëè óäàëåííîãî àáîíåíòà ïðè

êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè êàíàëà äëÿ îïåðàòèâíîé

(äèñïåò÷åðñêîé) è òåõíîëîãè÷åñêîé ñâÿçè.

Îáùåå ÷èñëî òðàíñëÿòîðîâ àïïàðàòóðû ÀÄÀÑÝ, íà-

õîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè íà ýíåðãîîáúåêòàõ, áîëåå

60 òûñ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòóðû ÀÄÀÑÝ îðãàíèçîâà-

íî àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî àâòîìàòèçèðîâàííûõ êàíà-

ëîâ îïåðàòèâíîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñâÿçè.

Â íàõîäÿùåéñÿ â ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðå ÀÄÀÑÝ

è ÑÏÈ îêîëî 30 òûñ. òðàíñëÿòîðîâ óñòàíîâëåíî â àïïà-

ðàòóðå, âûïóùåííîé ñ 1973 ïî 1984 ã.

Ýòà àïïàðàòóðà ïðîðàáîòàëà áîëåå 10 – 12 ëåò (ñðîê

ñëóæáû ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ)

è ïðîäîëæàåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ.

Ïðîâåäåííîå îáñëåäîâàíèå íà ðÿäå ýíåðãîîáúåêòîâ

ñîñòîÿíèÿ àïïàðàòóðû ÀÄÀÑÝ ïîêàçàëî, ÷òî ïî÷òè âñÿ

îíà âêëþ÷åíà íà äåéñòâóþùèõ èëè ðåçåðâíûõ êàíàëàõ.

Ñïèñàíî òîëüêî îêîëî 70 ñòîåê âûïóñêà 1973 ã. ñ íàâåñ-

íûì ìîíòàæîì.

Àíàëèç îïûòà ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðû ÀÄÀÑÝ íà

ðàçíûõ óçëàõ ñâÿçè ýíåðãîîáúåêòîâ (â ÌÑÏ ÑÄÒÓ Ìîñ-

ýíåðãî âêëþ÷åíî 500 êàíàëîâ, íà ÌÓÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” áûëî âêëþ÷åíî äî 1995 ã. 250 êàíàëîâ, íà ÒÝÖ-25

Ìîñýíåðãî âêëþ÷åíî 12 êàíàëîâ è ò.ä.) ïîêàçàë, ÷òî ïî-

ñëå êâàëèôèöèðîâàííîãî ðåìîíòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü

îñóùåñòâëåí ýêñïëóàòàöèîííûì ïåðñîíàëîì ýíåðãî-

îáúåêòîâ, è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðîâåðîê àïïàðàòóðû 1

ðàç â ãîä àïïàðàòóðà ÀÄÀÑÝ, ïðîðàáîòàâøàÿ 15 – 20

ëåò è áîëåå, ìîæåò åùå äëèòåëüíîå âðåìÿ íàõîäèòüñÿ â

ýêñïëóàòàöèè äî åå âûòåñíåíèÿ ñîâðåìåííûìè öèôðîâû-

ìè ÀÒÑ, ñîäåðæàùèìè âñòðîåííûå êîìïëåêòû ÀÄÀÑÝ.

B ïîñëåäíèå 3 – 4 ãîäà íà÷àëñÿ ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ

öèôðîâûõ ñåòåé óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòèêîé. Ïðè ýòîì íà

óçëàõ ñâÿçè ðÿäà ÎÄÓ, ÏÝÑ âíåäðÿþòñÿ öèôðîâûå ÀÒÑ

ñî âñòðîåííûìè êîìïëåêòàìè ÀÄÀÑÝ. Íà ýòèõ óçëàõ

ñâÿçè àïïàðàòóðà ÀÄÀÑÝ íå ñïèñûâàåòñÿ, ÷àñòü óñòà-

íàâëèâàåòñÿ íà ðåçåðâíûõ êàíàëàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò-

÷åðñêîé ñâÿçè, îñòàëüíàÿ àïïàðàòóðà ïåðåäàåòñÿ íà äðó-

ãèå ýíåðãîîáúåêòû.

Â áëèæàéøèå 5 – 10 ëåò íàìå÷àåòñÿ øèðîêîå âíå-

äðåíèå èìïîðòíûõ è îòå÷åñòâåííûõ öèôðîâûõ ÀÒÑ ñî

âñòðîåííûìè êîìïëåêòàìè ÀÄÀÑÝ íà âñåõ óðîâíÿõ

óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòèêîé. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íåöåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ìàññîâóþ çàìåíó àïïà-

ðàòóðû ÀÄÀÑÝ, ïðîðàáîòàâøåé áîëåå 12 ëåò, òàê êàê

ýòî ïîòðåáóåò áîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ íà

ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ è åãî âíåäðåíèå.

Â ðàáîòå äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðåìîíòó è ýêñïëóà-

òàöèè àïïàðàòóðû ÀÄÀÑÝ, ïðîðàáîòàâøåé áîëåå 12

ëåò.

Ðåêîìåíäàöèè ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ

îïûòà ýêñïëóàòàöèè ýòîé àïïàðàòóðû íà ìíîãèõ ýíåðãî-

îáúåêòàõ.

Îáçîð ïîêàçàòåëåé òîïëèâîèñïîëüçîâàíèÿ òåï-
ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ ýíåð-
ãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè è àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ

òåëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé Ðîññèè çà 1999 ã. ñîñòàâëåí

ïî äàííûì òåõíè÷åñêèõ îò÷åòîâ ýëåêòðîñòàíöèé è

ýíåðãîîáúåäèíåíèé ïî ôîðìàì 3-ÒÝÊ (ýíåðãî), 1-ÒÝÏ

è 6-ÒÏ (ãîäîâàÿ).

Ïîëîæåíèå î ïåðåìàðêèðîâêå îñíîâíîãî ýíåðãå-
òè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé è ðàéîí-
íûõ êîòåëüíûõ àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ ýíåðãåòèêè è
ýëåêòðèôèêàöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðåãëàìåíòè-

ðóåò âèäû ïåðåìàðêèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè÷èíû

ïåðåìàðêèðîâêè, ïîäëåæàùèå èçìåíåíèþ ýëåìåíòû

òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ôîðìû ïîäãîòàâëèâàåìîé

äîêóìåíòàöèè íà ïåðåìàðêèðîâêó, ïîðÿäîê åå ñîñòàâëå-

íèÿ, ñîãëàñîâàíèÿ è óòâåðæäåíèÿ.

Ïîëîæåíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà àêöèîíåðíûå îá-

ùåñòâà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè (ÀÎ-ýíåðãî) Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, âõîäÿùèå â íèõ òåïëîâûå (ÒÝÑ),

ãèäðàâëè÷åñêèå (ÃÝÑ) ýëåêòðîñòàíöèè è ðàéîííûå êî-

òåëüíûå (ÐÊ).

Òèïîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ýíåðãîïðåäïðèÿòèé
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå ýíåðãåòè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ,

ýêñïëóàòèðóþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæå-

íèÿ è âûïîëíÿþùèå â íèõ ðåìîíòíî-ñòðîèòåëüíûå ðà-

áîòû, êðîìå ÃÝÑ è ÀÝÑ.

Äàííàÿ èíñòðóêöèÿ óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê

òåõíîëîãèè ðåìîíòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðîèç-

âîäñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ýíåðãîïðåäïðèÿòèé.

Òðåáîâàíèÿ èíñòðóêöèè îáÿçàòåëüíû ïðè ñîñòàâëå-

íèè âñåõ âèäîâ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ

ïî òåõíîëîãèè ðåìîíòíî-ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, âêëþ÷àÿ

ìåñòíûå èíñòðóêöèè, ïðîåêòû ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ïðî-

åêòû ðåêîíñòðóêöèè è äð.

Ïîëîæåíèå ïî ïðîâåäåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ îá-
ñëåäîâàíèé îðãàíèçàöèé ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðåä-

íàçíà÷åíî äëÿ ïðåäïðèÿòèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ òåïëî-

âûå è ãèäðàâëè÷åñêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, òåïëî-

âûå è ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè, äëÿ îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâ-

ëÿþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèå îáñëåäîâàíèÿ.

Ïîëîæåíèå óñòàíàâëèâàåò ïîðÿäîê è ïåðèîäè÷-

íîñòü ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé èñòî÷-

íèêîâ òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ýëåêòðè÷å-

ñêèõ è òåïëîâûõ ñåòåé (äàëåå ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ)

â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè èñïî-

ëüçîâàíèÿ èìè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

(ÒÝÐ) è îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè è íàïðàâëåíèé ñíè-

æåíèÿ ðàñõîäîâ ÒÝÐ ïðè âûðàáîòêå, òðàíñïîðòå è ðàñ-

ïðåäåëåíèè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ïîëîæåíèå îáÿçàòåëüíî äëÿ èñïîëíåíèÿ ïðåäïðèÿ-

òèÿìè è îáúåäèíåíèÿìè, âõîäÿùèìè â ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” (äàëåå îðãàíèçàöèÿìè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”), à òàê-

æå îðãàíèçàöèÿìè (ýíåðãîàóäèòîðàìè), îñóùåñòâëÿþ-

ùèìè ýíåðãåòè÷åñêèå îáñëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ

îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îðãàíèçàöèÿì ÐÀÎ “ÅÝÑ

Ðîññèè”.

