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Î âñòðå÷å ìèíèñòðîâ ýíåðãåòèêè ñòðàí
“Ãðóïïû âîñüìè”

3 ìàÿ íûíåøíåãî ãîäà â Äåòðîéòå (ÑØÀ) ñîñòîÿëàñü âñòðå÷à ìèíèñòðîâ ýíåðãåòèêè âîñüìè âåäó-
ùèõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí, â êîòîðîé ïðèíÿë ó÷àñòèå è ìèíèñòð ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè Þ. Õ. Þñóïîâ. Ïðèíÿòûé ìèíèñòðàìè ìåìîðàíäóì, ðàçúÿñíÿþùèé öåëè è ðåçóëüòàòû âñòðå÷è,
ïóáëèêóåòñÿ äàëåå.

Âñòðå÷à ìèíèñòðîâ ïðîõîäèëà íà ôîíå äàëüíåéøåé ãëîáàëèçàöèè ýêîíîìèêè, ðàçâèòèÿ ìåæäóíàðîä-
íûõ êîíòàêòîâ, ñòîèìîñòü êîòîðûõ ïðè ñîâðåìåííîé òåõíèêå (Internet, E-mail, ìîáèëüíàÿ ñâÿçü è äð.)
ðåçêî ñíèçèëàñü, è òîðãîâëè, êîòîðàÿ çà 90-å ãîäû óäâîèëàñü. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íàöèîíàëüíûì ïðàâèòåëü-
ñòâàì ïðèõîäèòñÿ êîíòðîëèðîâàòü è æåñòêî ðåãóëèðîâàòü ñòðàòåãè÷åñêèå îòðàñëè õîçÿéñòâà, ê êî-
òîðûì îòíîñèòñÿ è ýíåðãåòèêà. Ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿåò îñíîâó ãëîáàëüíîé ýêîíîìèêè. Ãëàâíûì òðåáîâà-
íèåì â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé ñôåðå ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíîñòü. Ñ ó÷åòîì ýòîãî êîíöåïöèÿ ñâîáîäíîãî
ðûíêà óñîâåðøåíñòâóåòñÿ íà íîâûõ ïðèíöèïàõ ðåãóëèðîâàíèÿ. Ýôôåêòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå îñîáåííî
âàæíî â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, òàê êàê ðûíîê ýëåêòðîýíåðãèè ñëîæíåå äðóãèõ.

Âîçíèêàþùèå â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè ìèðîâîé ýêîíîìèêè è áûñòðûì ðàçâèòèåì òåõíèêè âîïðîñû îá-
ñóæäàëèñü íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïðåäøåñòâîâàâøåé âñòðå÷å ìèíèñòðîâ ýíåðãåòèêè «Ãðóï-
ïû âîñüìè». Íà äåñÿòè ïðîâîäèâøèõñÿ ïàðàëëåëüíî ñåññèÿõ ðàññìàòðèâàëèñü ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû
ýíåðãåòèêè ñ ó÷åòîì íåîïðåäåëåííîñòåé â áóäóùåì; ðûíî÷íûå ðåôîðìû â ýëåêòðîýíåðãåòèêå; âîïðîñû
îáåñïå÷åíèÿ ãëîáàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ïðåîäîëåíèÿ áåäíîñòè ïóòåì óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ ýíåðãåòèêè; ïåðñïåêòèâû òåõíîëîãèé äëÿ àâòîìîáèëåé (äâå ñåññèè). Øèðîêî (òàêæå íà äâóõ ñåñ-
ñèÿõ) îáñóæäàëèñü ïåðñïåêòèâíûå ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèå òåõíîëîãèè. Îäíà ñåññèÿ áûëà ïîñâÿùåíà,
ãëàâíûì îáðàçîì, ðàçðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïåðåäà÷è, ðàñïðåäåëåíèÿ è
êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, àâòîìàòè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ â çäàíèÿõ è íà ïðîìûøëåí-
íîì òðàíñïîðòå, òàêæå ðàññìàòðèâàëèñü òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ýëåêòðîýíåðãèè, âûòåêàþùèå èç áû-
ñòðîãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, è ðîëü ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà ýëåêò-
ðîýíåðãèè. Íà äðóãîé ñåññèè îáñóæäàëèñü ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè èç îð-
ãàíè÷åñêèõ òîïëèâ áåç çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÀÝÑ è èñïîëüçîâàíèÿ âî-
çîáíîâëÿåìûõ âèäîâ ýíåðãèè. Åùå äâå ñåññèè áûëè ïîñâÿùåíû ðàçâèòèþ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ è áóäó-
ùèì âîçìîæíîñòÿì âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè.

Íà âñåõ ñåññèÿõ ïîä÷åðêèâàëèñü âàæíîñòü ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, êîòîðîå â ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíî
óñêîðèëîñü, è íåîáõîäèìîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ïðàâèòåëüñòâ è ÷àñòíûõ
êîìïàíèé. Ñ ðàçâèòèåì ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ðîëü ïðàâèòåëüñòâ â îðãàíèçàöèè ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðà-
áîòîê ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùåé, òàê êàê â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé êîíêóðåíöèè êîìïàíèè íå ìîãóò âûäå-
ëÿòü çíà÷èòåëüíûõ ðåñóðñîâ íà èññëåäîâàíèÿ, íàöåëåííûå íà áóäóùåå è ñâÿçàííûå ñ ðèñêîì íåóäà÷è.

Íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñåññèÿõ ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿëîñü òåõíîëîãèÿì, êîììåð÷åñêîå ïðèìåíåíèå
êîòîðûõ ìîæíî îæèäàòü ÷åðåç 10, 20 èëè 50 ëåò. Îíè ðàññìàòðèâàëèñü, â ÷àñòíîñòè, â ñâÿçè ñ óãðîçîé
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ èç-çà íàêîïëåíèÿ â àòìîñôåðå óãëåêèñëîãî ãàçà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðè ñæèãàíèè ñîäåðæàùèõ óãëåðîä îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ â ýíåðãåòèêå è íà
òðàíñïîðòå.

Çàÿâëåíèå ñîïðåäñåäàòåëåé âñòðå÷è ìèíèñòðîâ ýíåðãåòèêè
“Ãðóïïû âîñüìè”

1. Ìèíèñòðû ýíåðãåòèêè “Ãðóïïû âîñüìè” âñòðåòèëèñü â Äåòðîéòå, øòàò Ìè÷èãàí, 3 ìàÿ 2002 ã. äëÿ
îáñóæäåíèÿ âîïðîñîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âçàèìíûé èíòåðåñ.

2. Ìû îáñóäèëè êëþ÷åâóþ ðîëü ýíåðãåòèêè â ýêîíîìèêå íàøèõ ñòðàí è åå æèçíåííî âàæíîå çíà÷åíèå
äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèè âî âñåì ìèðå. Äîñòóï ê áåçîïàñíûì, ýêîíîìè÷íûì è íà-
äåæíûì ïîñòàâêàì ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðîãðåññà.

3. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü è ñïîñîáíîñòü ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà ÷ðåçâû÷àéíûå
ñèòóàöèè èìåþò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñåãîäíÿøíåãî ìèðà, è ìû äîãîâîðèëèñü ïðîäîë-
æèòü òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî â öåëÿõ èõ óêðåïëåíèÿ. Ìû ïîääåðæèâàåì ïðîäîëæåíèå óñèëèé ïî îãðàíè-
÷åíèþ êîëåáàíèé öåí íà íåôòü è óêðåïëåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè çà ñ÷åò áîëåå øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ, äèâåðñèôèêàöèè ïîñòàâîê ýíåðãèè, ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíî-
ñòè, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà. Ìû óâåðåíû, ÷òî ïîñòîÿííûé îòêðûòûé äèàëîã
ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè ýíåðãèè ñïîñîáåí óêðåïèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü.
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Ìû ïîääåðæèâàåì óñèëèÿ, íàïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå äîñòóïà, êà÷åñòâà, ñîïîñòàâèìîñòè è îáìåíà
äàííûìè î ðûíêàõ íåôòè. Ýòîò âîïðîñ áóäåò ðàññìîòðåí íà Âîñüìîì ìåæäóíàðîäíîì ýíåðãåòè÷åñêîì
ôîðóìå â Îñàêå.

