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ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ 

Ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â 
ýëåêòðîýíåðãåòèêå 

Äæàíãèðîâ Â. À., êàíä. ýêîíîì. íàóê, Áàðèíîâ Â. À., äîêòîð òåõí. íàóê


Èñïîëíèòåëüíûé êîìèòåò Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîâåòà ÑÍÃ-ÝÍÈÍ èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî


Ê êîíöó 80-õ ãîäîâ íà òåððèòîðèè á. ÑÑÑÐ áûëî 

ñîçäàíî óíèêàëüíîå, ñàìîå ìîùíîå öåíòðàëèçîâàííî 

óïðàâëÿåìîå ýíåðãîîáúåäèíåíèå â ìèðå – Åäèíàÿ ýíåð

ãîñèñòåìà ÑÑÑÐ (ÅÝÑ ÑÑÑÐ) ñ óñòàíîâëåííîé ìîùíî

ñòüþ îêîëî 300 ìëí. êÂò, ðàáîòàâøàÿ ïàðàëëåëüíî ñ 

ýíåðãîñèñòåìàìè ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû è Ìîíãî

ëèè â ñîñòàâå ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ “Ìèð”. Âûñîêàÿ ýô

ôåêòèâíîñòü åå ðàáîòû áûëà äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ ñîçäà

íèþ èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿâøåé 

ðåøàòü âåñü êîìïëåêñ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì è 

ôóíêöèîíèðîâàíèåì ýëåêòðîýíåðãåòèêè ñòðàíû â öåëîì. 
Îáðàçîâàíèå íåçàâèñèìûõ ãîñóäàðñòâ íà òåððèòî

ðèè ÑÑÑÐ è ðàçäåë ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñîáñòâåí

íîñòè ìåæäó íèìè ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ â íèõ ñîáñòâåí-

íûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ è ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñóáúåêòîâ 

õîçÿéñòâîâàíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, ÷òî îáóñëîâèëî 

íàðóøåíèå ïðåæíèõ ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ. Ñóùåñò-

âåííûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåð

ãåòèêîé íà òåððèòîðèè á. ÑÑÑÐ ñâÿçàíû òàêæå ñ íà÷àâ-

øèìèñÿ ïðîöåññàìè ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â 

ýëåêòðîýíåðãåòèêå ãîñóäàðñòâ ÑÍÃ, ÷òî ïðèâåëî ê îá

ðàçîâàíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ ñîáñòâåííèêîâ óæå íà 

óðîâíå íàöèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì. 
Ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå íà 

òåððèòîðèè á. ÑÑÑÐ ñîâïàëè ïî âðåìåíè ñ êðóïíûìè 

ñòðóêòóðíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå 

ðàçëè÷íûõ ñòðàí ìèðà, ñâÿçàííûìè ñ óñèëåíèåì êîíêó

ðåíöèè è óñòàíîâëåíèåì ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé â ýëåê

òðîýíåðãåòèêå. Ïèîíåðàìè òàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ÿâëÿ

þòñÿ Âåëèêîáðèòàíèÿ, Íîðâåãèÿ, ×èëè. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ïðîöåññû ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ýëåêò

ðîýíåðãåòèêå ïðîâîäÿòñÿ â Àâñòðàëèè, ÑØÀ, åâðîïåé

ñêèõ ñòðàíàõ, ñòðàíàõ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè, Êèòàå è 

äðóãèõ ñòðàíàõ. Ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ñó

ùåñòâåííî ðàçëè÷íûì ñõåìàì è èõ îïûò, à òàêæå îïûò 

ðåôîðìèðîâàíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ñàìèõ ñòðàí 

ÑÍÃ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûì äëÿ âûáî-

ðà äàëüíåéøèõ ïóòåé ðåôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãå

òèêè ñòðàí ÑÍÃ. 
Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì àíàëèçà îñíîâíûõ 

ïðèíöèïîâ è ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé, 

à òàêæå ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îñóùåñòâëÿå-

ìûõ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà, îöåíêå âîçìîæíûõ ïî

ñëåäñòâèé ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé, à òàêæå ïðåäëîæåíè

ÿì ïî âîçìîæíûì íàïðàâëåíèÿì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 

ñòðóêòóð óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé ñòðàí ÑÍÃ, 

áàçèðóþùèìñÿ íà ìíîãîëåòíåì îïûòå ðàáîòû àâòîðîâ 

â îáëàñòè ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ è óïðàâëåíèÿ ôóíê

öèîíèðîâàíèåì ýíåðãîñèñòåì. 

Îñíîâíûå ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè
êîé. Â îðãàíèçàöèè ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðàçíûõ 

ñòðàí ìèðà èìåþò ìåñòî ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, êîòî-

ðûå îáóñëîâëåíû õîäîì èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ýêîíî

ìèêè ýòèõ ñòðàí è ïîñëåäîâàòåëüíîãî óãëóáëåíèÿ èí

òåãðàöèè èõ ýíåðãîêîìïàíèé. Èìåþòñÿ ñòðàíû, â êîòî-

ðûõ ýíåðãîñèñòåìû îáðàçîâûâàþò ñîòíè è òûñÿ÷è 

ýíåðãîêîìïàíèé ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè – ãîñó

äàðñòâåííîé, îáùåñòâåííîé, ÷àñòíîé, ñìåøàííîé (íà

ïðèìåð, ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ), à òàêæå ñòðàíû, â êîòîðûõ 

ïðîèçâîäñòâî, ïåðåäà÷à è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè 

îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîé âåðòèêàëüíî èíòåã

ðèðîâàííîé ýíåðãîêîìïàíèåé (íàïðèìåð, Ôðàíöèÿ). 
Â êà÷åñòâå îñíîâíîé öåëè ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì 

îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ îáåñïå÷åíèå íàäåæíîãî ýëåêòðî

ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ. Äî 

ïîñëåäíåãî âðåìåíè äîìèíèðîâàëè ñèñòåìû ýëåêòðî

ñíàáæåíèÿ, â êîòîðûõ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì êîìïà

íèÿì ïðåäñòàâëÿëèñü èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà íà ìîíî

ïîëüíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé íà îïðåäå

ëåííîé “ïðèâèëåãèðîâàííîé” òåððèòîðèè. Â ïîðÿäêå 

êîìïåíñàöèè çà ýòè èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà ýíåðãîêîì

ïàíèè äîëæíû áûëè íåñòè îòâåòñòâåííîñòü çà ýëåêòðî

ñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé íà ýòîé òåððèòîðèè è êîíòðî

ëèðîâàëèñü îðãàíàìè âëàñòè â ÷àñòè èíâåñòèöèé, òàðè

ôîâ, ñîáëþäåíèÿ àíòèìîíîïîëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà 

[1 – 3]. 
Ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ýíåðãîêîìïàíèé äëÿ îáåñ

ïå÷åíèÿ íàäåæíîãî è ýêîíîìè÷íîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 

ïîòðåáèòåëåé íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ ñêîîðäèíèðî

âàííîãî óïðàâëåíèÿ èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòîé. Äëÿ ýòîãî 

ýíåðãîêîìïàíèè äîãîâàðèâàþòñÿ îá îáùåé öåëè, îáåñ

ïå÷èâàþò âçàèìíûé îáìåí äàííûìè, äîãîâàðèâàþòñÿ 

îá îáùèõ êðèòåðèÿõ íàäåæíîñòè, ðàçäåëÿþò âûãîäó îò 

ñîòðóäíè÷åñòâà. Êîîðäèíàöèÿ çàòðàãèâàåò ðàçëè÷íûå 

íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè: îïòèìèçàöèþ êàïèòàëîâëî

æåíèé, îïòèìèçàöèþ èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíûõ ðåñóð

ñîâ è ãèäðîðåñóðñîâ, ïëàíèðîâàíèå ðåìîíòîâ, âûáîð 

îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ðàáîòàþùèõ àãðåãàòîâ, ýêîíî

ìè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè, ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòî-

òû, ÷òî èìååò ìåñòî â áîëüøèíñòâå ýíåðãîñèñòåì è èõ 

îáúåäèíåíèé â ÑØÀ è Åâðîïå. 
Îáû÷íî â êðóïíûõ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿõ ýíåðãîêîì

ïàíèè îòâåòñòâåííû çà îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè ñîáñò-

âåííûõ ñèñòåì è íå íåñóò îòâåòñòâåííîñòè çà íàäåæ

íîñòü ïîêðûòèÿ íàãðóçêè âñåé íàöèîíàëüíîé ýíåðãîñè-

ñòåìû. Ýíåðãîêîìïàíèè èìåþò äîáðîâîëüíûå ñîãëà-

øåíèÿ ïî êðèòåðèÿì íàäåæíîñòè äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è 

ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì ãåíåðàöèè è ïåðåäà÷è ýëåêòðî-
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ýíåðãèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîñòü ïîêðûòèÿ íà

ãðóçêè âñåé ñèñòåìû. Òàêèå êðèòåðèè ïðèíÿòû â Ñå

âåðíîé Àìåðèêå, â UCTE è Nordel System â Åâðîïå. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 

ïîòðåáèòåëåé íàðÿäó ñ êîîðäèíàöèåé âàæíîå çíà÷åíèå 

èìååò êîíêóðåíöèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíêóðåíöèè, ðàç

ëè÷àþòñÿ ÷åòûðå îñíîâíûå ìîäåëè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ 

ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå [4, 5]. 
Ìîäåëü 1. Ìîíîïîëèÿ íà âñåõ óðîâíÿõ. Ïðîèçâîäè

òåëè ýëåêòðîýíåðãèè íå êîíêóðèðóþò ìåæäó ñîáîé, è 

íèêòî íå èìååò ïðàâà âûáîðà ïðîèçâîäèòåëÿ ýëåêòðî

ýíåðãèè. Ïðè òàêîé ñõåìå òîëüêî îäíà êîìïàíèÿ èìååò 

ìîíîïîëèþ íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè è äîñòàâ

êó åå ïî ïåðåäàþùåé ñåòè ê ðàñïðåäåëèòåëüíûì êîìïà

íèÿì èëè êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì â çàâèñèìîñòè îò íà

ëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êîìïàíèé. 

Ýíåðãîñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé â ìîíîïîëüíîé ìîäå

ëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ýíåðãîêîìïàíèåé, íà êîòîðóþ âîç

ëîæåíà ýòà îáÿçàííîñòü. Òàêàÿ ôîðìà âåðòèêàëüíî èí

òåãðèðîâàííîé îðãàíèçàöèè ïîçâîëÿëà â òå÷åíèå äîë

ãîãî âðåìåíè îñóùåñòâëÿòü ðàçâèòèå øèðîêîìàñøòàá-

íûõ ïåðåäàþùèõ ñèñòåì è ñòðîèòåëüñòâî êðóïíûõ 

ýëåêòðîñòàíöèé. Ýòè ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà 

áûëè óáåäèòåëüíûìè àðãóìåíòàìè â ïîëüçó òàêîé ìî

äåëè ìíîãî ëåò. Ïîëíàÿ ìîíîïîëèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò 

Ïðàâèòåëüñòâó ðåøàòü òàêèå îáùåñòâåííûå çàäà÷è, êàê 

îêàçàíèå ñóáñèäèé áåäíûì òåððèòîðèÿì, îñóùåñòâëåíèå 

ñåëüñêîé ýëåêòðèôèêàöèè, ðàçâèòèå èñïîëüçîâàíèÿ ìåñò-

íûõ âèäîâ òîïëèâà, ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé è äð. 
Ìîäåëü 2. Åäèíñòâåííûé ïîêóïàòåëü. Èìååòñÿ 

îäèí ïîêóïàòåëü (ïîêóïàþùåå àãåíòñòâî), êîòîðûé âû-

áèðàåò ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè èç ðÿäà ýëåêò

ðîñòàíöèé èëè ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé, îñóùåñòâëÿÿ 

êîíêóðåíöèþ ìåæäó íèìè. Åäèíñòâåííûé ïîêóïàòåëü 

èìååò ìîíîïîëèþ íà ïåðåäàþùèå ñåòè è ïðîäàæó ýëåê

òðîýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿì. Ýòà ìîäåëü òàêæå äàåò âîç

ìîæíîñòü Ïðàâèòåëüñòâó ðåøàòü îáùåñòâåííûå çàäà

÷è. Âìåñòå ñ òåì îíà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ðÿä çàòðàò, 

ïðèñóùèõ áîëåå äåðåãóëèðîâàííûì ñèñòåìàì, ñâÿçàí-

íûì, â ÷àñòíîñòè, ñî ñòîèìîñòüþ âåäåíèÿ îïòîâîãî 

ðûíêà è äîñòóïà ê ïåðåäàþùåé ñåòè, à òàêæå óâåëè÷å

íèåì ñòîèìîñòè êàïèòàëà èç-çà ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè

÷åñêîãî ðèñêà. Ñèñòåìà ñ îäíèì ïîêóïàòåëåì òðåáóåò 

äîëãîñðî÷íûõ êîíòðàêòîâ ìåæäó ïîêóïàòåëåì è íåçà-

âèñèìûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ýíåðãèè. Â ýòîì ñëó÷àå 

íåçàâèñèìûå ïðîèçâîäèòåëè ãàðàíòèðîâàíû ïðîòèâ 

ðûíî÷íîãî ðèñêà. Â îñíîâå êîíòðàêòîâ ëåæèò ñòîè

ìîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Íåçàâèñèìûå 

ïðîèçâîäèòåëè êîíêóðèðóþò ïî ñòåïåíè ó÷àñòèÿ â ðà

áîòå ýíåðãîñèñòåìû òîé èëè èíîé ýëåêòðîñòàíöèè, îä

íàêî èõ äîõîäû ãàðàíòèðóþòñÿ, ïîêà ýëåêòðîñòàíöèÿ 

ðàáîòàåò. Ïðè ýòîé ãàðàíòèè îíè ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â 

ôèíàíñèðîâàíèè ýëåêòðîñòàíöèé ñ î÷åíü âûñîêîé äî

ëåé çàåìíîãî êàïèòàëà. Ðûíî÷íûé è òåõíîëîãè÷åñêèé 

ðèñê ëîæèòñÿ ÷åðåç åäèíñòâåííîãî ïîêóïàòåëÿ íà ïî

òðåáèòåëåé. Èçîëèðóÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñîáñò

âåííèêîâ ýëåêòðîñòàíöèé îò äåéñòâèÿ ðûíî÷íûõ ñèë, 

ìîäåëü 2 îñòàâëÿåò â ðóêàõ öåíòðàëüíûõ ïëàíèðóþùèõ 

îðãàíîâ ìíîãî âîçìîæíîñòåé âûáîðà â òîì, ÷òî, êîãäà 

è ãäå ïîñòðîèòü. Ìîäåëü ñ åäèíñòâåííûì ïîêóïàòåëåì, 

òàê æå, êàê è  ìîäåëü 1, èñïîëüçóåòñÿ ìíîãî ëåò è äîêà

çàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. 
Ìîäåëü 3. Êîíêóðåíöèÿ íà îïòîâîì ðûíêå. Ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíûå êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ ðîçíè÷íîé 

òîðãîâëåé, ïîêóïàþò ýëåêòðîýíåðãèþ íåïîñðåäñòâåííî 

îò ïðîèçâîäèòåëåé è äîñòàâëÿþò åå ÷åðåç ïåðåäàþùóþ 

ñåòü ïîòðåáèòåëÿì. Ðàñïðåäåëèòåëüíûå êîìïàíèè âñå 

åùå èìåþò ìîíîïîëüíîå ïðàâî íà ýëåêòðîñíàáæåíèå 

êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé. Îäíàêî èìååòñÿ îòêðûòûé äî

ñòóï ê ïåðåäàþùåé ñåòè ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåð

ãèè è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êîìïàíèé. Â ýòîé ìîäåëè 

êîíêóðåíöèÿ ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âñå 

ïðîèçâîäèòåëè ìîãóò ïðîäàâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ ìíî

ãèì ïîòðåáèòåëÿì. 
Áîëüøåå ÷èñëî ïîêóïàòåëåé äåëàåò ðûíîê áîëåå 

êîíêóðåíòíûì è áîëåå äèíàìè÷íûì. Âëàäåëüöû ýëåêò

ðîñòàíöèé áóäóò áîëåå òùàòåëüíî ïîäõîäèòü ê íîâûì 

èíâåñòèöèÿì. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ðèñêà äëÿ âëàäåëü

öåâ ýëåêòðîñòàíöèé óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü èõ êàïèòà

ëà. Îïòîâàÿ êîíêóðåíöèÿ òàêæå óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü 

îñóùåñòâëåíèÿ ñäåëîê, òðåáóÿ ðûíî÷íûõ è ñåòåâûõ ñî-

ãëàøåíèé. Ýòà ìîäåëü èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü Ïðàâè

òåëüñòâà â ïîëíîé ìåðå âëèÿòü íà âûáîð íîâûõ òåõíî

ëîãèé ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîýíåðãèè. 
Ìîäåëü 4. Êîíêóðåíöèÿ íà ðîçíè÷íîì ðûíêå èëè 

ïðÿìîé äîñòóï. Â ýòîì ñëó÷àå âñå ïîòðåáèòåëè èìåþò 

ïðàâî âûáîðà ñâîåãî ïîñòàâùèêà ýëåêòðîýíåðãèè. Äëÿ 

íèõ èìååòñÿ îòêðûòûé äîñòóï êàê ê ïåðåäàþùåé, òàê è 

ê ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè. 
Ðåôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè â çàïàäíûõ 

ñòðàíàõ. Ðåôîðìèðîâàíèå â Àíãëèè è Óýëüñå. Äî 1990 ã. 

öåíòðàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ â Àíãëèè 
Îñíîâíûå ìîäåëè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè 

Ìîäåëü ñòðóêòóðèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãåòèêè 

Ìîíîïîëèÿ 
Åäèíñòâåííûé 

ïîêóïàòåëü 
Êîíêóðåíöèÿ íà 
îïòîâîì ðûíêå 

Êîíêóðåíöèÿ íà 
ðîçíè÷íîì ðûíêå 

Îïðåäåëåíèå 
Ìîíîïîëèÿ 
íà êàæäîì 

óðîâíå 

Êîíêóðåíöèÿ ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè 

ñ åäèíñòâåííûì 
ïîêóïàòåëåì 

ïëþñ âûáîð äëÿ 
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ 

êîìïàíèé 

ïëþñ âûáîð äëÿ 
ïîòðåáèòåëåé 

Èìååòñÿ ëè êîíêóðåíöèÿ äëÿ ïðî
èçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè? 

Íåò Äà Äà Äà 

Èìåþò ëè ðîçíè÷íûå òîðãîâöû 
ïðàâî âûáîðà? 

Íåò Íåò Äà Äà 

Èìååò ëè êîíå÷íûé ïîòðåáèòåëü 
ïðàâî âûáîðà? 

Íåò Íåò Íåò Äà 
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è Óýëüñå âêëþ÷àëà Öåíòðàëüíîå óïðàâëåíèå ïî ïðîèç

âîäñòâó è ðàñïðåäåëåíèþ ýëåêòðîýíåðãèè (Central Elec

tricity Generating Board – CEGB) è 12 ðåãèîíàëüíûõ 

óïðàâëåíèé (Area Boards). CEGB áûëî âëàäåëüöåì è 

ýêñïëóàòèðîâàëî ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü ýëåêòðîñòàíöèé 

è îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè. Âñå 12 Area Boards 

áûëè âëàäåëüöàìè è ýêñïëóàòèðîâàëè ðàñïðåäåëèòåëü-

íûå ñåòè è îñóùåñòâëÿëè ïåðåäà÷ó ýëåêòðîýíåðãèè îò 

CEGB ïîòðåáèòåëÿì. Â ôåâðàëå 1988 ã. Ïðàâèòåëüñòâî 

ïðåäñòàâèëî ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåñòðóêòóðèçàöèè è ïî

ñëåäóþùåé ïðèâàòèçàöèè ýëåêòðîýíåðãåòèêè â Àíãëèè 

è Óýëüñå, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ââåäåíèå êîíêóðåíöèè â 

ñèñòåìó ãåíåðàöèè è ñíàáæåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïðè 

ñîõðàíåíèè ìîíîïîëüíûõ ñòðóêòóð â ñèñòåìå ïåðåäà÷è 

è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Â 1989 ã. áûë ïðèíÿò 

çàêîí îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå, à â ìàðòå 1990 ã. ïîñëå ñî

îòâåòñòâóþùèõ ïðèãîòîâëåíèé íîâàÿ ñòðóêòóðà óïðàâ

ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé áûëà ââåäåíà â äåéñòâèå. Â 

ðåçóëüòàòå ïðèâàòèçàöèè áûëè îáðàçîâàíû 12 ðåãèîíà-

ëüíûõ ýíåðãîêîìïàíèé (Reginal Electricity Company – 

REC) íà òåððèòîðèè ñîîòâåòñòâóþùèõ 12 Area Boards. 

Ðåãèîíàëüíûå ýíåðãîêîìïàíèè áûëè îáÿçàíû ïðåäî

ñòàâëÿòü âñåì îäèíàêîâûå óñëîâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 

ñâîèõ ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ è îáåñïå÷èâàòü ýëåêòðî

ñíàáæåíèå ëþáûõ ïîòðåáèòåëåé íà òåððèòîðèè, îáñëó

æèâàåìîé èìè, çà èñêëþ÷åíèåì îñîáûõ îáñòîÿòåëüñòâ, 

è èõ îñíîâíàÿ äåÿòåëüíîñòü äîëæíà áûëà çàêëþ÷àòüñÿ 

â ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè è ýëåêòðîñíàáæåíèè 

ïîòðåáèòåëåé. Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ CEGB 

áûëè ñôîðìèðîâàíû äâå ýíåðãîêîìïàíèè, ïðîèçâîäÿ

ùèå ýëåêòðîýíåðãèþ íà òåïëîâûõ è ãèäðîýëåêòðîñòàí

öèÿõ – National Power ìîùíîñòüþ 27 ÃÂò è PowerGen 

ìîùíîñòüþ 19 ÃÂò, ýíåðãîêîìïàíèÿ ñ àòîìíûìè ýëåêò

ðîñòàíöèÿìè ìîùíîñòüþ 9 ÃÂò è íåáîëüøèì ÷èñëîì 

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, íàõîäÿùàÿñÿ â ãîñóäàðñòâåííîé 

ñîáñòâåííîñòè – Nuclear Electric, à òàêæå íàöèîíàëüíàÿ 

ñåòåâàÿ êîìïàíèÿ (The National Grid Company – NGC). 

Â ïîñëåäóþùåì ÷èñëî ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé âîç

ðîñëî äî 20. NGC áûëè ïåðåäàíû ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè 

íàïðÿæåíèåì 275 – 400 êÂ ñ ïîíèæàþùèìè òðàíñôîð

ìàòîðàìè, êîòîðûå ïèòàþò REC è êðóïíûõ ïîòðåáèòå

ëåé, ìåæñèñòåìíûå ñâÿçè ñ Ôðàíöèåé è Øîòëàíäèåé, à 

òàêæå ãèäðîàêêóìóëèðóþùèå ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíî

ñòüþ 2000 ÌÂò [6, 7]. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå äëÿ 

òîãî, ÷òîáû ïðîèçâîäèòü, ïåðåäàâàòü, ðàñïðåäåëÿòü è 

ñíàáæàòü ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèåé, íåîáõîäèìî 

èìåòü ëèöåíçèè, êîòîðûå äîëæíû ñîäåðæàòü îñíîâíûå 

ïîëîæåíèÿ ïî ïðîöåäóðå ðåãóëèðîâàíèÿ. Íàäçîðíûìè 

ðåãóëèðóþùèìè îðãàíàìè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå Àíãëèè 

è Óýëüñà ÿâëÿþòñÿ Ãîñóäàðñòâåííûé ñåêðåòàðü (The 

Secretary of State) è Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ñèñòåìû 

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (The Director General of Electricity 

Supply – DGES). Èõ îáÿçàííîñòè è ïîëíîìî÷èÿ îïðåäå-

ëåíû çàêîíîì îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå. Îíè êàñàþòñÿ 

ãëàâíûì îáðàçîì âîïðîñîâ ëèöåíçèðîâàíèÿ, êîíòðîëÿ 

çà öåíàìè, çà âûïîëíåíèåì òðåáîâàíèé îõðàíû îêðó

æàþùåé ñðåäû è çà ðàçâèòèåì ýëåêòðîýíåðãåòèêè ñòðà-

íû â öåëÿõ çàùèòû èíòåðåñîâ îáùåñòâà. 
Ëèöåíçèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè òðåáó

åòñÿ äëÿ ëþáîé ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ áîëåå 

50 ÌÂò. Ëþáàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò è 

âûøå äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü ãåíåðèðóþùèå àãðåãàòû 

äëÿ äèñïåò÷åðñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî 

NGC. Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ãåíåðèðóþùèå èñòî÷íèêè 

óäîâëåòâîðÿëè òðåáîâàíèÿì Ñåòåâîãî è Ðàñïðåäåëèòå

ëüíîãî êîäåêñîâ (Grid Code and Distribution Code), à 

òàêæå ïðåäîñòàâëÿëè áû ïî òðåáîâàíèÿì NGC äîïîë-

íèòåëüíûå óñëóãè, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì íàäåæ

íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïåðåäàþùåé ñèñòåìû. 
Êðîìå òîãî, âñå äåðæàòåëè ëèöåíçèé äëÿ ïðîèçâîä

ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè äîëæíû ïîä÷èíÿòüñÿ óñëîâèÿì 

Êîäåêñà òîïëèâíîé áåçîïàñíîñòè (Fuel Security Code). 
Ëèöåíçèÿ íà ïåðåäà÷ó ýëåêòðîýíåðãèè ïðèíàäëå

æèò NGC. 
Îñíîâíûå ôóíêöèè NGC çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþ

ùåì: 
ýêñïëóàòàöèÿ è ðàçâèòèå îñíîâíîé ïåðåäàþùåé 

ñåòè â Àíãëèè è Óýëüñå; 
ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ êîíêóðåíöèè 

â ïðîèçâîäñòâå è ïîñòàâêå ýëåêòðîýíåðãèè; 
ïëàíèðîâàíèå è äèñïåò÷åðñêîå óïðàâëåíèå ãåíåðè

ðóþùèìè àãðåãàòàìè â Àíãëèè è Óýëüñå â ñîîòâåòñò

âèè ñ ïîðÿäêîì ïðèîðèòåòîâ, à òàêæå ïîòîêàìè ìîùíî

ñòè èç Ôðàíöèè è Øîòëàíäèè; 
îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà ýëåêòðîñíàá

æåíèÿ, âêëþ÷àÿ ÷àñòîòó è íàïðÿæåíèå. 
Â îáÿçàííîñòè NGC òàêæå âõîäèò ïîäãîòîâêà ïðåä

ëîæåíèé ïî óñëîâèÿì äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ è èñïîëüçî

âàíèÿ ïåðåäàþùåé ñåòè, êîòîðûå äîëæíû áûòü îäîáðå-

íû DGES. Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû NGC ïîäãî

òàâëèâàëà åæåãîäíî îò÷åò (Seven Year Statement), â êî

òîðîì äîëæíà ñîäåðæàòüñÿ èíôîðìàöèÿ, êàñàþùàÿñÿ 

õàðàêòåðèñòèê ïåðåäàþùåé ñåòè è ïîçèöèè NGC îòíî

ñèòåëüíî ÷àñòåé ïåðåäàþùåé ñåòè, íàèáîëåå ïîäõîäÿ

ùèõ äëÿ íîâûõ ïðèñîåäèíåíèé, à òàêæå ïåðåäà÷è ïîòî

êîâ ýëåêòðîýíåðãèè â ïåðñïåêòèâå. NGC íå äîëæíà 

ïðîÿâëÿòü äèñêðèìèíàöèþ â îòíîøåíèè ó÷àñòíèêîâ 

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ðûíêà. 
Êàæäàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñåòü ýêñï

ëóàòèðóåòñÿ îòäåëüíûì âëàäåëüöåì, èìåþùèì äëÿ ýòî

ãî ëèöåíçèþ, ïðè ýòîì îò êàæäîãî âëàäåëüöà òðåáóåòñÿ 

ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé ïî óñëîâèÿì ïðèñîåäèíåíèÿ 

è èñïîëüçîâàíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìû, îäîá-

ðåííûõ DGES. 
Äëÿ ñíàáæåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé èìåþòñÿ äâà òèïà 

ëèöåíçèé: ëèöåíçèè îáùåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ëèöå

íçèè ïåðâîãî óðîâíÿ ñâÿçåé), âëàäåëüöàìè êîòîðûõ ÿâ

ëÿþòñÿ REC, è ëèöåíçèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ âòîðîãî 

óðîâíÿ, êîãäà ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àþò ýëåêòðîýíåðãèþ 

íå îò REC, íà òåððèòîðèè êîòîðîé îíè íàõîäÿòñÿ, à îò 

äðóãèõ ïîñòàâùèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè. REC èìåþò ïðà

âî âûáîðà ìåæäó ïîêóïêîé ýëåêòðîýíåðãèè îò íîâûõ 

ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé è ñòðîèòåëüñòâîì ñîáñòâåí-

íûõ ýëåêòðîñòàíöèé äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáèòåëü

ñêîãî ñïðîñà. Â 1990 ã. ïðàâî âûáîðà ïîñòàâùèêà ýëåê

òðîýíåðãèè ïîëó÷èëè ïîòðåáèòåëè ìîùíîñòüþ 1 ÌÂò 

è âûøå, â 1994 ã. ýòîò óðîâåíü áûë ñíèæåí äî 100 êÂò, 

â 1998 ã. âñåì ïîòðåáèòåëÿì áûëî ïðåäîñòàâëåíî ïðàâî 

ñâîáîäíîãî âûáîðà ïîñòàâùèêà ýëåêòðîýíåðãèè. 
Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàæäàÿ REC âåëà îòäåëüíûé ó÷åò 

åå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî, ýëåêòðîñíàáæàþùåãî è ãåíåðè

ðóþùåãî áèçíåñà. 
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàùèòèòü ïîëüçîâàòåëåé ýëåêòðè

÷åñêèõ ñåòåé, ëèöåíçèè äëÿ ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ 

ýëåêòðîýíåðãèè ïðåäóñìàòðèâàþò êîíòðîëü äåðæàòå

ëåé ëèöåíçèé â îòíîøåíèè óñòàíîâëåíèÿ ïðåäåëüíîé 

îïëàòû çà ïðèñîåäèíåíèå è èñïîëüçîâàíèå ñåòè. Ýòîò 

êîíòðîëü îáû÷íî óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî 

ðàçðåøåííîãî ñðåäíåãî äîõîäà. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå ðàç-

ðåøåííîãî äîõîäà ñâÿçûâàåòñÿ ñ èíôëÿöèåé è êîýôôè

öèåíòîì ýôôåêòèâíîñòè. Ýòîò êîíòðîëü îáû÷íî íàçû-

âàåòñÿ êàê öåíîâîé êîíòðîëü RPI-X. ×òîáû ó÷åñòü íå

îïðåäåëåííîñòü â äîõîäå, ââîäèòñÿ êîýôôèöèåíò êîð

ðåêöèè, îáû÷íî íàçûâàåìûé Ê-÷ëåí, êîòîðûé ïîçâîëÿ

åò êîìïåíñèðîâàòü íåòî÷íîñòü â îöåíêå äîõîäà èç-çà í

åîïðåäåëåííîñòè çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ îïëàò â 

ïîñëåäóþùèå ãîäû. Ðàçðåøåííûé äîõîä ó÷èòûâàåò ýê-

ñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû, êàïèòàëüíûå çàòðàòû, àìîð-

òèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ è ïðèåìëåìóþ íîðìó ïðèáû-

ëè. Äðóãèå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåäà÷åé ýëåêòðî

ýíåðãèè, òàêèå, êàê ñåòåâûå îãðàíè÷åíèÿ, äîïîëíèòåëü-

íûå óñëóãè, íàçûâàåìûå êàê Uplift, ïîòåðè â ïåðåäàþ

ùåé ñåòè, îïëà÷èâàþòñÿ ïîòðåáèòåëÿìè ÷åðåç ïóë. 

NGC çàêëþ÷àåò ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè äî

ãîâîðà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè NGC ïðèíèìàåò îò

âåòñòâåííîñòü äëÿ óïðàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûìè óñëó

ãàìè. Ýòè äîãîâîðà íàçûâàþòñÿ ñ íåäàâíåãî âðåìåíè 

“ñõåìà óñëóã ïî ïåðåäà÷å” (Transmission Servies Sche

me). NGC äîëæíà äåéñòâîâàòü òàê, ÷òîáû ñîêðàòèòü 

îïëàòû, ñâÿçàííûå ñ äîïîëíèòåëüíûìè óñëóãàìè. 
Öåëü ïðåîáðàçîâàíèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå Àíãëèè 

è Óýëüñà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ, 

ïðè êîòîðûõ ðûíî÷íûå ñèëû ïðèâåëè áû ê îïòèìèçà

öèè ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷å

ñêîãî ñåêòîðà ïóòåì ââåäåíèÿ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé â 

ýëåêòðîýíåðãåòèêó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ââåäåííûìè ðû-

íî÷íûìè ïðàâèëàìè ïðîäàæà è ïîêóïêà ýëåêòðîýíåð

ãèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêòðî

ýíåðãèè è ñíàáæàþùèìè êîìïàíèÿìè â ñîîòâåòñòâèè ñ 

ïðàâèëàìè ïóëà, êîòîðûå óïðàâëÿþò ôóíêöèîíèðîâà

íèåì ðûíêà. Ïóë ñàì íå ïîêóïàåò è íå ïðîäàåò ýëåêòðî

ýíåðãèþ. 
Âñå ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðûå âûðà-

áàòûâàþò áîëåå 50 ÌÂò îò îäíîé ýëåêòðîñòàíöèè, è 

ïîñòàâùèêè ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðûå ïîñòàâëÿþò áî

ëåå 500 êÂò ìîùíîñòè ïîòðåáèòåëÿì, äîëæíû áûòü 

ó÷àñòíèêàìè ïóëà. 
Ñîáñòâåííèêè ãåíåðàòîðîâ, êîòîðûå õîòÿò ïðîäàòü 

ýëåêòðîýíåðãèþ, ïðåäëàãàþò öåíó ýëåêòðîýíåðãèè, âû-

ðàáàòûâàåìîé êàæäûì ãåíåðàòîðîì äëÿ êàæäîãî ïîëó

÷àñà ñëåäóþùåãî äíÿ, à òàêæå èõ ãîòîâíîñòü è ýêñïëóà-

òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè. NGC ñîáèðàåò âñå ïðåäëî

æåíèÿ âìåñòå è îáðàçóåò ïîðÿäîê ïðèîðèòåòîâ ñ íàèáî

ëåå äåøåâîé ïðåäëàãàåìîé öåíîé íà ñàìîé âåðõíåé 

ñòóïåíè è íàèáîëåå äîðîãîé öåíîé íà íèæíåé ñòóïåíè. 

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü NGC ñîñòàâèòü ãðàôèê çàãðóçêè 

àãðåãàòîâ äëÿ ïîêðûòèÿ íàãðóçêè ñëåäóþùåãî äíÿ, íà

÷èíàÿ ñ âûñøåãî ïðèîðèòåòà áåç ó÷åòà ñåòåâûõ îãðàíè

÷åíèé. Òåì ñàìûì, ãðàôèê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëå-

íèÿ ãðàíè÷íîé öåíû ýëåêòðîýíåðãèè (System Marginal 

Price – SMP), êîòîðàÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé íàèáîëåå 

âûñîêîé öåíå ïðåäëîæåíèÿ âûáðàííîãî ãåíåðàòîðà. 
SMP ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ýëåìåíòîì â óñòàíîâëåíèè 

ïîêóïíîé öåíû ïóëà (Pool Purchase Price – PPP). Âòî-

ðûì ýëåìåíòîì ïîêóïíîé öåíû ïóëà ÿâëÿåòñÿ ìîùíî
ñòíîé ýëåìåíò, êîòîðûé ñëóæèò öåëè îáåñïå÷åíèÿ íå
îáõîäèìîé ãåíåðèðóþùåé ìîùíîñòè ýíåðãîñèñòåìû. Â 
öåëîì ïîêóïíàÿ öåíà ýëåêòðîýíåðãèè ïóëà îïðåäåëÿåò
ñÿ ïî ôîðìóëå: 

PPP = SMP + LOLP (VLL – SMP ), 

ãäå LOLP – âåðîÿòíîñòü ïîòåðè íàãðóçêè, îïðåäåëÿåìàÿ 
äëÿ êàæäîãî ïîëó÷àñà; VLL – ñòîèìîñòü àâàðèéíî íåäî
îòïóùåííîé ýëåêòðîýíåðãèè. 

Ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé ïåðåäàþùåé ñåòè NGC 
ñîñòàâëÿåò ãðàôèê çàãðóçêè àãðåãàòîâ ñ ó÷åòîì îãðàíè
÷åíèé ïåðåäàþùåé ñåòè. Ïðè ýòîì ñîáñòâåííèêè ãåíå
ðàòîðîâ, ÷üÿ öåíà ïðåäëîæåíèÿ ðàçìåùàåò èõ âíå ïåð
âîíà÷àëüíîãî ïîðÿäêà ïðèîðèòåòîâ, îïëà÷èâàþòñÿ ïî 
èõ öåíå ïðåäëîæåíèÿ. Ñîáñòâåííèêè ãåíåðàòîðîâ, ÷üÿ 
öåíà ïðåäëîæåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïîðÿäêå ïðèîðèòåòîâ, 
íî êîòîðûå èñêëþ÷àþòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè ïåðåäà÷è, 
îïëà÷èâàþòñÿ ñ ó÷åòîì ïîòåðè äîõîäîâ. Ïîýòîìó îãðà
íè÷åíèÿ ïåðåäà÷è íåïîñðåäñòâåííî óâåëè÷èâàþò ñòîè
ìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè è ïðè íåáîëüøèõ ïåðåäàþùèõ 
âîçìîæíîñòÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé êîíêóðåíöèÿ îñòà
åòñÿ â ïðåäåëàõ ïðåäëîæåíèé öåíû è íå èìååòñÿ íèêà
êîé îòñåèâàþùåé ïðîöåäóðû êîíêóðåíöèè. 

Çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ îãðàíè÷åíèÿìè ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè ñåòè, äîáàâëÿþòñÿ ê ïîêóïíîé öåíå ïóëà. 
Êðîìå îãðàíè÷åíèé ïåðåäàþùåé ñåòè ïîêóïíóþ öåíó 
ïóëà óâåëè÷èâàåò îïëàòà äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã, îêà-
çûâàåìûõ ïîñòàâùèêàìè ýëåêòðîýíåðãèè è íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåé ýíåðãîñèñòåìû. Ê 
ýòèì óñëóãàì îòíîñÿòñÿ: ïîääåðæàíèå ñèñòåìíîãî ðå
çåðâà; ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû (ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå) 
è íàïðÿæåíèÿ; îáåñïå÷åíèå ñïîñîáíîñòè äëÿ âîññòàíîâ
ëåíèÿ ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû ïîñëå òÿæåëûõ àâàðèé. 

Îïëàòà äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã îñóùåñòâëÿåòñÿ íà 
êîíòðàêòíîé îñíîâå, è ýòà ñôåðà óñëóã ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áûñòðî ðàçâèâàþùèéñÿ áèçíåñ. 

Ïðîäàæíàÿ öåíà ïóëà äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàåò 
ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïóëà, à 
òàêæå ïëàòó çà èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 
ïóëà. Çíà÷åíèå ïîñëåäíåé ñîñòàâëÿþùåé ðàçëè÷àåòñÿ â 
ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ îñíîâíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Òàì, 
ãäå èìååòñÿ äåôèöèò àêòèâíîé ìîùíîñòè, îíà ìåíüøå 
äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè è áîëüøå äëÿ ïî

òðåáèòåëåé, à òàì, ãäå èçáûòîê, – áîëüøå äëÿ ïðîèçâî

äèòåëåé è ìåíüøå äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Ýòèì ñòèìóëèðó

þòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ýëåêòðîñòàíöèé â ðàéîíàõ ñ äåôè

öèòîì ìîùíîñòè è ðîñò ïîòðåáëåíèÿ â ðàéîíàõ ñ èç-

áûòêîì ìîùíîñòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå ââåñòè çîíà

ëüíóþ ñèñòåìó ó÷åòà ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè. 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîïðàâäàííî áîëüøèõ çàòðàò 

ó ïîòðåáèòåëåé, ïîêóïàþùèõ ýëåêòðîýíåðãèþ ïî öå

íàì ïóëà, â ñëó÷àÿõ ÷ðåçìåðíîãî ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ 
ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè èç-çà ðåçêîãî äåôèöèòà 
ìîùíîñòè â ïðàêòèêó ââåäåíû ñòðàõîâî÷íûå (õåäæèí-

ãîâûå) êîíòðàêòû, ïðåäóñìàòðèâàþùèå êîìïåíñàöèþ 
ïîòðåáèòåëÿì óáûòêîâ â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ öåíû íà 
ýëåêòðîýíåðãèþ âûøå ñîãëàñîâàííîãî óðîâíÿ. 

Ðàñ÷åòû ïëàòåæåé ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïî

òðåáèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè ñ ðàçëè÷íûìè óòî÷íåíèÿ

ìè è ñîãëàñîâàíèÿìè ïðîèçâîäÿòñÿ â òå÷åíèå 28-äíåâ-

íîãî öèêëà ñ ìîìåíòà ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè. 
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Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó NGC è êîìïàíèÿìè, ïðîèç

âîäÿùèìè ýëåêòðîýíåðãèþ, ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñåòåâûì 

êîäåêñîì, êîòîðûé îõâàòûâàåò øèðîêèé ñïåêòð âîïðî

ñîâ, â òîì ÷èñëå âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ äàííûìè î âîç

ìîæíîñòÿõ ýëåêòðîñòàíöèé, òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 

äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé ê ñåòè, äåòàëüíûå 

ïðîöåäóðû äëÿ ðàáîòû â íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ 

óñëîâèÿõ è äð. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Àíãëèè è Óýëüñå ñóùåñòâóåò 

îòêðûòàÿ êîíêóðåíöèÿ, ïðè êîòîðîé ëþáîé ïðîèçâîäè

òåëü ýëåêòðîýíåðãèè ìîæåò èìåòü êîíòðàêò íà ñíàáæå

íèå ëþáîãî ïîòðåáèòåëÿ ÷åðåç ñåòü NGC è ðàñïðåäåëè

òåëüíóþ ñåòü ðåãèîíàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé êîìïàíèè 

(REC), ê êîòîðîé ïîäêëþ÷åí ïîòðåáèòåëü. Ïîäîáíî 

ýòîìó, ëþáàÿ REC ìîæåò èìåòü êîíòðàêò íà ñíàáæåíèå 

ëþáîãî ïîòðåáèòåëÿ, ïðèñîåäèíåííîãî ê ðàñïðåäåëèòå

ëüíîé ñåòè äðóãîé REC, ÷åðåç ñèñòåìó NGC è ñåòü 

REC ýòîãî ïîòðåáèòåëÿ. 
Â íàäçîðíî-ðåãóëèðóþùèå ôóíêöèè Ãîñóäàðñòâåí

íîãî ñåêðåòàðÿ è DGES âõîäèò îáÿçàòåëüñòâî ðàññìàò

ðèâàòü âîçäåéñòâèå ñèñòåì ãåíåðàöèè, ïåðåäà÷è, ðàñ

ïðåäåëåíèÿ è ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè íà îêðóæàþ

ùóþ ñðåäó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì îá ýëåêòðîýíåð

ãåòèêå êàæäûé âëàäåëåö ëèöåíçèè äîëæåí ïîäãîòîâèòü 

è ïðåäñòàâèòü îò÷åò, ïîêàçûâàþùèé, êàêèì îáðàçîì îí 

ïðåäëàãàåò âûïîëíèòü îáÿçàòåëüñòâà ïî îõðàíå îêðó

æàþùåé ñðåäû, ïðåäúÿâëÿåìûå ïðàâèòåëüñòâîì. 
Ó ãîñóäàðñòâà èìååòñÿ ïðàâî íà óòâåðæäåíèå ïëà

íîâ ñòðîèòåëüñòâà èëè ðàñøèðåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé 

ìîùíîñòüþ áîëåå 50 ÌÂò è âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêò

ðîïåðåäà÷è. Â çàêîíå îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå è ëèöåíçè

ÿõ ïðåäóñìîòðåíû ÷åòêèå ìåõàíèçìû ïî îáåñïå÷åíèþ 

íàäåæíîñòè âñåé ýíåðãîñèñòåìû. 
Ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ â ÑØÀ. Â ÑØÀ èìååòñÿ áî

ëåå 3200 ðàçëè÷íûõ ýíåðãîêîìïàíèé, êîòîðûå ñíàáæà

þò ýëåêòðîýíåðãèåé áîëåå 100 ìëí. ïîòðåáèòåëåé. Ñðå

äè íèõ ïîðÿäêà 700 ýíåðãîêîìïàíèé èìåþò ãåíåðèðóþ

ùèå èñòî÷íèêè. Ìíîãèå ýíåðãîêîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ 

÷èñòî ðàñïðåäåëèòåëüíûìè. 
Â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ÑØÀ ñóùåñòâóþò òðè îñíîâ-

íûå ôîðìû ñîáñòâåííîñòè ýíåðãîêîìïàíèé: ÷àñòíàÿ, 

ãîñóäàðñòâåííàÿ è êîîïåðàòèâíàÿ. Ïî÷òè âñå ÷àñòíûå 

ýíåðãîêîìïàíèè â ÑØÀ çàðåãèñòðèðîâàíû êàê àêöèî-

íåðíûå îáùåñòâà. Ñóùåñòâóåò ðÿä þðèäè÷åñêèõ êàòå

ãîðèé ýíåðãîêîìïàíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ÷àñòíîé ñîáñò

âåííîñòè. Èìåþòñÿ áîëåå 200 àêöèîíåðíûõ ýíåðãîêîì

ïàíèé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (utility), êîòîðûå èìåþò ìî

íîïîëüíîå ïðàâî íà ïðîèçâîäñòâî, ïåðåäà÷ó è ñáûò 

ýëåêòðîýíåðãèè íà îïðåäåëåííîé ãåîãðàôè÷åñêîé òåð

ðèòîðèè. Â îáìåí íà ìîíîïîëüíîå ïðàâî ýíåðãîêîìïà

íèÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ äîëæíà óñòàíàâëèâàòü òàðèôû 

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè öåíîâîãî ðåãóëèðîâà

íèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ðåãóëèðóþùèìè îðãàíàìè, è íå 

èìååò ïðàâà îòêàçûâàòü â ýëåêòðîñíàáæåíèè íè îäíîìó 

èç ïîòðåáèòåëåé â ïðåäåëàõ ýòîé òåððèòîðèè. 
Îêîëî 70% ýëåêòðîýíåðãèè â ÑØÀ ïðîèçâîäèòñÿ 

ýíåðãîêîìïàíèÿìè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Èìåþòñÿ ÷à-

ñòíûå ýíåðãîêîìïàíèè, íå èìåþùèå ñòàòóñà ýíåðãî

êîìïàíèè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (Non-utility generators – 

NUGs), êîòîðûå íå èìåþò îáÿçàòåëüñòâ ïî îáñëóæèâà

íèþ ïîòðåáèòåëåé íà îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè. Â ãî

ñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè íàõîäÿòñÿ ôåäåðàëüíûå 

ýíåðãîêîìïàíèè, ýíåðãîêîìïàíèè, ÿâëÿþùèåñÿ ñîáñò

âåííîñòüþ øòàòîâ èëè ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè, à òàê

æå ìóíèöèïàëüíûå ýíåðãîñèñòåìû, ÷èñëî êîòîðûõ 

ïðåâûøàåò 2000. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò 10 

ýíåðãîêîìïàíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ôåäåðàëüíîé ñîáñò

âåííîñòè, à òàêæå äâà ôåäåðàëüíûõ àãåíòñòâà, â ñîáñò

âåííîñòè êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ðÿä ãèäðîýëåêòðîñòàí

öèé. Èìååòñÿ áîëåå 900 ýíåðãîêîìïàíèé, íàõîäÿùèõñÿ 

â êîîïåðàòèâíîé ñîáñòâåííîñòè. Ýòè êîìïàíèè óïðàâ

ëÿþòñÿ ãðóïïîé ëèö, îäíîâðåìåííî ÿâëÿþùèõñÿ è âëà

äåëüöàìè êîìïàíèè è ïðåäïðèÿòèé, ïîòðåáëÿþùèõ 

ýëåêòðîýíåðãèþ. Â ÑØÀ áîëüøàÿ ÷àñòü âûðàáîòàííîé 

ýëåêòðîýíåðãèè ïîñòóïàåò íà îïòîâûå ðûíêè ñáûòà è 

òîëüêî ïîòîì ñáûâàåòñÿ ïîòðåáèòåëÿì. Â öåëîì ïî 

ñòðàíå òðè òèïà ïðåäïðèÿòèé ïðîäàþò áîëüøå ýëåêòðî

ýíåðãèè, ÷åì ïîêóïàþò: ýíåðãîêîìïàíèè, íå èìåþùèå 

ñòàòóñà ýíåðãîêîìïàíèè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, ôåäåðà-

ëüíûå ýíåðãîêîìïàíèè è ýíåðãîêîìïàíèè, íàõîäÿùèå

ñÿ â ñîáñòâåííîñòè øòàòà èëè ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè. 

Ýíåðãîêîìïàíèè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, ìóíèöèïàëüíûå 

ýíåðãîñèñòåìû è êîîïåðàòèâû ïîêóïàþò áîëüøå ýëåêò

ðîýíåðãèè, ÷åì ïðîäàþò. Âñå ýòè ïðåäïðèÿòèÿ ñâÿçàíû 

ýëåêòðè÷åñêèìè ñåòÿìè è äîëæíû êîîðäèíèðîâàòü 

ñâîè äåéñòâèÿ. 
Ðåãóëèðóþùèìè îðãàíàìè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå 

ÑØÀ ÿâëÿåòñÿ Ôåäåðàëüíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ðåãóëèðó

þùàÿ êîìèññèÿ (Federal Energy Regulatory Commission 

– FERC), à òàêæå êîìèññèè ïî ðåãóëèðîâàíèþ ýíåðãî

êîìïàíèé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ øòàòîâ (State public uti

lity commissions). FERC íàáëþäàåò çà òàðèôàìè íà îï-

òîâûõ ðûíêàõ, à òàêæå çà òàðèôàìè íà ïåðåäà÷ó ýëåêò

ðîýíåðãèè. Òàðèôû äëÿ êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé ðåãó

ëèðóþòñÿ êîìèññèÿìè øòàòîâ. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ÑØÀ 

èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ýíåðãîêîì

ïàíèé, â ñòðàíå ñîçäàíà íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå âåñü

ìà ýôôåêòèâíàÿ è íàäåæíàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 

ïîòðåáèòåëåé â âèäå òðåõ ñèíõðîííî ðàáîòàþùèõ áî-

ëüøèõ ýíåðãîîáúåäèíåíèé, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ëè

íèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîñòîÿííîãî òîêà: Âîñòî÷íîå 

ýíåðãîîáúåäèíåíèå (Eastern Interconnection), ïîêðûâà-

þùåå 2/3 òåððèòîðèè ñòðàíû, Çàïàäíîå ýíåðãîîáúåäè

íåíèå (Western Interconnection), ýíåðãîîáúåäèíåíèå 

øòàòà Òåõàñ. Ýòà ýôôåêòèâíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïîñðåäñò

âîì çàêëþ÷åíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñîãëàøåíèé 

ìåæäó ýíåðãîêîìïàíèÿìè. Óïðàâëåíèå òðåìÿ ýíåðãî

îáúåäèíåíèÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå ÷åì â 150 öåíò

ðàõ óïðàâëåíèÿ. 
Ïîñëå òÿæåëîé ñèñòåìíîé àâàðèè â 1965 ã. â ÑØÀ 

áûëî ïðèçíàíî öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàíèå êîîðäèíàöè

îííîé îðãàíèçàöèè ïî âîïðîñàì íàäåæíîñòè è â 1968 ã. 

áûë ñîçäàí Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêèé ýëåêòðîýíåðãåòè÷å

ñêèé Ñîâåò ïî íàäåæíîñòè (North American Electric Re-

liability Council – NERC). NERC îáåñïå÷èâàåò êîîðäè

íàöèþ äåÿòåëüíîñòè äåñÿòè ðåãèîíàëüíûõ Ñîâåòîâ ïî 

îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè. Ñîâåòû ïî íàäåæíîñòè 

áûëè ñîçäàíû íà îñíîâå äîáðîâîëüíûõ ñîãëàøåíèé 

ýíåðãîêîìïàíèé, êîòîðûå îáúåäèíèëèñü ñ öåëüþ ïîâû-

øåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íà ðåãèîíàëüíîì 

è íàöèîíàëüíîì óðîâíÿõ. 
Â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ÑØÀ ñóùåñòâóåò áîëüøîå 

ðàçíîîáðàçèå ìåõàíèçìîâ êîîðäèíàöèè è êîíêóðåíöèè, 
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à òàêæå èìååòñÿ ñèëüíîå ðåãóëèðîâàíèå ñî ñòîðîíû ãî

ñóäàðñòâà, îñóùåñòâëÿåìîå Ôåäåðàëüíîé ýíåðãåòè÷å

ñêîé êîìèññèåé, êîìèññèÿìè ïî ðåãóëèðîâàíèþ øòà-

òîâ, à òàêæå Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè. 
Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûå êîîðäèíèðóþùèå ïðî-

öåäóðû â îáìåíå ýëåêòðîýíåðãèåé: öåíòðàëüíîå ðàñ

ïðåäåëåíèå; ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå; áðîêåð

ñêàÿ ïðîöåäóðà. 
Êàæäàÿ èç ýòèõ êîîðäèíèðóþùèõ ïðîöåäóð ìîæåò 

îõâàòûâàòü: ýêîíîìè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè; 

âûáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ðàáîòàþùèõ àãðåãàòîâ; 

îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè; ïëàíèðîâàíèå ðåìîíòîâ îáî

ðóäîâàíèÿ. 
Ïðîöåäóðà öåíòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäó

ñìàòðèâàåò ôîðìèðîâàíèå íåñêîëüêèìè ýíåðãîêîìïà

íèÿìè öåíòðàëüíîé äèñïåò÷åðñêîé ãðóïïû, êîòîðàÿ 

îïðåäåëÿåò ýêîíîìè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòåé 

òàê, êàê åñëè áû ýòî áûëà îäíà ýíåðãîêîìïàíèÿ. Â ýòîì 

ñëó÷àå èìååòñÿ öåíòðàëüíûé äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò, êî-

òîðûé îòâå÷àåò çà íàäåæíóþ è ýêîíîìè÷íóþ ðàáîòó 

âñåãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ. Îïðåäåëåíèå ýêîíîìèè, ïî

ëó÷àåìîé çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû 

ýëåêòðîñòàíöèé, è åå ðàñïðåäåëåíèå ìåæäó ó÷àñòâóþ

ùèìè â ãðóïïå ýíåðãîêîìïàíèÿìè ïðîâîäÿòñÿ â ñîîò

âåòñòâèè ñ äîãîâîðåííîñòÿìè. 
Íàèáîëåå îáùåé êîîðäèíèðóþùåé ïðîöåäóðîé ÿâ

ëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå 

êàæäàÿ ýíåðãîêîìïàíèÿ ñîñòàâëÿåò ïëàí çàãðóçêè ñâî

èõ ãåíåðèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ, èñõîäÿ èç ñîáñòâåííûõ 

çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè. Ïëàíû êàæäîé 

ýíåðãîêîìïàíèè èòåðàòèâíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïëàíàìè ñî

ñåäíèõ ýíåðãîêîìïàíèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèáëè

çèòüñÿ ê ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, êî

òîðàÿ áûëà áû ïðè öåíòðàëüíîì ïëàíèðîâàíèè. Êàæäàÿ 

ýíåðãîêîìïàíèÿ èìååò ñâîé äèñïåò÷åðñêèé öåíòð, êî-

òîðûé îáìåíèâàåòñÿ èíôîðìàöèåé ñ äèñïåò÷åðñêèìè 

öåíòðàìè ñîñåäíèõ ýíåðãîêîìïàíèé. Ïîñëåäîâàòåëü

íîå ðàñïðåäåëåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò çàêëþ÷åíèå äâó

ñòîðîííèõ è ìíîãîñòîðîííèõ ñîãëàøåíèé íà ïîñòàâêó 

ìîùíîñòè, ýëåêòðîýíåðãèè èëè äðóãèõ óñëóã. 
Áðîêåðñêàÿ ïðîöåäóðà ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ 

ïðîöåäóðû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è îñíî-

âûâàåòñÿ íà äâóñòîðîííèõ ñäåëêàõ. Ñ ïîìîùüþ ñïåöè

àëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ïðîãðàììû íà îñíîâå ïðåäëî

æåíèé ïîêóïàòåëåé è ïðîäàâöîâ, ìàêñèìèçèðóþùåé 

âûãîäû îò ñäåëîê äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî çàêëþ÷å

íèþ ýòèõ ñäåëîê, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ çà

êëþ÷åíèÿ äâóñòîðîííèõ ñîãëàøåíèé. 
Âñå ñäåëêè ìåæäó ýíåðãîêîìïàíèÿìè îñíîâûâàþò-

ñÿ íà ïðèíöèïå, ñîãëàñíî êîòîðîìó êàæäàÿ ýíåðãîêîì

ïàíèÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà ýëåê

òðîñíàáæåíèå ñâîèõ ïîòðåáèòåëåé. Êàæäàÿ ýíåðãîêîì

ïàíèÿ âûáèðàåò, êàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èòü ñâîèõ ïî

òðåáèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé. Êàæäàÿ ýíåðãîñè

ñòåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå èñòî÷íè

êè, ëèáî ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîêðûòü ñâîè 

ïîòðåáíîñòè îò äðóãèõ ýíåðãîêîìïàíèé èëè äðóãèõ 

ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. 
Îñíîâíûìè òèïàìè ñîãëàøåíèé è êîíòðàêòîâ ïî 

ïðîäàæå ýëåêòðîýíåðãèè â Ñåâåðíîé Àìåðèêå ÿâëÿþòñÿ: 
ñîãëàøåíèÿ ïî îáìåíó ýëåêòðîýíåðãèåé ñ öåëüþ 

ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, 

êîãäà îäèí ó÷àñòíèê ñíàáæàåò ýëåêòðîýíåðãèåé äðóãî

ãî, à ïîñëåäíèé çàòåì åå âîçâðàùàåò; 
ñîãëàøåíèÿ ïî “òâåðäûì” ïîñòàâêàì ìîùíîñòè, 

ïðåäñòàâëÿþùèå äîãîâîðà, ïî êîòîðûì ïðîäàâåö ñîãëà-

øàåòñÿ îáåñïå÷èòü ïîêóïàòåëÿ îïðåäåëåííûì êîëè÷å

ñòâîì ìîùíîñòè è ñâÿçàííîé ñ ýòèì ýëåêòðîýíåðãèåé; 
ñîãëàøåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìíîé íàäåæíî

ñòè, âêëþ÷àþùèå àâàðèéíóþ ïîñòàâêó ìîùíîñòè è 

ýëåêòðîýíåðãèè â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ è âðàùàþùåãîñÿ 

ðåçåðâà ìîùíîñòè; 
ñîãëàøåíèÿ ïî ýêîíîìè÷åñêîìó îáìåíó ýëåêòðî

ýíåðãèåé, êîãäà ïîêóïàòåëü ïîêóïàåò ýëåêòðîýíåðãèþ 

ïî ìåíüøåé ñòîèìîñòè âìåñòî åå ïðîèçâîäñòâà ñ áîëåå 

âûñîêîé ñòîèìîñòüþ; 
ñîãëàøåíèÿ ïî ñîçäàíèþ “áàíêà” ýëåêòðîýíåðãèè, 

ïðåäóñìàòðèâàþùèå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíîå èñïîëü

çîâàíèå ðåñóðñîâ ÃÝÑ è ÒÝÑ â äâóõ ýíåðãîñèñòåìàõ, â 

÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ÃÝÑ â ýíåðãîñèñòåìå ñ èç-

áûòî÷íûìè ðåñóðñàìè äëÿ ïîêðûòèÿ ãðàôèêîâ íàãðóç

êè â ýíåðãîñèñòåìå, ñîäåðæàùåé ÒÝÑ. 
Ïîâûøåíèå êîíêóðåíöèè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ÑØÀ 

õàðàêòåðèçîâàëîñü òðåìÿ îñíîâíûìè òåíäåíöèÿìè: 
óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íà ýíåðãîêîìïàíèè ñ öåëüþ 

çàñòàâèòü èõ ïîêóïàòü ìîùíîñòü ó íåçàâèñèìûõ ýëåêò

ðîñòàíöèé; 
óâåëè÷èâàþùèåñÿ ïîïûòêè êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé 

è ìåñòíûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êîìïàíèé âûáèðàòü 

äðóãèõ ïîñòàâùèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, à íå ìåñòíûå 

ýíåðãîêîìïàíèè; 
óâåëè÷èâàþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ íà äîñòóï â ýëåêòðè

÷åñêóþ ñåòü äëÿ ïðîäàæè è ïîêóïêè ýëåêòðîýíåðãèè. 
Â 1978 ã. Êîíãðåññ ÑØÀ ïðèíÿë çàêîí î ïîëèòèêå 

îáùåñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå 

(Public Utility Requlatory Policy Act – PURPA), êîòîðûé 

ñòèìóëèðîâàë ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà

íèÿ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ ñèñòåì 

êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëà è ýëåêòðîýíåð

ãèè, ïðîèçâîäèòåëåé, èñïîëüçóþùèõ íåòðàäèöèîííûå 

èñòî÷íèêè ýíåðãèè, à òàêæå êîíêóðåíöèþ â ïðîèçâîä

ñòâå ýëåêòðîýíåðãèè. Çàêîí îáÿçàë ýíåðãîêîìïàíèè ïî

êóïàòü ýëåêòðîýíåðãèþ îò íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòå

ëåé ýëåêòðîýíåðãèè, óäîâëåòâîðÿþùèõ îïðåäåëåííûì 

êðèòåðèÿì (òàê íàçûâàåìûå, QF-ïðîèçâîäèòåëè) [8]. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì öåíà ýëåêòðîýíåðãèè QF

ïðîèçâîäèòåëåé äîëæíà áûëà îïðåäåëÿòüñÿ íå íà îñíî

âå ñòîèìîñòè åå ïðîèçâîäñòâà QF-ïðîèçâîäèòåëåì, à 

äîëæíà áûëà ñîîòâåòñòâîâàòü ñòîèìîñòè çàìåùàåìîé 

ýëåêòðîýíåðãèè (avoided cost). Òåðìèí “avoided cost” 

îïðåäåëÿëñÿ â PURPA êàê ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíîé 

ýëåêòðîýíåðãèè, ïðîèçâîäèìîé ñàìîé ýíåðãîêîìïà

íèåé. Íåñìîòðÿ íà ñòîëêíîâåíèÿ ñ ýíåðãîêîìïàíèÿìè, 

íåçàâèñèìûå ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè ñòàëè 

ïðîöâåòàòü è ðàçâèâàòüñÿ. 
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîíêóðåíöèè â ÑØÀ áûëî 

ñâÿçàíî ñ ïðèíÿòèåì çàêîíà îá ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòè

êå (Energy Policy Act) â 1992 ã., êîòîðûé ðàçðåøèë îï-

òîâûì ïîêóïàòåëÿì âûáîð ñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè è 

ñîçäàë íîâóþ êàòåãîðèþ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåð

ãèè – ñâîáîäíûõ îïòîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé (Exempt 

wholesale generators – EWGS), îñâîáîäèâ èõ îò îãðàíè

÷åíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ çàêîíîì 1935 ã. î õîëäèíãî-

âûõ êîìïàíèÿõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
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çàêîíîì EWGS äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîèçâî

äèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ îïòîâîãî ðûíêà, êîòîðûå íå 

âëàäåþò ïåðåäàþùåé ñåòüþ è íå ïðîäàþò ýëåêòðîýíåð

ãèþ êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì. Îíè íå ðåãóëèðóþòñÿ, èõ 

ýëåêòðîýíåðãèÿ ïîêóïàåòñÿ íà ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ è 

ýíåðãîêîìïàíèè íå îáÿçàíû ïîêóïàòü ýëåêòðîýíåðãèþ, 

ïðîèçâîäèìóþ EWGS. Îäíàêî çàêîí ïðåäîñòàâèë 

EWGS è QF-ïðîèçâîäèòåëÿì ïðàâî äîñòóïà ê óäàëåí-

íûì îïòîâûì ðûíêàì ýëåêòðîýíåðãèè è äàë ïðàâî Ôå

äåðàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîìèññèè äàâàòü óêàçàíèÿ 

ýíåðãîêîìïàíèÿì îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ïðîïóñêàòü ïî

òîêè ýëåêòðîýíåðãèè ÷åðåç èõ ñåòè. 
Â àïðåëå 1996 ã. Ôåäåðàëüíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êî

ìèññèÿ âûïóñòèëà äâà ðàñïîðÿæåíèÿ ¹ 888 è 889, èìå

þùèå öåëüþ ïîâûñèòü êîíêóðåíöèþ íà îïòîâûõ ðûí-

êàõ ýëåêòðîýíåðãèè. Ðàñïîðÿæåíèå ¹ 888 êàñàåòñÿ âî

ïðîñîâ îòêðûòîãî äîñòóïà ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è âîç

ìåùåíèÿ çàòðàò, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîòåðÿíû â ðåçó

ëüòàòå ââåäåíèÿ êîíêóðåíöèè. 
Ðàñïîðÿæåíèå ¹ 889 òðåáóåò îò ýíåðãîêîìïàíèé 

îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâêè ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ 

äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè î äîïóñòèìîé ïåðåäà

þùåé ñïîñîáíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, òàê íàçûâàå-

ìîé, Open Access Same – Time Information System 

(OASIS). Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó øòàòû íà÷àëè ïðîâî

äèòü ðàáîòó ïî ââåäåíèþ êîíêóðåíöèè íà ðîçíè÷íûõ 

ðûíêàõ ýëåêòðîýíåðãèè. 
Êàæäûé øòàò ñëåäóåò â ýòîé ðàáîòå ñâîåé ñîáñò

âåííîé ïðîãðàììå. Áîëüøóþ àêòèâíîñòü ê äåðåãóëèðî

âàíèþ è ïåðåñòðîéêå ïðîÿâëÿþò øòàòû, ãäå áîëüøàÿ 

ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè – ïîðÿäêà 10 öåíòîâ 

çà 1 êÂò·÷, ìåíåå àêòèâíû øòàòû, ãäå öåíà íà ýëåêòðîýíåð

ãèþ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 6 öåíòîâ çà 1 êÂò·÷ è ìåíüøå. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè ðàñïîðÿæåíèÿìè ¹ 

888 è 889 îò âñåõ ýíåðãîêîìïàíèé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, 

êîòîðûå âëàäåþò, óïðàâëÿþò è ýêñïëóàòèðóþò ïåðåäà

þùèå ñåòè, òðåáóåòñÿ: 
ïðåäñòàâëÿòü íåäèñêðèìèíàöèîííûå òàðèôû îò-

êðûòîãî äîñòóïà ïî ïåðåäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè, ñîäåðæà

ùèå ìèíèìóì óñëîâèé; 
îêàçûâàòü óñëóãè ïî ïåðåäà÷å (âêëþ÷àÿ äîïîëíèòå-

ëüíûå óñëóãè) è ïîêóïêàì ýëåêòðîýíåðãèè ïî òàðèôàì 

îòêðûòîãî äîñòóïà; 
ðàçðàáîòàòü è ïîääåðæèâàòü èíôîðìàöèîííóþ ñèñ

òåìó OASIS; 
ðàçäåëèòü áèçíåñ ïî ïåðåäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè îò 

áèçíåñà ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîýíåðãèè. 
Â ÑØÀ èìååò ìåñòî îáåñïîêîåííîñòü, ÷òî íîâûå 

ìåõàíèçìû ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíöèè â ýëåêòðîýíåðãå

òèêå ìîãóò îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿòü íà íàäåæíîñòü ôóí

êöèîíèðîâàíèÿ ýíåðãîîáúåäèíåíèé ÑØÀ. NERC âû-

ñòóïèë ñ ðÿäîì èíèöèàòèâ ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíî

ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýíåðãîîáúåäèíåíèé ÑØÀ â 

óñëîâèÿõ îòêðûòîãî äîñòóïà ê ïåðåäàþùåé ñåòè, â òîì 

÷èñëå ó÷ðåäèòü êîîðäèíàòîðîâ ïî áåçîïàñíîñòè (Secu

rity Coordinators) âíóòðè êàæäîãî ðåãèîíàëüíîãî Ñîâå

òà ïî íàäåæíîñòè äëÿ êîîðäèíàöèè ýêñïëóàòàöèîííûõ 

ïðîöåäóð â íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ, òàêèõ, 

êàê óñòðàíåíèå ïåðåãðóçîê ïåðåäàþùèõ ëèíèé. 
Ðåãóëèðóþùàÿ ñòðóêòóðà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå 

ÑØÀ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ýâîëþöè-

îííûõ èçìåíåíèé. Ìíîãî äåáàòîâ âåäåòñÿ â ÷àñòè ðàñ

ïðåäåëåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ êîíòðîëÿ çà íàäåæíîñòüþ 

ìåæäó NERC, FERC, Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè, øòà-

òàìè, çîíàìè óïðàâëåíèÿ è ñîáñòâåííèêàìè ýëåêòðî

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿ

åòñÿ ïðîáëåìà êîìïåíñàöèè çàòðàò, êîòîðûå ìîãóò áûòü 

ïîòåðÿíû ñîáñòâåííèêàìè â ðåçóëüòàòå ââîäà êîíêó

ðåíöèè. Êòî áóäåò èõ îïëà÷èâàòü è êàêèì îáðàçîì? 
Âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðîëè íå

çàâèñèìîãî îïåðàòîðà ñèñòåìû (ISO) â ïîñòðîåíèè ýô

ôåêòèâíîãî êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è 

ðÿä äðóãèõ âîïðîñîâ. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ ñîçäàåòñÿ íîðìàòèâíî

ïðàâîâàÿ áàçà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîâûì óñëîâèÿì êîí

êóðåíòíîé ñðåäû. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, êàñàåòñÿ ýêñïëóà-

òàöèîííûõ êðèòåðèåâ è ïðàâèë ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì â 

ÑØÀ è Êàíàäå, à òàêæå ïðàâèë ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýíåð

ãîêîìïàíèé â ïóëàõ â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîé ñðåäû. 
Ðåôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè â ÑØÀ çàòðî

íóëî âñåõ ó÷àñòíèêîâ êàê ñàìîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñò

âà, òðàíñïîðòà, ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåð

ãèè ïîòðåáèòåëÿì, òàê è ðåãóëèðóþùèå îðãàíû – 

NERC, FERC, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè, Êîìèññèè ïî 

ðåãóëèðîâàíèþ øòàòîâ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðåôîðì, êàê 

óêàçûâàåòñÿ â àìåðèêàíñêèõ èñòî÷íèêàõ èíôîðìàöèè, 

íå ìîãóò áûòü îïðåäåëåííî ïðåäñêàçàíû, òàê æå, êàê è 

íå ìîãóò áûòü ïðåäâèäåíû âñå âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ 

ðåôîðì. Îäíàêî óæå ñåé÷àñ äàâëåíèå êîíêóðåíöèè 

ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ýíåðãîêîìïàíèè îáùåãî ïîëüçîâà

íèÿ ñîêðàùàþò øòàòû, ðåîðãàíèçóþò êîìïàíèè, âåäóò 

ñëèÿíèå ñ äðóãèìè êîìïàíèÿìè äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàòðàò, 

ðàñøèðÿþò ñâîþ ñôåðó áèçíåñà, ïîêóïàþò èíîñòðàí-

íûå êîìïàíèè. Èäåò áûñòðîå ðàçâèòèå áðîêåðîâ è 

ýíåðãåòè÷åñêèõ òîðãîâöåâ [8, 9]. Ïðîÿâèëèñü óæå è íå-

ãàòèâíûå òåíäåíöèè, ñâÿçàííûå ñî ñíèæåíèåì ðåçåð

âîâ ìîùíîñòè, ñîêðàùåíèåì ðàçâèòèÿ ïåðåäàþùåé 

ñåòè, ÷òî â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïåðå

äàþùåé ñåòè ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû 

ýíåðãîñèñòåì ÑØÀ è âûçâàëî âûïóñê Ôåäåðàëüíîé 

ýíåðãåòè÷åñêîé êîìèññèåé ÑØÀ 13/V 1999 ã. óêàçàíèÿ 

î ñîçäàíèè ðåãèîíàëüíûõ îðãàíèçàöèé ïî ïåðåäà÷å 

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (Regional Transmission Organi

zations) [10, 11]. 
Ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ â Íîðâåãèè. Â ýëåêòðîýíåð

ãåòèêå Íîðâåãèè ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ýíåðãî

êîìïàíèé, â òîì ÷èñëå: 
îêîëî 100 ýíåðãîêîìïàíèé, çàíèìàþùèõñÿ ïðîèç

âîäñòâîì, ïåðåäà÷åé è ðàñïðåäåëåíèåì ýëåêòðîýíåðãèè; 
îêîëî 100 ýíåðãîêîìïàíèé, çàíèìàþùèõñÿ ïðîèç