Ïîëîæåíèå ðàçðàáîòàíî ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ïðåä-

ïðèÿòèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ñëîæèâøèõñÿ ñèñòåìû è

ïîðÿäêà îïðåäåëåíèÿ è íîðìèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé

ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, îò÷åòíîñòè ïî òîïëèâîèñïîëüçî-

âàíèþ.
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Òèïîâàÿ ïðîãðàììà ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
îáñëåäîâàíèé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé óñòàíàâëèâàåò

îáúåì è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäî-

âàíèé ÃÝÑ, à òàêæå ïåðå÷åíü ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëÿå-

ìûõ ïî èõ îêîí÷àíèè. Îáÿçàòåëüíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî

îáñëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà òðåáîâàíèÿìè Ôåäåðàëüíîãî

çàêîíà “Îá ýíåðãîñáåðåæåíèè”.

Òèïîâàÿ ïðîãðàììà îáÿçàòåëüíà äëÿ èñïîëíåíèÿ

ïðåäïðèÿòèÿìè è îáúåäèíåíèÿìè, âõîäÿùèìè â ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè”, èìåþùèìè â ñâîåì ñîñòàâå ãèäðîýëåêò-

ðîñòàíöèè, à òàêæå îðãàíèçàöèÿìè, ïðîèçâîäÿùèìè

ýíåðãåòè÷åñêèå îáñëåäîâàíèÿ ÃÝÑ.

Òèïîâàÿ ïðîãðàììà ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
îáñëåäîâàíèé ïîäðàçäåëåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
ÀÎ-ýíåðãî ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ýêñïëóàòà-

öèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÀÎ-ýíåðãî è óñòàíàâëèâàåò

îòðàñëåâîé ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëå-

äîâàíèé ñåòåé.

Òèïîâàÿ ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäðàçäåëå-

íèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÀÎ-ýíåðãî è ýíåðãîàóäèòîðîâ,

îñóùåñòâëÿþùèõ ýíåðãåòè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå.

Òèïîâàÿ ïðîãðàììà ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
îáñëåäîâàíèé ñèñòåì òðàíñïîðòà è ðàñïðåäåëåíèÿ
òåïëîâîé ýíåðãèè (òåïëîâûõ ñåòåé) ðàçðàáîòàíà â ñî-

îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè “Ïðàâèë ïðîâåäåíèÿ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé îðãàíèçàöèé” è “Ïîëîæåíèÿ

ïî ïðîâåäåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé îðãàíèçà-

öèé ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

Îíà óñòàíàâëèâàåò ïîðÿäîê è ñîñòàâ ðàáîò ïðè ïðî-

âåäåíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé (ÝÎ) ñèñòåì

òðàíñïîðòà è ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè (òåïëî-

âûõ ñåòåé) â ñèñòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæå-

íèÿ (ÑÖÒ) ýíåðãîîáúåêòîâ, âõîäÿùèõ â ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè”.

Öåëüþ ÝÎ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà-

÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè (ÒÝ) îò ãåíåðèðó-

þùåãî èñòî÷íèêà òåïëà äî ïîòðåáèòåëåé, îïðåäåëåíèå

íàïðàâëåíèé è âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ çàòðàò ýíåðãîðå-

ñóðñîâ (òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ñåòåâîé

âîäû) ïðè òðàíñïîðòå òåïëà.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÝÎ ñèñòåì òðàíñïîðòà è ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèå

ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñèñòåì òðàíñïîðòà

(ÑÖÒ â öåëîì), ñðàâíåíèå èõ ñ íîðìèðóåìûìè çíà÷åíè-

ÿìè, âûÿâëåíèå è àíàëèç ïðè÷èí èõ íåñîîòâåòñòâèÿ è

ïóòåé óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ.

Òèïîâàÿ ïðîãðàììà ñîñòàâëåíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ âñåõ

âèäîâ îáÿçàòåëüíûõ îáñëåäîâàíèé, êîòîðûì äîëæíû

ïîäâåðãàòüñÿ ýíåðãîñíàáæàþùèå îðãàíèçàöèè ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè”, â ñîñòàâå êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ñèñòåìû

òðàíñïîðòà òåïëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçíà÷åíèåì ïðîâîäÿòñÿ ñëåäóþ-

ùèå âèäû ÝÎ:

ïðåäïóñêîâîå è ïðåäýêñïëóàòàöèîííîå;

ïåðâè÷íîå;

ïåðèîäè÷åñêîå (ïîâòîðíîå);

âíåî÷åðåäíîå;

ëîêàëüíîå;

ýêñïðåññ-îáñëåäîâàíèå.

Òèïîâàÿ ïðîãðàììà ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
îáñëåäîâàíèé òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è
ðàéîííûõ êîòåëüíûõ àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ ýíåðãå-
òèêè è ýëåêòðèôèêàöèè Ðîññèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Îá ýíåðãîñáåðå-

æåíèè” ýíåðãåòè÷åñêèì îáñëåäîâàíèÿì ïîäëåæàò ÒÝÑ

è ÐÊ ñ ïîòðåáëåíèåì áîëåå 6 òûñ. ò óñëîâíîãî (êîòåëü-

íî-ïå÷íîãî) òîïëèâà â ãîä.

Ýíåðãîîáñëåäîâàíèÿ êîíêðåòíîé ÒÝÑ èëè ÐÊ ïðî-

âîäÿòñÿ ïî ðàáî÷èì ïðîãðàììàì, ñîñòàâëÿåìûì íà

îñíîâå íàñòîÿùåé Òèïîâîé ïðîãðàììû.

Ðàáî÷èå ïðîãðàììû ðàçðàáàòûâàþòñÿ îðãàíèçàöèÿ-

ìè, ïðîâîäÿùèìè îáñëåäîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì îñîáåííî-

ñòåé óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñõåì êîíêðåòíîé ÒÝÑ èëè ÐÊ.

Â ðàáî÷åé ïðîãðàììå äîëæíû áûòü óêàçàíû èíñò-

ðóìåíòàëüíîå îáåñïå÷åíèå êàæäîãî ýòàïà ïðîãðàììû,

ìåòîäèêè èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ.

Èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ

äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ â îñíîâíîì ñ èñïîëüçîâàíèåì

øòàòíûõ ïðèáîðîâ, ïðîøåäøèõ ïðåäâàðèòåëüíóþ òà-

ðèðîâêó ñ ïîìîùüþ êàëèáðàòîðîâ. Â ñëó÷àå óñòàíîâëå-

íèÿ íåäîñòîâåðíîñòè ïîêàçàíèÿ êîíêðåòíîãî øòàòíîãî

ïðèáîðà (îðãàíèçàöèåé, ïðîâîäÿùåé ýíåðãîîáñëåäîâà-

íèå) äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ïðèáîðû áîëåå âûñîêîãî

êëàññà òî÷íîñòè.
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Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð “Íîâûå
òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà: èõ òåêóùåå
ñîñòîÿíèå è èñïîëüçîâàíèå â áóäóùåì”

Â ÿíâàðå 2001 ã. â Ìîñêâå ñîñòîÿëñÿ Âñåðîñ-
ñèéñêèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð, îðãàíèçî-
âàííûé ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÂÒÈ è ÀÎ Èíôîðì-
ýíåðãî. Òåìà ñåìèíàðà, ñâÿçàííàÿ ñ ðàçðàáîòêîé
íîâûõ òåõíîëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ òâåðäîãî òîïëè-
âà â ýíåðãåòèêå, îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî àêòóàëüíîé:
íà ñåìèíàð ñúåõàëèñü ïðåäñòàâèòåëè 84 îðãàíèçà-
öèé è ïðåäïðèÿòèé, îò Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè
íà çàïàäå äî Ïðèìîðñêîãî êðàÿ íà Äàëüíåì Âîñòî-
êå. Âñåãî â ðàáîòå ñåìèíàðà ïðèíÿëè ó÷àñòèå 139
ñïåöèàëèñòîâ, íå ñ÷èòàÿ ñîòðóäíèêîâ ïðèíèìàþ-
ùåé îðãàíèçàöèè – ÂÒÈ.

Îòêðûë ñåìèíàð ïåðâûé çàìåñòèòåëü ïðåäñå-
äàòåëÿ ïðàâëåíèÿ – ãëàâíûé èíæåíåð ÐÀÎ “ÅÝÑ
Ðîññèè” Â. Ï. Âîðîíèí. Çàòåì, â òå÷åíèå 2 äíåé
áûëè çàñëóøàíû è îáñóæäåíû äîêëàäû ïî òàêèì
àêòóàëüíûì àñïåêòàì ýíåðãåòèêè, êàê òîïëèâíûé
áàëàíñ â ïðåäñòîÿùèå ãîäû, ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõ-
íîëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëî-
âîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, äîñòèæåíèÿ êîòëîñò-
ðîèòåëüíûõ çàâîäîâ ïî èçãîòîâëåíèþ òîïî÷íûõ
óñòðîéñòâ äëÿ ñæèãàíèÿ óãëåé ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà.