4. Ìû ïîäòâåðäèëè íåîáõîäèìîñòü áûòü ãîòîâûìè ê ïðåðûâàíèþ ïîñòàâîê íåôòè. Ìû ñîãëàñèëèñü ñ
âàæíîñòüþ òîãî, ÷òîáû ñòðàíû íåòòî-èìïîðòåðû íåôòè èìåëè çàïàñû íåôòè íà ñëó÷àé ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé è âûïîëíÿëè îáÿçàòåëüñòâà ïî êîîðäèíàöèè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïåðèîäû çíà÷èòåëüíûõ ïðåðû-
âàíèé ïîñòàâîê. Ìû ïðèçíàåì ïîëüçó äëÿ âñåõ íàñ, åñëè äðóãèå ñòðàíû, âêëþ÷àÿ ãîñóäàðñòâà Àçèè, â êî-
òîðûõ ñïðîñ íà ýíåðãèþ, êàê îæèäàåòñÿ, ðåçêî âûðàñòåò, ñîçäàäóò ïîäîáíûå çàïàñû â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ
èõ ñïîñîáíîñòè âûñòîÿòü ïåðåä ëèöîì âîçìîæíûõ ïåðåáîåâ â ïîñòàâêàõ íåôòè. Ìû áóäåì äåëèòüñÿ ñ
äðóãèìè ñòðàíàìè íàøèì îïûòîì îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ äîñòèæåíèÿ ýòîãî. Ìû ñîãëàñè-
ëèñü ñ âàæíîñòüþ ôèçè÷åñêîé çàùèòû îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè, ðàâíî êàê è ñ ïîëåçíîñòüþ ñîçäàíèÿ ãèáêèõ
ñåòåé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ñ ìíîæåñòâåííûìè ñâÿçÿìè ìåæäó ïîñòàâùèêàìè è ïîòðåáèòåëÿìè ýíåðãèè ñ
òåì, ÷òîáû ñíèçèòü èõ óÿçâèìîñòü â ñâÿçè ñ ïðåðûâàíèÿìè â ñíàáæåíèè ýòèìè êðèòè÷åñêè âàæíûìè ðå-
ñóðñàìè.

5. Ìû îáñóäèëè âîïðîñ î òîì, êàê ïîâûøåíèå óðîâíÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è äèâåðñèôèêàöèÿ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè è ýíåðãîíîñèòåëåé ñïîñîáñòâóþò ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ýêîíîìè÷åñêîìó ðîñ-
òó, îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîîòâåòñòâåííî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ. Ñòðàíû ìîãóò óêðåïèòü ñâîþ
ñïîñîáíîñòü ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå óñëîâèé ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïîñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè è âûáîðà ðàçíîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ è âèäîâ ýíåðãèè – íåôòè, ãàçà, óãëÿ, àòîìíîé ýíåðãèè
è âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè – â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè ïðåäïî÷òåíèÿìè. Áîëüøèíñòâî
ñòðàí-÷ëåíîâ «Ãðóïïû âîñüìè» ïîä÷åðêèâàþò âàæíîñòü â ýòîì êîíòåêñòå ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ïðè îïòè-
ìàëüíîì îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè è îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. Ýòè äåéñòâèÿ ìîãóò òàêæå ïîìî÷ü ãîñóäàð-
ñòâàì â ïîèñêàõ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïóòåì ñîêðàùåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå è èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè. Ìû ïîäòâåðæäàåì âàæíîñòü âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè äëÿ äèâåðñèôèêàöèè ýíåðãîñíàáæåíèÿ, êàê ýòî áûëî ïðèçíàíî íà ýêîíîìè÷å-
ñêîì ñàììèòå «Ãðóïïû âîñüìè» â Ãåíóå. Ìû òàêæå ïðèçíàåì, ÷òî êîíêóðåíòíûå ðûíêè è ëèáåðàëèçî-
âàííûå òîðãîâëÿ è óñëóãè â ýíåðãåòè÷åñêîì ñåêòîðå ìîãóò ïîìî÷ü íàì â îáåñïå÷åíèè ýíåðãåòè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè è äîñòèæåíèè ïðèðîäîîõðàííûõ öåëåé ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ.

6. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêà, äåìîíñòðàöèÿ è âíåäðåíèå øèðîêîãî
ñïåêòðà ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ñûãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â äèâåðñèôèêàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî
áàëàíñà è îãðàíè÷åíèè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè, âíî-
ñÿ òåì ñàìûì æèçíåííî âàæíûé âêëàä â óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå. Ìû èçó÷èì îáëàñòè, â êîòîðûõ ñóùåñòâó-
þùåå íàó÷íîå è òåõíîëîãè÷åñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó íàøèìè ñòðàíàìè â ñôåðå ýíåðãåòèêè ìîæåò
áûòü óñèëåíî, â ÷àñòíîñòè, ïî òàêèì íàïðàâëåíèÿì, êàê âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòü è ÷èñòûå ýíåðãåòè÷åñêèå òåõíîëîãèè. Ìû òàêæå ðàññìîòðèì ñïîñîáû îáìåíà è ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè êàê ñðåäè ñòðàí – ÷ëåíîâ «Ãðóïïû âîñüìè», òàê è ìåæäó ðàçâèòûìè
è ðàçâèâàþùèìèñÿ ãîñóäàðñòâàìè â öåëÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òàêîãî îáìåíà è óñêîðåíèÿ îòäà÷è îò òåõ-
íîëîãèé.

7. Âàæíî, ÷òîáû ÷èñòàÿ, íàäåæíàÿ è äîñòóïíàÿ ýíåðãèÿ áûëà äîñòèæèìà äëÿ âñåõ. Ìû ïðèâåðæåíû
òîìó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü êîíñòðóêòèâíûé è ñóùåñòâåííûé âêëàä ïî âîïðîñàì ýíåðãåòèêè íà Âñåìèðíîì
ñàììèòå ïî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ è äðóãèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðóìàõ. Ìû ïðîäîëæèì ïîîùðÿòü íàè-
ëó÷øèå ñïîñîáû ðàçâèòèÿ è âíåäðåíèÿ ÷èñòûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå âî-
çîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, à òàêæå ïîâûøåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè.

8. Ïîíàäîáÿòñÿ çíà÷èòåëüíûå èíâåñòèöèè â ðàçâèòèå, ïðîèçâîäñòâî è èíôðàñòðóêòóðó ýíåðãåòèêè,
ðàâíî êàê è â ïîâûøåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñ òåì, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü ïîâûøåíèå ñïðîñà íà óñëó-
ãè ýíåðãåòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàñòóùèõ ïîòðåáíî-
ñòåé â ýíåðãèè ãîñóäàðñòâà äîëæíû óëó÷øàòü áëàãîïðèÿòíûé èíâåñòèöèîííûé êëèìàò, îáåñïå÷èâàÿ îò-
êðûòîñòü ðûíêîâ, ïðîçðà÷íîñòü ïðàêòèêè âåäåíèÿ áèçíåñà è ñòàáèëüíóþ íîðìàòèâíóþ áàçó. Ìû âûñòó-
ïàåì çà òî, ÷òîáû ýíåðãåòèêà äîëæíûì îáðàçîì ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãðàìì
ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óñïåøíîå ïîâûøåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ðàñøèðåíèå äî-
ñòóïà ê ÷èñòûì ýíåðãåòè÷åñêèì òåõíîëîãèÿì ðåøàþùèì îáðàçîì çàâèñÿò îò ÷àñòíûõ èíâåñòèöèé, ïðè-
âëå÷åíèþ êîòîðûõ ñïîñîáñòâóåò ðàçóìíàÿ ïîëèòèêà. Ïîýòîìó ìû ïîäòâåðæäàåì âàæíîñòü ðàáîòû ñ ðàç-
âèâàþùèìèñÿ ñòðàíàìè ïî ïåðåäà÷å îïûòà þðèäè÷åñêîé, ïîëèòè÷åñêîé è íîðìàòèâíîé ïðàêòèêè, êîòî-
ðàÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü èíâåñòèöèÿì è îáåñïå÷åíèþ äîñòóïà ê ýíåðãèè.