âîäñòâîì è ïåðåäà÷åé ýëåêòðîýíåðãèè; 
îêîëî 110 ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ýíåðãîêîìïàíèé ñ íå

çíà÷èòåëüíîé ãåíåðàöèåé èëè åå ïîëíûì îòñóòñòâèåì. 
Â Íîðâåãèè 34 ýíåðãîêîìïàíèè èìåþò 96% ãåíåðè

ðóþùèõ ìîùíîñòåé, 5 ñàìûõ êðóïíûõ èç íèõ – 58% 

ìîùíîñòåé, ìóíèöèïàëüíûå ýíåðãîêîìïàíèè âëàäåþò 

55% è ÷àñòíûå – 15% ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé. 
Çàêîí îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå, âîøåäøèé â äåéñòâèå 

ñ 1/I 1991 ã., îòäåëèë êîíêóðåíòíûå ñôåðû îò ìîíîïî-

ëüíûõ. Çàêîí îïðåäåëèë ñôåðû ïðîèçâîäñòâà è ïîñòàâ

êè ýëåêòðîýíåðãèè êàê ñôåðû, â êîòîðûõ äîëæíà áûòü 

ââåäåíà êîíêóðåíöèÿ. Ñôåðû ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëå

íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ è ôóíêöèîíè

ðîâàòü êàê åñòåñòâåííûå ìîíîïîëèè. Â âåðòèêàëüíî 
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èíòåãðèðîâàííûõ êîìïàíèÿõ çàêîí ïîòðåáîâàë ðàçäå

ëåíèÿ îò÷åòíîñòè ïî âèäàì äåÿòåëüíîñòè. Çàêîí îáÿçàë 

âëàäåëüöåâ ñåòåé îáåñïå÷èâàòü òðàíñïîðò ýëåêòðîýíåð

ãèè äëÿ ëþáîãî ïîñòàâùèêà èëè ïîòðåáèòåëÿ ýëåêòðî

ýíåðãèè íà îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ äëÿ âñåõ. Çàêîí ïðå

äîñòàâèë ïîòðåáèòåëÿì ïðàâî íà ïîêóïêè ýëåêòðîýíåð

ãèè ó ëþáîãî ïîñòàâùèêà ýëåêòðîýíåðãèè; óñòàíîâèë 

íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, 

ðàñøèðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòè

êè, à òàêæå ââåë íîâûé òèï ëèöåíçèè – ëèöåíçèè íà òîð

ãîâëþ. 
Ãîñóäàðñòâî âûñòóïèëî èíèöèàòîðîì ðàçäåëåíèÿ 

ãîñóäàðñòâåííîé ýíåðãîêîìïàíèè Statkraftverkene íà 

äâå: ãåíåðèðóþùóþ êîìïàíèþ Statkraft SF (the Norve

gian Energy Corporation) è ñåòåâóþ êîìïàíèþ Statnett 

SF (the Norvegian Power Grid Company). Statkraft âëàäå

åò ïîðÿäêà 30% âñåõ ãåíåðèðóþøèõ ìîùíîñòåé, Stat-

nett âëàäååò îêîëî 75% îñíîâíîé ïåðåäàþùåé ñåòè. 
Íîðâåæñêàÿ ñåòåâàÿ êîìïàíèÿ áûëà ó÷ðåæäåíà 1/I 

1992 ã. Åå îñíîâíûå ôóíêöèè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: 
ýêñïëóàòèðîâàòü è ðàçâèâàòü ÷àñòü ïåðåäàþùåé 

ñåòè, ïðèíàäëåæàùåé ãîñóäàðñòâó; 
îñóùåñòâëÿòü ïëàíèðîâàíèå âñåé íîðâåæñêîé ýíåð-

ãîñèñòåìû; 
êîîðäèíèðîâàòü îïåðàòèâíóþ ðàáîòó âñåé íîðâåæ

ñêîé ýíåðãîñèñòåìû â êà÷åñòâå ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà; 
îðãàíèçîâàòü íîðâåæñêèé êîíêóðåíòíûé ýíåðãåòè

÷åñêèé ðûíîê; 
îñóùåñòâëÿòü òîðãîâëþ ýëåêòðîýíåðãèåé ñ èíî-

ñòðàííûìè ãîñóäàðñòâàìè. 
Îñíîâíûì ðåãóëèðóþùèì àãåíòñòâîì â ýëåêòðî

ýíåðãåòèêå Íîðâåãèè ÿâëÿåòñÿ Íîðâåæñêèé äèðåêòîðàò 

ïî âîäíûì ðåñóðñàì è ýíåðãåòèêå (Norvegian Water Re-

sources and Energy Directorate – NVE), ÿâëÿþùèéñÿ 

ïîä÷èíåííûì îðãàíîì Ìèíèñòåðñòâà íåôòè è ýíåðãå

òèêè (Ministry of Petroleum and Energy). Â åãî ôóíêöèè 

âõîäèò ãèäðîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå, íàáëþäåíèå çà 

íàâîäíåíèÿìè, áåçîïàñíîñòüþ äàìá, èíâåíòàðèçàöèÿ 

ãèäðîðåñóðñîâ, ëèöåíçèðîâàíèå êàê ðàçâèòèÿ ÃÝÑ, òàê 

è ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê è 

ðàéîííûõ êîòåëüíûõ. NVE ðåãóëèðóåò ìîíîïîëèè ïî 

ïåðåäà÷å è ðàñïðåäåëåíèþ ýëåêòðîýíåðãèè, îñóùåñòâ

ëÿÿ êîíòðîëü çà ïðåäëàãàåìûìè èíâåñòèöèÿìè è ðàáî

òîé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé. 
Ñ 1992 ïî 1996 ãã. ðåãóëèðîâàíèå ñåòåé áûëî îñíî

âàíî íà êîíöåïöèè “ñòîèìîñòè îáñëóæèâàíèÿ”, ïðåäó

ñìàòðèâàþùåé âîçìåùåíèå âëàäåëüöàì ñåòåé ðåàëü-

íûõ çàòðàò, âêëþ÷àÿ êàïèòàëüíûå. NVE îïðåäåëÿë ìàê

ñèìàëüíî ðàçðåøåííóþ íîðìó ïðèáûëè íà âåñü êàïè

òàë, èñïîëüçóåìûé â ñåòè. Ýòîò ïîêàçàòåëü èçìåíèëñÿ ñ 

11% â 1993 ã. äî 7,5% â 1996 ã. Åñëè äåéñòâèòåëüíûå 

äîõîäû ïðåâûøàëè èëè áûëè íèæå óðîâíÿ, íåîáõîäè

ìîãî äëÿ ïîêðûòèÿ ðåàëüíûõ çàòðàò, òî ñåòåâûå êîìïà

íèè äîëæíû áûëè êîìïåíñèðîâàòü ýòó ðàçíèöó ÷åðåç 

ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ òàðèôîâ çà èñïîëüçîâà

íèå ñåòè íà ñëåäóþùèé ãîä. 
Ñ 1/I 1997 ã. ââåäåíà íîâàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ 

êîìïàíèé, âëàäåþùèõ ýëåêòðè÷åñêèìè ñåòÿìè, ñóòü 

êîòîðîãî ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè ðàçðåøåííîãî äîõîäà 

êîìïàíèè. Â ýòîì ñëó÷àå âëàäåëåö ñåòè, åñëè îí çàõî

÷åò óâåëè÷èòü ïðèáûëü, äîëæåí ñíèçèòü òåêóùèå çà-

òðàòû. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïðèáûëè óñòà

íîâëåíà 2%, à ìàêñèìàëüíàÿ – 15%. Ïîëíûé ïåðåñìîòð 

ðàçðåøåííîãî äîõîäà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàæäûå 5 

ëåò. Ïðè ýòîì êàæäûé ãîä âåëè÷èíà ðàçðåøåííîãî äî

õîäà äîëæíà êîððåêòèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåä-

ïîëàãàåìûì óðîâíåì èíôëÿöèè, òðåáîâàíèÿìè ê ïðî

èçâîäèòåëüíîñòè è ïðîãíîçèðóåìûì ðîñòîì îáúåìà ïî

ñòàâëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè. 
Êîîðäèíàöèÿ îïåðàòèâíîé ðàáîòû è îáåñïå÷åíèå 

íàäåæíîñòè ðàáîòû â öåëîì âñåé íîðâåæñêîé ýíåðãî-

ñèñòåìû è îáìåíîâ ìîùíîñòè ñ ñîñåäíèìè ýíåðãîñèñ

òåìàìè âîçëîæåíû íà ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà, â êà÷åñò

âå êîòîðîãî âûñòóïàåò íîðâåæñêàÿ íàöèîíàëüíàÿ ñåòå

âàÿ êîìïàíèÿ Statnett. 
Â 1996 ã. Øâåöèÿ è Íîðâåãèÿ îáðàçîâàëè Åäèíûé 

ðûíîê ýëåêòðîýíåðãèè. 
Øâåäñêàÿ ñåòåâàÿ êîìïàíèÿ (Svenska Kraftnat) ïî 

øâåäñêîìó çàêîíîäàòåëüñòâó âûïîëíÿåò äëÿ øâåäñêîé 

ýíåðãîñèñòåìû ðîëü, àíàëîãè÷íóþ ðîëè Statnett äëÿ 

Íîðâåãèè. Èìååòñÿ äâóñòîðîííèé äîãîâîð ìåæäó Stat-

nett è Svenska Kraftnat, êîòîðûé îïðåäåëÿåò îáÿçàòåëü

ñòâà ñòîðîí ïî ñîâìåñòíîé ðàáîòå ýíåðãîñèñòåì Øâå

öèè è Íîðâåãèè. Ýòîò äîãîâîð òðåáóåò óòâåðæäåíèÿ 

NVE. Äðóãèå äâóñòîðîííèå äîãîâîðà, ðåãóëèðóþùèå îò-

íîøåíèÿ ìåæäó Íîðâåãèåé è äðóãèìè ñòðàíàìè, ïîäëå

æàò óòâåðæäåíèþ Ìèíèñòåðñòâîì íåôòè è ýíåðãåòèêè. 
Äèñïåò÷åðñêîå óïðàâëåíèå îñíîâûâàåòñÿ íà êîì

ìåð÷åñêèõ ïðåäëîæåíèÿõ ïðîäàâöîâ è ïîêóïàòåëåé 

ýëåêòðîýíåðãèè. Âñå ó÷àñòíèêè ñâîáîäíû â çàêëþ÷å

íèè äâóñòîðîííèõ êîíòðàêòîâ äëÿ ïîêóïêè/ïðîäàæè 

ýëåêòðîýíåðãèè. Öåíû íà âñåõ ðûíêàõ, âêëþ÷àÿ äâóñòî

ðîííèå êîíòðàêòû è ñíàáæåíèå íà ðîçíè÷íûõ ðûíêàõ, 

òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû ñ öåíàìè íà ñïîòîâîì ðûíêå. 
Íà ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òðè 

âðåìåííûõ ïåðèîäà îïåðàòèâíûõ âçàèìîîòíîøåíèé 

ìåæäó ñóáúåêòàìè ðûíêà: ñïîòîâûé, ôüþ÷åðñíûé è ðå

àëüíîãî âðåìåíè [12, 13]. 
Cïîòîâûé ðûíîê ïðåäóñìàòðèâàåò ôîðìèðîâàíèå 

öåí íàêàíóíå ðàñ÷åòíûõ ñóòîê äëÿ êàæäîãî ÷àñà ñóòîê. 

Ïðåäëîæåíèÿ î ïðîäàæå è ïîêóïêå ýëåêòðîýíåðãèè 

ïðåäñòàâëÿþòñÿ äëÿ êàæäîãî ÷àñà â âèäå ëèíåéíûõ ñåã

ìåíòîâ çàâèñèìîñòåé, ñâÿçûâàþùèõ öåíó è êîëè÷åñòâî 

ýëåêòðîýíåðãèè. Âñå ïðåäëîæåíèÿ î ïîêóïêå è ïðîäàæå 

ýëåêòðîýíåðãèè çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä âðåìåíè 

ñóììèðóþòñÿ ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì è â ðåçóëüòàòå 

ïåðåñå÷åíèÿ ñóììàðíûõ êðèâûõ îïðåäåëÿåòñÿ öåíà 

ýëåêòðîýíåðãèè ñïîòîâîãî ðûíêà, íàçûâàåìàÿ ñèñòåì

íîé öåíîé, ïî êîòîðîé ýëåêòðîýíåðãèÿ ïðåäëàãàåòñÿ 

ïðîäàâöàì è îïëà÷èâàåòñÿ ïîêóïàòåëÿìè. Åñëè åñòü 

“óçêèå ìåñòà” â ïåðåäàþùåé ñåòè, òî äëÿ èõ ó÷åòà ñó

ùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ïðîöåäóðû, êîòîðûå ðàçëè÷-

íû â Íîðâåãèè è Øâåöèè. Â Íîðâåãèè ïîñëå òîãî, êàê 

ñèñòåìíàÿ öåíà îïðåäåëåíà, ñèñòåìíûé îïåðàòîð îñó

ùåñòâëÿåò ðàñ÷åò ïîòîêîðàñïðåäåëåíèÿ è îïðåäåëÿåò, 

äîñòèãíóòû ëè ïî êàêèì-ëèáî ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è 

ïðåäåëüíûå ïåðåäàâàåìûå ìîùíîñòè. Åñëè ïðåäåëû 

äîñòèãíóòû, òî äëÿ êàæäîé èç çîí îïðåäåëÿþòñÿ îòäå-

ëüíûå öåíû ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ çàÿâîê íà ïîêóïêó è 

ïðîäàæó ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì â çîíàõ, ãäå èìååò 

ìåñòî èçáûòîê ãåíåðàöèè, öåíà íà ýëåêòðîýíåðãèþ áó

äåò ìåíüøå, à â çîíàõ, ãäå èìååòñÿ èçáûòîê íàãðóçêè, 

öåíà íà ýëåêòðîýíåðãèþ áóäåò âûøå. Ðûíî÷íûé äîõîä 

îò ðàçíèöû â öåíàõ, êîòîðûé ïîëó÷èòñÿ îò ïåðåäà÷è 
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ìîùíîñòè ïî êîíòðàêòàì èç ðàçíûõ öåíîâûõ çîí, ïåðå

äàåòñÿ ñèñòåìíîìó îïåðàòîðó äëÿ óìåíüøåíèÿ ïëàòû 

çà ìîùíîñòü. 
Â Øâåöèè èñïîëüçóåòñÿ êîíöåïöèÿ, ñîãëàñíî êîòî

ðîé ïåðåäàþùàÿ ñåòü íå äîëæíà âëèÿòü íà ðûíî÷íîå 

óñòàíîâëåíèå öåíû. Ïðè ýòîì, îäíàêî, äèôôåðåíöèðó

åòñÿ ïëàòà çà ìîùíîñòü â òàðèôå çà èñïîëüçîâàíèå ñåòè 

â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ñóáúåêòà ðûíêà. 

Ïîòîêè ìîùíîñòè â Øâåöèè èäóò ñ ñåâåðà íà þã, ïîý

òîìó ïðîèçâîäèòåëè íà ñåâåðå ïëàòÿò áîëüøå, à ïîòðå

áèòåëè ìåíüøå. 
Â äîïîëíåíèå ê ñïîòîâîìó ðûíêó èìååòñÿ ðûíîê 

ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ýòîò ðûíîê èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåì-

íûì îïåðàòîðîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áàëàíñà ìîùíîñòè â 

ðåàëüíîì âðåìåíè. Ïðåäëîæåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà ïî 

ðåãóëèðîâàíèþ èõ ìîùíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà 

ðûíêå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàêàíóíå ñó

òîê, êîãäà îíè áóäóò èñïîëüçîâàíû. Ñèñòåìíûé îïåðà

òîð èñïîëüçóåò ýòè ïðåäëîæåíèÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìî

ñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áàëàíñà ìîùíîñòè, çàäåéñòâóÿ 

ïðè ýòîì íàèáîëåå äåøåâóþ ðåãóëèðóåìóþ ìîùíîñòü. 

Âñå ïîëüçîâàòåëè ñåòè ïëàòÿò çà óñëóãè ïî ðåãóëèðîâà

íèþ â çàâèñèìîñòè îò îòêëîíåíèÿ èõ íàãðóçêè îò ïëà

íèðóåìîé. Êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü è ïîòðåáèòåëü ýëåê

òðîýíåðãèè ïëàòèò òàêæå çà èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷å

ñêîé ñåòè (êîòîðàÿ èìååò òðè óðîâíÿ: íàöèîíàëüíàÿ, 

ðåãèîíàëüíàÿ è ìåñòíàÿ) â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïðè

ñîåäèíåíèÿ ïî, òàê íàçûâàåìîìó, òî÷å÷íîìó òàðèôó 

(point tariff). Ýòîò òàðèô âêëþ÷àåò òðè êîìïîíåíòû: èí

âåñòèöèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåòñÿ 

äëÿ áîëüøèíñòâà íîâûõ ïðèñîåäèíåíèé; ñîñòàâëÿþ

ùóþ ïëàòû çà ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ 

êîìïåíñàöèè ïîòåðü â ñåòè îò ïîòîêà ýëåêòðîýíåðãèè 

ïîëüçîâàòåëÿ ñåòè; ñîñòàâëÿþùóþ ïëàòû çà ìîùíîñòü, 

êîòîðàÿ êîìïåíñèðóåò âñå äðóãèå çàòðàòû â ñåòÿõ. Íå-

äåëüíûé (ôüþ÷åðñíûé ðûíîê) ïðåäïîëàãàåò äâà òèïà 

êîíòðàêòîâ: íà áàçîâóþ ýëåêòðîýíåðãèþ è íà äíåâíóþ 

ïèêîâóþ ýëåêòðîýíåðãèþ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàññìàòðè

âàþòñÿ âñå 168 ÷ íåäåëè, âî âòîðîì ñëó÷àå – ïÿòü ðàáî

÷èõ äíåé. Ýòè êîíòðàêòû ïåðâîíà÷àëüíî áûëè êîíòðàê

òàìè äëÿ ôèçè÷åñêîé ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè, íî ñ 

îêòÿáðÿ 1995 ã. îíè ïåðåøëè â ôîðìó ôèíàíñîâûõ êîí

òðàêòîâ. Ïîäîáíûå êîíòðàêòû ìîãóò çàêëþ÷àòüñÿ çà

áëàãîâðåìåííî äî òðåõ ëåò. Åñëè ïîñòàâêè ðàññìàòðè

âàþòñÿ â òå÷åíèå 4 – 7 íåäåëü, òî êîíòðàêòû ðàññìàòðè

âàþòñÿ äëÿ íåäåëüíîãî ëîòà. Çà ýòèì ñðîêîì äëÿ ñîêðà

ùåíèÿ ÷èñëà êîíòðàêòîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîðãîâ áëî

êè èç ÷åòûðåõ íåäåëü, à çà îäíèì ãîäîì – ñåçîííûå áëî

êè. Ôüþ÷åðñíûå êîíòðàêòû ìîãóò áûòü çàêëþ÷åíû íà 

ñðîêè äî òðåõ ëåò. 
Â òå÷åíèå íåäåëè, êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòàâêà 

ýëåêòðîýíåðãèè, ôüþ÷åðñíûå êîíòðàêòû ðàçðåøàþòñÿ 

íà îñíîâå ñðåäíåé öåíû ñïîòîâîãî ðûíêà, èìåþùåé 

ìåñòî íà ýòîé íåäåëå. Ó÷àñòíèêè ôüþ÷åðñíîãî ðûíêà 

ïëàòÿò ÷ëåíñêèå åæåãîäíûå âçíîñû çà ó÷àñòèå â ðûíêå, 

êîìèññèîííûå çà êîíòðàêòû è íåñóò óáûòêè, åñëè öåíà 

íà ñïîòîâîì ðûíêå îêàçàëàñü íèæå öåíû ôüþ÷åðñíîãî 

ðûíêà. 
Ôüþ÷åðñíûå êîíòðàêòû ñòðàõóþò ó÷àñòíèêîâ îò 

êîëåáàíèé öåí íà ñïîòîâîì ðûíêå è èõ îáúåì â ïóëå 

Øâåöèè è Íîðâåãèè ïîñòîÿííî ðàñòåò. 

Â èþëå 1998 ã. ê îáùåìó ðûíêó ýëåêòðîýíåðãèè 

Íîðâåãèè è Øâåöèè ïðèñîåäèíèëàñü Ôèíëÿíäèÿ, à ñ 

èþëÿ 1999 ã. – ýíåðãîñèñòåìà âîñòî÷íîé ÷àñòè Äàíèè. 
Ðåôîðìèðîâàíèå â Åâðîïåéñêîì ñîîáùåñòâå. Ïî

ñëå ìíîãî÷èñëåííûõ äèñêóññèé è îáñóæäåíèé, íà÷àâ-

øèõñÿ â 1992 ã. è ïðîäîëæàâøèõñÿ íåñêîëüêî ëåò, ìè-

íèñòðû ýíåðãåòèêè ãîñóäàðñòâ – ÷ëåíîâ Åâðîïåéñêîãî 

ñîîáùåñòâà 19/XII 1996 ã. ïðèíÿëè Äèðåêòèâó î ëèáå

ðàëèçàöèè îòíîøåíèé íà çàïàäíî-åâðîïåéñêîì ýëåêò

ðîýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé Äèðåê

òèâîé âñå àáîíåíòû, ïîòðåáëÿþùèå â ãîä 100 ÃÂò·÷ è 

áîëåå, ñòàëè àâòîìàòè÷åñêè ó÷àñòíèêàìè îáùååâðî

ïåéñêîãî ðûíêà. Äèðåêòèâîé ïðåäóñìîòðåíî ïîýòàïíîå 

ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî

ýíåðãèè è ðàñøèðåíèå êðóãà ïîòðåáèòåëåé, èìåþùèõ 

ïðàâî ñâîáîäíîãî äîñòóïà ê ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì. Ñî

ãëàñíî Äèðåêòèâå ñ 19/II 1999 ã. äîëæíî áûëî áûòü îò-

êðûòî ïî ìåíüøåé ìåðå 26% êàæäîãî èç íàöèîíàëüíûõ 

ðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, ñ 19/II 2000 ã. – 28% è ñ ôåâðà

ëÿ 2003 ã. – 33%. Ïðè ýòîì ñ 2003 ã. äîñòóï ê ýëåêòðè

÷åñêîé ñåòè äîëæíû ïîëó÷èòü ïîòðåáèòåëè ñ ãîäîâûì 

ïîòðåáëåíèåì ýëåêòðîýíåðãèè 9 ÃÂò·÷ è áîëåå [7, 14]. 
Äèðåêòèâà äàëà ãîñóäàðñòâàì – ÷ëåíàì Åâðîïåé

ñêîãî ñîîáùåñòâà øèðîêèé âûáîð ïóòåé ëèáåðàëèçà

öèè èõ ðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, â êîòîðûõ äîëæíà áûòü 

îáåñïå÷åíà êîíêóðåíöèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå è ïîñòàâêàõ 

ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì çàäà÷à ñîñòîèò íå â ïîñòðîå

íèè 15 ïîëíî èëè ÷àñòè÷íî ëèáåðàëèçèðîâàííûõ ðûí-

êîâ ýëåêòðîýíåðãèè ñòðàí Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà, à 

â ïîñòðîåíèè îäíîãî îáùåãî Åâðîïåéñêîãî ðûíêà ýëåê

òðîýíåðãèè. Äëÿ åå ðåøåíèÿ òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü òà

ðèôíóþ ñèñòåìó òðàíñãðàíè÷íîé ïåðåäà÷è ýëåêòðî

ýíåðãèè, ìåõàíèçìû îïëàòû è ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó 

óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè ýëåêòðîýíåðãèè. Êðîìå òîãî, 

äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû íîâûå òðåáîâàíèÿ ê 

îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè âñåãî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ 

UCTE è ñôîðìèðîâàíû íîâûå êîîðäèíèðóþùèå îðãà-

íû ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè. 
Äèðåêòèâà èìååò íàáîð îñíîâíûõ ïðàâèë, êîòîðûå 

ãîñóäàðñòâà-ó÷àñòíèêè äîëæíû âêëþ÷èòü â ñâîå çàêî

íîäàòåëüñòâî. Äèðåêòèâà íå ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå 

åäèíîé ðûíî÷íîé ñòðóêòóðû âî âñåõ ñòðàíàõ-ó÷àñòíè

öàõ, à óñòàíàâëèâàåò ìèíèìóì óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ 

êîíêóðåíöèÿ ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ñïðàâåäëèâûì è ïðî-

çðà÷íûì ïóòåì. Â Åâðîïåéñêîì ñîîáùåñòâå äëÿ âñåõ 

íîâûõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé Äèðåêòèâà ââîäèò 

ïîëíóþ êîíêóðåíöèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé ñ ôåâðàëÿ 

1999 ã. êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü èìååò ïðàâî ïîñòðîèòü íî

âóþ ýëåêòðîñòàíöèþ è ïðîèçâîäèòü ýëåêòðîýíåðãèþ â 

ëþáîì ìåñòå Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà, ëèáî íà îñíîâå 

ðàçðåøèòåëüíîé ñèñòåìû, ëèáî òåíäåðíîé ïðîöåäóðû. 
Äëÿ òðàíñïîðòà ýëåêòðîýíåðãèè îò ïðîèçâîäèòåëåé 

ê ïîòðåáèòåëÿì îïåðàòîðû ïåðåäàþùèõ è ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ ñåòåé äîëæíû îáåñïå÷èòü äîñòóï ê èõ ñåòÿì. 

Âîçìîæíû òðè ñõåìû îðãàíèçàöèè òàêîãî äîñòóïà: 
ðåãóëèðóåìûé äîñòóï òðåòüåãî ó÷àñòíèêà, êîãäà òà-

ðèôû óñòàíàâëèâàþòñÿ êîîðäèíèðóþùèì ðåãóëèðóþ

ùèì îðãàíîì, ïóáëèêóþòñÿ è ïðèìåíÿþòñÿ êî âñåì ïî

ëüçîâàòåëÿì ñåòåé (regulated third party access); 
äîãîâîðíûé äîñòóï òðåòüåãî ó÷àñòíèêà, êîãäà êàæ-

äûé ïîëüçîâàòåëü ñåòè äîãîâàðèâàåòñÿ îá óñëîâèÿõ äî-
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ñòóïà ê ñåòè ñ ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì (negotiated third 

party access); 
ìîäåëü åäèíñòâåííîãî ïîêóïàòåëÿ (single buyer model). 
Äîñòóï ê ñåòÿì ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí òîëüêî â 

ñëó÷àå íåäîñòàòêà ïåðåäàþùåé ñïîñîáíîñòè ñåòè. Â 

áîëüøèíñòâå ñòðàí èìååòñÿ îäèí îïåðàòîð ïåðåäàþ

ùåé ñåòè è íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ 

ñåòåé. 
Áîëüøèíñòâî ñòðàí ïðèíÿëî ðåøåíèå ó÷ðåäèòü íå-

çàâèñèìûé ðåãóëèðóþùèé îðãàí, êîòîðûé áóäåò ðåãó

ëèðîâàòü ïåðåäàþùóþ è ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ñèñòåìû. 

Ïðèíÿòî ðåøåíèå â öåëÿõ êîîðäèíàöèè ðàáîòû ìåæãî-

ñóäàðñòâåííûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ó÷ðåäèòü àññî

öèàöèþ îïåðàòîðîâ ñèñòåì ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 

(Transmission System Operators’ Association). 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðèíöèïàõ è ïðàâèëàõ UCTE 

ðàññìàòðèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ëèáåðàëèçà

öèåé îòíîøåíèé íà çàïàäíî-åâðîïåéñêîì ýëåêòðîýíåð

ãåòè÷åñêîì ðûíêå. Ïðîöåññ ëèáåðàëèçàöèè ýëåêòðî

ýíåðãåòèêè â Åâðîïåéñêîì ñîîáùåñòâå èäåò âî âñåõ 

ñòðàíàõ. Îäíàêî ñîçäàâàåìûé ðûíîê áóäåò øèðå, ÷åì 

Åâðîïåéñêîå ñîîáùåñòâî. Â íåì áóäóò ó÷àñòâîâàòü è 

äðóãèå ñòðàíû, ãäå ñåé÷àñ èäåò ëèáåðàëèçàöèÿ â ýëåêò

ðîýíåðãåòèêå, â òîì ÷èñëå Íîðâåãèÿ, Øâåéöàðèÿ, ñòðà-

íû Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Â 1999 ã. ó÷ðåæäåíà êîîðäèíè

ðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ îïåðàòîðîâ ïåðåäàþùèõ ñèñòåì 

íà Åâðîïåéñêîì êîíòèíåíòå, ETSO (European Transmis

sion System Operators’ Assocation). 
Â 2006 ã. ïðåäïîëàãàåòñÿ âåðíóòüñÿ ê âîïðîñó î 

ðûíêå. 
Ðàíåå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû è ìîäåëè 

óïðàâëåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå â ñòðàíàõ, ýíåðãîñèñ-

òåìû êîòîðûõ îáúåäèíåíû â êðóïíûå ýíåðãîîáúåäèíå

íèÿ. Áîëåå ïîäðîáíî ýòè ïðèíöèïû è ìîäåëè ðàññìîò-

ðåíû â [15]. 
Âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ëèáåðàëèçàöèè äëÿ 

ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåôîðìèðîâà

íèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïðèíÿëî øèðîêèå ìàñøòàáû è 

îñóùåñòâëÿåòñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Ýòîò ïðîöåññ òîëü

êî íà÷àëñÿ è èìååòñÿ îãðàíè÷åííûé íà÷àëüíûé îïûò, 

êîòîðûé íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëåííî ïðåäñêàçàòü âñå 

âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ðåôîðì äëÿ íàñåëåíèÿ è ýêî

íîìèêè ñòðàí, ïðîâîäÿùèõ ýòè ðåôîðìû. Ðàçíûå ñòðà-

íû, êàê ïîêàçûâàåò îïûò [16], èäóò ñâîèì ïóòåì ðåôîð

ìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, è îñòàåòñÿ îòêðûòûì 

âîïðîñ, êàêîé òèï êîíêóðåíöèè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå 

ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì. 
Âìåñòå ñ òåì, óðîêè ñòðàí, ïðîâåäøèõ ðåôîðìû â 

ýëåêòðîýíåðãåòèêå, ïîêàçûâàþò, ÷òî êëþ÷åâûì òðåáî

âàíèåì äëÿ ââåäåíèÿ êîíêóðåíòíûõ ðûíêîâ ýëåêòðî

ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ïðàâèë óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé 

ðûíêà è ïîâåäåíèåì âñåõ ñóáúåêòîâ ðûíêà. Óñòàíîâëå

íèå ýòèõ ïðàâèë ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì äëÿ óñïåøíîãî 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðûíêà [17]. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèé ðûíîê õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì 

îñîáåííîñòåé. Âî-ïåðâûõ, ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåð

ãèè äîëæíî áûòü ðàâíî ïîòðåáëåíèþ â ëþáîé ìîìåíò 

âðåìåíè, ÷òî òðåáóåò íàëè÷èÿ íåîáõîäèìûõ ðåçåðâíûõ 

ìîùíîñòåé è êîîðäèíàöèè ó÷àñòíèêîâ ðûíêà. Âî-âòî-

ðûõ, ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïîñòàâëÿåìàÿ â îáùóþ ýëåêòðè

÷åñêóþ ñåòü, íå ìîæåò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà êàê òî

âàð, ïðîèçâåäåííûé òåì èëè èíûì ïðîèçâîäèòåëåì. È 

êîíêóðåíöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, çà äîñòóï ê 

ðûíêó, ïîñêîëüêó ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè, âû-

èãðàâøèå òîðãè, ïîëó÷àþò ïðàâî äîñòóïà ê ýëåêòðè÷å

ñêîé ñåòè è, òàêèì îáðàçîì, îáñëóæèâàþò âñåõ ïîòðå

áèòåëåé. Ýòà ñïåöèôèêà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ðûíêà 

â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ 

ýëåêòðîñòàíöèé îáóñëîâëèâàåò âûñîêèé ôèíàíñîâûé 

ðèñê ïðè èõ ñîîðóæåíèè. Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò ñîêðà

ùåíèþ ââîäà ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, ÷òî ìîæåò â 

ïåðñïåêòèâå ïðèâåñòè ê èõ äåôèöèòó è, êàê ñëåäñòâèå, 

ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòå

ëåé è íåïðåäñêàçóåìîìó ðîñòó öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ. 

Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñÿ òùàòåëüíûé âûáîð ðûíî÷íî-

ãî ïðîñòðàíñòâà è îðãàíèçàöèè åãî óïðàâëåíèÿ. 
Â [18] ïîêàçàíî, ÷òî ìåíåå ýôôåêòèâíûå ïðîèçâî

äèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè ÷åðåç àóêöèîííûé ìåõàíèçì, 

ïîäîáíûé òîìó, êîòîðûé ñóùåñòâóåò â Àíãëèè, ìîãóò 

ñîçäàòü ïðîáëåìó ñåòåâûõ îãðàíè÷åíèé â ýëåêòðè÷å

ñêîé ñåòè, îãðàíè÷èâ ïðè ýòîì äîñòóï â ñåòü áîëåå ýô-

ôåêòèâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýíåðãèè è óâåëè÷èâ òåì ñà-

ìûì ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ïîòðåáèòåëåé. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì 

ðàññìîòðåòü âëèÿíèå ïîñëåäñòâèé ëèáåðàëèçàöèè íà 

ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè Íîðâåãèè, ãäå â íà÷àëå 90-

õ ãîäîâ áûë ñîçäàí îäèí èç íàèáîëåå äèíàìè÷íî ðàçâè

âàþùèõñÿ ðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè [19, 20]. Â íà÷àëå 

ïðîöåññà ëèáåðàëèçàöèè â Íîðâåãèè èìåëñÿ îïðåäå-

ëåííûé èçáûòîê ýëåêòðîýíåðãèè è çíà÷èòåëüíûé èçáû-

òîê ìîùíîñòè. Ñ ââåäåíèåì ëèáåðàëèçàöèè ðÿä ýëåêò

ðîñòàíöèé, îêàçàâøèõñÿ íåêîíêóðåíòîñïîñîáíûìè, 

áûë çàêðûò. Ñ 1997 ã. áîëåå ÷åì 2000 ÌÂò ãåíåðèðóþ

ùèõ ìîùíîñòåé áûëè âûâåäåíû èç ðàáîòû [20]. Â òî 

æå âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíî

ñòåé áûëî ëèáî ïðèîñòàíîâëåíî, ëèáî îòìåíåíî, ÷òî 

áûëî îáóñëîâëåíî óâåëè÷åííûìè ôèíàíñîâûìè ðèñêà

ìè, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè. Â ðåçóëü

òàòå ýòîãî â êîíöå 90-õ ãîäîâ Íîðâåãèÿ ñòàëà ÷èñòûì 

èìïîðòåðîì ýëåêòðîýíåðãèè. Â ñòðàíå âîçíèêëà íåîá

õîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ íàãðóçêè ïîòðåáèòåëåé äëÿ 

îáåñïå÷åíèÿ áàëàíñà ìîùíîñòè ïóòåì ðàçðàáîòêè ñïå-

öèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðè âñåì ýòîì äî ìèíèìóìà 

ñîêðàòèëèñü èíâåñòèöèè â ðàçâèòèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñå

òåé ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ Statnett â 1992 ã. è â òî æå 

âðåìÿ âîçðîñëî èñïîëüçîâàíèå ïåðåäàþùåé ñèñòåìû. 

Ýòè ôàêòû îêàçàëè îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà íà

äåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íîðâåæñêîé ñèñòåìû. Â 

[20] ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî òðóäíîñòè ñ ïîêðûòèåì áà

ëàíñà ìîùíîñòè ìîãóò âîçíèêíóòü óæå â áëèæàéøåì 

áóäóùåì â ýíåðãîîáúåäèíåíèè Nordel â öåëîì. 
Àíàëîãè÷íîå âëèÿíèå îêàçàëî äåðåãóëèðîâàíèå è 

íà ýëåêòðîýíåðãåòèêó ÑØÀ [11, 26]. Òàì ðåçåðâ ìîù

íîñòè ñíèçèëñÿ ñ 35% â 1985 ã. äî 15% â 2009 ã. è âîç

ìîæíî åãî äàëüíåéøåå ñíèæåíèå. Ñîîðóæåíèå è ââîä 

ÂË íàïðÿæåíèåì 230 êÂ è âûøå ñ 2000 ïî 2000 ã. ïðî

ãíîçèðóþòñÿ â îáúåìå âñåãî 7572 ìèëè, â òî âðåìÿ êàê 

â ïåðèîä ñ 1965 ã. ïî 1985 ã. ââîäèëîñü â ñðåäíåì çà äå

ñÿòèëåòèå áîëåå 40 òûñ. ìèëü ÂË ýòèõ êëàññîâ íàïðÿ

æåíèÿ. Ïðè ýòîì, ñðåäíèé åæåãîäíûé ðîñò ïðîòÿæåí

íîñòè ÂË ñîñòàâèò äî 2009 ã. ìåíåå 0,5%, â òî âðåìÿ 

êàê ñðåäíåãîäîâîé ðîñò íàãðóçêè ïðîãíîçèðóåòñÿ íà 

óðîâíå 1,9% â ãîä. Ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòè

êå øòàòà Êàëèôîðíèÿ â ÑØÀ, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì 
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êîíêóðåíòíîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè, ïðèâåëè ÷åðåç 

ïÿòü ëåò ïîñëå íà÷àëà ðåôîðì ñèñòåìó ýëåêòðîñíàáæå

íèÿ øòàòà, õàðàêòåðèçîâàâøóþñÿ äî íà÷àëà ðåôîðì 

âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è ýôôåêòèâíîñòüþ, ê êðèçèñíî

ìó ñîñòîÿíèþ. Ðåçêî âîçðîñëà ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåð

ãèè äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Â 2000 ã. øòàò ñòîëêíóëñÿ ñ 

ïðîáëåìîé íåõâàòêè ýëåêòðîýíåðãèè. Âûíóæäåííî 

áûëè îñòàíîâëåíû ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ è 

îãðàíè÷åíû ïîòðåáíîñòè íàñåëåíèÿ â ýëåêòðîýíåðãèè. 

Ýòî áûëî âûçâàíî òåì, ÷òî âîïðåêè îæèäàíèÿì íîâûå 

ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè íà ðûíêå íå ïîÿâèëèñü 

èç-çà áîëüøîé ñòîèìîñòè ýëåêòðîñòàíöèé, áîëüøîãî 

ôèíàíñîâîãî ðèñêà èõ ñòðîèòåëüñòâà è íåñòàáèëüíîñòè 

ðûíêà, à òàêæå îòñóòñòâèÿ ñòèìóëîâ ó ïðîèçâîäèòåëåé 

ýëåêòðîýíåðãèè óâåëè÷èâàòü ÷èñëî ýëåêòðîñòàíöèé. Â 

ðåçóëüòàòå â Êàëèôîðíèè îáðàçîâàëñÿ íåäîñòàòîê ãåíå

ðèðóþùèõ ìîùíîñòåé [21]. 
Äåòàëüíûé àíàëèç ðàáîòû äåðåãóëèðîâàííîãî ðûí-

êà ýëåêòðîýíåðãèè, âûïîëíåííûé àâòîðàìè øèðîêî èç

âåñòíîé òåîðèè ñïîòîâîãî öåíîîáðàçîâàíèÿ â ýëåêòðî

ýíåðãåòèêå [22], ïîêàçàë ïðèíöèïèàëüíûå íåðåøåííûå 

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ââåäåíèåì 

òàêîãî ðûíêà (â òîì ÷èñëå ïðîáëåìû èíâåñòèöèé, ñáà

ëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè 

è äð.). Â èòîãå àâòîðû [22] íå ÿâëÿþòñÿ ñòîðîííèêàìè 

óñòàíîâëåíèÿ òàêîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè, îñîáåííî 

â ñëó÷àå îäíîøàãîâîé ðåàëèçàöèè ðûíî÷íûõ ïðåîáðà

çîâàíèé. Â [22] ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü 

ïîýòàïíîãî ââåäåíèÿ ðûíî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà, íà÷èíàÿ 

ñ ââåäåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ðûíî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Ïðèìåðîì óñïåøíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ 

ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â ýëåêòðîýíåðãåòèêå Êè

òàÿ, êîòîðûå ïðèâåëè ê çíà÷èòåëüíîìó åå ðàçâèòèþ 

[23]. Ïåðâûé ýòàï ðåôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëå

íèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé Êèòàÿ áûë íà÷àò â 1988 ã. 

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðåôîðìèðîâàíèÿ ñâîäèëèñü ê 

ñëåäóþùåìó: 
êîìïàíèè ïðîâèíöèé áûëè îáúåäèíåíû â ãðóïïû, 

êîòîðûå áûëè îáðàçîâàíû â êàæäîì ðåãèîíå; 
áûëî ââåäåíî òðåõóðîâíåâîå èåðàðõè÷åñêîå óïðàâ

ëåíèå ðàáîòîé ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì (ðåãèîí, 

ïðîâèíöèÿ, ðàéîí); 
ïëàíèðîâàíèå ðàçâèòèÿ â êàæäîé ðåãèîíàëüíîé ñè

ñòåìå ñòàëî êîîðäèíèðîâàòüñÿ â ðàìêàõ ñîçäàííûõ 

ãðóïï; 
çíà÷èòåëüíóþ ïîääåðæêó ïîëó÷èëè èíâåñòèöèè â 

ðàçâèòèå íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè. 
Íîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ â Êèòàå îáåñïå÷èëà áû-

ñòðîå ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Óñòàíîâëåííàÿ 

ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé óâåëè÷èëàñü ñî 115,5 ÃÂò â 

1988 ã. äî 270 ÃÂò â 1998 ã. Çà 10 ëåò ïðèðîñò ãåíåðèðó

þùåé ìîùíîñòè ñîñòàâèë 154,5 ÃÂò, èëè â ñðåäíåì áî

ëåå 15 ÃÂò â ãîä. Ïðè ýòîì çà 10 ëåò ãåíåðèðóþùèå 

ìîùíîñòè óâåëè÷èëèñü â 2,3 ðàçà. Äîëÿ ãîñóäàðñòâåí-

íûõ èíâåñòèöèé óìåíüøèëàñü è ñîñòàâèëà â ïåðèîä ñ 

1988 ïî 1995 ã. â ñðåäíåì îêîëî 30%. 
Âòîðîé ýòàï ðåôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè 

Êèòàÿ íà÷àëñÿ ñ ïðèíÿòèÿ â 1996 ã. çàêîíà îá ýëåêòðî

ýíåðãåòèêå, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò ÷åòûðå ýòàïà äà-

ëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî

ýíåðãåòèêîé. Ïðè ýòîì, ñîçäàíèå ïîëíîé êîíêóðåíòíîé 

ñðåäû â ýëåêòðîýíåðãåòèêå íàìå÷åíî îñóùåñòâèòü òî

ëüêî ïîñëå 2010 ã. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå çíà÷èòåëüíîå 

ðàçâèòèå íîâûõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé è ýëåêòðè

÷åñêèõ ñåòåé, âêëþ÷àÿ óñêîðåííîå ðàçâèòèå ìåæñè-

ñòåìíûõ ñâÿçåé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ê 2010 ã. íà òåð

ðèòîðèè Êèòàÿ áóäåò ñîçäàíî ïÿòü êðóïíûõ àñèíõðîí

íî ðàáîòàþùèõ ýíåðãîîáúåäèíåíèé, êîòîðûå ìåæäó 

ñîáîé áóäóò ñâÿçàíû ëèíèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîñòî

ÿííîãî òîêà [23]. 
Èçëîæåííîå óêàçûâàåò íà îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü 

âåñüìà òùàòåëüíîãî âûáîðà ïóòè ðåôîðìèðîâàíèÿ 

ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé, îò ðàçâè

òèÿ êîòîðîé âî ìíîãîì áóäåò íåïîñðåäñòâåííî çàâèñåòü 

ðàçâèòèå ýêîíîìèêè ñòðàí ÑÍÃ. 
Íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðèíöèïîâ è 

ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé ãîñó
äàðñòâ ÑÍÃ. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîîáúåäè

íåíèÿ ñòðàí-÷ëåíîâ ÑÝÂ “Ìèð” äî åãî ðàñïàäà ïðåâû-

øàëà 400 ìëí. êÂò. Íà êîíåö 1991 ã., êîãäà ïðîèçîøëî 

ðàçäåëåíèå ÑÑÑÐ íà íåçàâèñèìûå ãîñóäàðñòâà, â ñîñòà

âå ÅÝÑ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàëè 11 ÎÝÑ – Öåíòðà, Ñðåä

íåé Âîëãè, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Óðàëà, Ñèáèðè, Ñåâåðî-

Çàïàäà Ðîññèè, Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ñòðàí Áàëòèè, Çà

êàâêàçüÿ, Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà è Óêðàèíû. Îáúåäè-

íåííûå ýíåðãîñèñòåìû Ñðåäíåé Àçèè è Âîñòîêà ðàáî

òàëè èçîëèðîâàííî îò ÅÝÑ. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü 

ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ íà íà÷àëî 1992 ã. ñîñòàâëÿëà 

288,2 ìëí. êÂò, èëè 83,8% îò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 

âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé íà òåððèòîðèè á. ÑÑÑÐ. 
Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÅÝÑ ÑÑÑÐ áûëà 

äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ ñîçäàíèþ öåíòðàëèçîâàííîé 

èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ è 

óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèåì Åäèíîé ýíåðãîñèñòå-

ìû, ïîçâîëÿþùåé óñïåøíî ðåøàòü âåñü êîìïëåêñ òåêó

ùèõ çàäà÷ è ïåðñïåêòèâíûõ ïðîáëåì. Â òåððèòîðèàëü

íîì àñïåêòå áûëè ñîçäàíû îñíîâíûå âåðõíèå ñòóïåíè 

ýòîé ñèñòåìû: öåíòðàëüíîå äèñïåò÷åðñêîå óïðàâëåíèå 

(ÖÄÓ), äèñïåò÷åðñêèå óïðàâëåíèÿ îáúåäèíåííûõ ýíåð

ãîñèñòåì (ÎÄÓ), öåíòðàëüíûå äèñïåò÷åðñêèå ñëóæáû 

ýíåðãîñèñòåì (ÖÄÑ). Íèæå ýòèõ ñòóïåíåé èåðàðõèè íà

õîäèëèñü ïóíêòû îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî

ñòàíöèÿìè, ïðåäïðèÿòèÿìè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ðàé

îíàìè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé. Âî âðåìåííîì àñïåêòå 

îñíîâíûìè óðîâíÿìè ÿâëÿëèñü ñðåäíåñðî÷íîå ïëàíè

ðîâàíèå (ãîä – êâàðòàë – ìåñÿö), êðàòêîñðî÷íîå ïëàíè

ðîâàíèå (íåäåëÿ – ñóòêè), îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå, à 

òàêæå àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå. 
Îáùèì ïðèíöèïîì ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðå

æèìàìè ÅÝÑ áûëî ïîä÷èíåíèå êàæäîé ñòóïåíè è âðå

ìåííîãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ áîëåå âûñîêîé ñòóïåíè è 

óðîâíþ ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì îïòèìèçàöèè. Â 

ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âûðàáàòûâàåìûå íà êàæäîé ñòóïå

íè è íà êàæäîì óðîâíå óïðàâëåíèÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëÿ

ëèñü òðåáîâàíèÿìè îïòèìèçàöèè ðåæèìà ñ èñïîëüçîâà

íèåì ýêâèâàëåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÷àñòåé ÅÝÑ, ñîîò

âåòñòâóþùèõ áîëåå íèçêèì ñòóïåíÿì è óðîâíÿì óïðàâ

ëåíèÿ. Ïîëó÷åííûå çàäàíèÿ îïòèìèçèðîâàëèñü íà êàæäîé 

èç áîëåå íèçêèõ ñòóïåíåé è êàæäîì óðîâíå ñ óòî÷íåíèåì è 

äåòàëèçàöèåé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ïîëíûõ ìî

äåëåé óïðàâëÿåìûõ íà ýòèõ óðîâíÿõ ÷àñòåé ÅÝÑ. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ïðèíöèïàìè ÖÄÓ ÅÝÑ 

îáåñïå÷èâàëî îïòèìèçàöèþ ðåæèìà Åäèíîé ýíåðãîñèñ-

òåìû, ïëàíèðîâàëî ðåæèìû îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñèñ-
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òåì è êðóïíåéøèõ ýëåêòðîñòàíöèé îáùåñèñòåìíîãî 

çíà÷åíèÿ, îñóùåñòâëÿëî îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ïà

ðàëëåëüíîé ðàáîòîé ÎÝÑ è ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà 

ãëàâíûõ ìåæñèñòåìíûõ ñâÿçåé. Îáúåäèíåííûå äèñïåò

÷åðñêèå óïðàâëåíèÿ ÎÝÑ ïëàíèðîâàëè ðåæèìû âõîäÿ

ùèõ â îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì è îñóùåñòâëÿëè îïå

ðàòèâíîå óïðàâëåíèå èõ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòîé. Äèñ

ïåò÷åðñêèå ñëóæáû ýíåðãîñèñòåì ðåàëèçîâûâàëè ïëà-

íîâûå çàäàíèÿ ÎÄÓ, óñòàíàâëèâàÿ ðåæèìû ýëåêòðî

ñòàíöèé, è óïðàâëÿëè ðåæèìîì ýíåðãîñèñòåì ÷åðåç 

ïîä÷èíåííûé îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë ýíåðãîîáúåêòîâ. 
Ïðè òàêîé ïðîöåäóðå îïòèìèçàöèè íà íèæíèõ ñòó

ïåíÿõ è óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ ãîòîâèëèñü ýêâèâàëåíò-

íûå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòåé ÅÝÑ äëÿ âûñøèõ ñòóïåíåé 

óïðàâëåíèÿ. Äèñïåò÷åðñêèå ñëóæáû ýíåðãîñèñòåì ãî

òîâèëè èõ äëÿ ÎÄÓ, à ÎÄÓ äëÿ ÖÄÓ. 
Ñóùåñòâîâàëà èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïëàíèðîâà

íèÿ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, êîòîðàÿ 

áûëà ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëà

íèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Â ðàìêàõ 

ýòîé ñèñòåìû ðàçðàáàòûâàëàñü ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ 

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè íà äîëãîñðî÷íóþ 

(20 – 30 ëåò) ïåðñïåêòèâó. Ñîñòàâëÿëèñü òàêæå ïëàíû 

ðàçâèòèÿ ãåíåðèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷àÿ èõ òèïû, 

ìîùíîñòè è ðàçìåùåíèå íà òåððèòîðèè, à òàêæå ëèíèé 

ýëåêòðîïåðåäà÷è íà áëèæíþþ ïåðñïåêòèâó (5 – 20 ëåò). 

Îáåñïå÷èâàëàñü îïòèìèçàöèÿ êàïèòàëîâëîæåíèé è òå

êóùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò â ðàçâèòèå è ôóíêöèî

íèðîâàíèå ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè. 
Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ ÅÝÑ è ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ åþ áûë äîñòèãíóò ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè

÷åñêèé ýôôåêò, îöåíèâàåìûé íåñêîëüêèìè ìèëëèàðäà

ìè äîëëàðîâ â ãîä. Âûèãðûø â ñíèæåíèè ñóììàðíîé 

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ â ñðàâ

íåíèè ñ èçîëèðîâàííîé ðàáîòîé ýíåðãîñèñòåì ñîñòàâ

ëÿë ïîðÿäêà 15 ìëí. êÂò. Áûëà îáåñïå÷åíà âûñîêàÿ íà

äåæíîñòü ðàáîòû ÅÝÑ, ÎÝÑ è ýíåðãîñèñòåì. Íå ïðîèñ

õîäèëî êðóïíûõ ñèñòåìíûõ àâàðèé ñ ïîãàøåíèåì áîëü-

øîãî ÷èñëà ïîòðåáèòåëåé, êàêèå èìåëè ìåñòî â ÑØÀ, 

Êàíàäå, Ôðàíöèè, Øâåöèè, Áåëüãèè â 70 – 90-õ ãîäàõ 

ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. 
Îáðàçîâàíèå íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ íåçàâèñèìûõ ãî

ñóäàðñòâ è ðàçäåë ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñîáñòâåííî

ñòè ìåæäó íèìè, êàê áûëî óêàçàíî ðàíåå, ïðèâåëè ê êî

ðåííîìó èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî

ýíåðãåòèêîé. Â íåçàâèñèìûõ ãîñóäàðñòâàõ áûëè ñîçäà-

íû ñîáñòâåííûå îðãàíû óïðàâëåíèÿ è ñàìîñòîÿòåëü-

íûå ñóáúåêòû õîçÿéñòâîâàíèÿ. Ïðè ýòîì áûëè íàðóøå-

íû ïðåæíèå ïðèíöèïû êîîðäèíàöèè óïðàâëåíèÿ 

ðàáîòîé ýíåðãîñèñòåì. 
Îòêàç îò ÷åòêî îðãàíèçîâàííîãî ïî âñåìó êîìïëåê

ñó âîïðîñîâ öåíòðàëèçîâàííîãî èåðàðõè÷åñêîãî óïðàâ

ëåíèÿ åäèíûì ñëîæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì, 

êàêèì áûëà ýëåêòðîýíåðãåòèêà ÑÑÑÐ, ïîñòàâèë çàäà÷ó 

ñêîðåéøåãî ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ñêîîðäèíèðîâàííîãî 

óïðàâëåíèÿ ïëàíèðîâàíèåì ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðî

âàíèåì ýëåêòðîýíåðãåòèêè ñòðàí ÑÍÃ. 
Äëÿ ýòèõ öåëåé ãîñóäàðñòâà – ÷ëåíû ÑÍÃ çàêëþ÷è

ëè 14/II 1992 ã. ñîãëàøåíèå “Î êîîðäèíàöèè ìåæãîñó-

äàðñòâåííûõ îòíîøåíèé â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè 

Ñîäðóæåñòâà Íåçàâèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ”, â ñîîòâåòñò

âèè ñ êîòîðûì áûëè ñîçäàíû Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèé 

Ñîâåò ÑÍÃ è åãî ïîñòîÿííî ðàáîòàþùèé îðãàí – Èñ-

ïîëíèòåëüíûé êîìèòåò. Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì Ñîâå

òîì ÑÍÃ áûë ïðèíÿò ðÿä âàæíûõ ðåøåíèé, íàïðàâëåí-

íûõ íà ñòàáèëèçàöèþ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýíåðãîñèñ

òåì ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà. Îäíàêî èç-çà ïðåîáëàäà

íèÿ äåçèíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ýêîíîìèêå ñòðàí 

ÑÍÃ äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü ñîçäàòü ýôôåêòèâíîé ñèñòå-

ìû ñêîîðäèíèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì è ôóí

êöèîíèðîâàíèåì ýíåðãîñèñòåì ñòðàí ÑÍÃ. Ôàêòè÷åñêè 

ïðîèçîøåë ðàñïàä ÅÝÑ á. ÑÑÑÐ è ñîîòâåòñòâåííî ïî-

òåðÿíû çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå îíà 

îáåñïå÷èâàëà. 
Â íîÿáðå 1993 ã. èç-çà áîëüøîãî äåôèöèòà ìîùíî

ñòè â ýíåðãîñèñòåìå Óêðàèíû áûë âûíóæäåííî îñóùå

ñòâëåí ïåðåõîä íà ðàçäåëüíóþ ðàáîòó Åäèíîé ýíåðãî-

ñèñòåìû Ðîññèè è ÎÝÑ Óêðàèíû, ÷òî ïðèâåëî âïîñëåä

ñòâèè ê ðàçäåëüíîé ðàáîòå ñ îñòàëüíûìè ýíåðãîñèñòå

ìàìè ñòðàí – ó÷àñòíèö ÖÄÓ â Ïðàãå. Â îñíîâíîì ïî 

ýòîé ïðè÷èíå ýíåðãîîáúåäèíåíèå “Ìèð” ðàçäåëèëîñü 

íà íåñêîëüêî ÷àñòåé. Äåçèíòåãðàöèîííûå ïðîöåññû â 

ðàìêàõ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ “Ìèð” ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî 

âíà÷àëå ýíåðãîñèñòåìà âîñòî÷íîé ÷àñòè Ãåðìàíèè 

VEAG â ñåíòÿáðå 1995 ã. ïðèñîåäèíèëàñü íà ïàðàëëå

ëüíóþ ðàáîòó ê ýíåðãîîáúåäèíåíèþ ñòðàí Çàïàäíîé 

Åâðîïû UCPTE, à â îêòÿáðå 1995 ã. ê UCPTE (ñåé÷àñ 

UCTE) ïðèñîåäèíèëîñü ýíåðãîîáúåäèíåíèå CENT

REL, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ýíåðãîñèñòåìû Ïîëüøè, 

Âåíãðèè, ×åõèè è Ñëîâàêèè. 
Êîîðäèíàöèÿ óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèåì è 

ðàçâèòèåì ýíåðãîñèñòåì äîïîëíèòåëüíî ñóùåñòâåííî 

óñëîæíèëàñü â ñâÿçè ñ íà÷àâøèìèñÿ ïðîöåññàìè ñòðóê-

òóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ìíîãèõ 

ñòðàí ÑÍÃ. Íàèáîëåå ãëóáîêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýëåêò

ðîýíåðãåòèêå ïðîèçîøëè â Àðìåíèè, Ãðóçèè, Êàçàõñòà

íå, Ìîëäîâå, Ðîññèè è Óêðàèíå. Ýòî ïðèâåëî ê îáðàçî

âàíèþ ðàçëè÷íûõ ñîáñòâåííèêîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷å

ñêèõ îáúåêòîâ óæå íà íàöèîíàëüíîì óðîâíå è ôîðìè

ðîâàíèþ îïòîâûõ ðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè. 

Â äðóãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ ñòðóêòóðû öåíòðàëèçîâàííîãî 

óïðàâëåíèÿ ñîõðàíèëèñü ãîðàçäî â áîëüøåé ñòåïåíè. 
Ñêàçàííîå îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ 

íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ ñîâìåñòíîãî ôóíêöè

îíèðîâàíèÿ ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ 

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì 

ñîáñòâåííèêàì. Îòñóòñòâèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèõ 

ìåõàíèçìîâ íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïðåèìóùåñòâà 

ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ 

ñòðàí ÑÍÃ è óìåíüøèòü âîçäåéñòâèå íà ýíåðãåòèêó 

ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà â ñòðàíàõ Ñîäðóæåñòâà [24]. 
Íà íà÷àëî 2000 ã. ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîù

íîñòü ýëåêòðîñòàíöèé ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà ñîñòà

âèëà 315 ìëí. êÂò. Â ñòðóêòóðå ãåíåðèðóþùèõ ìîùíî

ñòåé â öåëîì ïî ñòðàíàì ÑÍÃ ïðåîáëàäàþò ÒÝÑ, äîëÿ 

êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 70%. Äîëÿ ÃÝÑ è ÀÝÑ ñóùå

ñòâåííî íèæå – ñîîòâåòñòâåííî 20% è 10%, íî â óñëî

âèÿõ ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèõ öåí íà îðãàíè÷åñêîå 

òîïëèâî èõ çíà÷åíèå â îáåñïå÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð

ãèåé ýêîíîìèêè è íàñåëåíèÿ îòäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ Ñî

äðóæåñòâà äîñòàòî÷íî âåëèêî è ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò. 
Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ïðîèçâîäñòâà 

ýëåêòðîýíåðãèè â ñòðàíàõ ÑÍÃ çà ïîñëåäíèé 10-ëåòíèé 

ïåðèîä. 
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Ñ 1990 ã. ï

ãîñóäàðñòâàì 

Â íàèáîëüøåé

òðîýíåðãèè èì

Àðìåíèè è Êà
Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ãîñóäàðñòâàõ Cîäðóæåñòâà â ïåðèîä ñ 1990 ïî 2000 ãîä (ìëðä. êÂò·÷) 

Àçåðáàéäæàíñêàÿ Ðåñïóáëèêà 
Ðåñïóáëèêà Ìîëäîâà 

30 

20 

10 

0 

12 

8 

4 

0 

40 

30 

20 

10 

0 

16 

12 

8 

4 

0 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

16 

12 

8 

4 

0 

1600 

1200 

800 

400 

0 

16 

12 

8 

4 

0 

1200 
1000 
800 
600 
400 
200 

0 

20 

15 

10 

5 

0 

16 

12 

8 

4 

0 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

350 
300 

200 
250 

150 
100 
50 
0 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1990 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1992 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1994 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1996 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

1998 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ãîä 

Ðåñïóáëèêà Àðìåíèÿ 

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü 

Ãðóçèÿ 

Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí 

Êûðãûçñêàÿ Ðåñïóáëèêà 

Ñîäðóæåñòâî Íåçàâèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ 

Óêðàèíà 

Ðåñïóáëèêà Óçáåêèñòàí 

Òóðêìåíèñòàí 

Ðåñïóáëèêà Òàäæèêèñòàí 

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 

1990 1992 1994 1996 1998 2000 
Ãîä 
ðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â öåëîì ïî Çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ

Ñîäðóæåñòâà ñîêðàòèëîñü ïî÷òè íà 30%. íîñòü ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà. 

 ñòåïåíè ñîêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâà ýëåê- Óâåëè÷èëñÿ óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî 

åëî ìåñòî â Ìîëäîâå, Ãðóçèè, Óêðàèíå, ýëåêòðîýíåðãèè. Ðåçêî âîçðîñ ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 

çàõñòàíå. íà ñîáñòâåííûå íóæäû è íà åå òðàíñïîðò. Ñóùåñòâåííî 
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ñíèçèëèñü èíâåñòèöèè â ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè è 

ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Óâåëè÷èëàñü óäåëü

íàÿ ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà. Åæåãîäíûå ââîäû íîâûõ è 

çàìåùàþùèõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé è îñíîâíûõ 

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñíèçèëèñü áîëåå ÷åì â 10 ðàç ïî 

ñðàâíåíèþ ñ åæåãîäíûìè ââîäàìè â ïåðèîä ïîñëåäíèõ 

òðåõ äåñÿòèëåòèé äî ðàñïàäà ÑÑÑÐ. 
Íà ìåæãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå ïðàêòè÷åñêè íå 

îñóùåñòâëÿåòñÿ êîîðäèíàöèÿ ïðîãðàìì ïåðñïåêòèâíî

ãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, íå îáåñïå÷èâàþòñÿ 

ôîðìèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ ñîãëàñîâàííûõ òðåáîâà

íèé è ïðèíÿòèå êîíêðåòíûõ ðåøåíèé ïî ïîñòðîåíèþ 

ìåæãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìîîáðàçóþùåé ýëåêòðè÷å

ñêîé ñåòè äëÿ íàäåæíîé è óñòîé÷èâîé ñîâìåñòíîé ðà-

áîòû îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñèñòåì ãîñóäàðñòâ Ñîäðó

æåñòâà. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, îñîáåííî â îñåííå-çèìíèé ïå

ðèîä, âñå ýòî â áîëüøèíñòâå ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà 

íåîäíîêðàòíî ïðèâîäèëî ê íàðóøåíèÿì ýëåêòðîñíàá

æåíèÿ. Îñîáî íàïðÿæåííàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàëàñü â 

ýíåðãîñèñòåìàõ Ãðóçèè, Óêðàèíû, Ìîëäîâû, Òàäæèêè

ñòàíà, Äàëüíåãî Âîñòîêà, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è â íåêî-

òîðûõ îáëàñòÿõ Ðîññèè. 
Îòñóòñòâèå ïðèíÿòûõ íà ìåæãîñóäàðñòâåííîì 

óðîâíå ìåõàíèçìîâ ýêîíîìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â 

èñïîëüçîâàíèè ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è 

è ðåøåíèè ñîâìåñòíûõ ïðîáëåì ýëåêòðîýíåðãåòèêè 

ïðèâåëî ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ýêñïîðòà ýëåêòðîýíåð

ãèè èç ñòðàí ÑÍÃ â ýíåðãîñèñòåìû ñîïðåäåëüíûõ òðå

òüèõ ñòðàí (â ñòðàíû Âîñòî÷íîé Åâðîïû ýêñïîðò ýëåêò

ðîýíåðãèè óìåíüøèëñÿ áîëåå ÷åì â 20 ðàç). Îòäåëåíèå 

ýíåðãîñèñòåì ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû îò îáúåäèíåíèÿ 

ýíåðãîñèñòåì ñòðàí ÑÍÃ èñêëþ÷èëî âîçìîæíîñòü îá

ìåíà ýëåêòðîýíåðãèåé ñ òðåòüèìè ñòðàíàìè è îðãàíèçà

öèþ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ ýíåðãîñèñòåìàìè ñòðàí Çà

ïàäíîé, Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Åâðîïû. 
Óùåðá îò ðàçäåëüíîé ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ýëåêòðî

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà è 

íåýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíâåñòèöèé çíà÷èòå

ëåí è, ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, ìîæåò áûòü îöåíåí âåëè

÷èíîé íå ìåíåå 1,5 ìëðä. äîë. ÑØÀ â ãîä. 
Âñå ýòî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü êîðåííîãî ïî-

âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíèðîâà

íèåì è ðàçâèòèåì ýíåðãîñèñòåì ñòðàí ÑÍÃ, â ïåðâóþ 

î÷åðåäü, çà ñ÷åò ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ óñòîé÷èâîé è 

ýôôåêòèâíîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì ãîñó

äàðñòâ Ñîäðóæåñòâà. 
Â ñâÿçè ñ îñîáîé âàæíîñòüþ ýòà ïðîáëåìà íåîäíî

êðàòíî îáñóæäàëàñü íà çàñåäàíèÿõ Ýëåêòðîýíåðãåòè÷å

ñêîãî Ñîâåòà ÑÍÃ. Â ðåçóëüòàòå áûë ïîäãîòîâëåí è 

ïðèíÿò ðÿä îñíîâîïîëàãàþùèõ äîêóìåíòîâ, íåîáõîäè-

ìûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýíåðãîñèñ

òåì, â òîì ÷èñëå: 
Åäèíûå ïðèíöèïû è Ñîãëàøåíèå î ïàðàëëåëüíîé 

ðàáîòå ýíåðãîñèñòåì Ñîäðóæåñòâà Íåçàâèñèìûõ Ãîñó

äàðñòâ (óòâåðæäåíû ðåøåíèåì Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêî

ãî Ñîâåòà ÑÍÃ 26/V 1993 ã.); 
Äîãîâîð îá îáåñïå÷åíèè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû 

ýíåðãîñèñòåì ãîñóäàðñòâ – ó÷àñòíèêîâ ÑÍÃ (ïîäïèñàí 

íà çàñåäàíèè Ñîâåòà ãëàâ ïðàâèòåëüñòâ 25/XI 1998 ã.); 

Ñîãëàøåíèå î òðàíçèòå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è 

ìîùíîñòè (ïîäïèñàíî íà çàñåäàíèè Ñîâåòà ãëàâ ïðàâè

òåëüñòâ 25/I 2000 ã.). 
Êðîìå òîãî, ïîäïèñàí ðÿä äâóñòîðîííèõ è ìíîãî

ñòîðîííèõ äîãîâîðîâ ìåæäó ýíåðãîêîìïàíèÿìè è ãîñó-

äàðñòâåííûìè îðãàíàìè âëàñòè ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà. 
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ î åäèíûõ ïðèíöèïàõ ïàðàë

ëåëüíîé ðàáîòû îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñèñòåì ñòðàí 

ÑÍÃ, óòâåðæäåííûå Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì Ñîâåòîì 

ÑÍÃ, ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûì ïðèíöèïàì ñîâìåñòíîé 

ðàáîòû, ïðèíÿòûì â ýíåðãîîáúåäèíåíèÿõ çàðóáåæíûõ 

ñòðàí. Âìåñòå ñ òåì, îíè òðåáóþò ñóùåñòâåííîãî óã

ëóáëåíèÿ è ðàçâèòèÿ. 
Â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî: 
ñîçäàíèå íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû, ðåãëàìåíòè

ðóþùåé îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñîáñòâåííèêà

ìè â ðàìêàõ îáúåäèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì ãîñóäàðñòâ Ñî

äðóæåñòâà (ÎÝÑ ÑÍÃ); 
ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé äëÿ ïðèñîåäè

íåíèÿ è ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â îá

ùåé ñåòè ÎÝÑ ÑÍÃ; 
îïðåäåëåíèå óñëîâèé äîñòóïà ðàçëè÷íûõ ñîáñòâåí

íèêîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ê îáùåé ñåòè 

ÎÝÑ ÑÍÃ; 
ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îáåñ

ïå÷èâàþùåé îïòèìàëüíîå âåäåíèå ðåæèìîâ ÎÝÑ ÑÍÃ 

è ðàñïðåäåëåíèå âûãîä îò ñîâìåñòíîé îïòèìàëüíîé ðà-

áîòû ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñîáñòâåííèêàìè ýíåðãåòè÷å

ñêèõ îáúåêòîâ; 
ðàñïðåäåëåíèå îáÿçàòåëüñòâ ìåæäó ñîáñòâåííèêà

ìè â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ÎÝÑ ÑÍÃ, âêëþ

÷àÿ òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòèâíîìó ðåçåðâó ìîùíîñòè, ðå

çåðâó ìîùíîñòè äëÿ ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðåãóëè

ðîâàíèÿ ÷àñòîòû, ðåãóëèðîâàíèþ íàïðÿæåíèÿ, ñèñòå

ìàì çàùèòû è ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè, à òàêæå 

ïðèíÿòèå ìåõàíèçìîâ îïëàòû óñëóã, ñâÿçàííûõ ñ îáåñ

ïå÷åíèåì íàäåæíîñòè ðàáîòû ÎÝÑ ÑÍÃ; 
ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ñêîîðäèíèðîâàí

íîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì îáúåäè-

íåííûõ ýíåðãîñèñòåì ñòðàí ÑÍÃ; 
ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ öåíîîáðàçîâà

íèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû ìåæãîñóäàðñòâåííîãî 

ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè ñ íåîáõîäèìîé èí

ôðàñòðóêòóðîé. 
Â ñòðàíàõ ÑÍÃ, îñóùåñòâèâøèõ ãëóáîêèå ïðåîáðà

çîâàíèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ñ îáðàçîâàíèåì ìíîãèõ 

ñîáñòâåííèêîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïåðå÷èñëåí-

íûå çàäà÷è êðàéíå îñòðî ñòîÿò è íà âíóòðèãîñóäàðñò

âåííîì óðîâíå. 
Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå îñíîâîé ðûíî÷íûõ 

âçàèìîîòíîøåíèé ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà â îáëàñòè 

ýëåêòðîýíåðãåòèêè ìîæåò ñòàòü êîíòðàêòíàÿ ñèñòåìà 

ïðè óñëîâèè æåñòêîãî âûïîëíåíèÿ ñòîðîíàìè îáÿçà

òåëüñòâ â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ôóíêöèîíè

ðîâàíèÿ ÎÝÑ ÑÍÃ. Îäíîâðåìåííî, ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ 

èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå è ýêî

íîìèêå, áóäóò óñèëèâàòüñÿ òåíäåíöèè ê îðãàíèçàöèè 

ìåæãîñóäàðñòâåííîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíî

ñòè äëÿ ñòðàí ÑÍÃ. 
Â áîëüøèíñòâå ñòðàí ÑÍÃ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðî-

ñû äàëüíåéøåãî ðåôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè. 