Â ïðèâåòñòâåííîì ñëîâå Â. Ï. Âîðîíèíà îòìå-
÷àëîñü, ÷òî â íàøåé ñòðàíå ïðåäïîëàãàåòñÿ óâåëè-
÷åíèå äîáû÷è óãëÿ îò ñåãîäíÿøíèõ 240 ìëí. ò/ãîä
äî 439 ìëí. ò/ãîä â 2020 ã. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîãî
òîïëèâà ïîéäåò â ýíåðãåòèêó è ïîýòîìó ïåðåä ñïå-
öèàëèñòàìè ÍÈÈ è ÊÁ, à òàêæå ïåðåä ýíåðãîìà-
øèíîñòðîèòåëüíûìè çàâîäàìè ñòîèò ñðàâíèòåëü-
íî íîâàÿ è ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ çàäà÷à: ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü òâåðäîå òîïëèâî äëÿ âûðàáîò-
êè ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà è ïðè ýòîì ñîõðàíèòü
àòìîñôåðó ïðèãîäíîé äëÿ æèçíè íàøåãî è ïîñëå-
äóþùåãî ïîêîëåíèé.

Îáñòîÿòåëüíûé äîêëàä ïî ñîñòîÿíèþ äåë ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òâåðäîãî òîïëèâà â íàøè äíè è î
ïåðñïåêòèâíûõ ðàáîòàõ â îáëàñòè òåõïåðåâîîðó-
æåíèÿ ÒÝÑ ïðåäñòàâèëè Ã. Ã. Îëüõîâñêèé è
À. Ã. Òóìàíîâñêèé (ÂÒÈ, Ìîñêâà). Â äîêëàäå, â
÷àñòíîñòè, ïðèâåäåíû öèôðû, ïîêàçûâàþùèå âîç-
ìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè óãîëüíûõ

ýíåðãîáëîêîâ äî ÊÏÄ = 42 � 44% çà ñ÷åò ïîâûøå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ïàðà è âíåäðåíèÿ ðÿäà òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, óæå ïðîâåðåííûõ â ïðîìûøëåííî-
ñòè. Â ýòîì æå äîêëàäå îöåíèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû
êîòëîâ ñ ÖÊÑ, ðàçëè÷íûõ ñõåì ãàçèôèêàöèè óãëÿ,
à òàêæå ÏÃÓ ñî ñæèãàíèåì óãëÿ ïîä äàâëåíèåì.
Ïðèâîäèòñÿ çàðóáåæíûé îïûò ðàçðàáîòêè ãèáðèä-
íûõ óñòàíîâîê ñ òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè.

Ñ äîêëàäàìè ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿì ïûëåó-
ãîëüíûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê, îñóùåñòâëåííûì â

ïîñëåäíèå ãîäû, âûñòóïèëè ïðåäñòàâèòåëè êðóï-
íåéøèõ êîòëîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ: Ï. Í. Ôåäî-
òîâ (ÒÊÇ), Â. Á. Ãàëóñêèí (ÇèÎ) è À. È. Ìåäâå-
äåâ (ÁÊÇ). Ïðåäñòàâèòåëü åùå îäíîãî êîòëîñòðîè-
òåëüíîãî çàâîäà (ÁåëÊÇ) Ä. À. Øàïîøíèê ñäåëàë
èíòåðåñíûé äîêëàä î ðàçðàáîòêàõ êîòëîâ ñ öèðêó-
ëèðóþùèì êèïÿùèì ñëîåì (ÖÊÑ), âûïîëíåííûõ
ÁåëÊÇ ïî ëèöåíçèè àìåðèêàíñêîé ôèðìû Áàáêîê-
Âèëüêîêñ. Íà áëèçêóþ òåìó – î âîçìîæíîñòÿõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè ÖÊÑ äëÿ òåõíè÷åñêîãî
ïåðåâîîðóæåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ýëåêòðîñòàíöèé –
âûñòóïèë Ã. À. Ðÿáîâ (ÂÒÈ).

Ïðåäñòàâèòåëü Äåïàðòàìåíòà íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”
À. Ì. Áû÷êîâ â äîêëàäå “Òîïëèâíàÿ ïîëèòèêà â
ýëåêòðîýíåðãåòèêå Ðîññèè”, ñîîáùèë, â ÷àñòíîñòè,
î òîì, ÷òî â áëèæàéøèå ãîäû ïîòðåáëåíèå óãëÿ íà
ÒÝÑ óâåëè÷èòñÿ íå òîëüêî ïî àáñîëþòíîé âåëè÷è-
íå, íî è ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì âèäàì òîïëèâà:
äîëÿ óãëÿ â òîïëèâíîì áàëàíñå ÒÝÑ ïîâûñèòñÿ ñ
29% â 1998 ã. äî 35% â 2015 ã. Î íîâûõ òåõíîëîãè-
ÿõ è îáîðóäîâàíèè ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è, ïðèìå-
íÿåìûõ ïîêà ÷òî â îñíîâíîì íà çàðóáåæíûõ ÒÝÑ,
ðàññêàçàë â ñâîåì äîêëàäå ñîòðóäíèê ÐÀÎ “ÅÝÑ
Ðîññèè” Â. Â. Äåìêèí.

Áîëüøîå ÷èñëî äîêëàäîâ áûëî ïîñâÿùåíî ýêî-
ëîãè÷åñêèì àñïåêòàì èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ íà ÒÝÑ.
Çäåñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò îòìåòèòü äîêëàäû
Â. Ï. Ãëåáîâà (ÂÒÈ), Ð. Á. Àõìåäîâà (ÝÊÎÝÍ),
Â. Ð. Êîòëåðà (ÂÒÈ) è äð., êîòîðûå ðàññêàçàëè î
ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ â àòìî-
ñôåðó çîëîâûõ ÷àñòèö, îêñèäîâ àçîòà è ñåðû.

Ðÿä îðãàíèçàöèé ïðåäñòàâèë âåñüìà ñîäåðæàòå-
ëüíûå äîêëàäû ïî ñïîñîáàì ïîëó÷åíèÿ ãàçà èç
òâåðäîãî òîïëèâà è ïî ñõåìàì âíóòðèöèêëîâîé ãà-
çèôèêàöèè. Êðîìå óïîìÿíóòîãî ðàíåå äîêëàäà
Ã. Ã. Îëüõîâñêîãî è À. Ã. Òóìàíîâñêîãî, ýòîé òåìå
áûëè ïîñâÿùåíû äîêëàäû Â. Ì. Ìàñëåííèêîâà
(ÈÂÒÐÀÍ), Í. Ã. Àëüêîâà è Â. Í. Íàóìîâà
(Öåíòð Êåëäûøà). Ñ. È. Ñó÷êîâ (ÂÒÈ) äîëîæèë î
ðåçóëüòàòàõ ñòåíäîâîé ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ãà-
çèôèêàöèè ñ ãîðíîâûì ãàçîãåíåðàòîðîì íà âîç-
äóøíîì äóòüå è ãîðÿ÷åé î÷èñòêîé ïðîäóêòîâ ãàçè-
ôèêàöèè.

Î ïåðñïåêòèâíîé òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ
ñëàíöåâ ðàññêàçàë â ñâîåì âûñòóïëåíèè Î. Ï. Ïî-
òàïîâ (ÝÍÈÍ). Ô. Å. Êåíåìàí (Ýêîñîðá) âûñòó-
ïèë ñ ïðåäëîæåíèÿìè ïî ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîìó
èñïîëüçîâàíèþ êàíñêî-à÷èíñêèõ óãëåé. Îá ýòèõ æå
óãëÿõ, íî ïðèìåíèòåëüíî ê òðàäèöèîííîé òåõíîëî-
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ãèè ïûëåóãîëüíîãî ñæèãàíèÿ, ðàññêàçàë ïðåäñòà-
âèòåëü ÑèáÂÒÈ (ã. Êðàñíîÿðñê) – Ì. Ñ. Ïðîíèí.

Íåñêîëüêî äîêëàäîâ áûëî ïîñâÿùåíî êîíêðåò-
íûì ðàáîòàì ïî âíåäðåíèþ íîâûõ èëè ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé ñæèãàíèÿ.
Çäåñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò îòìåòèòü äîêëàä
Ô. À. Ñåðàíòà (ÑèáÊÎÒÝÑ) î ðàáîòå íà Íîâîèð-
êóòñêîé ÒÝÖ êîòëà Å-820 ñ êîëüöåâîé òîïêîé. Äî-
êëàä Ñ. Á. Òèõîíîâà è Þ. À. Áåëîìåñòíîãî (×è-
òàýíåðãî) áûë ïîñâÿùåí óñïåøíîé ðåêîíñòðóêöèè
êîòëà ÒÑ-35-Ó ñ çàìåíîé ñëîåâîé òîïêè íà òîïêó
êèïÿùåãî ñëîÿ ñ âåðòèêàëüíûì âèõðåì. Äâà äîêëà-
äà ïî êîòëó ÁÊÇ-420-140 ÊÑ ñî ñòàöèîíàðíûì êè-
ïÿùèì ñëîåì ïðåäñòàâèëè Þ. Í. Âòþðèí (ÂÒÈ)
è À. Â. Ìîòîðèí (Àëòàéýíåðãî, Áàðíàóëüñêàÿ
ÒÝÖ-3).