9. Ìû ïîïðîñèëè ñîòðóäíèêîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ âåäîìñòâ ïðîäîëæèòü ðàáîòó ïî íåêîòîðûì èç îáñóæ-
äåííûõ íàìè âîïðîñîâ, â òîì ÷èñëå ýíåðãåòè÷åñêèì òåõíîëîãèÿì è ñîòðóäíè÷åñòâó ñ ðàçâèâàþùèìèñÿ
ñòðàíàìè. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî áîëåå ðåãóëÿðíûå êîíòàêòû ìåæäó äîëæíîñòíûìè ëèöàìè íàøèõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ âåäîìñòâ ïîìîãóò íàì è äàëåå äâèãàòüñÿ ê äîñòèæåíèþ íàøèõ îáùèõ öåëåé.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6 3



Èòîãè ðàáîòû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà è
Ìèíýíåðãî Ðîññèè çà 2001 ãîä, òåêóùèå ïðîáëåìû è
îñíîâíûå çàäà÷è íà 2002 ãîä

Îñíîâíûå èòîãè ðàáîòû ÒÝÊ çà 2001 ã.: îáú-
åìû äîáû÷è, ïðîèçâîäñòâà è ïîñòàâîê òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêèé êîìïëåêñ Ðîññèè, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íûå ïðîáëåìû, â 2001 ã. ñîõðàíèë äîñòèãíóòûå â
ïðåäûäóùèå ãîäû óðîâíè äîáû÷è è ïðîèçâîäñòâà
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñ îáåñïå÷åíè-
åì èõ ïðèðîñòà â îòäåëüíûõ îòðàñëÿõ. Òåì ñàìûì
ÒÝÊ âûïîëíèë âîçëîæåííóþ íà íåãî îñíîâíóþ çà-
äà÷ó – âíóòðåííÿÿ ïîòðåáíîñòü ñòðàíû â òîïëèâå
è ýíåðãèè óäîâëåòâîðåíà â ïîëíîì îáúåìå.

Ñóììàðíûé îáúåì äîáûòûõ è ïðîèçâåäåííûõ
ïåðâè÷íûõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â
Ðîññèè â 2001 ã. ñîñòàâèë ïî äàííûì Ãîñêîìñòàòà
Ðîññèè 1460,1 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà, ïðåâûñèâ
ôàêòè÷åñêèé óðîâåíü 2000 ã. è ïðîãíîçà íà 2001 ã.
ñîîòâåòñòâåííî íà 44,5 ìëí. ò (3,1%) è 28,4 ìëí. ò
(2,0%) óñëîâíîãî òîïëèâà.

Â îòðàñëÿõ ÒÝÊ íàèáîëüøèé ðîñò ïðîèçâîäñò-
âà íà 7,6% äîñòèãíóò â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, â 2001 ã. áûëî äîáûòî 348,1 ìëí. ò íåôòè è íå-
ñòàáèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà. Â îòðàñëè ïîëó-
÷åí ðåêîðäíûé äëÿ ïîñëåäíèõ ëåò ãîäîâîé ïðè-
ðîñò îáúåìà äîáû÷è íåôòè ñ ãàçîâûì êîíäåíñàòîì
â 24,6 ìëí. ò.

Îáúåì ïåðåðàáîòêè íåôòè ñîñòàâèë
178,4 ìëí. ò, èëè 103,1% ê ôàêòó 2000 ã., ÷òî ïî-
çâîëèëî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî àâòîìîáèëüíîãî
áåíçèíà íà 0,5 ìëí. ò (1,7%) – ñ 27,15 ìëí. ò â
2000 ã. äî 27,6 ìëí. ò â 2001 ã., è äèçåëüíîãî òîïëè-
âà íà 1,0 ìëí. ò (íà 2,0%) – ñ 49,2 äî 50,2 ìëí. ò.
Ïðîèçâîäñòâî òîïî÷íîãî ìàçóòà âîçðîñëî íà
2,0 ìëí. ò (4,1%) è ñîñòàâèëî 50,2 ìëí. ò.

Íà 11,0 ìëí. ò (4,3%) óâåëè÷èëàñü äîáû÷à óãëÿ
è ñîñòàâèëà 269,3 ìëí. ò. Êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ áûëî
äîáûòî 65,0 ìëí. ò, ÷òî ïðåâûñèëî îáúåì ïðåäûäó-
ùåãî ãîäà íà 2,7 ìëí. ò, èëè 4,3%.

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè â öåëîì ïî Ðîññèè
ñîñòàâèëà 888,4 ìëðä. êÂò�÷, ÷òî áîëüøå óðîâíÿ
2000 ã. íà 1,2%. Çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò ïðîèçâîä-
ñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. – íà 9,7 ìëðä. êÂò�÷ –
ïðîèçîøåë íà ÃÝÑ è íà 6,3 ìëðä. êÂò�÷ – íà ÀÝÑ è
ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 5,9 è 4,8%. Âûðàáîòêà
ýëåêòðîýíåðãèè íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ
ñíèçèëàñü íà 5,4 ìëðä. êÂò�÷ (0,9%) è ñîñòàâèëà
576,3 ìëðä. êÂò�÷.

Ïðîèçâîäñòâî òåïëîýíåðãèè ïî Ðîññèè ñîñòà-
âèëî 1451,5 ìëí. Ãêàë, èëè íà 7,5 ìëí. Ãêàë (0,5%)
áîëüøå, ÷åì â 2000 ã.

Â 2001 ã. ïðîäîëæàëîñü ñîêðàùåíèå äîáû÷è
ïðèðîäíîãî ãàçà. Â öåëîì ïî Ðîññèè áûëî äîáûòî

581,0 ìëðä. ì3 ãàçà – íà 2,9 ìëðä. ì3 ìåíüøå
(0,5%), ÷åì â 2000 ã. Ñíèæåíèå äîáû÷è îáóñëîâëå-
íî îòñòàâàíèåì ââîäà ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíî-
ñòåé â 1997 – 2001 ãã. è óõóäøåíèåì óñëîâèé ðàç-
ðàáîòêè áàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ äî 80% îáúåìà äîáû÷è. Ñîêðàùåíèå äîáû÷è
ïðèðîäíîãî ãàçà ïî ÎÀÎ “Ãàçïðîì” ñîñòàâèëî
11,2 ìëðä. ì3 (2,1%).

Ïîñòàâêà ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ äëÿ âíóò-
ðèðåñïóáëèêàíñêèõ íóæä â 2001 ã. óâåëè÷èëàñü ïî
ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 2000 ã. íà 25,5 ìëí. ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà (2,8%), íî óìåíüøèëàñü íà 14,8 ìëí. ò
(1,5%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçîì 2001 ã. è ñîñòàâè-
ëà 950,7 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà.

Îáùèé îáúåì ïîñòàâîê íåôòåïðîäóêòîâ ïîòðå-
áèòåëÿì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äàííûì Ãîñ-
êîìñòàòà Ðîññèè ñîñòàâèë 87,2 ìëí. ò, èëè 101,2%
ê 2000 ã.