Ñïåöèàëèñòû è ýêñïåðòû åäèíîäóøíû â òîì, ÷òî â 
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ýòîì ïðîöåññå íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàòü 

îïûò òåõ ñòðàí ÑÍÃ, êîòîðûå ïåðâûìè ïðîâåëè êîðåí-

íûå ðåôîðìû, îïûò çàðóáåæíûõ ñòðàí ïî ðåôîðìèðî

âàíèþ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, à òàêæå ôàêòîðû, êîòîðûå 

ìîãóò ñåðüåçíî âëèÿòü íà ðàçâèòèå ðûíî÷íûõ îòíîøå-

íèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ñòðàí ÑÍÃ, â òîì ÷èñëå: 
íàëè÷èå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â îáúåäèíåííûõ 

ýíåðãîñèñòåìàõ ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà, à òàêæå â 

ýíåðãîîáúåäèíåíèè ñòðàí ÑÍÃ â öåëîì ñëàáûõ ìåæñè-

ñòåìíûõ ñâÿçåé è îãðàíè÷åíèé ïî èõ ïðîïóñêíîé ñïî

ñîáíîñòè, ÷òî ïðèâåäåò â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûí-

êà ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ïîòðå

áèòåëåé çà ñ÷åò îïëàòû ñèñòåìíûõ îãðàíè÷åíèé ïî 

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïåðåäàþùåé ñåòè; 
áûñòðûé ðîñò äîëè ñòàðåþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ýëåê

òðîñòàíöèé ïðè ðåçêîì ñîêðàùåíèè îáúåìîâ ââîäà íî-

âûõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, èõ ðåêîíñòðóêöèè è çà-

ìåíû, ÷òî â îáîçðèìîì áóäóùåì ìîæåò ñîçäàòü äåôè

öèò ìîùíîñòåé, ïðèâåñòè ê îãðàíè÷åíèþ äåéñòâèÿ 

êîíêóðåíòíûõ ìåõàíèçìîâ è, â èòîãå, ê íåïðîãíîçèðóå

ìîìó ðîñòó öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ ïîòðåáèòåëåé; 
íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ÒÝÖ ñðåäè òåïëîâûõ 

ýëåêòðîñòàíöèé (ïîðÿäêà 50% ïî ãåíåðèðóþùåé ìîù

íîñòè), ðåæèìû êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðà

çîì òåïëîâûìè íàãðóçêàìè ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî 

òåïëîñíàáæåíèÿ; 
óìåíüøåíèå äîáû÷è è ïðîèçâîäñòâà ïåðâè÷íûõ ðå

ñóðñîâ, óìåíüøåíèå îáúåìîâ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà

áîò, óâåëè÷åíèå èçíîñà è ñòàðåíèå îáîðóäîâàíèÿ â òîï-

ëèâíûõ îòðàñëÿõ, ïðèâåäøèå óæå ñåé÷àñ ê äåôèöèòó 

òîïëèâà äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé. 
Óêàçàííûå ôàêòîðû çíà÷èòåëüíî ñóæàþò âîçìîæ

íîñòè îðãàíèçàöèè ðûíî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ýëåêò

ðîýíåðãèè è îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ñàìîãî 

òùàòåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ åãî ñòðóêòóð, îðãàíèçàöèè è 

óïðàâëåíèÿ. 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ 

óñëîâèé ñòðàí ÑÍÃ ìîæåò áûòü ïîýòàïíûé ïåðåõîä íà 

ðûíî÷íûå ïðèíöèïû. Íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî 

ôîðìèðîâàíèå ðûíî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ÷åòêî îïðå-

äåëåííûìè ïðàâèëàìè ðàáîòû íåçàâèñèìûõ ïðîèçâî

äèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, ñ ìåõàíèçìàìè ñòèìóëèðîâà

íèÿ èõ ðàçâèòèÿ è ââåäåíèåì ñèñòåìû öåíîîáðàçîâà

íèÿ íà îñíîâå êîíöåïöèè ïðåäåëüíûõ çàòðàò, ó÷èòûâà-

þùåé äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà âðåìåíè (÷àñà èëè ïîëó÷à

ñà) ñëåäóþùèå ñîñòàâëÿþùèå çàòðàò [22]: 
ïðåäåëüíûå çàòðàòû íà òîïëèâî äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé; 
ïðåäåëüíûå çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ýëåêòðîñòàíöèé; 
ïðåäåëüíûå çàòðàòû íà òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû (ïî

òåðè) â ñåòÿõ; 
çàòðàòû íà îáåñïå÷åíèå íîðìàòèâíîãî êà÷åñòâà 

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ â ÷àñòè ãåíåðàöèè, ïåðåäà÷è è ðàñ

ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè; 
ñîñòàâëÿþùèå êîìïåíñàöèîííûõ çàòðàò â ÷àñòè ãå

íåðàöèè, ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ 

îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ äîõîäîâ ýíåðãîêîìïàíèÿì. 
Ïðè ýòîì, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì óñïåøíîñòè 

òàêîé ñèñòåìû öåíîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ñè

ñòåì óïðàâëåíèÿ ñïðîñîì äëÿ àäàïòàöèè âåëè÷èíû 

ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ è ìîùíîñòü ê èçìåíåíèÿì 

öåí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïðîãðåññîì ñðåäñòâ 

ñâÿçè, ýëåêòðîííîé è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ýòî ñòà

íîâèòñÿ òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè ðåàëèçóåìûì. 
Ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ øèðîêîãî ðàçâèòèÿ íåçàâè-

ñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè îñîáåííî âàæ

íî ïðè ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè ýëåêòðîýíåðãåòèêè 

ñòðàí ÑÍÃ, êîãäà ðåçêî íàðàñòàþò îáúåìû ñòàðåþùåãî 

îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ óæå 

âûðàáîòàëè ñâîé ðåñóðñ. 
Îñíîâíûå ïðèíöèïû ââåäåíèÿ ïîäîáíîé ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ äëÿ óñëîâèé Ðîññèè ðàññìîòðåíû â ðàìêàõ 

ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðîññèè íà ïåðè

îä äî 2015 ã. [25]. Íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ðû-

íî÷íûõ îòíîøåíèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ïðåäëîæåíî 

ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ðàáîòû íà ôåäå

ðàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ ïî ñõåìå åäèíñòâåí

íîãî ïîêóïàòåëÿ ñ âîçëîæåíèåì îòâåòñòâåííîñòè çà 

óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå è îáåñïå÷åíèå íàäåæíîãî è ýôôåê

òèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè â öåëîì íà ÐÀÎ 

“ÅÝÑ Ðîññèè”, à çà óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå è îáåñïå÷åíèå 

íàäåæíîãî è ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåãèîíà-

ëüíûõ ýíåðãîñèñòåì – ñîîòâåòñòâåííî íà ÀÎ-ýíåðãî. 
Ïðè ýòîì, íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå â êà÷åñòâå êîíêó

ðèðóþùèõ ïðîèçâîäèòåëåé âûñòóïàþò ýëåêòðîñòàí

öèè, âûâåäåííûå íà ôåäåðàëüíûé îïòîâûé ðûíîê ýëåê

òðîýíåðãèè è ìîùíîñòè (ÔÎÐÝÌ), à òàêæå èçáûòî÷-

íûå ÀÎ-ýíåðãî. Â êà÷åñòâå ïîêóïàòåëåé âûñòóïàþò äå-

ôèöèòíûå ÀÎ-ýíåðãî è ÷àñòü ýíåðãîåìêèõ ïîòðåáèòåëåé, 

âûâåäåííûõ íà ÔÎÐÝÌ. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû çàêîíîäàòå

ëüíî áûëè îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ íà ÔÎÐÝÌ 

ïîñòàâëÿåòñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ îò íåçàâèñèìûõ ïðîèçâî

äèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, âûâåäåííûõ íà ÔÎÐÝÌ (êàê 

ñóùåñòâóþùèõ, òàê è áóäóùèõ). 
Íà ðåãèîíàëüíûõ óðîâíÿõ òàêæå ðåàëèçóþòñÿ 

ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ñ åäèíñòâåííûì ïîêóïàòåëåì, â 

êà÷åñòâå êîòîðûõ âûñòóïàþò ÀÎ-ýíåðãî, è çàêîíîäàòå

ëüíî îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ÀÎ-ýíåðãî 

äîëæíû ïîêóïàòü ýëåêòðîýíåðãèþ îò íåçàâèñèìûõ 

ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ 

âûñòóïàþò, êðîìå âûâåäåííûõ íà ÔÎÐÝÌ ýëåêòðî

ñòàíöèé, è íåçàâèñèìûå ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîýíåð

ãèè, ðàñïîëîæåííûå íà òåððèòîðèè, îáñëóæèâàåìîé 

ÀÎ-ýíåðãî. 
Âàæíåéøåé çàäà÷åé íà ýòîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ îðãàíè

çàöèÿ çàãðóçêè ýëåêòðîñòàíöèé îïåðàòîðàìè ôåäåðàëü

íîãî è ðåãèîíàëüíûõ ðûíêîâ íà îñíîâå îáåñïå÷åíèÿ 

íàèìåíüøèõ çàòðàò â öåëîì ïî ÅÝÑ. Äëÿ ýòîãî íåîáõî

äèìî ñîçäàíèå íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû è ýôôåêòèâ

íîé ñèñòåìû ñêîîðäèíèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ðàçâèòè

åì è ôóíêöèîíèðîâàíèåì óæå ñóùåñòâóþùèõ áîëåå 

÷åì 100 ñîáñòâåííèêîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê

òîâ, ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî, è ñîîòâåòñòâóþùèõ 

ïðàâèë èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòû. Ýòè ïðàâèëà äîëæíû 

îáåñïå÷èâàòü îïòèìèçàöèþ ðåæèìîâ Åäèíîé ýíåðãîñè-

ñòåìû Ðîññèè â öåëîì ñ ó÷åòîì êàæäîãî ÷àñà èëè ïîëó

÷àñà, âûïîëíåíèå òðåáóåìûõ íîðìàòèâîâ íàäåæíîñòè 

ðàáîòû ÅÝÑ Ðîññèè è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòå

ëåé. Íåîáõîäèìî òàêæå óñòàíîâëåíèå äèôôåðåíöèðî-

âàííûõ è èçìåíÿþùèõñÿ òàðèôîâ äëÿ êîíå÷íûõ ïîòðå

áèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà è 

ïîñòàâîê ýëåêòðîýíåðãèè â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. 
Äëÿ íîâûõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðî

ýíåðãåòèêè Ðîññèè òðåáóåòñÿ àäàïòàöèÿ èìåþùèõñÿ 
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íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî íàäåæíîñòè ê íîâûì 

óñëîâèÿì, à òàêæå ñîçäàíèå è ïðèíÿòèå âçàèìîñîãëàñî

âàííîé ñèñòåìû íîðìàòèâîâ, îáåñïå÷èâàþùåé ðàöèî-

íàëüíûå óðîâíè íàäåæíîñòè ðàáîòû ÅÝÑ è ýëåêòðî

ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé. Êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìà 

ðàçðàáîòêà ñèñòåìû îïëàòû ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðî

ýíåðãèè çàÿâëåííîãî èìè óðîâíÿ íàäåæíîñòè ýëåêòðî

ñíàáæåíèÿ è îïðåäåëåíèå îòâåòñòâåííîñòè ýíåðãîñíàá

æàþùèõ êîìïàíèé çà íàðóøåíèå ïðèíÿòûõ èìè îáÿçà

òåëüñòâ. 
Ïëàíèðîâàíèå äîëãîñðî÷íîãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðî

ýíåðãåòèêè Ðîññèè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå 

êîîðäèíàöèè ïðåäëîæåíèé ïî ðàçâèòèþ ãåíåðèðóþ

ùèõ èñòî÷íèêîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, ðàçðàáàòûâàå-

ìûõ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÀÎ-ýíåðãî, à òàêæå ïðåäëîæå

íèé íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè òà

êèì îáðàçîì, ÷òîáû îñóùåñòâëÿëîñü íàèáîëåå ðàöèî

íàëüíîå ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè, óâÿçàííîå ñ ðàç

âèòèåì îòðàñëåé ýêîíîìèêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìóìà 

çàòðàò îáùåñòâà â öåëîì. Îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèÿ ìîãëè áû ñòàòü îïòèìàëüíûå ïëàíû ðàçâèòèÿ ýëåê

òðîýíåðãåòèêè ñòðàíû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îïòè-

ìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, 

êàê åäèíîãî öåëîãî ïðè ðàçëè÷íûõ èñõîäíûõ óñëîâèÿõ. 
Íåîáõîäèìî áóäåò ââåñòè êîíêóðåíòíûå òîðãè ïðè 

çàêëþ÷åíèè êîíòðàêòîâ íà ïîñòàâêè íàèáîëåå äåøåâîé 

ýëåêòðîýíåðãèè íà ôåäåðàëüíûé è ðåãèîíàëüíûå ðûí-

êè ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè. Ïîòðåáóåòñÿ ðåøåíèå 

çàêîíîäàòåëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïî óïðàâ

ëåíèþ íàãðóçêîé è ðàçâèòèþ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñò

âà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðîìûøëåííûìè 

ïðåäïðèÿòèÿìè. 
Òàêàÿ ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèò ñíèçèòü ðû-

íî÷íûé ðèñê äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, ëó÷-

øå ñîõðàíèòü èìåþùèéñÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèé ïî

òåíöèàë ñòðàíû, à òàêæå ðåøàòü îáùåíàöèîíàëüíûå çà

äà÷è, òàêèå, êàê ïðîâåäåíèå äîëãîâðåìåííîé ïîëèòèêè 

ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è 

îñâîåíèå íîâûõ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñò

âà, òðàíñïîðòà è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. 
Â òî æå âðåìÿ ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ 

ñîçäàåòñÿ óæå êîíêóðåíöèÿ â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðî

ýíåðãèè, è áóäóò ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ íîâûõ 

íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè. Ðîëü 

Ôåäåðàëüíîé è ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìèñ

ñèé áóäåò ñîñòîÿòü â ðåãóëèðîâàíèè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” 

è ÀÎ-ýíåðãî, êàê åñòåñòâåííûõ ìîíîïîëèé, è â ñîçäà

íèè çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, îáåñïå÷èâàþùåé êîíêóðåí

öèþ è ðàçâèòèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïðîèçâîäèòå

ëåé ýëåêòðîýíåðãèè. 
Ïàðàëëåëüíî äîëæíû áûòü èññëåäîâàíû íàèáîëåå 

öåëåñîîáðàçíûå äëÿ óñëîâèé Ðîññèè ñõåìû äàëüíåé-

øåãî ðåôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ïîäãîòîâ

ëåíà âñÿ íåîáõîäèìàÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà. 
Íàðÿäó ñ ýòèì â “Ñòðàòåãèè..” ðàññìîòðåíà âîç

ìîæíîñòü ââåäåíèÿ è äâóõ äðóãèõ ñõåì îðãàíèçàöèè 

óïðàâëåíèÿ îòðàñëüþ, êàê òî: 
ïåðåäà÷à â ÀÎ-ýíåðãî ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé è 

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, ðàíåå âõîäèâøèõ â ðåãèîíàëüíûå 

ýíåðãîñèñòåìû, âîçëîæåíèå îòâåòñòâåííîñòè çà îáåñ

ïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è íàäåæíîãî ýôôåêòèâ

íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì 

íà ÀÎ-ýíåðãî, îðãàíèçàöèÿ â ðàìêàõ âñåé ÅÝÑ Ðîññèè 

ñêîîðäèíèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî 

îïòèìàëüíóþ ðàáîòó ÅÝÑ Ðîññèè â öåëîì, ñ ðàñïðåäå

ëåíèåì ýôôåêòà îò îïòèìèçàöèè ìåæäó ñóáúåêòàìè õî

çÿéñòâîâàíèÿ; 
îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñ

ëè â ðàìêàõ îäíîé âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàííîé êîì

ïàíèè, îòâå÷àþùåé çà îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî ðàçâè

òèÿ, íàäåæíîå è ýôôåêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå îò

ðàñëè. 
Ïðè ëþáîé îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü 

ñîçäàíà íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà, îïðåäåëÿþùàÿ ïîë

íîìî÷èÿ è îòâåòñòâåííîñòü âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðåãóëèðî

âàíèÿ è ñàìîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà, òðàíñïîðòà è 

ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íåçàâèñèìî îò 

ôîðì èõ ñîáñòâåííîñòè, âêëþ÷àÿ ôåäåðàëüíûå è ðåãèî-

íàëüíûå îðãàíû çàêîíîäàòåëüíîé è èñïîëíèòåëüíîé 

âëàñòè, Ìèíýíåðãî ÐÔ, Ôåäåðàëüíóþ è ðåãèîíàëüíûå 

ýíåðãåòè÷åñêèå êîìèññèè, ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÀÎ

ýíåðãî, Ìèíàòîì ÐÔ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 

òàêîå óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ÅÝÑ Ðîññèè â öåëîì, ïðè 

êîòîðîì ïîëíàÿ íàãðóçêà ñèñòåìû ïîêðûâàëàñü áû â 

ëþáîå âðåìÿ ðàñïîëàãàåìûìè ãåíåðèðóþùèìè ìîù

íîñòÿìè ñ ìèíèìóìîì çàòðàò. Ñèñòåìà äîëæíà òàêæå 

èñïîëüçîâàòü öåíîîáðàçîâàíèå â ðåæèìå òåêóùåãî âðå

ìåíè äëÿ êàæäîãî ÷àñà èëè ïîëó÷àñà, îáåñïå÷èâàþùåå 

òàêóþ ìèíèìèçàöèþ. Ïðè ýòîì, ãåíåðèðóþùèå ìîù

íîñòè ñ áîëåå âûñîêèìè çàòðàòàìè ïðîèçâîäñòâà ýëåêò

ðîýíåðãèè íå äîëæíû çàãðóæàòüñÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, 

êîìó îíè ïðèíàäëåæàò. 
Íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà äîëæíà ñîäåðæàòü òàê

æå ìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ ââîäîâ çàìåùà

þùåãî è íîâîãî ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ýëåêò-

ðîñåòåâûõ îáúåêòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ íàäåæíîãî ïî-

êðûòèÿ íàãðóçêè âñåé ñèñòåìû ïðè íàèìåíüøèõ çàòðà

òàõ â ïåðñïåêòèâå. 
Ââåäåíèå ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ â ýëåêòðîýíåðãå

òèêó ñòðàí ÑÍÃ òðåáóåò óïðåæäàþùåé ñêîîðäèíèðî

âàííîé ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ïðà

âîâîé áàçû è ïðàâèë ðàáîòû ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ 

â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, îñîáåííî â ÷àñòè ïðèâëå÷åíèÿ 

èíâåñòèöèé. 

Âûâîäû 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîýíåð

ãåòèêè îñóùåñòâëÿåòñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Ýòîò ïðî

öåññ òîëüêî íà÷àëñÿ. Îãðàíè÷åííûé îïûò ðàáîòû â ðû-

íî÷íûõ óñëîâèÿõ íå ïîçâîëÿåò ïðåäâèäåòü â ïîëíîé 

ìåðå ïîñëåäñòâèÿ ýòèõ ðåôîðì äëÿ ýêîíîìèêè è íàñå

ëåíèÿ ïðîâîäÿùèõ èõ ñòðàí. Êàæäàÿ ñòðàíà èùåò ñâîé 

ïóòü ðåôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è îñòàåòñÿ 

îòêðûòûì âîïðîñ: êàêîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì 

è êàê íàèëó÷øèì îáðàçîì îðãàíèçîâàòü ðûíî÷íîå ïðî

ñòðàíñòâî? 
Ïðè îðãàíèçàöèè êîíêóðåíòíûõ ðûíêîâ ýëåêòðî

ýíåðãèè íå ðåøåí ïîêà ðÿä êëþ÷åâûõ ïðîáëåì, â òîì 

÷èñëå ïðèâëå÷åíèå èíâåñòèöèé è îáåñïå÷åíèå ñáàëàí

ñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Ðå

ôîðìèðîâàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, äàæå â ñòðàíàõ ñ 

îñíîâàòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé 

áàçîé (Íîðâåãèè, ÑØÀ), ïðèâåëî ê ðåçêîìó ñîêðàùå-
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íèþ èíâåñòèöèé è îáúåìîâ ââîäîâ ãåíåðèðóþùèõ ìîù
íîñòåé è ïåðåäàþùèõ ñåòåé, ÷òî îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿëî 
íà íàäåæíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé. 

Îáðàçîâàíèå íåçàâèñèìûõ ãîñóäàðñòâ è ðåôîðìè
ðîâàíèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïðèâåëè ê êîðåííûì èçìå
íåíèÿì â ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé. 
Ñîçäàííûå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ îêàçàëèñü ìåíåå ýô-
ôåêòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êîòîðûå áûëè äî 
ðàñïàäà ÑÑÑÐ. Ïðîèçîøëî óõóäøåíèå òåõíèêî-ýêîíî
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, 
âûðîñëè ðàñõîäû íà òðàíñïîðò ýëåêòðîýíåðãèè è ñîá-
ñòâåííûå íóæäû ýëåêòðîñòàíöèé, ïðîèçîøëî ðåçêîå 
ñíèæåíèå îáúåìîâ èíâåñòèöèé â ðàçâèòèå ýëåêòðî
ýíåðãåòèêè è ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ; ïî÷òè 
â 10 ðàç ñîêðàòèëèñü åæåãîäíûå ââîäû íîâûõ è çàìå
ùàþùèõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé è îñíîâíûõ ýëåêò
ðè÷åñêèõ ñåòåé. Èìåþùèéñÿ íåãàòèâíûé îïûò ðåôîð
ìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè îáóñëîâëèâàåò îñòðóþ 
íåîáõîäèìîñòü âåñüìà òùàòåëüíîãî âûáîðà ïóòåé äàëü-
íåéøåãî åå ðåôîðìèðîâàíèÿ. 

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ óñëîâèé ñòðàí ÑÍÃ âè
äèòñÿ ïîýòàïíûé ïåðåõîä íà ðûíî÷íûå ïðèíöèïû. Íà 
ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ââåäåíèå ÷åòêî îïðåäåëåí-
íûõ ïðàâèë ðàáîòû äëÿ íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
ýëåêòðîýíåðãèè, ñòèìóëèðóþùèõ èõ øèðîêîå ðàçâèòèå 
è ââåäåíèå ñèñòåìû öåíîîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå êîíöåï
öèè ïðåäåëüíûõ çàòðàò. Äëÿ óñëîâèé Ðîññèè ýòî ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóòî îðãàíèçàöèåé ðàáîòû íà ôåäåðàëüíîì 
è ðåãèîíàëüíûõ ðûíêàõ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ìîù
íîñòè ïî ñõåìå åäèíñòâåííîãî ïîêóïàòåëÿ. Ïðè ýòîì, 
îáÿçàííîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, 
íàäåæíîìó è ýôôåêòèâíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ ÅÝÑ 
Ðîññèè â öåëîì âîçëàãàþòñÿ íà ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, à 
ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì ñîîòâåòñòâåííî – íà ÀÎ
ýíåðãî. 

Äîëæíà áûòü ñîçäàíà íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà 
ýëåêòðîýíåðãåòèêè, îïðåäåëÿþùàÿ îòâåòñòâåííîñòü 
âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðåãóëèðîâàíèÿ è ñàìîãî ïðîöåññà ïðî
èçâîäñòâà, òðàíñïîðòà è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè è îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàáîòó ýíåðãîñèñòåì ïðè 
íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ. 

Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå öåëåñîîáðàçíà äîãîâîð
íàÿ (íà ìíîãîñòîðîííåì óðîâíå) îñíîâà âçàèìîîòíî-
øåíèé ñòðàí ÑÍÃ â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè è êîíò
ðàêòíàÿ (íà äâóñòîðîííåì óðîâíå) ñèñòåìà ïðè æåñò
êîì âûïîëíåíèè ñòîðîíàìè îáÿçàòåëüñòâ â ÷àñòè îáåñ
ïå÷åíèÿ íàäåæíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýíåðãîîáúåäè
íåíèÿ ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü 
ñóùåñòâåííî ðàçâèòû ìåõàíèçìû âçàèìîâûãîäíîé ñî
âìåñòíîé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû íàöèîíàëüíûõ ýíåðãî
ñèñòåì. Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåñ
ñîâ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå è ýêîíîìèêå ñòðàí ÑÍÃ ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü ââåäåíèå îáùåãî ðûíî÷íîãî ïðîñòðàí
ñòâà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå. 
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Èíòåãðàöèîííûå ïðîöåññû ïðè ñîçäàíèè ýíåðãåòè÷åñêèìè 
è òîïëèâíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà 

Ãîâñèåâè÷ Å. Ð., êàíä. ýêîíîì. íàóê., Êóçíåöîâ Â. À., Ìåëüíèêîâ À. Ï., èíæåíåðû, Õàæååâ Ì. È., êàíä. ýêîíîì. íàóê, 
Ýäåëüìàí Â. È., äîêòîð ýêîíîì. íàóê 

ÍÈÈ ýêîíîìèêè ýíåðãåòèêè – ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” – ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî 

Ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû çàùèòû îò êðèçèñíûõ ÿâ

ëåíèé ñ öåëüþ íàäåæíîãî òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ ÒÝÑ è 

ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé è òåï

ëîâîé ýíåðãèè – íåîáõîäèìîå óñëîâèå ôóíêöèîíèðîâà

íèÿ è ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ÐÔ â óñëîâèÿõ ñòàíîâëåíèÿ 

ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé. 
Îäíèì èç òàêèõ ìåõàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ äîëãîñðî÷íîå 

ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæ

äó ÒÝÑ è òîïëèâíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè [1, 2]. 
Àíàëèç ìèðîâîãî îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàííîãî 

ñîòðóäíè÷åñòâà â îòðàñëÿõ ÒÝÊ (ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ, Èñ

ïàíèÿ è äð.) ïîêàçûâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñî

âìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ òîïëèâíûì è ýíåðãåòè÷åñêèìè 

ïðåäïðèÿòèÿìè [3]. 
Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ : 
ñíèæåíèå çàòðàò íà äîáû÷ó òîïëèâà è âûðàáîòêó 

ýëåêòðîýíåðãèè; 
óâåëè÷åíèå îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè; 
ñîêðàùåíèå ðàñõîäîâ íà çàðàáîòíóþ ïëàòó, âñïîìî-

ãàòåëüíûå ñëóæáû, ðåìîíòû è ïðî÷åå. 
Ýôôåêòèâíîñòü îáúåäèíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è 

òîïëèâíûõ ïðåäïðèÿòèé çàâèñèò îò åãî îðãàíèçàöèîí

íî-ïðàâîâîé ôîðìû. 
Âîçìîæíû ñëåäóþùèå îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûå 

ôîðìû äîëãîñðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêî

ãî ñîòðóäíè÷åñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ è òîïëèâíûõ ïðåä

ïðèÿòèé [4]: àêöèîíåðíîå îáùåñòâî (åäèíîå þðèäè÷å-

ñêîå ëèöî); äî÷åðíåå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî; õîëäèíã; 

ôèëèàë; ïðîñòîå òîâàðèùåñòâî è äð. 
Íåçíà÷èòåëüíûé îòå÷åñòâåííûé îïûò ôîðìèðîâà

íèÿ ýíåðãîóãîëüíûõ êîìïàíèé (ÝÓÊ) â Ðîññèè ñâÿçàí ñ 

ñîçäàíèåì â 1997 ã. ÇÀÎ ËóÒÝÊ íà îñíîâå îáúåäèíå

íèÿ Ïðèìîðñêîé ÃÐÝÑ è Ëó÷åãîðñêèõ óãîëüíûõ ðàçðå

çîâ. 
Ó÷ðåäèòåëÿìè êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ: ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ

ñèè”, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò 56,3% àêöèé, è ÎÀÎ Ïðè

ìîðñêóãîëü, âëàäåþùåå 43,7%. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí òðåõëåòíèé îïûò ðà-

áîòû ðàññìàòðèâàåìîé êîìïàíèè, àíàëèç êîòîðîãî íå

îáõîäèì äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è ïåðñïåêòèâíî

ñòè ðàññìàòðèâàåìîé ôîðìû èíòåãðàöèè ýíåðãåòè÷å

ñêèõ è óãîëüíûõ êîìïàíèé â ÒÝÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà

öèè. 
Ïîêàçàòåëè ïðåäïðèÿòèé, âõîäÿùèõ â ÝÓÊ äî îáúå

äèíåíèÿ (1997 ã.) è ÇÀÎ ËóÒÝÊ ïîñëå îáúåäèíåíèÿ 

(1998 – 2000 ãã.), ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 
Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî â 1998 ã. òåõíèêî-ýêîíîìè

÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÇÀÎ ËóÒÝÊ ñóùåñòâåííî óëó÷øè-

ëèñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè èíòåãðà

öèè, â òîì ÷èñëå: 

óâåëè÷èëñÿ ïîëåçíûé îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè ñ 

3330 äî 3560 ìëí. êÂò·÷ (íà 11%); 
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè 

ñíèçèëñÿ ñ 416 äî 410 ã�(êÂò·÷); 
ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè ñíèçèëàñü ñ 348 äî 

266 ðóá�(òûñ. êÂò·÷); 
òåïëîòà ñãîðàíèÿ ëó÷åãîðñêîãî óãëÿ óâåëè÷èëàñü ñ 

1600 (â 1997 ã.) äî 1730 êêàë�êã (íà 8%); 
äîáû÷à ëó÷åãîðñêîãî óãëÿ óâåëè÷èëàñü ñ 1280 äî 

1430 òûñ. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (íà 12%). 
Ïðè ýòîì óæå â 1998 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1997 ã. â îð

ãàíèçàöèè ðàáîòû ÇÀÎ ËóÒÝÊ áûëè äîïóùåíû ñåðüåç-

íûå ïðîñ÷åòû, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ïðèâåëè ê îòíî

ñèòåëüíîìó óõóäøåíèþ ïîêàçàòåëåé ÝÓÊ. 
Ê óêàçàííûì ïðîñ÷åòàì, íàðóøèâøèì óñëîâèÿ ðàñ-

øèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà äîáû÷è óãëÿ â ÇÀÎ Ëó-

ÒÝÊ, îòíîñÿòñÿ: 
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà âñêðûøè îò 13,4 ò äî 

9,8 ì3�ò óñëîâíîãî òîïëèâà ïðè óâåëè÷åíèè äîáû÷è 

óãëÿ; 
ïîëíîå îòñóòñòâèå êàïâëîæåíèé â óãîëüíûå ðàçðå-

çû èç ïðèáûëè; 
íå ñîîòâåòñòâóþùåå óñëîâèÿì ðàñøèðåííîãî âîñ

ïðîèçâîäñòâà ñíèæåíèå ñðåäíåãî îòïóñêíîãî òàðèôà íà 

ýëåêòðîýíåðãèþ îò 417 äî 367 ðóá�(òûñ. êÂò·÷), ïðè-

âåäøåå ê äåôèöèòó ïðèáûëè. 
Â 1999 ã. ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé ïðîèçîøëî äàëüíåé-

øåå óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 

ÇÀÎ ËóÒÝÊ. 
Îäíàêî â 1999 è 2000 ãã. ñîõðàíÿþòñÿ íåäîñòàòêè â 

îðãàíèçàöèè ðàáîòû ÇÀÎ ËóÒÝÊ è íà÷èíàþò ïîÿâëÿòü

ñÿ ïðèçíàêè óõóäøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà

çàòåëåé ÝÓÊ. 
Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí óõóäøåíèÿ ðàáîòû ÇÀÎ 

ËóÒÝÊ ÿâëÿåòñÿ íåïðàâèëüíàÿ òàðèôíàÿ ïîëèòèêà, íå 

ó÷èòûâàþùàÿ ñïåöèôèêó ýíåðãîóãîëüíîé êîìïàíèè è 

ïðèðàâíèâàþùàÿ åå ïî ðåíòàáåëüíîñòè ê ÒÝÑ. 
Çàíèæåííûå òàðèôû ïðèâîäèëè ê íåäîïîëó÷åíèþ 

ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà 

óãëÿ è ýíåðãèè â ÇÀÎ ËóÒÝÊ â ðàçìåðå, êàê ìèíèìóì, 

70 ìëí. ðóá. â 1998 ã., 310 ìëí. ðóá. â 1999 ã. è 

454 ìëí. ðóá. â 2000 ã. 
Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 

óõóäøåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÇÀÎ 

ËóÒÝÊ íå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èíòåãðàöèè Ïðèìîð

ñêîé ÃÐÝÑ è Ëó÷åãîðñêèõ óãîëüíûõ ðàçðåçîâ. Â ïðî

öåññå ðàáîòû ÇÀÎ ËóÒÝÊ ïðîèñõîäèëà ôîðñèðîâàííàÿ 

ýêñïëóàòàöèÿ óãîëüíûõ ðàçðåçîâ áåç äîñòàòî÷íîãî âîñ

ïîëíåíèÿ âñåõ çàòðàò íà ðàñøèðåííóþ äîáû÷ó óãëÿ, êî

òîðàÿ áûëà áû íåâîçìîæíà ïðè ðàçäåëüíîì ôóíêöèî-
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Ò à á ë è ö à  1 

Èçìåíåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðåäïðèÿòèé, âõîäÿùèõ â ÇÀÎ ËóÒÝÊ äî è ïîñëå îáúåäèíåíèÿ 

Ïîêàçàòåëü 
1997 (ðàçäåëüíîå 

ôóíêöèîíèðîâàíèå) 
1998 1999 2000 (ïðîãíîç) 

I. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ÷àñòü 

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè, ìëí. êÂò·÷ 3850 4100 5020 4410 

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ñîáñòâåííûå íóæäû *** , 
ìëí. êÂò·÷ 

457�11,9 447�10,9 533�10,6 515�11,7 

Îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè ñ øèí, ìëí. êÂò·÷ 3390 3650 4490 3895 

Óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà îòïóñê 
ýëåêòðîýíåðãèè, ã�(êÂò·÷) 

416 410 411 414 

Ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè è ðàñõîä íà ïðîèçâîäñòâåí-
íûå íóæäû *** , ìëí. êÂò·÷ 

60�1,8 90�2,5 140�3,1 100�2,6 

Ïîëåçíûé îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè, ìëí. êÂò·÷ 3330 3560 4350 3795 

Òàðèô íà îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá�(òûñ. êÂò·÷) 417 367 300 393 

Ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá�(òûñ. êÂò·÷) 348 266 257 359 

Îòïóñê òåïëà ñ êîëëåêòîðîâ, òûñ. Ãêàë 280 265 207 208 

Óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà îòïóñê òåï
ëîýíåðãèè, êã�Ãêàë 

194 193 194 197 

Ïîòåðè òåïëîýíåðãèè â ñåòÿõ *** , òûñ. Ãêàë 23,0�8,2 22,6�8,5 22,6�10,9 15,9�7,6 

Ïîëåçíûé îòïóñê òåïëîýíåðãèè, òûñ. Ãêàë 257 243 185 192 

Òàðèô íà îòïóñê òåïëîýíåðãèè, ðóá�Ãêàë 181 182 150 196 

Ñåáåñòîèìîñòü òåïëîýíåðãèè, ðóá�Ãêàë 172 140 127 173 

Ðàñõîä ìàçóòà *** , òûñ. ò 53,2�4,9 32,5�2,8 27,1�1,9 33,8�2,8 

ÔÇÏ ñ íà÷èñëåíèÿìè, ìëí. ðóá. 

% ñåáåñòîèìîñòè ýíåðãèè 

126 145 207 240 

126* 79* 82* 76* 

10,5 14,7 18,2 17,3 

Ðåàëèçàöèÿ ïðîäóêöèè, ìëí. ðóá. 1437 1354 1338 1523 

Ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ìëí. ðóá. 1200 984 1140 1390 

Áàëàíñîâàÿ ïðèáûëü, ìëí. ðóá. 232 370 194 134 

Ðåíòàáåëüíîñòü, % 19,3 37,6 17,0 9,6 

Êàïâëîæåíèÿ, ìëí. ðóá. 

ìëí. äîë. 

47 32 87 80 

47* 17* 35* 25* 

8,1 3,3 3,5 2,7 

II. Óãîëüíàÿ ÷àñòü 

Äîáû÷à óãëÿ, òûñ. ò óñëîâíîãî òîïëèâà 1280 1430 1810 1480 

Óäåëüíàÿ ñåáåñòîèìîñòü óãëÿ, ðóá�ò óñëîâíîãî òîï
ëèâà 

328 316 293 367 

Öåíà óãëÿ, ðóá�ò óñëîâíîãî òîïëèâà 532 316 293 367 

Êîýôôèöèåíò âñêðûøè, ì3�ò óñëîâíîãî òîïëèâà 13,4 9,8 7,5 10,0 

Ðàñõîä äèçåëüíîãî òîïëèâà, òûñ. ò 34,6 21,2 19,3 26,0 

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, êêàë�êã 1600 1730 1790 1610 

ÔÇÏ ñ íà÷èñëåíèÿìè, ìëí. ðóá. 

% ñåáåñòîèìîñòè óãëÿ 

98 119 192 250 

98* 64* 76* 79* 

23,3 26,3 36,2 46,0 

Ðåàëèçàöèÿ ïðîäóêöèè, ìëí. ðóá. 681 452 530 543 

Ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ìëí. ðóá. 420 452 530 543 

Áàëàíñîâàÿ ïðèáûëü, ìëí. ðóá. 261 0 0 0 

Ðåíòàáåëüíîñòü, % 62,1 0 0 0 

Êàïâëîæåíèÿ, ìëí. ðóá. 

ìëí. äîë. 

110 129 182 220 

110* 70* 72* 70* 

19,0 13,3 7,4 7,3 

Èòîãî 

ÔÇÏ ñ íà÷èñëåíèÿìè, ìëí. ðóá. 
227 264 399 490 

227* 143* 158* 155* 
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Ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ìëí. ðóá. 1620 1440 1670 1930 

Áàëàíñîâàÿ ïðèáûëü, ìëí. ðóá. 493 370 194 134 

Ðåíòàáåëüíîñòü, % 30,4 25,7 11,6 6,9 

Êàïâëîæåíèÿ, ìëí. ðóá. 

ìëí. äîë. 

157 161 263 300 

157* 87,3* 104* 95,3* 

27,1 16,6 10,7 10,0 

Äåôèöèò ïðèáûëè**, ìëí. ðóá 0 70 310 454 

Äåôèöèò òàðèôà, ðóá�(òûñ. êÂò·÷) 0 20 71 120 

Íåîáõîäèìûé òàðèô, ðóá�(òûñ. êÂò·÷) 417 387 371 513 

* Ïðèâåäåíî ê öåíàì 1997 ã. 

** Îïðåäåëåí ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ ñóììàðíîé ðåíòàáåëüíîñòè óãîëüíîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ÷àñòè íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è äî 
èíòåãðàöèè (1997 ã.). 

*** Â çíàìåíàòåëå óêàçàíû äàííûå â ïðîöåíòàõ. 
íèðîâàíèè Ïðèìîðñêîé ÃÐÝÑ è óãîëüíûõ ðàçðåçîâ Ëó-

÷åãîðñêèé-1 è Ëó÷åãîðñêèé-2. Â ðåçóëüòàòå ñîõðàíèëñÿ 

áû äåôèöèò ïîëåçíîãî îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè îò Ïðè

ìîðñêîé ÃÐÝÑ, êîòîðûé èìåë ìåñòî äî ñîçäàíèÿ ÇÀÎ 

ËóÒÝÊ. Áûëà áû íåâîçìîæíîé ðàáîòà Ïðèìîðñêîé 

ÃÐÝÑ ïðè òàêèõ íèçêèõ òàðèôàõ íà îòïóñê ýëåêòðî

ýíåðãèè, êàêèå áûëè óñòàíîâëåíû ÇÀÎ ËóÒÝÊ â 

1998 – 2000 ãã. 
Óõóäøåíèå ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ 

ÇÀÎ ËóÒÝÊ òàêæå ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì ïëàòåæåé ñî 

ñòîðîíû ÎÀÎ Äàëüýíåðãî, ÷åðåç êîòîðîå ïðîèçâîäÿòñÿ 

ðàñ÷åòû çà îòïóùåííóþ è ïîòðåáëåííóþ ýíåðãèþ. 
Êðîìå òîãî, íà íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ðàáîòû 

ÇÀÎ ËóÒÝÊ ïîâëèÿëè îøèáêè ìåíåäæìåíòà â ñòðàòå

ãèè óïðàâëåíèÿ êîìïàíèåé. 
Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà ÇÀÎ ËóÒÝÊ â íåáëàãîïðè-

ÿòíûõ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ áîëåå îò

÷åòëèâî âûÿâèëà ýôôåêòèâíîñòü èíòåãðàöèè è ïîêàçà

ëà, ÷òî ýíåðãîóãîëüíûå êîìïàíèè ìîãóò ñëóæèòü ýô

ôåêòèâíîé îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ÒÝÑ-ãåíåðàöèé ïðè 

ðåôîðìèðîâàíèè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè ÐÀÎ 

“ÅÝÑ Ðîññèè” ñîçäàþòñÿ äâå ýíåðãîóãîëüíûå êîìïàíèè – 

ÓðàëÒÝÊ è ÁóðÒÝÊ. 
ÍÈÈ ýêîíîìèêè ýíåðãåòèêè âûïîëíåíà êîìïëåêñ

íàÿ îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàíèÿ 

ÝÓÊ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû: 
1. Ðàçðàáîòêó òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâà

íèÿ îáúåäèíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî è óãîëüíîãî ïðåä

ïðèÿòèé. 
2. Îöåíêó ñòîèìîñòè áèçíåñà ïðåäïðèÿòèé äî è ïî

ñëå îáúåäèíåíèÿ. 
3. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé áèçíåñ-ïëà

íà ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ êîìïàíèè íà áëèæàéøóþ ïåðñ

ïåêòèâó. 
Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ãîäîâîé äîïîëíèòå

ëüíîé ïðèáûëè è ïðèðîñòà ñòîèìîñòè áèçíåñà ñîçäàâà-

åìûõ ýíåðãîòîïëèâíûõ êîìïàíèé. 
Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî îæèäàåìàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ 

ïðèáûëü ïðè ñîçäàíèè ÝÓÊ êîëåáëåòñÿ îò 8,2 äî 

64 ìëí. äîë., à ïðèðîñò ñòîèìîñòè áèçíåñà êîìïàíèè 

ïðè îáúåäèíåíèè ñîñòàâèò îò 2 äî 20 ìëí. äîë. 
Íàèáîëüøèé ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ äîëãîñðî÷íûì 

ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèì ñîòðóäíè÷åñòâîì, 

ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè ñîçäàíèè àêöèîíåðíîãî îáùå

ñòâà, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü 

èíòåãðàöèè è åäèíñòâà èíòåðåñîâ êîíòðàãåíòîâ ïîñòàâ

êè òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ [5], îäíàêî ïðè ñóùåñòâåííûõ 

ðàçëè÷èÿõ óñëîâèé ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêèõ è óãîëüíûõ 

ïðåäïðèÿòèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî áàëàíñà 

èíòåðåñîâ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé, òåïëîâîé 

ýíåðãèè è òîïëèâà è íàêîïëåíèÿ êîíêðåòíîãî îïûòà 

ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà íà 

íà÷àëüíûõ ýòàïàõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðîìå-

æóòî÷íûå “ìÿãêèå” ôîðìû èíòåãðàöèè. 
Îäíîé èç íàèáîëåå “ìÿãêèõ” ïðîìåæóòî÷íûõ îðãà-

íèçàöèîííî-ïðàâîâûõ ôîðì äîëãîñðî÷íîãî ïðîèçâîä

ñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðî

ñòîå òîâàðèùåñòâî, îñîáåííîñòè êîòîðîãî ðàññìàòðè

âàþòñÿ äàëåå. 
Ïðîñòîå òîâàðèùåñòâî (äîãîâîð î ñîâìåñòíîé äåÿ

òåëüíîñòè) – ãðàæäàíñêî-ïðàâîâîé äîãîâîð, íà îñíîâà

íèè êîòîðîãî ó÷àñòíèêè îáúåäèíÿþò ñâîè âêëàäû áåç 

ïîòåðè þðèäè÷åñêîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè äëÿ îñóùåñòâ

ëåíèÿ ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ 

ïðèáûëè èëè äîñòèæåíèÿ èíîé öåëè, íå ïðîòèâîðå÷à

ùåé çàêîíó [6]. 
Â ïðîñòîì òîâàðèùåñòâå: 
êàæäûé ó÷àñòíèê ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì þðèäè÷å-

ñêèì ëèöîì; 
ïðèáûëü è óáûòêè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïðîïîðöèîíà

ëüíî âêëàäàì ó÷àñòíèêîâ; 
âîçìîæåí ñâîáîäíûé âûõîä êàæäîãî ó÷àñòíèêà èç 

ñîñòàâà òîâàðèùåñòâà ñ âîçâðàòîì èõ âêëàäà (â íàòóðà

ëüíîì èëè ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè), íî ñ êîìïåíñà

öèåé äðóãèì ñòîðîíàì ðåàëüíîãî óùåðáà, âîçíèêøåãî 

âñëåäñòâèå ýòîãî, è ïðè ïîäà÷å ñîîòâåòñòâóþùåãî çàÿâ

ëåíèÿ íå ïîçäíåå ÷åì çà òðè ìåñÿöà äî äàòû ïðåäïîëà

ãàåìîãî âûõîäà; 
ñîâìåñòíûé áóõãàëòåðñêèé áàëàíñ âåäåòñÿ íà áà

ëàíñå îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ (êàê ïðàâèëî, òîãî, êòî çà

íèìàåòñÿ ñáûòîì êîíå÷íîé ïðîäóêöèè); 
óïëàòà íàëîãîâ è ïðèðàâíåííûõ ê íèì ïëàòåæåé 

ïðîèçâîäèòñÿ îòäåëüíî êàæäûì ó÷àñòíèêîì ïîñëå ðàñ

ïðåäåëåíèÿ äîõîäà; 
êàæäûé ó÷àñòíèê äàííîãî ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà 

ìîæåò îäíîâðåìåííî ó÷àñòâîâàòü â äðóãèõ ïðîñòûõ òî

âàðèùåñòâàõ; 
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ïðè óïðàâëåíèè êàæäûé ó÷àñòíèê (þðèäè÷åñêîå 
ëèöî) îáëàäàåò òîëüêî îäíèì ãîëîñîì âíå çàâèñèìîñòè 
îò âêëàäà â ñîâìåñòíûé êàïèòàë; 

ïðè ñîâåðøåíèè ñäåëêè íåîáõîäèìî ñîãëàñèå âñåõ 
ó÷àñòíèêîâ òîâàðèùåñòâà; 

íå òðåáóåòñÿ ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèé ãîñóäàðñòâåí-
íûõ îðãàíîâ ðåãèñòðàöèè íà ñîçäàíèå ïðîñòîãî òîâàðè
ùåñòâà. 

Ïðåèìóùåñòâà ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà çàêëþ÷àþò
ñÿ â: 

ñàìîñòîÿòåëüíîñòè è íåçàâèñèìîñòè ó÷àñòíèêîâ; 
íåçíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ (ôèíàíñîâûõ) è 

âðåìåííûõ îðãàíèçàöèîííûõ èçäåðæêàõ ïðè ñîçäàíèè 
ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà; 

øèðîêîé äîñòóïíîñòè â ïðàêòèêå äåëîâîãî îáîðîòà 
ìåòîäèêè îôîðìëåíèÿ è ó÷åòà ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà. 

Ê íåäîñòàòêàì ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà ìîæíî îòíå
ñòè: 

íåäîñòàòî÷íîå çàêîíîäàòåëüíîå óðåãóëèðîâàíèå 
âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ó÷àñòíèêàìè; 

îòñóòñòâèå ïðàâà âûïóñêàòü àêöèè è ñîîòâåòñòâåí
íî âîçìîæíîñòè ïðèâëåêàòü îò èìåíè ïðîñòîãî òîâàðè
ùåñòâà èíâåñòèöèè äëÿ ðàçâèòèÿ. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà íåêîòîðûõ óñëîâèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ýôôåê
òèâíîñòü îáúåäèíåíèÿ â âèäå àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà 
(ÀÎ) è ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà (ÏÒ). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîåêò ñîçäà
íèÿ êîìïàíèè “Áóðÿòñêèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé 
êîìïëåêñ” (ÏÒ ÁóðÒÝÊ) â âèäå ïðîñòîãî òîâàðèùåñò-
âà1. 

Îñíîâó óêàçàííîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîì
ïëåêñà ñîñòàâëÿþò ñëåäóþùèå ïðåäïðèÿòèÿ: ÎÀÎ “Ãó
ñèíîîçåðñêàÿ ÃÐÝÑ”; ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî; ÎÀÎ “Òóãíóé
ñêèé óãîëüíûé ðàçðåç”. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìï
ëåêñ Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ â öåëîì èñïûòûâàåò îñòðûé 
êðèçèñ, ñâÿçàííûé ñ íèçêèì óðîâíåì ôóíêöèîíèðîâà
íèÿ, ïàäåíèåì îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãîðåñóðñîâ, 
îòñóòñòâèåì â ðåñïóáëèêå ïëàòåæåñïîñîáíîãî ñïðîñà 
íà òîïëèâî è ýíåðãèþ. Ãóñèíîîçåðñêàÿ ÃÐÝÑ èìååò 
íèçêóþ ðåíòàáåëüíîñòü, îáóñëîâëåííóþ ìíîãîëåòíèì 
íåäîèñïîëüçîâàíèåì åå ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè 
âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîñòè ðûíêà ñáûòà ýëåêòðîýíåð
ãèè. Öåíû íà ýíåðãîðåñóðñû â Ðåñïóáëèêå Áóðÿòèÿ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ – îäíè èç ñàìûõ âûñîêèõ â Ðîññèè. 

1 Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû äàííûå “Ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ Áóðÿò
ñêîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÁóðÒÝÊ) â ôîð
ìå ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà (ÏÒ)”. 

Â òî æå ñàìîå âðåìÿ Òóãíóéñêèé óãîëüíûé ðàçðåç 

ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ðåíòàáåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì 

ñ áîëüøèì ýêñïîðòíûì ïîòåíöèàëîì. 
Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ó÷àñòíèêîâ, â ÏÒ ÁóðÒÝÊ 

ïðåäïîëàãàåòñÿ âõîæäåíèå ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ÎÀÎ 

Âîñòñèáóãîëü è ÎÎÎ “ÁÓÊ” (Áóðÿòñêàÿ óãîëüíàÿ êîì

ïàíèÿ). 
Öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ ÏÒ ÁóðÒÝÊ îáóñëîâëå

íà íåîáõîäèìîñòüþ ìîáèëèçàöèè óñèëèé âñåõ çàèíòå-

ðåñîâàííûõ ñòîðîí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè 

ðàáîòû âñåõ ïðåäïðèÿòèé, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó òîï

ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Áóðÿ

òèÿ. 
Õîçÿéñòâåííàÿ öåëü ÏÒ ÁóðÒÝÊ ñîñòîèò â ïîëó÷å

íèè ïðèáûëè îò ïðîèçâîäñòâà è ñáûòà ýëåêòðî- è òåï

ëîýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëÿ Òóãíóéñêîãî ðàçðåçà 

çà ñ÷åò: 
îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ÎÀÎ “Ãóñèíîîçåð

ñêàÿ ÃÐÝÑ” è ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî; 
óâåëè÷åíèÿ ïîñòàâîê óãëÿ Òóãíóéñêîãî ðàçðåçà è 

æåëåçíîäîðîæíûõ ïåðåâîçîê; 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåïëàòåæåé. 
Îðãàíèçàöèîííîé çàäà÷åé ÏÒ ÁóðÒÝÊ ÿâëÿåòñÿ îò

ðàáîòêà âàðèàíòîâ è íàêîïëåíèå îïûòà ñîòðóäíè÷åñòâà 

ó÷àñòíèêîâ äîãîâîðà äëÿ âîçìîæíîé áîëåå òåñíîé èí

òåãðàöèè. 
Âêëàäû ó÷àñòíèêîâ ÏÒ ÁóðÒÝÊ ïðåäñòàâëåíû â 

òàáë. 4. 
Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 4, ïîêàçûâàþò, ÷òî 

ïðè ñîçäàíèè ÏÒ ÁóðÒÝÊ îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå 

ôîíäû íå çàäåéñòâóþòñÿ êàê âêëàäû â ñîçäàíèå òîâàðè

ùåñòâà, ÷òî ãàðàíòèðóåò ïðàâà ñîáñòâåííîñòè êàæäîãî 

èç ó÷àñòíèêîâ ïðè ñîâìåñòíîé ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíî

ìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. 
Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ äîãîâîðà î ïðîñòîì òîâàðè

ùåñòâå (ÏÒ ÁóðÒÝÊ) ÿâëÿåòñÿ “Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä 

ê îöåíêå âêëàäîâ ó÷àñòíèêîì â ñîâìåñòíóþ äåÿòåëü

íîñòü”. 
Ñîãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîìó ìåòîäè÷åñêîìó ïîäõî

äó âêëàäû ó÷àñòíèêîâ äîãîâîðà (ñòîðîí) â ïðîñòîå òî

âàðèùåñòâî îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè ïðèíöèïàìè: 
îñíîâó äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëàäà ñîñòàâëÿþò çàòðàòû 

íà ïðîèçâîäñòâî êîíå÷íîé ïðîäóêöèè; 
êîíå÷íîé ïðîäóêöèåé ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçîâàííàÿ ýëåê

òðè÷åñêàÿ è òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, ïðîèçâåäåííàÿ íà òóã

íóéñêîì óãëå; 
âêëàä îïðåäåëÿåòñÿ äâóõìåñÿ÷íûìè çàòðàòàìè ó÷à

ñòíèêîâ äîãîâîðà, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíèì ïåðèîäîì 

îáîðà÷èâàåìîñòè îáîðîòíûõ ñðåäñòâ; 
âêëàäû îïðåäåëÿþòñÿ â íàòóðàëüíîì è ñòîèìîñò

íîì âûðàæåíèè; 
Ò à á ë è ö à  2 

Ãîäîâàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïðèáûëü è ïðèðîñò ñòîèìîñòè áèçíåñà ñîçäàâàåìûõ ýíåðãîòîïëèâíûõ êîìïàíèé, ìëí. äîë. 

Ïîêàçàòåëü ËóÒÝÊ ÁåðÒÝÊ ÍàçÒÝÊ ÁóðÒÝÊ ÁîðÒÝÊ ÓðàëÒÝÊ ÑàõÒÝÊ ÂëàäÒÝÊ ÀìóðÒÝÊ 
ÒîìñêÒÝÊ 

(â ðàçëè÷íûõ 
êîíôèãóðàöèÿõ) 

Ãîäîâàÿ äîïîëíè
òåëüíàÿ ïðèáûëü 

Ïðèðîñò ñòîèìîñòè 
áèçíåñà 

8,3 

– 

9,8 

– 

20,0 

2,0 

8,2 

20,0 

21,1 

– 

64,0 

– 

14,0 

– 

22,5 

– 

49,0 

5,3 

4,6 – 5,6 

28,0 – 283,0 
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âêëàäû ñòîðîí, ïðèíèìàþùèõ îðãàíèçàöèîííîå 

ó÷àñòèå, îöåíèâàþòñÿ ýêñïåðòíî èëè ïî ñîãëàñîâàíèþ 

ñòîðîí. 
Âêëàä Òóãíóéñêîãî ðàçðåçà â ÏÒ ÁóðÒÝÊ â íàòóðà

ëüíîì è ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíî-

øåíèÿìè (1) è (2) 

òó òó
Vòð � V

ÃÎÃÐÝÑ 
� V

Áóðÿòýíåðãî
, (1) 

ãäå Vòð – êîëè÷åñòâî òóãíóéñêîãî óãëÿ, ïîñòàâëåííîãî 
äëÿ ÏÒ ÁóðÒÝÊ (âêëàä Òóãíóéñêîãî ðàçðåçà â íàòóðàëü

òó
íîì âûðàæåíèè), òûñ. ò óñëîâíîãî òîïëèâà; V

ÃÎÃÐÝÑ 
– 

êîëè÷åñòâî òóãíóéñêîãî óãëÿ, ðàñõîäóåìîãî íà ÃÎ 
ÃÐÝÑ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèè, òûñ. ò 

òó
óñëîâíîãî òîïëèâà; V

Áóðÿòýíåðãî 
– êîëè÷åñòâî òóãíóé

ñêîãî óãëÿ, ïîñòàâëåííîãî Áóðÿòýíåðãî, òûñ. ò óñëîâíî
ãî òîïëèâà; 

Bòð � VòðÑòó , (2) 

ãäå Bòð – çàòðàòû íà äîáû÷ó òóãíóéñêîãî óãëÿ, ïîñòàâ
ëåííîãî â ÏÒ ÁóðÒÝÊ (âêëàä Òóãíóéñêîãî ðàçðåçà â 
ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè), òûñ. ðóá.; Ñòó – óäåëüíàÿ ñå

áåñòîèìîñòü äîáû÷è òóãíóéñêîãî óãëÿ, ðóá�ò óñëîâíîãî 
òîïëèâà. 

Âêëàä ÃÎ ÃÐÝÑ â ÏÒ ÁóðÒÝÊ â íàòóðàëüíîì è ñòî

èìîñòîì âûðàæåíèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè 

(3) – (7). 

òóVýý � V 
òó 
ÃÎÃÐÝÑ 

Výý (Výý � Vòý ), (3) 

òóãäå Výý – êîëè÷åñòâî òóãíóéñêîãî óãëÿ, ðàñõîäóåìîãî 

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÎ ÃÐÝÑ, òûñ. ò 
óñëîâíîãî òîïëèâà; Výý – îáùåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà, 

ðàñõîäóåìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÎ 
ÃÐÝÑ, òûñ. ò óñëîâíîãî òîïëèâà; Vòý – îáùåå êîëè÷åñò
âî òîïëèâà, ðàñõîäóåìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëîýíåð
ãèè íà ÃÎ ÃÐÝÑ, òûñ. ò óñëîâíîãî òîïëèâà; 

òó òóW
ÃÎÃÐÝÑ 

� W 
ÃÎÃÐÝÑ 

Výý Výý , (4) 

òó
ãäå W

ÃÎÃÐÝÑ 
– îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè, ïðîèçâåäåííîé èç 

òóãíóéñêîãî óãëÿ, ñ øèí ÃÎ ÃÐÝÑ, ìëí. êÂò·÷; WÃÎÃÐÝÑ – 
îáùèé îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè ñ øèí ÃÎ ÃÐÝÑ, 
ìëí. êÂò·÷; 

òóVòý � V 
òó 
ÃÎÃÐÝÑ 

Vòý (Výý � Vòý ); (5) 

òóãäå Vòý – êîëè÷åñòâî òóãíóéñêîãî óãëÿ, ðàñõîäóåìîãî 

äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëîýíåðãèè íà ÃÎ ÃÐÝÑ, òûñ. ò 
óñëîâíîãî òîïëèâà; 

òó òó òóQ
ÃÎÃÐÝÑ 

� Q
ÃÎÃÐÝÑ 

Vòý Vòý , (6) 

òó
ãäå Q

ÃÎÃÐÝÑ 
– îòïóñê òåïëîýíåðãèè, ïðîèçâåäåííîé èç 

òóãíóéñêîãî óãëÿ, ñ êîëëåêòîðîâ ÃÎ ÃÐÝÑ, òûñ. Ãêàë; 
QÃÎÃÐÝÑ – îáùèé îòïóñê òåïëîýíåðãèè ñ êîëëåêòîðîâ ÃÎ 
ÃÐÝÑ, òûñ. Ãêàë; 

òó ýý òó òóBÃÎÃÐÝÑ � (W 
ÃÎÃÐÝÑ 

W ÃÎÃÐÝÑ )Ñ ÃÎÃÐÝÑ �Výý Ñ �

òó òý òó òó� (Q
ÃÎÃÐÝÑ 

Q ÃÎÃÐÝÑ )Ñ ÃÎÃÐÝÑ �Vòý Ñ , (7) 

ãäå BÃÎÃÐÝÑ – âêëàä ÃÎ ÃÐÝÑ â ÏÒ ÁóðÒÝÊ â äåíåæíîì 
ýýâûðàæåíèè, òûñ. ðóá.; Ñ ÃÎÃÐÝÑ – ïîëíàÿ ñåáåñòîèìîñòü 

ýëåêòðîýíåðãèè, îòïóñêàåìîé ñ øèí ÃÎ ÃÐÝÑ, 
òýòûñ. ðóá.; Ñ ÃÎÃÐÝÑ – ïîëíàÿ ñåáåñòîèìîñòü òåïëîýíåð

ãèè, îòïóñêàåìîé ñ êîëëåêòîðîâ ÃÎ ÃÐÝÑ, òûñ. ðóá. 
Ò à á ë è ö à  3 

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé ýôôåêòèâíîñòè èíòåãðàöèè ïðè îáðàçîâàíèè 
àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà è ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà 

Óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîñòè èíòåãðàöèè Àêöèîíåðíîå îáùåñòâî Ïðîñòîå òîâàðèùåñòâî 

Ïîñòàâêè óãëåé íà ÒÝÑ ïî ñíè-
æåííûì öåíàì 

Ïîñòàâêè óãëåé íà ÒÝÑ ïî ñåáåñòîèìîñòè 
Ïîñòàâêè óãëåé íà ÒÝÑ ïî âíóòðèêîðïîðà-
òèâíûì (òðàíñôåðòíûì) öåíàì, êîòîðûå 
âûøå ñåáåñòîèìîñòè, íî íèæå ðûíî÷íûõ öåí 

Ïîñòàâêè ýëåêòðî- è òåïëîýíåð
ãèè òîïëèâíûì ïðåäïðèÿòèÿì 
ïî ñíèæåííûì öåíàì 

Ïîñòàâêè ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèè òîïëèâ-
íûì ïðåäïðèÿòèÿì ïî ñåáåñòîèìîñòè (ó÷èòû-
âàþòñÿ êàê ðàñõîä íà ñîáñòâåííûå íóæäû) 

Ïîñòàâêè ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèè òîïëèâ-
íûì ïðåäïðèÿòèÿì ïî òàðèôàì, óòâåðæäåí-
íûì ÔÝÊ (ÐÝÊ) 

Îáìåí äåíåæíûìè ïîòîêàìè 
ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèì è òîï-
ëèâíûì ïîäðàçäåëåíèÿìè 

Ñâîáîäíûé îáìåí äåíåæíûìè ïîòîêàìè ìåæ
äó ýíåðãåòè÷åñêèì è òîïëèâíûì ïîäðàçäåëå
íèÿìè êàê ìåæäó öåõàìè îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ 

Îáìåí äåíåæíûìè ïîòîêàìè ìåæäó ýíåðãåòè
÷åñêèì è òîïëèâíûì ïîäðàçäåëåíèÿìè ñ äî-
ïîëíèòåëüíûìè íàëîãîâûìè ðàñõîäàìè 

Ãàðàíòèè ñòàáèëüíîñòè òîïëè
âîîáåñïå÷åíèÿ ÒÝÑ è ñáûòà óãî
ëüíîé ïðîäóêöèè òîïëèâíûìè 
ïðåäïðèÿòèÿìè 

Àäìèíèñòðàòèâíîå îáåñïå÷åíèå ãàðàíòèé 
ñòàáèëüíîñòè òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ ÒÝÑ è 
ñáûòà óãîëüíîé ïðîäóêöèè òîïëèâíûìè ïðåä
ïðèÿòèÿìè, êàê â åäèíîì ïðåäïðèÿòèè 

Îáåñïå÷åíèå ãàðàíòèé ñòàáèëüíîñòè òîïëèâî
îáåñïå÷åíèÿ ÒÝÑ è ñáûòà óãîëüíîé ïðîäóê
öèè òîïëèâíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè íà îñíîâå 
äîãîâîðà î ñîçäàíèè ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà 

Ó÷àñòèå ýíåðãåòè÷åñêèõ è òîï-
ëèâíûõ ïðåäïðèÿòèé â êîíêóðè
ðóþùèõ èíòåãðàöèîííûõ ïðî
öåññàõ 

Ýíåðãåòè÷åñêèå è òîïëèâíûå ïðåäïðèÿòèÿ, 
îáðàçîâàâøèå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî ñ åäè-
íûì þðèäè÷åñêèì ëèöîì, íå ìîãóò îäíîâðå
ìåííî âõîäèòü â ñîñòàâ äðóãèõ êîíêóðèðóþ
ùèõ àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ 

Ýíåðãåòè÷åñêèå è òîïëèâíûå ïðåäïðèÿòèÿ, 
îáðàçîâàâøèå ïðîñòîå òîâàðèùåñòâî, ìîãóò 
îäíîâðåìåííî âõîäèòü â äðóãèå, â òîì ÷èñëå, 
êîíêóðèðóþùèå, ïðîñòûå òîâàðèùåñòâà 

Ïðàâîâàÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü 
ýíåðãåòè÷åñêèõ è òîïëèâíûõ 
ïðåäïðèÿòèé ïðè èíòåãðàöèè 

Ýíåðãåòè÷åñêèå è òîïëèâíûå ïðåäïðèÿòèÿ 
ïðè èíòåãðàöèè òåðÿþò ïðàâîâóþ ñàìîñòîÿòå
ëüíîñòü, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàèáîëüøåé ýêîíî
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îáúåäèíåíèÿ 

Ýíåðãåòè÷åñêèå è òîïëèâíûå ïðåäïðèÿòèÿ 
ïðè èíòåãðàöèè ñîõðàíÿþò ïðàâîâóþ ñàìî
ñòîÿòåëüíîñòü, ÷òî ìîæåò ñíèçèòü ýêîíîìè÷å
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü îáúåäèíåíèÿ 
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Âêëàä ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî â ÏÒ ÁóðÒÝÊ â íàòóðàëü
íîì è ñòîèìîñòîì âûðàæåíèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøå-
íèÿìè (8) – (10). 

òó
W

Áóðÿòýíåðãî 
� W Áóðÿòýíåðãî � 

(8) 
ñîá ñîá ïîê�W Áóðÿòýíåðãî (WÁóðÿòýíåðãî � W ), 

òó
ãäå W 

Áóðÿòýíåðãî 
– îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè, ïðîèçâåäåí

íîé èç òóãíóéñêîãî óãëÿ, ñ øèí ÒÝÑ ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî, 

ìëí. êÂò·÷; W 
Áóðÿòýíåðãî 

– îòïóñê âñåé ýëåêòðîýíåðãèè â 

ñîáÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî, ìëí. êÂò·÷; W Áóðÿòýíåðãî – îòïóñê ñ 

øèí ÒÝÑ ýëåêòðîýíåðãèè, ïðîèçâåäåííîé ñîáñòâåííû-
ìè ñèëàìè â ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî (âñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ èç òóãíóéñêîãî óãëÿ), ìëí. êÂò·÷; Wïîê – 
êîëè÷åñòâî ïîêóïíîé ýëåêòðîýíåðãèè ñ ÔÎÐÝÌ, 
ìëí. êÂò·÷. 

òó
Q

Áóðÿòýíåðãî 
� QÁóðÿòýíåðãî , (9) 

òó
ãäå Q 

Áóðÿòýíåðãî 
– îòïóñê ñ êîëëåêòîðîâ ÒÝÑ ÎÀÎ Áóðÿò

ýíåðãî òåïëîýíåðãèè, ïðîèçâåäåííîé èç òóãíóéñêîãî 

óãëÿ, òûñ. Ãêàë; Q 
Áóðÿòýíåðãî 

– îáùèé îòïóñê ñ êîëëåê

òîðîâ ÒÝÑ ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî ïðîèçâåäåííîé òåïëî
ýíåðãèè, òûñ. Ãêàë. 

ýý ïîêÂÁóðÿòýíåðãî � Ñ Áóðÿòýíåðãî � Ñ � 

ñîá� Ñ ñåòåéW ïîê (W Áóðÿòýíåðãî �W ïîê ) � (10) 

òý òó�Ñ ïð.ïðîä. � C Áóðÿòýíåðãî �V
Áóðÿòýíåðãî

Ñ òó , 

ãäå ÂÁóðÿòýíåðãî – âêëàä ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî â ÏÒ ÁóðÒÝÊ â 
ýýñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè, òûñ. ðóá.; Ñ Áóðÿòýíåðãî – ïîë-
Ò à á ë è ö à  4 

Âêëàäû ÷ëåíîâ ÏÒ ÁóðÒÝÊ â ñîâìåñòíóþ äåÿòåëüíîñòü 

Ó÷àñòíèê ÏÒ ÁóðÒÝÊ Âêëàä â ñîâìåñòíóþ äåÿòåëüíîñòü 

ÎÀÎ “Ðàçðåç Òóãíóéñêèé” 
×àñòü óãëÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì òîïëèâîì äëÿ ÎÀÎ “Ãóñèíîîçåðñêàÿ ÃÐÝÑ” è ÎÀÎ 
Áóðÿòýíåðãî 

ÎÀÎ “Ãóñèíîîçåðñêàÿ ÃÐÝÑ” Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèè 

ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèè 

ÎÀÎ Âîñòñèáóãîëü 
Ïðîôåññèîíàëüíûé îïûò, äåëîâàÿ ðåïóòàöèÿ, îðãàíèçàöèîííîå ó÷àñòèå. Îáåñïå÷åíèå ýôôåê
òèâíîé ðàáîòû ðàçðåçà Òóãíóéñêèé ñ ó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïîñòàâîê óãëÿ. Âêëàä âíî
ñèòñÿ â âèäå ðàçðàáîòàííîãî ïðîåêòà 

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” 

Äåëîâàÿ ðåïóòàöèÿ, äåëîâûå ñâÿçè, îðãàíèçàöèîííîå ó÷àñòèå. Îáåñïå÷åíèå ïðîäàæè óâåëè
÷åííîãî îáú¸ìà ýëåêòðîýíåðãèè íà ÔÎÐÝÌ. Ñîõðàíåíèå òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïðîäà
âàåìóþ íà ÔÎÐÝÌ. Îïòèìèçàöèÿ ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ. Îáåñïå÷åíèå ñâîåâðåìåííîé îïëàòû 
äåíåæíûìè ñðåäñòâàìè çà ðåàëèçîâàííóþ ïðîäóêöèþ ÏÒ ÁóðÒÝÊ 

ÎÎÎ “ÁÓÊ” (Áóðÿòñêàÿ 
óãîëüíàÿ êîìïàíèÿ) 

Äåëîâàÿ ðåïóòàöèÿ, îðãàíèçàöèîííîå ó÷àñòèå. Îáåñïå÷åíèå ñáûòà ýëåêòðîýíåðãèè íà ìåñòíîì 
óðîâíå. Ñìÿã÷åíèå ðåæèìà íàëîãîîáëîæåíèÿ. Îáåñïå÷åíèå ïîääåðæêè ïðîåêòà ÏÒ ÁóðÒÝÊ 
èñïîëíèòåëüíîé âëàñòüþ íà óðîâíå ðåãèîíà. Âêëàä âíîñèòñÿ â âèäå ðàçðàáîòàííîãî ïðîåêòà 
Ò à á ë è ö à  5 

Âêëàäû ñòîðîí â ÏÒ ÁóðÒÝÊ 

Íàèìåíîâàíèå ñòîðîí Âèä âêëàäà 
Âêëàä â íàòóðàëü
íîì âûðàæåíèè 

Âêëàä â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè, òûñ. ðóá. 
Óäåëüíûé âåñ 

âêëàäà, %
Âñåãî Â ïåðâûé ìåñÿö Âî âòîðîé ìåñÿö 

ÎÀÎ “Ðàçðåç Òóãíóé
ñêèé” 

Óãîëü 

285 000 òûñ. ò 44 200 22 100 22 100 25,6 

Â òîì ÷èñëå: 
ÎÀÎ “ÃÎ ÃÐÝÑ” 

ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî 

146 000 òûñ. ò 22 600 11 300 11 300 13,1 

139 000 òûñ. ò 21 600 10 800 10 800 12,6 

ÎÀÎ “Ãóñèíîîçåðñêàÿ 
ÃÐÝÑ” 

Ýíåðãèÿ: 54 300 27 150 27 150 31,5 

ýëåêòðè÷åñêàÿ 258 ìëí. êÂò·÷ 48 900 24 450 24 450 

òåïëîâàÿ 67 òûñ. Ãêàë 5400 2700 2700 

ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî 

Ýíåðãèÿ: 66 500 33 250 33 250 38,7 

ýëåêòðè÷åñêàÿ 53 ìëí. êÂò·÷ 3900 1950 1950 

òåïëîâàÿ 510 òûñ. Ãêàë 62 600 31 300 31 300 

ÎÀÎ “Âîñòñèáóãîëü” Îðãàíèçàöèÿ 2500 1000 1500 1,4 

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” Òî æå 2500 1000 1500 1,4 

ÎÎÎ “ÁÓÊ” “ ” 2500 1000 1500 1,4 

ÈÒÎÃÎ 172 500 100,0 
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íàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïîëåçíîãî îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè 
ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî, òûñ. ðóá.; Ñïîê – çàòðàòû ÎÀÎ Áóðÿò
ýíåðãî íà ïîêóïêó ýëåêòðîýíåðãèè íà ÔÎÐÝÌ, 
òûñ. ðóá.; Ññåòåé – çàòðàòû ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÎÀÎ Áó
ðÿòýíåðãî, òûñ. ðóá.; Ñïð.ïðîä. – çàòðàòû ÎÀÎ Áóðÿòýíåð
ãî íà ïðîèçâîäñòâî ïðî÷åé ïðîäóêöèè, òûñ. ðóá.; 

òýC Áóðÿòýíåðãî – ïîëíàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïîëåçíîãî îòïóñêà 

òåïëîýíåðãèè ÎÀÎ Áóðÿòýíåðãî, òûñ. ðóá. 
Âêëàäû ó÷àñòíèêîâ ñ îðãàíèçàöèîííûì ó÷àñòèåì â 

ÏÒ ÁóðÒÝÊ îöåíèâàþòñÿ ýêñïåðòíî ïî ñîãëàñîâàíèþ 
ñòîðîí. 

Ðåçóëüòàòû îöåíêè âêëàäîâ ñòîðîí â ÏÒ ÁóðÒÝÊ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5. 

Èç ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñîâìåñòíîé 
äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ ÏÒ ÁóðÒÝÊ, ïðåäñòàâëåííîé íà 
ðèñóíêå, âèäíî, ÷òî ðàñ÷åò êàæäîãî ó÷àñòíèêà ñ ÏÒ 
ÁóðÒÝÊ âêëþ÷àåò äâà îñíîâíûõ ýòàïà: 

ïîêðûòèå ðàñõîäîâ íà ñîâìåñòíóþ äåÿòåëüíîñòü; 
ïîëó÷åíèå ñâîåé äîëè ïðèáûëè. 
Ïîñêîëüêó êîíå÷íîé ïðîäóêöèåé ÏÒ ÁóðÒÝÊ ÿâëÿ

åòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ è òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, òàðèôû íà êî
òîðóþ ðåãóëèðóþòñÿ ÔÝÊ ÐÔ (ÐÝÊ), ìàêñèìàëüíûé 
óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè âñåõ ó÷àñòíèêîâ òîâàðèùåñò
âà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ðåíòàáåëüíîñòüþ ÒÝÑ. Â òî æå 
âðåìÿ ïðè ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå îðãàíèçàöèè ïðåä
ïðèÿòèé óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ðåíòàáåëüíîñòü 
óãîëüíûõ ðàçðåçîâ âûøå ðåíòàáåëüíîñòè ÒÝÑ. Ïîýòî
ìó ïðè îðãàíèçàöèè ÏÒ ÁóðÒÝÊ íåîáõîäèìà ðàçðàáîò
êà êîíêðåòíûõ ìåõàíèçìîâ ñîõðàíåíèÿ â óñëîâèÿõ ãî
ñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãåòèêè ñðåäíåé 
ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè è òîïëèâà íà 
óðîâíå íå íèæå, ÷åì ïðè ðàçäåëüíîì ôóíêöèîíèðîâà
íèè óãîëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé. 