Â íåñêîëüêèõ äîêëàäàõ ðàññêàçûâàëîñü î ðàç-
ëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ òîïêè ñ íèçêîòåìïåðàòóð-
íûì âèõðåì. Îá ýòîì äîëîæèëè Þ. À. Ðóíäûãèí
(ËÏÈ), Ä. Á. Àõìåäîâ è Ô. Ç. Ôèíêåð (Ïîëèòåõ-
ýíåðãî). Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïîòåíöèàë îðãàíèçà-
öèè òîïî÷íîãî ïðîöåññà ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíî-
ëîãèè ÍÒÂ åùå äàëåêî íå èñ÷åðïàí.

Ã. Í. Äåëÿãèí (ÍÏÎ “Ãèäðîòðóáîïðîâîä”) ðàñ-
ñêàçàë îá ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîì òîïëèâå “ýêîâóò”.
Ïî çàâåðåíèþ àâòîðà äîêëàäà ýòî òîïëèâî ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíî èç ëþáûõ óãëåé (îò àíòðàöèòà äî
áóðîãî) çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñðàâíèòåëüíî äåøå-
âîé “ìîêðîé” òåõíîëîãèè, ïðè÷åì ñâîéñòâà òîïëè-
âà “ýêîâóò” ìîãóò áûòü çàðàíåå çàäàíû ïîòðåáèòå-
ëåì.

Â. Å. Ìåñåðëå (Îòðàñëåâîé öåíòð ïëàçìåííî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ïðè Ãóñèíîîçåðñêîé
ÃÐÝÑ) ðàññêàçàë î ïëàçìåííîé ðàñòîïêå êîòëîâ, à
òàêæå î ðàçðàáîòêå è êîìïîíîâêå ïëàçìåííîãî àë-
ëî-àâòîòåðìè÷åñêîãî ãàçèôèêàòîðà ñ ýíåðãîáëîêîì
200 ÌÂò. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðî-
âåñòè èñïûòàíèÿ ÏÀÀÃ ïðè èñïîëüçîâàíèè áóðûõ
óãëåé, ïîñòóïàþùèõ íà Ãóñèíîîçåðñêóþ ÃÐÝÑ.

Èíòåðåñíûé äîêëàä î ïðîáëåìàõ çàìåùåíèÿ

ìàçóòà â òåïëîýíåðãåòèêå áûë ïðåäñòàâëåí

À. Ï. Áóðäóêîâûì (Èíñòèòóò Òåïëîôèçèêè ÑÎ

ÐÀÍ).
Ïðè îáñóæäåíèè äîêëàäîâ ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà

âûñêàçàëè ðÿä ïîæåëàíèé ïî äàëüíåéøåé îðãàíè-

çàöèè ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè òåõíîëîãèé èñïîëüçîâà-

íèÿ òâåðäîãî òîïëèâà â ýíåðãåòèêå. Áîëüøèíñòâî

ýòèõ ïðåäëîæåíèé áûëî âêëþ÷åíî â èòîãîâîå ðå-

øåíèå ñåìèíàðà.
Â õîäå ñåìèíàðà íåêîòîðûå åãî ó÷àñòíèêè

îçíàêîìèëèñü ñ ëàáîðàòîðíûìè óñòàíîâêàìè ÂÒÈ

è ïîñåòèëè ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ÒÝÑ, êîòîðàÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâà-

íèé.
Ïî èòîãàì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñåìèíàðà áûë

èçäàí ñáîðíèê äîêëàäîâ îáúåìîì áîëåå 300 ñòð. Â

íåì ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî âûñòóïëåíèÿ ó÷àñò-

íèêîâ ñåìèíàðà, íî è ïðèñëàííûå â Îðãêîìèòåò

äîêëàäû. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ ðàáîòà Ã. Ñ. Ãîëî-
âèíà è Í. Ï. Êðèâèíà “Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâà-

íèÿ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà óãëÿ”

(ÈÃÈ), à òàêæå À. À. Ìàäîÿíà è äðóãèõ “Îïûòíî-

ïðîìûøëåííàÿ óñòàíîâêà òåïëîâîé ìîùíîñòüþ

200 ÌÂò äëÿ ãàçèôèêàöèè è ñæèãàíèÿ òâåðäîãî

òîïëèâà â øëàêîâîì ðàñïëàâå” (ÍÈÈÏÒÝ). Â

ñáîðíèê âêëþ÷åíû òàêæå äîêëàäû ïðåäñòàâèòåëåé

óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Èíòåðåñíàÿ èíôîðìà-

öèÿ î ðåñóðñíîé áàçå óãëåé è î ïåðñïåêòèâàõ óâå-

ëè÷åíèÿ åãî äîáû÷è â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñî-

äåðæèòñÿ â äîêëàäàõ, ïðåäñòàâëåííûõ À. Í. Ùàí-
íèíêîâûì (ÖÍÈÈ óãîëü), à òàêæå À. Á. Êîâàëü-
÷óêîì, Ñ. Ë. Êëèìîâûì, Ë. Í. Ðåïèíûì è

Ñ. Ì. Ðîìàíîâîé (Èíñòèòóò êîíúþíêòóðû ðûíêà

óãëÿ).
Ñáîðíèê äîêëàäîâ ìîæåò áûòü ïðèîáðåòåí â

ÂÒÈ âñåìè æåëàþùèìè.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2001, ¹ 4 67



Âëàäèìèð ßêîâëåâè÷ Êàðåëèí
(Ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

Ðåêòîðó Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñò-

âåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòå-

òà (ÌÃÑÓ), äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ

íàóê, ïðîôåññîðó, äåéñòâèòåëüíîìó

÷ëåíó Ðîññèéñêîé àêàäåìèè àðõè-

òåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê, Ðîñ-

ñèéñêîé è Ìåæäóíàðîäíîé èíæå-

íåðíûõ àêàäåìèé, íåñêîëüêèõ äðó-

ãèõ îòðàñëåâûõ àêàäåìèé, ïðåçè-

äåíòó Ìåæäóíàðîäíîé Àññîöèàöèè

ñòðîèòåëüíûõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çà-

âåäåíèé, ïî÷åòíîìó äîêòîðó ðÿäà

ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ âóçîâ, çà-

ñëóæåííîìó äåÿòåëþ íàóêè è òåõ-

íèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Â. ß. Êàðåëèíó èñïîëíèëîñü 70 ëåò.
Â. ß. Êàðåëèí ðîäèëñÿ 5 àïðåëÿ

1931 ã. â ñåìüå ïîòîìñòâåííîãî

ñòðîèòåëÿ. Â 1954 ã. îí îêîí÷èë ñ

îòëè÷èåì ôàêóëüòåò ãèäðîòåõíè÷å-

ñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ÌÈÑÈ èì.

Êóéáûøåâà (â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ìî-

ñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñòðîèòå-

ëüíûé óíèâåðñèòåò), â 1958 ã. çàùè-

òèë äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ó÷å-

íîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ

íàóê, â 1975 ã. – äîêòîðà òåõíè÷å-

ñêèõ íàóê, â 1963 ã. åìó ïðèñâîåíî

ó÷åíîå çâàíèå äîöåíòà, â 1976 ã. –

ïðîôåññîðà.
Âëàäèìèð ßêîâëåâè÷ ïðèíàäëå-

æèò ê ÷èñëó âåäóùèõ ó÷åíûõ è ñïå-

öèàëèñòîâ â îáëàñòè ñîîðóæåíèé

ýíåðãåòè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðè÷åñêèõ,

ãèäðîàêêóìóëèðóþùèõ è íàñîñíûõ

ñòàíöèé. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è

ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè â

ÌÈÑÈ èì. Â. Â. Êóéáûøåâà âûïîë-

íåí ðÿä êðóïíûõ íàó÷íûõ ðàáîò ïî

ñîâåðøåíñòâîâàíèþ õàðàêòåðèñòèê,

ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè è äîëãî-

âå÷íîñòè ýêñïëóàòàöèè îñíîâíîãî

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, íà-

ó÷íîìó îáîñíîâàíèþ âûáîðà ïàðà-

ìåòðîâ, êîìïîíîâî÷íûõ è êîíñòðóê-

òèâíûõ ðåøåíèé ñîîðóæåíèé ÃÝÑ,

ÃÀÝÑ è íàñîñíûõ ñòàíöèé, èçó÷å-

íèþ ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ïåðåõîä-

íûõ ïðîöåññîâ â íàïîðíûõ ñèñòå-

ìàõ íàñîñíûõ ñòàíöèé, ïîâûøåíèþ

ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ è îõ-

ðàíû âîäíûõ ðåñóðñîâ âîäîõðàíè-

ëèù è ìàëûõ ðåê.
Ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå ðåçó-

ëüòàòîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ

ðàáîò îñóùåñòâëåíî íà ÃÝÑ Âîë-

æñêîãî è Àíãàðî-Åíèñåéñêîãî êàñ-

êàäîâ, Òàäæèêýíåðãî è Êîëýíåðãî,

íà íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ êàíàëîâ èìå-

íè Ìîñêâû, Èðòûø – Êàðàãàíäà,

Êàðøèíñêîãî, Äíåïð – Äîíáàññ, Ðÿ-

çàíñêîé, Êàøèðñêîé, Ïå÷îðñêîé è

Ïåðìñêîé ÃÐÝÑ, Íîâîâîðîíåæñêîé

è Ðîâåíñêîé ÀÝÑ, Ðÿçàíñêîé

ÌÃÄÝÑ, Ìîñâîäîïðîâîäå, à òàêæå

â èíñòèòóòàõ Ãèäðîïðîåêò, Òåïëî-

àòîìïðîåêò, Ãèïðîâîäõîç è ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà.
Ïî øèðîêîé íàó÷íîé òåìàòèêå,