Íåñìîòðÿ íà äåôèöèò ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ è
èìåþùóþñÿ çíà÷èòåëüíóþ çàäîëæåííîñòü îñíîâ-
íûõ ïîòðåáèòåëåé ÃÑÌ ïåðåä ïðåäïðèÿòèÿìè
ÒÝÊ, íåôòÿíûìè êîìïàíèÿìè â 2000 ã. îáåñïå÷åíà
ïîñòàâêà íåôòåïðîäóêòîâ ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíè-
çàöèÿì àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèè,
Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, ÌÂÄ Ðîññèè, ÌÏÑ Ðîññèè,
â ðàéîíû Êðàéíåãî Ñåâåðà, ÀÎ-ýíåðãî è ÀÎ ýëåêò-
ðîñòàíöèÿì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

Îáåñïå÷åíèå íåôòåïðîäóêòàìè îñíîâíûõ ïî-
òðåáèòåëåé â 2001 ã. îñóùåñòâëÿëîñü ïî óòâåðæ-
äåííûì ãðàôèêàì, ëèìèòàì è ñîãëàñîâàííûì îáú-
åìàì. Â Ìèíýíåðãî Ðîññèè ñîçäàí Îïåðàòèâíûé
øòàá, êîòîðûé åæåíåäåëüíî ðàññìàòðèâàåò âîïðî-
ñû ïîñòàâîê òîïëèâà ïîòðåáèòåëÿì, óñòîé÷èâîãî
ñíàáæåíèÿ òîïëèâîì è ýíåðãèåé îòðàñëåé ýêîíî-
ìèêè è íàñåëåíèÿ â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä
2001�2002 ã. Äëÿ ðåøåíèÿ îïåðàòèâíûõ âîïðîñîâ
ìåæâåäîìñòâåííîãî õàðàêòåðà îáðàçîâàíà ìåæâå-
äîìñòâåííàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà.

Ïîñòàâêà óãëÿ ýëåêòðîñòàíöèÿì ñîñòàâèëà
128,6 ìëí. ò, ÷òî íà 2,9 ìëí. ò (2,2%) ìåíüøå óðîâ-
íÿ 2000 ã. Íà 0,2 ìëí. ò (0,5%) òàêæå óìåíüøèëàñü
îòãðóçêà óãëÿ íà êîêñîâàíèå. Îäíàêî ïîñòàâêà óãëÿ
îñòàëüíûì îòðàñëÿì ïðîìûøëåííîñòè è íàñåëå-
íèþ óâåëè÷èëàñü ïðîòèâ 2000 ã. íà 7,0 ìëí. ò
(15%).

Â 2001 ã. ýëåêòðîñòàíöèè ïîëó÷èëè òàêæå
141,3 ìëðä. ì3 ãàçà – íà 5,1 ìëðä. ì3 áîëüøå
(3,7%), ÷åì çà 2000 ã. Îñòàëüíûì îòðàñëÿì ïðî-
ìûøëåííîñòè, íà êîììóíàëüíî-áûòîâûå íóæäû è
íàñåëåíèþ ïîñòàâëåíî 219,9 ìëðä. ì3 (ðîñò íà
5,5 ìëðä. ì3, èëè íà 2,6%).
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Óâåëè÷åíèå îòãðóçêè òîïî÷íîãî ìàçóòà âíóòðè-
ðåñïóáëèêàíñêèì ïîòðåáèòåëÿì â ïåðèîä äåéñòâèÿ
çàäàíèé ïî åãî ïîñòàâêàì íà âíóòðåííèé ðûíîê
ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ öåí íà íåãî,
÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü îáúåìû çàêóïêè íà âíóò-
ðåííåì ðûíêå è ñîçäàòü íåîáõîäèìûå çàïàñû ê
îñåííå-çèìíåìó ïåðèîäó 2001�2002 ã. Â öåëîì äëÿ
âíóòðèðåñïóáëèêàíñêèõ íóæä áûëî îòãðóæåíî
32,3 ìëí. ò ìàçóòà, ÷òî íà 3,1 ìëí. ò (10,6%) âûøå,
÷åì â 2000 ã. Ýëåêòðîñòàíöèè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”
çàêóïèëè çà ýòîò ïåðèîä 8,6 ìëí. ò ìàçóòà, ÷òî
áûëî íèæå îáúåìà 2000 ã. íà 1,1 ìëí. ò (11,3%).
Âìåñòå ñ òåì, íà 4,1 ìëí. ò (21%) óâåëè÷èëàñü çà-
êóïêà ìàçóòà îñòàëüíûìè ðîññèéñêèìè ïîòðåáè-
òåëÿìè è ñîñòàâèëà 23,6 ìëí. ò.

Âíóòðèðåñïóáëèêàíñêîå ïîòðåáëåíèå îòäåëü-
íûõ âèäîâ ÒÝÐ âîçðîñëî: óãëÿ – íà 1,7% (ê ôàêòó
2000 ã.), ãàçà – íà 2,2%, àâòîáåíçèíà – íà 1,7%, òî-
ïî÷íîãî ìàçóòà – íà 10,6%, ýëåêòðîýíåðãèè – íà
1,4%. Ïîòðåáëåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà ñíèçèëîñü
íà 5,2%.

Íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëîýíåð-
ãèè íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â
2001 ã. áûëî èçðàñõîäîâàíî 245,9 ìëí. ò óñëîâíîãî
òîïëèâà ïðîòèâ 243,2 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà â
2000 ã. Ïðè ýòîì ðàñõîä ìàçóòà è óãëÿ ñíèçèëñÿ ñî-
îòâåòñòâåííî íà 2,2 è íà 11,3%, ðàñõîä ãàçà âîçðîñ
äî 141,3 ìëðä. ì3 (103,7%). Óäåëüíûé ðàñõîä
óñëîâíîãî òîïëèâà íà îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè â
2001 ã. ñîñòàâèë 339,1 ã�(êÂò�÷) ïðîòèâ
341,2 ã�(êÂò�÷) â 2000 ã.

Âûâîç òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ èç
Ðîññèè â 2001 ã. óâåëè÷èëñÿ, ïðåâûñèâ îáúåì
2000 ã. íà 12,1 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (2,3%), à
ïîêàçàòåëü óòâåðæäåííîãî ïðîãíîçà – íà
53,3 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (10,9%) è ñîñòàâèë
543,7 ìëí. ò. Îí áûë îáóñëîâëåí ðîñòîì ýêñïîðòà
â äàëüíåå çàðóáåæüå íà 16,3 ìëí. ò óñëîâíîãî òîï-
ëèâà (3,8%) ïðè ñíèæåíèè âûâîçà â ñòðàíû áëèæ-
íåãî çàðóáåæüÿ íà 4,2 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà
(4,1%).

Âûâîç íåôòè çà ïðåäåëû Ðîññèè ñîãëàñíî îò-
÷åòíîìó áàëàíñó ÒÝÐ âîçðîñ íà 17,1 ìëí. ò
(11,8%) è ñîñòàâèë 161,5 ìëí. ò. Ýêñïîðò äèçåëü-
íîãî òîïëèâà âûðîñ íà 1,2 ìëí. ò (4,9%) è ñîñòà-
âèë 25,8 ìëí. ò. Ñíèçèëñÿ ýêñïîðò: àâòîáåíçèíà è
òîïî÷íîãî ìàçóòà ñîîòâåòñòâåííî íà 16,7 è 5,6% è
ñîñòàâèë 3,5 è 18,6 ìëí. ò. Ýêñïîðò ýëåêòðîýíåð-
ãèè (îáùèé ñàëüäî-ïåðåòîê) óâåëè÷èëñÿ íà 5,7% è
ñîñòàâèë 14,9 ìëðä. êÂò�÷. Ýêñïîðò óãëÿ äîñòèã
48 ìëí. ò (ðîñò íà 8,8%), à ãàçà ñíèçèëñÿ íà
12,5 ìëðä. ì3 (6,5%), ñî 192,6 ìëðä. ì3 äî
180,1 ìëðä. ì3.