Âûâîäû 

1. Îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâàÿ ôîðìà â âèäå ïðîñòî
ãî òîâàðèùåñòâà ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíà 
â èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è óãîëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. 

2. Âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ýô
ôåêòà çà ñ÷åò äîëãîñðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíî
ìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ è óãîëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé â ïðîñòîì òîâàðèùåñòâå ìåíüøå, ÷åì ïðè 
îáðàçîâàíèè åäèíîãî þðèäè÷åñêîãî ëèöà. 

3. Ñîõðàíåíèå ïðàâîâîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ó÷àñò
íèêîâ ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå 
îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ áîëåå øè-
ðîêîãî è äèíàìè÷íîãî îïðîáîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé 
ôîðìû ñîòðóäíè÷åñòâà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðè÷å
ñêîé, òåïëîâîé ýíåðãèè è òîïëèâà. 

4. Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû äîëãîâðåìåííîãî ïðî
èçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ýíåðãåòè-

÷åñê

âàðè

ðàçî

åäè

òåãð

ãî 

ýíåð

ïðî

ïðà

ùåñ

Ñïè

1.	 Ó

è

ì

¹

2.	 Î

ó

Ý

3.	 Ì

ê

ö

4.	 Í

ê

“

5.	 Ê

í

í

Ý

6.	 Ã

“

Âûðó÷êà ÏÒ ÁóðÒÝÊ îò 
ïðîäàæè ýëåêòðè÷åñêîé è 

òåïëîâîé ýíåðãèè 

Ïîêðûòèå çàòðàò 
ó÷àñòíèêîâ ÏÒ 

ÁóðÒÝÊ íà 
ïðîèçâîäñòâî 

êîíå÷íîé 
ïðîäóêöèè 

Âûïëàòà íàëîãîâ 
ñ îáîðîòà 

Ïîêðûòèå 
óáûòêîâ 

Âûïëàòà íàëîãîâ 
íà ïðèáûëü 

Ïîêðûòèå ïðî÷èõ 
ðàñõîäîâ ÏÒ 

ÁóðÒÝÊ 

Ïðèáûëü ê ðàñïðåäåëåíèþ ìåæäó 
ó÷àñòíèêàìè ÏÒ ÁóðÒÝÊ 
èõ è òîïëèâíûõ ïðåäïðèÿòèé â ôîðìå ïðîñòîãî òî

ùåñòâà ñîçäàþò ðåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ åãî ïðåîá

âàíèÿ â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêóþ êîìïàíèþ ñ 

íûì þðèäè÷åñêèì ëèöîì, â êîòîðîé ýôôåêò îò èí

àöèè áóäåò ìàêñèìàëüíûì. 
5. Ïðè îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ äîëãîâðåìåííî

ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà 

ãåòè÷åñêèõ è òîïëèâíûõ ïðåäïðèÿòèé â ôîðìå 

ñòîãî òîâàðèùåñòâà îòñóòñòâóþò îðãàíèçàöèîííî-

âîâûå ïðîáëåìû âîçâðàòà ÷ëåíîâ ïðîñòîãî òîâàðè

òâà ê ðàçäåëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ. 

ñîê ëèòåðàòóðû 

ãîëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèå êîìáèíàòû – ýôôåêòèâíàÿ ôîðìà 

íòåãðàöèè îòðàñëåé ÒÝÊ � Êóçíåöîâ Â. À., Ýäåëü

àí Â. È., Ãîâñèåâè÷ Å. Ð., Ôèäåëü Ý. Ë. – Ýíåðãåòèê, 1998, 

 10. 

áúåêòèâíûå ïðåäïîñûëêè ýôôåêòèâíîñòè èíòåãðàöèè 

ãîëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé � Êóçíåöîâ Â. À., 

äåëüìàí Â. È., Ãîâñèåâè÷ Å. Ð. è äð. – Òð. ÍÈÈÝ, 1998. 

èðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò ñîçäàíèÿ ýíåðãîóãîëüíûõ 

îìïàíèé � Ýäåëüìàí Â. È., Ãîâñèåâè÷ Å. Ð., Êóçíå

îâ Â. À., Àëåøèíñêèé Ð. Å. – Ýíåðãåòèêà, 2000, ¹ 4. 

îâûé Ãðàæäàíñêèé êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Êðàò

èé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé êîììåíòàðèé. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: 

Ôåíèêñ”, 1995. 

óçíåöîâ Â. À., Ýäåëüìàí Â. È., Ãîâñèåâè÷ Å. Ð. Îïðåäåëå

èå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñîâìåñòíîãî ôóíêöèî

èðîâàíèÿ óãîëüíîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèé – 

ëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1998, ¹ 10. 

ðàæäàíñêèé êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. ×àñòü II. Ì.: 

Îñü-89”, 1996. 
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ÒÅÏËÎÂÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÈ 

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è áóðîãî 
óãëÿ óõóäøåííîãî êà÷åñòâà íà êîòëàõ ÁÊÇ-210-140Ô 
×åëÿáèíñêîé ÒÝÖ-2 

Îñèíöåâ Â. Â., Êóçíåöîâ Ã. Ô., êàíäèäàòû òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ïåòðîâ Â. Â., Ñóõàðåâ Ì. Ï., èíæåíåðû 

×åëÿáèíñêàÿ ÒÝÖ-2 

×åëÿáèíñêàÿ ÒÝÖ-2 îáîðóäîâàíà äåâÿòüþ êîòëàìè 

Áàðíàóëüñêîãî êîòåëüíîãî çàâîäà ÁÊÇ-210-140Ô, êîòî-

ðûå ðàññ÷èòàíû íà ñæèãàíèå ÷åëÿáèíñêîãî áóðîãî óãëÿ 

ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ 3600 – 3800 êêàë�êã ïðè çîëüíî

ñòè íå áîëåå 30% è âëàæíîñòè äî 13%. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ íà ÒÝÑ ñæèãàþò ïðèðîäíûé ãàç è óãîëü ðåçêîïå

ðåìåííîãî óõóäøåííîãî êà÷åñòâà ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ 

2450 – 3100 êêàë�êã, çîëüíîñòüþ áîëåå 40%, âëàæíî

ñòüþ 18 – 26%. Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå óãëÿ íåçíà÷èòåëü

íî, â òîïëèâíîì áàëàíñå ×ÒÝÖ-2 ñîñòàâëÿåò 15%, íî â 

îòäåëüíûå ìåñÿöû îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà îíî óâåëè÷è

âàåòñÿ äî 80%, à ëåòîì ðàâíî 0. 
Ñæèãàíèå íèçêîñîðòíîãî òîïëèâà íå ïðîõîäèò áåñ

ñëåäíî äëÿ êîòëîâ: îíè, ñèëüíî çàãðÿçíÿÿñü, ñíèæàþò 

âûðàáîòêó ïàðà, óõóäøàþò ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, 

òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà ïîääåðæàíèå â ðàáîòå 

ìåëüíè÷íîãî õîçÿéñòâà, ñèñòåì çîëîøëàêîî÷èñòêè è 

ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ, íåðåäêî âíåïëàíîâûõ îñòàíîâîâ 

êîòëîâ íà ðàñøëàêîâêó. Òåì íå ìåíåå, îòêàçàòüñÿ îò ïî

òðåáëåíèÿ ýòîãî íåêîíäèöèîííîãî òîïëèâà â ïîëíîì 

îáúåìå â áëèæàéøåå âðåìÿ âðÿä ëè óäàñòñÿ, â ñâÿçè ñ 

÷åì íà ×åëÿáèíñêîé ÒÝÖ-2 íà÷àòà ïðîìûøëåííàÿ îò

ðàáîòêà ðàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ñæèãàíèÿ òîïëèâà ñ 

øèðîêèì äèàïàçîíîì òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îáåñ

ïå÷èâàþùåé ïîíèæåííûé âûõîä îêñèäîâ àçîòà, ìèíè

ìàëüíîå çàãðÿçíåíèå ýêðàíîâ øëàêîâûìè îòëîæåíèÿìè 

è ïðèåìëåìûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîò

ëîâ. 
Â îñíîâó ðàçðàáîòêè ïîëîæåíà òåõíîëîãèÿ ñòóïåí

÷àòîãî ââîäà â òîïêó ïîòîêîâ ðåàãåíòîâ, â êà÷åñòâå 

îïûòíî-ïðîìûøëåííîé áàçû – ÷åòûðå êîòëà ïåðâîé 

î÷åðåäè ÒÝÑ, íà êîòîðûõ ïðîèçâåäåíî îïðîáîâàíèå 

ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíèÿ è êîìïîíîâêè ãîðå

ëîê è âîçäóøíûõ ñîïë. 
Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íîãî îïðîáîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ñæèãàíèÿ òîïëè

âà, ñðàâíåíèå èõ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå 

íà êîòëàõ ñ ãîðåëêàìè çàâîäñêîé ïîñòàâêè, è âûâîäû î 

äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè è ðàñïðîñòðà

íåíèè íîâîé òåõíîëîãèè íà ÒÝÑ. 
Ñåðèéíûé êîòåë çàâîäñêîé ïîñòàâêè ÁÊÇ-210-140Ô 

èìååò Ï-îáðàçíóþ êîìïîíîâêó ãàçîõîäîâ ñ íàñòåííû-

ìè èñïàðèòåëüíûìè òðóáíûìè ýêðàíàìè â òîïêå, áàðà

áàí ñ ñèñòåìîé ñåïàðàöèè â âåðõíåé ÷àñòè êîòëà, ÷åòû-

ðåõñòóïåí÷àòûé ïàðîïåðåãðåâàòåëü â ïîâîðîòíîì ãàçî

õîäå (âòîðàÿ ñòóïåíü, ïðèìûêàþùàÿ ê òîïêå, âûïîëíå-

íà â âèäå øèðì), ýêîíîìàéçåð è âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü 

â îïóñêíîì ãàçîõîäå. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàáî÷åé 
ñðåäû íà êîòëàõ ×ÒÝÖ-2 íîðìèðîâàíû çíà÷åíèÿìè: 

äàâëåíèå ïåðåãðåòîãî ïàðà 130 � 5êãñ�ñì2; 

òåìïåðàòóðà ïåðåãðåòîãî ïàðà 550 � 5°Ñ; 

òåìïåðàòóðà ïèòàòåëüíîé âîäû 230 � 10°Ñ. 
Ïûëåñèñòåìà êàæäîãî êîòëà îñóùåñòâëÿåò ïðÿìîå 

âäóâàíèå ïûëè â òîïî÷íóþ êàìåðó; ïðèãîòîâëåíèå 
ïûëè ïðîèçâîäÿò â ÷åòûðåõ ìîëîòêîâûõ ìåëüíèöàõ, êî-
òîðûå ïîäêëþ÷åíû ê ãîðåëêàì, ðàçìåùåííûì íà ôðîí-
òîâûõ ñòåíàõ òîïêè. 

Òîïêà êîòëîâ çàâîäñêîé ïîñòàâêè íà ïåðâîé î÷åðå
äè (ñò. ¹ 1 – 4) ×ÒÝÖ-2 îáîðóäîâàíà ôðîíòîâûìè ïðÿ-
ìîòî÷íûìè ïûëåóãîëüíûìè ãîðåëêàìè, óñòàíîâëåííû-
ìè íà îòìåòêå ïðèìåðíî 12,0 ì; ïûëåâîé êàíàë ãîðå
ëî÷íîãî óñòðîéñòâà ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ïîäêëþ
÷åí ê âåðòèêàëüíîé øàõòå ìîëîòêîâîé ìåëüíèöû; â ïû-
ëåâîé êàíàë âñòðîåíû ýæåêöèîííûå ñîïëà âòîðè÷íîãî 
âîçäóõà. Íà áîêîâûõ ñòåíàõ òîïî÷íîé êàìåðû íà îòìåò
êå ïðèìåðíî 10,0 ì ðàçìåùåíû âñòðå÷íî-ïðÿìîòî÷íûå 
ãàçîâûå ãîðåëêè (âñåãî øåñòü ãîðåëîê: ïî òðè íà êàæ
äîé èç ñòåí). Íà çàäíåé ñòåíå òîïêè íàïðîòèâ ïûëåóãî-
ëüíûõ ãîðåëîê – øåñòü âîçäóøíûõ ñîïë. Ðàçìåðû òî

ïî÷íîé êàìåðû â ïëàíå 9,5 � 6,6 ì, âûñîòà îêîëî 20 ì. 
Çîíà àêòèâíîãî ãîðåíèÿ âñåõ êîòëîâ áûëà çàïðîåê

òèðîâàíà íà ðàáîòó ñ î÷åíü âûñîêèìè òåïëîâûìè íà

ïðÿæåíèÿìè îáúåìà qv = 300 êÂò�ì3 è ñå÷åíèÿ 

qF = 2,3 ÌÂò�ì2. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîÿâèâøèìèñÿ ãî
ðàçäî ïîçäíåå íîðìàìè [1] äîïóñòèìûì ïàðàìåòðîì ïî 
óñëîâèÿì øëàêîâàíèÿ äëÿ áóðîãî óãëÿ ÿâëÿåòñÿ 

í qF � 1,75 ÌÂò�ì2. Òàêèì îáðàçîì, óæå èçíà÷àëüíî 

êîòëû ×ÒÝÖ-2 îòíîñèëèñü ê ðàçðÿäó ïðîáëåìíûõ èç-çà 
íåàäàïòèðîâàííîñòè ê øëàêóþùèì ñâîéñòâàì ìèíåðà
ëüíîé ÷àñòè ñæèãàåìîãî òâåðäîãî òîïëèâà. Â îòñóòñò
âèè ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé äàæå ïðè ñæèãàíèè ÷å
ëÿáèíñêîãî óãëÿ ïðîåêòíîãî êà÷åñòâà ñ 

Qí
ð � 3600 êêàë�êã; Wð � 13%; AÑ � 30% áåçîïàñíàÿ 

òåïëîâàÿ íàãðóçêà (ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü) êîòëîâ 

ìîãëà áûòü îãðàíè÷åíà Äïï = (qF 
í �qF )Äí � (1,75�2,3) � 

� 210 � 160 ò�÷. Ïðè àêòèâíîé ïåðèîäè÷åñêîé ïàðîâîé 
îáäóâêå ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà â òîïêå è ìåõàíè÷åñêîé 
ðàñøëàêîâêå ýêðàíîâ è øèðì óäàâàëàñü äëèòåëüíàÿ ýê

ñïëóàòàöèÿ êîòëîâ íà óãëå ïðè íàãðóçêå äî 170 ò�÷. 
Íà ïåðâîì ýòàïå (íà êîòëå ñò. ¹ 4) ïðîèçâåäåíî 

îïðîáîâàíèå òðàäèöèîííîé ñèñòåìû ñòóïåí÷àòîãî 
ñæèãàíèÿ òîïëèâà îðãàíèçàöèåé ââîäà òîïëèâà ÷åðåç 
ãîðåëêè ñ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà ìåíüøå 1,0 
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è ïîäà÷åé äîæèãàþùåãî âîçäóõà íàä ãîðåëêàìè ÷åðåç 

ñïåöèàëüíî ñìîíòèðîâàííûå ñîïëà. 
Âîçìîæíîñòü ïîäà÷è âîçäóõà ÷åðåç ãàçîâûå ãîðåë

êè íà áîêîâûõ ñòåíàõ è ñîïëà íà çàäíèõ ýêðàíàõ ñóùå

ñòâåííî ðàñøèðÿëè âîçìîæíîñòü òåõíîëîãèè è äèàïà

çîí èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû òîïî÷íîãî óñòðîé

ñòâà [2]. 
Íà âòîðîì ýòàïå (íà êîòëå ñò. ¹ 1) îñóùåñòâëåíà 

çàìåíà âñòðîåííûõ ýæåêöèîííûõ ñîïë â ïûëåóãîëüíûõ 

êàíàëàõ ïðÿìîòî÷íûõ ãîðåëîê íà ïðÿìîòî÷íî-äóòüå-

âûå ñîïëà, âûíåñåííûå ê ïåðèôåðèè àìáðàçóðû. Çäåñü 

âåðõíèå ñîïëà ãîðåëîê âûïîëíÿëè ôóíêöèþ îäíîâðå

ìåííî âòîðè÷íî-äîæèãàþùèõ ïîòîêîâ [2]. 
Íàêîíåö, íà òðåòüåì ýòàïå (íà êîòëå ñò. ¹ 2) ïåðå-

øëè ê ñèñòåìå ñæèãàíèÿ òîïëèâà ñ âûñîêîýôôåêòèâíû-

ìè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè ãîðåëî÷íûìè óñòðîéñòâà

ìè, îáîðóäîâàííûìè èíäèâèäóàëüíûìè àñèììåòðè÷-

íûìè ùåëåâûìè êàíàëàìè äëÿ ââîäà â òîïêó ïûëè è ãà-

çîâîçäóøíîé ñìåñè. Êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåííîñòü ñèñ-

òåìû – “çåðêàëüíîå” ðàçìåùåíèå ïûëåâûõ è ãàçîâîç-

äóøíûõ êàíàëîâ íà ôðîíòîâîé ñòåíå òîïêè 

îòíîñèòåëüíî åå îñè ñèììåòðèè – ïîçâîëÿëà èñïîëüçî

âàòü âîçäóõ èç ãàçîâûõ ãîðåëîê â êà÷åñòâå íå òîëüêî äî

æèãàþùèõ ïîòîêîâ, íî è çàùèòû áîêîâûõ ýêðàíîâ îò 

àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ øëàêîì [3]. 
Ïðè îòðàáîòêå ñèñòåì ñæèãàíèÿ òîïëèâà ïî ñòàí-

äàðòíûì ìåòîäèêàì [4, 5] îöåíèâàëèñü òåõíèêî-ýêîíî

ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîòëà, èçó÷àëñÿ õàðàêòåð ðàçâè

òèÿ ôàêåëà, òåïëîîáìåíà, ïðîâîäèëñÿ àíàëèç çàãðÿçíå

íèÿ ñòåí òîïêè øëàêîì, ñîñòàâà îòâîäèìûõ ïðîäóêòîâ 

ñãîðàíèÿ, ïðîá óãëÿ, øëàêà, çîëû, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâà

ëèñü êàê øòàòíûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà, òàê è ïåðå-

íîñíûå îòñîñíûå çîíäû. Â ÷àñòíîñòè, ãàçîâûé àíàëèç 

âåëñÿ ïî ïðèáîðàì ÃÕÌ ñ ïðîêà÷êîé ïðîá ÷åðåç õèì-

ðåàêòèâû è ïî ýëåêòðîííîìó ãàçîàíàëèçàòîðó “ÒÅÑÒÎ-

350”; àíàëèç íà ñîäåðæàíèå NÎx â ðåïåðíûõ îïûòàõ 

äóáëèðîâàëñÿ ïî êîíòðîëüíîé ìåòîäèêå [6, 7]. Êîíò

ðîëü ñâåòèìîñòè ôàêåëà îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ïåðåíîñíî

ìó ïèðîìåòðó, òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç òîïêè îïðåäå

ëÿëàñü ïðÿìûì çàìåðîì, à òàêæå ïî ïðÿìîìó è îáðàò

íîìó òåïëîâûì áàëàíñàì òîïêè è ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ 

[5]. Ïîäðîáíûé õèìè÷åñêèé àíàëèç ñîñòàâà øëàêîâ è 

çîëû èñõîäíîãî ÷åëÿáèíñêîãî óãëÿ âûïîëíåí â ëàáîðà

òîðèè òîïî÷íûõ ðåæèìîâ Óðàëüñêîãî òåïëîòåõíè÷å-
Ò à á ë è ö à  1 

Ïîêàçàòåëü 
Ñèñòåìà ñæèãàíèÿ ãàçà 

Èñõîäíàÿ Ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè 

Êîòåë ñò. ¹ 1 – 4 6 – 9 1 2 3 4 5 

Òèï ãîðåëîê Ïðÿìîòî÷íûå Âèõðåâûå Ïðÿìîòî÷íûå 

Ðåæèì ðàáîòû ãîðåëîê: 

ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà wâ, ì�ñ 

êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà 

Äîëåâîå ðàñïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ ïî
òîêîâ: 

ãàçîâûå ãîðåëêè qã 

âòîðè÷íîå äóòüå ïûëåóãîëüíûõ ãîðå
ëîê qâò 

çàäíåå äóòüå qçä 

ôðîíòîâîå äóòüå qôð 

òàíãåíöèàëüíîå äóòüå qòàíã 

35 

1,1 

0,9 

0,05 

0,05 

– 

– 

25 

1,05 

– 

1,0 

– 

– 

– 

35 

1,1 

0,8 

0,15 

0,05 

– 

– 

20 

1,0 

0,6 

0,3 

0,1 

– 

– 

20 

1,0 

0,6 

0,3 

0,1 

– 

– 

25 

0,9 

0,8 

0,02 

0,03 

0,15 

– 

25 

-

– 

– 

– 

– 

1,0 

Ïàðàìåòðû ôàêåëà: 

ñòåïåíü âûãîðàíèÿ òîïëèâà â êîíöå 
çîíû àêòèâíîãî ãîðåíèÿ ���àã 

òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíàÿ â ÿäðå 

ãîðåíèÿ (ïî ïèðîìåòðó) Tmax 
ïèð,°Ñ 

òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç òîïêè (ïî 
áàëàíñó òåïëà) T �ò ,°Ñ 

Êîýôôèöèåíò òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè 
ýêðàíîâ �ý [5] 

0,98 

1300 

1110 

0,50 

0,99 

1450 

1120 

0,5 

0,98 

1310 

1065 

0,55 

0,98 

1300 

1040 

0,6 

0,98 

1300 

1045 

0,6 

0,97 

1350 

1090 

0,55 

0,97 

1350 

1120 

0,65 

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû êîòëà: 

ïîòåðè òåïëà, %: 

ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè q2 

ñ õèìíåäîæîãîì q3 

ÊÏÄ êîòëà �êà 
áð , %  

Êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà C 
xNO â îò-

âîäèìûõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ïðè 
O2 = 3%, ìã�ì3 

5,7 

– 

93,7 

280 

5,4 

0,05 

93,95 

390 

5,2 

– 

94,2 

90 

4,9 

– 

94,5 

110 

5,0 

– 

94,4 

110 

5,5 

– 

93,7 

140 

5,5 

– 

93,9 

150 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ïàðîâàÿ íàãðóçêà Äí = 210 ò�÷; ñêîðîñòü âûõëîïà ãàçîâûõ ñòðóé wã = 120 � 150 ì�ñ. 



28 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2001, ¹ 6 

ñêîãî èíñòèòóòà ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà òåõí. íàóê 

À. Í. Àëåõíîâè÷à è êàíä. òåõí. íàóê Â. Â. Áîãîìîëîâà. 
Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ñæèãà

íèÿ òîïëèâà îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ 

îïûòîâ ñ ïîäà÷åé íà êîòëû ïðèðîäíîãî ãàçà ñ Qí 
p = 

= 8008 êêàë�ì3 è ÷åëÿáèíñêîãî áóðîãî óãëÿ ñ ðàáî÷èìè 

õàðàêòåðèñòèêàìè Ó1 (Qí 
p = 2450 êêàë�êã; AÑ = 47%; 

Wð = 25%) è Ó2 (Qí 
p = 3050 êêàë�êã; AÑ = 40%; Wð = 

= 8%) ïðè ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ íà ìàêñèìàëüíî äîïóñ-

òèìûõ áåçîïàñíûõ íàãðóçêàõ. 
Îñíîâíûå îòëè÷èÿ â ðàáîòå êîòëîâ ñ ïðîåêòíûìè è 

ìîäåðíèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè ñæèãàíèÿ òîïëèâà 

ïðèâåäåíû â òàáë. 1, 2, èç ðàññìîòðåíèÿ êîòîðûõ ñëå

äóåò, ÷òî áîëåå âûñîêèå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷å

ñêèå ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâóþò ðåæèìàì ïîäà÷è â òîï

êó ïðèðîäíîãî ãàçà. Â ÷àñòíîñòè, íà âñåõ êîòëàõ, ñæè

ãàþùèõ ãàç, ÊÏÄ áðóòòî (�êà
áð) âûøå íà 3,5 – 4,5%, à 

êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ â 

3,5 – 4,5 ðàçà íèæå àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòå

ðèçóþùèõ ïûëåóãîëüíûå ðåæèìû âûðàáîòêè ïàðà. 

Îñíîâíîé âêëàä â òåïëîâûå ïîòåðè äàþò âûâîäèìûå â 

àòìîñôåðó ïîòîêè óõîäÿùèõ ãàçîâ ( q2 = 4,9 � 5,7% ïðè 

ñæèãàíèè ãàçà è q2 = 6,1 � 8,8% ïðè ñæèãàíèè óãîëüíîé 

ïûëè) è ñ ìåõàíè÷åñêèì íåäîæîãîì, ïîÿâëÿþùèìñÿ â 

ðåæèìàõ ñæèãàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà ( q4 = 0,8 � 1,2%). 

Ïîñëåäíèé ïîêàçàòåëü – â ïðåäåëàõ íîðìû äëÿ áóðûõ 

óãëåé [1, 5] è íà âñåõ êîòëàõ ïðèìåðíî îäèíàêîâ. 
Ìîæíî âûäåëèòü õàðàêòåðíûå îáëàñòè ìàêñèìàëü

íîãî çàãðÿçíåíèÿ øëàêîâûìè îòëîæåíèÿìè âñåõ òîïîê: 

çîíà àêòèâíîãî ãîðåíèÿ ïî âñåìó ïåðèìåòðó, çàäíÿÿ 

ñòåíà äî íèæíåãî ñêàòà ïåðåæèìà è öåíòðàëüíûå ó÷à

ñòêè øèðì. 
Èìååò ìåñòî ïðîãðåññèðóþùèé ðîñò çàãðÿçíåíèÿ 

òîïêè ñ ïîâûøåíèåì ïàðîâîé íàãðóçêè êîòëîâ 

(ðèñ. 1, à ). Â ÷àñòíîñòè, ïðè ñæèãàíèè óõóäøåííîãî 
Ò à á ë è ö à  2 

Ïîêàçàòåëü 
Ñèñòåìà ñæèãàíèÿ óãëÿ (Ó1�Ó2) 

Èñõîäíàÿ Ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè 

Êîòåë ñò. ¹ 1 – 4 6 – 9 1 2 3 4 

Òèï ãîðåëîê Ïðÿìîòî÷íûå Âèõðåâûå Ïðÿìîòî÷íûå 

Ìàêñèìàëüíàÿ áåçîïàñíàÿ ïàðîâàÿ íàãðóçêà, 

ðàçâèâàåìàÿ êîòëîì, Ä ïï 
max, ò�÷ 

135 

160 

135 

160 

150 

80 

165 

190 

165 

190 

145 

170 

Ðåæèì ðàáîòû ãîðåëîê ïðè Äïï 
max : 

ñêîðîñòü âûõëîïà ïîòîêà àýðîñìåñè â àìá
ðàçóðå wàì, ì�ñ 

ñêîðîñòü âòîðè÷íîãî äóòüÿ wâò, ì�ñ 

êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà �ã 

2 

16 

1,1 

20 

25 

1,25 

10 

25 

1,1 

14 

22 

1,1 

14 

22 

1,1 

1,5 

14 

0,9 

Äîëåâîå ðàñïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ: 

ìåëüíèöû qì 

âòîðè÷íîå äóòüå qâò 

çàäíåå äóòüå qçä 

ñáðîñ ÷åðåç áîêîâûå ãàçîâûå ãîðåëêè qã 

äîïîëíèòåëüíîå äóòüå ÷åðåç ôðîíòîâûå 
ñîïëà qôð 

0,6 

0,2 

0,1 

0,1 

– 

0,6 

0,4 

– 

– 

– 

0,6 

0,2 

0,1 

0,1 

– 

0,6 

0,3 

0,1 

– 

– 

0,6 

0,3 

0,1 

– 

– 

0,6 

0,10 

0,05 

0,05 

0,20 

Ïàðàìåòðû ôàêåëà: 

ñòåïåíü âûãîðàíèÿ òîïëèâà â êîíöå çîíû 
àêòèâíîãî ãîðåíèÿ ��àã 

òåìïåðàòóðà ôàêåëà â êîíöå çîíû àêòèâíî
ãî ãîðåíèÿ (ïî ïèðîìåòðó) T �àã , °Ñ 

òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç òîïêè (ïî áàëàí
ñó êîòëà) T �ò , °Ñ 

Êîýôôèöèåíò òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ýêðà
íîâ �ý [5] 

086 

090 

, 

, 

1280 

1330 

1100 

1090 

0,33 

090 

093 

, 

, 

1290 

1340 

1130 

1110 

0,3 

086 

090 

, 

, 

1300 

1330 

1080 

1070 

0,4 

090 

092 

, 

, 

1220 

1240 

1075 

1050 

0,45 

090 

092 

, 

, 

1220 

1250 

1070 

1045 

0,45 

084 

088 

, 

, 

1280 

1320 

1090 

1080 

0,35 

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû êîòëà: 

ïîòåðè òåïëà ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè q2, %  

ÊÏÄ êîòëà �êà 
áð , %  

Êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà C 
xNO â îòâîäè-

ìûõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ïðè O2 = 6%, ìã�ì3 

8 8  

7 9  

, 

, 

89 7 

90 6 

, 

, 

800 

7 9  

7 2  

, 

, 

90 6 

91 3 

, 

, 

1200 

8 3  

7 6  

, 

, 

90 2 

90 9 

, 

, 

450 

7 2  

6 3  

, 

, 

91 3 

92 2 

, 

, 

390 

7 1  

61 

, 

, 

91 4 

92 4 

, 

, 

390 

8 6  

7 7  

, 

, 

89 9 

90 8 

, 

, 

450 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ïîòåðè òåïëà ñ õèìíåäîæîãîì q3 = 0%, ñ ìåõíåäîæîãîì q4 = 0,8 � 1,2%. 
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�ç 
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Äïï

à)– 
Tïï 

1,02 

1,00 

0,98 

0,96 

9 10 

8 

Ãðàíèöû 
ðåãóëèðîâàíèÿ 

0,5 0,6 0,7 0,8 – 
Äïï 

á) 

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé ïàðîâîé íàãðóçêè 
íîì ) íà ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ çàäíåé ñòåíû( Äïï � Äïï Äïï 

øë = �ç
øë / �ç(�ç 

max) è ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïå

ðåãðåòîãî ïàðà (Tïï � Tïï Tïï 
íîì ) ïðè ñæèãàíèè óãëÿ: 

maxà – èçìåíåíèå ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïðè �ç = 150 ìì; á – ñòå

ïåíü îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè Tïï 
íîì = 550°Ñ: 

1, 2 – êîòëû ñò. ¹ 1 – 4 ñ çàâîäñêèìè ãîðåëêàìè ïðè ñæèãàíèè 
óãëÿ ñîîòâåòñòâåííî Ó1 è Ó2; 3, 4 – êîòåë ñò. ¹ 4 ïîñëå ðåêîí
ñòðóêöèè ïðè ñæèãàíèè Ó1 è Ó2; 5, 6 – êîòëû ñò. ¹ 2, 3 ïîñëå 
ðåêîíñòðóêöèè ïðè ñæèãàíèè óãëÿ òèïà Ó1 è Ó2; 7 – çîíà øëà-
êîâàíèÿ ýêðàíîâ êîòëîâ ñò. ¹ 1 ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè 
óãëÿ (Ó1) øëàêîâàÿ ìàññà íà òðóáàõ â çîíå àêòèâíîãî 

ãîðåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå ïðè ïåðåõîäå ñ íàãðóçêè 

135 äî 160 ò�÷. Ïðèìåðíî òà æå êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ 

ïðè ðàáîòå íà áîëåå êà÷åñòâåííîì òîïëèâå (Ó2), åñëè 

íàãðóçêà êîòëà ôîðñèðóåòñÿ ñî 160 äî 180 ò�÷. Îäíàêî 

äëèòåëüíóþ ðàáîòó êîòëîâ ñ èñõîäíûìè ñèñòåìàìè 

ñæèãàíèÿ òîïëèâà â ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìàõ íå îáåñ

ïå÷èâàëè ñèñòåìû âïðûñêèâàþùåãî ïàðîîõëàæäåíèÿ 

èç-çà ðàñõîäíûõ îãðàíè÷åíèé óñòàíîâîê ñîáñòâåííîãî 

êîíäåíñàòà (ðèñ. 1, á ). 
Àïïàðàòû ïåðèîäè÷åñêîé ïàðîâîé îáäóâêè ýôôåê

òèâíî î÷èùàþò ýêðàíû îò øëàêà íà ìàëûõ íàãðóçêàõ, 

íî ïðè åå ïîâûøåíèè ñ î÷èñòêîé ýêðàíîâ îò îòëîæåíèé 

óæå íå ñïðàâëÿþòñÿ. Ïðè ñíèæåíèè íàãðóçêè è óâåëè

÷åíèè êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà ïîâåðõíîñòè íà
– 
�àì 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0,2 0,4 0,6 0,8 n 

�øë 
ôð à) 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

0,2 0,4 0,6 0,8 n 

á) 

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñòåïåíè èçíîñà ìåëüíè÷íûõ áèë (n) íà 
maxñòåïåíü çàíîñà àìáðàçóðû (�àì � �àì �àì ) è ñòåïåíü çà

ôðãðÿçíåíèÿ ôðîíòîâîé ñòåíû (�øë = �øë 
ôð.max) ïðè ñæèôð � �øë 

ãàíèè óãëÿ íà êîòëàõ ïåðâîé î÷åðåäè ïîñëå ðåêîíñòðóê
öèè: 

maxà – ñòåïåíü çàíîñà ïðè �àì = 1,0 ì; á – ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ 
ôð.maxïðè �øë = 1,0 ì: 

1 – êîòåë ñò. ¹ 4; 2 – êîòåë ñò. ¹ 1; 3 – êîòëû ñò. ¹ 2, 3 ñ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûìè ãîðåëêàìè 
ãðåâà â òîïêå ñàìîðàñøëàêîâûâàþòñÿ. Ñîõðàíÿåòñÿ íå-

áîëüøîé ñëîé âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé, ïåðèîäè÷åñêè 

ñäóâàåìûé è âíîâü íàêàïëèâàåìûé íà ñòåíàõ òîïêè è 

øèðìàõ. Àáñîëþòíàÿ òîëùèíà âòîðè÷íîãî ñëîÿ çàâè

ñèò îò ðàçâèâàåìîãî óðîâíÿ òåìïåðàòóðû ôàêåëà, ñâÿ

çàííîãî ñ åãî àýðîäèíàìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, êîí-

ñòðóêòèâíûì îôîðìëåíèåì ñèñòåìû ñæèãàíèÿ. 
Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ òîïî÷íûõ ýêðàíîâ â ñâîþ î÷å

ðåäü îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü ðàäèàöèîííîãî òåïëî

îáìåíà â òîïêå, òåìïåðàòóðó ôàêåëà â âûõîäíîì îêíå, 

ðàáî÷èé ðåçåðâ ïàðîîõëàäèòåëåé è ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíûå ïàðîâûå íàãðóçêè êîòëîâ ïðè äëèòåëüíîì ñæè

ãàíèè óãëÿ (òàáë. 2). Äëÿ âåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ òåïëîîáìå

íà ïî íîðìàì [5] ââîäèòñÿ ïîíÿòèå “êîýôôèöèåíò òåï

ëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíîâ” (�ý), íàïðÿìóþ ñâÿçàí-
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íûé ñî ñòåïåíüþ èõ çàãðÿçíåíèÿ è ñõåìîé ñæèãàíèÿ 

òîïëèâà (òàáë. 2). 
Íåçàâèñèìî îò òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ ãàçîõîäû çà

íîñÿòñÿ çîëîé, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñìûâàòü ïðè îñòà

íîâå êîòëîâ ÷åðåç 3 – 4 íåäåëè. Ýòîò ïåðèîä îáû÷íî 

ïðîäëåâàåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåâîäà êîòëîâ íà ãàç. Ïðè ðàáî

òå íà ãàçå ýêðàíû ïîñòåïåííî î÷èùàþòñÿ, òîëùèíà 

íàèáîëåå ïðî÷íûõ, îáîãàùåííûõ æåëåçîì îòëîæåíèé 

(òàê íàçûâàåìûé, “ïåðâè÷íûé” ñëîé [1]) óñòàíàâëèâà

åòñÿ íà óðîâíå 5 – 10 ìì â çîíå àêòèâíîãî ãîðåíèÿ è äî 

100 ìì è áîëåå íà øèðìàõ. 
Ðàñêðûòü áîëåå ïîëíóþ êàðòèíó ïðîòåêàíèÿ ïðî

öåññîâ â òîïêàõ è îïðåäåëèòü íàïðàâëåííîñòü ìåðî

ïðèÿòèé ïî óëó÷øåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêî

ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êîòëîâ ïîçâîëèë ïîäðîáíûé 

õèìè÷åñêèé àíàëèç çîëû óãëÿ è ïðîá øëàêà (òàáë. 3). 
Çîëà èñõîäíîãî óãëÿ âêëþ÷àåò îñíîâíûå 

(O = Fe2O3 + CaÎ + MgO + K2O + Na2O) è êèñëûå 

(K = SiO2 + Al2O3 + TiO2) êîìïîíåíòû â ñîîòíîøåíèè 

Î�Ê � 0,2, õàðàêòåðíóþ ðûõëóþ ñòðóêòóðó, ÷òî â ñîîò

âåòñòâèè ñ òðàäèöèîííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î øëàêó-

åìîñòè íå äîëæíî âûçûâàòü îïàñåíèé â ÷àñòè øëàêîâà-

íèÿ øèðì ïðè òåìïåðàòóðå äî Ò2 � 1150°Ñ (ñîîòâåòñò

âóþùåé íà÷àëó åå ðàçìÿã÷åíèÿ) è òîïîê ïðè òåìïåðà

òóðå Ò3 � 1300°Ñ (íà÷àëî øëàêîâàíèÿ) [1, 5]. Îäíàêî 

ôàêåëüíûé õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ àýðîòåðìîîêèñëèòåëü

íîãî ïðîöåññà îáóñëîâëèâàåò íåðàâíîìåðíîå èçìåíå

íèå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè òîïëèâà ñ íåîäíîðîäíûì ïî-

êîìïîíåíòíûì ðàññëîåíèåì îñíîâíûõ è êèñëûõ ñî

ñòàâëÿþùèõ â îòäåëüíûõ ÷àñòèöàõ çîëû, ðàçëè÷èå àê

òèâíîñòè èõ ñåïàðàöèè, îñåäàíèÿ è çàêðåïëåíèÿ íà ïî

âåðõíîñòÿõ íàãðåâà ñ ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì ñëîÿìè 

îòëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå èíòåãðàëüíàÿ ñòðóêòóðà “çà

äåðæèâàåìîãî” íà òðóáàõ ìàòåðèàëà è ñîîòíîøåíèå â 

íåì îñíîâíûõ è êèñëûõ êîìïîíåíòîâ âèäîèçìåíÿþòñÿ: 

â îòîáðàííûõ ïðîáàõ øëàêà óâåëè÷åíà äîëÿ îñíîâíûõ 

ñîåäèíåíèé, ïðè÷åì íà øèðìàõ îíà èìååò ìàêñèìàëü

íîå çíà÷åíèå. Çäåñü ïàðàìåòð Î�Ê = 1,14 áîëåå ÷åì 

âäâîå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå (Î�Êïðåä = 0,5); 

ñ ó÷åòîì ýòîãî íîðìàìè [1] ââîäèòñÿ îãðàíè÷åíèå íà 

óðîâåíü òåìïåðàòóðû ôàêåëà â çîíå àêòèâíîãî ãîðåíèÿ 

Ò �àã � 1250°Ñ è ïåðåä øèðìàìè Ò �ò � 1050°Ñ. 
Àýðîäèíàìè÷åñêèå è òåïëîâûå îñîáåííîñòè ôàêå

ëà, ñâÿçàííûå ñ êîíñòðóêöèåé è ðåæèìîì ñèñòåì ñæè

ãàíèÿ, îêàçûâàþò ñèëüíîå âëèÿíèå íà òåõíèêî-ýêîíî

ìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîòëîâ. 
Êîíñòðóêòèâíîå îôîðìëåíèå ãàçîâûõ ãîðåëîê êîò

ëîâ ñò. ¹ 1 – 4 â âèäå ñìåñèòåëüíûõ êàìåð ðåàãåíòîâ 

îáóñëîâëèâàëî âòÿãèâàíèå “ôðîíòà ïëàìåíè” â ãëóáü 

êîðïóñà. Âûñîêèé óðîâåíü òåïëîâûõ ïîòîêîâ íåïî

ñðåäñòâåííî â àìáðàçóðàõ ïðèâîäèë ê èõ áûñòðîìó îá

ãîðàíèþ è íåîáõîäèìîñòè çàìåíû ãîðåëîê ÷åðåç 0,5 – 1 

ãîä. Äëÿ ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ðàííå

ãî çàæèãàíèÿ ãàçà â ãîðåëêè âûíóæäåíû ïîäàâàòü ìàê

ñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ñìåùàþùåãî 

çîíó âîñïëàìåíåíèÿ ê ñðåçó àìáðàçóð. 
Ïîñêîëüêó ôàêåë ðàçâèâàåòñÿ âáëèçè ýêðàíèðîâàí-

íûõ ñêàòîâ õîëîäíîé âîðîíêè, îí èìååò íåâûñîêèé 

óðîâåíü òåìïåðàòóðû (Ò �aã � 1300°Ñ), çàòÿíóò 

(� �aã � 0,98). Óðîâåíü òåìïåðàòóðû â âûõîäíîì îêíå 

òîïî÷íîé êàìåðû Ò �ò = 1110°Ñ. Ïðè ýòîì ãàç ïîëíî

ñòüþ âûãîðàåò (ÑÎ = Î); ïîòåðè ñ óõîäÿùèìè ïðîäóê

òàìè ñãîðàíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêè ( q2 = 5,7%) èç-çà ïî-

âûøåííîãî ðàñõîäà îðãàíèçîâàííî ââîäèìîãî âîçäóõà 

â ãîðåëêè, à òàêæå ñîïëà çàäíåãî äóòüÿ è âòîðè÷íîãî 

âîçäóõà (äëÿ îõëàæäåíèÿ ïîñëåäíèõ); ÊÏÄ êîòëà áðóò
áðòî �êà = 93,7%. 

Ïîäà÷à â ïðèãîðåëî÷íóþ ýêçîòåðìîãðàäèåíòíóþ 

çîíó êîíöåíòðèðîâàííûõ ïîòîêîâ ðåàãåíòîâ ñ áîëüøèì 

ñîäåðæàíèåì áàëëàñòíîãî àçîòà ïðèâîäèëà ê îáðàçîâà

íèþ ñîïóòñòâóþùèõ âðåäíûõ ïðîäóêòîâ – îêñèäîâ àçî

òà, ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ ñîõðàíÿåòñÿ â çî

íàõ àêòèâíîãî ãîðåíèÿ, íà ó÷àñòêå îõëàæäåíèÿ òîïêè 

âûøå ãîðåëîê, çà êîòëîì [8]. Ââîä ïðàêòè÷åñêè âñåãî 

âîçäóõà ÷åðåç ãîðåëêè â êîëè÷åñòâå, áîëåå ÷åì äîñòà

òî÷íîì äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ ãàçà ñ êîýôôèöèåíòîì èç-

áûòêà �ã � 1,1, îáóñëîâëèâàë óðîâåíü êîíöåíòðàöèè 

îêñèäîâ àçîòà C NO � 280 ìã�ì3. Âîçìîæíîñòü ðåæèì
x 

íîãî âîçäåéñòâèÿ íà âûõîä NOx ñíèæåíèåì ðàñõîäà èñ

õîäíîãî îêèñëèòåëÿ è êîìïåíñàöèè ïîñëåäíåãî ïîòîêà

ìè, ââîäèìûìè ÷åðåç ñîïëà çàäíåãî äóòüÿ è âòîðè÷íîãî 

âîçäóõà ïûëåóãîëüíûõ ãîðåëîê (ò.å. îðãàíèçàöèÿ ñòó

ïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ ãàçà), èç-çà íèçêîé íàäåæíîñòè ãà-

çîâûõ ãîðåëîê ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëà. 
Ïîäà÷à â òîïêó ïûëåâûõ ïîòîêîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ 

áîëüøîé äîëåé ìåëüíè÷íîãî âîçäóõà ( qì = 0,6); ñíèæå

íèå åå âëå÷åò “çàâàëû” ìåëüíèö äðîáëåíûì óãëåì ñ áî-
Ò à á ë è ö à  3 

Ìàòåðèàë 

Êîìïîíåíòû 
� 

� 

Î 

ÊÊèñëûå Îñíîâíûå 
SO3 

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O 

Çîëà: 

ïî [5] 

óãëÿ îòáîðà 

ïûëè çà ìåëüíèöåé 

50 

55,18 

52,92 

25 

26,75 

19,38 

– 

1,54 

0,95 

13 

8,11 

16,8 

7 

2,64 

3,6 

2 

2,7 

3,03 

1,5 

2,55 

1,75 

1,5 

0,54 

1,58 

– 

– 

– 

0,33 

0,198 

0,365 

Øëàê: 

ïîä ãîðåëêàìè 

ñ ýêðàíîâ â çîíå àêòèâíîãî ãîðåíèÿ 

ñ ýêðàíîâ ïåðåä øèðìàìè 

ñ øèðì 

54,53 

0,95 

48,87 

30,77 

23,76 

21,52 

19,69 

11,52 

1,37 

1,27 

1,23 

1,08 

11,74 

15,74 

18,98 

32,5 

2,61 

3,63 

5,41 

10,55 

2,14 

2,69 

2,91 

1,31 

2,21 

1,92 

1,51 

0,97 

1,14 

1,78 

1,73 

4,3 

0,51 

0,5 

0,67 

7,01 

0,249 

0,349 

0,438 

1,14 
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ëüøèì ñîäåðæàíèåì âëàãè è ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé 

(ïîðîäû). Äëÿ âåäåíèÿ ðåæèìîâ ñ ìèíèìàëüíûì çà

ãðÿçíåíèåì ñòåí òîïî÷íîé êàìåðû áûëî îðãàíèçîâàíî 

ïåðåðàñïðåäåëåíèå äîæèãàþùèõ ïîòîêîâ âîçäóõà â 

ñëåäóþùèõ äîëåâûõ ñîîòíîøåíèÿõ: ñîïëà âòîðè÷íîãî 

âîçäóõà qâò = 0,2; ñîïëà çàäíåãî äóòüÿ qçä = 0,1; ãàçîâûå 

ãîðåëêè qã = 0,1. 
Íàãðóçêà êîòëîâ ïðè ñæèãàíèè òâåðäîãî òîïëèâà 

òèïà Ó2 áûëà îãðàíè÷åíà Äïï = 135 ò�÷, à ïðè ïîäà÷å â 

òîïêó ïûëè óãëÿ òèïà Ó2 – Äïï = 160 ò�÷. Ýòè îãðàíè÷å

íèÿ ñâÿçàíû ñ àêòèâíûì øëàêîâàíèåì òîïîê è øèðì. 
Íèçêàÿ ñêîðîñòü âûõëîïà ïîòîêîâ ïûëåâîçäóøíîé 

ñìåñè èç ãîðåëîê (ñì. òàáë. 2) è çíà÷èòåëüíûé äèôôó-

çîðíûé óãîë ðàñêðûòèÿ àìáðàçóð èíèöèèðîâàëè ñèëü-

íûå öèðêóëèðóþùèå òå÷åíèÿ â íèæíåé ÷àñòè ïûëåâûõ 

êàíàëîâ, ñåïàðàöèþ íà ïîä ãîðåëîê è ïðèìûêàþùèå 

ýêðàíû êðóïíîôðàêöèîííîé ïûëè, çàíîñ àìáðàçóð è 

çàøëàêîâêó ãîðåëîê è ýêðàíîâ. Òîëùèíà ñëîÿ øëàêà ñî 

ñòîðîíû ãîðåëîê ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîòëà 

íà ïûëè äîñòèãàëà 1,0 è áîëåå ìåòðîâ (ðèñ. 2). Ðàñøëà-

êîâêà ýòèõ îáðàçîâàíèé îñóùåñòâëÿëàñü òîëüêî ìåõà

íè÷åñêèì ïóòåì ñ ïîìîùüþ “ïèê”. Ïðè ýòîì íåðåäêè 

çàâàëû è ïîëîìêè øíåêîâ ñèñòåì ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ. 

Òîëùèíà âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé íà áîêîâûõ ñòåíàõ â 

çîíå àêòèâíîãî ãîðåíèÿ è çàäíåé ñòåíå äî ïåðåæèìà äî

õîäèëà äî 100 – 150 ìì (ðèñ. 1). Öèðêóëÿöèÿ ñðåäû â 

ãîðåëî÷íûõ àìáðàçóðàõ âûçûâàëà ðàííåå çàæèãàíèå 

ëåòó÷èõ è ìåëî÷è ïûëè ñ âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè

÷åñòâà òåïëà, ïîïàäàþùåãî íà ñîïëà âòîðè÷íîãî âîçäó

õà, ÷òî ïðèâîäèëî ê äåôîðìàöèè è îáãîðàíèþ ïîñëåä

íèõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ çàìåíû óæå ÷åðåç 1 ãîä ïîñëå 

óñòàíîâêè. 
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàáîòà ñèñòåìû ñæèãàíèÿ õàðàêòå

ðèçîâàëàñü óðîâíåì òåìïåðàòóðû ôàêåëà 

Ò �àã = 1280 � 1330°Ñ è Ò �ò = 1090 � 1110°C, ÷òî âûøå 

íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé [3]; ñòåïåíü âûãîðàíèÿ ôàêåëà 

â êîíöå çîíû àêòèâíîãî ãîðåíèÿ ��àã = 0,86 � 0,9; ðàñ

÷åòíîå çíà÷åíèå �ý
ó � 0,33. Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè îê

ñèäîâ àçîòà ïðè âûáðàííîì ðàñïðåäåëåíèè âîçäóøíûõ 

ïîòîêîâ ïî ñîïëàì âòîðè÷íîãî âîçäóõà, çàäíåãî äóòüÿ è 

ãàçîâûì ãîðåëêàì ñîñòàâèë ïðèìåðíî 800 ìã�ì3, ÊÏÄ 
áðêîòëà áðóòòî �êà = 89,7 � 90,6%. Äîâîëüíî íèçêèå çíà

áð÷åíèÿ �êà ñâÿçàíû ñ âûñîêèìè òåïëîâûìè ïîòåðÿìè 

q2 = 7,9 � 8,8% èç-çà áîëüøèõ èçáûòî÷íûõ ðàñõîäîâ 

âîçäóõà ÷åðåç çàäíåå äóòüå è ãàçîâûå ãîðåëêè, óìåíü-

øàþùèõ àêòèâíîñòü ïðîöåññà øëàêîâàíèÿ â òîïêå. 
Ïåðâàÿ ðåàëüíàÿ ïîïûòêà ïåðåõîäà ê íîâîé òåõíî

ëîãèè ñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà ïóòåì àêòèâíîãî 

âîçäåéñòâèÿ íà ïðîòåêàíèå ýêçîòåðìîãðàäèåíòíûõ ïðî

öåññîâ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè îêèñëèòåëÿ è àçîò

íîãî áàëëàñòà â çîíå âîñïëàìåíåíèÿ ãîðåëî÷íîãî ôàêå

ëà áûëà ïðåäïðèíÿòà íà êîòëå ñò. ¹ 4. ×òîáû îáåñïå

÷èòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû ãîðåëîê â ðåæèìå ñòóïåí÷à

òîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà, áûëà èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ ãà-

çîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ. Íîâîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿëî 

ðåàëèçîâûâàòü ïðÿìîòî÷íûé âûõëîï ãàçîâûõ ñòðóé ÷å

ðåç àìáðàçóðó ïîïóòíî âîçäóøíîìó ïîòîêó è ðåøàëî 

ïðîáëåìó íàäåæíîñòè. Êðîìå òîãî, íà ôðîíòîâîé ñòåíå 

óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ñîïëà äîæèãàþùåãî âîç

äóõà. 
áð
, %CNO , ìã/ì

3 �êà 
x 

1000 

1 

2 
3 

94 

800 93 

600 92 

400 91 

200 90 

1 2 

3 

à) á) 

Ðèñ. 3. Ýêñïëóàòàöèîííûå äèàïàçîíû êîëåáàíèÿ îñíîâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû êîòëîâ ïåðâîé î÷åðåäè ×ÒÝÖ-2 
äî è ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè: 

à – êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà; á – ÊÏÄ êîòëà áðóòòî: 

1 – êîòëû ñ çàâîäñêèìè ãîðåëêàìè; 2 – êîòëû ñò. ¹ 1, 4 ïîñëå 
ðåêîíñòðóêöèè; 3 – êîòëû ñò. ¹ 2, 3 ñ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè 
ãîðåëêàìè 
Äîëåâûì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì âîçäóøíûõ ïîòîêîâ 

ìåæäó ñîïëàìè ïûëåóãîëüíûõ ãîðåëîê è äîïîëíèòåëü

íîãî äîæèãàþùåãî âîçäóõà (â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè 

òàáë. 1, 2) äîñòèãíóòî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå êîíöåí

òðàöèè C NO äî 450 ìã�ì3 ïðè ñæèãàíèè óãîëüíîé 
x 

ïûëè. Õàðàêòåð ãîðåíèÿ èçìåíèëñÿ. Ãðàíèöà íà÷àëà 

ñâåòèìîñòè ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà ñìåñòèëàñü ê öåíò

ðó òîïêè. Ïðîäîëæàëîñü îáðàçîâàíèå êðóïíûõ ôðàã

ìåíòîâ øëàêà íà ñòåíàõ ñ ãîðåëêàìè, ñî ñíèæåíèåì èí

òåãðàëüíîãî èìïóëüñà ïûëåâîçäóøíûõ ïîòîêîâ èç ïû-

ëåóãîëüíûõ ãîðåëîê ñíèçèëàñü àêòèâíîñòü øëàêîâàíèÿ 

çàäíåé ñòåíû. 
Ðàçìåð øëàêîâûõ ãðåáíåé èç âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé 

íà ñòåíå ñ ïåðåæèìîì êîððåëèðóåòñÿ ñ êà÷åñòâîì ñæè

ãàíèÿ óãëÿ è ðàçâèâàåìîé ïàðîâîé íàãðóçêîé êîòëà. Â 

÷àñòíîñòè, ïðè ïîäà÷å â òîïêó ïûëè óãëÿ òèïà Ó1 ïàðî

âàÿ íàãðóçêà îãðàíè÷åíà Äïï = 145 ò�÷, à òîëùèíà îòëî

æåíèé â ïðåäåëàõ 100 ìì; ïðè ââîäå ÷åðåç ãîðåëêè 

ïûëè òâåðäîãî òîïëèâà òèïà Ó2 – Äïï = 170 ò�÷, òîëùè

íà ñëîÿ âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé 70 – 80 ìì. Â óñëîâèÿõ 

“çàòÿíóòîãî” ôàêåëà, íî ìåíåå çàøëàêîâàííîé òîïêè 

ïàðàìåòðû Ò �àã = 1280 � 1320°Ñ; Ò �ò = 1080 � 1090°C; 
ó��àã = 0,84 � 0,88; �ý = 0,35; q2 = 7,7 � 8,6% è 

áð�êà = 89,9 � 90,8%. 

Ïðè ñæèãàíèè ãàçà òàêæå íàáëþäàåòñÿ çàòÿíóòîñòü 

ãîðåíèÿ. Ôàêåë â çîíå âûõëîïà èç ãîðåëîê “ïîòåìíåë”, 

“ôðîíò ïëàìåíè” (ãðàíèöà âèäèìîãî ñâå÷åíèÿ) ñìåñ

òèëñÿ â òîïêó îò àìáðàçóð ïðèìåðíî íà 1,0 ì. Äîïîëíè

òåëüíàÿ ïîäà÷à îðãàíèçîâàííûõ ïîòîêîâ âîçäóõà â ñîï

ëà íà ôðîíòîâîé ñòåíå ïðèâåëà ê àçîòíî-êèñëîðîäíîìó 

îáåäíåíèþ â çîíå âîñïëàìåíåíèÿ (âî ôðîíòå ïëàìåíè), 

÷òî ñêàçàëîñü íà óðîâíå êîíöåíòðàöèè îáðàçóþùèõñÿ 
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îêñèäîâ àçîòà, êîòîðàÿ ñíèçèëàñü äî 140 ìã�ì3 ïðè ðà

áîòå âñåõ øåñòè ãîðåëîê. Âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëü

íîãî ñíèæåíèÿ C NO âûÿâèëàñü ïðè ïåðåõîäå íà ðàáî
x 

òó ÷åòûðåõ ïðèìûêàþùèõ ê ñòåíàì ãîðåëîê, êîãäà ÷å

ðåç îòêëþ÷åííûå (ïî ãàçó) öåíòðàëüíûå ãîðåëêè ïîäà

þò ÷àñòü âîçäóõà. 
Ðåàëüíî ïî óñëîâèÿì ñàæåîáðàçîâàíèÿ è ïîÿâëåíèÿ 

â äûìîâûõ ãàçàõ ÑÎ â öåíòðàëüíûå ãîðåëêè ìîæíî ïî

äàâàòü âîçäóõ â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 15 – 20% åãî ðàáî

÷åãî ðàñõîäà, ÷òî äàåò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè NOõ äî 

125 ìã�ì3. Íàëè÷èå ÑÎ â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 

èíäèêàòîðîì íà÷àëà ðîñòà êîíöåíòðàöèè áåíç(à)ïèðå

íà [9, 10]. Äëÿ ñîâðåìåííûõ ÒÝÑ ïîÿâëåíèå õèìíåäî

æîãà òîïëèâà íåäîïóñòèìî. Êàê è â ñëó÷àå ñ ïûëåâûì 

ôàêåëîì, ìîæíî ïðîñëåäèòü áîëåå àêòèâíîå îõëàæäå

íèå ãàçîâ â òîïêå âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíî

ñòè ýêðàíîâ �ý = 0,55 (ïðîòèâ �ý = 0,5 äî ðåêîíñòðóê

öèè). Â öåëîì ïîëó÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå ïðèðàùåíèå 

ÊÏÄ êîòëà áðóòòî ��êà 
áð � 0,2% ñî ñíèæåíèåì íà òó æå 

âåëè÷èíó òåïëîâûõ ïîòåðü ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè. 
×ðåçìåðíî çàòÿíóòûé õàðàêòåð ãîðåíèÿ òîïëèâà â 

òîïêå íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ, ñèëüíîå øëàêîâàíèå ïûëå-

óãîëüíûõ ãîðåëîê è ïðîäîëæàþùååñÿ àêòèâíîå çàãðÿç

íåíèå ñòåí ïðèâåëè ê âûâîäó î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïî

ëüçîâàíèÿ ãîðåëî÷íîãî âîçäóõà â êà÷åñòâå âòîðè÷íî

äîæèãàþùåãî àãåíòà îäíîâðåìåííî. Äëÿ ðåàëèçàöèè 

ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ áûëà èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ ïûëåó-

ãîëüíûõ ãîðåëîê êîòëà ñò. ¹ 1 ñ óìåíüøåíèåì ïðîõîä

íîãî ñå÷åíèÿ àìáðàçóðû è âûíåñåíèåì âîçäóøíûõ 

ñîïë èç åå öåíòðàëüíîé îáëàñòè ê ïåðèôåðèè íàä è ïîä 

ïûëåâûì êàíàëîì. Ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü âòîðè÷íî

äîæèãàþùåãî ïîòîêà (áîëüøå èëè ðàâíî 3�4) ïîäàåòñÿ 

÷åðåç âåðõíèå ñîïëà. Ñêîðîñòü âûõëîïà ïîòîêà ïûëå-

âîçäóøíîé ñìåñè â òîïêó óâåëè÷åíà ïðèìåðíî â 5 ðàç. 
Ïðè ñæèãàíèè ïûëè ñîõðàíåíà âûñîêàÿ äîëÿ âîçäó

õà, ïîäàâàåìîãî íà ìåëüíèöû qì = 0,6 (äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 

“çàâàëîâ” òîïëèâîì); äîëÿ âòîðè÷íî-äîæèãàþùåãî äó

òüÿ qâò = 0,2; çàäíåãî äóòüÿ qçä = 0,1; ñáðîñà ÷åðåç ãàçî-

âûå ãîðåëêè qã = 0,1. Ïîâûøåííûé ðàñõîä âîçäóõà ÷å

ðåç ãàçîâûå ãîðåëêè ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ äîæèãà

íèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö óãëÿ, óõîäÿùèõ â øëàêîâûé ïðî

âàë, ïîñêîëüêó îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî 

âîçäóõà, ââîäèìîãî ÷åðåç íèæíèå ñîïëà ïûëåóãîëüíûõ 

ãîðåëîê, ñ ýòîé çàäà÷åé íå ñïðàâëÿëîñü. 
Áîëåå òîãî, ïðè ðàáîòå íà ïîâûøåííûõ ïàðîâûõ 

íàãðóçêàõ åãî áûëî íåäîñòàòî÷íî è äëÿ âûäóâàíèÿ èç 

àìáðàçóðû êðóïíûõ òîïëèâíûõ ÷àñòèö, íà÷èíàþùèõ 

àêòèâíî ñåïàðèðîâàòü íà ïîä ïûëåâîãî êàíàëà ïðè èç

íîñå ìåëüíè÷íûõ áèë áîëåå 30%. Â ýòîò ïåðèîä íà ýê

ðàíàõ ïîä ãîðåëêàìè íà÷èíàëè ôîðìèðîâàòüñÿ çíà÷èòå-

ëüíûå øëàêîâûå íàðîñòû, äîñòèãàþùèå ëèíåéíûõ ðàç

ìåðîâ 200 – 300 ìì, íî ïðèìåðíî â 5 ðàç ìåíüøå ôðàã

ìåíòîâ ïîä ãîðåëêàìè äî ðåêîíñòðóêöèè. 
Ïðè òîëùèíå âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé øëàêà íà áîêî-

âûõ ñòåíàõ â çîíå àêòèâíîãî ãîðåíèÿ è íà çàäíåé ñòåíå 

40 – 50 ìì (ïðè îòíîñèòåëüíî ÷èñòîì, íåçàãðÿçíåííîì 

ôðîíòîâîì ýêðàíå) âûáðàíà áåçîïàñíàÿ äëÿ äëèòåëü

íîé ýêñïëóàòàöèè ìàêñèìàëüíàÿ ïàðîâàÿ íàãðóçêà êîò

ëà: 150 ò�÷ ïðè ñæèãàíèè óãëÿ òèïà Ó1 è 180 ò�÷ ïðè 

ïîäà÷å â ãîðåëêè òîïëèâà òèïà Ó2. Çàôèêñèðîâàíû õà-

ðàêòåðíûå äëÿ ýòèõ íàãðóçîê ïàðàìåòðû òîïî÷íîãî 

ïðîöåññà: Ò �àã = 1300 � 1330°Ñ; Ò �ò = 1070 � 1080°Ñ; 

� �àã = 0,86 � 0,9; � �ý = 0,4. Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè 
áðêîòëà ïðè ýòîì: q2 = 7,6 � 8,3%; �êà = 90,2 � 90,9%; 

C NO = 450 ìã�ì3. 
x 

Ïðè ñæèãàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà âîçäóøíûå ïîòîêè 

â ñîïëà è ãîðåëêè ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòíîøåíèè: 

qã = 0,8; qâò = 0,15; qçä = 0,05. Ïàðàìåòðû Ò �àã = 1310°Ñ; 
áðÒ �ò = 1065°Ñ; �ý = 0,55; q2 = 5,2%; �êà = 94,2%; 

C NO = 90 ìã�ì3. 
x 

Êàê âèäèì, çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïàðàìåòðîâ 

òîïêè è êîòëà ñò. ¹ 1 ëó÷øå àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé, õà

ðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòó êîòëîâ äî ðåêîíñòðóêöèè. Äî-

ñòèãíóòû âåñüìà íåïëîõèå ïîêàçàòåëè âûõîäà NÎõ. Îä

íàêî â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûìè ñðûâàìè â ïîäà÷å ïåðåóâ

ëàæíåííîãî òîïëèâà (çàâèñàþùåãî â áóíêåðàõ, òå÷êàõ 

ïèòàòåëåé), “çàâàëàìè” ìåëüíèö ìîíîóãîëüíûå ðåæè-

ìû íà êîòëàõ ïðàêòèêóþòñÿ â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷à

ÿõ. Îáû÷íî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü îáðûâû ôàêåëà â 

òîïêå, îðãàíèçóþò ïîäñâåòêó ãàçîì èëè ìàçóòîì ñ òåï

ëîâîé äîëåé äî 15%. Â îòäåëüíûå çèìíèå ïåðèîäû, 

êîãäà íåîáõîäèìî ôîðñèðîâàòü òåïëîâóþ íàãðóçêó 

“ëþáîé öåíîé”, äîëÿ ãàçà äîñòèãàåò 50% (òàê íàçûâàå-

ìîå, ñîâìåñòíîå ñæèãàíèå ãàçà è óãîëüíîé ïûëè). 
Ðåàëèçóþòñÿ íåðàñ÷åòíûå ðåæèìû ñ ìàêñèìàëüíî 

çàâûøåííûìè íàãðóçêàìè êîòëîâ, íà êîòîðûõ îáåñïå

÷èâàåòñÿ âûðàáîòêà ïàðà ñ íîðìèðîâàííûìè ïàðàìåò

ðàìè. Â ýòèõ ðåæèìàõ ïðîÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíàÿ àýðîäè

íàìè÷åñêàÿ íåàäàïòèðîâàííîñòü òîïî÷íûõ êàìåð ê áè

íîìíîìó òîïëèâîèñïîëüçîâàíèþ, îñîáåííî ÿðêî íà 

êîòëàõ ïåðâîé î÷åðåäè ñ ðàçíåñåííûìè ïî áîêîâûì è 

ôðîíòîâîé ñòåíå ãàçîâûìè è ïûëåóãîëüíûìè ãîðåëêà

ìè. Ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé â 

ãàçîâîì ôàêåëå çíà÷èòåëüíî âûøå ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ 

òîïëèâà â îòäåëüíûõ ÷àñòèöàõ. Ââåäåíèå ãàçîâîãî ïëà

ìåíè â çîíó ôîðìèðîâàíèÿ ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà, îáî

ãàùåííóþ êèñëîðîäîì, ïðèâîäèò ê “çàõâàòó” (ýæåê

öèè) ÷àñòè ïîñëåäíåãî àêòèâíî ðåàãèðóþùèìè âûñîêî-

ñêîðîñòíûìè è âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïåðåñåêàþùè

ìèñÿ ïîòîêàìè. 
Ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíîðîäíûõ ôàêåëü-

íûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå ðàçìÿã÷åíèå ìèíåðàëü

íîé ñîñòàâëÿþùåé òâåðäûõ ÷àñòèö ñ äåôîðìèðîâàíèåì 

ïîðèñòîé ñòðóêòóðû è óõóäøåíèåì óñëîâèé ãîðåíèÿ 

êîêñîâîãî îñòàòêà, ÷òî íåìèíóåìî âëå÷åò àêòèâèçàöèþ 

øëàêîâàíèÿ â òîïêå, ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó íåäîæî

ãó (îñîáåííî â øëàêå è ñåïàðèðóþùèõ êðóïíûõ ÷àñòè

öàõ, â ðåæèìàõ, êîãäà ðàçìîë òâåðäîãî òîïëèâà ïðîèç

âîäèòñÿ â ìåëüíèöàõ ïðè èçíîñå ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ áèë 

áîëåå èëè ðàâíîì 30%). 
Äëÿ ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ñîâìå

ñòíîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà è äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñò-

âîâàíèÿ òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ íà êîòëàõ óãîëüíîé 

ïûëè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ðàçðàáîòàòü ìíîãî

ôóíêöèîíàëüíîå ãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî, àäàïòèðîâàí

íîå ê ðàçëè÷íîìó âèäó òîïëèâà. Íå îñòàíàâëèâàÿñü ïî

äðîáíî íà âñåõ ýòàïàõ ïðîâåäåííîé îòðàáîòêè óñòðîé

ñòâà, ñîîáùèì êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû íàëàäêè è òåõíè

êî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîòëîâ ñò. ¹ 2, 3 ñ íîâû-

ìè ãîðåëêàìè. 
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Ïðè ïîäà÷å íà êîòëû óãîëüíîé ïûëè óñòàíîâëåíî 

äîëåâîå ðàñïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íà ìåëüíè-

öû qì = 0,6; íà ñîïëà âòîðè÷íî-äîæèãàþùåãî äóòüÿ 

qâò = 0,3; íà ñîïëà çàäíåãî äóòüÿ qçä = 0,1. Ïðè ýòîì äî

ñòèãàåòñÿ ïðåäåëüíî-äîëãîñðî÷íàÿ ïàðîâàÿ íàãðóçêà 

165 ò�÷, åñëè èñïîëüçóåòñÿ òîïëèâî òèïà Ó1, è 190 ò�÷ 

ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà òèïà Ó2. Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 

ñêîðîñòè âûõëîïà ïûëåâîçäóøíîãî ïîòîêà äî 14 ì�ñ è  

óâåëè÷åíèÿ äîëè âîçäóøíîãî äóòüÿ ÷åðåç íèæíèå ñîï

ëà ïûëåâîãî îòñåêà ãîðåëîê óäàëîñü óñòðàíèòü øëàêî-

âàíèå ôðîíòîâûõ ñòåí; ñíèçèëñÿ òåìï ðîñòà âòîðè÷íûõ 

îòëîæåíèé â çîíå àêòèâíîãî ãîðåíèÿ, íà çàäíåé ñòåíå ñ 

ïåðåæèìîì; òîëùèíà øëàêîâîãî ñëîÿ, ïåðèîäè÷åñêè 

ñäóâàåìîãî ïðè ïàðîâûõ îáäóâêàõ, íå ïðåâûøàåò 

10 – 20 ìì. Õàðàêòåðèñòèêè òîïî÷íîãî ôàêåëà: 

Ò �àã = 1220 � 1250°Ñ; Ò �ò = 1045 � 1075°Ñ; � �àã = 0,9 � 
� 0,92; ��ý = 0,45, ïîêàçàòåëè ðàáîòû êîòëà: q2 = 6,1 � 

áð� 7,2%; �êà = 91,3 � 92,4%; C NO = 390 ìã�ì3. 
x 

Ïðè ñæèãàíèè ãàçà, ââîäèìîãî ÷åðåç ìíîãîôóíêöè-

îíàëüíûå ãîðåëêè ñ ôðîíòà, ñîõðàíÿåòñÿ òî æå äîëåâîå 

ðàñïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, ÷òî è ïðè ñæèãà

íèè ïûëè: qã = 0,6; qâò = 0,3; qçä = 0,1. Òîïî÷íûå ïàðà-

ìåòðû: Ò �àã = 1300°Ñ; Ò �ò = 1040 � 1045°Ñ; �ý = 0,6; 
áðïîêàçàòåëè ðàáîòû êîòëîâ: q2 = 4,9 � 5,0%; �êà = 94,4 � 

� 94,5%; C NO = 110 ìã�ì3. 
x 

Ñïóòíûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïðÿìîòî÷íûõ 

ôàêåëîâ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ãîðåëîê îáåñïå÷èâàåò 

ñîõðàííîñòü èíäèâèäóàëüíûõ ïàðàìåòðîâ â êàæäîì èç 

íèõ íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå â çîíå àêòèâíîãî ãîðå

íèÿ [8, 11, 12], èñêëþ÷àåò ïðÿìîå àýðîäèíàìè÷åñêîå 

âîçäåéñòâèå ãàçîâîãî ïîäñâåòî÷íîãî ïëàìåíè íà ó÷àñ

òîê âîñïëàìåíåíèÿ ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà, ñîõðàíÿÿ 

ôóíêöèþ ðàäèàöèîííîãî òåïëîâîãî îáëó÷àòåëÿ. Ýòî 

ïîçâîëèëî îðãàíèçîâàòü áåñøëàêîâî÷íóþ ïîäñâåòêó 

ãàçîì ÷åðåç íåçàïèòàííûå ïûëüþ ãîðåëî÷íûå óñòðîé

ñòâà â øèðîêîì äèàïàçîíå åå òåïëîâîé äîëè: 0 – 75%. 