êîòîðîé çàíèìàåòñÿ Â. ß. Êàðåëèí,

èì îïóáëèêîâàíî áîëåå 270 íàó÷-

íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 16 ìîíîãðà-

ôèé è ó÷åáíèêîâ äëÿ âóçîâ. Îòäåëü-

íûå ìîíîãðàôèè è ðàáîòû ïåðåâå-

äåíû íà êèòàéñêèé, ÷åøñêèé è àíã-

ëèéñêèé ÿçûêè è èçäàíû â ÊÍÐ,

×ÑÔÐ, Èíäèè, Âåëèêîáðèòàíèè è

ÑØÀ.
Â. ß. Êàðåëèí ÿâëÿåòñÿ îðãàíè-

çàòîðîì è íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì

äâóõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ëà-

áîðàòîðèé. Â êà÷åñòâå íàó÷íîãî ðó-

êîâîäèòåëÿ è êîíñóëüòàíòà èì ïîä-

ãîòîâëåíû 17 êàíäèäàòîâ è äâà äîê-

òîðà íàóê.
Âëàäèìèð ßêîâëåâè÷ ïîääåð-

æèâàåò òåñíûå ñâÿçè ñ íàó÷íûìè,

ïðîåêòíûìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè

îðãàíèçàöèÿìè. Îí ÿâëÿëñÿ ÷ëåíîì

ðÿäà ïîñòîÿííûõ è âðåìåííûõ êî-

ìèññèé ÐÀÍ, Ìèíñòðîÿ è Ìèíýêî-

íîìèêè ÐÔ, íàó÷íîãî ñîâåòà Ìèí-

òîïýíåðãî ÐÔ, ó÷åíûõ ñîâåòîâ èí-

ñòèòóòîâ Ãèäðîïðîåêò è Ãèïðî-

âîäõîç, ïðåäñåäàòåëåì è ÷ëåíîì

äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ ïî ïðè-

ñóæäåíèþ ó÷åíûõ ñòåïåíåé, âõîäèë

â ñîñòàâ ãîñóäàðñòâåííûõ êîìèññèé

ïî ïðèåìêå â ýêñïëóàòàöèþ âàæíåé-

øèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Îáøèðíû ìåæäóíàðîäíûå íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêèå ñâÿçè Â. ß. Êàðå-

ëèíà. Îí ÿâëÿåòñÿ ñòàðøèì äåéñò-

âèòåëüíûì ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíî-

ãî èíñòèòóòà èíæåíåðîâ ñòðîèòåëü-

ñòâà, èíäèâèäóàëüíûì ÷ëåíîì

Ìåæäóíàðîäíîé Àññîöèàöèè ãèä-

ðàâëè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è Ìåæ-

äóíàðîäíîé êîìèññèè ïî áîëüøèì

ïëîòèíàì, çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäà-

òåëåé ðîññèéñêèõ íàöèîíàëüíûõ

êîìèòåòîâ ýòèõ íàó÷íûõ îáúåäèíå-

íèé.
Â. ß. Êàðåëèí àêòèâíî ó÷àñòâó-

åò â îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè,

ÿâëÿÿñü ÷ëåíîì Ñîâåòà Ðîññèéñêîãî

Ñîþçà ðåêòîðîâ, ÷ëåíîì ïðåçèäèó-

ìîâ Ñîâåòà ðåêòîðîâ âóçîâ ã. Ìîñê-

âû è Àññîöèàöèè ìîñêîâñêèõ âóçîâ.

Íåîäíîêðàòíî èçáèðàëñÿ â ñîñòàâ

ìåñòíûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ è îá-

ùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.
Â êà÷åñòâå ðåêòîðà ÌÃÑÓ

Â. ß. Êàðåëèí ïîñòîÿííî óäåëÿë è

óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå ïîâûøå-

íèþ êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëü-

ñêèõ è íàó÷íûõ êàäðîâ, ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ðàç-

âèòèþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è

óêðåïëåíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷å-

ñêîé áàçû óíèâåðñèòåòà.
Âëàäèìèð ßêîâëåâè÷ íàãðàæ-

äåí îðäåíîì “Çíàê ïî÷åòà” è “Îðäå-

íîì Ïî÷åòà”, ÷åòûðüìÿ ìåäàëÿìè,

èìååò çâàíèÿ “Ïî÷åòíûé ýíåðãåòèê

ÑÑÑÐ”, “Îòëè÷íèê ýíåðãåòèêè è

ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ”, “Ïî÷åò-

íûé ñòðîèòåëü Ìîñêâû”, “Âåòåðàí

ýíåðãåòèêè” ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è

ìíîãèå äðóãèå îòðàñëåâûå íàãðàäû

è ãðàìîòû.
Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âëàäè-

ìèðà ßêîâëåâè÷à ñ 70-ëåòèåì! Æå-

ëàåì åìó äîáðîãî çäîðîâüÿ, äîëãèõ

ëåò æèçíè, àêòèâíîé òâîð÷åñêîé äå-

ÿòåëüíîñòè.
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Äìèòðèé Âàñèëüåâè÷ Ãóðèí
(Ê 50-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

23 àïðåëÿ 2001 ã. èñïîëíÿåòñÿ 50

ëåò Äìèòðèþ Âàñèëüåâè÷ó Ãóðèíó, ãåíå-

ðàëüíîìó äèðåêòîðó ÎÀÎ Êóðñêýíåðãî.
Áîëåå 25 ëåò ñâîåé æèçíè Ä. Â. Ãó-

ðèí îòäàë îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêå.

Òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â

1972 ã. ýëåêòðîñëåñàðåì â öåõå ýëåêòðî-

ëèçà Êðàñíîÿðñêîãî àëþìèíèåâîãî çà-

âîäà. Â îêòÿáðå 1975 ã., ïîñëå îêîí÷à-

íèÿ Èðêóòñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èí-

ñòèòóòà (1973 ã.) è ïðîõîæäåíèÿ äåéñò-

âèòåëüíîé âîåííîé ñëóæáû, Ä. Â. Ãóðèí

áûë íàçíà÷åí íà÷àëüíèêîì ñìåíû ýëåê-

òðîöåõà, à ñ 1976 ã. ïåðåâåäåí íà äîë-

æíîñòü íà÷àëüíèêà ñìåíû ×èòèíñêîé

ÃÐÝÑ. Çäåñü îí ïðîøåë ñåðüåçíóþ ïðî-

èçâîäñòâåííóþ øêîëó. Â èþëå 1979 ã.

Äìèòðèé Âàñèëüåâè÷ ñòàíîâèòñÿ íà÷à-

ëüíèêîì ñìåíû Óñòü-Èëèìñêîé ÒÝÖ-1,

à çàòåì çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà ÏÒÎ

(1981 ã.), íà÷àëüíèêîì ÏÒÎ (1984 ã.) è

çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî èíæåíåðà

(1987 ã.) ýòîé ñòàíöèè. Â àâãóñòå 1988 ã.