Ïîñòàâêè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
ïî èìïîðòó â 2001 ã. ñîñòàâèëè 29,1 ìëí. ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà (íà 28% íèæå, ÷åì â 2000 ã.). Èõ
îñíîâó ñîñòàâèë ââîç èç Êàçàõñòàíà óãëÿ è ãàçà â
îáúåìàõ ñîîòâåòñòâåííî 26,8 ìëí. ò è 3,1 ìëðä. ì3.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÒÝÊ Ðîññèè íà 2002 ã.
ÿâëÿþòñÿ íàäåæíîå è óñòîé÷èâîå îáåñïå÷åíèå ïî-
òðåáèòåëåé âñåìè âèäàìè òîïëèâà, ýíåðãèè è óãëå-
âîäîðîäíîãî ñûðüÿ â îáúåìàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòðàñëåé ýêîíî-
ìèêè è æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ, âûïîëíå-
íèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî ýêñïîðòíûì ïîñòàâêàì, ïëàòå-
æàì â áþäæåòû âñåõ óðîâíåé è âíåáþäæåòíûå
ôîíäû.

Íà îñíîâàíèè ñöåíàðíûõ óñëîâèé ïðîãíîçà ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè íà 2002 ã., ïðåäñòàâëåííûõ Ìèíýêîíîì-
ðàçâèòèÿ Ðîññèè, îáúåì ïîñòàâîê òîïëèâíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äëÿ âíóòðèðåñïóáëèêàíñêèõ
íóæä îïðåäåëåí â îáúåìå 969,5 ìëí. ò óñëîâíîãî
òîïëèâà, ÷òî íà 18,8 ìëí. ò (2,0%) âûøå ôàêòà
2001 ã.

Äîáû÷à è ïðîèçâîäñòâî îñíîâíûõ âèäîâ ïåð-
âè÷íûõ ÒÝÐ â 2002 ã. äîëæíû ñîñòàâèòü
1496,2 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (102,1% ê ôàêòó
2001 ã.), â òîì ÷èñëå: äîáû÷à óãëÿ – 270 ìëí. ò
(100,2%), ãàçà – 601,1 ìëðä. ì3 (103,5%), ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÝÑ – 170,9 ìëðä. êÂò�÷
(97,2%) è íà ÀÝÑ – 143 ìëðä. êÂò�÷ (104,8%). Ïî-
ñòàâêà íåôòè äëÿ ïåðåðàáîòêè íà ÍÏÇ Ðîññèè
îïðåäåëåíà â îáúåìå 186 ìëí. ò.

Â ïðîãíîçå íà 2002 ã. ïðåäóñìîòðåíî óâåëè÷å-
íèå ïîñòàâêè ÒÝÐ íà ýêñïîðò íà 7,1 ìëí. ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà, èëè íà 1,3% ïðîòèâ ôàêòà 2001 ã.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàñûùåíèÿ âíóòðåííåãî
ðûíêà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè íå-
îáõîäèìî:

ðàçðàáîòàòü è îñóùåñòâèòü ïðîâåäåíèå ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ìîáèëèçàöèè îðãàíèçà-
öèé ÒÝÊ íà áåçóñëîâíîå âûïîëíåíèå è ïåðåâû-
ïîëíåíèå îáúåìîâ äîáû÷è è ïðîèçâîäñòâà îñíîâ-
íûõ âèäîâ ÒÝÐ, îïðåäåëåííûõ áàëàíñîâûìè ðàñ-
÷åòàìè;

â öåëÿõ ãàðàíòèðîâàííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé âíóòðåííåãî ðûíêà îñíîâíûìè âèäàìè
òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ ïðîäîëæèòü èñïîëüçîâàíèå
áàëàíñîâûõ ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîñòàâîê ÒÝÐ
íà âíóòðåííèé ðûíîê, ïîëîæèòåëüíî çàðåêîìåíäî-
âàâøèõ ñåáÿ â 1999 – 2001 ãã.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îòðàñëåé ÒÝÊ, òåêóùèå
ïðîáëåìû, ïóòè èõ ðåøåíèÿ è îñíîâíûå çàäà÷è
íà 2002 ã. Ãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Ïðèðîäíûé
ãàç. Äîáû÷à ãàçà â öåëîì ïî Ðîññèè â 2001 ã. ñîñòà-
âèëà 581,0 ìëðä. ì3 (99,5% ê óðîâíþ 2000 ã. è
98,5% ê ïîêàçàòåëþ óòâåðæäåííîãî ïðîãíîçà). Èç
ýòîãî îáúåìà ïðåäïðèÿòèÿìè ÎÀÎ “Ãàçïðîì” äî-
áûòî 511,9 ìëðä. ì3, ÷òî íèæå óðîâíÿ 2000 ã. íà
11,2 ìëðä. ì3 (2,1%). Ïðåäïðèÿòèÿ íåôòÿíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè óâåëè÷èëè äîáû÷ó ãàçà íà 4,1% è
îíà ñîñòàâèëà 32,3 ìëðä. ì3. Íåçàâèñèìûìè ïðî-
èçâîäèòåëÿìè äîáûòî 31,5 ìëðä. ì3 (ïðèðîñò ê
2000 ã. 28,6%).
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Ñíèæåíèå äîáû÷è ãàçà ïî ÎÀÎ “Ãàçïðîì” îáó-
ñëîâëåíî: îòñòàâàíèåì ââîäà ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìîùíîñòåé â 1997 – 2001 ãã.; óõóäøåíèåì óñëîâèé
ðàçðàáîòêè áàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáåñïå÷èâà-
þùèõ îêîëî 80% äîáû÷è ãàçà; ñîêðàùåíèåì ïî-
ñòàâîê ãàçà íà ýêñïîðò èç-çà òåïëîé çèìû; îòêàçîì
Óêðàèíû çàêà÷èâàòü ðîññèéñêèé ãàç â ÏÕÃ íà
ñâîåé òåððèòîðèè íà óñëîâèÿõ, ñóùåñòâîâàâøèõ
äî 2001 ã.

Çàïàñû ãàçà â ÏÕÃ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ñî-
ñòàâèëè 61,5 ìëðä. ì3, ÷òî íà 3,0 ìëðä. ì3 áîëüøå
çàäàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâè-
òåëüñòâà îò 23 ìàÿ 2001 ã. ¹ 408. Âñåãî â ÏÕÃ çà-
êà÷àíî 46,8 ìëðä. ì3, â òîì ÷èñëå â ÏÕÃ Ðîññèè –
45,0 ìëðä. ì3 (97,8% ê 2000 ã.).

Íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå îáúåìîâ äîáû÷è â
2001 ã. ïîòðåáèòåëÿì Ðîññèè ïîñòàâëåíî
406,9 ìëðä. ì3 ãàçà (102,2% ê 2000 ã.), â òîì ÷èñëå
ïðåäïðèÿòèÿì ýëåêòðîýíåðãåòèêè 141,3 ìëðä. ì3

(103,8%). Â ñòðóêòóðå ïîòðåáëåíèÿ êîòåëüíî-ïå÷-
íîãî òîïëèâà ýëåêòðîñòàíöèÿìè äîëÿ ãàçà ñîñòàâ-
ëÿåò 65%.

Â ñòðàíû Çàïàäíîé, Âîñòî÷íîé Åâðîïû è Áàë-
òèè ñîãëàñíî îò÷åòíîìó áàëàíñó ÒÝÐ ïîñòàâëåíî
131,5 ìëðä. ì3 (98,5% ê îáúåìó 2000 ã.). Ïîäà÷à
ðîññèéñêîãî ãàçà â ñòðàíû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ
ñíèçèëàñü è ñîñòàâèëà 48,6 ìëðä. ì3, èëè 82,2% îò
óðîâíÿ 2000 ã.

Ïðîäîëæàëàñü ðàáîòà ïî ðåàëèçàöèè êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ (Ãîëóáîé ïîòîê, ßìàë – Åâ-
ðîïà, ÑÐÒÎ – Òîðæîê, ãàçîïðîâîä Ñîáîëåâî – Ïåò-
ðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé), ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ
I î÷åðåäü Çàïîëÿðíîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 35 ìëðä. ì3

â ãîä, âîññòàíîâëåíû îáúåêòû ãàçîñíàáæåíèÿ ×å-
÷åíñêîé Ðåñïóáëèêè.