Äëèòåëüíàÿ ðàáîòà êîòëà ñò. ¹ 2 ñ ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íûìè ãîðåëêàìè â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ ââîäà óãî

ëüíîé ïûëè è ãàçà íà ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ ïîäòâåðæ

äàåò èõ áîëåå âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëî

ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. 
Â òàáë. 1, 2 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû õàðàêòåðè

ñòèêè êîòëà ñò. ¹ 5 ñ ñèñòåìîé òàíãåíöèàëüíîãî ñîïëî

âîãî ââîäà ãàçîâûõ è âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, à òàêæå êîò

ëîâ ñò. ¹ 6 – 9  ñ âèõðåâûìè ãîðåëêàìè, êîòîðûå óñòó

ïàþò àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëÿì êîòëîâ ñ ìíîãîôóíêöè-

îíàëüíûìè ãîðåëî÷íûìè óñòðîéñòâàìè. Ïîäðîáíî 

îïèñàíèå ñèñòåì ñæèãàíèÿ êîòëîâ ñò. ¹ 5 è ñò. ¹ 6 – 9  

ïðèâåäåíî â [13, 14]. 

Âûâîäû 

1. Âûñîêîòåìïåðàòóðíîå ôàêåëüíîå ñæèãàíèå ÷åëÿ

áèíñêîãî áóðîãî óãëÿ óõóäøåííîãî êà÷åñòâà íà êîòëàõ 

ÁÊÇ-210-140Ô ñ ãîðåëêàìè çàâîäñêîé ïîñòàâêè ñîïðî

âîæäàåòñÿ àêòèâíûì øëàêîâàíèåì òîïêè, îãðàíè÷åíè

ÿìè ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâû-

ñîêèìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è çíà-

÷èòåëüíûì âûõîäîì îêñèäîâ àçîòà ñ äûìîâûìè ãàçàìè, 

ïîíèæåííîé íàäåæíîñòüþ ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ. 

2. Èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå 

îñíîâíîãî òîïëèâà ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò òåõíèêî

ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîò

ëîâ; íàäåæíîñòü èñõîäíîé êîíñòðóêöèè ãàçîâûõ ãîðå

ëîê ñ ó÷àñòêîì ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíèÿ ïåðåä àìá

ðàçóðîé î÷åíü íåâûñîêàÿ. 
3. Èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå ïîä

ñâåòî÷íîãî òîïëèâà íà êîòëàõ ñ èñõîäíîé êîìïîíîâêîé 

ïûëåóãîëüíûõ ãîðåëîê íà ôðîíòîâîé, à ãàçîâûõ – íà 

áîêîâûõ ñòåíàõ òîïêè, àêòèâèçèðîâàëî øëàêîâàíèå òî

ïîê. 
4. Ïîïûòêè ðåæèìíîãî âîçäåéñòâèÿ íà õàðàêòåð 

ðàçâèòèÿ ôàêåëà ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçà

òåëåé ãîðåíèÿ è êîòëîâ èç-çà íèçêîé íàäåæíîñòè ãîðå

ëîê íå èìåëè óñïåõà. 
5. Ïåðåâîä êîòëîâ ïåðâîé î÷åðåäè ×åëÿáèíñêîé 

ÒÝÖ-2 íà òåõíîëîãèþ ñòóïåí÷àòîãî ñæèãàíèÿ ïðèðîä

íîãî ãàçà è ÷åëÿáèíñêîãî óãëÿ óõóäøåííîãî êà÷åñòâà 

ïîçâîëèë ïîâûñèòü èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëî

ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, óìåíüøèòü øëàêîâàíèå òî

ïîê, ïîâûñèòü äîïóñòèìóþ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

àãðåãàòîâ â ïåðèîä ñæèãàíèÿ óãîëüíîé ïûëè. 
6. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé êîòëîâ ñ ðàçëè÷-

íûìè ñèñòåìàìè, ðåàëèçóþùèìè òåõíîëîãèþ ïî ï. 5, 

ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî â óñëîâèÿõ òîïî÷íûõ êàìåð 

êîòëîâ ÁÊÇ-210-140Ô íàèáîëåå ýôôåêòèâíà ñèñòåìà ñ 

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè ãîðåëêàìè (ðèñ. 3). 
7. Äàëüíåéøóþ ðàáîòó ïî óëó÷øåíèþ ýêñïëóàòàöè-

îííûõ õàðàêòåðèñòèê êîòëîâ ñëåäóåò îðãàíèçîâàòü â 

íàïðàâëåíèè ìèíèìèíèçàöèè òåìïåðàòóðíîãî óðîâíÿ 

ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ãîðåëîê 

ïðè ïîäðîáíîì çîíäèðîâàíèè è àíàëèçå ïîëåé òåìïå-

ðàòóðû, ñêîðîñòè, êîíöåíòðàöèè. 
8. Ðåøåíèÿ î ðàñïðîñòðàíåíèè òåõíîëîãèè íà äðó

ãèå êîòëû ×ÒÝÖ-2 è î âîçìîæíîñòè ñæèãàíèÿ íà íèõ 

äðóãèå óãëè öåëåñîîáðàçíî ïðèíèìàòü ñ ó÷åòîì ï. 7 íà

ñòîÿùèõ âûâîäîâ. 
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Îá ýíåðãîóñòàíîâêàõ ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëàìè 

Êîïñîâ À. ß., Øòðîìáåðã Þ. Þ., êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Ïîíàñå÷êèí Ñ. À., èíæ. 

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” – ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” 

Óãîëü ÿâëÿåòñÿ ñòàðåéøèì ýíåðãåòè÷åñêèì òîïëè
âîì êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è âî âñåì ìèðå. Îòíîøå-
íèå æå ê íåìó ýíåðãåòèêîâ, îñîáåííî â íàøåì ãîñóäàð
ñòâå, ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿëîñü. Ñåé÷àñ ó íàñ íàñòóïèëè 
âðåìåíà, êîãäà, âèäèìî, ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü äîëþ óãëÿ 
â ñòðóêòóðå òîïëèâà äëÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. 

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå ñíèæåíèå äîëè èñïîëüçîâà
íèÿ óãëÿ â ìèðîâîé ýíåðãåòèêå, âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïû-
ëåóãîëüíûì ýëåêòðîñòàíöèÿì óäåëÿåòñÿ ñåðüåçíîå âíè
ìàíèå. 

Ïëàíèðóåòñÿ ââîä íîâûõ ýíåðãîáëîêîâ ñ ïûëåóãî-
ëüíûìè êîòëàìè. Òàê, â [1] äàíà èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî 
â Èíäîíåçèè äî 2002 ã. ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîîðóæåíèå íî-
âûõ ïûëåóãîëüíûõ áëîêîâ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 
7 ìëí. êÂò, à â Þæíîé Êîðåå ê 2006 ã. áóäåò ââåäåíî 
14 ìëí. êÂò íîâûõ ìîùíîñòåé íà óãîëüíûõ ÒÝÑ, â òîì 
÷èñëå 20 áëîêîâ ìîùíîñòüþ ïî 500 êÂò. Íîâûå êîòëû 
áóäóò âûñîêîýêîíîìè÷íûìè. 

Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò â îòå÷åñòâåííîé òåïëîýíåðãå
òèêå î÷åíü ñèëüíî èçìåíèëàñü ñòðóêòóðà òîïëèâà, ñæè
ãàåìîãî â êîòëàõ ÒÝÑ. Ýòî ñëåäóåò èç äàííûõ [2], ñèñ-
òåìàòèçèðîâàííûõ â òàáë. 1. 

Äîëÿ óãëÿ â ñòðóêòóðå òîïëèâà íà ÒÝÑ çà ýòî âðåìÿ 
ñíèçèëàñü ñ 56,2 äî 25,5% â 1992 ã., çàòåì íåñêîëüêî ïî-
âûñèëàñü äî 29,3% â 1998 ã. Ïîñëå 1973 ã. îäíîâðåìåí
íî ñî ñíèæåíèåì äîëè óãëÿ ñíèçèëàñü è äîëÿ ìàçóòà ñ 
28,6 äî 6,7% â 1999 ã. Âñå ýòî ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò çíà
÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ äîëè ãàçà â êîòåëüíîì òîïëèâå 
ñ 22,0 äî 64,3%. Ïðèâåäåííûå äàííûå îòíîñÿòñÿ êî 
âñåì ýíåðãîóñòàíîâêàì ÒÝÑ; ÷òî æå êàñàåòñÿ ýíåðãî
áëîêîâ, òî òàì êàðòèíà íåñêîëüêî äðóãàÿ. Â òàáë. 2 ïðè
âåäåíà èíôîðìàöèÿ ïî ñàìûì ìàññîâûì ýíåðãîóñòà
íîâêàì – ýíåðãîáëîêàì ìîùíîñòüþ 200 è 300 ÌÂò, ïðè 
ýòîì èñïîëüçîâàëèñü ñâåäåíèÿ [2] è [3]. 

Íà áëîêàõ ìîùíîñòüþ 200 ÌÂò ñ ïûëåóãîëüíûìè 
êîòëàìè çà ïîñëåäíèå 14 ëåò äîëÿ óãëÿ â ñîææåííîì 
òîïëèâå ìåíÿëàñü ìåíüøå, ÷åì äîëÿ ìàçóòà. Íà ïûëå-
óãîëüíûõ áëîêàõ ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò íàáëþäàåòñÿ íå
êîòîðîå óâåëè÷åíèå äîëè óãëÿ â ñîææåííîì òîïëèâå. 

Èçâåñòíî, ÷òî ãàçîìàçóòíûå êîòëû èìåþò ìíîãî 
ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ïûëåóãîëüíûìè, ñðåäè íèõ ýêîëî
ãè÷íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü. 

Ïðåèìóùåñòâî â ýêîíîìè÷íîñòè ãàçîìàçóòíûõ êîò

ëîâ ìîæíî áûëî íàáëþäàòü äàæå íà ñòàäèè èõ îñâîåíèÿ. 

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû äâóõêîðïóñíûõ êîòëîâ áëîêîâ 

300 ÌÂò [3] çà 1996 ã. ïðèâåäåíû äàëåå. 

Êîòåë 

ïûëåóãîëüíûé ãàçîìàçóòíûé 
ÒÏÏ-110 ÏÊ-41 

Óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî 
òîïëèâà íà îòïóùåííóþ ýëåê- 382,9 343,8 
òðîýíåðãèþ, ã/(êÂò·÷) 

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 
ñîáñòâåííûå íóæäû íà âûðà- 7,0 4,7 
áîòêó ýëåêòðîýíåðãèè, % 

Åùå áîëåå óáåäèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè ðà-

áîòû êîòëîâ îäíîé è òîé æå ìàðêè, íî ñæèãàþùèõ ðàç

ëè÷íîå ïî ñòðóêòóðå òîïëèâî. Òàêèå äàííûå ïî êîòëàì 

ÒÏ-100 áëîêîâ ìîùíîñòüþ 200 ÌÂò [3] çà 1996 ã. ïðè-

âåäåíû äàëåå. 

Òîïëèâî, %  

óãîëü – 96,8 óãîëü – 47,0 
ìàçóò – 3,2 ãàç – 53,0 

Óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî 
òîïëèâà íà îòïóùåííóþ ýëåêò- 387,0 350,0 

ðîýíåðãèþ, ã/(êÂò·÷) 

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ñîá-
ñòâåííûå íóæäû íà âûðàáîòêó 7,3 6,2 

ýëåêòðîýíåðãèè, % 

Íàðàáîòêà íà îòêàç áëîêà, ÷ 376,8 1383,2 

Ïàðàìåòð ïîòîêà îòêàçîâ, 
îòê/1000 ÷ 

2,65 0,72 

Òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ýíåðãî

óñòàíîâîê îò ñîææåííîãî òîïëèâà ñîõðàíÿåòñÿ è â ïå

ðèîäå ïîëíîãî îñâîåíèÿ áëîêîâ è èõ äëèòåëüíîé ýêñï

ëóàòàöèè, ÷òî ñëåäóåò èç òàáë. 3, â êîòîðîé ñèñòåìàòè-

çèðîâàíû ñâåäåíèÿ [2] è [3] ïî ýíåðãîáëîêàì ÒÝÑ ìîù

íîñòüþ 200 è 300 ÌÂò. 
Íà êàêîì æå óðîâíå íàõîäÿòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå áëî

êè ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëàìè îòå÷åñòâåííûõ ÒÝÑ, 

ìîæíî âûÿâèòü èç ñðàâíåíèÿ ïîêàçàòåëåé èõ ðàáîòû ñ 

ïîêàçàòåëÿìè ðàáîòû àíàëîãè÷íûõ áëîêîâ ÒÝÑ ÑØÀ. 
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Ãîä Ñòðàíà 
Ñîææåííîå íà ÒÝÑ òîïëèâî, % 

Óãîëü Ãàç Ìàçóò Ïðî÷åå 

1970 

ÑÑÑÐ 

56,2 22,0 21,8 -

1971 53,5 22,8 23,7 -

1973 52,7 18,7 28,6 -

1974 53,4 18,6 28,0 -

1985 32,0 40,3 25,9 1,8 

1986 31,5 43,6 23,2 1,7 

1990 28,3 54,0 16,3 1,4 

1991 

Ðîññèÿ 

26,9 59,5 13,4 0,2 

1992 25,5 61,8 12,4 0,3 

1997 28,2 62,8 8,7 0,3 

1998 29,3 61,8 8,6 0,3 

1999 28,8 64,3 6,7 0,2 
Òàêèå ïîêàçàòåëè îòå÷åñòâåííûõ êîíäåíñàöèîííûõ 

áëîêîâ (èç [2] è [3]) ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëàìè çà ðàç-

íûå ãîäû ïðèâåäåíû â òàáë. 4. 
Â òàáë. 5 ñîáðàíà èíôîðìàöèÿ (èç [4] è [5]) î ðàáî

òå àìåðèêàíñêèõ ýíåðãîáëîêîâ ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëà

ìè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè òàêæå çà ðàçíûå ãîäû. 
Àíàëèç ñâåäåíèé, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 4, äàåò 

îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü èñïîëüçîâà

íèÿ âñåõ ðîññèéñêèõ áëîêîâ çà ïåðèîä 1986 – 1999 ãã. 

ñíèçèëàñü, òàê æå, êàê è ãîòîâíîñòü áëîêîâ ê ðàáîòå. 

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü áëîêè ìîùíîñòüþ 

500 ÌÂò, ãîòîâíîñòü êîòîðûõ çà ïîñëåäíèå ãîäû ïîâû-

ñèëàñü. Êàê ïîëîæèòåëüíîå ÿâëåíèå ñòîèò îòìåòèòü, 

÷òî íàäåæíîñòü îòå÷åñòâåííûõ ýíåðãîáëîêîâ íå òîëüêî 

íå ñíèçèëàñü, íî äàæå íåñêîëüêî ïîâûñèëàñü. Ñíèæå

íèå ãîòîâíîñòè áëîêîâ ê ðàáîòå ìîæíî îáúÿñíèòü óâå-

ëè÷åíèåì âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ýíåðãîóñòàíîâîê â ïëà-

íîâûõ ðåìîíòàõ.

Ò à á ë è ö à  2 

Ãîä 
Ñîææåííîå òîïëèâî, % 

Óãîëü Ãàç Ìàçóò 

Âñå ýíåðãîáëîêè 
200 ÌÂò 

1962 63,0 37,0 -

1963 58,0 42,0 -

1964 69,0 26,0 5,0 

1965 67,0 24,5 8,5 

1966 72,0 24,0 4,0 

1974 66,7 18,9 14,4 

1985 43,1 39,5 17,4 

1990 37,6 47,5 14,9 

1998 36,0 60,5 3,5 

1999 35,6 62,5 1,9 

Ýíåðãîáëîêè 
200 ÌÂò ñ ïûëå-
óãîëüíûìè êîò
ëàìè* 

1985 71,4 12,0 16,6 

1988 68,6 16,6 14,8 

1990 66,4 15,8 17,8 

1992 68,8 24,7 6,5 

1998 71,1 26,9 2,0 

1999 70,9 27,8 1,3 

Âñå ýíåðãîáëîêè 
300 ÌÂò 

1971 44,0 9,0 47,0 

1985 37,5 40,1 22,4 

1990 35,1 44,5 20,4 

1998 29,1 53,0 17,9 

1999 28,6 60,4 11,0 

Ýíåðãîáëîêè 
300 ÌÂò ñ ïûëå-
óãîëüíûìè êîò
ëàìè 

1985 74,2 17,4 8,4 

1988 69,3 24,3 6,4 

1990 66,6 26,2 7,2 

1992 77,2 12,8 10,0 

1998 81,3 11,4 7,3 

1999 82,0 11,8 6,2 

* Íà áëîêàõ, êðîìå óãëÿ, èñïîëüçîâàëîñü è äðóãîå òâåðäîå

òîïëèâî.

Ò à á ë è ö à  3 

Ïîêàçàòåëü 

Ãîä 

1985 1990 1992 1999 

Ïûëåóãîëü-
íûå êîòëû 

Ãàçîìàçóòíûå 
êîòëû 

Ïûëåóãîëü-
íûå êîòëû 

Ãàçîìàçóòíûå 
êîòëû 

Ïûëåóãîëü-
íûå êîòëû 

Ãàçîìàçóòíûå 
êîòëû 

Ïûëåóãîëü-
íûå êîòëû 

Ãàçîìàçóòíûå 
êîòëû 

Áëîêè 200 ÌÂò 

×èñëî ýíåðãîáëîêîâ 

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëè
âà, ã/(êÂò·÷) 

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 
íà ñîáñòâåííûå íóæäû 
íà âûðàáîòêó ýëåêòðî
ýíåðãèè, % 

97 

368,6 

7,70 

56 

341,5 

5,03 

97 

373,4 

7,67 

64 

344,4 

5,22 

34 

371,3 

7,45 

38 

339,2 

5,09 

38 

364,2 

7,39 

38 

342,1 

5,38 

Áëîêè 300 ÌÂò 

×èñëî ýíåðãîáëîêîâ 

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëè
âà, ã/(êÂò·÷) 

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 
íà ñîáñòâåííûå íóæäû 
íà âûðàáîòêó ýëåêòðî
ýíåðãèè, % 

75 

355,2 

5,67 

79 

328,3 

3,21 

81 

360,0 

5,47 

83 

330,7 

3,31 

27 

374,9 

5,99 

50 

325,1 

3,31 

27 

373,7 

6,10 

50 

326,7 

3,47 
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Ò à á ë è ö à  4 

Ãîä Ñòðàíà 
Ìîùíîñòü 

áëîêîâ, 
ÌÂò 

×èñëî 
áëîêîâ ñ 

ïûëåóãîëü-
íûìè 

êîòëàìè 

Ïîêàçàòåëü 

Êîýôôèöèåíò 
òåõíè÷åñêîãî 
èñïîëüçîâà

íèÿ, 
% 

Êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâà
íèÿ óñòàíîâ

ëåííîé 
ìîùíîñòè, 

% 

Êîýôôèöèåíò 
ðàáî÷åãî 
âðåìåíè, 

% 

Êîýôôèöèåíò 
íåïëàíîâûõ 
ïðîñòîåâ, % 

Ñðåäíÿÿ 
íàðàáîòêà 
íà îòêàç, ÷ 

Ïàðàìåòð 
ïîòîêà 
îòêàçîâ, 

îòê/1000 ÷ 

1986 

ÑÑÑÐ 

150 – 165 30 86,3 67,3 

200 97 86,8 67,4 

300 78 86,2 69,5 

500 15 79,2 66,3 76,6 9,1 247 4,04 

1991 

150 – 165 33 87,9 1,1 3502 

200 109 82,6 4,1 857 

300 82 84,4 3,6 909 

500 16 69,0 53,4 67,5 20,7 216 4,63 

800 6 79,7 36,0 3,4 618 

1992 

Ðîññèÿ 

150 – 160 17 87,7 42,3 0,8 3600 

200 34 79,4 52,3 5,4 722 

300 27 83,4 62,9 3,7 931 

500 7 67,1 47,1 51,8 13,7 342 2,92 

800 2 78,8 22,0 2,8 607 

1999 

150 – 160 24 85,3 1,5 4619 

200 38 80,6 4,5 1037 

300 27 81,8 3,1 1196 

500 7 78,1 31,5 41,3 5,2 723 1,4 

800 2 73,1 40,0 3,1 620 
Àíàëèç äàííûõ òàáë. 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî çà ïîñëåä

íèå 15 ëåò ïðàêòè÷åñêè âñå ãðóïïû áëîêîâ ÑØÀ çíà÷è

òåëüíî ïîâûñèëè òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê ãîòîâíîñòü ê 

ðàáîòå, èíòåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ è íàäåæíîñòü. 
Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé íàøèõ è àìåðèêàíñêèõ áëî

êîâ ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëàìè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëå

äóþùèå âûâîäû: 
ãîòîâíîñòü ê ðàáîòå (íà óðîâíå 1997 – 1999 ãã.) 

âûøå ó ýíåðãîáëîêîâ ÑØÀ âñåõ ãðóïï ìîùíîñòè; 
íàäåæíîñòü ðîññèéñêèõ áëîêîâ ìîùíîñòüþ 

150,300 è 800 ÌÂò íåñêîëüêî âûøå àíàëîãè÷íûõ ïî 

ìîùíîñòè áëîêîâ ÑØÀ, à íàäåæíîñòü áëîêîâ 200 è 

500 ÌÂò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå âîçìîæ

íîñòè îòå÷åñòâåííûõ ýíåðãîáëîêîâ ñ ïûëåóãîëüíûìè 

êîòëàìè äàëåêî íå èñ÷åðïàíû. Â íåäàëåêîì ïðîøëîì, 

íàïðèìåð, â 1986 ã., íàøè áëîêè ïî ñðàâíåíèþ ñ àìåðè

êàíñêèìè èìåëè áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïî èíòåí

ñèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ, ïî ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå è ïî 

íàäåæíîñòè. Äàæå â ïîñëåäíåå, òðóäíîå äëÿ ðîññèé

ñêîé ýíåðãåòèêè âðåìÿ (áîëüøèå ïðîñòîè â ðåçåðâå, 

óõóäøåíèå êà÷åñòâà óãëåé), íåêîòîðûå ýíåðãîóñòàíîâ

êè ñîõðàíèëè ñâîè âûñîêèå ïîêàçàòåëè. 
Òàê, ýíåðãîáëîêè ìîùíîñòüþ 200 ÌÂò Áåëîâñêîé 

ÃÐÝÑ ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëàìè ÏÊ-40-1 â 1992 ã. èìå

ëè óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà 339,3 ã/(êÂò·÷) è ñðåäíþþ 

íàðàáîòêó íà îòêàç 7757 ÷, à â 1998 ã. – 339,8 ã/(êÂò·÷) è 

4473 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñðåäè áëîêîâ ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò âûñîêîé ýêîíî

ìè÷íîñòüþ âûäåëÿëèñü ýíåðãîóñòàíîâêè Ðåôòèíñêîé 

ÃÐÝÑ ñ êîòëàìè Ï-39-2 (íà ýêèáàñòóçñêîì óãëå), êîòî-

ðûå èìåëè óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà â 1990 ã. – 

331,1 ã/(êÂò·÷), à â 1998 ã. – 338,6 ã/(êÂò·÷). Âûñîêîé 

íàäåæíîñòüþ îòëè÷àëèñü òðåõñîòêè ñ êîòëàìè Ï-50, 

êîòîðûå èìåëè ñðåäíþþ íàðàáîòêó áëîêà íà îòêàç â 

1992 ã. – 3448 ÷, à â 1998 ã. – 2442 ÷. 
Ñëåäóåò óïîìÿíóòü è íåïëîõèå íàðàáîòêè íà îòêàç 

â 1998 ã. áëîêà 500 ÌÂò ñ êîòëîì Ï-49 – 2578 ÷ è áëî

êîâ 800 ÌÂò ñ êîòëàìè Ï-67 – 1351 ÷. 
Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îòå÷åñòâåííûå 

ýíåðãîóñòàíîâêè ñ ïûëåóãîëüíûìè êîòëàìè âïîëíå 

êîíêóðåíòîñïîñîáíû ñ çàðóáåæíûìè, íî èì íåîáõîäè

ìî óäåëÿòü ïîâûøåííîå âíèìàíèå. 
Ïåðèîä íåîáõîäèìîãî óâåëè÷åíèÿ äîëè óãëÿ â 

ñòðóêòóðå òîïëèâà ÒÝÑ ìîæåò áûòü âåñüìà ïðîäîëæè-

òåëüíûì, ïîýòîìó òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ýíåð

ãåòèêè äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî íå â ïîñëåäíþþ î÷å

ðåäü íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýíåðãîáëîêîâ ñ ïûëåóãîëü-

íûìè êîòëàìè. Íàó÷íûé è òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë íà-

øåé íàóêè è ýíåðãîìàøèíîñòðîåíèÿ, ñ ó÷åòîì ãðîìàä

íîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèîííèêîâ, âïîëíå äîñòàòî÷åí 

äëÿ ñîçäàíèÿ â êîðîòêèå ñðîêè íîâûõ, áîëåå ýêîëîãè÷å

ñêè ÷èñòûõ è ýêîíîìè÷íûõ ýíåðãîóñòàíîâîê ñ ïûëåóãî-

ëüíûìè êîòëàìè ìîùíîñòüþ 500 è 800 ÌÂò. Íåîáõîäè-

ìûå èíâåñòèöèè â ýòè êðóïíûå áëîêè äîëæíû áûòü 

îáåñïå÷åíû êàê ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, òàê è ãîñóäàðñò

âîì. 
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Ò à á ë è ö à  5 

Ãîä 
Ìîùíîñòü áëî

êîâ, ÌÂò 

×èñëî áëîêîâ ñ 
ïûëåóãîëüíû-

ìè êîòëàìè 

Ïîêàçàòåëü 

Êîýôôèöèåíò 
òåõíè÷åñêîãî 

èñïîëüçîâàíèÿ, 
% 

Êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ 
óñòàíîâëåííîé 
ìîùíîñòè, % 

Êîýôôèöèåíò 
ðàáî÷åãî âðå

ìåíè, % 

Êîýôôèöèåíò 
íåïëàíîâûõ 
ïðîñòîåâ, % 

Ñðåäíÿÿ íàðà
áîòêà íà îòêàç, 

÷ 

Ïàðàìåòð ïîòî
êà îòêàçîâ, 
îòê/1000 ÷ 

1982 

100 – 199 241 82,09 47,01 66,06 5,84 

200 – 299 108 84,75 59,56 77,42 4,76 

300 – 399 81 78,15 50,90 70,97 7,83 

400 – 599 140 78,75 53,59 73,24 6,96 

600 – 799 67 79,45 60,39 77,03 7,40 

800 – 999 19 77,39 57,54 74,72 10,59 

1986 

100 – 199 248 83,99 47,51 65,49 4,33 

200 – 299 114 83,49 58,53 75,78 4,53 

300 – 399 88 78,32 49,13 68,42 7,17 

400 – 599 150 80,40 53,97 74,14 5,90 

600 – 799 82 80,85 61,38 78,38 6,64 

800 – 999 20 84,57 64,94 80,15 5,78 

1991 

100 – 199 251 85,46 49,59 67,98 3,27 807,3 1,24 

200 – 299 114 84,07 59,54 76,09 3,70 745,7 1,34 

300 – 399 90 83,10 55,84 76,46 4,35 544,4 1,84 

400 – 599 156 82,05 61,01 78,35 5,31 565,7 1,77 

600 – 799 91 84,68 66,09 82,26 4,13 741,4 1,35 

800 – 999 25 87,96 61,54 78,10 4,01 768,9 1,30 

1992 

100 – 199 251 86,33 50,64 68,41 3,00 906,0 1,10 

200 – 299 114 85,39 60,95 77,10 4,38 709,5 1,41 

300 – 399 89 82,66 55,75 74,31 4,17 604,7 1,65 

400 – 599 157 81,50 60,39 77,67 4,58 612,9 1,63 

600 – 799 91 85,12 66,48 82,55 3,59 859,7 1,16 

800 – 999 25 87,78 63,24 77,85 2,88 743,3 1,35 

1997 

100 – 199 244 88,31 58,93 80,11 2,99 

200 – 299 112 87,17 65,42 84,50 4,03 

300 – 399 87 85,23 61,63 81,54 5,33 

400 – 599 162 84,65 66,08 82,73 5,19 

600 – 799 90 87,51 71,79 87,10 4,48 

800 – 999 25 88,34 73,37 87,86 3,02 
Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 
3. Àíàëèç ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêèõ áëîêîâ òåïëîâûõ ýëåêòðî

ñòàíöèé çà 1964, 1966, 1969, 1971, 1974, 1986, 1991, 1992, 

1. Êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ. – Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 1998, 
1998, 1999 ãã. Ì., ÎÐÃÐÝÑ. 

4. Generating Availability Report 1989 – 1993. Availability Per-
¹ 4. formance of Electric Generating Units in North America. June, 

2. Îáçîð ïîêàçàòåëåé òîïëèâîèñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêò- 1994, NERC. 
ðîñòàíöèé çà 1970, 1971, 1973, 1974, 1985, 1986, 1990, 5. Generating Unit Statistical Brochure. 1993 – 1997. September, 
1991, 1992, 1997, 1998, 1999 ãã. Ì., ÎÐÃÐÝÑ. 1998. Generating Availability Data System. NERC. 
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Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé 
â âîäÿíîì îáúåìå êîòëà ÒÏ-87 

Ãîðáóðîâ Â. È., Çîðèí Â. Ì., äîêòîðà òåõí. íàóê, Êàòêîâñêèé Ñ. Å., Êîëå÷êèí Ã. È., Êðåñòîâ Â. Á., 
Ñåðãååâ Â. Â., Õëåáíèêîâ À. À., èíæåíåðû 

ÌÝÈ – ÒÝÖ-11, ÒÝÖ-20 ÀÎ Ìîñýíåðãî 

Íîâûå ïîëîæåíèÿ îðãàíèçàöèè âîäíîãî ðåæèìà, 

ñôîðìóëèðîâàííûå â [1] íà îñíîâå îáðàáîòêè ðåçóëüòà

òîâ ìíîãî÷èñëåííûõ ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé è òåïëî

õèìè÷åñêèõ èñïûòàíèé áàðàáàííûõ êîòëîâ ðàçëè÷íûõ 

òèïîâ, ïîä÷åðêèâàþò îñîáîå çíà÷åíèå êîíñòðóêòèâíî

ãî îôîðìëåíèÿ âîäÿíîãî îáúåìà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ â 

íåì íåêîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèìå

ñåé, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ñêîðîñòè ïî

ñòóïëåíèÿ ïðèìåñåé ê ïàðîãåíåðèðóþùèì ïîâåðõíî

ñòÿì íàãðåâà è ÷èñòîòó ïàðà. 
Êàê ïîêàçàëè òåïëîõèìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, êîíñò

ðóêòèâíîå îôîðìëåíèå â ñî÷åòàíèè ñ ðåæèìíûìè ôàê

òîðàìè ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó êîí

öåíòðàöèé ïðèìåñåé â îäíîì èç âûíîñíûõ öèêëîíîâ

ñåïàðàòîðîâ ïàðà (ÂÖ) êîòëà ÒÏ-87. Íà ýëåêòðîñòàíöè

ÿõ ñòðàíû óñòàíîâëåíî è äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòè

ðóåòñÿ íå ìåíåå 60 êîòëîâ ýòîãî òèïà. Ïî äàííûì [2] 

÷èñëî ïîâðåæäåíèé èñïàðèòåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé íà

ãðåâà íà ýòèõ êîòëàõ òîëüêî â 1998 ã. ðàâíÿëîñü 18. 

Îäíà èç ïðè÷èí ïîâðåæäåíèé – ñâåðõíîðìàòèâíûå îò

ëîæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ íàãðåâà, êîòîðûå ìîãóò îáó

ñëîâëèâàòüñÿ íàðóøåíèÿìè âîäíîãî ðåæèìà. Òîëüêî íà 

ýëåêòðîñòàíöèÿõ ÀÎ Ìîñýíåðãî ðàáîòàþò 13 êîòëîâ 

ÒÏ-87. Ïîýòîìó ïðîáëåìà âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí âîçìîæ-

íûõ îòêëîíåíèé îò íîðì âîäíîãî ðåæèìà ïðè ýêñïëóà

òàöèè êîòëîâ óêàçàííîãî òèïà è ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäà

öèé ïî èõ ïðåäîòâðàùåíèþ äîñòàòî÷íî àêòóàëüíà. 
Êîíñòðóêòèâíîå îôîðìëåíèå ïàðîãåíåðèðóþùåé 

÷àñòè êîòëà ÒÏ-87 ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì è ïîêàçàíî 

íà ðèñ. 1 (çà èñêëþ÷åíèåì êîíòóðîâ öèðêóëÿöèè, ïîä-

ñîåäèíåííûõ ê áàðàáàíó). Ãåíåðàöèÿ ïàðà ïðîèñõîäèò 

ïî ñòóïåí÷àòîé ñõåìå èñïàðåíèÿ ñ òðåìÿ êîíñòðóêòèâ

íî îôîðìëåííûìè ñòóïåíÿìè: ïåðâàÿ ñòóïåíü – áàðà

áàí êîòëà (÷èñòûé îòñåê); âòîðàÿ ñòóïåíü – áëèæàéøèå 

ê áàðàáàíó ïî õîäó êîòëîâîé âîäû âûíîñíûå öèêëîíû 

(ÂÖ2 è ÂÖ3 íà ðèñ. 1; ïîëóñîëåâûå îòñåêè); òðåòüÿ ñòó

ïåíü – êðàéíèå ÂÖ, èç êîòîðûõ âûâîäèòñÿ íåïðåðûâ-

íàÿ ïðîäóâêà êîòëà (ñîëåâûå îòñåêè). 
Èç ñèììåòðè÷íîñòè êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëåíèÿ 

êîòëà è îäíîãî èç îñíîâíûõ ïîñòóëàòîâ êëàññè÷åñêîé 

òåîðèè ñòóïåí÷àòîãî èñïàðåíèÿ – îá èäåíòè÷íîñòè êà

÷åñòâ êîòëîâîé âîäû ñòóïåíè è åå ïðîäóâî÷íîé âîäû – 

ñëåäîâàë âûâîä î ðàâåíñòâå êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé â 

ñîëåâûõ îòñåêàõ, ðàñïîëîæåííûõ ó îáîèõ òîðöîâ áàðà
D0(1 + wá) Dï.â 

Gïð1 G21 

G14 G41 

Gá2 Gá3 G34 Gïð4 

ÂÖ1 ÂÖ2 ÂÖ3 ÂÖ4 

D 01 ö(1 + ) D 04 ö(1 + ) 

D 02 ö(1 + ) D 02 ö(1 + ) 

Á 

w w

w w

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñîåäèíåíèé ñåïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ êîòëà ÒÏ-87:


Á – áàðàáàí; ÂÖ1, ÂÖ2, ÂÖ3, ÂÖ4 – âûíîñíûå öèêëîíû-ñåïàðàòîðû ïàðà
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ âäîëü ïðî
äîëüíîé îñè áàðàáàíà êîòëà ÒÏ-87: 

öèôðû 1, 2, 18, 19 íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè ñîîòâåòñòâóþò ÂÖ1, 
ÂÖ2, ÂÖ3, ÂÖ4 (ðèñ. 1); I – ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

D0 = 347 ò�÷, ïðîäóâêà p = 0,0095; II – ïàðîïðîèçâîäèòåëü

íîñòü D0 = 261 ò�÷, ïðîäóâêà p = 0,01 
áàíà ïðè ðàâåíñòâå ðàñõîäîâ èç íèõ ïðîäóâî÷íîé âîäû. 

Îäíàêî ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàëà îøèáî÷íîñòü 

òàêîãî âûâîäà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðåêîñîâ â êîíöåíòðà

öèè ïðèìåñåé áûëè ïðåäëîæåíû ëèíèè âûðàâíèâàíèÿ 

êîíöåíòðàöèé: ÷àñòü âîäû ê ïàðîîáðàçóþùèì ïîâåðõ

íîñòÿì íàãðåâà, ïîäêëþ÷åííûì ê îäíîìó èç êðàéíèõ 

ÂÖ (íàïðèìåð, ëåâîãî), ïîäàâàëàñü èç äðóãîãî êðàéíåãî 

ÂÖ (ïðàâîãî) è íàîáîðîò. Çàìåòèì, ÷òî óñòðàíåíèå ïå

ðåêîñà â êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé âîçìîæíî è äðóãèì 

ïóòåì: óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà íåïðåðûâíîé ïðîäóâêè èç 

öèêëîíà, ãäå ïðèìåñåé áîëüøå, è óìåíüøåíèåì ðàñõî

äà ïðîäóâêè èç öèêëîíà ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ïðè

ìåñåé ïðè íåèçìåííîì ñóììàðíîì ðàñõîäå. È ýòîò ñïî

ñîá, íà íàø âçãëÿä, áîëåå åñòåñòâåí. 
Îñîáåííîñòüþ êîòëà ÒÏ-87 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â êîí

òóð öèðêóëÿöèè, ïîäêëþ÷åííûé ïî ïàðîâîäÿíîé ñìåñè 

ê îäíîìó èç êðàéíèõ ÂÖ, 100% âîäû ïîñòóïàåò èç äðó

ãîãî ÂÖ ïî ëèíèè âûðàâíèâàíèÿ êîíöåíòðàöèé, ò.å. 

êîíòóðû öèðêóëÿöèè îáîèõ ñîëåâûõ îòñåêîâ (ÂÖ1 è 

ÂÖ4 ) âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ïîëíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. 

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òàêîå ïîäêëþ÷åíèå êîíòóðîâ öèðêó

ëÿöèè ñîëåâûõ îòñåêîâ ìîæåò èìåòü íåïðèÿòíûå ïî

ñëåäñòâèÿ äëÿ îäíîãî èç ïîëóñîëåâûõ îòñåêîâ. 
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå îáùåãî ñîëåñî

äåðæàíèÿ ïî äëèíå áàðàáàíà è â âûíîñíûõ öèêëîíàõ â 

ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ íîìèíàëüíîé è ñíèæåííîé íà

ãðóçîê äëÿ êîòëà ÒÏ-87 ñò. ¹ 7 ÒÝÖ-11 ÀÎ Ìîñýíåðãî. 

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïðè ñíèæåííîé íàãðóçêå êîíöåíò

ðàöèÿ ïðèìåñåé â ëåâîì ïðîìåæóòî÷íîì ÂÖ (ïîëóñî

ëåâîì îòñåêå) ñòàíîâèòñÿ â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â 

êðàéíåì ÂÖ (ñîëåâîì îòñåêå); îòíîøåíèå êîíöåíòðà

öèé ôîñôàòîâ â ýòèõ öèêëîíàõ ðàâíÿëîñü 1,6. 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ãðàôèê îòíîøåíèé êîíöåíòðàöèé 

ïðèìåñåé (îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå) â ëåâûõ ÂÖ S1/S2 â 
S S/1 2
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1 
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Ðèñ. 3. Îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé â ëåâûõ ñîëå
âîì è ïîëóñîëåâîì îòñåêàõ êîòëà ñò. ¹ 7 ÒÝÖ-11 ïðè ðàç
ëè÷íîé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
çàâèñèìîñòè îò ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëà. Ðàç
áðîñ òî÷åê îòíîñèòåëüíî óñðåäíÿþùåé êðèâîé ìîæíî 
îáúÿñíèòü òî÷íîñòüþ ïðîâåäåííûõ õèìè÷åñêèõ àíàëè
çîâ. Ïî äàííûì ðèñ. 3 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä (è ýòî ïîä
òâåðæäàþò ïðÿìûå èçìåðåíèÿ), ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ïà
ðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëà ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â 
ëåâîì ïðîìåæóòî÷íîì öèêëîíå ÂÖ2 âîçðàñòàåò, òàê êàê 
â êðàéíåì ÂÖ1 îíî ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü, ïîñêî
ëüêó íå èçìåíÿëñÿ îòíîñèòåëüíûé ðàñõîä íåïðåðûâíîé 

ïðîäóâêè ( p � 0,01). Ïðè ðàâåíñòâå ðàñõîäîâ âîäû â 
êîíòóðàõ öèðêóëÿöèè êðàéíèõ ÂÖ1 è ÂÖ4 è p = 0,01 îò-
íîøåíèå S1/S2 äîëæíî îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì è ðàâ-
íûì (ïî ðàñ÷åòó) 5, áåç ó÷åòà âûíîñà ïðèìåñåé ñ ïà
ðîì, èëè 4,7 ïðè âëàæíîñòè ïàðà, îòâîäèìîãî îò ÂÖ, 

�ö = 0,02. 
Åùå áîëåå óäðó÷àþùèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû 

ïðè èñïûòàíèè íà ÒÝÖ-11 êîòëà ñò. ¹ 8 òîãî æå òèïà. 
Ïîñëå ñíèæåíèÿ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëà ñ 406 

äî 260 ò�÷ è áîëåå 10 ÷ ðàáîòû íà ñíèæåííîé íàãðóçêå 
ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü âîäû â ïðàâîì ïðîìåæóòî÷íîì 

âûíîñíîì öèêëîíå äîñòèãëà 1740 ìêÑì�ñì (ïðè íà
ãðóçêå, áëèçêîé íîìèíàëüíîé, îíà ðàâíÿëàñü 

12,5 ìêÑì�ñì). Êîíöåíòðàöèÿ êðåìíåêèñëîòû SiO2 

óâåëè÷èëàñü ñ 0,75 äî 7,9 ìã�êã. Â ëåâîì ïðîìåæóòî÷
íîì ÂÖ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü âîäû ñîñòàâèëà ëèøü 

33 ìêÑì�ñì, è ïðè ýòîì ñîõðàíèëîñü ïðèìåðíî íà òîì 
æå óðîâíå îòíîøåíèå ýëåêòðîïðîâîäèìîñòåé âîäû â 
ýòîì ÂÖ è â áàðàáàíå. 

Îòìåòèì çäåñü, ÷òî óêàçàííûå ïîâûøåííûå ñîäåð
æàíèÿ ïðèìåñåé â âîäå ïðîìåæóòî÷íûõ ÂÖ íå ìîãëè 
áûòü çàìå÷åíû ýêñïëóàòàöèîííûì ïåðñîíàëîì ÒÝÖ-
11, òàê êàê èç ýòèõ öèêëîíîâ îòáîð ïðîá âîäû äëÿ õè
ìè÷åñêèõ àíàëèçîâ íå ïðîèçâîäèëñÿ ââèäó îòñóòñòâèÿ 
ïðîáîîòáîðíûõ ëèíèé. 

Â ðåçóëüòàòå òåïëîõèìè÷åñêèõ èñïûòàíèé êîòëà 
ÒÏ-87 ñò. ¹ 11 ÒÝÖ-20 ÀÎ Ìîñýíåðãî òàêæå áûë ñäå
ëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ 
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Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíûå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â áàðàáàíå 
êîòëà è âûíîñíûõ öèêëîíàõ, îòíåñåííûå ê êîíöåíòðàöèè 
â ïèòàòåëüíîé âîäå, â çàâèñèìîñòè îò ðàçíîñòè ðàñõîäîâ 
âîäû �� = �G�D0 â êîíòóðàõ öèðêóëÿöèè ÂÖ1 è ÂÖ4 
ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé â âîäå ëåâîãî ïðîìåæóòî÷íîãî 

ÂÖ ïðè åãî ðàáîòå íà ñíèæåííûõ íàãðóçêàõ. Îñîáåí

íîñòü ýòîãî êîòëà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîáîîòáîð-

íûå ëèíèè èç ïðîìåæóòî÷íîãî è êðàéíåãî âûíîñíûõ 

öèêëîíîâ ñ êàæäîé ñòîðîíû áàðàáàíà îáúåäèíåíû â 

îäíó. Ïðè ýòîì íåò ãàðàíòèè, ÷òî â îáùåì ïîòîêå ðàñ

õîä âîäû èç êàæäîãî ÂÖ ñîñòàâëÿåò 50%. Òàêèì îáðà

çîì, ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïðîá ìîãóò ðàñ

ñìàòðèâàòüñÿ êàê íåêîòîðàÿ óñðåäíåííàÿ õàðàêòåðèñòè

êà êà÷åñòâà âîäû â êðàéíåì è ïðîìåæóòî÷íîì ÂÖ. Òàê, 

â ÷àñòíîñòè, ïðè ñíèæåíèè ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

êîòëà ñ 420 äî 260 ò�÷ è ïîñëå áîëåå 10 ÷ ðàáîòû íà 

ñíèæåííîé íàãðóçêå êîíöåíòðàöèÿ êðåìíåêèñëîòû â 

ëåâûõ ÂÖ âîçðîñëà ñ 0,2 äî 0,74 ìã�êã ïðè ïðàêòè÷åñêè 

íåèçìåííîì îòíîñèòåëüíîì çíà÷åíèè íåïðåðûâíîé 

ïðîäóâêè êîòëà. 
Ïðèâåäåííûå çäåñü ôàêòû ìîãóò èìåòü òîëüêî îäíî 

îáúÿñíåíèå. Åñëè ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êðàéíèõ 

ÂÖ áëèçêè ïî ñâîèì çíà÷åíèÿì, íî ê îäíîìó èç íèõ 

âîäû ïîñòóïàåò áîëüøå (îò äðóãîãî ÂÖ, ñì. ðèñ. 1), ÷åì 

îòâîäèòñÿ îò íåãî ïî âîäîîïóñêíîé òðóáå, òî â ýòîì 

ñëó÷àå èçáûòîê ïîñòóïèâøåé âîäû (ñðàâíèòåëüíî íå-

áîëüøîé) äîëæåí áûòü êîìïåíñèðîâàí óìåíüøåíèåì 

ðàñõîäà èç ïðîìåæóòî÷íîãî ÂÖ. Âîäà, îòâîäèìàÿ èç 

ïðîìåæóòî÷íîãî ÂÖ â êðàéíèé, åñòü ïðîäóâêà ïåðâîãî. 

Ïðè åå óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â ÂÖ íà÷è

íàåò âîçðàñòàòü. Åñëè èçáûòîê öèðêóëÿöèîííîé âîäû â 

êðàéíåì ÂÖ äîñòèã îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, ðàñõîä 

âîäû èç ïðîìåæóòî÷íîãî ÂÖ â êðàéíèé ñòàíîâèòñÿ 

ðàâíûì íóëþ, è åãî “ïðîäóâêà” ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî 

óíîñîì ïðèìåñåé âëàæíûì ïàðîì. Ïðè äàëüíåéøåì 

óâåëè÷åíèè èçáûòêà öèðêóëÿöèîííîé âîäû íàïðàâëå

íèå ïîòîêà âîäû ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå: îíà íà

÷èíàåò òå÷ü îò êðàéíåãî ÂÖ ê ïðîìåæóòî÷íîìó. Äàëåå 

âîçìîæíî èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà âîäû è â ïàò

ðóáêå ìåæäó áàðàáàíîì êîòëà è ïðîìåæóòî÷íûì ÂÖ. 
Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñêàçàííîãî áûëà ñîñòàâëåíà 

ñèñòåìà óðàâíåíèé áàëàíñà ïðèìåñåé. Óðàâíåíèÿ äëÿ 

áàðàáàíà êîòëà è êàæäîãî èç ÂÖ ñîñòàâëÿëèñü â ñîîò

âåòñòâèè ñ ðèñ. 1 è â ïðåäïîëîæåíèè G41 – G14 � 0. Âñå 
G, ò/÷ 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

200 250 300 350 400 D0, ò/÷ 

Ðèñ. 5. Ðàñ÷åòíûå êðèâûå çàâèñèìîñòåé îò ïàðîïðîèçâî
äèòåëüíîñòè êîòëà èçáûòêà ðàñõîäà âîäû �G (1 ), ïîñòóïà
þùåé ê ÂÖ1 îò ÂÖ4, è íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà Gp(2 ) äëÿ ðà-
áîòû ÂÖ1, ïîñòðîåííûå äëÿ êîòëà ÒÏ-87 ñò. ¹ 7, ÒÝÖ-11 
ÀÎ Ìîñýíåðãî 

2 

1 
óðàâíåíèÿ áûëè ïðèâåäåíû ê áåçðàçìåðíîìó âèäó ïó
òåì äåëåíèÿ âñåõ ÷ëåíîâ íà D0 Sï.â (D0 – ïàðîïðîèçâî
äèòåëüíîñòü êîòëà, Sï.â – êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñåé â ïè
òàòåëüíîé âîäå). 

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíûé ðàñõîä âîäû 

�è = Dè�D0; 

sè = Sè�Sï.â., 

ãäå Sè – àáñîëþòíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé, 
à èíäåêñ “è” çàìåíÿåòñÿ â óðàâíåíèÿõ èíäåêñàìè ïîòî
êîâ èëè ýëåìåíòîâ ñåïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ êîòëà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1. 

Óðàâíåíèÿ èìåþò ñëåäóþùèé âèä: 
äëÿ áàðàáàíà êîòëà 

4 

� ï â  ��� i ik si � ká sá �� áç sá � a;. 
i�1 

äëÿ êðàéíåãî ëåâîãî âûíîñíîãî öèêëîíà ÂÖ1 

b + �41S4 = (�1k1 + p1 + �14)S1; 

äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ÂÖ2 

a = �2k2S2 + b; 

äëÿ ÂÖ3 

�á3Sá = (�3k3 + �34)S3; 

äëÿ ÂÖ4 

�34S3 + �14S1 = (�4k4 + p4 + �41)S4. 
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Îòíîñèòåëüíûå ðàñõîäû âîäû îïðåäåëÿëèñü ïî 
óðàâíåíèÿì ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà: 

ïèòàòåëüíîé âîäû 

�ï.â = 1 +  �á + p1 + p4; 

ïåðåòîêà ìåæäó áàðàáàíàìè è ÂÖ2 

�á2 = �21 + �2(1 + �2); 

ïåðåòîêà ìåæäó ÂÖ2 è ÂÖ1 

�21 = p1 + �1(1 + �1) –  ��; 

ïåðåòîêà ìåæäó áàðàáàíîì è ÂÖ3 

�á3 = �34 + �3(1 + �3); 

ïåðåòîêà ìåæäó ÂÖ3 è ÂÖ4 

�34 = p4 + �4(1 + �4) +  ��; 

öèðêóëÿöèîííîé âîäû â êîíòóðå ÂÖ4 

�14 = Kö4�4; 

öèðêóëÿöèîííîé âîäû â êîíòóðå ÂÖ1 

�41 = �14 + ��. 

Êðîìå òîãî, â ïðèâåäåííûõ óðàâíåíèÿõ èñïîëüçî-
âàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 

�� á2Sá ,åñëè � á2 � 0 
a � � ; 

�� á2Sá ,åñëè � á2 � 0 

�� 21S 2,åñëè � 21 � 0 
b � � ; 

�� 21S 2,åñëè � 21 � 0 

ká = �á + kp; ki = �i + kp; �á è �i – ñîîòâåòñòâåííî 
âëàæíîñòü ïàðà, îòâîäèìîãî èç áàðàáàíà è âûíîñíîãî 
öèêëîíà ñ íîìåðîì i = 1, …, 4; kp – êîýôôèöèåíò ðàñïðå

äåëåíèÿ ïðèìåñåé; p1 = Gïð1�D0 è p4 = Gïð4�D0 – îòíîñè-
òåëüíûå ðàñõîäû íåïðåðûâíîé ïðîäóâêè; Kö4 – êðàòíîñòü 

öèðêóëÿöèè â êîíòóðå ÂÖ4; �� = (G41 – G14)�D0 – âàðüè-
ðóåìûé â óðàâíåíèÿõ ïàðàìåòð, ò.å. öåëüþ ðàñ÷åòà áó
äåò îòâåò íà âîïðîñ: êàêèì îáðàçîì ðàçíîñòü â ðàñõî
äàõ öèðêóëÿöèîííîé âîäû â êîíòóðàõ, ïîäêëþ÷åííûõ ê 
êðàéíèì ÂÖ, âëèÿåò íà ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â ñåïàðà-
öèîííûõ óñòðîéñòâàõ êîòëà: Sá (â áàðàáàíå) è S1, S2, S3, 
S4 (â âûíîñíûõ öèêëîíàõ). 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåí-
íûõ ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ: 

�i � f (i ) =  �ö = 0,01; �á = 0,005; kð = 0,0; p1 = p4 = 

= 0,005; �i � f (i ) =  �ö = 0,002; Kö4 = 8 (çíà÷åíèå, ñîîò
âåòñòâóþùåå ñíèæåííîé íàãðóçêå êîòëà). 

Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè íà ðèñ. 4 ðàçãðàíè÷åíû 
çîíû ñ ðàçíûìè íàïðàâëåíèÿìè ïîòîêîâ âîäû (äëÿ êàæ
äîé çîíû îáîçíà÷åíû ñòðåëêàìè) â ïàòðóáêàõ ìåæäó 
ÂÖ2 è ÂÖ1 (ëåâàÿ ñòðåëêà) è ìåæäó ÂÖ2 è áàðàáàíîì 
(ïðàâàÿ ñòðåëêà). 

Çîíà 1 íà ðèñ. 4 õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåíüøåíèåì ïðî
äóâêè ÂÖ2 îò íåêîòîðîãî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ (ïðè 

�� = 0) äî íóëÿ (ïðè �� = 0,0252). Çîíó 2 (â äèàïàçîíå 

�� = 0,0252 � 0,0454) ìîæíî íàçâàòü çîíîé “çàïèðà

íèÿ” ÂÖ2: ïðèìåñè â ýòîò öèêëîí âíîñÿòñÿ è èç ÂÖ1, è  

èç áàðàáàíà, à âûíîñÿòñÿ òîëüêî ñ ïàðîì. 
Çîíà 3, íà íàø âçãëÿä, ìàëîâåðîÿòíà. Îíà õàðàêòå

ðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïðîäóâêè ÂÖ2 â áàðàáàí êîòëà ñ 

óâåëè÷åíèåì ��. Òåîðåòè÷åñêè ïðè î÷åíü áîëüøèõ 

ðàçëè÷èÿõ â ðàñõîäàõ öèðêóëÿöèîííîé âîäû â êîíòó

ðàõ, ïîäêëþ÷åííûõ ê ÂÖ1 è ÂÖ4, íàñòóïàåò âûðàâíè-

âàíèå êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé âî âñåõ ÷àñòÿõ âîäÿíîãî 

îáúåìà, è îíè ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè èëè áëèçêèìè çíà

÷åíèþ, îïðåäåëÿåìîìó ðàñõîäîì íåïðåðûâíîé ïðîäóâ

êè êîòëà ( p1 + p4). 
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ 

áëèçêè ê óñëîâèÿì ðàáîòû êîòëà ñò. ¹ 7 ÒÝÖ-11, ðåçó-

ëüòàòû òåïëîõèìè÷åñêèõ èñïûòàíèé êîòîðîãî îïèñàíû 

ðàíåå. Òîãäà, ïîñòðîèâ ïî äàííûì ðèñ. 4 çàâèñèìîñòü 

S1�S2 îò �� è èñïîëüçóÿ òî÷êè àïïðîêñèìèðóþùåé êðè

âîé ðèñ. 3, ìîæíî îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâèå çíà÷åíèé 

�� è D0, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòàòü �G – ðàçíèöó â ðàñõî

äàõ âîäû, ïîñòóïàþùåé îò ÂÖ4 ê êîíòóðó öèðêóëÿöèè 

ÂÖ1 è îòâîäèìîé îò ÂÖ1 ê êîíòóðó öèðêóëÿöèè ÂÖ4. 

Èíûìè ñëîâàìè, �G – èçáûòîê âîäû â ÂÖ1, ïîñòóïàþ

ùèé îò ÂÖ4. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ �G â çàâèñèìîñòè 

îò ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëà ïîêàçàíû â âèäå ãðà

ôèêà ðèñ. 5, íà êîòîðîì ïðÿìàÿ ëèíèÿ – ýòî çàâèñè

ìîñòü ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà âîäû, êîòîðûé äîëæåí îáåñ

ïå÷èòü ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÂÖ1 è âûâîä èç íåãî 

íåïðåðûâíîé ïðîäóâêè, ò.å. 

Gp = �1D0(1 + �ö) +  p1D0. 

Åñëè áû ðàçëè÷èé â ðàñõîäàõ âîäû îò ÂÖ1 è ÂÖ4 

íå áûëî (ïðè óñëîâèè îäèíàêîâîé èõ ïàðîïðîèçâîäèòå

ëüíîñòè), ò.å. �G = 0, òî âåñü ðàñõîä Gp ïðè ëþáîé íà

ãðóçêå îáåñïå÷èâàëñÿ ïåðåòîêîì âîäû îò ÂÖ2 ê ÂÖ1. Â 

óñëîâèÿõ �G � 0 ðàñõîä âîäû G21 < Gp. Íà ðèñ. 5 âèäíî 

óìåíüøåíèå ðàñõîäà G21 (âåðòèêàëüíûå îòðåçêè ìåæäó 

êðèâûìè �G è Gp), ñ êîòîðûì èç ÂÖ2 âûâîäÿòñÿ ïðè

ìåñè. Óìåíüøåíèå ðàñõîäà G21 âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñî

äåðæàíèÿ ïðèìåñåé â åãî âîäÿíîì îáúåìå, ÷òî è áûëî 

çàôèêñèðîâàíî òåïëîõèìè÷åñêèìè èñïûòàíèÿìè. 
Äëÿ êîòëà ñò. ¹ 8 ÒÝÖ-11 çíà÷åíèå îáùåãî ñîëåñî

äåðæàíèÿ â âîäå ïðîìåæóòî÷íîãî ÂÖ3 îêàçàëîñü âåñü

ìà áîëüøèì (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè äðóãèõ ñå-

ïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ): ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü âîäû 

ðàâíÿëàñü 1740 ìêÑì�ñì ïðè ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

êîòëà 260 ò�÷. Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ïðåäïîëîæèòü, 

÷òî ïðè ýòîé íàãðóçêå ðàñõîä �G ïðåâûñèë Gp äëÿ ÂÖ3 

è íàïðàâëåíèå ïîòîêà âîäû â ïàòðóáêå èçìåíèëîñü: 

âîäà ñòàëà ïîñòóïàòü îò ÂÖ4 ê ÂÖ3, è ÂÖ3 îêàçàëñÿ áåç 

ïðîäóâêè. 
Êðîìå óïîìÿíóòûõ â äàííîé ñòàòüå êîòëîâ ÒÏ-87, 

àâòîðû ñòàëêèâàëèñü ñ ïîäîáíûìè ÿâëåíèÿìè è íà äðó

ãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, íî íà êîòëàõ òîãî æå òèïà. Íà 

êîòëàõ, äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàâøèõ íà ïîíèæåííûõ 

íàãðóçêàõ, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé â âîäå ïî

ëóñîëåâîãî îòñåêà ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíûì îòëîæå

íèÿì â ïàðîîáðàçóþùèõ òðóáàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýê-

ðàííûõ ïîâåðõíîñòåé è äàæå ê èõ ðàçðûâàì â ðåçóëüòà

òå ïåðåãðåâà. 
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Îäíîé èç ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ èçáûòêà âîäû �G â îä

íîì èç êðàéíèõ ÂÖ êîòëà ÒÏ-87 ìîæåò áûòü íåðàâíî

ìåðíîñòü òåïëîâîé íàãðóçêè ïðè ñíèæåííûõ ïàðîïðî

èçâîäèòåëüíîñòÿõ. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 

ïðèìåñåé â ïðîìåæóòî÷íîì (ïîëóñîëåâîì) ÂÖ âîçìîæ

íî ñ òîé ñòîðîíû áàðàáàíà êîòëà, ñ êîòîðîé íàõîäèòñÿ 

êðàéíèé ÂÖ ñ áîëüøåé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ÷åì 

òàêîé æå ÂÖ ñ äðóãîé ñòîðîíû áàðàáàíà. 
Áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû â ñëåäóþùèõ ïðåäïîëî

æåíèÿõ: 
êðàòíîñòü öèðêóëÿöèè ëþáîãî êîíòóðà ïðîïîðöèî

íàëüíà óäåëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêå â ñòåïåíè 2�3; 
ïðè ñíèæåííîé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëà óäå

ëüíàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà êîíòóðà îäíîãî èç êðàéíèõ ÂÖ 

íàñòîëüêî ïðåâûøàåò ñðåäíþþ ïî êîòëó, íàñêîëüêî â 

äðóãîì êðàéíåì ÂÖ îíà ìåíüøå ñðåäíåé 

q1 � 
qñð 

� b ; 
qñð q4 

ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòëà ðàâíà 0,65 ïî îòíî-

øåíèþ ê íîìèíàëüíîé (260�400). 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî �G � 6 ò�÷ ìîæåò áûòü äî

ñòèãíóòî ïðè q1�qñð � 1,25, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâå-

ðîÿòíûì, èìåÿ â âèäó, ÷òî óìåíüøåíèå íàãðóçêè íà îá-

ñëåäîâàííûõ êîòëàõ ïðîèçâîäèëîñü óìåíüøåíèåì îá

ùåãî ðàñõîäà ãàçà ê ãîðåëî÷íûì óñòðîéñòâàì. Ïðè 

q1�qñð = 1,1 èçáûòîê ðàñõîäà �G ðàñ÷åòîì áûë ïîëó÷åí 

ðàâíûì 2,6 ò �÷ (�� = 0,01), ÷òî, ñóäÿ ïî ðèñ. 4, ÿâíî íå

äîñòàòî÷íî äëÿ çàìåòíîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé 

ïðèìåñåé â îäíîì ïîëóñîëåâîì ÂÖ. 

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ èçáûòêà âîäû �G â 

îäíîì èç êðàéíèõ ÂÖ êîòëà ÒÏ-87 àâòîðû ñ÷èòàþò ãèä

ðàâëè÷åñêóþ íåòîæäåñòâåííîñòü âîäîïîäâîäÿùèõ 

òðóá îò êðàéíèõ âûíîñíûõ öèêëîíîâ ê êîíòóðàì öèð

êóëÿöèè (ýêðàíàì). Ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ãèäðàâëè÷å

ñêîé íåòîæäåñòâåííîñòè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûå ôàêòî-

ðû: íåñèììåòðè÷íûå ñõåìû îòìûâêè êîíòóðîâ öèðêó

ëÿöèè, ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé, 

ðàçíûå ðàáîòû, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà êîòëå ñ ýëå

ìåíòàìè êîíòóðîâ öèðêóëÿöèè êðàéíèõ ÂÖ, âêëþ÷àÿ 

ðåìîíòíûå ðàáîòû. Âñå óïîìèíàâøèåñÿ â ñòàòüå êîòëû 

ðàáîòàþò óæå äëèòåëüíîå âðåìÿ, è çà äèíàìèêîé ðàçâè
òèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé íåòîæäåñòâåííîñòè àâòîðû ïðî
ñëåäèòü íå èìåëè âîçìîæíîñòè. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî 
â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ýòèõ êîòëîâ îïèñû-
âàåìûõ ïîâûøåíèé êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé íà íèõ íå 
áûëî. Âåðîÿòíî, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èçìåíÿëèñü 
ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è äðóãèõ êîíòóðîâ 
öèðêóëÿöèè, íî îíè íå èìåëè ñòîëü ÿâíûõ è íåæåëàòå-
ëüíûõ ïîñëåäñòâèé. ×òî êàñàåòñÿ êîíòóðîâ öèðêóëÿöèè 
êðàéíèõ ÂÖ, òî âàæíûì çäåñü ÿâèëîñü íå ñòîëüêî èçìå
íåíèå èõ ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, à èìåííî òî, 
÷òî ýòè èçìåíåíèÿ áûëè íåîäèíàêîâûìè. 

Îäèí èç îñíîâíûõ âûâîäîâ äàííîé ñòàòüè çàêëþ÷à
åòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ êîòëîâ ñ êîíñòðóêòèâíîé ñõåìîé, 
àíàëîãè÷íîé îïèñàííîé, íåîáõîäèì êîíòðîëü ñîäåðæà
íèÿ ïðèìåñåé íå òîëüêî â ÷èñòîì è ñîëåâîì îòñåêàõ, íî 
è â ïîëóñîëåâîì. Ïðè ýòîì ïðîáîîòáîðíûå ëèíèè äîë-
æíû áûòü âûâåäåíû èç êàæäîãî ÂÖ îòäåëüíî. Öåëåñî-
îáðàçíû òàêæå âûðåçêè èç ïàðîîáðàçóþùèõ òðóá, ãà
ðàíòèðîâàííî âõîäÿùèõ â êîíòóð öèðêóëÿöèè ïîëóñî
ëåâîãî ÂÖ, ñ êà÷åñòâåííûì è êîëè÷åñòâåííûì àíàëè
çîì îòëîæåíèé. Ïðè îáíàðóæåíèè ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé ðàáîòà êîòëà ñ ïîíèæåííîé 
íàãðóçêîé äîëæíà áûòü îãðàíè÷åíà. Ðàçðàáîòêà êîíê-
ðåòíûõ ìåð äëÿ óñòðàíåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ ÿâëåíèé è ñ 
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé òîãî èëè èíîãî êîòëà, êàê ïðàâè
ëî, âîçìîæíà ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ åãî òåïëîõèìè
÷åñêèõ èñïûòàíèé. 

Äëÿ òåõ êîòëîâ, íà êîòîðûõ àâòîðàìè ïðîâîäèëèñü 
èññëåäîâàíèÿ, áûëà ïðåäëîæåíà ñðàâíèòåëüíî ïðîñòàÿ 
ñõåìà èõ ìîäåðíèçàöèè. Òåïëîõèìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ 
êîòëîâ, ïðîâåäåííûå ïîñëå èõ ìîäåðíèçàöèè, ïîêàçàëè 
îòñóòñòâèå ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé â âû-
íîñíûõ öèêëîíàõ âî âñåì ýêñïëóàòàöèîííîì äèàïàçîíå 
íàãðóçîê. 
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Ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñèñòåìà äëÿ òóðáîàãðåãàòîâ 
ýíåðãîáëîêîâ ÒÝÑ1 
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Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò 

Ïîâûøåííàÿ ïîæàðîîïàñíîñòü ìàøçàëîâ ÒÝÑ 
ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ àâàðèé 
òóðáîàãðåãàòîâ ñ âûáðîñîì è âîñïëàìåíåíèåì ìàñëà è 
âîäîðîäà. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò ôèçè÷åñêîå èçíàøèâà-
íèå îáîðóäîâàíèÿ, íåêà÷åñòâåííûé ðåìîíò, îøèáêè 
ïåðñîíàëà, îòñóòñòâèå ñîâåðøåííûõ ñðåäñòâ îáíàðó
æåíèÿ è ïîäàâëåíèÿ çàãîðàíèé. 

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ìèðà ñ 
òóðáîàãðåãàòàìè 150 ÌÂò è áîëåå çà ïîñëåäíèå 25 ëåò 
ïðîèçîøëî 79 êðóïíûõ ïîæàðîâ. Èç íèõ 17 ñ îáðóøå-
íèåì ïåðåêðûòèÿ ìàøçàëà. Ïîãèáëî 7 ÷åëîâåê. 

Ïîñêîëüêó ïîæàðû íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñ îáðóøå-
íèåì ïåðåêðûòèÿ ìàøçàëà âñåãäà ïðè÷èíÿþò áîëüøîé 
óùåðá, ïîèñê è ðàçðàáîòêà íîâîé ïðîòèâîïîæàðíîé 
òåõíèêè è òåõíîëîãèè âåäóòñÿ ïîñòîÿííî. 

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè òóðáèí 
âî Âñåðîññèéñêîì òåïëîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå (ÂÒÈ) 
ñîçäàíî îãíåñòîéêîå òóðáèííîå ìàñëî ìàðîê Èââèîëü 
è ÎÌÒÈ [1]. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ÂÒÈ ñòàë îñíîâîïî
ëîæíèêîì ïðèìåíåíèÿ âîäû â ñèñòåìàõ ðåãóëèðîâàíèÿ 
[2]. Ðàçðàáîòàííîå â ÂÒÈ è ïîëó÷èâøåå øèðîêîå ïðè
ìåíåíèå íà òóðáîàãðåãàòàõ ìîùíîñòüþ 
250 – 1200 ÌÂò ïðîòèâîàâàðèéíîå ìàñëîñíàáæåíèå 
ïîäøèïíèêîâ ñ ïîìîùüþ åìêîñòåé ñ ìàñëîì (ðåçåðâ-
íûõ áà÷êîâ), ðàçìåùåííûõ íà êðûøêàõ êîðïóñîâ ïîä-
øèïíèêîâ [3], ÿâëÿåòñÿ ê òîìó æå è âåñüìà ýôôåêòèâ-
íûì ïðîòèâîïîæàðíûì ìåðîïðèÿòèåì. Ïðè ðàáîòå íà
ñîñà ñèñòåìû ñìàçêè åìêîñòè çàïîëíåíû ìàñëîì, çàïàñ 
êîòîðîãî ðàññ÷èòàí íà îáåñïå÷åíèå âûáåãà ðîòîðîâ ïðè 
ñîðâàííîì âàêóóìå ñ äîçèðîâàííîé ïîäà÷åé â ïîäøèï-
íèêè. Ýòî ïîçâîëÿåò îñòàíàâëèâàòü òóðáîàãðåãàò ñ îò-
êëþ÷åííûì íàñîñîì ñìàçêè, ïðåäîòâðàùàÿ òåì ñàìûì 
èíòåíñèâíóþ ïîäïèòêó ìàñëîì î÷àãîâ ãîðåíèÿ â ñëó
÷àå àâàðèéíîé ðàçãåðìåòèçàöèè ñèñòåìû ñìàçêè. 

Ïðèìåíåíèå âîäû è îãíåñòîéêîãî òóðáèííîãî ìàñ
ëà â ñèñòåìàõ ðåãóëèðîâàíèÿ âñåõ òóðáèí ìîùíîñòüþ 
250 – 1200 ÌÂò, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ÒÝÑ, ñóùåñò
âåííî ñíèçèëî ïîæàðîîïàñíîñòü â ìàøçàëàõ. Îäíàêî 
óãðîçó ïîæàðîâ, ñâÿçàííóþ ñ íàëè÷èåì íåôòÿíîãî ìàñ
ëà â ñèñòåìàõ ñìàçêè è óïëîòíåíèé âàëà ãåíåðàòîðà 
(ÓÂÃ), óñòðàíèòü ïîêà íå óäàåòñÿ. Îãíåñòîéêîå ìàñëî â 
ñèñòåìå ñìàçêè â Ðîññèè ïðèìåíåíî ïîêà íà òðåõ èç 
124 òóðáîàãðåãàòîâ óêàçàííîé ìîùíîñòè. Åãî øèðîêî-
ìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ïðåïÿòñòâóþò ïðè÷èíû ýêîíîìè
÷åñêîãî ïëàíà. 

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ðåøåíèé, îáåñ
ïå÷èâàþùèõ ïîæàðîáåçîïàñíîñòü òóðáîãåíåðàòîðîâ, 
ÿâëÿåòñÿ âîäÿíîå èëè âîçäóøíîå îõëàæäåíèå âìåñòî 
âîäîðîäíîãî, ãäå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü è â ìàñëîñè
ñòåìå ÓÂÃ. Íî îíî íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî áûñòðî, 

1 Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ. Ð å ä . 

òàê êàê íåâîçìîæíî çà êîðîòêîå âðåìÿ îñóùåñòâèòü çà
ìåíó ìíîãî÷èñëåííîãî ïàðêà íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòà
öèè àãðåãàòîâ. 

Â ñîçäàâøèõñÿ óñëîâèÿõ àêòóàëüíîñòü ïîèñêà è ðå
àëèçàöèè ýôôåêòèâíûõ è ýêîíîìè÷íûõ ðåøåíèé, ñíè
æàþùèõ ïîæàðîîïàñíîñòü òóðáîàãðåãàòîâ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè èõ ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâà
íèÿ â àâàðèéíîé è ïîæàðîîïàñíîé ñèòóàöèÿõ, íå âûçû-
âàåò ñîìíåíèé. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàòàñòðîôè÷åñêèå äëÿ ìàøçàëîâ 
ïîæàðû èíèöèèðîâàëèñü â îñíîâíîì âèáðàöèîííûìè 
ðàçðóøåíèÿìè òóðáîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 300 – 
500 ÌÂò, ïðîèçîøåäøèìè èç-çà îáðûâà ðàáî÷èõ ëîïà
òîê ðîòîðîâ íèçêîãî äàâëåíèÿ. Îáû÷íî ïðè îáðûâå ïîä 
êîðåíü áîëåå ÷åòûðåõ ëîïàòîê ïîñëåäíåé ñòóïåíè ðîòî
ðà íèçêîãî äàâëåíèÿ îò âèáðàöèè âàëîïðîâîäà ðàçðó-
øàþòñÿ äâà-òðè, à èíîãäà è áîëåå ïîäøèïíèêîâ, à òàê
æå ÓÂÃ è ìàñëîïðîâîäû. Â ðåçóëüòàòå íà ãîðÿ÷èå ïî
âåðõíîñòè òóðáèíû, ïàðîïðîâîäû è ïëîùàäêè îáñëó
æèâàíèÿ âûáðàñûâàåòñÿ 0,5 – 0,6 ì3 ìàñëà èç ðàçðó-
øåííûõ ðåçåðâíûõ áà÷êîâ, ðàçìåùàâøèõñÿ íà êðûø-
êàõ ïîäøèïíèêîâ. Ïîæàðîîïàñíîñòü ñèòóàöèè 
óñóãóáëÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî ïðè äåéñòâóþùåì íàñîñå 
ñèñòåìû ñìàçêè ðàñõîä ìàñëà, ïîñòóïàþùåãî â ìàøçàë 
èç ïîâðåæäåííûõ íàïîðíûõ ìàñëîïðîâîäîâ, ñîñòàâëÿ

åò 30 – 50 ë�ñ. Ê òîìó æå â ìàøçàë áóäåò ïîïàäàòü çíà
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà èç ãåíåðàòîðà. 