îí áûë ïåðåâåäåí â Êóðñêóþ ýíåðãîñèñ-

òåìó, ãäå ðàáîòàë íà äîëæíîñòÿõ íà÷à-

ëüíèêà ñëóæáû íàäåæíîñòè è òåõíèêè

áåçîïàñíîñòè (1988 – 1989 ãã.), çàìåñòè-

òåëÿ ãëàâíîãî èíæåíåðà (1989 –

1990 ãã.), ãëàâíîãî èíæåíåðà ýíåðãîñèñ-

òåìû (1990 – 1992 ãã.).
Ñ 1992 ã. Ä. Â. Ãóðèí âîçãëàâëÿåò

Êóðñêóþ ýíåðãîñèñòåìó. Èìåííî â äîë-

æíîñòè ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ýíåðãî-

ñèñòåìû íàèáîëåå ïîëíî ïðîÿâèëèñü

åãî îðãàíèçàòîðñêèå ñïîñîáíîñòè, íåçà-

óðÿäíûå äåëîâûå êà÷åñòâà è îãðîìíàÿ

ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Ïîä åãî ðóêîâîäñò-

âîì ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçóþòñÿ äîëãî-

ñðî÷íûå ïðîãðàììû ïî âíåäðåíèþ ñî-

âðåìåííûõ òåõíîëîãèé ðåìîíòà ýíåðãå-

òè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîäëåíèþ

ñðîêîâ åãî ýêñïëóàòàöèè, ñîêðàùåíèþ

ïîòåðü òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-

ãèè. Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ðåêîíñòðóê-

öèè îñóùåñòâëåíà çàìåíà òóðáîãåíåðà-

òîðîâ ¹ 3 è ¹ 4 Êóðñêîé ÒÝÖ-1 íà áî-

ëåå ýôôåêòèâíûå ñ óëó÷øåííûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè. Ââåäåíû â ýêñïëóàòà-

öèþ ýëåêòðè÷åñêèå ïîäñòàíöèè

íàïðÿæåíèåì 35 è 330 êÂ, ëèíèè ýëåêò-

ðîïåðåäà÷è, íà ïðåäïðèÿòèÿõ ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñåòåé ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî

âíåäðåíèþ ÀÑÊÓÝ.
Îñîáîå âíèìàíèå Äìèòðèé Âàñèëü-

åâè÷ óäåëÿåò âíåäðåíèþ áèçíåñ-ïëàíè-

ðîâàíèÿ è áþäæåòèðîâàíèÿ, ðàáîòå ïî

ñàìîôèíàíñèðîâàíèþ ïðåäïðèÿòèé

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, ÷òî äàåò âîçìîæ-

íîñòü â ïîëíîì îáúåìå ïëàíèðîâàòü è

ïðîèçâîäèòü ðåìîíò îñíîâíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàòü åãî íàäåæíóþ

ýêñïëóàòàöèþ, à ýíåðãîñèñòåìå ïîçâî-
ëÿåò íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ñòàáèëüíî
ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè óñòîé÷èâîì ôè-
íàíñîâîì ïîëîæåíèè.

Â ÎÀÎ Êóðñêýíåðãî îñóùåñòâëÿþò-
ñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ íàäåæ-
íîñòè ýëåêòðî- è òåïëîñíàáæåíèÿ ïî-
òðåáèòåëåé, ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýíåðãåòèêè Êóðñêîãî êðàÿ.
Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîðîäèëî â ýêî-
íîìèêå ìíîæåñòâî íîâûõ ïðîáëåì. Ñòà-
ðåíèå îáîðóäîâàíèÿ, èçíîñ òåïëîìàãè-
ñòðàëåé òðåáóþò áîëüøèõ ìàòåðèàëü-
íûõ è ôèíàíñîâûõ çàòðàò. Îäíàêî èìåí-
íî â ýòîò ïåðèîä â ýíåðãîñèñòåìå îòìå-
÷åí ñóùåñòâåííûé ðîñò îáúåìîâ
ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, âîññòàíîâëåíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè
òåïëîìàãèñòðàëåé.

Ïðàâèëüíî âûáðàííàÿ, öåëåíàïðàâ-
ëåííàÿ êàäðîâàÿ ïîëèòèêà, ïðîâîäèìàÿ
â ýíåðãîñèñòåìå, ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü
èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë òðóäîâîãî
êîëëåêòèâà ÎÀÎ Êóðñêýíåðãî. Âåäåòñÿ
áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå, ïåðåïîä-
ãîòîâêå è ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè
ïåðñîíàëà, óëó÷øåíèþ óñëîâèé òðóäà è
áûòà ðàáîòíèêîâ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâî,
ñôåðà óïðàâëåíèÿ àêòèâíî ïîïîëíÿþò-
ñÿ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè, îáó÷àâ-
øèìèñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ÎÀÎ Êóðñê-
ýíåðãî è îêîí÷èâøèìè âóçû ã. Êóðñêà è
îáëàñòè. ßâëÿÿñü ïðåäñåäàòåëåì ãîñó-
äàðñòâåííîé àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè
â Êóðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷å-
ñêîì óíèâåðñèòåòå, Ä. Â. Ãóðèí âåäåò
îòáîð íàèáîëåå ñïîñîáíûõ âûïóñêíèêîâ
äëÿ ðàáîòû â Êóðñêîé ýíåðãîñèñòåìå.

Îñîáîå âíèìàíèå â ÎÀÎ Êóðñê-
ýíåðãî óäåëÿåòñÿ æèëèùíîìó ñòðîèòå-

ëüñòâó. Â ñëîæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ òîëüêî â 1999 – 2000 ãã. àêöèîíåð-
íûì îáùåñòâîì ïîñòðîåíî è ñäàíî â ýê-
ñïëóàòàöèþ îêîëî 11 000 ì2 îáùåé ïëî-
ùàäè æèëüÿ, ÷òî ïîçâîëèëî óëó÷øèòü
æèëèùíûå óñëîâèÿ áîëåå 190 ðàáîòíè-
êàì ýíåðãîñèñòåìû è ÷ëåíàì èõ ñåìåé.
Ïðîâîäèìàÿ â ýíåðãîñèñòåìå ïðîäóìàí-
íàÿ êàäðîâàÿ è ñîöèàëüíàÿ ïîëèòèêà íà-
ïðàâëåíà íà ìàêñèìàëüíî çàèíòåðåñî-
âàííîå ó÷àñòèå ðàáîòíèêîâ â ýôôåêòèâ-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ Êóðñêýíåðãî
ïðè îïòèìàëüíîì ñî÷åòàíèè èíòåðåñîâ
êàê êàæäîãî ðàáîòíèêà, òàê è ýíåðãîñè-
ñòåìû â öåëîì. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ âåäåò-
ñÿ ïîñòîÿííûé ïîèñê íîâûõ íåòðàäèöè-
îííûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ çàäà÷.

Â èíòåðåñàõ ýôôåêòèâíîãî ðàçâè-
òèÿ ýíåðãåòèêè Êóðñêîé îáëàñòè è êîîð-
äèíàöèè äåéñòâèé â îáëàñòè òàðèôíîé
ïîëèòèêè â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì
ðåãèîíå, â ðàìêàõ àññîöèàöèè “×åðíî-
çåìüå”, Ä. Â. Ãóðèí èçáðàí ïðåäñåäàòå-
ëåì ñîâåòà äèðåêòîðîâ îáëàñòíûõ ýíåð-
ãîñèñòåì àññîöèàöèè. Êðîìå ýòîãî, îí
èçáèðàëñÿ äåïóòàòîì Êóðñêîãî îáëàñò-
íîãî Ñîâåòà, äåïóòàòîì Êóðñêîé îáëàñò-
íîé Äóìû, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåò-
ñÿ äåïóòàòîì ãîðîäñêîãî ñîáðàíèÿ
ã. Êóðñêà.

Â 1999 ã. Ìåæäóíàðîäíàÿ Àêàäåìèÿ
Ìåíåäæìåíòà ïðèçíàëà Ä. Â. Ãóðèíà
ïîáåäèòåëåì Ðîññèéñêîãî êîíêóðñà
“Ìåíåäæåð ãîäà”. Ìåæäóíàðîäíàÿ Àñ-
ñîöèàöèÿ áèçíåñ-ïàðòíåðîâ â 2000 ã.
óòâåðäèëà ÎÀÎ Êóðñêýíåðãî ÷ëåíîì
Ìåæäóíàðîäíîé Àññîöèàöèè ÀDM è
íàãðàäèëà ýíåðãîñèñòåìó Ïî÷åòíûì
êóáêîì-ïðèçîì “Ïðåäïðèÿòèå ãîäà –
2000”. Çà äåëîâûå êà÷åñòâà è âûñîêî-
ïðîôåññèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ãåíåðà-
ëüíûé äèðåêòîð Êóðñêýíåðãî Ä. Â. Ãó-
ðèí óäîñòîåí ìåäàëè è èìåííîãî äèïëî-
ìà “Áèçíåñ–ëèäåð (Business Leader) –
2000”.

Çà çàñëóãè â òðóäå è ìíîãîëåòíþþ
ïëîäîòâîðíóþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü
Äìèòðèé Âàñèëüåâè÷ Ãóðèí óäîñòîåí
âûñîêîãî ïî÷åòíîãî çâàíèÿ “Çàñëóæåí-
íûé ýíåðãåòèê Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”,
îòìå÷åí îòðàñëåâûìè çâàíèÿìè “Çàñëó-
æåííûé ðàáîòíèê Ìèíòîïýíåðãî Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè”, “Ïî÷åòíûé ýíåð-
ãåòèê”, à òàêæå íàãðàæäåí ïî÷åòíûìè
ãðàìîòàìè àäìèíèñòðàöèè ã. Êóðñêà è
îáëàñòè.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Äìèòðèÿ
Âàñèëüåâè÷à ñ çàìå÷àòåëüíûì þáèëååì,
æåëàåì åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ
è äîëãîé ïëîäîòâîðíîé äåÿòåëüíîñòè íà
áëàãî îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè.
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Âî ÂÒÈ ðàçðàáîòàíû ïðîôèëè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâîê (ÏÃÓ) ñ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûìè ÃÒÓ, èõ ñõåìû è îáîðóäîâàíèå ïàðîòóðáèííîé ÷àñòè. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàç-
ðàáîòîê ðåàëèçóþòñÿ íà ñòðîÿùåéñÿ ÏÃÓ-450Ò Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, â ïðî-
åêòàõ ÏÃÓ-325 è ÏÃÓ-490. Èõ ðàñ÷åòíûé ÊÏÄ áîëåå 50%.