Ìåðû, ïðåäïðèíÿòûå Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ïî
ëèìèòèðîâàíèþ è ôèíàíñèðîâàíèþ ïîòðåáèòåëåé
ãàçà – ïîëó÷àòåëåé ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæå-
òà, à òàêæå ìåðû ïî îãðàíè÷åíèþ ïîñòàâîê ãàçà
îðãàíèçàöèÿì-íåïëàòåëüùèêàì çíà÷èòåëüíî óëó÷-
øèëè ñèòóàöèþ ñ íåïëàòåæàìè âíóòðè ñòðàíû: çà-
äîëæåííîñòü çà ïîñòàâëåííûé ãàç ðîññèéñêèõ ïî-
òðåáèòåëåé ñîêðàòèëàñü â òå÷åíèå ãîäà ñ
80 ìëðä. ðóá. äî 65 ìëðä. ðóá. ñî 100%-íîé îïëà-
òîé òåêóùèõ ïîñòàâîê. Ïîäïèñàíèå ñîãëàøåíèÿ î
ðåñòðóêòóðèçàöèè äîëãîâ ñ Óêðàèíîé äàåò îñíîâà-
íèå íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïðîöåññ âîçâðàòà äîëãîâ çà ïî-
ñòàâëåííûé ãàç âîéäåò â óïîðÿäî÷åííîå ðóñëî.

Ñæèæåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãàçû. Óñèëåíèå
ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà ïðîèçâîäñòâîì è ïî-
ñòàâêàìè ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ íà
âíóòðåííèé ðûíîê è íà ýêñïîðò ïîçâîëèëî â
2001 ã. äîâåñòè èõ ïðîèçâîäñòâî äî 6850 òûñ. ò
(104% ê ôàêòó 2000 ã.) è îáåñïå÷èëî ïîñòàâêè ïðî-
ìûøëåííîñòè, àâòîòðàíñïîðòó è íàñåëåíèþ â îáú-
åìå 2220 òûñ. ò (118% ê ôàêòó 2000 ã.), â òîì ÷èñëå
äëÿ áûòîâûõ íóæä íàñåëåíèþ áûëî íàïðàâëåíî
1500 òûñ. ò (108% ê ôàêòó 2000 ã.). Ïîòðåáëåíèå

ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ â êà÷åñòâå ñû-
ðüÿ äëÿ íåôòåõèìèè âîçðîñëî íà 9% è äîñòèãëî
3730 òûñ. ò.

Îñíîâíûå çàäà÷è íà 2002 ã.:
1. Â ñîîòâåòñòâèè ñ áàëàíñàìè ãàçà Ìèíýíåðãî

Ðîññèè îáåñïå÷èòü: äîáû÷ó ãàçà â îáúåìå
601,1 ìëðä. ì3, ïîñòàâêó åãî íà âíóòðåííèé ðûíîê
â îáúåìå 416,5 ìëðä. ì3.

2. Ïðîèçâåñòè 6980 òûñ. ò ñæèæåííîãî ãàçà;
ïîñòàâèòü ïîòðåáèòåëÿì íà òåððèòîðèè Ðîññèè
6080 òûñ. ò, â òîì ÷èñëå äëÿ áûòîâûõ íóæä íàñåëå-
íèÿ – 1530 òûñ. ò.

3. Ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå íàä Êîíöåïöèåé
ðàçâèòèÿ ðûíêà ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèÿìè
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ðàçðàáîò-
êå Êîíöåïöèè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëóîñò-
ðîâà ßìàë, â ôîðìèðîâàíèè Êîíöåïöèè ðûíêà
ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ.

4. Îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ èí-
âåñòèöèîííîé ïîëèòèêè â ãàçîâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè.

5. Ïðîäîëæèòü ðàáîòó ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ïðîöåäóð äîñòóïà íåçàâèñèìûõ îðãàíèçàöèé ê ãà-
çîòðàíñïîðòíûì ñèñòåìàì â ðàìêàõ Êîìèññèè
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

6. Ñîâìåñòíî ñ Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè
ïîäãîòîâèòü ïðåäëîæåíèÿ î ïîýòàïíîì ïîâûøå-
íèè îïòîâûõ öåí íà ñæèæåííûå óãëåâîäîðîäíûå
ãàçû äëÿ áûòîâûõ íóæä íàñåëåíèÿ.

7. Îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ïîñòàíîâëåíèÿ
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 29�XII 2001 ã. ¹ 910 â ÷àñòè
ðàçðàáîòêè ãðàôèêîâ ïðèêðåïëåíèÿ è áàëàíñîâûõ
çàäàíèé ïî ñæèæåííûì óãëåâîäîðîäíûì ãàçàì.

8. Ïðèíÿòü ó÷àñòèå â êîîðäèíàöèè ðàáîò è êîí-
òðîëå çà èñïîëíåíèåì ïðîãðàìì äîëãîñðî÷íîãî
ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñî ñòðàíàìè ÑÍÃ
è ïëàíîâ äåéñòâèé ìèíèñòåðñòâà ïî ðåàëèçàöèè
ìåðîïðèÿòèé ê íèì â ãàçîâîé îòðàñëè.

Äîáû÷à óãëÿ. Íàèáîëåå âàæíûìè ðåçóëüòàòàìè
2001 ã. ÿâëÿþòñÿ ñîõðàíåíèå âûñîêèõ òåìïîâ ðîñ-
òà ïðîèçâîäñòâà óãîëüíîé ïðîäóêöèè è ïîâûøå-
íèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â öåëîì
ïî Ðîññèè áûëî äîáûòî 269,3 ìëí. ò óãëÿ (104,3%
ê îáúåìó 2000 ã. è 104,0% ê óòâåðæäåííîìó ïðî-
ãíîçó). Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèðîñòà äîáû÷è îáåñïå÷å-
íà çà ñ÷åò îòêðûòîãî ñïîñîáà. Åãî óäåëüíûé âåñ â
îáùåì îáúåìå äîáû÷è óãëÿ ñîñòàâèë 64,2%. Êîê-
ñóþùèõñÿ óãëåé áûëî äîáûòî 65 ìëí. ò.

Âíóòðèðåñïóáëèêàíñêîå ïîòðåáëåíèå óãëÿ â
2001 ã. ñîñòàâèëî 233,9 ìëí. ò – íà 2,3% áîëüøå,
÷åì â ïðåäûäóùåì ãîäó, â òîì ÷èñëå íà ÏÝÍ –
182,5 ìëí. ò (+2,3%). Íà íóæäû êîêñîâàíèÿ ïî-
ñòàâëåíî 42,1 ìëí. ò (99,5% ê îáúåìó 2000 ã.).