Èçâåñòíî, ÷òî íà òóðáèíàõ ËÌÇ ðàçðóøåíèå êðûø-
êè ïîäøèïíèêà âûçûâàåò ðàçðûâ íàïîðíîãî ìàñëîïðî
âîäà, ïîäâåäåííîãî ê óñòàíîâëåííîìó íà íåé ðåçåðâíî
ìó áà÷êó. Îáû÷íî ñå÷åíèå òàêîãî ìàñëîïðîâîäà â 5 – 9 
ðàç áîëüøå ñå÷åíèÿ øàéáû, îãðàíè÷èâàþùåé ðàñõîä 
ìàñëà ÷åðåç ïîäøèïíèê. Ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ãèä
ðàâëè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ñåòè, îáóñëîâëåííîå ðàç-
ðûâîì íàïîðíîãî ìàñëîïðîâîäà, ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ñíèæåíèþ äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñìàçêè äî çíà÷åíèÿ, ñî
îòâåòñòâóþùåãî óñòàâêå ñèãíàëà íà âêëþ÷åíèå ðåçåðâ
íîãî è, âîçìîæíî, àâàðèéíûõ íàñîñîâ è ñóùåñòâåííî
ìó óâåëè÷åíèþ ïîäïèòêè ìàñëîì î÷àãîâ ãîðåíèÿ. 

Ïî ðàñ÷åòíûì îöåíêàì ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ ÐÔ, ãîðå
íèå ïðîëèòîãî ìàñëà íà ïîâåðõíîñòè áîëåå 50 ì2, ðàñ
ïîëîæåííîé íà óðîâíå îòìåòêè îáñëóæèâàíèÿ, îïàñíî 
äëÿ ïåðåêðûòèÿ ìàøçàëà. Ðàçîãðåâ íåñóùèõ ôåðì äî 
êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû (500°Ñ) â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðî
èñõîäèò ìåíåå ÷åì çà 8 ìèí. Íî íàèáîëüøóþ îïàñ
íîñòü äëÿ ôåðì ìàøçàëà ïðåäñòàâëÿåò ãîðåíèå ìàñëà, 
ôîíòàíèðóþùåãî ââåðõ äîëüøå 1 ìèí. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè áîëüøèõ ïðîëèâàõ ìàñëà è 
ïðîäîëæèòåëüíîì äåéñòâèè ìàñëÿíûõ ôîíòàíîâ îáðó-
øåíèå ïåðåêðûòèÿ ìàøçàëà äîëæíî ïðîèçîéòè äî ïðè-
áûòèÿ ïîæàðíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, ÷òî è ñëó÷àëîñü â òà
êèõ ñèòóàöèÿõ. 
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Îáû÷íî ïåðâè÷íûå î÷àãè ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðå â 

ìàøçàëå âîçíèêàþò âñëåäñòâèå ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ 

ìàñëà, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè ïîïàäàíèè åãî íà ãîðÿ

÷èå ïîâåðõíîñòè ÖÂÄ è ÖÑÄ òóðáèíû è ïàðîïðîâîäîâ. 

Íî â ñëó÷àå ðàçãåðìåòèçàöèè ìàñëîïðîâîäîâ è ïîä-

øèïíèêîâ ÖÍÄ è ãåíåðàòîðà ïîäæèãàòåëåì ìàñëà ìî

æåò îêàçàòüñÿ ãîðÿùèé âîäîðîä. Äëÿ åãî âîñïëàìåíå

íèÿ áûâàåò äîñòàòî÷íî èñêðû. 
Åñëè ïðè ðàçãåðìåòèçàöèè ÓÂÃ âîäîðîä âûõîäèò â 

ìàøçàë ÷åðåç îïîðû òóðáîãåíåðàòîðà, ðàñõîä åãî çàâè

ñèò îò ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ÓÂÃ è ìàñëÿíûõ óïëîòíå

íèé êîðïóñîâ ïîäøèïíèêîâ, à òàêæå îò ýôôåêòèâíîñòè 

âûòÿæíîé òðóáû ñëèâíîãî êîëëåêòîðà ñìàçêè, ÷åðåç êî

òîðóþ ÷àñòü âîäîðîäà óäàëÿåòñÿ çà ïðåäåëû ìàøçàëà. 
Ïî ðàñ÷åòíûì îöåíêàì, ãîðåíèå âîäîðîäà îêîëî 

ïîäøèïíèêîâ ãåíåðàòîðà îïàñíî äëÿ ïåðåêðûòèÿ, êîãäà 

ïëàìÿ íàïðÿìóþ âîçäåéñòâóåò íà íåãî äîëüøå 40 ñ, à 

ðàñõîä ñãîðàþùåãî âîäîðîäà íå ìåíåå 0,1 êã�ñ. 
Çàùèòèòü ïåðåêðûòèå ìàøçàëà îò íåäîïóñòèìîãî 

íàãðåâà â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî íåìåäëåííûì è áåçîïàñ-

íûì óäàëåíèåì áîëüøåé ÷àñòè ñîäåðæàùåãîñÿ â ãåíå

ðàòîðå âîäîðîäà çà ïðåäåëû ìàøçàëà. 
Îòíîñèòåëüíî âçðûâîîïàñíîñòè âîäîðîäíî-âîç-

äóøíîé ñìåñè â ìàøçàëå ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ìíå

íèÿ. 
Ñâèäåòåëè êàòàñòðîôè÷åñêèõ àâàðèé òóðáîàãðåãà

òîâ îòìå÷àëè, ÷òî ñëûøàëè âçðûâû è õëîïêè, âèäåëè 

ãîðÿùèå ôàêåëû, äîñòèãàâøèå ïåðåêðûòèÿ ìàøçàëà. 
Îáúÿñíèòü ýòî ìîæíî ñëåäóþùèì. Ðàçãåðìåòèçà

öèÿ ãåíåðàòîðîâ ïðè òàêèõ àâàðèÿõ ïðîèñõîäèëà îò 

ìîùíûõ äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ðîòîðîâ íà ÓÂÃ è 

òîðöåâûå ùèòû ñòàòîðîâ ñ âûäåëåíèåì òåïëà è èñêð. 

Ïîýòîìó âûõîäèâøèé âîäîðîä íåìåäëåííî âîñïëàìå

íÿëñÿ è âîçíèêàëà óäàðíàÿ âîëíà, ñîïðîâîæäàåìàÿ õà-

ðàêòåðíûì õëîïêîì. Ïðè àíàëèçå ïîäîáíûõ àâàðèé íå 

áûëî îáíàðóæåíî äîñòîâåðíûõ äàííûõ, ñâèäåòåëüñòâó

þùèõ î òîì, ÷òî ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ îò òàêèõ óäàð-

íûõ âîëí äîñòàòî÷íî, ÷òîáû âûçâàòü ðàçðóøåíèÿ â 

ìàøçàëå. 
Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî äîïóñòèòü âîçìîæíîñòü è áî

ëåå ìîùíûõ âçðûâîâ, âûçâàííûõ îáðàçîâàíèåì è âîñ

ïëàìåíåíèåì áîëüøèõ ëîêàëüíûõ ñêîïëåíèé âîäîðîäà, 

îäíàêî íà ïðàêòèêå òàêèå ÿâëåíèÿ íå íàáëþäàëèñü. 
Â îòñóòñòâèå ïîäæèãàòåëÿ âûõîäÿùèé â ìàøçàë âî

äîðîä äîëæåí ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ðàâíîìåðíî 

ïåðåìåøàòüñÿ ñ âîçäóõîì, è êîíöåíòðàöèÿ åãî â îáúåìå 

ìàøçàëà áóäåò íåñîèçìåðèìî íèæå ìèíèìàëüíîãî ïðå

äåëà, ïðè êîòîðîì ñìåñü ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíà. 
Ðàçâèòèå ïîæàðà íà ýëåêòðîñòàíöèè è åãî ïîñëåä

ñòâèÿ âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ïðåäïðèíèìàåìûõ ïåðñî

íàëîì äåéñòâèé, îïåðàòèâíîñòè ïðèáûòèÿ ïîæàðíîãî 

ïîäðàçäåëåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòè ñðåäñòâ ïîæàðîòóøå-

íèÿ. 
Â ìàøçàëàõ îòå÷åñòâåííûõ ýëåêòðîñòàíöèé íåò àâ

òîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðè ëèêâè

äàöèè çàãîðàíèé àâàðèéíî âûáðîøåííûõ ãîðþ÷èõ âå

ùåñòâ âñåãäà ïîäâåðãàëàñü îïàñíîñòè æèçíü ýêñïëóàòà

öèîííîãî ïåðñîíàëà, òàê êàê èñïîëüçîâàëèñü ñðåäñòâà, 

òðåáóþùèå ïðÿìîãî åãî ó÷àñòèÿ â ïîæàðîòóøåíèè: ëà-

ôåòíûå ñòâîëû, ïîäêëþ÷åííûå ê âîäîïðîâîäó, ïåðå-

íîñíûå è ïåðåäâèæíûå îãíåòóøèòåëè. Ëþäè ïîïàäàëè 

â ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ, îäíèì èç êîòîðûõ áûëî áû-

ñòðîå ñèëüíîå çàäûìëåíèå ìàøçàëà. 
Ïîìèìî íåâûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè òðàäèöèîííûõ 

ñïîñîáîâ ïîæàðîòóøåíèÿ ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ åùå è 

òåì, ÷òî ïðè èõ ïðèìåíåíèè ïîïàäàíèå áîëüøîãî êîëè

÷åñòâà õîëîäíîé âîäû íà íàèáîëåå ãîðÿ÷èå ïîâåðõíî

ñòè òóðáèíû è ïàðîïðîâîäîâ âûçûâàåò îáðàçîâàíèå 

òðåùèí â ìåòàëëå. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿ

òèÿ, êàñàþùèåñÿ òåõíîëîãèè îáñëóæèâàíèÿ òóðáîóñòà

íîâêè ýíåðãîáëîêà â àâàðèéíîé ñèòóàöèè, â îïðåäåëåí

íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáúåäèíåíû â ñèñòåìå ïðåäîò

âðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ çàãîðàíèÿ ìàñëà [4]. Â íåé ïðåäó

ñìîòðåíà ðåàëèçàöèÿ äåéñòâèé ïåðñîíàëà, çàùèò è áëî

êèðîâîê ïî íåìåäëåííîìó îñòàíîâó òóðáîàãðåãàòà ñî 

ñðûâîì âàêóóìà è ïîñëåäóþùåìó (÷åðåç 60 ñ) îòêëþ

÷åíèþ íàñîñîâ ñèñòåìû ñìàçêè. Ñèñòåìà ïðèâîäèòñÿ â 

äåéñòâèå êëþ÷îì ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà 

(ÊÏÐÏ). Òàêèìè ñèñòåìàìè îñíàùåíû òóðáîàãðåãàòû 

ìîùíîñòüþ 250 ÌÂò è âûøå, ñèñòåìû ñìàçêè è ÓÂÃ 

êîòîðûõ ñíàáæàþòñÿ íåôòÿíûì ìàñëîì íàñîñàìè ñ 

ýëåêòðîïðèâîäàìè. 
Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ïðè êàòàñòðîôè÷å

ñêèõ àâàðèÿõ, êîãäà â ìàøçàë â ðàçíûõ ìåñòàõ âûáðà-

ñûâàþòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàñëà è âåñü âîäîðîä, 

ýòà ñèñòåìà ìàëîýôôåêòèâíà. Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà – íàëè

÷èå çàäåðæêè íà 60 ñ ñ îòêëþ÷åíèåì ìàñëÿíûõ íàñî

ñîâ, à òàêæå òî, ÷òî óäàëåíèå âîäîðîäà èç ãåíåðàòîðà 

îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òðóáîïðîâîä íåáîëüøîãî ñå÷å

íèÿ ñ âåíòèëÿìè, èìåþùèìè ðó÷íîå óïðàâëåíèå. 
×òîáû ïðè òàêèõ àâàðèÿõ ýôôåêòèâíî áîðîòüñÿ ñ 

ïîæàðîì, íå ïîäâåðãàÿ îïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèîííûé 

ïåðñîíàë, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî ïðåäîòâðàòèòü åãî 

ðàçâèòèå, îñóùåñòâèâ ïîñðåäñòâîì àâòîìàòèêè îïåðà-

òèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî åùå áîëåå ðåçóëüòàòèâíîìó ñî

êðàùåíèþ âûáðîñà â ìàøçàë ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è îáåñ

ïå÷åíèþ èíòåíñèâíîãî ïåðâè÷íîãî ïîæàðîòóøåíèÿ è 

îãíåïðåãðàæäåíèÿ â íàïðàâëåíèè ïåðåêðûòèÿ. 
Ñ ýòîé öåëüþ â ÂÒÈ ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ïðåäîò

âðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà (ïàò. 2114998. Ñïîñîá ïðî

òèâîïîæàðíîé çàùèòû ìàøèííîãî çàëà ýëåêòðîñòàí

öèé), àëãîðèòì êîòîðîé âêëþ÷àåò â ñåáÿ è àëãîðèòì 

óïîìÿíóòîé ñèñòåìû ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ãîðå

íèÿ ìàñëà, ðåàëèçóåìûé â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ. Â ôóíêöè-

îíàëüíûõ ïðèçíàêàõ íîâîé ñèñòåìû îòðàæåíà îñîáåí

íîñòü çàùèùàåìîãî îáúåêòà – íàëè÷èå â åãî òåõíîëîãè

÷åñêîì ïðîöåññå âîäû è ïàðà – âåùåñòâ, õîðîøî èçâå-

ñòíûõ â ïðîòèâîïîæàðíîé ïðàêòèêå. 
Îäíèì èç óñëîâèé ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ñ ðåàëè

çàöèåé åå ôóíêöèé â ïîëíîì îáúåìå ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à 

ñèãíàëà çàùèòû òóðáîàãðåãàòà ïî ïðåäåëüíîìó óðîâíþ 

âèáðàöèè. 
Âñå ìîùíûå òóðáîàãðåãàòû îñíàùåíû ñîîòâåòñòâó

þùåé âèáðîàïïàðàòóðîé è çàùèòîé ïî ïðåäåëüíîìó 

óðîâíþ âèáðàöèè ñ óñòàâêîé ñðàáàòûâàíèÿ 11,2 ìì�ñ 

äëÿ ëþáîé îïîðû. Åñòåñòâåííî, ïðèíÿòûé ïðåäåëüíûé 

óðîâåíü âèáðàöèè êàêîé-ëèáî îïîðû òóðáîàãðåãàòà íå 

ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷àëå êàòàñòðîôû. Íî ñîãëàñíî 

íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ 

âîçìîæíîé àâàðèè â ñëó÷àå ñòðåìèòåëüíîãî íàðàñòà

íèÿ âèáðàöèè ýêñïëóàòàöèÿ òóðáîàãðåãàòîâ ïðè óêàçàí

íîì ðàíåå óðîâíå âèáðàöèè çàïðåùåíà. 
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Ïðè íàëè÷èè ñèñòåìû ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ 

ïîæàðà ïîÿâëåíèå ñèãíàëà îá îòêëþ÷åíèè òóðáèíû è 

ãåíåðàòîðà çàùèòîé ïî ïðåäåëüíîìó óðîâíþ âèáðàöèè 

ïîçâîëèò îïåðàòîðó âîçäåéñòâèåì íà ÊÏÐÏ â ïîæàðîî

ïàñíîé ñèòóàöèè îòêëþ÷èòü áåç âûäåðæêè âðåìåíè íà-

ñîñû ñèñòåìû ñìàçêè. Ïîÿâëåíèå åùå îäíîãî, äîïîëíè

òåëüíîãî ñèãíàëà î áûñòðîì ñíèæåíèè äàâëåíèÿ âîäî

ðîäà íà âåëè÷èíó, ïðåâîñõîäÿùóþ äîïóñòèìóþ ïî 

ÏÒÝ, íàïðèìåð, íà 0,03 ÌÏà, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î 

ðàçãåðìåòèçàöèè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ãåíåðàòîðà, 

îáåñïå÷èò ïðè òîì æå âîçäåéñòâèè îïåðàòîðà íà ÊÏÐÏ 

áûñòðîå óäàëåíèå âîäîðîäà èç ãåíåðàòîðà çà ïðåäåëû 

ìàøçàëà. 
Ñ ýòîé öåëüþ â ñèñòåìå ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ 

ïîæàðà ïðåäóñìîòðåíî ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî. Îíî 

ñîäåðæèò òîíêóþ ïåðåãîðîäêó, ïðåïÿòñòâóþùóþ âûõî-

äó âîäîðîäà â ñáðîñíóþ òðóáó âî âðåìÿ íîðìàëüíîé ýê

ñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêà, è èìååò àáñîëþòíóþ ãåðìå

òè÷íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê âîäîðîäó. Ïåðåãîðîäêà ðàç-

ðûâàåòñÿ ïî êîìàíäå, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò îò ÊÏÐÏ. Àâà

ðèéíîå îñâîáîæäåíèå ãåíåðàòîðà îò âîäîðîäà âûïîë-

íÿåòñÿ çà 30 – 40 ñ. Óñòðîéñòâî äîëãîâå÷íî è íå òðåáóåò 

îáñëóæèâàíèÿ. 
Ïîñêîëüêó åìêîñòü äåìïôåðíîãî áàêà (ÄÁ) ñèñòå-

ìû ÓÂÃ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó ìàñëà ê óïëîòíå

íèÿì ñ íîìèíàëüíûì ïåðåïàäîì äàâëåíèé “ìàñëî – âî

äîðîä” è âî âðåìÿ âûáåãà ðîòîðà ïðè íåðàáîòàþùèõ 

íàñîñàõ ñèñòåìû óïëîòíåíèé (ÌÍÓ), òî êîìàíäà íà îò

êëþ÷åíèå ÌÍÓ ïîäàåòñÿ íåìåäëåííî ïîñëå îòêðûòèÿ 

àâàðèéíîãî ñáðîñà âîäîðîäà. Åñëè âûÿñíèòñÿ, ÷òî ÓÂÃ 

ðàçðóøåíû íàñòîëüêî, ÷òî ïîäàâàåìîå â íèõ èç ÄÁ ìàñ

ëî âûëèâàåòñÿ â ìàøçàë, òî â òàêîé ñèòóàöèè ïðåêðà

ùàåòñÿ ïîäà÷à ìàñëà è èç ÄÁ. 
Â ñèñòåìå ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïîìè

ìî ìåðîïðèÿòèé, îãðàíè÷èâàþùèõ âûáðîñ â ìàøçàë 

ìàñëà è âîäîðîäà, ïðåäóñìîòðåíî àêòèâíîå ïåðâè÷íîå 

òóøåíèå è îãíåïðåãðàæäåíèå â íàèáîëåå îïàñíûõ çî

íàõ ãîðåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãè÷å

ñêàÿ ñðåäà àâàðèéíî îñòàíàâëèâàåìîãî ýíåðãîáëîêà – 

ãîðÿ÷àÿ âîäà. 
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íà ýêñïåðè

ìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïîäà÷å ê î÷à

ãàì ãîðåíèÿ ìàñëà è âîäîðîäà ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 

óãëàìè ñòðóé ãîðÿ÷åé âîäû èç åìêîñòè, â êîòîðîé ïàðà-

ìåòðû âîäû ñîñòàâëÿþò 0,7 ÌÏà è 160°Ñ, íàä î÷àãàìè 

ôîðìèðóåòñÿ îãíåïðåãðàæäàþùèé ïàðîâîäÿíîé øàòåð, 

êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè 

ââåðõ. Øàòåð îáðàçóåòñÿ áëàãîäàðÿ ìåëêîäèñïåðñíîìó 

ðàñïûëåíèþ ãîðÿ÷åé âîäû. Ïðè âûõîäå â àòìîñôåðó 

ñòðóè âñêèïàþùåé âîäû ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå 

âçðûâíîå äðîáëåíèå åå ïàðîì íà êàïåëüêè ðàçìåðîì 

10 – 15 ìêì. Íà ïàðîîáðàçîâàíèå ðàñõîäóåòñÿ 10%, à 

ìåëêîäèñïåðñíîìó ðàñïûëåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ 40% 

âîäû. 
Ïîïàäàÿ â ïëàìÿ, êàïåëüêè ìãíîâåííî èñïàðÿþòñÿ, 

îòáèðàÿ òåïëî. Â ðåçóëüòàòå ðåçêî ñíèæàåòñÿ òåìïåðà

òóðà ïàðîãàçîâîãî ïîòîêà, ïîäíèìàþùåãîñÿ ââåðõ, 

óìåíüøàåòñÿ àêòèâíîñòü îêèñëåíèÿ åùå íåñãîðåâøåãî 

âîäîðîäà è ìàñëà. 
Ïî äàííûì ÂÍÈÈÏÎ [5] ìåëêîðàñïûëåííàÿ âîäà ñ 

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðîé 150°Ñ íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì îò 

ðàñïûëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ îæîãîâûõ ÿâëåíèé ó ëþäåé 

íå âûçûâàåò. 
Òåîðåòè÷åñêè ïðè ñãîðàíèè 1 êã âîäîðîäà ìîæåò 

ïðåâðàòèòüñÿ â ïàð 50 êã ìåëêîðàñïûëåííîé ãîðÿ÷åé 

âîäû; ïðè ñãîðàíèè 1 êã òóðáèííîãî ìàñëà – òîëüêî 

17 êã. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîæàðå, â êîòîðîì ìîæåò ñãî

ðåòü 500 – 700 êã ìàñëà è 20 – 25 êã âîäîðîäà, äëÿ îãíå-

òóøåíèÿ è ñîçäàíèÿ îãíåïðåãðàæäàþùèõ øàòðîâ íàä 

îïàñíûìè î÷àãàìè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ 20 – 25 ì3 ãî

ðÿ÷åé âîäû. 
Äåéñòâèå ðàñïûëèòåëåé ãîðÿ÷åé âîäû îêîëî î÷àãîâ 

ãîðåíèÿ äîëæíî ïðîäîëæàòüñÿ äî ââîäà îñíîâíûõ 

ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ ïðèáûâøèì îïåðàòèâíûì ïî

äðàçäåëåíèåì Ãîñóäàðñòâåííîé ïîæàðíîé ñëóæáû. 
Íà àâàðèéíî-îñòàíîâëåííîì ýíåðãîáëîêå ãîðÿ÷àÿ 

âîäà íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ âñåãäà èìååòñÿ â äîñòà

òî÷íîì êîëè÷åñòâå â áàêå-àêêóìóëÿòîðå äåàýðàòîðà. 

Ïîëåçíàÿ åìêîñòü áàêà-àêêóìóëÿòîðà òåðìè÷åñêîãî 

äåàýðàòîðà òóðáîóñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 300 ÌÂò ñî

ñòàâëÿåò 100 – 140 ì3. Òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû â áà

êå-àêêóìóëÿòîðå ðàâíà 164°Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçáû-

òî÷íîìó äàâëåíèþ â äåàýðàòîðå, ðàâíîìó 0,6 ÌÏà 

(6,0 êãñ�ñì2). 
Ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè ýíåðãîáëîêà ñ íåìåä

ëåííîé îñòàíîâêîé êîíäåíñàòíûõ è ïèòàòåëüíûõ íàñî

ñîâ ïîñòåïåííîå îïîðîæíåíèå áàêà-àêêóìóëÿòîðà íå 

ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ äàâëåíèÿ â äåàýðàòîðå 

áëàãîäàðÿ ÷àñòè÷íîìó âñêèïàíèþ îñòàâøåéñÿ âîäû. 

Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîå âðåìÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïè

òàíèå ðàñïûëèòåëåé ãîðÿ÷åé âîäîé, ðàñõîä êîòîðîé 

ïðàêòè÷åñêè ðàâåí ðàñ÷åòíîìó. 
×òîáû ñ áîëüøåé ãàðàíòèåé îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó 

âîäû â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå, ðàñïûëèòåëè óñòàíàâ

ëèâàþòñÿ òîëüêî â òåõ ìåñòàõ, ãäå ïëàìÿ íè÷åì íå ýê

ðàíèðóåòñÿ, è ïîýòîìó âîçäåéñòâèå îãíÿ íà ïåðåêðûòèå 

íàèáîëåå àêòèâíî. Ê òàêèì ìåñòàì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþ

ùèå çîíû: ïðîñòðàíñòâî îêîëî ïåðåäíåãî ïîäøèïíèêà 

ÖÂÄ, ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ÖÂÄ è ÖÑÄ, à òàêæå ïðî

ñòðàíñòâî îêîëî ïîäøèïíèêîâ ãåíåðàòîðà. 
Èòàê, â êà÷åñòâå êðàòêîãî ðåçþìå íåîáõîäèìî îò

ìåòèòü ñëåäóþùåå. 
Ïóñê ñèñòåìû ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà 

èíèöèèðóåòñÿ âîçäåéñòâèåì îïåðàòîðà íà ÊÏÐÏ ïðè 

íàëè÷èè âîçãîðàíèÿ, êîòîðîå íåëüçÿ ëèêâèäèðîâàòü äî-

ñòóïíûìè ïðîòèâîïîæàðíûìè ñðåäñòâàìè. 
Àëãîðèòì ñèñòåìû ïîëíîñòüþ ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî 

ïðè ñîâîêóïíîñòè ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: 
ñðàáàòûâàíèå çàùèòû òóðáîàãðåãàòà ïî ïðåäåëüíî

ìó óðîâíþ âèáðàöèè; 
ôèêñàöèÿ èíòåíñèâíîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ âîäî

ðîäà â ãåíåðàòîðå. 
Åñëè ýòè ôàêòîðû îòñóòñòâóþò, ñèñòåìà äåéñòâóåò, 

êàê óæå èçâåñòíàÿ ñèñòåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ 

çàãîðàíèÿ ìàñëà, êîòîðîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíàùåíû 

âñå òóðáîàãðåãàòû ìîùíîñòüþ 250 ÌÂò è âûøå. 
Åñëè èìååò ìåñòî òîëüêî ïåðâûé ôàêòîð, òî ñèñòå

ìà îáåñïå÷èâàåò ñðûâ âàêóóìà è áåç âûäåðæêè âðåìå

íè îòêëþ÷àåò ðàáî÷èå íàñîñû ñèñòåìû ñìàçêè ñ çàïðå

òîì íà àâòîìàòè÷åñêîå è ðó÷íîå âêëþ÷åíèå ðåçåðâíîãî 

è àâàðèéíûõ íàñîñîâ ñìàçêè. 
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Åñëè èìåþò ìåñòî è ïåðâûé, è âòîðîé ôàêòîðû, òî 
ñèñòåìà íå òîëüêî áåç âûäåðæêè âðåìåíè îòêëþ÷àåò 
ðàáî÷èå íàñîñû ñèñòåìû ñìàçêè ñ çàïðåòîì íà àâòîìà
òè÷åñêîå è ðó÷íîå âêëþ÷åíèå ðåçåðâíîãî è àâàðèéíûõ 
íàñîñîâ ñìàçêè è îáåñïå÷èâàåò ñðûâ âàêóóìà, íî ðåà
ëèçóåò è äðóãèå ôóíêöèè: 

ïðè áûñòðîì ñíèæåíèè äàâëåíèÿ âîäîðîäà â ãåíå
ðàòîðå íà 0,0Ç ÌÏà îòêðûâàåò óñòðîéñòâî áûñòðîãî 
óäàëåíèÿ âîäîðîäà è îòêëþ÷àåò ðàáîòàþùèé ÌÍÓ ñ 
çàïðåòîì íà àâòîìàòè÷åñêîå è ðó÷íîå âêëþ÷åíèå ðåçåð
âíîãî è àâàðèéíîãî ÌÍÓ; 

äàåò ðàçðåøåíèå íà ïîäà÷ó ãîðÿ÷åé âîäû ê ðàñïû-
ëèòåëÿì; 

äàåò ðàçðåøåíèå íà îòêëþ÷åíèå äåìïôåðíîãî áàêà 
ñèñòåìû ÓÂÃ. 

Ïðèâåäåííûé ðàíåå âàðèàíò ñèñòåìû â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñîçäàåòñÿ íà Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ. 

Äàëüíåéøàÿ ïåðñïåêòèâà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðî
òèâîïîæàðíîé ñèñòåìû – ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ. Îáú
åêòèâíàÿ îöåíêà ñèòóàöèè, îïåðàòèâíîñòü è àäåêâàò
íîñòü ïðèíÿòûõ ìåð ñòåïåíè îïàñíîñòè äîëæíû áûòü 
îáåñïå÷åíû ñîâîêóïíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî íàáîðà 
äîñòîâåðíûõ ñèãíàëîâ-èçâåùàòåëåé çàãîðàíèé ìàñëà è 
âîäîðîäà è ñèãíàëà îá îòêëþ÷åíèè òóðáèíû è ãåíåðà
òîðà ïî óðîâíþ âèáðàöèè, ïðè êîòîðîì íåèçáåæíû ïî
âðåæäåíèÿ ñ ðàçãåðìåòèçàöèåé ìàñëî- è âîäîðîäñîäåð
æàùèõ ñèñòåì. 

Ïðè îáðûâå áîëåå ÷åòûðåõ ëîïàòîê ïîñëåäíèõ ñòó
ïåíåé íèçêîãî äàâëåíèÿ òóðáèí Ê-300-240 âèáðîñêî

ðîñòü îïîð ÖÍÄ ìîæåò ïðåâûøàòü 45 ìì�ñ. Îäíàêî 
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà òàêîå çíà÷åíèå äàæå â öåëÿõ ïîæà
ðîáåçîïàñíîñòè ïîêà íå ïîçâîëÿåò òî, ÷òî â øòàòíîé 
âèáðîàïïàðàòóðå çàäåéñòâîâàíà ýêñïëóàòàöèîííàÿ 

øêàëà èçìåðåíèé äî 15 ìì�ñ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå êîì
ïðîìèññíîãî âàðèàíòà ñèãíàëà îá îáðûâå ãðóïïû ëîïà
òîê ÖÍÄ äîïóñòèìî, íà íàø âçãëÿä, ðàññìàòðèâàòü ñèã
íàë îá îäíîâðåìåííîì ñêà÷êîîáðàçíîì ïîâûøåíèè 
âèáðàöèè âñåõ îïîð öèëèíäðîâ íèçêîãî äàâëåíèÿ ïî 
äâóì íàïðàâëåíèÿì (âåðòèêàëüíîìó è ïîïåðå÷íîìó) äî 

14 ìì�ñ. 
Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå áîëåå ïîëíî 

ðåàëèçîâàòü óíèêàëüíîå ñâîéñòâî ïàðîòóðáèííîãî 
ýíåðãîáëîêà – âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ åãî òåõíîëîãè
÷åñêîé ñðåäû (ïàð è âîäà) äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïîæàðà â íà
÷àëüíîé ôàçå. 

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ôëåãìàòèçèðóþùåå âëèÿ
íèå ïàðà íà ãîðåíèå ìàñëà [6] è âîäîðîäà èñïîëüçóåòñÿ 
ïðè îðãàíèçàöèè øàòðîâ èç ìåëêîäèñïåðñíîé âîäû è 
ïàðà. 

Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïàðà äëÿ ôëåãìà
òèçàöèè ãîðåíèÿ ìàñëà îñíîâàíà íà òîì, ÷òî ïîñëå çà-
êðûòèÿ êëàïàíîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïîäàåòñÿ ïàð â òóðáè
íó, ÖÂÄ ìîæåò äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ 
áûòü ïîä äàâëåíèåì ïàðà, ñîîáùàÿñü ñ ïðîìïåðåãðåâà
òåëåì ïàðîïðîâîäàìè “õîëîäíûõ” íèòîê. Ýòî ïîçâîëÿ
åò îðãàíèçîâàòü âûïóñê ïàðà èç ÖÂÄ ê ïîäøèïíèêàì 
¹ 1, 2 ÷åðåç êîíöåâûå óïëîòíåíèÿ ïóòåì ïðåêðàùåíèÿ 

åãî îòñîñà èç óïëîòíåíèé è îòìåíû ñèãíàëà íà îòêðû-

òèå êëàïàíîâ, ÷åðåç êîòîðûå îáû÷íî ïðè îäíîáàéïàñ

íîé ñõåìå íà îñòàíàâëèâàåìîé òóðáèíå ïàð ñáðàñûâà-

åòñÿ èç ïðîìïåðåãðåâàòåëÿ â êîíäåíñàòîð. 
Ýòîò ñïîñîá ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàí, åñëè íåò 

ïðîòèâîïîêàçàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîïàäàíèåì â ýòîì 

ñëó÷àå ÷àñòè ïàðà â ÖÍÄ. 
Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðî

ïðèÿòèé àêòèâíîãî è ïðîôèëàêòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ äëÿ 

çàùèòû íåñóùèõ ôåðì ïåðåêðûòèÿ ìàøçàëà ìîãóò èñ

ïîëüçîâàòüñÿ è, òàê íàçûâàåìûå, ïàññèâíûå ñðåäñòâà. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ ïîêðûòèÿ âñïó÷èâàþ

ùåãîñÿ òèïà, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò îãíå

ñòîéêîñòü ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. 
Ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè òàêèõ ïîêðûòèé ÿâ

ëÿþòñÿ òðóäîåìêîñòü íàíåñåíèÿ íà ôåðìû ïåðåêðûòèÿ 

ìàøçàëà, íåäîëãîâå÷íîñòü, ñíèæåíèå ýôôåêòà çàùèòû 

ïðè ïðÿìîì âîçäåéñòâèè ïëàìåíè. 

Âûâîäû 

1. Ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ 

ïîæàðà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé óìåíüøåíû àâàðèéíûå âû-

áðîñû â ìàøçàë ìàñëà è âîäîðîäà è ïðèìåíåíî îãíåòó-

øåíèå è îãíåïðåãðàæäåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðÿ÷åé 

âîäû èç òåïëîâîé ñõåìû àâàðèéíî-îñòàíàâëèâàåìîãî 

ýíåðãîáëîêà, îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïåðåêðûòèÿ ìàøçà-

ëà äî ââîäà â äåéñòâèå îñíîâíûõ ñðåäñòâ îãíåòóøåíèÿ 

ïðèáûâøèì ïîæàðíûì ïîäðàçäåëåíèåì. 
2. Ïðè íàëè÷èè ñîâåðøåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèé â ìàøçàëàõ ÒÝÑ è ïðîòèâîïî

æàðíîé âèáðàöèîííîé çàùèòû òóðáîàãðåãàòîâ ñèñòåìà 

ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà ìîæåò ñòàòü ïîëíî

ñòüþ àâòîìàòè÷åñêîé. 
3. Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîòèâîïîæàð

íîé ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâà

íèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäû àâàðèéíî-îñòàíàâëèâàåìî

ãî áëîêà (âîäà è ïàð) â öåëÿõ áîðüáû ñ ãîðåíèåì ìàñëà 

è âîäîðîäà. 
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ÝÍÅÐÃÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÅÒÈ 

Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìîãî òîêà íàãðóçêè êàáåëåé, 
ïðîëîæåííûõ â áëîêàõ 

Õîëîäíûé Ñ. Ä., äîêòîð òåõí. íàóê, Êðà÷êî Â. À., èíæ. 

Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ 

Â Ïðàâèëàõ óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê (ÏÓÝ) 
ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ âûáîðà òîêîâ â êàáåëÿõ, 
ïðîëîæåííûõ â áåòîííûõ áëîêàõ ðàçëè÷íîé êîíñòðóê
öèè (êîíôèãóðàöèè îòâåðñòèé). Ðåêîìåíäîâàíî 10 
ãðóïï áëîêîâ ñ ÷èñëîì îòâåðñòèé (êàíàëîâ) îò 3 äî 30. 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå îòâåðñòèÿ â áëîêàõ çàãðóæåíû 
îäèíàêîâûìè êàáåëÿìè ñ îäèíàêîâîé íàãðóçêîé. Ïðè 
ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ êàæäîãî îòâåðñòèÿ ïðåäóñìîòðåí ñî
îòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò ìåñòà èëè êîíêðåòíûå 
òîêè äëÿ êàáåëåé ñ ñå÷åíèåì æèë 95 ìì2 íàïðÿæåíèåì 
10 êÂ è äàþòñÿ ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû íà äðóãèå 
ñå÷åíèÿ æèë, íàïðÿæåíèå è ñðåäíåñóòî÷íûé êîýôôè
öèåíò çàãðóçêè. Òîêè ðàññ÷èòàíû ïðè óäåëüíîì òåïëî

âîì ñîïðîòèâëåíèè çåìëè �ç = 0,8°Ñ · ì�Âò è òåìïåðà
òóðå îêðóæàþùåé ñðåäû Tî = 15°Ñ. 

Ýòè ðåêîìåíäàöèè îñíîâàíû íà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ÂÝÈ äî 1940 ã. Àíàëîãè÷-
íûå äàííûå, ïîëó÷åííûå èç çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèé, 
ïðèâåäåíû â [1]. Ðåêîìåíäàöèè ÏÓÝ ðàññ÷èòàíû íà 
ñòàíäàðòíûå ðàçìåðû áëîêîâ ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèé 
D = 100 ìì è ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó îñÿìè îòâåðñòèé 
S = 150 ìì. Îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå ðàçìåðû áëîêîâ 
ìîãóò áûòü èíûìè, íå âñå îòâåðñòèÿ â áëîêàõ çàãðóæå-
íû êàáåëÿìè, âîçìîæíà ïðîêëàäêà ðàçíûõ êàáåëåé ñ 
ðàçíûìè ñå÷åíèÿìè æèë. Äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà èçî
ëÿöèè êàáåëåé ñ áóìàæíîé èçîëÿöèåé ñ 1984 ã. óâåëè
÷åíà. Ðàñ÷åòíîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè ïðîêëàä
êå â çåìëå ðåêîìåíäîâàíî ïðèíèìàòü ðàâíûì 

1,2°Ñ · ì�Âò. Ïðåäëîæåíà òàêæå ìåòîäèêà ÌÝÊ [2], íî 
è îíà íå ó÷èòûâàåò âñå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû. Â ñâÿ
çè ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ áîëåå óíèâåðñàëüíàÿ ìåòîäèêà 
ðàñ÷åòà äîïóñòèìîãî òîêà íàãðóçêè. 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí áëîê ñ ðàçìåðíîñòüþ N = 6, 

Ì = 5, ãäå N – ÷èñëî ãîðèçîíòàëüíûõ “ñòðîê”, à Ì – 

÷èñëî âåðòèêàëüíûõ “ñòîëáöîâ”. 
Â ñåðåäèíå áëîêà ïîêàçàíî îòâåðñòèå ñ íîìåðîì 

n = 2, m = 3. 
Â îòâåðñòèÿõ 2 ðàñïîëîæåí êàáåëü 1. Ïðåäïîëàãàåì, 

÷òî áëîê íàõîäèòñÿ â ãðóíòå, ïðè÷åì âåðõíèé ðÿä îò

âåðñòèé (îñè îòâåðñòèé) ðàñïîëîæåí íà ãëóáèíå L1 îò 

ïîâåðõíîñòè ãðóíòà. Êàáåëè ðàñïîëàãàåì òîëüêî â äâóõ 

âíåøíèõ ñëîÿõ îòâåðñòèé, â ïðèìåðå ðèñóíêà îòâåðñòèÿ 

n = 3, m = 3 è n = 4, m = 3 âñåãäà íå ñîäåðæàò êàáåëåé. Â 

÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûå äðóãèå îòâåðñòèÿ (êðîìå 

÷åòûðåõ óãëîâûõ) òàêæå ìîãóò áûòü áåç êàáåëåé. 
Ïðåäñòàâèì òåìïåðàòóðó æèëû êàáåëÿ ñ íîìåðîì i 

â âèäå ñóììû ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû 

�æi = Tæi – Tî = �îi + �i ; (1) 

�oi = Tæi – Ti = �æi – �i , (2) 

ãäå �i = Ti – To; Ti – òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè êàíàëà 
áëîêà; To – òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Âåëè÷èíû �i ïðåäñòàâèì â âèäå ñóììû 

z 

� i � � P Rik , (3)k 
k �1 

ãäå Ðk – ìîùíîñòü ïîòåðü ýíåðãèè â êàáåëÿõ ñ íîìåðîì 
k; Rik – âçàèìíûå òåïëîâûå ñîïðîòèâëåíèÿ êàáåëåé ñ íî
ìåðàìè i è k. 

Íîìåð êàáåëåé “k” èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 äî 

ïîëíîãî ÷èñëà êàáåëåé z, ïðîëîæåííûõ â áëîêå. Íîìåð 

i òàêæå èçìåíÿåòñÿ â ýòèõ æå ïðåäåëàõ, òàêèì îáðàçîì, 

ïîëó÷èì ñèñòåìó èç z óðàâíåíèé (3). 

Äëÿ âåëè÷èíû �îi ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà 

�oi = Tìi – Ti = PiRòæi ; Pi = 3(Ii )
2Ræi , (4) 

ãäå Ròæi = Ròè + (1+Óîá)(Ròï + Ròâ); Ròè è Ròï – òåïëîâûå 
ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè êàáåëÿ è åãî çàùèòíûõ ïîêðî
âîâ; Ròâ – òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷è ìåæ
äó ïîâåðõíîñòüþ êàáåëÿ è ïîâåðõíîñòüþ êàíàëà áëîêà; 
Óîá – êîýôôèöèåíò ïîòåðü ýíåðãèè â îáîëî÷êå è áðîíå 
êàáåëÿ; Ii – òîê â æèëå òðåõæèëüíîãî êàáåëÿ; Ræi – ýëåê
òðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå æèëû êàáåëÿ ïðè òåìïåðàòó
ðå æèëû Tæi. 

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå 

çíà÷åíèÿ �i. Åñëè îíî èçâåñòíî, òî, ïðèðàâíÿâ Tæi = Tìi, 

çíà÷åíèå òîêà îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå 
2 

1 

S 

n = 2  
m = 3  

m = 1  
n = 3  

D 

rik 
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I i �
�îi . (5) 

3R Ròæiæi 

Â êà÷åñòâå Tî ïðèíèìàþò òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè 

ãðóíòà âî âðåìÿ òåïëîãî ñåçîíà ãîäà. Äëÿ ñðåäíåé ïî-

ëîñû Tî = 15°Ñ. 

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå Rik â [2] ïðèíÿòî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå, îñíîâàííîé íà ïðèíöèïå 
çåðêàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ áëîêà îò ïîâåðõíîñòè 
ãðóíòà 

Rik �
� ç ln 

r� ik . (6) 
2� rik 

Âûáîð âåëè÷èí rik è r� ik ïîÿñíèì íà ïðèìåðå ðè

ñóíêà. Îáîçíà÷èì íîìåðîì i êàáåëü â êàíàëå ñ n = 2, 

m = 3, à íîìåðîì k – êàáåëü â ÿ÷åéêå ñ n = 3, m = 1. Òîã-

äà â êà÷åñòâå rik ïðèìåì ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ýòèõ 

ÿ÷ååê (ïî ðèñóíêó), à â êà÷åñòâå r� ik – ðàññòîÿíèå ìåæ

äó îñüþ êàíàëà i è îñüþ çåðêàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ êà

íàëà k. 
Ôîðìóëà (6) ñïðàâåäëèâà ïðè óñëîâèè, ÷òî óäåëü-

íûå òåïëîâûå ñîïðîòèâëåíèÿ áëîêà è çåìëè îäèíàêî-

âûå, à ïîâåðõíîñòü ãðóíòà ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ îäè

íàêîâîé òåìïåðàòóðû (“ýêâèòåðìè÷åñêîé”). Â äåéñòâè

òåëüíîñòè òåïëîâîé ïîòîê îò âñåé ãðóïïû êàáåëåé íà

ñòîëüêî âåëèê, ÷òî òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà íå

ïîñðåäñòâåííî íàä áëîêîì ïîâûøàåòñÿ íà 3 – 5°Ñ. Ñó

ùåñòâåííóþ ÷àñòü ñå÷åíèÿ áëîêà çàíèìàþò êàíàëû, 

çàïîëíåííûå âîçäóõîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò ýê

âèâàëåíòíóþ òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà áëîêà, à ýòî 

ó÷èòûâàåòñÿ â îïóáëèêîâàííîé ëèòåðàòóðå. 
Ðàñ÷åò ýêâèâàëåíòíîãî óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 

ìàòåðèàëà áëîêà �áý ïðîâåäåí íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ 

òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ïîâåð

õíîñòåé äâóõ ñîñåäíèõ êàíàëîâ â áëîêå. Åñëè ïðèíÿòü 

óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà, èç êîòîðîãî èçãîòîâ

ëåí áëîê � = 0,83°Ñ · ì�Âò, òî ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü �áý 

îò îòíîøåíèÿ S�D. 

S�D �áý 

1,5 1,73 

1,75 1,34 

2 1,13 

2,5 1 

Äëÿ ñòàíäàðòíîãî áëîêà S�D = 1,5 è çíà÷åíèå �áý 

áóäåò ñóùåñòâåííî áîëüøå �ç = 1,2°Ñ · ì�Âò è ôîðìóëà 

(6) íåïðèìåíèìà. 

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ áëîêîâ ñ S�D > 1,75 ìîæíî 

èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó (6). 

Ðàçäåëèì êàáåëè, ïðîëîæåííûå â êàíàëàõ áëîêà, íà 

òðè ãðóïïû ïî äîïóñòèìûì òîêàì íàãðóçêè: 
n1 – ÷èñëî êàáåëåé, ïðîëîæåííûõ âî âíåøíèõ êàíà

ëàõ áëîêà, êðîìå ÷åòûðåõ óãëîâûõ êàáåëåé; n3 = 4  – 

÷èñëî óãëîâûõ êàáåëåé âíåøíåãî ñëîÿ; n2 – ÷èñëî êàáå

ëåé, ïðîëîæåííûõ âî âíóòðåííåì (âòîðîì) ñëîå êàíà

ëîâ áëîêà. 
Ñîñòàâèì äâà óðàâíåíèÿ äëÿ òåìïåðàòóðû æèë êà

áåëåé ïåðâîãî Tæ1 è âòîðîãî Tæ2 ñëîÿ. 

�æ1 = Tæ1 – Tî = ð1Ròæ1 + [ð1(n1 + k31n3) +  ð2n2]Ròá , (7) 

�æ2 – �æ1 = Tæ2 – Tæ1 = ð2(Ròæ2 + n2Rò2), (8) 

ãäå ð1, ð2 è ð3 – ìîùíîñòè ïîòåðü ýíåðãèè â êàáåëå èç 

ãðóïïû n1, n2 è n3; k31 = ð3�ð1; Ròæ1 è Ròæ2 – òåïëîâûå ñî
ïðîòèâëåíèÿ êàáåëåé ïåðâîãî è âòîðîãî ñëîåâ. Íà îñíî
âàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðèìåì k31 = 1,2. 

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì 

ñëîåì îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå 

Rò2 = �áý�Ïñð, (9) 

ãäå Ïñð = (Ï1 + Ï2)�2 – ñðåäíèé ïåðèìåòð ñëîåâ; Ï1 è Ï2 – 
ïåðèìåòðû ïî öåíòðàì êàíàëîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ñëîÿ 

Ï1 = (N + M – 2)·2S; (10) 

Ïâð = (N + Ì – 4)·2S. (11) 

Âåëè÷èíû ð1 è ð2 îïðåäåëèì èç ñèñòåìû óðàâíåíèé 

(7) è (8), ïðèðàâíÿâ òåìïåðàòóðû æèë ìàêñèìàëüíî äî-

ïóñòèìûì çíà÷åíèÿì Òæ1 = Òì1 è Òæ2 = Òì2. Î÷åâèäíî, 

÷òî ïðè Òì1 = Òì2 âåëè÷èíà ð2 ðàâíà íóëþ è äîïóñòè-

ìûé òîê â êàáåëÿõ âòîðîãî ñëîÿ ðàâåí íóëþ. Ïîýòîìó 

äëÿ âîçìîæíîñòè ïðîïóñêàíèÿ òîêà ïî êàáåëÿì âòîðîãî 

ñëîÿ òåìïåðàòóðà æèë ïåðâîãî ñëîÿ äîëæíà áûòü íèæå 

Òì2. Òàêèì îáðàçîì, êàáåëè ïåðâîãî ñëîÿ ðàáîòàþò ïðè 

òåìïåðàòóðå ìåíüøå, ÷åì ýòî äîïóñêàþò èõ êîíñòðóê-

òèâíûå âîçìîæíîñòè. Åñëè âî âòîðîì ñëîå ïðîëîæèòü 

áîëåå íàãðåâîñòîéêèå êàáåëè Òì2 > Òì1, òî ýòî äàåò âîç

ìîæíîñòü ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàáåëåé ïåðâîãî 

ñëîÿ. 
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå áëîêà îïðåäåëèì ïî ôîð

ìóëå 

2Lñð 
Ròá �

� ç ln , (12) 
2� rá 

ãäå Lñð = L + NS�2; rá = Ï1��; L – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ öåí

òðîâ âåðõíèõ êàíàëîâ áëîêà; �ç = 1,2°Ñ · ì�Âò. 
Åñëè çàäàíû çíà÷åíèÿ Òæ1 = Òì1 è Òæ2 = Òì2 

(Òì2 > Òì1), òî èç óðàâíåíèÿ (8) ïîëó÷èì ð2, ïîäñòàâèâ 
Ò à á ë è ö à  1 

Ñîïðîòèâëåíèå U, êÂ 
Ñå÷åíèå æèëû, ìì2 

25 35 50 70 95 120 150 185 240 

Ròæ, °Ñ · ì�Âò 
6 1,356 1,261 1,194 1,051 0,977 0,931 0,899 0,832 0,789 

10 1,375 1,292 1,219 1,081 1,004 0,949 0,921 0,663 0,783 

Ròâ, °Ñ · ì�Âò 
6 0,771 0,736 0,703 0,639 0,598 0,568 0,559 0,531 0,519 

10 0,72 0,692 0,664 0,606 0,572 0,546 0,535 0,509 0,456 
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Ò à á ë è ö à  2 

N 4 5 6 5 3 4 6 8 

M 4 4 4 5 3 3 3 3 

n1 8 10 12 12 4 6 10 14 

n2 4 6 8 8 1 2 4 6 

x = Tì – Tæ1,°Ñ 4,55 5,5 6 6,06 1,29 2,48 3,82 4,23 

I1, A 112,6 105 99 100 121,5 111,5 99 93,5 

I2, A 60 63 64 64,5 32 41 48,5 52,5 

Ê1 = I1�Io 0,507 0,472 0,445 0,45 0,545 0,502 0,445 0,421 

Ê2 = I1�Io 0,27 0,284 0,288 0,29 0,144 0,125 0,218 0,237 

Ic, A 1635 1888 2130 2155 1052 1242 1617 2072 

z = n1 + n2 + 4 16 20 24 24 9 12 18 24 

n2 = 0; Ic 1410 1592 1830 1850 1032 1190 1500 1850 

n2 = 0; z 12 14 16 16 8 10 14 18 
êîòîðûå â (7), íàéäåì ð1. Ïî çíà÷åíèÿì ð1 è ð2 èç ôîð
ìóë (13) è (14) ïîëó÷èì òîêè I1 è I2. 

I1 � p1 (3Ræ1); (13) 

I 2 � p 2 (3Ræ2 ) . (14) 

Òîê äëÿ óãëîâûõ êàáåëåé I3 � 1,1I1. 
Èíîãäà ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïåðåäàòü ïî ãðóïïå îäèíà-

êîâûõ êàáåëåé â áëîêå íàèáîëüøèé ñóììàðíûé òîê. Â 
ýòîì ñëó÷àå çàäàäèì çíà÷åíèå Òæ2 = Òì2, à çíà÷åíèå Òæ1 

ïîëó÷èì èç ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ýêñòðåìóì. 
Ñóììàðíûé òîê ïî âñåì êàáåëÿì â áëîêå 

Ic = (n1 + 4,4)I1 + n2I2. (15) 

Îáîçíà÷èì õ = Òì2 – Òæ1 èç óðàâíåíèÿ dIc�dõ = 0, 
ïîëó÷èì â ìàêñèìóìå õ è Ic. 

Çíà÷åíèÿ Ræ1 è Ræ2 îïðåäåëÿåì ïðè ñîîòâåòñòâóþ
ùåé òåìïåðàòóðå æèë Òæ2 = Òì2 è Òæ1 = Òì2 – õ. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ 
ñîïðîòèâëåíèé äëÿ òðåõæèëüíûõ êàáåëåé ñ áóìàæíîé 
ïðîïèòàííîé èçîëÿöèåé ìàðêè ÀÑÁ èëè ÑÁ íà íàïðÿ-
æåíèå 6 è 10 êÂ. 

Òîêè äëÿ êàáåëåé â ðàçëè÷íûõ êàíàëàõ áëîêîâ óäîá
íî âûðàçèòü ÷åðåç êîýôôèöèåíòû ìåñòà 

Êái = Ii�Io, (16) 

ãäå Ii – äîïóñòèìûé òîê â êàíàëå ñ íîìåðîì i; Io – òîê 
äëÿ îäèíî÷íîãî êàáåëÿ â òðóáå, ïðîëîæåííîé â çåìëå íà 
ãëóáèíå L. 

Â òàáë. 2 äëÿ êàáåëåé ãðóïï n1 è n2 ïðèâåäåíû òîêè, 

êîýôôèöèåíòû ìåñòà è ñóììàðíûå òîêè. Ïðè óñëîâè

ÿõ: L = 0,7 ì; �ç = 1,2°C · ì�Âò, æèëà – ìåäü, Òì = 70°Ñ, 

Òî = 15°Ñ, U = 10 êÂ. 
Òîê Io äëÿ îäíîãî òðåõæèëüíîãî êàáåëÿ â òðóáå ñ 

äèàìåòðîì D, ïðîëîæåííîé â çåìëå íà ãëóáèíå L, îïðå

äåëèì ïî ôîðìóëå 

Iî � 
(Ò ì � Ò î ) , (17) 

R Ròæ � �  Yîá )( Ròâ � Ròç )]æ [ (1 

ãäå Ròç = (�ç�2�) ln(4L�D ); Yîá < 0,03. 
Çíà÷åíèÿ Ròæ, Ròâ îïðåäåëèì ïî òàáë. 1. Â òàáë. 3 

ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ Io äëÿ óäåëüíîãî òåïëî

âîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè �è = 5,5°C · ì�Âò, 

Ròæ = 1, Ròâ = 0,572°C · ì�Âò, L = 0,7 ì, D = 0,1 ì, ìåä

íàÿ æèëà ñå÷åíèåì 95 ìì2, U = 10 êÂ, Òî = 15°Ñ. 
Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå òîêè â ìåäíûõ æè

ëàõ ñå÷åíèåì 95 ìì2 â êàáåëÿõ íà íàïðÿæåíèå 10 êÂ 

äëÿ áëîêîâ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè. Òàì æå äëÿ ñðàâ

íåíèÿ ïðèâåäåíû òîêè èç òàáëèöû ÏÓÝ. Ó÷èòûâàåì, 

÷òî òîêè â òàáëèöàõ ÏÓÝ ïîëó÷åíû äëÿ çíà÷åíèé 

Òì = 70°Ñ, �ç = 0,8°C · ì�Âò, ïîýòîìó èõ ñëåäóåò ñðàâ

íèâàòü ñ ðàñ÷åòíûìè òîêàìè ïðè òàêîì æå çíà÷åíèè �ç. 

Èç ñðàâíåíèÿ ýòèõ çíà÷åíèé ñëåäóåò, ÷òî òîêè ïî ÏÓÝ 

íåñêîëüêî âûøå ðàñ÷åòíûõ, íî â ïðåäåëàõ ïîãðåøíî-

ñòåé èõ îïðåäåëåíèÿ ìîæíî ïðèçíàòü èõ ñîïîñòàâèìû-

ìè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðèìåíèìîñòü ïðåäëàãàåìîãî 

ìåòîäà ðàñ÷åòà òîêîâ. 
Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óñëîâèè ìàêñèìàëüíîé 

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äëÿ âñåé ãðóïïû êàáåëåé â 

áëîêå òîêè âî âòîðîì ñëîå äîëæíû áûòü çíà÷èòåëüíî 

ìåíüøå, ÷åì ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÏÓÝ. Â òàáë. 4 ïðèâå-

äåíû òàêèå ðåêîìåíäóåìûå òîêè äëÿ áëîêîâ ïðè 

�ç = 1,2°C · ì�Âò è Òì = 70°Ñ. Òàì æå ïðèâåäåíû ñóì-

ìàðíûå òîêè äëÿ ýòèõ óñëîâèé. Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäó

åò, ÷òî ïðîêëàäûâàòü êàáåëè âî âíóòðåííåì ñëîå áëî

êîâ íåýôôåêòèâíî. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðèìåíåíèÿ 

ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü äàííûå äëÿ íàðóæíîãî ñëîÿ 
Ò à á ë è ö à  3 

�ç, 
°C · ì�Âò 

Ròç, 
°C · ì�Âò 

Tì, 
°Ñ 

Ræ, 10 – 4  

Îì�ì 
Io, 
À 

Óñëîâèÿ 
ïðîêëàäêè 

0,8 

1,2 

0,8 

1,2 

0,8 

1,2 

0,523 

0,794 

0,425 

0,637 

0,425 

0,637 

60 

70 

60 

70 

60 

60 

2,17 

2,25 

2,17 

2,25 

2,17 

2,17 

270 

258 

220 

222 

191 

205 

Â çåìëå 

“ ” 

Â çåìëå â 
òðóáå 

Òî æå 

Ïî ÏÓÝ â 
áëîêå 

Â çåìëå â 
òðóáå 
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áëîêà èç òàáë. 4 ïðè �ç = 1,2 è îòñóòñòâèè êàáåëåé âî 

âíóòðåííåì ñëîå áëîêîâ (n2 = 0). Ïî äàííûì äëÿ çíà÷å

íèé Ic ìîæíî âûáðàòü êîíôèãóðàöèþ áëîêà äëÿ ïîëó÷å

íèÿ çàäàííîãî Ic ïðè íàèìåíüøåì ÷èñëå êàáåëåé 

I = abcIòàá, (18) 

ãäå Iòàá – òîê èç òàáë. 4 ïðè �ç = 1,2. 
Äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà æèë êàáåëåé íà íàïðÿæå

íèå 1 – 6 êÂ ðàâíà 80°Ñ, à çíà÷åíèå Ròæ ïðàêòè÷åñêè íå 

îòëè÷àåòñÿ îò ñîïðîòèâëåíèÿ êàáåëåé íà íàïðÿæå

íèå 10 êÂ. Äëÿ òàêèõ êàáåëåé êîýôôèöèåíò b = 1,07. 

Äëÿ êàáåëåé íà íàïðÿæåíèå 10 êÂ b = 1. 
Êîýôôèöèåíò à âûáèðàåì â çàâèñèìîñòè îò ñå÷å

íèÿ æèë êàáåëåé èç ïðèâåäåííûõ äàëåå äàííûõ. 
Ñå÷åíèå æèëû, ìì2 Êîýôôèöèåíò a 

25 0,55 

35 0,64 

50 0,75 

70 0,88 

95 1,0 

120 1,11 

150 1,23 

185 1,35 

240 1,51 

Êîýôôèöèåíò c ó÷èòûâàåò ïàðàëëåëüíî ïðîëîæåí-

íûé áëîê è åãî âûáèðàþò ïî ðåêîìåíäàöèè ÏÓÝ. 
Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïî äîïóñòèìûì òîêàì íà

ãðóçêè äëÿ êàáåëåé, ïðîëîæåííûõ â áëîêàõ, ïîêàçûâà-

åò, ÷òî ïðîêëàäêà êàáåëåé âî âíóòðåííèõ êàíàëàõ áëîêà 

íåýôôåêòèâíà. Ïðè ïðîêëàäêå òîëüêî ïî âíåøíèì êà

íàëàì áëîêà òîê íàãðóçêè îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå 

Iî � 
(Ò ì � Ò î ) ; (18) 

R Ròæ � ( z � 0 8)Ròá ]æ [ , 

Ræ = Êò�20�Sæ; Êò = 1 +  �20 (Òì – 20), 

ãäå �20 – óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëà æèëû, 

Îì · ìì2�ì; Sæ – ñå÷åíèå æèëû, ìì2 ; Ròæ – ïðèâåäåíî â 

òàáë. 1; �20 – òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëå
íèÿ äëÿ ìåòàëëà æèëû. 

Ñîïðîòèâëåíèå Ròá ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå (12) ñ 

ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (10); z – ôàêòè÷åñêîå ÷èñëî êàáåëåé 

â áëîêå. Äëÿ óãëîâûõ êàíàëîâ òîê óìíîæàåì íà 1,1. 
Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà òîêà ïðè öèêëè÷åñêîì ðåæèìå 

íàãðóçêè ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îòäåëüíîé ïóáëèêàöèè. Â 

åå îñíîâó ïîëîæåí ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû äëÿ ìàññû áëî

êà ïðè öèêëè÷åñêîì ñóòî÷íîì ãðàôèêå òîêà íàãðóçêè. 

Ïåðèîä öèêëà � = 24 ÷, âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà íàãðóçêè 

�kç, âðåìÿ îòñóòñòâèÿ òîêà �(1 – kç); kç – êîýôôèöèåíò 

çàãðóçêè. Äëÿ ñóòî÷íîãî öèêëà ïðîíèêíîâåíèå ïåðèî

äè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òåìïåðàòóðû â ãëóáèíó ãðóíòà 

ñîñòàâëÿåò � = 0,2 � 0,25 ì. Äëÿ ýòîé ñîñòàâëÿþùåé â 

íàãðåâàíèè ó÷àñòâóåò èìåííî ýòî êîëüöî ãðóíòà âîêðóã 

áëîêà (åãî òåïëîåìêîñòü è òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå). 
Äëÿ ñðåäíåé ñîñòàâëÿþùåé ìîùíîñòè ïîòåðü â êà

áåëÿõ áëîêà òåìïåðàòóðó áëîêà îïðåäåëÿåì ïî ìåòîäàì 

ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà. 
Ò à á ë è ö à  4 

N M n1 n2 z 

Ðàñ÷åòíûé òîê ïðè 

Òì = 70°Ñ, �ç = 0,8, 
À 

Òîê ïî ÏÓÝ ïðè �ç = 0,8, À 
Ðåêîìåíäóåìûé òîê ïðè Òì = 70°Ñ, 

�ç = 1,2, À 

I1 I2 I1 I2 I3 I1 I2 I3 Iñ 

2 

3 

4 

6 

8 

3 

4 

6 

8 

3 

4 

6 

8 

4 

5 

6 

5 

4 

5 

6 

5 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

4 

4 

4 

5 

0 

2 

4 

8 

12 

4 

6 

10 

14 

4 

6 

10 

14 

8 

10 

12 

12 

8 

10 

12 

12 

– 

– 

– 

– 

– 

1 

2 

4 

6 

– 

– 

– 

– 

4 

6 

8 

8 

– 

– 

– 

– 

4 

6 

8 

12 

16 

9 

12 

18 

24 

8 

10 

14 

18 

16 

20 

24 

24 

12 

14 

16 

16 

159 

147 

139 

128 

118 

129 

119 

102 

100 

133 

124 

114 

110 

122 

105 

102 

102 

131 

126 

124 

124 

– 

– 

– 

– 

– 

29 

35 

43 

46 

– 

– 

– 

– 

54 

59 

61 

61 

– 

– 

– 

– 

– 

136 

136 

135 

125 

132 

124 

116 

114 

135 

124 

124 

118 

118 

114 

114 

114 

124 

124 

124 

124 

– 

– 

– 

– 

– 

118 

104 

81 

79 

– 

– 

– 

– 

100 

79 

79 

76 

– 

– 

– 

– 

167 

147 

147 

143 

136 

140 

135 

133 

129 

143 

140 

135 

135 

135 

129 

129 

129 

135 

135 

135 

135 

– 

138 

130 

118 

108 

122 

112 

99 

94 

124 

115 

104 

100 

113 

105 

99 

100 

114 

111 

111 

113 

– 

– 

– 

– 

– 

32 

41 

49 

53 

– 

– 

– 

– 

60 

63 

64 

65 

– 

– 

– 

– 

166 

151 

143 

130 

119 

134 

123 

109 

103 

136 

126 

114 

110 

124 

115 

109 

110 

125 

122 

122 

124 

665 

881 

1090 

1620 

1770 

1050 

1240 

1620 

2070 

1030 

1190 

1500 

1850 

1635 

1890 

2130 

2155 

1410 

1590 

1830 

1850 
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Ò à á ë è ö à  5 

Ðàçìåðíîñòü 
áëîêà MN 

Ñå÷åíèå æèëû, 
ìì2 

Kö ïðè êîýôôèöèåíòå çàãðóçêè kç 

0,85 0,75 0,667 0,5 0,333 

2 � 2 

25 1,035 1,055 1,085 1,14 1,21 

95 1,038 1,065 1,095 1,16 1,24 

240 1,04 1,07 1,1 1,175 1,265 

4 � 4 

25 1,05 1,09 1,125 1,215 1,36 

95 1,055 1,095 1,13 1,24 1,41 

240 1,065 1,105 1,14 1,25 1,44 
Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïîëîæåíèé ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò 
óâåëè÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè ïðè öèêëè÷åñêîì ðåæèìå. 
Çíà÷åíèå Êö ïðèâåäåíî â òàáë. 5 äëÿ ðàçìåðíîñòåé áëî

êà 2 � 2 è 4  � 4. 

Iö = IÊö, (20) 

ãäå I – òîê äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà (ïî òàáë. 4 äëÿ 

�ç = 1,2). 

Âûâîäû 

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîêëàäêà êàáåëåé âî âíóòðåí
íèõ êàíàëàõ áëîêîâ íåöåëåñîîáðàçíà. Êàáåëè ñëå-

Àòëàñ âåòðîâ Ðîññèè 

äóåò ïðîêëàäûâàòü òîëüêî ïî êàíàëàì íàðóæíîãî 

ïåðèìåòðà áëîêîâ. 
Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà äîïóñòè-

ìûõ òîêîâ íàãðóçêè â êàáåëÿõ, ïðîëîæåííûõ òîëü

êî âî âíåøíèõ êàíàëàõ áëîêîâ, ñ ó÷åòîì êîýôôè

öèåíòîâ çàãðóçêè êàáåëåé â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå 

è ïðè öèêëè÷åñêèõ ðåæèìàõ íàãðóçêè êàáåëåé. 

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 

1.	 Ãîðøêîâ Ï. Í. Îñíîâû òåõíèêè êàáåëåé ñèëüíîãî òîêà. 
Ì.–Ë.: ÃÝÈ, 1940. 

2. Ïóáëèêàöèÿ ÌÝÊ ¹ 287 IEC, 1982. 

Áåçðóêèõ Ï. Ï., êàíä. òåõí. íàóê, Ëàíäáåðã Ë., èíæ., Ñòàðêîâ À. Í., äîêòîð ìàò. íàóê


Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ – Íàöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ Ðèñî (Äàíèÿ) – Ðîññèéñêî-Äàòñêèé èíñòèòóò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè


Â 2000 ã. çàâåðøèëñÿ ôóíäàìåíòàëüíûé ïðîåêò ïî 

ðàçðàáîòêå Àòëàñà âåòðîâ Ðîññèè [1] íà îñíîâå ìåæäó-

íàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, èñïîëüçîâàííûõ â Àòëàñå âåòðîâ 

Åâðîïû [2]. Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ Àòëàñà âåëàñü â òå÷å

íèå 5 ëåò Ðîññèéñêî-Äàòñêèì èíñòèòóòîì ýíåðãîýôôåê

òèâíîñòè (ÐÄÈÝÝ, ã. Èñòðà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè) ñî

âìåñòíî ñ Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèåé Ðèñî (ã. Ðîñêè

ëüäå, Äàíèÿ) ïîä ðóêîâîäñòâîì Ìèíýíåðãî Ðîññèè. 

Ïðîåêò ôèíàíñèðîâàëñÿ Äàòñêèì ýíåðãåòè÷åñêèì àãåí

òñòâîì. Àòëàñ èçäàí íà 560 ñòðàíèöàõ ôîðìàòà A4 â 

òâåðäîì ïåðåïëåòå, ñ öâåòíûìè èëëþñòðàöèÿìè è ïðè

ëîæåííîé ê íåìó äèñêåòîé ñ áàçîé äàííûõ ïî 332 ìåòå

îñòàíöèÿì. 
Óñïåõ ñòîëü ìàñøòàáíîãî ïðîåêòà áûë áû íåâîçìî

æåí áåç ôèíàíñîâîé è íàó÷íîé ïîääåðæêè äàòñêîé ñòî-

ðîíû. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî Äàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèðîâûì 

ëèäåðîì â ïðîèçâîäñòâå âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíî

âîê (ÂÝÓ). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëàáîðàòîðèÿ Ðèñî âõîäèò 

â òðîéêó êðóïíåéøèõ íàó÷íûõ öåíòðîâ ìèðà â ôèçèêå 

àòìîñôåðû, òåñòèðîâàíèè ÂÝÓ è îöåíêå âåòðîâîãî ïî

òåíöèàëà. Èìåííî â ëàáîðàòîðèè Ðèñî â 1989 ã. áûë 

âïåðâûå ðàçðàáîòàí Àòëàñ âåòðîâ Åâðîïû. 
Ñòîèò óïîìÿíóòü, ÷òî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ Àòëàñà 

âåòðîâûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè èìåëîñü è ðàíåå [3], [4]. Âñå 

ïðåæíèå êàðòû ðåñóðñîâ, êàê ïðàâèëî, áûëè îñíîâàíû 

íà ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà, èçìåðåííûõ 

â 30 – 60-å ãîäû è îòðàæåííûõ â Ñïðàâî÷íèêå ïî êëè

ìàòó ÑÑÑÐ [5]. Ïðè ýòîì îáðàáîòêà äàííûõ ñâîäèëàñü 

ê ïðèâåäåíèþ ïîêàçàíèé ê ñòàíäàðòíîé âûñîòå 10 ì 

íàä óðîâíåì çåìëè (í.ó.ç.), ïîñêîëüêó âûñîòà èçìåðè-

òåëüíûõ ïðèáîðîâ íà ìåòåîñòàíöèÿõ ìîæåò âàðüèðîâà

òüñÿ â ïðåäåëàõ 9 – 15 ì í.ó.ç. Â áîëåå ñîâðåìåííûõ èñ

ñëåäîâàíèÿõ ïî îòäåëüíûì ðåãèîíàì Ðîññèè (òàêèì, 

êàê Êàðåëèÿ èëè Êîëüñêèé ï-îâ) óæå ó÷èòûâàëèñü 

óñëîâèÿ îòêðûòîñòè ìåòåîñòàíöèé íà îñíîâå êëàññè

ôèêàöèè Ìèëåâñêîãî. Äåëî â òîì, ÷òî îêðóæàþùèå 

óñëîâèÿ (õàðàêòåð ðåëüåôà, íàëè÷èå ïîñòðîåê, ëåñîâ è 

ò.ä.) ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ è ïî

ýòîìó, áåçóñëîâíî, äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå. 

Îäíàêî, ïîñêîëüêó êëàññèôèêàöèÿ Ìèëåâñêîãî ïðîâî

äèëàñü âèçóàëüíî (è, ñòàëî áûòü, ñóáúåêòèâíî), îíà íå 

ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì èñòî÷íèêîì. Ê òîìó æå ñî 

âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ìíîãèå ìåòåî

ñòàíöèè áûëè ïåðåíåñåíû èëè çàñòðîåíû â èõ íåïî

ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè. 
Íîâûé Àòëàñ âåòðîâ ñîñòàâëåí íà îñíîâå ñëåäóþ

ùèõ äàííûõ: 
ñòàòèñòèêè î ñèëå è íàïðàâëåíèè âåòðà, ñîáðàííîé 

â 70 – 90-å ãîäû ñ 332 ìåòåîñòàíöèé Ðîññèè; 
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Çîíà 
Çàêðûòàÿ ìåñòíîñòü Îòêðûòàÿ ìåñòíîñòü Ìîðñêîé áåðåã Îòêðûòîå ìîðå Õîëìû è ãîðû 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

> 6,0 > 250 > 7,5 > 500 > 8,5 > 700 > 9,0 > 800 > 11,5 > 1800 

5,0 – 6,0 150 – 250 6,5 – 7,5 300 – 500 7,0 – 8,5 400 – 700 8,0 – 9,0 600 – 800 10,0 – 11,5 1200 – 1800 

4,5 – 5,0 100 – 150 5,5 – 6,5 200 – 300 6,0 – 7,0 250 – 400 7,0 – 8,0 400 – 600 8,5 – 10,0 700 – 1200 

3,5 – 4,5 50 – 100 4,5 – 5,5 100 – 200 5,0 – 6,0 150 – 250 5,5 – 7,0 200 – 400 7,0 – 8,5 400 – 700 

< 3,5 < 50 < 4,5 < 100 < 5,0 < 150 < 5,5 < 200 < 7,0 < 400 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . 1 – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà, ì�ñ; 2 – ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè âåòðà, Âò�ì2. 
ñâåäåíèé î ïåðåíîñàõ ñòàíöèé è èçìåíåíèÿõ âûñî-

òû àíåìîìåòðà; 
êîìïüþòåðíûõ êàðò ìåñòíîñòè â ðàäèóñå 5 – 10 êì 

îò êàæäîé ìåòåîñòàíöèè. 
Ýòî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè “î÷èñòêó” ìåòåîäàííûõ îò 

îêðóæàþùèõ óñëîâèé è ïîëó÷èòü îáúåêòèâíóþ êàðòè

íó âåòðîâîãî ðåæèìà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìï

ëåêñà WAsP, ðàçðàáîòàííîãî â ëàáîðàòîðèè Ðèñî [6]. Â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêîé ñïîñîá îöåíêè âåòðîâûõ ðåñóð

ñîâ ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì, èñïîëüçóå-

ìûì ïðè ñòðîèòåëüñòâå âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé 

(ÂÝÑ). 
Âêðàòöå îïèøåì ïðîöåññ “î÷èñòêè” äàííûõ îò âëè

ÿíèÿ ìåñòíûõ óñëîâèé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èìååì 

ñòàòèñòèêó ïî ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèþ âåòðà, ñîáðàí

íóþ â 1985 – 1994 ãã. íà ìåòåîñòàíöèè Íèêîëàåâñê-íà-

Àìóðå. Èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà âûñîòå àíåìî

ìåòðà 13,7 ì í.ó.ç. ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà â ýòîò ïåðè

îä ñîñòàâèëà 3,7 ì�ñ. Îäíàêî íàì âàæíî íå òîëüêî 

ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè, íî è ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëå

íèå ñêîðîñòè âåòðà â êàæäîì èç 16 íàïðàâëåíèé [ïðè-

ìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíåìîìåòðû, êàê ïðàâè

ëî, ôèêñèðóþò íàïðàâëåíèå âåòðà ïî 16 ñåêòîðàì: Ñ 

(ñåâåð), ÑÑÂ (ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòîê), ÑÂ (ñåâåðî-âîñ

òîê) è ò.ä.]. Èç îïèñàíèÿ ìåòåîñòàíöèè ìû óçíàåì, ÷òî 

îíà ðàñïîëàãàåòñÿ â 3 êì ê Ç îò ãîðîäà, â äîëèíå íèæ

íåãî òå÷åíèÿ ðåêè Àìóð â 1,5 êì ê Ñ îò óðåçà âîäû, à â  

5 – 8 êì ê Ñ, ÑÂ è ÑÇ íàõîäÿòñÿ ãîðíûå õðåáòû âûñî-

òîé äî 400 ì. Ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èñêàæå

íèþ âåòðîâîãî ïîòîêà: â ðîçå âåòðîâ ðåçêî ïðåîáëàäà

þò Ç è Â íàïðàâëåíèÿ (ïî îðèåíòàöèè äîëèíû ðåêè). 