Èíñòèòóòîì ðàçðàáîòàíû: òåîðèÿ è ìåòîäû ðàñ÷åòà öèêëîâ è ñõåì ÏÃÓ; òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ ê êîòëàì, ïàðî- è ãàçîòóðáèííûì óñòàíîâêàì, èñïîëüçóåìûì â ñîñòàâå ÏÃÓ, òåõíîëîãè÷å-
ñêèå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ÏÃÓ è èõ îáîðóäîâàíèåì; ïðîåêòû ÀÑÓ ÒÏ äëÿ ÏÃÓ, òåõíîëîãèÿ èõ
ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà ðàçíûõ âèäàõ
òîïëèâà, ÂÒÈ ðàçðàáîòàë öèêëû è ñõåìû ãàçîòóðáèííûõ íàäñòðîåê, îáåñïå÷èâàþùèå ýêîíîìèþ
òîïëèâà äî 13%. Ýòè ðàçðàáîòêè âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé äåéñòâóþùèõ
êîòëîâ è òóðáèí.

Â ñâîåé ðàáîòå ÂÒÈ èñïîëüçóåò óíèêàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ãëóáîêî
ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíûå ðåæèìû ðàáîòû ÏÃÓ, ó÷åñòü èõ â áàçîâîé (ïóñêîâîé) òåïëîâîé
ñõåìå, ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ýêñïëóàòàöèè è àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ÏÃÓ.

Êîìïëåêñ ïðîâîäèìûõ ÂÒÈ ðàáîò ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, çàäàíèÿ è
òåõíè÷åñêóþ ÷àñòü òåíäåðíîé äîêóìåíòàöèè íà îñíîâíîå è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, à
òàêæå íà ÀÑÓ ÒÏ áëî÷íîãî è ñòàíöèîííîãî óðîâíåé.

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌÛÅ ÓÑËÓÃÈ

Ïî âûáîðó çàêàç÷èêà ÂÒÈ äëÿ îáîñíîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ïàðîãàçîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà

ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÅÒ:

& âàðèàíòû öèêëîâ è ñõåìû ÏÃÓ;

& ïîìîæåò â âûáîðå îïòèìàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé
ïëîùàäêè è òðåáîâàíèé Çàêàç÷èêà;

& òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è çàäàíèÿ íà ïîñòàâêó îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ;

& òåõíîëîãèþ ýêñïëóàòàöèè, àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ;

& äèàãíîñòèêó ýêîíîìè÷íîñòè è ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ;

& ïðîâåäåò ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû è ãàðàíòèéíûå èñïûòàíèÿ.

ÂÒÈ ìîæåò òàêæå îáîñíîâàòü òåõíè÷åñêóþ ÷àñòü òåíäåðíîé äîêóìåíòàöèè; îðãàíèçîâàòü è
ïðîâåñòè òåíäåðíûå òîðãè.

Ïî âñåì âîïðîñàì ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ïàðîãàçîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè

è òåïëà îáðàùàòüñÿ ïî àäðåñó:

109280, ã. Ìîñêâà, óë. Àâòîçàâîäñêàÿ, ä. 14/23,

Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò,

Îòäåëåíèå òóðáèííûõ óñòàíîâîê è òåïëîôèêàöèè.

Òåëåòàéï: 111634 “Êîðñàð”

Òåëåôàêñ: 279-59-24, 275-11-22

Òåëåôîí: 275-34-83 Îëüõîâñêèé Ãóðãåí Ãóðãåíîâè÷, äèðåêòîð èíñòèòóòà,

275-40-77 Áåðåçèíåö Ïàâåë Àíäðååâè÷, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé



Áîðèñ Ïàâëîâè÷ Ëåáåäåâ

Â ÿíâàðå 2001 ã. íà 93-ì ãîäó
æèçíè ñêîí÷àëñÿ Áîðèñ Ïàâëî-
âè÷ Ëåáåäåâ, ñòàðåéøèé ýíåðãå-
òèê, áîëåå 70 ëåò ïîñâÿòèâøèé
ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

Îêîí÷èâ â 1930 ã. ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÂÒÓ
èì. Áàóìàíà è ïîëó÷èâ êâàëèôè-
êàöèþ èíæåíåðà-ýëåêòðèêà, Áî-
ðèñ Ïàâëîâè÷ â òå÷åíèå ÷åòûðåõ
ëåò ðàáîòàë íà ñòðîèòåëüñòâå
Ëþáåðåöêîãî çàâîäà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ìàøèí, ÒÝÖ õèì-
êîìáèíàòà â Áîáðèêàõ, áûë ïðî-
ðàáîì íà ÃÐÝÑ-10 Ìîñýíåðãî. Â
1934 ã. îí ïåðåøåë íà ðàáîòó â
ýêñïëóàòàöèþ – áûë äåæóðíûì
èíæåíåðîì íà ÃÐÝÑ-10, à çàòåì
íà÷àëüíèêîì ýëåêòðîöåõà ÒÝÖ-9
Ìîñýíåðãî.

Â 1938 ã. Á. Ï. Ëåáåäåâ áûë
ïåðåâåäåí íà ðàáîòó â Ãëàâýíåð-
ãî Íàðêîìàòà òÿæåëîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ÑÑÑÐ. Ñ îáðàçîâàíèåì
Íàðêîìàòà ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ
îí ðàáîòàë â òåõíè÷åñêèõ îòäå-
ëàõ Ãëàâþæýíåðãî è Ãëàââîñòîê-
ýíåðãî.

Â 1943 ã. Áîðèñ Ïàâëîâè÷
áûë êîìàíäèðîâàí äëÿ ðàáîòû â
Ïðàâèòåëüñòâåííîé çàêóïî÷íîé
êîìèññèè ÑÑÑÐ â ÑØÀ.

Ïî âîçâðàùåíèè èç ÑØÀ ñ
1947 ïî 1955 ã. Áîðèñ Ïàâëîâè÷
ðàáîòàë â Öåíòðàëüíîé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè (íûíå
ÂÍÈÈÝ), âíà÷àëå ðóêîâîäèòå-
ëåì ãðóïïû èçîëÿöèè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ìàøèí, à çàòåì çàìåñòèòå-
ëåì ãëàâíîãî èíæåíåðà ëàáîðà-
òîðèè.

Â 1955 ã. Á. Ï. Ëåáåäåâ íà-
çíà÷àåòñÿ çàìåñòèòåëåì íà÷àëü-
íèêà Òåõíè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
Ìèíèñòåðñòâà ýëåêòðîñòàíöèé
ÑÑÑÐ è Ãåíåðàëüíûì ñåêðåòà-
ðåì Êîìèòåòà ïî ó÷àñòèþ ÑÑÑÐ
â ìåæäóíàðîäíûõ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ îáúåäèíåíèÿõ (Êîìèòåò
ÑÎÂÌÝÊ).

Â 1959 ã. Á. Ï. Ëåáåäåâ è ðó-
êîâîäèìûé èì Êîìèòåò ÑÎÂÌÝÊ
áûëè ïåðåâåäåíû â ñèñòåìó Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà Ñîâåòà
Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïî íàóêå è
òåõíèêå, ãäå îí áûë íàçíà÷åí çà-
ìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà îòäåëà
ìåæäóíàðîäíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ
è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ îðãàíèçà-
öèé.

Ïî÷òè 20 ëåò îòäàë Áîðèñ
Ïàâëîâè÷ îðãàíèçàöèè ó÷àñòèÿ
ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëè-
ñòîâ â äåÿòåëüíîñòè òàêèõ êðóï-
íûõ ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îð-
ãàíèçàöèé, êàê Ìèðîâàÿ ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ, Ìåæäó-
íàðîäíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ
êîìèññèÿ (ÌÝÊ), Ìåæäóíàðîä-
íàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî áîëüøèì
ýëåêòðè÷åñêèì ñèñòåìàì âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ (ÑÈÃÐÝ),
Êîìèòåò ïî ýëåêòðîýíåðãèè Åâ-
ðîïåéñêîé ýêîíîìè÷åñêîé êî-
ìèññèè ÎÎÍ. Àêòèâíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü Êîìèòåòà ÑÎÂÌÝÊ è ïåð-
ñîíàëüíî Á. Ï. Ëåáåäåâà ñïîñîá-
ñòâîâàëà ñóùåñòâåííîìó ðàñøè-
ðåíèþ ó÷àñòèÿ è ðîñòó àâòîðèòå-
òà îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ
â ýòèõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíè-

çàöèÿõ. Ñàì Áîðèñ Ïàâëîâè÷
ïðèíèìàë íåïîñðåäñòâåííîå àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â äåÿòåëüíîñòè
ðóêîâîäÿùèõ îðãàíîâ ýòèõ îðãà-
íèçàöèé è èõ íàöèîíàëüíûõ êî-
ìèòåòîâ ÑÑÑÐ. Ïðèçíàíèåì âû-
ñîêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè ðàáîòû
â ÑÈÃÐÝ ÿâëÿåòñÿ ïðèñâîåíèå
åìó çâàíèÿ Ïî÷åòíîãî ÷ëåíà
ýòîé îäíîé èç êðóïíåéøèõ è àâ-
òîðèòåòíåéøèõ ìåæäóíàðîäíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé.