Âûâîç óãëÿ çà ïðåäåëû Ðîññèè â öåëîì óâåëè-
÷èëñÿ íà 8,7% çà ñ÷åò ðîñòà ýêñïîðòà â äàëüíåå çà-
ðóáåæüå è ñîñòàâèë 48 ìëí. ò, â òîì ÷èñëå â äàëü-
íåå çàðóáåæüå – 42,2 ìëí. ò (ðîñò íà 10,9%). Â
áëèæíåå çàðóáåæüå ïîñòàâêè óãëÿ ñîêðàòèëèñü íà
5,1% è ñîñòàâèëè 5,8 ìëí. ò.
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Â 2001 ã. äîñòèãíóòû ìàêñèìàëüíûå çà âñþ èñ-
òîðèþ ðàçâèòèÿ îòðàñëè çíà÷åíèÿ òàêèõ ïîêàçàòå-
ëåé, êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, íàãðóçêà íà
î÷èñòíîé çàáîé, óðîâåíü êîìïëåêñíîé ìåõàíèçà-
öèè. Òàê, óäåëüíûé âåñ äîáû÷è êîìïëåêñíî-ìåõà-
íèçèðîâàííûìè çàáîÿìè ñîñòàâèë 95,0% (â 2000 ã.
– 94,2%); ñðåäíåñóòî÷íàÿ íàãðóçêà íà î÷èñòíîé çà-
áîé â öåëîì çà ãîä âîçðîñëà íà 15,9% è ñîñòàâèëà
1225 ò�ñóò.; ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òðóäà ðàáî÷åãî ïî äîáû÷å óãëÿ ñîñòàâèëà
115,7 ò�ìåñ (â 2000 ã. – 108,0 ò�ìåñ, òåìï ðîñòà –
107,1%). Âûðàáîòêà òîâàðíîé ïðîäóêöèè íà îäíî-
ãî ðàáîòàþùåãî óâåëè÷èâàëàñü íà 43,2% è ñîñòà-
âèëà 275,5 òûñ. ðóá. íà ÷åëîâåêà; òðàâìàòèçì ñî
ñìåðòåëüíûì èñõîäîì ñîêðàòèëñÿ íà 22%.

Ñðåäíÿÿ öåíà íà óãîëüíóþ ïðîäóêöèþ â 2001 ã.
ñîñòàâëÿëà 289,9 ðóá., ÷òî íà 77,7 ðóá. âûøå, ÷åì â
2000 ã. Îáúåì ñðåäñòâ áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâà-
íèÿ â 2001 ã. ñîñòàâèë 8,0 ìëðä. ðóá. è îñòàâàëñÿ
ïðàêòè÷åñêè íà óðîâíå 2000 ã.

Ïðèáûëü îò ïðîìûøëåííîé äåÿòåëüíîñòè óãî-
ëüíîé îòðàñëè â 2001 ã. îöåíèâàåòñÿ â ðàçìåðå
3,1 ìëðä. ðóá. (â 2000 ã. óáûòêè îò ïðîìûøëåííîé
äåÿòåëüíîñòè óãîëüíîé îòðàñëè ñîñòàâëÿëè
1,5 ìëðä. ðóá.). Îáúåì âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè óãî-
ëüíîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèë 66,4 ìëðä. ðóá.
(+13,9 ìëðä. ðóá. ê 2000 ã.), óðîâåíü îïëàòû ïðî-
äóêöèè äåíåæíûìè ñðåäñòâàìè è âåêñåëÿìè –
69,0% (â 2000 ã. – 57,5%).

Ëèêâèäàöèÿ îñîáî óáûòî÷íûõ øàõò è ðàçðå-
çîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåðàìè ïî ðåàëèçàöèè
“Îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðåñòðóêòóðèçàöèè óãîëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè” íà 1�I 2002 ã. íà
170 îñîáî óáûòî÷íûõ è îïàñíûõ øàõòàõ è ðàçðå-
çàõ ïðåêðàùåíà äîáû÷à óãëÿ, èç íèõ íà 153 ðàáîòû
ïî òåõíè÷åñêîé ëèêâèäàöèè â îñíîâíîì çàâåðøå-
íû.

Âûáûòèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïðåä-
ïðèÿòèé, ïðåêðàòèâøèõ â 1994 – 2001 ãã. äîáû÷ó
óãëÿ è ñëàíöà, ñîñòàâèëî 61,5 ìëí. ò, â òîì ÷èñëå â
2001 ã. – 4,6 ìëí. ò, à ïîòåðè äîáû÷è óãëÿ â ñâÿçè ñ
ïðîâåäåíèåì ðàáîò ïî èõ ëèêâèäàöèè – 21 ìëí. ò, â
òîì ÷èñëå â 2001 ã. – 0,9 ìëí. ò. Îäíàêî óìåíüøå-
íèå îáúåìîâ äîáû÷è, ñâÿçàííîå ñ çàêðûòèåì ïðåä-
ïðèÿòèé, ïðàêòè÷åñêè íå îêàçàëî ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà îáåñïå÷åíèå ñòðàíû óãîëüíûì òîïëè-
âîì è íàïîëíåíèå ðûíêà óãëåì. Âìåñòå ñ òåì, ðåà-
ëèçàöèÿ ýòîãî ðåøåíèÿ ïîçâîëèëà óëó÷øèòü
ñòðóêòóðó äîáû÷è óãëÿ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì, ïî-
âûñèòü êà÷åñòâî äîáûâàåìûõ óãëåé è îçäîðîâèòü â
öåëîì ýêîíîìèêó óãîëüíîé îòðàñëè.

Îñíîâíûå çàäà÷è íà 2002 ã.:
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçíûì áàëàíñîì íà

2002 ã. äîáû÷à óãëÿ â öåëîì ïî Ðîññèè äîëæíà ñî-
ñòàâèòü 270 ìëí. ò (100,2% ê ôàêòó 2001 ã.);

îáåñïå÷èòü ââîä ìîùíîñòåé ïî äîáû÷å óãëÿ â
îáúåìå 16,1 ìëí. ò â ãîä;

îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðî-
òÿæåííîñòüþ 590 êì, â òîì ÷èñëå âñêðûâàþùèõ è
ïîäãîòàâëèâàþùèõ âûðàáîòîê 475 êì; îáúåì
âñêðûøíûõ ðàáîò íà óãîëüíûõ ðàçðåçàõ çàïëàíè-
ðîâàí â îáúåìå 708 ìëí. ì3;

ïðåêðàòèòü äîáû÷ó óãëÿ è íà÷àòü ëèêâèäàöèîí-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ íà 6 øàõòàõ è ðàçðåçàõ è çàâåð-
øèòü îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ðàáîòû íà 6 øàõòàõ;

ïðîäîëæèòü ðàáîòó ïî ñíèæåíèþ îáúåìîâ êðå-
äèòîðñêîé è äåáèòîðñêîé çàäîëæåííîñòè è ïîâû-
øåíèþ óðîâíÿ îïëàòû ïîòðåáèòåëÿìè óãîëüíîé
ïðîäóêöèè äåíåæíûìè ñðåäñòâàìè;

ñîâìåñòíî ñ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è ÔÝÊ ðàçðà-
áîòàòü è ðåàëèçîâàòü ñîãëàñîâàííóþ ïðîãðàììó
äåéñòâèé, íàïðàâëåííóþ íà ïîâûøåíèå äîëè óãëÿ
â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè;

ðàçðàáîòàòü íîâûå ôîðìû ãîñóäàðñòâåííîãî
ôèíàíñèðîâàíèÿ óãîëüíîé îòðàñëè è ìåõàíèçì ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ èíâåñòèöèé, íà-
ïðàâëÿåìûõ â óãîëüíóþ îòðàñëü è îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ìîùíîñòåé.

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè â 2001 ã. â öåëîì ïî Ðîññèè ñîñòàâèëî
888,4 ìëðä. êÂò�÷, èëè 101,2% ê óðîâíþ 2000 ã.,
èëè 98,0% ê óòâåðæäåííîìó ïðîãíîçó, â òîì ÷èñëå
íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ – 576,3 ìëðä. êÂò�÷
(99,1% è 94,0%), ÃÝÑ – 175,1 ìëðä. êÂò�÷ (105,9%
è 106,8%) è ÀÝÑ – 137,0 ìëðä. êÂò�÷ (104,8% è
105,5%). Îòïóñê òåïëîýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿì ñî-
ñòàâèë 1409,3 ìëí. Ãêàë, ÷òî âûøå 2000 ã. íà 0,3%
è íèæå ïðîãíîçíîãî ïîêàçàòåëÿ íà 1,9%.

Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â öåëîì
ïî Ðîññèè çà 2001 ã. ñîñòàâèëî 875,4 ìëðä. êÂò�÷,
÷òî âûøå óðîâíÿ 2000 ã. íà 1,4%.