Êðîìå òîãî, ê Þ îò ñòàíöèè ïðîòåêàåò ðåêà øèðèíîé 

íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ (íàëè÷èå âîäíîé ïîâåðõíîñòè 

âñåãäà óñêîðÿåò âåòðîâîé ïîòîê), à ñêëîíû ãîðíûõ 

õðåáòîâ ïîêðûòû õâîéíûìè ëåñàìè (÷òî ïðèâîäèò ê çà

ìåäëåíèþ ïîòîêà). 
Ðàçóìååòñÿ, òî÷íûé ó÷åò ìåñòíûõ ôàêòîðîâ íåâîç

ìîæåí áåç íàëè÷èÿ êîìïüþòåðíîé êàðòû ìåñòíîñòè, 

êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà îöèôðîâêîé îáû÷íîé òî

ïîãðàôè÷åñêîé êàðòû (ñêàæåì, ìàñøòàáà 1 : 100 000) è 

êîòîðàÿ îòðàæàåò: 
ñòðîåíèå ðåëüåôà; 
õàðàêòåð ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ò.å. íàëè÷èå 

âîäîåìîâ, ëåñîâ, ñåëüõîçóãîäèé è ò.ä.); 
òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå ìåòåîñòàíöèè; 
íàëè÷èå áëèçëåæàùèõ ïîñòðîåê. 
Îáðàáîòêà äàííûõ, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïðîâî

äèòñÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé WAsP, îñíîâàííîé íà 

çíàíèè çàêîíîâ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ãåîñòðîôè÷åñêîãî 

òðåíèÿ, ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè âåòðîâîãî ïîòîêà â 

õîëìèñòîé ìåñòíîñòè, âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ âåòðà è 

ò.ä. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñî ñòàíöèåé Íèêîëàåâñê-íà-

Àìóðå àíàëèç c ïîìîùüþ WAsP ïîêàçûâàåò, ÷òî íà âû-

ñîòå 50 ì í.ó.ç. â óñëîâèÿõ îòêðûòîé ðîâíîé ïîâåðõíî

ñòè (êëàññ øåðîõîâàòîñòè 1) ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà ñî

ñòàâëÿåò 4,8 ì�ñ, à íàä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ (êëàññ 

øåðîõîâàòîñòè 0) – 5,8 ì�ñ. 
Ïðîâåäåííûå òàêèì îáðàçîì ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò 

ïðèâåñòè âñå ìåòåîäàííûå ê ñòàíäàðòíûì óñëîâèÿì, 

ïîëó÷èòü õàðàêòåðíûå äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà çíà÷åíèÿ è 

ïîñòðîèòü äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíóþ êàðòó âåòðîâûõ ðå

ñóðñîâ. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ðàñïðåäåëåíèå âåòðî-

âûõ ðåñóðñîâ (ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà è ñðåäíÿÿ ïëîò

íîñòü ýíåðãèè âåòðà) íà âûñîòå 50 ì í.ó.ç. äëÿ ïÿòè ðàç-
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ëè÷íûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé. Èç êàðòû âèäíî, 

÷òî íàèáîëüøèé ïîòåíöèàë âåòðà èìååòñÿ â ïðèáðåæ-

íûõ òåððèòîðèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà è Äàëüíåãî Âîñòî

êà, à íàèìåíüøèé – â êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Ñèáèðè. 
Â Àòëàñå èìåþòñÿ áîëåå ïîäðîáíûå öâåòíûå êàðòû 

ðåñóðñîâ ñ èçîáðàæåíèåì àäìèíèñòðàòèâíîãî äåëåíèÿ, 

îñíîâíûõ ðåê è ãîðîäîâ. Èìåÿ â ðàñïîðÿæåíèè òàêóþ 

êàðòó, ìîæíî ñîñòàâèòü ïðèáëèçèòåëüíîå ïðåäñòàâëå

íèå î ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ âåòðîâîé ýíåðãèè â 

ñâîåì ðåãèîíå. Áîëåå òîãî, çíàÿ õàðàêòåð ìåñòíîñòè è 

èñïîëüçóÿ äîñòàòî÷íî íåñëîæíûå ïðàâèëà è òàáëèöû, 

ïðåäñòàâëåííûå â Àòëàñå, ìîæíî âíåñòè ïîïðàâêó ê ðå-

ãèîíàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì è îöåíèòü ñðåäíþþ ñêî

ðîñòü âåòðà â êîíêðåòíîì ìåñòå ñ íåñëîæíûìè òîïî

ãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Íàïðèìåð, çíàÿ ðåãèîíàëü-

íûå õàðàêòåðèñòèêè âåòðà, ïîëó÷åííûå ñî ñòàíöèè Íè

êîëàåâñê-íà-Àìóðå, ìîæíî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îöå

íèòü âåòðîâîé ïîòåíöèàë â ëþáîì íàñåëåííîì ïóíêòå, 

íàõîäÿùåìñÿ â ïðèáðåæíîé ÷àñòè Õàáàðîâñêîé îáëàñ

òè. Îäíàêî äîñòîâåðíàÿ îöåíêà âåòðîâîãî ïîòåíöèàëà 

íà ïðåäïîëàãàåìîì ìåñòå ñòðîèòåëüñòâà ÂÝÑ òðåáóåò 

íàëè÷èÿ êîìïüþòåðíîé êàðòû äàííîé ìåñòíîñòè è ðå-

øåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è: êîððåêòèðîâêè ðåãèîíàëüíûõ 

õàðàêòåðèñòèê ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ óñëîâèé (÷òî îïÿòü

òàêè ëåãêî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ WAsP). Îñîáîå çíà÷å

íèå ïðèîáðåòàåò èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà â óñëîâè

ÿõ ãîðèñòîé ìåñòíîñòè èëè â ÷åðòå ãîðîäà. 
Êðîìå êàðò âåòðîâûõ ðåñóðñîâ, Àòëàñ ñîäåðæèò îá-

øèðíóþ òåîðåòè÷åñêóþ ÷àñòü è äàííûå îáðàáîòêè äëÿ 

200 ñòàíöèé. Äàííûå ïî êàæäîé ñòàíöèè ïðåäñòàâëåíû 

íà äâóõ ñòðàíèöàõ è âêëþ÷àþò: 
êðàòêîå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ñòàíöèè, 

åå ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû è âûñîòó íàä óðîâíåì 

ìîðÿ; 
êàðòèíó ðåëüåôà, ïîëó÷åííóþ èç òîïîãðàôè÷åñêîé 

êàðòû; 
âõîäíóþ òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïî 

íàïðàâëåíèÿì; 
ðîçó âåòðîâ è ãèñòîãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ âåòðà ïî 

ñêîðîñòÿì; 
òàáëèöó ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ ñ ó÷åòîì ðå

ëüåôà, øåðîõîâàòîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è 

íàëè÷èÿ çàòåíÿþùèõ ïðåïÿòñòâèé â êàæäîì èç 12 íà

ïðàâëåíèé; 
âûõîäíóþ òàáëèöó ðåãèîíàëüíî-ðåïðåçåíòàòèâíûõ 

õàðàêòåðèñòèê âåòðà äëÿ ïÿòè ñòàíäàðòíûõ âûñîò (10, 

30, 50, 100 è 200 ì) è ÷åòûðåõ ñòàíäàðòíûõ òîïîãðàôè

÷åñêèõ óñëîâèé. 
Äëÿ âñåõ 332 ìåòåîñòàíöèé âõîäíàÿ è âûõîäíàÿ 

òàáëèöû ñîäåðæàòñÿ íà ïðèëîæåííîé ê Àòëàñó äèñêåòå. 
Îñîáîå âíèìàíèå â Àòëàñå óäåëåíî îáñóæäåíèþ òà

êîãî ÿâëåíèÿ, êàê ñíèæåíèå èçìåðÿåìûõ ñêîðîñòåé âåò

ðà ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè â [5] 

(÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèíñòâà êîíòèíåíòàëüíûõ 

ìåòåîñòàíöèé). Íàïðèìåð, ñðåäíÿÿ èçìåðåííàÿ ñêî

ðîñòü âåòðà íà ìåòåîñòàíöèè Íîâî-Èåðóñàëèì (1 êì ê 

ÞÇ îò ÐÄÈÝÝ) ñíèçèëàñü ñ 3,2 ì�ñ (1936 – 1963 ãã.) äî 

2,2 ì�ñ (1985 – 1994 ãã.). Ýòîò ôåíîìåí èìååò íåñêîëü

êî îáúÿñíåíèé, òàêèõ êàê íàëè÷èå âåêîâîãî õîäà, çàìå

íà ñòàðûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (äîñêà Âèëüäà) íà 

àíåìîìåòðû, èíòåíñèâíàÿ çàñòðîéêà îêðåñòíîñòåé ìå

òåîñòàíöèé è äð. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ïðèâåëî ê 

òîìó, ÷òî âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ îöåíêà âåòðîâûõ ðåñóð

ñîâ ïîëó÷èëàñü áîëåå ðåàëèñòè÷íîé ïî ñðàâíåíèþ ñ 

ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè. 
Ðàçóìååòñÿ, äîñòîâåðíîñòü ëþáîé êàðòû âåòðîâûõ 

ðåñóðñîâ ñèëüíî çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ 

èñïîëüçóåìûõ ìåòåîñòàíöèé. Ðàâíîìåðíîñòü ïîêðûòèÿ 

òåððèòîðèè Ðîññèè ÷àñòè÷íî áûëà äîñòèãíóòà òåì, ÷òî 

â êàæäîì èç 89 ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè àâòî

ðàìè Àòëàñà âûáèðàëàñü õîòÿ áû îäíà ìåòåîñòàíöèÿ. Ê 

ñîæàëåíèþ, çà ïîñëåäíèå 15 ëåò ñåòü îïîðíûõ ìåòåî

ñòàíöèé ñîêðàòèëàñü â 2 – 3 ðàçà, è ýòî (à òàêæå îãðà

íè÷åíèÿ âðåìåííîãî è ôèíàíñîâîãî õàðàêòåðà) íå ïî

çâîëèëî ïðèâëå÷ü äëÿ ðàçðàáîòêè Àòëàñà áîëüøåå ÷èñ

ëî ñòàíöèé. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàçðàáîòêà 

óòî÷íåííûõ êàðò âåòðîâûõ ðåñóðñîâ îòäåëüíûõ ðåãèî

íîâ. Çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè ìîãóò îáðàòèòüñÿ 

â ÐÄÈÝÝ, èìåþùèé äîñòóï êî âñåì íåîáõîäèìûì äàí-

íûì, ëèöåíçèðîâàííóþ êîïèþ WAsP, à òàêæå áîëüøîé 

îïûò ïîäîáíîãî ðîäà. 
Îòìåòèì äðóãèå âîçìîæíîñòè ïðîãðàììû WAsP 

ïðè íàëè÷èè Àòëàñà âåòðîâ è òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû 

ìåñòíîñòè: 
îöåíêà âåòðîâîãî ïîòåíöèàëà êàæäîãî êîíêðåòíîãî 

ìåñòà; 
ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ìåñòà ñòðîèòåëüñòâà ÂÝÑ; 
ïîäáîð îïòèìàëüíîãî òèïà ÂÝÓ íà îñíîâå èìåþ

ùåéñÿ áàçû äàííûõ ñ ìîùíîñòíûìè êðèâûìè áîëåå 50 

ðàçëè÷íûõ ÂÝÓ çàïàäíûõ ôèðì; 
ïðîãíîç ãîäîâîé âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð

ãèè, âûáðàííîé êîíêðåòíîé ÂÝÓ â çàäàííîì ìåñòå. 
Òàêèì îáðàçîì, Àòëàñ âåòðîâ ðàññ÷èòàí íà ñëåäóþ

ùèå ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé. Ïðåæäå âñåãî, ýòî íàó÷íî

èññëåäîâàòåëüñêèå è ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè, çàíèìà

þùèåñÿ ïðîáëåìàìè èñïîëüçîâàíèÿ âåòðà äëÿ ýíåðãî

ñíàáæåíèÿ. Ñîòðóäíèêè àäìèíèñòðàöèé ñóáúåêòîâ Ðîñ

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ ïîìîùüþ Àòëàñà òàêæå ñìîãóò 

îöåíèòü ðåàëüíîñòü âêëàäà ÂÝÓ â ýíåðãîñíàáæåíèå 

ïîäâåäîìñòâåííûõ ðàéîíîâ. Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, 

÷òî Àòëàñ îêàæåòñÿ âåñüìà ïîëåçíûì ó÷åáíûì çàâåäå

íèÿì, ãîòîâÿùèì ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè âîçîáíîâëÿå-

ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. 
Àòëàñ íåîáõîäèì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, è ïðîèçâîäè

òåëÿì ÂÝÓ ââèäó òîãî, ÷òî ëó÷øåé ðåêëàìîé äëÿ íèõ 

ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ÂÝÓ çàïëàíèðîâàííîé âûðàáîò-

êè ýëåêòðîýíåðãèè. À ïîñêîëüêó âûðàáàòûâàåìàÿ ýëåê

òðîýíåðãèÿ çàâèñèò îò ñêîðîñòè âåòðà â òðåòüåé ñòåïå

íè, òî, ñêàæåì, îøèáêà íà 10% â îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè 

âåòðà ïðèâîäèò ê îøèáêå íà 33% â îïðåäåëåíèè âûðà-

áîòêè. Êñòàòè, ëþáàÿ çàïàäíàÿ ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü 

íà÷èíàåò îáñóæäåíèå î âîçìîæíîé ïðîäàæå ÂÝÓ ñ îá

ñóæäåíèÿ âîïðîñà î òîì, ãäå îíà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ 

è êàêîâà òàì ñðåäíåãîäîâàÿ ñêîðîñòü âåòðà íà âûñîòå 

îñè ÂÝÓ. È åñëè ýòà ñêîðîñòü ìåíåå 5 ì�ñ, òî îáñóæäå

íèå âîïðîñà ïðåêðàùàåòñÿ, ïîñêîëüêó ýòî ïîðîãîâàÿ 

âåëè÷èíà ýôôåêòèâíîñòè ÂÝÓ. 
Íàäååìñÿ, ÷òî ïîÿâëåíèå Àòëàñà âåòðîâ â ñî÷åòà

íèè ñ ñîâðåìåííûìè êîìïüþòåðíûìè ìåòîäàìè ïîñëó

æèò áîëåå äèíàìè÷íîìó ðàçâèòèþ ðîññèéñêîé âåòðî

ýíåðãåòèêè. 
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÑÒÀÍÖÈÉ È ÏÎÄÑÒÀÍÖÈÉ 

Ñèñòåìà ïîñòîïåðàòèâíîãî àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé 

Áðåçãèí Â. È., Àðîíñîí Ê. Ý., êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Áðîäîâ Þ. Ì., äîêòîð òåõí. íàóê, Ñìèðíîâ Ñ. Â., Ïåòðîâ Â. Å., 
Êîëåñíèêîâ Â. È., Îñèïîâ Í. Å., èíæåíåðû 

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò – ÎÀÎ Òþìåíüýíåðãî – Íîâîñâåðäëîâñêàÿ ÒÝÖ – Âåðõíåòà

ãèëüñêàÿ ÃÐÝÑ – Ïåðìñêàÿ ÒÝÖ-14 

Èçìåíåíèå óñëîâèé ðàáîòû ýíåðãîïðåäïðèÿòèé â 

ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî äàæå òå ýëåêòðî

ñòàíöèè, êîòîðûå áûëè ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ ðàáîòû 

ïðåèìóùåñòâåííî â áàçîâîì ðåæèìå, ñåé÷àñ çà÷àñòóþ 

ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ðåæèìå ñóùåñòâåííî ñíèæåííûõ 

íàãðóçîê, ÷àñòûõ ïóñêîâ è îñòàíîâîâ. Óñëîæíèâøèåñÿ 

óñëîâèÿ ðàáîòû ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ îòâåòñòâåííî

ñòè ïåðñîíàëà çà ïðèíÿòèå ðåøåíèé è ïîâûøåíèþ òðå

áîâàíèé ê êà÷åñòâó ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ. 
Íåñìîòðÿ íà ýêîíîìè÷åñêèå òðóäíîñòè, íà ìíîãèõ 

ýëåêòðîñòàíöèÿõ â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âûðîñ 

óðîâåíü îñíàùåííîñòè ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè îá

ðàáîòêè èíôîðìàöèè. Àâòîìàòèçàöèÿ îïåðàòèâíîãî 

êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî 

îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ øèðîêèì âíåäðåíèåì 

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåì 

ÀÑÓ ÒÏ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ðàñòóò òðåáîâàíèÿ è ê 

ñðåäñòâàì è ìåòîäàì ïîñòîïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ, ê êî-

òîðûì â øèðîêîì ñìûñëå ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå 

ìåðîïðèÿòèÿ: ðàçðàáîòêà è ñîñòàâëåíèå íîðìàòèâíûõ 

õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ, îöåíêà ïîêàçàòåëåé ðàáî-

òû îáîðóäîâàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâîäèìûõ ðåãóëÿð-

íûõ èñïûòàíèé è íàëàäî÷íûõ ðàáîò, ðåòðîñïåêòèâíûé 

àíàëèç ïàðàìåòðîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ðàñ÷åò òåõ

íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ 

îáîðóäîâàíèÿ è ýëåêòðîñòàíöèè â öåëîì. 
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîñòîïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ àâ

òîðàìè ðàçðàáîòàíû, ðåàëèçîâàíû è â òå÷åíèå íåñêîëü

êèõ ëåò íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè äâà êîìïëåêñà çàäà÷ 

(ÊÇ): 
ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; 
êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. 
Óêàçàííûå ÊÇ ðàáîòàþò íà Ïåðìñêîé ÒÝÖ-14 ÎÀÎ 

Ïåðìýíåðãî, Âåðõíåòàãèëüñêîé ÃÐÝÑ è Íîâîñâåðäëîâ

ñêîé ÒÝÖ ÎÀÎ Ñâåðäëîâýíåðãî, Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1 

ÎÀÎ Òþìåíüýíåðãî. Â ñèëó ðàçëè÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâ 

íà ýòèõ ñòàíöèÿõ íàáîð ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ìîäóëåé 

ðàçëè÷íûé; â íàèáîëåå ïîëíîì îáúåìå óêàçàííûå êîì-

ïëåêñû çàäà÷ ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1. 
Äàííûå ÊÇ ðàññìàòðèâàþòñÿ àâòîðàìè êàê ýëåìåíò 

êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îáîðó

äîâàíèÿ ÒÝÑ. 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àâòîðû íå ñòðåìèëèñü ïîêàçàòü 

ðàçëè÷èÿ ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ýëåêòðî

ñòàíöèÿõ ìîäóëåé. Ïðåäïî÷òåíèå îòäàíî ìàêñèìàëüíî 

øèðîêîìó îïèñàíèþ âñåõ èìåþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé 

êîìïëåêñîâ çàäà÷, êîòîðûå ÿâèëèñü ðåçóëüòàòîì ìíîãî

ëåòíåé ñîâìåñòíîé ðàáîòû àâòîðîâ ñ ïåðñîíàëîì ïåðå-

÷èñëåííûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, áëàãî

äàðÿ ñïåöèàëèñòàì-ýíåðãåòèêàì, ðàáîòàþùèì ñ îïè-

ñûâàåìûìè êîìïëåêñàìè çàäà÷, óäàëîñü ìàêñèìàëüíî 

ïîëíî ó÷åñòü òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, 

ñëîæèëàñü ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, áàçû 

äàííûõ è ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.(Àâòîðû âû-

ðàæàþò îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü ñïåöèàëèñòàì Ñóðãóò

ñêîé ÃÐÝÑ-1 Ãóáà÷åâîé Å. À., Ãóñåëüíèêîâó Â. Í. , 

Êóäðÿâöåâîé Å. À., âíåñøèì çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàç

ðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ ÊÇ.) 
Îïèñûâàåìûå êîìïëåêñû çàäà÷ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 

àâòîìàòèçàöèè ôóíêöèé ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèõ 

îòäåëîâ ýëåêòðîñòàíöèé – ãðóïïû ó÷åòà è ãðóïïû (öåõ) 

íàëàäêè è èñïûòàíèé, à ïîòðåáèòåëÿìè èíôîðìàöèè 

ÿâëÿþòñÿ íà÷àëüíèêè îñíîâíûõ öåõîâ è òåõíè÷åñêîå 

ðóêîâîäñòâî ïðåäïðèÿòèÿ (ãëàâíûé èíæåíåð è åãî çà

ìåñòèòåëè). 
Îñíîâíûå ïðèíöèïû, çàëîæåííûå ïðè ðàçðà

áîòêå êîìïëåêñîâ çàäà÷ “Ðàñ÷åò ÒÝÏ” è “Êîíòðîëü 
ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ”, ïðèâåäåíû äàëåå. 

1. Ðàçäåëåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà “áàçî

âîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå” è “òåõíîëîãè÷åñêèå ìî

äóëè”. Ýòîò ïðèíöèï îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü òèðà

æèðîâàíèÿ êîìïëåêñîâ çàäà÷. Ïðè âíåäðåíèè íà íîâîì 

îáúåêòå (ýëåêòðîñòàíöèè) áàçîâîå ïðîãðàììíîå îáåñ

ïå÷åíèå (ÁÏÎ) óñòàíàâëèâàåòñÿ ñðàçó ïîñëå íà÷àëà ðà-

áîòû, òàê êàê îíî íå íóæäàåòñÿ â àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì 

ýëåêòðîñòàíöèè. Òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäóëè (ÒÌ), êîòî-

ðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðîãðàììèñòàìè-òåõíîëîãàìè 

ñîâìåñòíî ñ êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì (èíæåíåðîì-òåõ

íîëîãîì ÏÒÎ) ïîñëå âíåäðåíèÿ ÁÏÎ, óíèêàëüíû äëÿ 

êàæäîé ýëåêòðîñòàíöèè, òàê êàê íå ñóùåñòâóåò äâóõ 

ýëåêòðîñòàíöèé, íà êîòîðûõ áûëî áû óñòàíîâëåíî îäè

íàêîâîå îáîðóäîâàíèå è ïðèìåíåíû îäèíàêîâûå ñõåì-

íûå ðåøåíèÿ. Ïîìèìî óñêîðåíèÿ ïðîöåññà âíåäðåíèÿ 

êîìïëåêñîâ çàäà÷ ðàçäåëåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å

íèÿ íà ÁÏÎ è ÒÌ ïîçâîëèëî äîñòè÷ü áîëüøåé ñïåöèà

ëèçàöèè ãðóïï ïðîãðàììèñòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå 

âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ ðàçðàáîòêè. 
2. Âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîé ìîäåðíèçàöèè 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé ïîëüçîâàòåëåì. Îñîáåííîñòü 

ðàáîòû ïåðñîíàëà ÏÒÎ çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè 

ïåðèîäè÷åñêîãî ïåðåñìîòðà íîðìàòèâíûõ õàðàêòåðè

ñòèê îáîðóäîâàíèÿ, êîððåêòèðîâêå àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà 

ïîêàçàòåëåé, âûçâàííûõ èçìåíåíèåì ñõåìû âêëþ÷åíèÿ 

è/èëè ñõåìû èçìåðåíèé. Îïèñûâàåìûå êîìïëåêñû çà-
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äà÷ áëàãîäàðÿ ðàçäåëåíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 

íà ÁÏÎ è ÒÌ (ñì. ïðèíöèï 1) ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ 

ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè íå òîëüêî âíîñèòü òðåáóåìûå 

èçìåíåíèÿ â ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäóëè, 

íî è ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå. Ïðîöåäóðà 

ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè êîìïëåêñîâ çàäà÷ íà ýëåêòðî

ñòàíöèÿõ ïðåäóñìàòðèâàåò ïîäãîòîâêó è îáó÷åíèå ïî

ëüçîâàòåëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå ñ ÊÇ. 
3. Âîçìîæíîñòü êîëëåêòèâíîé ðàáîòû è ðàçãðàíè

÷åíèÿ äîñòóïà ê äàííûì. Áîëüøîé îáúåì ââîäèìîé èí

ôîðìàöèè, îãðîìíîå ÷èñëî ðàññ÷èòûâàåìûõ è àíàëèçè-

ðóåìûõ ïàðàìåòðîâ îáóñëîâèëè íåîáõîäèìîñòü êîë

ëåêòèâíîé ðàáîòû ïåðñîíàëà ýëåêòðîñòàíöèè ñ îïèñû-

âàåìûìè êîìïëåêñàìè çàäà÷. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñï

ëóàòàöèÿ êîìïëåêñîâ çàäà÷ íà ðàçíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ 

ïðîèñõîäèò â ñîñòàâå ëîêàëüíûõ ñåòåé ðàçëè÷íîãî 

òèïà: â ñðåäå Novell NetWare è Microsoft NT. Â êîìï

ëåêñàõ çàäà÷ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåí

íîãî ââîäà äàííûõ ñ íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé, ïðî

ñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ ââåäåííûõ ðàíåå äàííûõ íå

ñêîëüêèìè èíæåíåðàìè îäíîâðåìåííî è âûïîëíåíèÿ 

ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ââåäåííûõ ðàíåå äàííûõ. 

Ïðè êîëëåêòèâíîé ðàáîòå ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî 

óðîâíåé ïîëüçîâàòåëåé. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî ñâîå

ìó ðîäó äåÿòåëüíîñòè (òåõíèê, èíæåíåð, ðóêîâîäè

òåëü), òàê è ïî ïðåäîñòàâëåííûì ïðàâàì â ÷àñòè âîç

ìîæíîñòè ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ. Ðàçðå-

øåíèå êîíôëèêòîâ ïðè êîëëåêòèâíîé ðàáîòå äîñòèãà

åòñÿ êàê ñðåäñòâàìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñåòè, òàê è 

ñðåäñòâàìè ñàìèõ êîìïëåêñîâ çàäà÷. 
4. Èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòå

ìàìè, èìåþùèìèñÿ íà ýëåêòðîñòàíöèè. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ íà ìíîãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ âíåäðÿþòñÿ èëè óæå 

ôóíêöèîíèðóþò ðàçëè÷íûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, 

òàêèå, êàê ôèíàíñîâûå, ñèñòåìû ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷å

ñêîãî ñíàáæåíèÿ, ñèñòåìû ó÷åòà ðàáî÷åãî âðåìåíè ïåð

ñîíàëà è äð. Íà òåõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ãäå ðàçâèòèþ èí-

ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì óäåëÿþò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå 

(íàïðèìåð, Ñóðãóòñêàÿ ÃÐÝÑ-1 ÎÀÎ Òþìåíüýíåðãî), 

âñåðüåç îçàáî÷åíû ïðîáëåìàìè èõ èíòåãðàöèè. Ýòà èí

òåãðàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè 

äîñòóïà ê äàííûì, äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ ñèñ

òåìàõ è, â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìàõ îïåðàòèâíîé àíàëèòè

÷åñêîé îáðàáîòêè. Èíòåãðàöèÿ âîçìîæíà ïðè ñîáëþäå

íèè æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê îòêðûòîñòè ðàçðàáàòûâàå-

ìûõ ñèñòåì, ñîîòâåòñòâèÿ èõ ïðèíÿòûì ñòàíäàðòàì, 

èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äðóãèõ ðàçðà

áîò÷èêîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó ñâîèõ 

ïðîãðàìì è ïðèçíàíû âî âñåì ìèðå. Îïèñûâàåìûå 

êîìïëåêñû çàäà÷ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ýòèì òðå

áîâàíèÿì. 
5. Ñêâîçíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ. Âñå äàííûå, èñ-

ïîëüçóåìûå â ÊÇ, êàê èñõîäíûå, òàê è ðåçóëüòàòû ðàñ

÷åòà õðàíÿòñÿ â åäèíîé áàçå äàííûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò 

ââîäèòü äàííûå òîëüêî 1 ðàç. Êðîìå óìåíüøåíèÿ îáúå

ìà ââîäèìîé èíôîðìàöèè, ýòîò ïðèíöèï èñêëþ÷àåò ïî

ÿâëåíèå îøèáîê â ðåçóëüòàòå ïîâòîðíîãî ââîäà. Åñëè 

èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ çàäà÷è “Á” ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòà-

òû ðàñ÷åòà çàäà÷è “À”, òî ââîäèòü èõ ïîâòîðíî íå òðå

áóåòñÿ (ðàçóìååòñÿ, åñëè áûë âûïîëíåí ðàñ÷åò çàäà÷è 

“À”). Ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ ñè

ñòåì ïîêàçûâàåò, ÷òî, åñëè êàêàÿ-ëèáî âåëè÷èíà ââî

äèòñÿ äâàæäû, ðàíî èëè ïîçäíî â áàçå äàííûõ ïîÿâÿòñÿ 

äâà ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿ ýòîé âåëè÷èíû è âîçíèêíåò 

ïðîáëåìà îòûñêàíèÿ ñðåäè íèõ èñòèííîãî. 
6. Õðàíåíèå è îáðàáîòêà äàííûõ çà ëþáîé îò÷åò-

íûé ïåðèîä. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ äàííûõ íà

ïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ ðàçìåðîì áàçû äàííûõ è åå ñòðóêòó

ðîé. Îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü íàëîæåíû è âîçìîæíî

ñòÿìè èñïîëüçóåìîé ÑÓÁÄ. Ðàçðàáîò÷èêàìè áàçîâîãî 

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áûëà âûïîëíåíà îïòèìèçà

öèÿ ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ è âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ åå 

òàáëèö. Ýòî ïîçâîëèëî óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿ ïðà

âèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïî õðàíåíèþ äàííûõ î 

ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ çà ïåðèîä ìåæäó êàïèòàëüíûìè 

ðåìîíòàìè è ïîòðåáíîñòè ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíà

ëà ïî îáðàáîòêå (ðàñ÷åòå) äàííûõ íà ïðîèçâîëüíîì 

âðåìåííîì èíòåðâàëå (ñóòêè, ìåñÿö, ãîä è ò.ä). Ïîìèìî 

ôîðìàëüíîãî âûïîëíåíèÿ ïðàâèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóà

òàöèè ýòî ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïðîàíàëèçèðî

âàòü èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ è ïîêàçà

òåëåé åãî ðàáîòû â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ áàçà äàííûõ êîìïëåêñîâ çàäà÷, íàõîäÿùàÿñÿ â 

òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò â ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð, íà 

Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1, õðàíèò ñâåäåíèÿ î ðàáîòå âñåõ 

øåñòíàäöàòè ýíåðãîáëîêîâ ñòàíöèè. 
7. Íàñòðàèâàåìîñòü ãðóïï îáîðóäîâàíèÿ. Ðàñ÷åò è 

àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû 

ýëåêòðîñòàíöèè ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï 

îáîðóäîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñîîòâåò

ñòâóþùèõ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ. Ñîñòàâ òàêèõ 

ãðóïï ìîæåò ìåíÿòüñÿ êàê â ðåçóëüòàòå ìîäåðíèçàöèè 

îáîðóäîâàíèÿ, òàê è â ðåçóëüòàòå êàêèõ-ëèáî îðãàíèçà-

öèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Íàïðèìåð, â êîìïëåêñå çàäà÷ 

“Ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé”, ôóíêöè

îíèðóþùåì íà Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1, âûäåëåíû ñëåäóþ

ùèå ãðóïïû îáîðóäîâàíèÿ: 
ýíåðãîáëîêè ¹ 1 – 16; 
ïóñêîðåçåðâíàÿ ÒÝÖ; 
ãðóïïà ÒÝÖ-130 (ýíåðãîáëîêè ¹ 12, 14, 15); 
êîòëî-òóðáèííûé öåõ ¹ 1; 
êîòëî-òóðáèííûé öåõ ¹ 2; 
ãðóïïà êîíäåíñàöèîííûõ áëîêîâ; 
ÃÐÝÑ â öåëîì. 
Ïðè èçìåíåíèè ñîñòàâà ãðóïïû (íàïðèìåð, íà Ñóð

ãóòñêîé ÃÐÝÑ-1 ýíåðãîáëîê ¹ 12, êîòîðûé îòíîñèëñÿ ê 

ãðóïïå êîíäåíñàöèîííûõ áëîêîâ, ïîñëå ìîäåðíèçàöèè 

íåîáõîäèìî áûëî ïåðåâåñòè â ãðóïïó ÒÝÖ-130) ñëåäó

åò ïåðåîïðåäåëèòü åå â òàáëèöå ãðóïï îáîðóäîâàíèÿ è 

ïðè íåîáõîäèìîñòè îòêîððåêòèðîâàòü òåõíîëîãè÷å

ñêèé àëãîðèòì. 
Îïèñàíèå ìîäóëåé è ôóíêöèé êîìïëåêñîâ çàäà÷. 

Êîìïëåêñ çàäà÷ “Ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà

çàòåëåé” â íàñòîÿùåå âðåìÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþ

ùèå ìîäóëè: 
ñâåäåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà; 
ðàñ÷åò íîðìàòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà; 
ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîãî ðàñõîäà òîïëèâà; 
ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ìàêåòà 15506 [1]; 
ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ïî ôîðìå “Èòîãè ðàáîòû 

ÃÐÝÑ”. 
Êàæäàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ 

ìîæåò áûòü çàïóùåíà íà ðàñ÷åò äëÿ ëþáîé ãðóïïû îáî

ðóäîâàíèÿ íà ëþáîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ñ äèñêðåò-
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íîñòüþ 1 ñóò. Ñðîêè ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè óñòà

íàâëèâàþòñÿ äåéñòâóþùèìè èíñòðóêöèÿìè [1] èëè ñî

îòâåòñòâóþùèìè ðàñïîðÿäèòåëüíûìè äîêóìåíòàìè 

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”. Â ðåàëüíîñòè ïðàêòèêà ýêñïëóàòà

öèè êîìïëåêñà çàäà÷ ïîêàçàëà, ÷òî íà ñåãîäíÿ ðàñ÷åòû 

âûïîëíÿþòñÿ íà ñëåäóþùèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ: 

ñóòêè, äåêàäà, ìåñÿö, êâàðòàë, ïîëóãîäèå, ãîä. 
Â ñòàäèè ðàçðàáîòêè íàõîäèòñÿ ìîäóëü ðàñ÷åòà òåõ

íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ 

íà èíòåðâàëå 1 ñìåíà. 
Êàæäûé òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü ìîæåò áûòü çàïó

ùåí íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ, îäíàêî òîëüêî ïðè çàïó

ñêå âñåõ ìîäóëåé â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 

îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåáóåìàÿ ïîëíîòà è äîñòîâåðíîñòü â 

ðàñ÷åòå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 
Êîìïëåêñ çàäà÷ “Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâà

íèÿ” â íàñòîÿùåå âðåìÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 13 òåõíîëîãè

÷åñêèõ ìîäóëåé ïî êîíòðîëþ çà ðàáîòîé è ðàñ÷åòó ñëå

äóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì: 
êîíäåíñàöèîííàÿ óñòàíîâêà; 
ñèñòåìà ðåãåíåðàòèâíîãî ïîäîãðåâà ïèòàòåëüíîé 

âîäû; 
èñïàðèòåëüíàÿ óñòàíîâêà; 
ñèñòåìà ïîäîãðåâà ñåòåâîé âîäû; 
ñîëåâîé çàíîñ ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáèí; 
ïàðîâîäÿíûå ïîòåðè ýíåðãîáëîêà; 
òÿãîäóòüåâûå ìåõàíèçìû; 
êîòåëüíûé àãðåãàò; 
öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû; 
ïèòàòåëüíûå íàñîñû; 
òåïëîâûå ïîòåðè ÷åðåç èçîëÿöèþ òóðáèíû; 
òåïëîâûå ïîòåðè ÷åðåç èçîëÿöèþ êîòëà; 
ïðèñîñû â òîïêó êîòëà. 
Êàæäûé èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé ïðåäîñòàâëÿ

åò âîçìîæíîñòü àíàëèçà ðàáîòû ñîîòâåòñòâóþùåé åäè-

íèöû îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèè ïî ðåçóëüòàòàì åãî 

èñïûòàíèé. Òàêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïåðñîíàëîì 

öåõîâ (ãðóïï) íàëàäêè. Ïåðèîäè÷íîñòü è îáúåì ïðîâå

äåíèÿ òåõ èëè èíûõ èñïûòàíèé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ïðà

âèëàìè òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è äðó

ãèìè ðóêîâîäÿùèìè òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè. Îñî-

áûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èñïûòàíèÿ, ïðîâîäèìûå äî 

è ïîñëå ðåìîíòíûõ ðàáîò. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òàêèõ 

èñïûòàíèé ïîçâîëÿåò îöåíèòü êà÷åñòâî âûïîëíåííûõ 

ðàáîò. Îïèñûâàåìûé êîìïëåêñ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íå òîëü

êî èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëü

òàòîâ èñïûòàíèé, íî è ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ, 

äàòü îöåíêó ðàáîòû øòàòíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ, îáðà

òèòü âíèìàíèå ïîëüçîâàòåëÿ íà îòêëîíåíèÿ â ðàáîòå 

îáîðóäîâàíèÿ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óêàçàòü íà âîç-

ìîæíûå ïðè÷èíû ýòèõ îòêëîíåíèé. 
Âûÿâëåíèå ïðè÷èí íåèñïðàâíîñòåé îáîðóäîâàíèÿ 

ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ 

ôóíêöèé. Äèàãíîñòè÷åñêèå àëãîðèòìû ðàçðàáàòûâàþò-

ñÿ àâòîðàìè ñîâìåñòíî ñ ïåðñîíàëîì ñòàíöèè. Â êà÷å

ñòâå îäíîãî èç ýòàïîâ äèàãíîñòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ âû-

ñòóïàåò ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà âåðîÿòíîñòíîãî òèïà, 

îñíîâàííàÿ íà òåîðåìå Áàéåñà [2, 3]. Ýòà ñèñòåìà îïå

ðèðóåò ñ ñóáúåêòèâíûìè îöåíêàìè ïîëüçîâàòåëÿ, ñ íå

ïîëíîé èëè íåîäíîçíà÷íîé èíôîðìàöèåé. Îáîëî÷êà ýê

ñïåðòíîé ñèñòåìû âêëþ÷àåò â ñåáÿ áàçó çíàíèé, êîòî

ðàÿ ñîäåðæèò â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå ýêñïåðòíóþ èí

ôîðìàöèþ î âîçìîæíûõ íàðóøåíèÿõ â ðàáîòå ýëåìåí

òîâ êîíêðåòíîãî îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿ êîíêðåòíîé 

ÒÝÑ è ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì íàðóøåíèÿì ïðèçíàêè, 

ñâèäåòåëüñòâà ñ èõ àïðèîðíûìè âåðîÿòíîñòÿìè, à òàê

æå óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, 

îñíîâàííûé íà ôîðìóëå Áàéåñà, ñ ó÷åòîì öåíû êàæäî

ãî ñâèäåòåëüñòâà ïî ìåòîäó Ê. Íåéëîðà [2, 3]. 
Àâòîðàìè ðàçðàáîòàíû ýêñïåðòíûå ñèñòåìû äëÿ 

êîíäåíñàöèîííîé óñòàíîâêè [4, 5], ñèñòåìû ïîäîãðåâà 

ñåòåâîé âîäû [6] è ñèñòåìû ðåãåíåðàòèâíîãî ïîäîãðåâà 

ïèòàòåëüíîé âîäû [7]. 
Îïèñûâàåìûé êîìïëåêñ çàäà÷ íà íàñòîÿùèé ìî

ìåíò ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ââîäà 

äàííûõ – ðó÷íûì. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êîìïëåêñ ïåð

âîíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàëñÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàáîò 

ïåðñîíàëà öåõà (ãðóïïû) íàëàäêè â îáúåìå îáðàáîòêè 

ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáîðóäîâàíèÿ è ïîñòîïåðàòèâ

íîãî àíàëèçà åãî ðàáîòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîðàìè 

ðàçðàáàòûâàåòñÿ òðåòüÿ âåðñèÿ êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà

÷åííàÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâà

íèÿ, äëÿ ÷åãî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé 

ââîä äàííûõ èç ÀÑÓ ÒÏ. 
Ïðè ðàçðàáîòêå îïèñûâàåìîãî êîìïëåêñà àâòîðû 

ïðèäåðæèâàëèñü ïðèíöèïîâ, ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå. 

Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ êîìïëåêñà çàäà÷ “Êîíòðîëü 

ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ” ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò 

èíòåðôåéñ “Ðàñ÷åò ÒÝÏ” çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ 

îòëè÷èé, îáóñëîâëåííûõ îñîáåííîñòÿìè ðåøàåìûõ çà

äà÷. Â ñèëó äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ îïèñàíèå ôóíêöèé 

êàæäîãî êîìïëåêñà çàäà÷ ïðèâîäèòñÿ äàëåå â îäíîì 

ðàçäåëå, à óïîìÿíóòûå îòëè÷èÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì 

ñëó÷àå àêöåíòèðóþòñÿ îñîáî. 
Îïèñàíèå ôóíêöèé êîìïëåêñîâ çàäà÷. Ðåøåíèå çà

äà÷ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà è êîíòðîëÿ ñîñòî

ÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì ñëå

äóþùèõ ôóíêöèé: 
ââîä äàííûõ; 
îáðàáîòêà äàííûõ; 
âåäåíèå íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè 

(ÍÑÈ); 
ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé; 
ïðîñìîòð äàííûõ; 
ýêñïîðò ðåçóëüòàòîâ; 
ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç. 
Ôóíêöèÿ ââîäà äàííûõ. Îñíîâíîé âèä ââîäà äàí-

íûõ (ïî ÷èñëó ââîäèìûõ ïàðàìåòðîâ) â ýêñïëóàòèðóþ

ùèõñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò êîìïëåêñàõ çàäà÷ – ðó÷íîé. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî âûçâàíî îòñóòñòâèåì íà òåõ 

ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ãäå ðàáîòàåò îïèñûâàåìûé êîìïëåêñ, 

ÀÑÓ ÒÏ â íåîáõîäèìîì îáúåìå. ×àñòü ïàðàìåòðîâ 

ôèêñèðóåòñÿ íà äèàãðàììíûõ ëåíòàõ, ïîýòîìó â ÊÇ 

“Ðàñ÷åò ÒÝÏ” ïðåäóñìîòðåí òàêæå ââîä äàííûõ ñ äèà-

ãðàììíûõ ëåíò ñ ïîìîùüþ äèãèòàéçåðà. Â êà÷åñòâå íî

ñèòåëåé èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê 

ëåíòî÷íûå, òàê è äèñêîâûå äèàãðàììû. Ìîäóëü ââîäà 

äàííûõ ñ äèàãðàìì ìîæåò áûòü íàñòðîåí íà ëþáûå 

ïðèìåíÿþùèåñÿ â ýíåðãåòèêå äèàãðàììû è ïåðâè÷íûå 

ïðåîáðàçîâàòåëè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðè ïîñòàâ

êå ýòîãî ìîäóëÿ ìîæåò áûòü îêàçàíà ïîìîùü â ñåðòè

ôèêàöèè èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ è ñðåäñòâ èçìåðåíèé, 

ïðîâåäåíèå àòòåñòàöèè â ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíàõ 

ñòàíäàðòèçàöèè èçìåðåíèé. 
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Ïðè ââî

òåâûå âîçìî

ââîäà ðåàëè

ëüêèõ ðàáî÷

êîíêðåòíîãî

ïðîãðàììíî

äàííûõ â îòä

ñòâåííî ñ ïð
Ïðè ðó÷

òåëüíî ìîæå

âåòñòâèè ñî

îáîðóäîâàíè

êîòîðûå áóä

Ïðè ýòîì ïð

íàÿ è òàáëè

ââîäÿòñÿ äë

ëè÷íîé ôîð

ñðàçó âî âñå

ìà âõîäíîãî

ïðèíöèïîì 

ðû â êîìïë

ðàç. Ïðè ýòî

ìîæåò áûòü 

ïû). 
Â ÊÇ “Ê

ïðîòîêîë çàï

íèé ñåàíñ ð

íåíèå äàííî

ïðîòîêîë èí

íûìè. Ïîëü

ñòè: 
ââåñòè ä
âîññòàíî

âðåìåíè (ñó
âîññòàíî

êîé. 
Â ïîñëåä

âîëüíûé âðå
Ðèñ. 1. Ñòðàíè÷íàÿ ôîðìà ïðîòîêîëà ââîäà äàííûõ 
äå äàííûõ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñå-

æíîñòè êîìïëåêñà çàäà÷. Ïðè ýòîì ìîäóëü 

çóåò îäíîâðåìåííûé ââîä äàííûõ ñ íåñêî

èõ ìåñò ñ äèíàìè÷åñêè íàñòðàèâàåìûì äëÿ 

 ïîëüçîâàòåëÿ èíòåðôåéñîì. Àðõèòåêòóðà 

ãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëèëà âûäåëèòü ââîä 

åëüíóþ ôóíêöèþ, íå ñâÿçàííóþ íåïîñðåä

îâåäåíèåì ðàñ÷åòîâ. 
íîì ââîäå äàííûõ ïîëüçîâàòåëü ñàìîñòîÿ

ò íàñòðîèòü ïîðÿäîê ââîäà äàííûõ â ñîîò

 ñâîèìè ïðåäïî÷òåíèÿìè. Âûáèðàÿ ãðóïïó 

ÿ, ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëÿåò íîìåðà áëîêîâ, 

óò ïðåäñòàâëåíû âî âõîäíîì ïðîòîêîëå. 

åäóñìîòðåíû äâå ôîðìû ââîäà – ñòðàíè÷

÷íàÿ. Â ñòðàíè÷íîé ôîðìå âñå ïàðàìåòðû 

ÿ îäíîãî áëîêà, çàòåì äëÿ äðóãîãî. Â òàá

ìå îäíîòèïíûå ïàðàìåòðû ìîæíî ââîäèòü 

 áëîêè. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñòðàíè÷íàÿ ôîð

 ïðîòîêîëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì 

ñêâîçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ïàðàìåò-

åêñàõ çàäà÷ íåîáõîäèìî ââîäèòü òîëüêî 1 

ì ñïèñîê ïàðàìåòðîâ âõîäíîãî ïðîòîêîëà 

èíäèâèäóàëüíûì äëÿ êàæäîãî áëîêà (ãðóï-

îíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ” âõîäíîé 

îëíÿåòñÿ äàííûìè, ââåäåííûìè â ïîñëåä

àáîòû, ÷òî îáëåã÷àåò ïîëüçîâàòåëþ âûïîë-

é ôóíêöèè. Â ÊÇ “Ðàñ÷åò ÒÝÏ” âõîäíîé 

èöèàëèçèðóåòñÿ íóëåâûìè (ïóñòûìè) äàí-

çîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ òðè âîçìîæíî

àííûå; 
âèòü äàííûå çà ïðîèçâîëüíûé èíòåðâàë 

òêè è áîëåå); 
âèòü äàííûå ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîò

íåé îïåðàöèè ïîëüçîâàòåëü çàäàåò ïðîèç-

ìåííîé èíòåðâàë. Ìîäóëü äåëàåò ïîïûòêó 

ïîñòðîèòü çàäàííûé èíòåðâàë èç èìåþùèõñÿ â áàçå 

äàííûõ. Ïðè óñïåøíîé ïîïûòêå ðÿä äàííûõ, èìåþùèõ 

ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàòóñ, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâà-

åòñÿ (ñóììèðóåòñÿ, ñðåäíåâçâåøèâàåòñÿ èëè óñðåäíÿ

åòñÿ) è âõîäíîé ïðîòîêîë çàïîëíÿåòñÿ äàííûìè äëÿ íî

âîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Â ñëó÷àå, åñëè íåïðåðûâ-

íûé èíòåðâàë, çàäàííûé ïîëüçîâàòåëåì, ïîñòðîèòü íå

ëüçÿ, ìîäóëü âûäàåò ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåäóïðåæäå

íèå. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîé, òðå

òüåé âåðñèè êîìïëåêñà çàäà÷, ðàáîòàþùåé â òåõíîëî

ãèè “Êëèåíò-ñåðâåð”. Â êà÷åñòâå ñåðâåðà äàííûõ ïðå

äóñìàòðèâàåòñÿ Microsoft SQL Server 7.0. Ìîäóëü ââî

äà äàííûõ ýòîé âåðñèè ïðåäóñìàòðèâàåò íàðÿäó ñ ïåðå-

÷èñëåííûìè âèäàìè ââîäà äàííûõ åùå îäèí – íåïî-

ñðåäñòâåííûé ââîä äàííûõ èç ÀÑÓ ÒÏ. Âíåäðåíèå òðå

òüåé âåðñèè ÊÇ “Ðàñ÷åò ÒÝÏ” ïëàíèðóåòñÿ â 2001 ã. íà 

Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1, ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

èìåííî íà ýòîé ýëåêòðîñòàíöèè èìååòñÿ òåõíè÷åñêàÿ 

âîçìîæíîñòü è ïî ñòåïåíè îñíàùåííîñòè âû÷èñëèòå-

ëüíîé òåõíèêîé ñòàíöèÿ âõîäèò â ÷èñëî íàèáîëåå áëà-

ãîïîëó÷íûõ â ýòîì îòíîøåíèè. 
Íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçóþ

ùàÿñÿ ïðè ðàñ÷åòå ïîêàçàòåëåé, õðàíèòñÿ â êîìïëåêñå 

çàäà÷ â òàáëèöàõ äëÿ êàæäîé ãðóïïû îáîðóäîâàíèÿ. 

Âñÿ íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ðàçáèòà íà 

òðè êàòåãîðèè: 
êîíñòàíòû; 
íîðìàòèâíûå êîýôôèöèåíòû; 
ñïðàâî÷íûå äàííûå. 
Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ïåðâîé êàòåãîðèè ðàññìàòðè

âàþòñÿ êîíñòàíòû äëÿ ðàñ÷åòà íîðìàòèâíîãî ðàñõîäà 

òîïëèâà, ôàêòè÷åñêîãî ðàñõîäà òîïëèâà è êîíñòàíòû, 

õàðàêòåðèçóþùèå îòäåëüíûå ýëåìåíòû îáîðóäîâàíèÿ. 
Íîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû îáîðóäîâà

íèÿ àïïðîêñèìèðîâàíû ïîëèíîìàìè. Ñòåïåíü ïîëèíî

ìà âûáèðàëàñü òàêîé, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåø-

íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðà íà âñåì äèàïàçîíå åãî èçìåíå-
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé (ýêñïîðò â Excel) 
èÿ íå ïðåâûøàëà 0,1%. Êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìîâ, 
ïèñûâàþùèõ íîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè, âêëþ÷å-
û â êàòåãîðèþ “Íîðìàòèâíûå êîýôôèöèåíòû”. Àï
ðîêñèìàöèÿ ãðàôèêîâ íîðìàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îòäåëüíîãî ñåðâèñíîãî ïðèëî
åíèÿ, âõîäÿùåãî â êîìïëåêò ïîñòàâêè áàçîâîãî ïðî

ðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñà çàäà÷. 
Â ñîñòàâ íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè 

êëþ÷åíû òàêæå ñïðàâî÷íèêè ïî îáîðóäîâàíèþ ýëåêò
îñòàíöèè. Ýòè äàííûå â áîëüøåé ñòåïåíè íåîáõîäè-
û äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ðó
îâîäèòåëåé ðàçíûõ çâåíüåâ. Íàáîð äàííûõ, êàê ïðàâè
î, ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïî ñîñòàâó äëÿ êàæäîé ýëåêò
îñòàíöèè. Ôîðìàò äàííûõ òàêæå çàâèñèò îò íàëè÷èÿ 
ëè îòñóòñòâèÿ íà ýëåêòðîñòàíöèè äðóãèõ èíôîðìàöè-
ííûõ ñèñòåì è ñòåïåíè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñî
îé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà íàèáîëåå ïåðåäîâûõ â ñòå
åíè èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
ðåäïðèÿòèÿõ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî îáúåäèíåíèþ âñåõ 
íôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ â åäèíóþ áàçó äàííûõ ñ 
îçìîæíîñòüþ íå òîëüêî ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïî 
þáûì àñïåêòàì æèçíåäåÿòåëüíîñòè ýëåêòðîñòàíöèè, 
î è èñïîëüçîâàíèÿ åå â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíîé àíàëè
è÷åñêîé îáðàáîòêè è èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè 
ðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 

Ôóíêöèÿ êîððåêòèðîâêè ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ïî 
âîåé ñóòè ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé äëÿ âûïîëíåíèÿ 
àäà÷è êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè âõîäíûõ äàííûõ. Îíà 
îçâîëÿåò ââåñòè ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ëþáûõ ïàðà
åòðîâ. Ïðè ââîäå äàííûõ ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà ââîäè
îãî çíà÷åíèÿ è â ñëó÷àå âûõîäà çà óñòàíîâëåííûå 
ðåäåëû åãî èçìåíåíèÿ ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò ïðåäó
ðåæäåíèå. Ââîäèìûé ïàðàìåòð ìîæíî èñïðàâèòü èëè 
ðîèãíîðèðîâàòü ïðåäóïðåæäåíèÿ, ïîäòâåðäèâ ââåäåí
îå ðàíåå çíà÷åíèå. 

Ôóíêöèÿ íàñòðîéêè ïîðÿäêà ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðà
åòðîâ îáåñïå÷èâàåò ïîëüçîâàòåëþ ðåàëèçàöèþ âîç
îæíîñòè íàñòðîèòü ïîðÿäîê ââîäà äàííûõ â ñîîòâåò
òâèè ñî ñâîèìè ïðåäïî÷òåíèÿìè (ñì. ôóíêöèþ ââîäà 

äàííûõ). Íåîáõîäèìîñòü òàêîé íàñòðîéêè ñâÿçàíà íå 
òîëüêî ñ èìåþùèìèñÿ ðàçëè÷èÿìè ó ãðóïï îáîðóäîâà
íèÿ (áëîêîâ), íî è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî 
êîìôîðòà ïîëüçîâàòåëþ. 

Áëàãîäàðÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîñòîòå âûïîëíåíèÿ 
ýòîé ôóíêöèè äëÿ íàñòðîéêè ïîðÿäêà ïîñòóïëåíèÿ ïà
ðàìåòðîâ âõîäíîãî ïðîòîêîëà òðåáóåòñÿ ìèíèìàëüíîå 
âðåìÿ (ïðè íàñòðîéêå èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ “Drag 
and Drop” (ïåðåòàùèòü è îñòàâèòü) [8]). 

Ôóíêöèÿ ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïðåäî
ñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü ðåçóëüòàòû ðàíåå 
âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ. Ïðè ýòîì âîçìîæåí ïðîñìîòð 
êàê äëÿ âñåõ ãðóïï îáîðóäîâàíèÿ (áëîêîâ) îäíîâðåìåí
íî, òàê è âûáîðî÷íî äëÿ ëþáîé ãðóïïû (áëîêà). Ðåçóëü-
òàòû âûáîðêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïîäãî
òîâëåííîé ýêðàííîé ôîðìû, òåêñòîâîãî ôàéëà, ëèáî ýê-
ñïîðòèðîâàíû â äðóãîå ïðèëîæåíèå (íàïðèìåð, â Ex
cel). Ýêñïîðò â Excel ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü àíà
ëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà íå òîëüêî â âèäå òàáëèö, íî è 
ñ ïîìîùüþ äèàãðàìì è ãðàôèêîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ïîñòðîåíû àâòîìàòè÷åñêè (åñëè â ýòîé ôîðìå çàðàíåå 
ïîäãîòîâëåíû øàáëîíû) ëèáî âðó÷íóþ ïîñëå îêîí÷à
íèÿ ïðîöåäóðû ýêñïîðòèðîâàíèÿ äàííûõ. Íà ðèñ. 2 ïî-
êàçàíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ èñïûòàíèé êîí
äåíñàòîðà áëîêà. 

Ôóíêöèÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ 
ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü íå òîëüêî ñàìè ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà, íî è òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ëþáîãî àíàëè
çèðóåìîãî ïàðàìåòðà. Ôóíêöèÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî àíà
ëèçà ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ôîðìàõ – òàáëè÷íîé è ãðàôè
÷åñêîé. Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ìîæåò áûòü âûïîë-
íåí äëÿ ëþáîé ãðóïïû îáîðóäîâàíèÿ (áëîêà) ïî äàí-
íûì èçìåðåíèé òåêóùåãî ìåñÿöà ëèáî íà ëþáîì, ïðî
èçâîëüíî âûáðàííîì èíòåðâàëå. Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàíà 
òàáëè÷íàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî 
àíàëèçà. Êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðå
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, ýêðàííàÿ ôîðìà ìîæåò áûòü âûâå-
äåíà íà ïå÷àòü, â òåêñòîâûé ôàéë èëè ýêñïîðòèðîâàíà â 
äðóãîå ïðèëîæåíèå äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà. 
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàò ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà: 

à – òàáëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå; á – ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå 
åñêàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåò
íîãî àíàëèçà (ðèñ. 3, á ) äàåò âîçìîæíîñòü 
ÿ ãðàôèêîâ äëÿ ëþáûõ àíàëèçèðóåìûõ ïàðà
ðè ýòîì ÷èñëî îäíîâðåìåííî âûâîäèìûõ íà 
äå ãðàôèêîâ ïàðàìåòðîâ îãðàíè÷åíî äâóìÿ, 
ûò ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàë, ÷òî ïðàêòè÷åñêèé 
ðåäñòàâëÿåò ãðàôèê èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè 
î ïàðàìåòðà èëè ñîïîñòàâëåíèå åãî çíà÷å
àòèâíûì. 
â ñëó÷àå òàáëè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ãðàôèê 
 ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü ïîñòðîåí äëÿ ëþ
û îáîðóäîâàíèÿ (áëîêà) çà òåêóùèé ìåñÿö 
þáîì, ïðîèçâîëüíî âûáðàííîì èíòåðâàëå 

âðåìåíè. Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëüçîâà
òåëü ìîæåò âûáðàòü ãðàíèöû ïðåäñòàâëåíèÿ ïî îñè îð
äèíàò äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ïî ðàçíûì áëîêàì â 
îäèíàêîâîì ìàñøòàáå. 

Òåêóùèå ðàçðàáîòêè. Ýêñïëóàòàöèÿ îïèñûâàåìûõ 
êîìïëåêñîâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò íà ðÿäå ýëåêòðî
ñòàíöèé âûÿâèëà ðÿä îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå 
ïîêàçàëè íàïðàâëåíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Â ïåð
âóþ î÷åðåäü, ýòî îòíîñèòñÿ ê èçâåñòíûì îñîáåííîñòÿì 
ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé – ðîñò ÷èñëà 
ïîëüçîâàòåëåé â âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè óâåëè÷èâàåò íà
ãðóçêó íà óñòðîéñòâà êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è 
ñíèæàåò ñêîðîñòü ðàáîòû êîìïüþòåðíîãî ïàðêà. Çà òå 
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íåñêîëüêî ëåò, â òå÷åíèå êîòîðûõ àâòîðû âåäóò òåõíî

ëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ êîìï

ëåêñîâ çàäà÷, íà âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîñòàíöèÿõ 

óâåëè÷èëîñü ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ ïåðñîíàëîì êîìïüþ

òåðîâ. (Êîíå÷íî, òåìï ðîñòà ýêñïëóàòèðóþùåéñÿ âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íà ðàçíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ðàç-

ëè÷íûé. Íàèáîëåå âïå÷àòëÿåò ðàçâèòèå èíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé íà Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1 Òþìåíüýíåðãî. 

Îäíàêî òåíäåíöèÿ ýòîãî ïðîöåññà íàëèöî íà âñåõ, äàæå 

íåáîëüøèõ ïî óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýíåðãîïðåäï

ðèÿòèÿõ.) Íàãðóçêè íà ôàéëîâûå ñåðâåðû âîçðîñëè 

ìíîãîêðàòíî è ñêîðîñòü äîñòóïà ê äàííûì â óñëîâèÿõ 

ðàçðîñøèõñÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé ñòàëà ñåðüåçíûì 

ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Îäíîâðå

ìåííî óâåëè÷èâàþòñÿ îáúåìû äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò 

áûòü îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ 

òåõíîëîãèé, ÷òî òàêæå íå óëó÷øàåò ñèòóàöèþ ñî ñêîðî

ñòüþ èõ ïåðåäà÷è ïî êîììóíèêàöèîííûì êàíàëàì. 
Ïîÿâëåíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ñî

ñòàâå âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ýëåêòðîñòàíöèè óñëîæíÿåò 

àäìèíèñòðèðîâàíèå âñåé ñåòè, óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó 

íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë è ìíîãîêðàòíî ïîâûøàåò 

òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëþáîé 

çàäà÷è. Öåíà ïîòåðè äàííûõ â ðåçóëüòàòå îøèáêè ïîëü

çîâàòåëÿ èëè ñáîÿ â ðàáîòå òåõíèêè âîçðàñòàåò â ãåî

ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè â çàâèñèìîñòè îò ïîâûøåíèÿ 

ñëîæíîñòè ñàìîé ñèñòåìû [9]. Âîïðîñàì ñîõðàííîñòè 

äàííûõ ïðèõîäèòñÿ óäåëÿòü âñå áîëüøåå âíèìàíèå. 
Íàðÿäó ñ ýòèì â âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ïîÿâëÿåòñÿ 

âñå áîëüøå èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ 

êîíôèäåíöèàëüíîñòè è ñåêðåòíîñòè. Ýòî òàêæå óñëîæ

íÿåò ðàáîòó ïî àäìèíèñòðèðîâàíèþ ñåòè. Îñîáàÿ ïðîá

ëåìà – îáåñïå÷åíèå ñèíõðîííîñòè äàííûõ. Îäèíàêî-

âûå äàííûå, èñïîëüçóþùèåñÿ â ðàçíûõ èíôîðìàöèîí-

íûõ ñèñòåìàõ, äîëæíû áûòü ïî îïðåäåëåíèþ îäèíàêî-

âûìè. 
Âñå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû â òîé èëè èíîé ìåðå 

óæå ñòàëè àêòóàëüíûìè ïðè ðàçâèòèè èíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Èçâåñòíûé âî 

âñåì ìèðå âûõîä èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè – ýòî ïåðå

õîä íà òåõíîëîãèþ “Êëèåíò-ñåðâåð” ïðè ðàçðàáîòêå 

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó â íàñòîÿùèé ìî

ìåíò àâòîðû ãîòîâÿò ê âíåäðåíèþ â îïûòíóþ, à çàòåì è 

â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ íîâóþ âåðñèþ êîìï

ëåêñîâ çàäà÷ – âåðñèþ 3.0, âûïîëíåííóþ â òåõíîëîãèè 

“Êëèåíò-ñåðâåð” äëÿ ñåðâåðà áàç äàííûõ Microsoft 

SQL Server 7.0. Ñ åå âíåäðåíèåì ïåðå÷èñëåííûå ïðîá-

ëåìû íàéäóò ñâîå ðåøåíèå. 
Âòîðûì íàïðàâëåíèåì òåêóùèõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ðàç

ðàáîòêà ïîäñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ââîäà äàííûõ èç 

ÀÑÓ ÒÏ. Ýòà ïîäñèñòåìà ïîçâîëèò íå òîëüêî ñîêðàòèòü 

îáúåì ðó÷íîãî ââîäà, óâåëè÷èòü ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ 

ýòîé ðóòèííîé îïåðàöèè, âûñâîáîäèòü ïåðñîíàë äëÿ, 

äåéñòâèòåëüíî, èíæåíåðíîãî, òâîð÷åñêîãî òðóäà, íî è 

îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîãî ðîñòà ïîëíîòû 

è äîñòîâåðíîñòè îáðàáîòêè äàííûõ. Êàê ðàç íà îñíîâå 

ðåàëèçàöèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ãîòîâèòñÿ ê âíåäðåíèþ 

íîâàÿ çàäà÷à – ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà

òåëåé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ íà èíòåðâàëå 1 ñìåíà, êîòî

ðàÿ íàðÿäó ñ äðóãèìè âîçìîæíîñòÿìè ïîçâîëèò âûïîë-

íèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàáîòû ðàçëè÷íûõ òðóäî-

âûõ êîëëåêòèâîâ (âàõò). Êðîìå òîãî, çàïóñê ýòîé ïîäñè-

ñòåìû ïîçâîëèò ïåðåéòè ê îïåðàòèâíîìó àíàëèçó ñî

ñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. 
Òðåòüèì íàïðàâëåíèåì òåêóùèõ ðàçðàáîòîê ÿâëÿ

þòñÿ ðàáîòû, ïðîâîäèìûå íà Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1, â ÷à

ñòè èíòåãðàöèè äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè, â ÷àñòíîñòè ñ 

ïîäñèñòåìàìè “Ïåðñîíàë” è “Ýêñïëóàòàöèÿ”. Âíåäðå

íèå íîâûõ âåðñèé ýòèõ ïîäñèñòåì, âûïîëíåííûõ â òåõ

íîëîãèè “Êëèåíò-ñåðâåð”, â ñî÷åòàíèè ñ ðàçðàáàòûâàå-

ìîé âåðñèåé 3.0 îïèñûâàåìûõ êîìïëåêñîâ çàäà÷, ïî

çâîëèò ðåàëüíî îáúåäèíèòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè è 

êà÷åñòâåííî ïîâûñèòü ñòåïåíü èíôîðìàöèîííîé ïîä

äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 
Ïåðñïåêòèâíûå ðàçðàáîòêè. Ñîâðåìåííàÿ æèçíü 

ïðè óïðàâëåíèè òàêèì ñëîæíûì õîçÿéñòâåííûì îáúåê

òîì, êàê ýëåêòðîñòàíöèÿ, çàñòàâëÿåò ðóêîâîäèòåëåé 

ïðèíèìàòü îòâåòñòâåííûå ðåøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðå

ðàñïðåäåëåíèåì ëþäñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ 

ðåñóðñîâ â óñëîâèÿõ íåõâàòêè âðåìåíè íà îáäóìûâà-

íèå. Â òàêîé ñèòóàöèè öåíà îøèáêè ñòàíîâèòñÿ ÷ðåç-

âû÷àéíî âûñîêîé è îïàñíîñòü ñåðüåçíûõ ïîñëåäñòâèé 

ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé îñëîæíÿåò è áåç òîãî íå ïðî

ñòóþ æèçíü ðóêîâîäèòåëÿ. Èíôîðìèðîâàííîñòü ðóêî

âîäèòåëÿ î âñåõ àñïåêòàõ äåÿòåëüíîñòè åãî ïðåäïðèÿ

òèÿ – î âîçìîæíîñòÿõ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèè, î 

ìàòåðèàëüíûõ, ôèíàíñîâûõ è ëþäñêèõ ïîòðåáíîñòÿõ 

âåäóùèõñÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò, î ôèíàíñîâîì ïîëîæåíèè 

ïðåäïðèÿòèÿ, îá ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ 

è äð. – çà÷àñòóþ ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì â 

ïðèíÿòèè ðåøåíèé. 
Îñíîâíûìè âîïðîñàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî àñïåêòà 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ òåõíèêî

ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è 

ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýêñïëóàòèðóþùåãîñÿ îáîðóäî

âàíèÿ. Êîìïëåêñû çàäà÷ “Ðàñ÷åò ÒÝÏ” è “Êîíòðîëü ñî

ñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ”, îïèñûâàåìûå â íàñòîÿùåé ñòà

òüå, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáëàäàþò âîçìîæíîñòÿìè 

èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýòîãî àñ

ïåêòà. Äðóãèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, íàïðèìåð, 

ïîäñèñòåìà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, 

ôèíàíñîâàÿ ïîäñèñòåìà è ïîäñèñòåìà àíàëèçà ëþäñêèõ 

ðåñóðñîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåñïå÷àò, ñ òî÷êè 

çðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ àñïåêòîâ, èíôîðìàöèîííóþ 

ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ðåøå-

íèé. 
Íå ñåêðåò, ÷òî, íàïðèìåð, ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèíàíñè

ñòà è òåõíîëîãà, çà÷àñòóþ ïðè ðåøåíèè êàêîé-ëèáî 

ïðîáëåìû ðåøåíèå ìîæåò áûòü íå òîëüêî ðàçëè÷íûì, 

íî è äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûì. Òî æå ñàìîå 

ìîæíî ñêàçàòü è î äðóãèõ àñïåêòàõ ëþáîé ïðîáëåìû. 

Îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé äëÿ ïîääåðæêè 

îáîñíîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè àíàëèçå ïðîá

ëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè óïðàâëåíèè ýëåêòðîñòàíöèåé, 

îñëîæíÿåò ðàáîòó ðóêîâîäèòåëÿ. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîðàìè â êà÷åñòâå íàèáîëåå 

ïåðñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïðèíÿòî äàëüíåé-

øåå ðàçâèòèå îïèñûâàåìûõ êîìïëåêñîâ çàäà÷ â ñîîò

âåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé îïåðàòèâíîé àíàëèòè÷åñêîé 

îáðàáîòêè äàííûõ. Â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíî

ëîãèé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ ëåò áóðíîå ðàç

âèòèå ïîëó÷èëî èìåííî ýòî íàïðàâëåíèå, íàçûâàåìîå 

On-Line Analysis Processing (OLAP) — ñèñòåìû îïåðà

òèâíîãî àíàëèçà. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ â íàñòîÿùåå âðå-
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ìÿ ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêèì ñòàíäàðòîì äëÿ èíôîðìàöè
îííîé ïîääåðæêè çàäà÷, ðåøàåìûõ âåðõíèì ýøåëîíîì 
óïðàâëåíèÿ êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, è âõîäèò â ñòàíäàðò 
ISO 9000, ïðèçíàííûé ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèè îáÿçàòå-
ëüíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàçðàáîòêå îòå÷åñòâåííûõ 
ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ áèçíåñîì. 
Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè OLAP-òåõíîëîãèé ÿâëÿþò
ñÿ [10]: 

ìíîãîìåðíûé àíàëèç èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè; 
áûñòðûé ïîèñê èíôîðìàöèè íà îñíîâå ñïåöèàëüíî 

îðãàíèçîâàííûõ áàç äàííûõ è ÿçûêà ñòðóêòóðèðîâàí-
íûõ çàïðîñîâ. 

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû äëÿ 
OLAP-òåõíîëîãèé áûëè íåäîñòóïíû äëÿ áîëüøèíñòâà 
ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé èç-çà ñâîåé âûñîêîé ñòîèìî
ñòè. Îäíàêî â àâãóñòå 1999 ã. ïðîèçîøëî ñîáûòèå â äàí
íîé îáëàñòè, êàðäèíàëüíî èçìåíèâøåå ñèòóàöèþ [11]: 
ôèðìà Microsoft âûïóñòèëà íîâóþ âåðñèþ ñåðâåðà áàç 
äàííûõ Microsoft SQL Server 7.0, êîòîðàÿ îïöèîíàëüíî 
(áåñïëàòíî) ñîäåðæèò ñåðâåðíóþ ÷àñòü OLAP-òåõíîëî
ãèè: Microsoft SQL Server OLAP Service. Êëèåíòñêîé 
÷àñòüþ OLAP-òåõíîëîãèè ôèðìû Microsoft ÿâëÿåòñÿ 
Excel 2000 èç íàáîðà Microsoft Office 2000, êîòîðûé 
òàêæå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî äîñòóïíûì äëÿ ðîññèéñêîãî 
ïîêóïàòåëÿ. 