Ñ 1973 ã. äî 1991 ã. Á. Ï. Ëå-
áåäåâ ðàáîòàë ãëàâíûì ñïåöèà-
ëèñòîì â èíñòèòóòå Ýíåðãîñåòü-
ïðîåêò, çàíèìàÿñü îáîáùåíèåì
çàðóáåæíîãî îïûòà â îáëàñòè
ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ñâîþ èíæåíåðíóþ è îðãàíè-
çàòîðñêóþ äåÿòåëüíîñòü â îòå÷å-
ñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãåòèêå è â
îáëàñòè ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ñîäðóæåñòâà
Áîðèñ Ïàâëîâè÷ ñîâìåùàë ñ áî-
ëüøîé îáùåñòâåííîé ðàáîòîé. Ñ
1956 ã. è äî ïîñëåäíåãî äíÿ îí
áûë ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè, çàìå-
ñòèòåëåì ãëàâíîãî ðåäàêòîðà
æóðíàëà “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàí-
öèè”, êóðèðóÿ çàðóáåæíóþ òåìà-
òèêó. Áîðèñ Ïàâëîâè÷ áûë áåñ-
ñìåííûì ãëàâíûì ðåäàêòîðîì
æóðíàëà “Ýíåðãîõîçÿéñòâî çà
ðóáåæîì”, âûõîäèâøåãî ñ 1956
ïî 1992 ã.

Ñâîé áîãàòûé îïûò êðóïíîãî
ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè îí ñî÷åòàë ñ áîëü-
øîé æóðíàëèñòñêîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ. Åãî ïåðó ïðèíàäëåæèò áî-
ëüøîå ÷èñëî ñòàòåé, â êîòîðûõ
ïðîïàãàíäèðóþòñÿ äîñòèæåíèÿ
îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè è
îáîáùàåòñÿ çàðóáåæíûé îïûò.

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ è ðå-
äàêöèÿ æóðíàëà “Ýëåêòðè÷åñêèå
ñòàíöèè” òÿæåëî ïåðåæèâàþò
óõîä èç æèçíè Áîðèñà Ïàâëîâè-
÷à. Ñâåòëàÿ ïàìÿòü î íåì íàâñåã-
äà îñòàíåòñÿ â íàøèõ ñåðäöàõ.
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ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÑËÓÆÀÙÈÕ
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ïðè Ïðåçèäåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

È Ï Ê ã î ñ ñ ë ó æ á û ( á û â ø è é
ÂÈÏÊýíåðãî) -ãîñóäàðñòâåííîå
ó÷åáíîå çàâåäåíèå (ëèöåíçèÿ
Ìèíîáðàçîâàíèÿ ÐÔ ¹ 25-007 îò
3 1 . 0 1 . 9 8 ã . ) . Î ñ ó ù å ñ ò âë ÿ å ò
ï î â û ø å í è å ê â à ë è ô è ê à ö è è è
ïðîôåññèîíàëüíóþ ïåðåïîäãîòîâêó
ñ ï å ö è à ë è ñ ò î â ò î ï ë è â í î -
ý í å ð ã å ò è ÷ å ñ ê î ã î ê î ì ï ë å ê ñ à ,
ãîñóäàðñòâåííûõ, ìóíèöèïàëüíûõ è
êîììåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèé â îáëàñòÿõ
ýêîíîìèêè è óïðàâëåíèÿ, ôèíàíñîâîãî
è ê à ä ð î â î ã î ì å í å ä æ ì å í ò à ,
ìàðêåòèíãà, ïñèõîëîãèè óïðàâëåíèÿ,
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Î ð ã à í è ç ó å ò ç à ð ó á å æ í û å
ñòàæèðîâêè.

Ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ âûäàåòñÿ
äîêóìåíò ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà.

ÊÀÔÅÄÐÛ:

- Ýêñïëóàòàöèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé, ñåòåé è

ñèñòåì

- Ðåìîíò è ìîäåðíèçàöèÿ ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ

- Ôèíàíñû, öåíû, àóäèò

- Ãîñóäàðñòâåííîå è ìóíèöèïàëüíîå óïðàâëåíèå

- Óïðàâëåíèå ïåðñîíàëîì

- Àíòèêðèçèñíîå óïðàâëåíèå

- Ýêîíîìèêà è óïðàâëåíèå

- Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè

- Êîìïüþòåðíûé öåíòð

Àäðåñ: 113035, Ìîñêâà, Ñàäîâíè÷åñêàÿ, 77, êîðï.2, ñòð.1, E-mail: vipkgos@glas.apc.org

Äëÿ ïðåäïðèÿòèé, çàêëþ÷èâøèõ äîãîâîð íà îáó÷åíèå îò 50 ÷åë. â ãîä -
ñêèäêà íà îáó÷åíèå è ïðîæèâàíèå â áëàãîóñòðîåííîì îáùåæèòèè Èíñòèòóòà

ñîñòàâèò 20 %, îò 30 ÷åë. - 10 % ïðè óñëîâèè ñâîåâðåìåííîé îïëàòû.

Òåë.: (095) 953-2583, òåë./ôàêñ 953-2782; www.glasnet.ru/~ vipkgos

Óâàæàåìûå ãîñïîäà!

Ìû ñ óäîâîëüñòâèåì îïóáëèêóåì íà

ñòðàíèöàõ, îáëîæêå è ðåêëàìíûõ âêëåéêàõ

íàøåãî æóðíàëà Âàøó ðåêëàìó!

Ðåêëàìíûé ìàòåðèàë ïðèñûëàéòå â ðåäàêöèþ, ñîïðîâîäèâ åãî ãàðàíòèéíûì
ïèñüìîì ñ óêàçàíèåì ïëàòåæíûõ ðåêâèçèòîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íàø äè-
çàéíåð âûïîëíèò ìàêåò Âàøåé ðåêëàìû.

Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ ðåêëàìû ìîæíî óçíàòü â ðåäàêöèè.
Òåë/ôàêñ (095) 234-74-17,òåë. 234-74-19, 275-00-23, äîá. 21-66,

E-mail: tis@mail.magelan.ru
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ÐÅÄÀÊÖÈÎÍÍÀß ÊÎËËÅÃÈß

Ãëàâíûé ðåäàêòîð ÎËÜÕÎÂÑÊÈÉ Ã.Ã.

ÀÍÒÈÏÎÂ Ê.Ì. (çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà), ÂÎËÊÎÂ Ý.Ï., ÄÅÍÈÑÎÂ Â.È., ÇÎÒÎÂ Â.Ì., ÊÎÐÍÈÅÍÊÎ À.Ã.,
ÊÎÙÅÅÂ Ë.À., ËÅÁÅÄÅÂ Á.Ï. (çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà), ËÎØÀÊ Ñ.Á., ËßØÅÍÊÎ Â.Ñ., ÌÎÐÎÇÎÂ Ô.ß.,
ÍÅÊËÅÏÀÅÂ Á.Í., ÍÅ×ÀÅÂ Â.Â., ÎÁÐÀÇÖÎÂ Ñ.Â., ÎÐÔÅÅÂ Â.Ì., ÎÕÎÒÈÍ Â.Í., ÏÐÓØÈÍÑÊÈÉ Á.ß.,

ÐÅÌÅÇÎÂ À.Í., ÑÀÂÂÀÈÒÎÂ Ä.Ñ., ÑÅÄËÎÂ À.Ñ., ÑÎËÎÂÜÅÂÀ Ò.È., ÔÅÄÎÑÅÅÂ Á.Ñ., ØÈÐÎÊÎÂÀ Ì.È.

ÐÅÄÀÊÖÈß

Çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà Ñîëîâüåâà Ò.È.
Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü Øèðîêîâà Ì.È.
Íàó÷íûé ðåäàêòîð Øèøîðèíà Ã.Ä.
Ëèòåðàòóðíûé ðåäàêòîð Åâñååâà Â.Í.
Ñåêðåòàðü ðåäàêöèè Âàñèíà Ñ.À.
Êîìïüþòåðíûé íàáîð Êîíîâàëîâà Î.Ô.

Ðàçäåë “Ýíåðãîõîçÿéñòâî çà ðóáåæîì”
Íàó÷íûå ðåäàêòîðû: Àëåêñååâ Á.À., Êîòëåð Â.Ð.

Àäðåñà: ðåäàêöèè 109280, Ìîñêâà, óë. Ëåíèíñêàÿ ñëîáîäà, 23;
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