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ îïèñàííûõ êîìïëåêñîâ 
çàäà÷ íà ðÿäå ýëåêòðîñòàíöèé Óðàëî-Ñèáèðñêîãî ýíåð
ãåòè÷åñêîãî ðåãèîíà ïîêàçàëà ïðàâèëüíîñòü âûáðàííî-
ãî íàïðàâëåíèÿ â ðåøåíèè çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè ýêñï
ëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé îáîðóäîâàíèÿ 
ýëåêòðîñòàíöèé. 

Ïîÿâèâøèåñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè â ñî
÷åòàíèè ñ íàêîïëåííûì îïûòîì ïîçâîëÿþò ñ îïòèìèç

ìîì ñìîòðåòü íà ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé â ýíåðãåòèêå, ÷òî íåìèíóåìî äîëæíî 

ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè è îïåðàòèâíîñòè 

ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, à â öåëîì – ê ïîâûøåíèþ ýô

ôåêòèâíîñòè, íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ýëåê

òðîñòàíöèé. 
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Ìîñêîâñêîìó çàâîäó “Èçîëÿòîð” èì. À. Áàðêîâà – 105 ëåò 

Ñëàâèíñêèé À. Ç., äîêòîð òåõí. íàóê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ “Ìîñêîâñêèé çàâîä “Èçîëÿòîð” èì. À. Áàðêîâà” 

Ñâîþ èñòîðèþ çàâîä Ìîñèçîëÿòîð âåäåò ñ äîðåâî-

ëþöèîííûõ âðåìåí, êîãäà â 1896 ã. íà îêðàèíå ñòàðåé-

øåãî ñåëà Âñåõñâÿòñêîå (íûíå ðàéîí ñòàíöèè ìåòðî 

“Ñîêîë” â Ìîñêâå) áûë ïîñòðîåí íåáîëüøîé äåðåâÿí-

íûé çàâîä, íà÷àâøèé ïðîèçâîäñòâî èçîëÿòîðîâ ê òåëå-

ãðàôíûì è òåëåôîííûì ïðîâîäàì. Çàâîä ïîñòåïåííî 

ðàçâèâàëñÿ, øèðèëñÿ àññîðòèìåíò ïðîèçâîäèìîé ïðî

äóêöèè (êðîìå ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, áûëà è 

ñàíèòàðíàÿ ïîñóäà, è ôàðôîðîâûå öâåòû...). Â 20-å 

ãîäû ïðîøëîãî âåêà, â ãîäû âûïîëíåíèÿ ñòðàíîé ïëàíà 

ÃÎÝËÐÎ îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëîñü ãëàâíîå íà

ïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ – âûïóñê ôàðôî-

ðîâûõ èçîëÿòîðîâ äëÿ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è âûñîêî-

ãî íàïðÿæåíèÿ. 
Øëè ãîäû. Â ñòðàíå âîçâîäèëèñü íîâûå ìîùíûå 

ýëåêòðîñòàíöèè, ñòðîèëèñü ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, 

ñîçäàâàëèñü ýíåðãîñèñòåìû, è çàâîä “Èçîëÿòîð” äîñòà

òî÷íî óñïåøíî óäîâëåòâîðÿë ïîòðåáíîñòè âñåõ ýíåðãî

ïðåäïðèÿòèé ñòðàíû. Ïðîäóêöèÿ çàâîäà – âûñîêîâîëü-

òíûå ââîäû (ïðîõîäíûå èçîëÿòîðû) íà íàïðÿæåíèå 35, 

110, 220, 330, 500, 750, 1150 êÂ ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé, 

òâåðäîé è ýëåãàçîâîé èçîëÿöèåé – áûëà øèðîêî èçâåñò

íà â ÑÑÑÐ è çà åãî ïðåäåëàìè. Â 80-õ ãîäàõ çàâîä “Èçî

ëÿòîð” ýêñïîðòèðîâàë ñâîþ ïðîäóêöèþ â 26 ñòðàí 

ìèðà! Çàâîä áûë ïðàêòè÷åñêè ìîíîïîëèñòîì! 
Ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ, âîðâàâøèåñÿ â íàøó ñòðàíó 

â 90-å ãîäû, êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèëè ïîëîæåíèå 

çàâîäà. Â óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè ñ çàðóáåæíû-

ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè âûñîêîâîëüòíûõ ââîäîâ çàâîäó 

ïðèøëîñü îòñòàèâàòü ñâîè ðûíêè ñáûòà. 
Â 1992 ã. çàâîä “Èçîëÿòîð” ñòàë àêöèîíåðíûì îá

ùåñòâîì è åìó áûëî ïðèñâîåíî èìÿ À. À. Áàðêîâà – äè

ðåêòîðà çàâîäà, îòäàâøåãî ïðåäïðèÿòèþ 46 ëåò æèçíè, 

èç íèõ 25 ëåò îí ïðîðàáîòàë äèðåêòîðîì. 
Ñâîå 100-ëåòèå â 1996 ã. Ìîñèçîëÿòîð îòìåòèë â 

äîñòàòî÷íî ñëîæíîé îáñòàíîâêå – ýòî áûë óïàäî÷íûé 

ïåðèîä â èñòîðèè çàâîäà: óáûòêè, äîëãè â áþäæåò, 

îñòàíîâêè ïðåäïðèÿòèÿ, îòïóñêà çà ñâîé ñ÷åò, çàäåðæêà 

çàðïëàòû... Äëÿ âûæèâàíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ áûëè íåîá-

õîäèìû êîðåííûå ïåðåìåíû. Ìû íàìåòèëè äâà îñíîâ-

íûõ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ – ìîäåðíèçà

öèÿ êîíñòðóêöèè ââîäîâ ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 

ïðîäóêöèè è ðåêîíñòðóêöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ. Òàêæå â íî-

âûõ óñëîâèÿõ ðûíêà íàì íàäî áûëî ó÷èòüñÿ ïî-íîâîìó 

ðàáîòàòü ñ çàêàç÷èêîì, ïî-íîâîìó ïðîäàâàòü ñâîþ ïðî

äóêöèþ. 
Ìîäåðíèçàöèÿ êîíñòðóêöèé. Â ðåçóëüòàòå àíàëè

çà äàííûõ î ðàáîòå ââîäîâ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñï

ëóàòàöèè, íàêîïëåííûõ íà çàâîäå çà ìíîãèå äåñÿòèëå

òèÿ, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàçðàáîòêå íîâîé ñåðèè 

âûñîêîâîëüòíûõ ââîäîâ ñ òâåðäîé âíóòðåííåé èçîëÿ

öèåé. Ýòè ââîäû õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè è äîë-

æíû áûëè çàìåíèòü ââîäû ñ òðàäèöèîííîé âíóòðåííåé 

áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé. 
Ïåðâûìè èç ýòîé ñåðèè áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû è 

âíåäðåíû â ïðîèçâîäñòâî ââîäû íà íàïðÿæåíèå 110 êÂ 

äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ è ìàñëÿíûõ âûêëþ÷àòåëåé íà 

âåñü íîìåíêëàòóðíûé ðÿä. Ýòî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî 

ïîâûñèòü òåõíè÷åñêèé óðîâåíü è êîíêóðåíòíóþ ñïî

ñîáíîñòü ïðîäóêöèè êàê íà ðîññèéñêîì, òàê è íà ìåæ

äóíàðîäíîì ðûíêå. 
Ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ êîíñòðóêöèé ìû âåðíóëèñü ê 

ñòàðîé, äàâíî çàáûòîé ñèñòåìå – ïðèåìêå íîâîé êîíñò

ðóêöèè ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèåé (ÌÂÊ). Äëÿ ðà-

áîòû â ÌÂÊ ïðèãëàøàþòñÿ ñïåöèàëèñòû ðàçëè÷íûõ 

ýíåðãîïðåäïðèÿòèé, äåïàðòàìåíòîâ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ

ñèè”, ïðåäñòàâèòåëè Ìîñýíåðãî, çàâîäîâ, ïðîèçâîäÿ

ùèõ òðàíñôîðìàòîðíîå îáîðóäîâàíèå (ÇÒÇ, Òîëüÿòòèí

ñêèé òðàíñôîðìàòîðíûé çàâîä), è ïðåäñòàâèòåëè ýíåð

ãîñèñòåì. Ñîáèðàÿ ýòè êîìèññèè, ìû ïðåñëåäóåì äâå 

öåëè: ïåðâàÿ – ñîãëàñîâàòü ñî âñåìè çàèíòåðåñîâàííû-

ìè ñòîðîíàìè íîâóþ êîíñòðóêöèþ, ÷òî ïîçâîëèò èçáå

æàòü îøèáîê è íåäîðàçóìåíèé â ýêñïëóàòàöèè, è âòî

ðàÿ – ïðåäñòàâèòü íàøó íîâóþ ïðîäóêöèþ îñíîâíûì 

ïîòðåáèòåëÿì. 
Âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûå ââîäû ïðîõîäÿò ïîëíûé 

öèêë èñïûòàíèé. Çàâîä ðàñïîëàãàåò âñåì íåîáõîäèìûì 

êîìïëåêñîì îáîðóäîâàíèÿ (ïîâåðåííîãî, àòòåñòîâàííî

ãî, ñåðòèôèöèðîâàííîãî, ëèöåíçèðîâàííîãî), êîòîðûé 

íàì ñàìèì ïîçâîëÿåò áûòü íà 100% óâåðåííûìè â íà

äåæíîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. Èñïûòàíèÿ, êîòî-

ðûå íåâîçìîæíî ïðîâåñòè íà çàâîäå, ìû ïðîâîäèì â 

äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ, èìåþùèõ íåîáõîäèìóþ òåõíè

÷åñêóþ áàçó, – ýòî ÂÝÈ, ÝÍÈÍ, ÂÍÈÈÝ, ÍÈÈÏÒ, 

ÍÈÖ ÂÂÀ è äð. Äëÿ íàñ âàæíî, – ïðåæäå, ÷åì ïðåäëî

æèòü íîâóþ êîíñòðóêöèþ ïîòðåáèòåëþ, ñàìèì óáåäè

òüñÿ, ÷òî çà íåå ïîòîì íå ïðèäåòñÿ êðàñíåòü. Ïðè ðàçðà

áîòêå è âíåäðåíèè â ïðîèçâîäñòâî âûñîêîâîëüòíîãî 

ââîäà 110 êÂ äëÿ ìàñëÿíûõ âûêëþ÷àòåëåé áûëè äàæå 

ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ââîäà â ñîñòàâå âûêëþ÷àòåëÿ. 

Ìû ïðèîáðåëè â Ìîñýíåðãî âûêëþ÷àòåëü á/ó, ñìîíòè

ðîâàëè åãî â ÍÈÖ ÂÂÀ (Áåñêóäíèêîâî) è ïðîâåëè âñå 

íåîáõîäèìûå èñïûòàíèÿ. 
Ñîâñåì íåäàâíî çàêîí÷èëà ðàáîòó ÌÂÊ ïî ïðèåìêå 

ââîäîâ ñ òâåðäîé èçîëÿöèåé 150 êÂ. Òðàíñôîðìàòîðîâ, 

íà êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ýòè ââîäû â ñòðàíå, íå 

î÷åíü ìíîãî, ñîîòâåòñòâåííî è ââîäîâ íåìíîãî, íî òåõ

íîëîãèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ íà çàâîäå îòðàáîòàíà è êîíñò

ðóêöèÿ äîâåäåíà äî âûñîêîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè è 

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. 
Ìû èäåì ïî ïóòè ðàçâèòèÿ è âíåäðåíèÿ òâåðäîé 

èçîëÿöèè íà ââîäàõ 220 êÂ. Óæå èìåþòñÿ îïûòíûå îá-

ðàçöû òàêèõ ââîäîâ äëÿ âûêëþ÷àòåëåé, îíè ïðîõîäÿò 

èñïûòàíèÿ. 
Íà çàâîäå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî îòðàáîòêå òåõíîëîãèè 

èçãîòîâëåíèÿ ââîäîâ ñ îòå÷åñòâåííîé RIP-èçîëÿöèåé 

(òàêàÿ èçîëÿöèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ïðîïèòêè êðåïèðî

âàííîé áóìàãè ýïîêñèäíûìè êîìïàóíäàìè). Ýòî – èçî

ëÿöèÿ áîëåå âûñîêîãî êëàññà, ñîâðåìåííàÿ è íàäåæíàÿ, 

ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû. Îíà íèêîãäà ðàíüøå íå èñ

ïîëüçîâàëàñü â îòå÷åñòâåííûõ ââîäàõ. Íåñêîëüêî 

òðàíñôîðìàòîðíûõ ââîäîâ 35 êÂ ñ íîâîé RIP-èçîëÿ-
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öèåé, èçãîòîâëåííûõ íà Ìîñèçîëÿòîðå, óæå íàõîäÿòñÿ 

â îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè â Âèòåáñêýíåðãî. Ïîñëå ñáîðà 

ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè íà çàâî

äå íà÷íåòñÿ ïîäãîòîâêà ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà òàêèõ 

ââîäîâ. Ýòî, íåñîìíåííî, ïîñòàâèò Ìîñèçîëÿòîð â 

îäèí ðÿä ñî âñåìè ñîâðåìåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè 

âûñîêîâîëüòíûõ ââîäîâ, âî âñÿêîì ñëó÷àå, â Åâðîïå. 
Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà áûëè 

ñïðîåêòèðîâàíû è èçãîòîâëåíû ââîäû 35 êÂ ñ ïîëè

ìåðíîé âíåøíåé èçîëÿöèåé (íà îñíîâå êðåìíèéîðãàíè

÷åñêèõ êîìïîçèöèé), êîòîðûå ïðèíÿòû â îïûòíóþ ýêñ

ïëóàòàöèþ â ñåòÿõ Ìîñýíåðãî. Â êîîïåðàöèè ñ íàøåé 

íàóêîé â ýòîì íàïðàâëåíèè äåëàþòñÿ äàëüíåéøèå øàãè 

è ìû íàäååìñÿ, ÷òî îïûò ðàáîòû ñ ýòèì ñîâåðøåííî íå-

òèïè÷íûì äëÿ çàâîäà, áîëåå 100 ëåò çàíèìàþùåãîñÿ 

ôàðôîðîâûì ïðîèçâîäñòâîì, ìàòåðèàëîì ïîçâîëèò óæå 

â ýòîì ãîäó ïðåäëîæèòü çàêàç÷èêó ïðèíöèïèàëüíî íî-

âûé âèä ïðîäóêöèè Ìîñèçîëÿòîðà. 
Ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 

íà çàâîäå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëà-

òóðû âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè â ÷àñòè ïðîèçâîäñòâà êà-

áåëüíûõ ìóôò íà ðàçëè÷íûå êëàññû íàïðÿæåíèÿ. Â 

2001 ã. ìû äîëæíû ñäåëàòü ïåðâûå îïûòíûå îáðàçöû 

íà 35, 110 êÂ, à, ìîæåò áûòü, è íà áîëåå âûñîêèå êëàñ-

ñû íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå íå èìåþò íèêàêèõ àíàëîãîâ â 

îòå÷åñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. 
Ââîäû íîâûõ ñåðèé, âíåäðåííûå â ïðîèçâîäñòâî, 

ïîëíîñòüþ âçàèìîçàìåíÿåìû ñ ââîäàìè ñòàðûõ êîíñò

ðóêöèé è áåç êàêèõ-ëèáî óñèëèé óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 

îáîðóäîâàíèå âçàìåí ââîäîâ, îòðàáîòàâøèõ 25 – 30, à 

òî è áîëüøå ëåò. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàøèõ ïðèíöè-

ïèàëüíûõ ïîçèöèé – àäàïòàöèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèé 

âçàìåí ñòàðûõ áåç äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé. Ìû ñòàðà

åìñÿ íå ïåðåêëàäûâàòü ýòî íà ïëå÷è ýêñïëóàòàöèîííè

êîâ, ÷òî íàì ïîêà óäàåòñÿ. 
Ê ñëîâó ñêàçàòü, ââîäû ñ òâåðäîé èçîëÿöèåé, êîòî-

ðûå âûïóñêàþòñÿ âçàìåí ââîäîâ ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé 

èçîëÿöèåé, ïî öåíå íå îòëè÷àþòñÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïî-

âûøàåò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íàøèõ ââîäîâ, òàê êàê 

íà Çàïàäå òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ ñòîèò çíà÷èòåëüíî äîðîæå 

áóìàæíî-ìàñëÿíîé. 
ÑÊÁ çàâîäà ïðîäîëæàåò ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâî-

âàíèþ ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé ââîäîâ. Ââîäû íà 

êëàññû íàïðÿæåíèÿ 220, 330 êÂ âûïóñêàþòñÿ ñåé÷àñ 

áåç âñåì íàäîåâøèõ âûíîñíûõ êîìïåíñàòîðîâ äàâëå

íèÿ (áàêîâ äàâëåíèÿ), ââîäû íà 500 êÂ ñî âñòðîåííûìè 

êîìïåíñàòîðàìè äàâëåíèÿ ïðîøëè ÌÂÊ è ãîòîâû ê ñå

ðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó. Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ìû íå áóäåì 

âûïóñêàòü ââîäû ñòàðîé êîíñòðóêöèè. Ïî òðåáîâàíèþ 

çàêàç÷èêà ýòî âîçìîæíî. 
Êîíñòðóêòîðû îñíàùåíû âñåìè íàèáîëåå ñîâðå-

ìåííûìè ìåòîäàìè è èíñòðóìåíòàìè. Â ÑÊÁ èìååòñÿ 

âåñü ïàêåò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû 

â êðàò÷àéøèå ñðîêè ðàçðàáîòàòü è ïîäãîòîâèòü ïðîèç

âîäñòâî íîâîé ñåðèè (äàæå íà íåòèïè÷íûå êëàññû íà

ïðÿæåíèÿ). Òàê, áûëè ðàçðàáîòàíû äëÿ Èðàêà ââîäû íà 

íàïðÿæåíèå 72,5 êÂ, äëÿ Áàíãëàäåø – 123 êÂ, äëÿ 

Åãèïòà – 245 êÂ. Ñåãîäíÿ ñïåöèàëèñòû çàâîäà ñïîñîá-

íû ëþáîé çàêàç î÷åíü áûñòðî ïðåâðàòèòü â êîìïëåêò 

÷åðòåæåé è, ïîëó÷èâ îò çàêàç÷èêà ïîäòâåðæäåíèå âîñ

òðåáîâàííîñòè êîíñòðóêöèè, ïðèñòóïèòü ê ïîäãîòîâêå 

ïðîèçâîäñòâà. 

Ìîñèçîëÿòîð àêòèâíî ó÷àñòâóåò â íàó÷íî-òåõíè÷å

ñêîé æèçíè íàøåé ñòðàíû è çà ðóáåæîì. Íàøè ñïåöèà-

ëèñòû ó÷àñòâóþò â ðàçëè÷íûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è 

íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ ïî 

âîïðîñàì äèàãíîñòèêè è ýêñïëóàòàöèè âûñîêîâîëüòíî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ. Ìû ñòàðàåìñÿ àêòèâíî ýêñïîíèðîâàòü 

ñâîþ ïðîäóêöèþ íà âûñòàâêàõ è ïóáëèêîâàòü ðàáîòû 

ñîòðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ. 
Ðåêîíñòðóêöèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ. Áîëüøèå ðàáî-

òû çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò áûëè ñäåëàíû ïî ðåêîíñòðóê

öèè îñíîâíûõ ôîíäîâ. Âñå-òàêè òàêîé ñîëèäíûé âîç

ðàñò ïðåäïðèÿòèÿ ïîäðàçóìåâàåò è ñîëèäíûé âîçðàñò 

çäàíèé è ñîîðóæåíèé è ÷àñòè÷íî îñíîâíîãî îáîðóäîâà

íèÿ. 
Æèçíü äîêàçàëà, ÷òî, åñëè ïðàâèëüíî ïîäõîäèòü ê 

ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, íå áîÿòüñÿ ïåðèîäè÷åñêèõ 

íåáîëüøèõ çàòðàò íà ïðîôèëàêòè÷åñêèé ðåìîíò, òî ýòî 

âûõîäèò ãîðàçäî äåøåâëå, ÷åì, ñòîëêíóâøèñü ñ ñåðüåç

íîé àâàðèåé, òðàòèòü îãðîìíûå äåíüãè è âðåìÿ íà âîñ

ñòàíîâëåíèå. 
Ýêñïëóàòèðóþùàÿñÿ íà çàâîäå ñåãîäíÿ ïå÷ü ïî îá

æèãó ôàðôîðà òèïà “Âèñòðà” óæå ïðåâûñèëà ñâîé íîð-

ìàòèâíûé ðåñóðñ, îäíàêî áåðåæíîå îòíîøåíèå è ñâîå

âðåìåííàÿ ïðîôèëàêòèêà ïîçâîëèëè íàì îòìåòèòü 500-é 

îáæèã â ýòîé ïå÷è! Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ëåòîì íà 

îäèí ìåñÿö îñòàíàâëèâàëîñü ïðîèçâîäñòâî, ìû óõîäè

ëè âñåì çàâîäîì â îòïóñê è ïðîâîäèëè ïðîôèëàêòèêó 

ïå÷è. Ýòî äàâàëî âîçìîæíîñòü áåç ñáîåâ ðàáîòàòü öå-

ëûé ãîä, ïîçâîëèëî ýêîíîìèòü ñðåäñòâà è âðåìÿ. Ïîòå

ðÿ âðåìåíè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ íàñ íåäîïóñòèìà. 

Ñòîèò ÷óòü çàìåäëèòü äâèæåíèå âïåðåä, ðûíîê òóò æå 

ðåàãèðóåò è ïîòåðÿííûå ïîçèöèè ïðèõîäèòñÿ î÷åíü 

ñëîæíî îòâîåâûâàòü. 
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîãî èçáåæàòü, ìû åùå â 1995 ã. 

ïîñòàâèëè ñåáå çàäà÷ó – èìåòü äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷

íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò ïî ðåêîíñòðóêöèè è îáíîâ

ëåíèþ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Èç ìíîãèõ ðàññìîòðåííûõ ïðîåêòîâ â èòîãå áûë 

ïðèíÿò è îñóùåñòâëåí îäèí – âûñâîáîäèòü ïëîùàäè, 

êîòîðûå ìîæíî ñäàâàòü â àðåíäó. 
Íà çàâîäå áûë ïðîâåäåí òùàòåëüíûé àíàëèç çàãðó

æåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ è âûñâîáîæäåíû ìíîãèå ñòàí

êè. Âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îò ýòîãî íå ïîñòðà

äàë, à äàæå âûèãðàë. Òàê, ó÷àñòîê ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ ó íàñ 

ñîñòîÿë èç 15 åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ, à ïîñëå àíàëèçà èõ 

îñòàëîñü òîëüêî òðè, ïðè ïîëíîì ñîõðàíåíèè îáúåìà 

ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû. Ïðîñòî ìû ñòàëè áîëåå 

ýêîíîìè÷íî èõ èñïîëüçîâàòü, ñ áîëüøåé íàãðóçêîé è 

ìåíüøåé ïîòåðåé âî âðåìåíè. Ýòîò àíàëèç áûë ïðîâå

äåí ïðàêòè÷åñêè ïî êàæäîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðà

öèè. Â ðåçóëüòàòå, çà ñ÷åò áîëåå ðàöèîíàëüíîãî è ýô

ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàâîäñêèõ ïëîùàäåé, çà 

ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, 

çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ïî âíóòðè-

öåõîâûì ïåðåäåëàì íàì óäàëîñü âûñâîáîäèòü áîëüøèå 

îáúåìû ïëîùàäåé. 
Áûë ñîçäàí ñïåöèàëüíûé ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè 

ýòèõ ïëîùàäåé, ïðèâëå÷åíû êðåäèòíûå ðåñóðñû, ñ ïî

ìîùüþ ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé è ñâîèìè ñèëàìè ïðî-

âåäåíû ðåìîíòíûå ðàáîòû – è â ðåçóëüòàòå çàâîä èìååò 

êîìïëåêñ îôèñíûõ ïîìåùåíèé, êîòîðûå ñäàþòñÿ â 

àðåíäó. Äîãîâîðà íà àðåíäó çàêëþ÷àþòñÿ ñ ñîáëþäåíè-
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åì âñåõ þðèäè÷åñêèõ íîðì. Òàêèì îáðàçîì, áûëà ñî
çäàíà àáñîëþòíî ëåãàëüíàÿ ñõåìà áèçíåñà, êîòîðûé 

ñòàë ïðèíîñèòü äîõîä. Ñíà÷àëà ýòè äåíüãè øëè íà âîç
âðàò êðåäèòà, íî âîò óæå â òå÷åíèå äâóõ ëåò ýòî ïðèíî
ñèò ïðèáûëü. Ïî íàøåé âíóòðåííåé äîãîâîðåííîñòè 
ïðèáûëü îò àðåíäû íèêîãäà íå èäåò íà âûïëàòó çàðà
áîòíîé ïëàòû, íèêîãäà ýòè äåíüãè íå ïîïîëíÿëè îáî-
ðîòíûå ñðåäñòâà. Öåëåâîå íàçíà÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèáûëè îò ñäà÷è â àðåíäó – ýòî ôèíàíñèðîâàíèå ðå
êîíñòðóêöèè è îáíîâëåíèÿ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Íà çàâîäå óæå îòðåìîíòèðîâàíû è ïîëíîñòüþ ìî-
äåðíèçèðîâàíû òðè öåõà, ïðîäîëæàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ 
ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé, îáíîâëåíèå ïàðêà îáîðóäîâà
íèÿ è äð. È ñåãîäíÿ ñîñòîÿíèå ïîìåùåíèé, íà÷èíàÿ îò 
ðàáî÷èõ ðàçäåâàëîê, òóàëåòîâ è äóøåâûõ è êîí÷àÿ êà
áèíåòîì äèðåêòîðà, ñêàæåì òàê, áëèçêî ê ñðåäíååâðî
ïåéñêîìó. ß ïîáûâàë íà ìíîãèõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ 

ïðåäïðèÿòèÿõ çà ðóáåæîì è ñ óâåðåííîñòüþ ìîãó ñêà
çàòü, ÷òî ó íàñ íè÷óòü íå õóæå! 

Ðàáîòà ñ çàêàç÷èêîì. Î÷åíü ìíîãî âðåìåíè íà çà
âîäå óäåëÿåòñÿ ðàáîòå ñ íàøèìè çàêàç÷èêàìè. Íà çàìå
÷àíèÿ, êîòîðûå âðåìÿ îò âðåìåíè ïðèõîäÿò îò ýêñïëóà
òèðóþùèõ îðãàíèçàöèé ïî ââîäàì, âûïóùåííûì íà çà
âîäå ìíîãî ðàíüøå, ìû ðåàãèðóåì íåìåäëåííî. Ïðîâî
äÿòñÿ êîíñóëüòàöèè, ïðè íåîáõîäèìîñòè âûåçæàåò áðè
ãàäà ñïåöèàëèñòîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåìîíò èëè çàìåíà 
ââîäà è äð. 

Ê ñîæàëåíèþ, èìåþùèåñÿ ôèíàíñîâûå ðåñóðñû ó 
çàêàç÷èêà íåäîñòàòî÷íû äëÿ ñâîåâðåìåííîé çàìåíû 
ââîäîâ, ïîýòîìó ïðè çàêàçå íîâûõ ââîäîâ ìû ïðåäëàãà
åì çàêàç÷èêó îðèåíòèðîâàòüñÿ íå íà ïàñïîðòíûå äàí-
íûå çàìåíÿåìîãî ââîäà, à íà åãî ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå. 
Íà çàâîäå èìååòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ñëóæáà, êîòîðàÿ ñîâìå
ñòíî ñ çàêàç÷èêîì ïðîâîäèò äèàãíîñòèêó ââîäîâ â ýêñï
ëóàòàöèè è äàåò ðåàëüíóþ êàðòèíó èõ ñîñòîÿíèÿ. Ñ íå-
êîòîðûìè ðåãèîíàëüíûìè ýíåðãîñèñòåìàìè, îòäåëüíû-

ìè ñåòåâûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ó íàñ ñóùåñòâóåò ïðî

ãðàììà ïî ïðîâåäåíèþ ñîâìåñòíîé äèàãíîñòèêè, íà 
áàçå êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ çàêàç. 

Ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèêè íå ñòàâèòñÿ öåëü çà

áðàêîâàòü êàê ìîæíî áîëüøå ââîäîâ äëÿ çàìåíû íà íî-

âûå è òåì ñàìûì óâåëè÷èòü ñâîé ïîðòôåëü çàêàçîâ, à 

íàîáîðîò, – êàê íà îñíîâå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî îáîñíî

âàíèÿ îñòàâèòü ââîäû â ýêñïëóàòàöèè è ïðîäëèòü èõ 
ðåñóðñ. Ìû èíîãäà ïðåäëàãàåì òàêèå âàðèàíòû: êàê â 

ðàìêàõ îäíîãî ðàñïðåäóñòðîéñòâà, çàòðàòèâ î÷åíü íå-

áîëüøèå ñðåäñòâà, ïðîäëèòü ðåñóðñ ðàáîòû ââîäîâ. 
Âîò óæå òðè ãîäà íà çàâîäå ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ 

ïðîãðàììà êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà â óñëîâèÿõ çàâîäà 
ââîäîâ, îòðàáîòàâøèõ çíà÷èòåëüíûé ñðîê â ýêñïëóàòà

öèè. Ìíîãèå ýíåðãîñèñòåìû ñòàðàþòñÿ ïðîèçâîäèòü 
ðåìîíò ââîäîâ íåïîñðåäñòâåííî ó ñåáÿ. Îäíàêî ìû çíà

åì, ÷òî óðîâåíü ýòèõ ðàáîò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî 
îöåíèòü, òàê êàê äàæå ïðè î÷åíü õîðîøî îòëàæåííîé 
òåõíîëîãèè ðåìîíòà â ýíåðãîñèñòåìå, íà ìåñòå, íåâîç

ìîæíî ïðîèçâåñòè òàêèå ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ è 
èñïûòàíèÿ, êîòîðûå ìû ïðîèçâîäèì ïîñëå ðåìîíòà íà 
çàâîäå. 

Ïðè ðåìîíòå ââîäîâ íà çàâîäå ïðîèçâîäèòñÿ çàìåíà 
îñíîâíîé èçîëÿöèè, âñåõ óçëîâûõ óïëîòíåíèé, ìàñëà, 
ïðîâîäÿòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è ïîëíûé êîìï

ëåêñ èñïûòàíèé, ïîñëå ÷åãî ìû äàåì òîò æå ñðîê êîì

ìåð÷åñêîé ãàðàíòèè, ÷òî è äëÿ íîâîãî ââîäà òàêîãî æå 

êëàññà. Ñòîèìîñòü òàêîãî ðåìîíòà ñîñòàâëÿåò 40 – 50% 

ñòîèìîñòè íîâîãî ââîäà è çàêàç÷èêó ýòî î÷åíü âûãîäíî. 

Â 2000 ã., íàïðèìåð, áûëî èçãîòîâëåíî ÷åòûðå íîâûõ 

ââîäà 750 êÂ, à îòðåìîíòèðîâàíî ïÿòü. Òàêàÿ äåÿòåëü

íîñòü çàâîäà ÿâëÿåòñÿ âåñîìûì àðãóìåíòîì â êîíêó

ðåíòíîé áîðüáå. 
Êîììåð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. Çà òå ïÿòü ëåò, êîòî-

ðûå ïðîøëè â íîâîì âåêå çàâîäà, ïðîèçîøëî ïîëíîå 

ðåôîðìèðîâàíèå ïîëèòèêè ïðîäàæ íà Ìîñèçîëÿòîðå. 

Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ îòðàñëåâûõ ìèíè

ñòåðñòâ, îòìåíû ôîíäîâûõ ïîñòàâîê äîëãî åùå íèêòî 

íå ìîã ïîíÿòü, êàê ðàáîòàòü â ðûíêå. Ñåãîäíÿ ÿ ìîãó 

ñêàçàòü ñ óâåðåííîñòüþ – êàê ðàáîòàòü â ðîññèéñêîì 

ðûíêå (è â ñòðàíàõ áëèæíåãî çàðóáåæüÿ) ìû ïîíèìàåì, 

íî ðûíîê ïîñòîÿííî ñòàâèò íîâûå çàäà÷è. 
Ìîñèçîëÿòîð ñåãîäíÿ äàåò íà ñâîþ ïðîäóêöèþ êîì

ìåð÷åñêóþ ãàðàíòèþ 3 – 6 ëåò â çàâèñèìîñòè îò êëàññà 

íàïðÿæåíèÿ. Òàêîãî áîëüøîãî ñðîêà êîììåð÷åñêîé ãà

ðàíòèè íå äàåò íè îäíà ôèðìà – ïðîèçâîäèòåëü âûñîêî-

âîëüòíûõ ââîäîâ â ìèðå. Ýòî ìîæíî óòâåðæäàòü íà 

îñíîâå àíàëèçà âñåõ äîêóìåíòîâ òåíäåðîâ, êîòîðûå 

ïðîõîäèëè â ïîñëåäíèå ãîäû. 
Íà çàâîäå ñóùåñòâóåò ãèáêàÿ ñèñòåìà ñêèäîê â çà

âèñèìîñòè îò îáúåìîâ è íîìåíêëàòóðû çàêàçîâ. Ïðàâè

ëüíóþ òàêòèêó â ýòîì âîïðîñå íàì ïîìîãàåò âåñòè íà

ëàæåííàÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû ñèñòåìà áóõãàëòåðñêîãî 

ó÷åòà è ó÷åòà ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì 

âàðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè öåíîé, ñðîêàìè 

ïîñòàâêè, íîðìàìè îòãðóçêè è äð. 
Íà çàâîäå ñóùåñòâóåò ìîùíàÿ ìàðêåòèíãîâàÿ ñëóæ

áà, ñïåöèàëèñòû êîòîðîé èìåþò ñîëèäíóþ áàçó äàí-

íûõ. Îíè çíàþò, ãäå, ñêîëüêî è êàêèå ââîäû íàõîäÿòñÿ â 

ýêñïëóàòàöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì ïðîãíîçèðîâàòü ïðî

èçâîäñòâî, èìåòü íà ñêëàäå ââîäû, êîòîðûå ìîãóò ñðî÷

íî ïîíàäîáèòüñÿ è òåì ñàìûì îïåðàòèâíî óäîâëåòâî

ðÿòü íóæäû ïîòðåáèòåëåé. Ðàáîòà íà ñêëàä, ò.å. êðåäèòî

âàíèå çàêàç÷èêà çà ñ÷åò ñîáñòâåííîé ðåíòàáåëüíîñòè, – 

ýòî íàøà îñìûñëåííàÿ, ïðîñ÷èòàííàÿ ïîëèòèêà. 
Êîíå÷íî, îáúåìû ïðîèçâîäèìûõ è ïîêóïàåìûõ ââî

äîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 80-ìè ãîäàìè çíà÷èòåëüíî óìåíü-

øèëèñü, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ 1995 – 1996 ãã. – óâåëè÷è

ëèñü. Óâåëè÷èëñÿ îáúåì “æèâûõ” äåíåã, ïîñòóïàþùèõ 

íà çàâîä: åñëè â 1995 – 1996 ãã. èõ ïðèõîäèëî 15%, òî 

ïî èòîãàì 2000 ã. ïîëó÷åíî 87% “æèâûõ” äåíåã. 
Íèêîãäà ðàíüøå ðîññèéñêèé ïðîèçâîäèòåëü (è ìû â 

òîì ÷èñëå) íå îçàäà÷èâàëñÿ, êàê ïðàâèëüíî ïðîäàâàòü 

ñâîþ ïðîäóêöèþ (äóìàëè, â ëó÷øåì ñëó÷àå, î êà÷åñò

âå). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ìîñèçîëÿòîðå ðàçðàáîòàíà 

öåëàÿ ñèñòåìà ïðîäàæ, êîòîðàÿ âîáðàëà â ñåáÿ îïûò ðà-

áîòû ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿ

òèé. 
Ñåãîäíÿ íà çàâîäå êîìàíäóåò òî ïîäðàçäåëåíèå, êî

òîðîå çàíèìàåòñÿ ðåàëèçàöèåé ïðîäóêöèè (îòäåë ñáû-

òà) – îíî ôîðìèðóåò ïîðòôåëü çàêàçîâ, ïîñëå ýòîãî ñî

ñòàâëÿåòñÿ ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà, ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïðî-

èçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè è äð. Íàì óäàëîñü ïðèâëå÷ü 

â ýòî ïîäðàçäåëåíèå íîâûõ êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöè

àëèñòîâ, íàó÷èòü ñâîèõ (ñåé÷àñ çàâîä îïëà÷èâàåò ó÷åáó 

10 ñîòðóäíèêîâ â ðàçëè÷íûõ âóçàõ). Ðàáîòà ïî ïðîäà

æàì ñåãîäíÿ íàèáîëåå èíòåðåñíàÿ è òâîð÷åñêàÿ. Ýòî ñà-
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ìîå áûñòðîðàçâèâàþùååñÿ íàïðàâëåíèå íàøåé äåÿòå
ëüíîñòè. 

Ìû ðàáîòàåì ïî ðàñøèðåíèþ ðûíêîâ ñáûòà, ìû 
ïûòàåìñÿ âåðíóòü èìåâøèéñÿ êîãäà-òî ðûíîê Âîñòî÷
íîé Åâðîïû, Þãî-Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Àçèè. Â ýòîì 
ïëàíå èäåò ïîñòîÿííûé ïîèñê. Ñåé÷àñ ìû äåëàåì ñåðü-
åçíûå øàãè ïî ïðîíèêíîâåíèþ íà ðûíîê Ëàòèíñêîé 
Àìåðèêè. 

Óæå òðè ãîäà ïîäðÿä ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ïðîâîäèò 
òåíäåðû íà çàêóïêó âûñîêîâîëüòíûõ ââîäîâ. Â ïåðâîì 
òåíäåðå â 1998 ã. ìû ïîáåäèëè òîëüêî ïî òåì ââîäàì, 
êîòîðûå, êðîìå Ìîñèçîëÿòîðà, íèêòî äåëàòü íå óìååò – 
ýòî ââîäû äëÿ øóíòèðóþùèõ ðåàêòîðîâ 500 è 750 êÂ è 
äëÿ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 750 êÂ (ò.å. ïðîäàâàëè 
òî, ÷òî êðîìå êàê ó íàñ è êóïèòü íåãäå). Â 1999 ã. ìû 
ïîáåäèëè â òåíäåðå ïî ââîäàì 110 êÂ ñ òâåðäîé èçîëÿ
öèåé, à â 2000 ã. ïî âñåì ïîçèöèÿì, êðîìå òðàíñôîðìà-
òîðíûõ ââîäîâ 500 êÂ, Ìîñèçîëÿòîð áûë îáúÿâëåí 
ïîáåäèòåëåì. 

Çàâîä òðèæäû ó÷àñòâîâàë â òåíäåðàõ â Êàçàõñòàíå 
è òðèæäû èõ ïîëíîñòüþ âûèãðûâàë. Ìû íå ìîæåì 
ïîêà ïîõâàñòàòüñÿ òàêèìè óñïåõàìè íà òåíäåðàõ â ãîñó
äàðñòâàõ Áàëòèè. Ïðàâäà, íàó÷íî îáîñíîâàííî ìû ïîä
ãîòîâèëèñü ê ýòèì òåíäåðàì òîëüêî â 1999 ã. Íàìè áûë 
îðãàíèçîâàí íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð â Ðèãå, â êî
òîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè ýíåðãîïðåäïðè
ÿòèé ñòðàí Áàëòèè. Çà îäíèì ñòîëîì ñîáðàëèñü ñïåöèà-
ëèñòû î÷åíü âûñîêîãî óðîâíÿ. Ñåìèíàð ïðîøåë óñïåø-
íî, ìû ðàññêàçàëè îáî âñåõ íàøèõ íîâøåñòâàõ è â ðåçó-
ëüòàòå â 2000 ã. âñå ââîäû 110 êÂ äëÿ ýòèõ ñòðàí çàêó
ïàëèñü íà Ìîñèçîëÿòîðå, à ââîäû 330 êÂ ïîêà ó íàñ 
ïðèîáðåòàåò òîëüêî Èãíàëèíñêàÿ ÀÝÑ. Íî ìû ïðîäîë
æàåì ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ è ÿ äóìàþ, ÷òî íà òåíäåðå â 
ñëåäóþùåì ãîäó â òåõ æå ïðèáàëòèéñêèõ ñòðàíàõ ìû 
ñìîæåì çàíÿòü áîëåå ñåðüåçíûå ïîçèöèè. 

Î÷åíü ïîìîãàåò íàì â ðàáîòå, îñîáåííî ó÷àñòèþ â 
òåíäåðàõ, òî, ÷òî â 2000 ã. íàì óäàëîñü ñåðòèôèöèðî
âàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì íà çàâîäå ïî ìåæ
äóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó ISO 9001. Çàâîä ñåðüåçíî è 
äîëãî ãîòîâèëñÿ ê ýòîìó øàãó è âîò ðåçóëüòàò – íàêàíó

íå íàøåãî 105-ëåòíåãî þáèëåÿ ïðîøåë íàäçîðíûé 
àóäèò, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ãîä ïîñëå âûäà÷è 
ñåðòèôèêàòà. Ïî ðåçóëüòàòàì àóäèòà âûíåñåíî ïîëîæè
òåëüíîå çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êà
÷åñòâîì íà Ìîñèçîëÿòîðå ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîä

íîìó ñòàíäàðòó ISO 9001. Ìû ýòî ðàñöåíèâàåì è êàê 
áîëüøóþ ïîáåäó, ïîáåäó íàä êîñíîñòüþ ìûøëåíèÿ. Òî, 
÷òî íóæíî ðàáîòàòü ñîâåðøåííî ïî-íîâîìó, ñåãîäíÿ 
ïîíèìàåò êàæäûé íà çàâîäå – îò ðàáî÷åãî äî ðóêîâîäè
òåëÿ. 

Ãëàâíîé ñîñòàâëÿþùåé óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ çàâîäà, 
åãî ôèíàíñîâîãî è òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, íà ìîé 
âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàì óäàëîñü ñîçäàòü êîíñòðóê-
òèâíûé, ñîçèäàòåëüíûé äóõ è äîáðîæåëàòåëüíîñòü 
âíóòðè êîëëåêòèâà. Êîëëåêòèâ çàâîäà ñåãîäíÿ ïðåä
ñòàâëÿåò áîëåå èëè ìåíåå ãàðìîíè÷íûé ñïëàâ ìîëîäî
ñòè è îïûòà. Íîâàöèè è ñìåëûå ïðîåêòû ìîëîäûõ íå 
ðàçáèâàþòñÿ î êîíñåðâàòèçì è êîñíîñòü ñòàðøåãî ïîêî
ëåíèÿ, à íàîáîðîò, îïûò è çíàíèÿ ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ 
ñëóæàò ôóíäàìåíòîì, íà êîòîðîì ìîëîäûå ñòðîÿò íî
âîå çäàíèå. 

Ñåãîäíÿøíåå ïîëîæåíèå çàâîäà ñðåäè ïðåäïðèÿòèé 
íàøåé îòðàñëè ìîæíî íàçâàòü óíèêàëüíûì. Ìîñèçîëÿ
òîð íå èìååò íè îäíîé ïîçèöèè ïî çàäîëæåííîñòÿì íè 
â ôåäåðàëüíîì, íè â ãîðîäñêîì áþäæåòå, ìû èñïðàâíî 
ïëàòèì âñå íàëîãè, ìû íå èìååì íèêàêèõ çàäîëæåííî
ñòåé ïî âûïëàòàì âî âíåáþäæåòíûå ôîíäû, òàê êàê ðå
ãóëÿðíî, äâà ðàçà â ìåñÿö, âûïëà÷èâàåì çàðïëàòó. Ó íàñ 
íåò çàäîëæåííîñòåé è ïåðåä ïîñòàâùèêàìè ñûðüÿ, ìà
òåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ. ×èñëî ðàáîòíèêîâ íà çàâî
äå ðàñòåò. 

Ìîñèçîëÿòîð íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå èìååò íèêà
êèõ êðåäèòíûõ îáÿçàòåëüñòâ ïåðåä áàíêàìè è ôèíàíñî-
âûìè ñòðóêòóðàìè. Èñïîëüçóåìûå ñåãîäíÿ ñðåäñòâà 
äëÿ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà – ýòî äåíüãè íàøåãî çàêàç
÷èêà, êîòîðûé íå áîèòñÿ ïëàòèòü íàì 100%-íóþ ïðåäî
ïëàòó, òàê êàê çíàåò, ÷òî ìû âîâðåìÿ è â ñðîê âûïîëíÿ-
åì âñå ñâîè îáÿçàòåëüñòâà. 

Íåñòàáèëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ â ñåðåäè
íå 90-õ ãîäîâ íå äàâàëà âîçìîæíîñòè ñ 1993 ã. âûïëà÷è-
âàòü äèâèäåíäû ïî àêöèÿì íàøåãî àêöèîíåðíîãî îáùå
ñòâà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âñå óáûòêè ïîãàøåíû çà 
ñ÷åò çàðàáàòûâàåìîé ïðèáûëè è ñîáðàíèå àêöèîíåðîâ 
ïî èòîãàì 2000 ã. ðåøèëî, ÷òî ÷àñòü ñðåäñòâ ìîæåò 
ïîéòè íà âûïëàòó äèâèäåíäîâ. Î÷åíü ïðèÿòíî âèäåòü 
ñåãîäíÿ ó êàññû íûíåøíèõ ñîòðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ è 
àêöèîíåðîâ (êîòîðûå ëèáî ïî âîçðàñòó, ëèáî ïî ñîñòîÿ
íèþ çäîðîâüÿ, ëèáî ïî äðóãèì ïðè÷èíàì âûíóæäåíû 
áûëè ïîêèíóòü çàâîä), ïîëó÷àþùèõ äèâèäåíäû ïî àê
öèÿì. Ðàäè ýòîãî ñòîèò æèòü è ðàáîòàòü! 
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Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Îõîòèí

(Ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)


Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Îõîòèí 
ðîäèëñÿ 22 èþíÿ 1926 ã. Èíæåíåð
íàÿ äåÿòåëüíîñòü Â. Í. Îõîòèíà íà
÷àëàñü â 1951 ã. â Õàðüêîâñêîì îò
äåëåíèè ÒÝÏ, êóäà îí áûë íàïðàâ
ëåí ïî îêîí÷àíèè Õàðüêîâñêîãî ïî
ëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. 

Â Õàðüêîâñêîì îòäåëåíèè ÒÝÏ 
Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ ïðîøåë ïóòü 
îò èíæåíåðà äî ãëàâíîãî ñïåöèàëè
ñòà îòäåëåíèÿ, àêòèâíî ó÷àñòâóÿ â 
ïðîåêòèðîâàíèè êðóïíûõ òåïëîâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé, è çàðåêîìåíäîâàë 
ñåáÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì 
ñïåöèàëèñòîì. 

Â 1971 ã. Â. Í. Îõîòèíà íàçíà
÷àþò ãëàâíûì èíæåíåðîì ÒÝÏ è â 
ýòîé äîëæíîñòè îí ðàáîòàåò ïî 
1997 ã. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â èí
ñòèòóòå ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå òåõ
íè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ãîëîâíîìó 
óíèêàëüíîìó áëîêó ìîùíîñòüþ 
1200 ÌÂò, ââåäåííîìó â ýêñïëóàòà
öèþ íà Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ, ïðîåê-
òû ñåðèè êðóïíûõ ÃÐÝÑ ñ áëîêàìè 
500 ÌÂò, Ýêèáàñòóçñêîãî òîïëèâ
íî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, Çà
ïàäíî-Ñèáèðñêîãî ñ áëîêàìè 200 è 
800 ÌÂò íà ãàçå, Êàíñêî-À÷èíñêî
ãî ñ áëîêàìè 800 ÌÂò íà áåðåçîâ
ñêèõ è èðøà-áîðîäèíñêèõ óãëÿõ. 

Çíà÷èòåëüíàÿ ðàáîòà ïðîäåëàíà 
Âëàäèìèðîì Íèêîëàåâè÷åì ïî ñî
çäàíèþ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íè
êîâ ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëîòû, òà
êèõ êàê ÌÃÄ-ãåíåðàòîð Ó-25 ìîù
íîñòüþ 25 ÌÂò è ñàìàÿ êðóïíàÿ â 
ìèðå ÌÃÄ-óñòàíîâêà ìîùíîñòüþ 
500 ÌÂò íà Ðÿçàíñêîé ÃÐÝÑ, ïî 
âíåäðåíèþ ãàçîòóðáèííûõ è ïàðî-
ãàçîâûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçîâàíèþ 
ãåîòåðìàëüíîé è ñîëíå÷íîé ýíåð
ãèè. 

Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè 
Â. Í. Îõîòèíà áûëè ñîçäàíû èíäó-
ñòðèàëüíûå äâóõñëîéíûå òðóáû è 
óíèêàëüíûå æåëåçîáåòîííûå ãðà
äèðíè. 

Ñ 1972 ã. Â. Í. Îõîòèí îñóùåñò
âëÿåò ðóêîâîäñòâî ïðîåêòèðîâàíè
åì ÀÝÑ ñ ðåàêòîðàìè ÂÂÝÐ-440 è 
ÂÂÝÐ-1000. Â 1980 ã. èíñòèòóòîì 

áûë ðàçðàáîòàí óíèôèöèðîâàííûé 
âûñîêîýêîíîìè÷íûé ïðîåêò ÀÝÑ ñ 
ðåàêòîðîì ÂÂÝÐ-1000, ïðåäóñìàò
ðèâàþùèé ñòðîèòåëüñòâî ÀÝÑ ïî-
òî÷íûì ìåòîäîì. Îñíîâíûå ðåøå-
íèÿ ýòîãî ïðîåêòà áûëè àïðîáèðî-
âàíû íà Êàëèíèíñêîé è Þæíî-
Óêðàèíñêîé ÀÝÑ. Ïî ýòîìó ïðîåê
òó ââåäåíû ýíåðãîáëîêè ãîëîâíîé 
ýòîé ñåðèè íà Çàïîðîæñêîé, à òàêæå 
íà Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ è äðóãèõ ÀÝÑ. 

Ìíîãî ñèë è òâîð÷åñêîé ýíåð
ãèè çàòðàòèë Â. Í. Îõîòèí íà ïðî
åêòèðîâàíèå ÀÝÑ ñ ðåàêòîðàìè íà 
áûñòðûõ íåéòðîíàõ. Ïî ïðîåêòó 
èíñòèòóòà Àòîìòåïëîýëåêòðîïðî
åêò ñîçäàí ýíåðãîáëîê ÁÍ-600 ìîù
íîñòüþ 600 ÌÂò íà Áåëîÿðñêîé 
ÀÝÑ è âåëîñü ïðîåêòèðîâàíèå áî
ëåå ìîùíûõ è ýôôåêòèâíûõ áëîêîâ 
ÁÍ-800, ðàçðàáîòàíû ïðîåêòû 
Îäåññêîé, Ìèíñêîé, Õàðüêîâñêîé 
àòîìíûõ ÒÝÖ (ÀÒÝÖ) ñ ðåàêòîðîì 
ÂÂÝÐ-1000, Âîðîíåæñêîé è Ãîðü
êîâñêîé àòîìíûõ ñòàíöèé òåïëî
ñíàáæåíèÿ (ÀÑÒ). 

Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ ó÷àñòâî
âàë â ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëü
ñòâå çàðóáåæíûõ òåïëîâûõ è àòîì-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ÿâëÿÿñü ÷ëå
íîì Ïîñòîÿííîé êîìèññèè ÑÝÂ ïî 
ñîòðóäíè÷åñòâó â îáëàñòè ýëåêòðî
ýíåðãèè. 

Íàðÿäó ñ áîëüøîé ïðîèçâîäñò
âåííîé äåÿòåëüíîñòüþ Â. Í. Îõî

òèí ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â 

îáùåñòâåííîé æèçíè, ÿâëÿÿñü ÷ëå

íîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà 

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, ÷ëåíîì áþðî íà

ó÷íîãî ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî êîìï-

ëåêñíûì ïðîáëåìàì ýíåðãåòèêè, 

÷ëåíîì ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé 

êîìèññèè ïðè Àêàäåìèè íàóê 

ÑÑÑÐ ïî ðàçðàáîòêå äîëãîñðî÷íîé 

êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ 

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìï

ëåêñà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Â. Í. Îõî

òèí – àâòîð 6 èçîáðåòåíèé, 5 ïàòåí

òîâ ÃÄÐ è ïðèìåðíî 50 ïå÷àòíûõ 

ðàáîò. 
Çà äîñòèãíóòûå òðóäîâûå óñïå

õè â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè îí íà

ãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñ

íîãî Çíàìåíè è ìíîãèìè ìåäàëÿìè. 

Çà ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ïðîåêòà è 

ñòðîèòåëüñòâå æåëåçîáåòîííûõ 

ãðàäèðåí â ñêîëüçÿùåé îïàëóáêå 

åìó â 1981 ã. ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ 

Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ. 
Â. Í. Îõîòèíó ïðèñâîåíû âûñî-

êèå çâàíèÿ ëàóðåàòà ïðåìèè Ñîâåòà 

Ìèíèñòðîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

(äâàæäû), Çàñëóæåííîãî ýíåðãåòèêà 

ÐÑÔÑÐ, Ïî÷åòíîãî ýíåðãåòèêà 

Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ è Âåòåðàíà ýíåð

ãåòèêè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”. 
Îñâîáîäèâøèñü ïî ñîáñòâåííîé 

èíèöèàòèâå îò äîëæíîñòè ãëàâíîãî 

èíæåíåðà èíñòèòóòà, îí òåì íå ìå

íåå, ïðîäîëæàåò òðóäèòüñÿ â êà÷å

ñòâå çàìåñòèòåëÿ ãëàâíîãî èíæåíå

ðà, äåëÿñü ñ ìîëîäûì ïîêîëåíèåì 

ñâîèì áîãàòåéøèì îïûòîì ðóêîâî

äèòåëÿ è èíæåíåðà-ïðîåêòèðîâùè

êà è ó÷àñòâóÿ â ðàçðàáîòêå îáùèõ 

âîïðîñîâ è ïðîåêòèðîâàíèè êîíê-

ðåòíûõ îáúåêòîâ â ñîñòàâå êîëëåê

òèâà èíñòèòóòà. 
Ñ 1988 ã. Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ 

àêòèâíî ðàáîòàåò â ðåäêîëëåãèè 

æóðíàëà “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè”. 
Îò äóøè ïîçäðàâëÿåì Âëàäèìè

ðà Íèêîëàåâè÷à ñî ñëàâíûì þáèëå-

åì, æåëàåì åìó äîáðîãî çäîðîâüÿ, 

òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ è áëàãîïîëó

÷èÿ. 
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Âèêòîð Ñåìåíîâè÷ Ïîíîìàðåíêî


31 ÿíâàðÿ 2001 ã. ïîñëå òÿæå-
ëîé è ïðîäîëæèòåëüíîé áîëåçíè 
ñêîí÷àëñÿ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ 
íàóê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé 
îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÃÍÖ 
ÐÔ ÍÈÈ ÂÎÄÃÅÎ Ïîíîìàðåíêî 
Âèêòîð Ñåìåíîâè÷. 

Óøåë èç æèçíè âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííûé ñïåöèàëèñò â îá
ëàñòè ïðîìûøëåííîãî âîäî
ñíàáæåíèÿ. 

Â. Ñ. Ïîíîìàðåíêî ðàáîòàë â 
ÍÈÈ ÂÎÄÃÅÎ ñ 1965 ã. Îí âû-
ïîëíÿë íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, 
ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé è ïðî
åêòèðîâàíèåì ñèñòåì îáîðîòíî
ãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé; ïðîâîäèë òåî
ðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ íîâûõ êîíñò
ðóêöèé âîäîðàñïðåäåëèòåëüíûõ 
ñèñòåì, îðîñèòåëåé è âîäîóëîâè
òåëåé èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà
ëîâ, ìàëîãàáàðèòíûõ ãðàäèðåí 
çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ. 

Êðîìå íàó÷íûõ èññëåäîâà
íèé, ìíîãî ñèë è âíèìàíèÿ óäå

ëÿë ïðîèçâîäñòâåííûì âîïðî
ñàì ñèñòåì îáîðîòíîãî âîäî
ñíàáæåíèÿ ÒÝÖ è îñîáåííî â ÷à
ñòè ðåêîíñòðóêöèè áàøåííûõ 
ãðàäèðåí. Âèêòîð Ñåìåíîâè÷ 
îñóùåñòâëÿë íàó÷íîå ðóêîâîäñò
âî ðåêîíñòðóêöèåé âåíòèëÿòîð-
íûõ è áàøåííûõ ãðàäèðåí. Èì 
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà 
ãðàäèðåí äëÿ êîíêðåòíûõ óñëî
âèé ýêñïëóàòàöèè è îïðåäåëåíèÿ 
ñòåïåíè èõ íàäåæíîñòè, òåõíè
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷å

ñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â ýòîé îáëàñ

òè îí òåñíî è ïëîäîòâîðíî ñî

òðóäíè÷àë ñ ÀÎ Ìîñýíåðãî. Åãî 

çíàëè ìíîãèå ðàáîòíèêè ÒÝÖ ïî 

âñåé ñòðàíå. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâà

íèé Âèêòîðîì Ñåìåíîâè÷åì 

îïóáëèêîâàíû 68 íàó÷íûõ ðàáîò, 

44 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâà íà 

èçîáðåòåíèÿ, â ñîàâòîðñòâå ñ 

Þ. È. Àðåôüåâûì ìîíîãðàôèÿ 

“Ãðàäèðíè ïðîìûøëåííûõ è 

ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé”. 
Â. Ñ. Ïîíîìàðåíêî – îäèí èç 

ó÷åíûõ-ïðàêòèêîâ, ÷üè íàó÷íûå 

èíòåðåñû ñîñòàâëÿëè ñìûñë 

æèçíè; åãî öåëåóñòðåìëåííîñòü, 

íàñòîé÷èâîñòü, óìåíèå âîïëî

òèòü çàìûñåë â ðåàëüíûå êîíñò

ðóêöèè, äîáðîæåëàòåëüíîñòü, 

ìÿãêîñòü è ñêðîìíîñòü çàâîåâà

ëè åìó àâòîðèòåò è óâàæåíèå â 

êîëëåêòèâå. 
Ñâåòëàÿ ïàìÿòü î Âèêòîðå 

Ñåìåíîâè÷å íàâñåãäà ñîõðàíèò

ñÿ â íàøèõ ñåðäöàõ. 
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ПЭИПК

Государственное образовательное 
учреждение дополнительного 
профессионального образования 

ПЕТЕРБУРГСКИЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

повышения квалификации 
руководящих работников и специалистов 

Министерства энергетики 
Российской Федерации 

ПЭИпк – базовое образовательное уч-
реждение Министерства энергетики 
Российской Федерации. Институт ак-
кредитован и действует на основании 
государственной лицензии Министерст-
ва образования России. Начало его дея-
тельности датируется двадцатыми го-
дами, вместе с реализацией плана 
ГОЭЛРО. Работа института, прерван-
ная войной, была восстановлена реше-
нием Правительства СССР в 1952 году. 
Ежегодно в институте повышают ква-
лификацию более 2,5 тысяч специали-
стов-энергетиков топливно-энергети-
ческого комплекса, промышленности, 
строительства, транспорта, сельского и 
жилищно-коммунального хозяйства. 

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ПЕТЕРБУРГСКОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА 
ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИЦАЦИИ РУКОВОДЯЩИХ РАБОТНИКОВ И 

СПЕЦИАЛИСТОВ 

ñ	 Кафедра "Энергетического оборудования электрических станций, подстанций и промыш-
ленных предприятий" (ЭЭСП), т. 448-83-52, т/факс 443-22-61, equip@peipk.spb.ru; 

ñ	 Кафедра  "Диспетчерского управления электрическими станциями, сетями и системами" 
(ДУЭС), т. 279-42-29, dues@peipk.energo.ru; 

ñ	 Кафедра  "Релейной защиты и автоматики электрических станций, сетей и систем" 
(РЗиА), т. 277-13-37, 277-50-33, rza@peipk.energo.ru; 

ñ	 Кафедра  "Систем связи топливно-энергетического комплекса" (ССТЭК), т. 151-23-32, 
151-31-91, sstek@peterlink.ru; 

ñ Кафедра "Экономики и организации управления в энергетике" (ЭОУЭ), т. 448-83-50; 
ñ	 Кафедра  "Энергетического надзора и энергосберегающих технологий" (ЭНЭТ), 
т/факс 443-21-43, peipk-enet@peterlink.ru; 

ñ Факультет целевого обучения (ФЦО), т. 443-18-26, 443-19-26; 
ñ Международный инженерный центр (МИЦ), т/факс 443-22-61,peipk@mail.ru; 
ñ	 Камский филиал 423803, Татарстан, г. Набережные Челны, Челнинский пр., 7, 
т/факс (8552) 46-68-37; 

ñ Челябинский филиал 454084, г. Челябинск, ул. Набережная, 5, т/факс (3512) 35-46-71; 
ñ	 Новосибирский филиал 630007, г. Новосибирск, Пристанский пер., 4, 
т/факс (3832) 23-96-77. 

ИНСТИТУТ ИМЕЕТ ТРИ УЧЕБНЫХ КОРПУСА И СОБСТВЕННУЮ ГОСТИНИЦУ 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ СЛУШАТЕЛЯМ ВЫДАЮТСЯ ДОКУМЕНТЫ

ГОСУДАРСТВЕННОГО ОБРАЗЦА


Наш адрес: 196135, Санкт-Петербург, Авиационная ул., 23

ПЕТЕРБУРГСКИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ


ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ (ПЭИпк)

Планово-договорная служба: тел. (812) 443-61-74, т/факс (812) 448-83-53,


факс (812) 108-39-50, e-mail: equip@peipk.spb.ru

Тел. администрации гостиницы "Энергетик" 151-25-59
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÅ ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ “ÅÝÑ ÐÎÑÑÈÈ” 
ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÒÅÏËÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ (ÂÒÈ) 

������������������������������������������� 
������������������������������������������������ 

Ñòàòèñòèêà îòêàçîâ è íàðóøåíèé ðàáîòû ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ, óïëîòíåíèé âàëà òóðáîàãðå
ãàòîâ, ïîäøèïíèêîâ òóðáèí è ãåíåðàòîðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî åæåãîäíî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü 
ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå çàãðÿçíåííîñòè ìàñëà è åãî îáâîäíåíèÿ. 

Êðîìå òîãî, çàãðÿçíåííîñòü ìàñëà è íàëè÷èå â íåì âîäû ïðèâîäÿò ê ïðåæäåâðåìåííîìó ñòà

ðåíèþ è îêèñëåíèþ ìàñëà, ò.å. ê ñîêðàùåíèþ ñðîêà ñëóæáû. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû òóðáîàãðåãàòà è ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû òóðáèííîãî 

ìàñëà ÂÒÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÀË êîìïëåêñ ïðîãðàìì òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ òðå

áóåìîé ÷èñòîòû ìàñëîñèñòåìû, âûñîêîãî êà÷åñòâà ìàñëà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè è ðåãåíåðàöèè 

îòðàáîòàííîãî ìàñëà äî óðîâíÿ ïîêàçàòåëåé òîâàðíîãî. 

ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÏÎÇÂÎËÈÒ: 

� Ïîâûñèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè ìàñëîñèñòåìû è ñîêðàòèòü åå âðåìÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïíåâ

ìîãèäðîèìïóëüñíîãî ìåòîäà (ïðàêòè÷åñêè áåç ðàçáîðêè ìàñëîñèñòåìû) è ëåãêî î÷èùàå-

ìûõ ôèëüòðîâ. 

� Î÷èñòèòü ìàñëî äî óðîâíÿ 9 – 10 êëàññà ïî ÃÎÑÒ 17216–71 è îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ÷èñòî

òó ïðè ïîñëåäóþùåé äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñ ïîìîùüþ ïîëíîïðîõîäíûõ èëè áàéïàñ-

íûõ ëåãêî î÷èùàåìûõ ôèëüòðîâ. 

� Ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûé ýêñïëóàòàöèîííûé êîíòðîëü ÷èñòîòû ìàñëà â ñîîòâåòñòâèè ñ îòå-

÷åñòâåííûìè è ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, îöåíèâàòü êà÷åñòâî ïðîìûâêè ìàñëîñèñòå-

ìû è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ôèëüòðîâ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì àâ

òîìàòè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. 

� Îñóùåñòâëÿòü àíàëèç è êîíòðîëü õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî 

ìàñëà ïðè ýêñïëóàòàöèè, è âûäàâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîäëåíèþ ñðîêà åãî ñëóæáû. 

� Ïðîâîäèòü ðåãåíåðàöèþ îòðàáîòàííîãî ìàñëà â óñëîâèÿõ ýëåêòðîñòàíöèè äî óðîâíÿ ïîêà

çàòåëåé ýêñïëóàòàöèîííîãî èëè òîâàðíîãî ìàñëà. 

ÌÛ ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ 

Îáñëåäîâàòü ñîñòîÿíèå âàøèõ ìàñëîñèñòåì è êà÷åñòâî ìàñëà ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè è 

ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ. 
Îïðåäåëèòü ðàöèîíàëüíûé îáúåì ðàáîò ïî äîâåäåíèþ êà÷åñòâà ìàñëà è ìàñëîñèñòåìû äî 

óðîâíÿ òðåáîâàíèé ÏÒÝ, ÐÄ 34.43.102 – 96, ÃÎÑÒ 17216–71 è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. 
Ðàçðàáîòàòü íåîáõîäèìóþ äîêóìåíòàöèþ, ïîñòàâèòü òðåáóåìîå îáîðóäîâàíèå è âûïîëíèòü 

óêàçàííûå âûøå ðàáîòû â óäîáíûå äëÿ âàñ ñðîêè. 
Îáó÷èòü ïåðñîíàë òåõíîëîãèè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìàñëà ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè. 

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: 275-11-22, 279-59-24 

Òåëåôîí: 275-35-36 Ëûñêî Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà, 
275-00-23, äîá. 26-82 Ìèíèíà Âåðà Ãðèãîðüåâíà, íàó÷íûé ñîòðóäíèê 

275-00-23, äîá. 26-18 Êóëèêîâñêàÿ Òàòüÿíà Íèêîëàåâíà, íàó÷íûé ñîòðóäíèê. 
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ÎÐÃÐÝÑ – ýòî ãàðàíòèÿ! 

Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Ôèðìà ïî íàëàäêå, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè è ýêñ
ïëóàòàöèè ýëåêòðîñòàíöèé è ñåòåé ÎÐÃÐÝÑ” – èíæèíèðèíãîâàÿ îðãàíèçàöèÿ, ðàáîòàþùàÿ â 
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè óæå 68 ëåò. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷àñòèëèñü ñëó÷àè íåñàíêöèîíèðîâàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ àááðåâèàòóðû, 
òîâàðíîãî çíàêà è áëàíêîâ ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”. Íåêîòîðûå îðãàíèçàöèè èñïîëüçóþò â ñâîèõ 
íàçâàíèÿõ ñëîâîñî÷åòàíèÿ, áëèçêèå ê íàèìåíîâàíèþ ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”: Òîâàðèùåñòâî ñ 
îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “ÎÐÃÐÝÑ-1” (Ìîñêâà), Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåí
íîñòüþ “ÎÐÃÐÝÑ” (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã è Ðîñòîâ-íà-Äîíó) è äð. Ñîîáùàåì, ÷òî óêàçàííûå îðãàíè
çàöèè (è ïîäîáíûå èì) íå èìåþò íè÷åãî îáùåãî ñ ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ” è íå ìîãóò îáåñïå÷èòü 
ñâîèì çàêàç÷èêàì äîëæíîãî êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿåìûõ ðàáîò è óñëóã â ýíåðãåòèêå. Â ñâÿçè ñ èç-
ëîæåííûì ìû íå íåñåì îòâåòñòâåííîñòè çà êà÷åñòâî óñëóã, îêàçàííûõ äàííûìè îðãàíèçàöèÿìè. 

Âî èçáåæàíèå íåäîðàçóìåíèé ïî âñåì âîïðîñàì ðåêîìåíäóåì îáðàùàòüñÿ ïî àäðåñó: 

105023, ã. Ìîñêâà, Ñåìåíîâñêèé ïåðåóëîê, äîì 15

ÀÎ “Ôèðìà ÎÐÃÐÝÑ”.

Òåëåôîí: (095) 360-13-35

Ôàêñ: (095) 360-86-40, 964-95-50

E-mail: orgres@orgres-f.ru


ÒÐ 
À Â  

Ý Ê  
Ýëåêòðîòåõíèêà 2010 

VI Ìåæäóíàðîäíûé Ñèìïîçèóì 

22 – 26 îêòÿáðÿ 2001 ãîäà 

Ïîäìîñêîâüå (ïàíñèîíàò), 
ÂÂÖ, ïàâèëüîí «Ýëåêòðèôèêàöèÿ» 

������������������ 
�������������������������������� 

������������������������������������������� 

����������������������������� 
1. Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè 
2. Ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà 
3. Ïðåîáðàçîâàòåëüíàÿ òåõíèêà è å¸ ýëåìåíòíàÿ áàçà 

Ðåëåéíàÿ çàùèòà, àâòîìàòèêà, ÀÑÓÒÏ, ÑÄÒÓ 
5. Äèàãíîñòèêà è ìîíèòîðèíã â/â ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ 
6. Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ñèñòåìû èçîëÿöèè. Èçîëÿöèîííûå 

êîíñòðóêöèè 
7. Ýëåêòðîòåõíîëîãèè 
8. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà âûñîêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðûíîê 

(êðóãëûé ñòîë) 

4. 

������������� 

Ìåæäóíàðîäíàÿ Àññîöèàöèÿ äåëîâîãî ñîòðóíè÷åñòâà ïî òðàíñôîðìàòîðàì, 
âûñîêîâîëüòíîé àïïàðàòóðå, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé êåðàìèêå è äðóãèì êîì
ïëåêòóþùèì èçäåëèÿì è ìàòåðèàëàì - «ÒÐÀÂÝÊ» 

Ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå «Âñåðîññèéñêèé ýëåêòðîòåõ
íè÷åñêèé èíñòèòóò» - ÃÓÏ «ÂÝÈ èìåíè Â. È. Ëåíèíà» 

����������������� ������������� 
������������������ 

� ���������� 

������� 
� 

������������������ 
���������������� 

��������������� � 

Ìèíïðîìíàóêè Ðîññèè, Ìèíàòîì Ðîñ
ñèè, êîíöåðíà "Ðîñýíåðãîàòîì, ÐÀÎ 
«ÅÝÑ Ðîññèè» è Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñ
êîãî Ñîâåòà ÑÍÃ. 

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ, à òàêæå , â êîòîðîì îïðåäåëåíû 
è äðóãèå óñëîâèÿ ó÷àñòèÿ â ðàáîòå ñèìïîçèóìà ìîæíî ïîëó÷èòü â Îðãêîìèòåòå: 

Ïðèãëàøåíèå Îðãêîìèòåòà , 
, 

ÖÅËÈ ÍÀÓ×ÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂ-
ËÅÍÈß ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÑÐÎÊÈ 

�������������������� Ðîññèÿ, 111250, ã. Ìîñêâà, óë. Êðàñíîêàçàðìåííàÿ, 12 
òåë. (095) 361-95-20, 361-92-25, òåë./ôàêñ (095) 362-55-03, 362-56-17 
Email: , , 
Èíôîðìàöèÿ â ñåòè Internet íà ñåðâåðå ÂÝÈ: 

finareva@vei.ru travek@vei.ru agilim@vei.ru 
http://www.vei.ru 

�
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Âíèìàíèå! 
Íîâûé àäðåñ ðåäàêöèè æóðíàëà 

«Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè»: 
109280, Ìîñêâà, óë. Ëåíèíñêàÿ ñëîáîäà, 23 

��������������� 
��������� 

������������ 
��������� 

Òåë/ôàêñ (095) 234-74-17 
Òåë. (095) 234-74-19 

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 Ðàçäåë “Ýíåðãîõîçÿéñòâî çà ðóáåæîì” 
Íàó÷íûå ðåäàêòîðû: Àëåêñååâ Á.À., Êîòëåð Â.Ð. 

Çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà Ñîëîâüåâà Ò.È.

Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü Øèðîêîâà Ì.È. 

Àäðåñà: ðåäàêöèè 109280, Ìîñêâà, óë. Ëåíèíñêàÿ ñëîáîäà, 23;


Íàó÷íûé ðåäàêòîð Øèøîðèíà Ã.Ä. 
ÍÒÔ “Ýíåðãîïðîãðåññ” 103062, Ìîñêâà, óë. ×àïëûãèíà, 6 

Ëèòåðàòóðíûé ðåäàêòîð Åâñååâà Â.Í. 
Òåëåôîíû: ðåäàêöèè (095)234-7417, 234-7419, 275-0023 äîá. 21-66; 

Ñåêðåòàðü ðåäàêöèè Âàñèíà Ñ.À. 
ãëàâíîãî ðåäàêòîðà (095)275-34-83. Ôàêñ (095)234-7417 

Êîìïüþòåðíûé íàáîð Êîíîâàëîâà Î.Ô. 
Internet: http://www.energy-journals.ru 

E-mail: tis@mail.magelan.ru 
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Îðèãèíàë-ìàêåò âûïîëíåí â èçäàòåëüñòâå “Ôîëèóì”,


127238, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå ø., 58, òåë./ôàêñ (095) 482-5590, 482-5544, 488-7210
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