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé íà
1�I 2002 ã. ñîñòàâèëà 205,4 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå
ÒÝÑ – 139,8 ìëí. êÂò, ÃÝÑ – 44,3 ìëí. êÂò, ÀÝÑ –
21,3 ìëí. êÂò. Ïðîòÿæåííîñòü ëèíèé ýëåêòðîïåðå-
äà÷è 2630,5 òûñ. êì.

Âïåðâûå çà ïîñëåäíèå 5 ëåò îòìå÷åíî íàèáîëü-
øåå íàêîïëåíèå çàïàñîâ òîïëèâà íà îáúåêòàõ áîëü-
øîé ýíåðãåòèêè. Ê êîíöó äåêàáðÿ 2001 ã. çàïàñû
óãëÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ñî-
ñòàâèëè 19,1 ìëí. ò, èëè íà 35% âûøå íîðìàòèâà
íà ýòó äàòó, à çàïàñû ìàçóòà – 3,1 ìëí. ò (âûøå çà-
äàíèÿ íà 3,5%).

Ïîëíîñòüþ îáåñïå÷åíû òîïëèâîì ðåãèîíû, ðà-
íåå îòíîñèâøèåñÿ ê ÷èñëó “êðèòè÷åñêèõ”. Âìåñòå
ñ òåì, ïðîáëåìà âçàèìîîòíîøåíèé ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè” è êîììóíàëüíîé ýíåðãåòèêè îñòàåòñÿ îäíîé
èç ñàìûõ êðóïíûõ ïðîáëåì ýêîíîìèêè ñòðàíû.

Â íîÿáðå – äåêàáðå 2001 ã. â ðÿäå ðåãèîíîâ
ñòðàíû èìåëè ìåñòî íàðóøåíèÿ ýíåðãî- è òåïëî-
ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé êàê âñëåäñòâèå àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, òàê è ïî
ïðè÷èíå íåïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Íà 1 ÿíâàðÿ 2002 ã. ãîäîâàÿ ïðîãðàììà ðåìîíò-
íûõ ðàáîò ïî ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” âûïîëíåíà: ïî
ãåíåðèðóþùåìó îáîðóäîâàíèþ – íà 96,5%, ïî
ýíåðãåòè÷åñêèì êîòëàì – íà 95%, ïî òåïëîâûì ñå-
òÿì – íà 106,4%.

Âïåðâûå çà ïîñëåäíèå ãîäû ýíåðãåòèêè ïîëíî-
ñòüþ îïëà÷èâàþò òåêóùåå ïîòðåáëåíèå òîïëèâà.
Íà÷àòî ïîãàøåíèå ðàíåå ñëîæèâøåéñÿ êðåäèòîð-
ñêîé çàäîëæåííîñòè. Âìåñòå ñ òåì, ýòà çàäîëæåí-
íîñòü îñòàåòñÿ âûñîêîé – ïî ñîñòîÿíèþ íà 1�XII
2001 ã. îáùèå äîëãè ýíåðãåòèêîâ çà ïîñòàâëåííîå
òîïëèâî, ïîêóïêó ýëåêòðîýíåðãèè íà îïòîâîì ðûí-
êå è ïî îïëàòå íàëîãîâ ñîñòàâëÿëè 180 ìëðä. ðóá.

Çà ñ÷åò êîíöåíòðàöèè èíâåñòèöèîííûõ ðåñóð-
ñîâ íà ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà è ñîîðóæåíèè âàæíåéøèõ ýíåðãî-
îáúåêòîâ óäàëîñü óâåëè÷èòü òåìïû ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò â 2 – 3 ðàçà. Ñóììàðíûé ââîä
ìîùíîñòåé íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ âñåõ òèïîâ ñîñòà-
âèë 1330 òûñ. êÂò. Â ÷èñëå íàèáîëåå êðóïíûõ îáú-
åêòîâ áûëè ââåäåíû â ñòðîé ïåðâûé ýíåðãîáëîê
Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ ìîùíîñòüþ 450 ÌÂò, âòî-
ðîé áëîê Õàðàíîðñêîé ÃÐÝÑ (ìîùíîñòü 215 ÌÂò)
â ×èòèíñêîé îáëàñòè è âòîðîé àãðåãàò Èðãàíàé-
ñêîé ÃÝÑ â Äàãåñòàíå (107 ÌÂò). Îñóùåñòâëåíà
ïðîáíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïåðâîãî ýíåðãîáëîêà óíèêà-
ëüíîé Ìóòíîâñêîé ãåîòåðìàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè
íà Êàì÷àòêå (25 ÌÂò). Çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî
íåñêîëüêèõ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ ýëåêòðîñåòåâûõ
îáúåêòîâ.

Ââåäåíî â äåéñòâèå 1638,7 êì ëèíèé ýëåêòðî-
ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 35 êÂ è âûøå, 1322,2 êì –
íàïðÿæåíèåì 6, 10 êÂ.

Â 2001 ã. ïðîäîëæàëàñü àêòèâíàÿ ðàáîòà ïî ðàç-
âèòèþ ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòè-
êè â ðàìêàõ Ñîäðóæåñòâà Íåçàâèñèìûõ Ãîñó-
äàðñòâ è ñî ñòðàíàìè äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Óâåëè-
÷èëîñü ÷èñëî ýíåðãîñèñòåì, ðàáîòàþùèõ ïàðàëëå-
ëüíî: óæå ðàáîòàþò ñèíõðîííî ýíåðãîñèñòåìû
Àçåðáàéäæàíà, Áåëîðóññèè, Ãðóçèè, Êàçàõñòàíà,
Êûðãûçñòàíà, Ðîññèè, Òàäæèêèñòàíà, Òóðêìåíèè
è Óçáåêèñòàíà. Îñóùåñòâëÿëèñü ïîñòàâêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè â ýíåðãîñèñòåìû ñòðàí äàëüíåãî çàðóáå-
æüÿ: â ñòðàíû Áàëòèè, Íîðâåãèþ, Ôèíëÿíäèþ,
Ìîíãîëèþ è ïåðèîäè÷åñêè – â Êèòàé. Îáúåìû ýêñ-
ïîðòà ýëåêòðîýíåðãèè (ñàëüäî-ïåðåòîê) â äàëüíåå
çàðóáåæüå â 2001 ã. ñîñòàâèëè 6,3 ìëðä. êÂò�÷, â
ñòðàíû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ – 8,6 ìëðä. êÂò�÷.

Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòå-
ëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 11 èþëÿ 2001 ã.
¹ 526 ìèíèñòåðñòâîì áûëè ïîäãîòîâëåíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåôîðìèðîâàíèþ
ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Ïî ïëàíó ìåðîïðèÿòèé ïåðâî-
ãî ýòàïà ðåôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè (ðàñ-
ïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà îò 3 àâãóñòà 2001 ã.
¹ 1040-ð) ïîäãîòîâëåíû è ïðåäñòàâëåíû â Ìèí-
ýêîíîìðàçâèòèè Ðîññèè çàêëþ÷åíèÿ íà ðÿä çàêîíî-
ïðîåêòîâ.

Îñíîâíûå çàäà÷è íà 2002 ã.:
1. Îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîé ðàáîòû ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè è íàäåæíîãî ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé ýíåð-
ãèåé â òå÷åíèå 2002 ã. Ïðîâåäåíèå íåîáõîäèìîãî
êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî ïîäãîòîâêå ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ê ðàáîòå â îñåííå-çèìíèé ïå-
ðèîä 2002�2003 ã.

2. Âûïîëíåíèå ðåøåíèé Ïðàâèòåëüñòâà ïî ðåà-
ëèçàöèè ïîñòàíîâëåíèÿ îò 11�VI 2001 ã. ¹ 526 è
ðàñïîðÿæåíèÿ îò 3�VIII 2001 ã. ¹ 1040-ð ïî ïëàíó
ïåðâîî÷åðåäíûõ ìåð ïî ðåôîðìèðîâàíèþ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè.

3. Ñîãëàñîâàíèå ñ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” ïîñòàâêè â
2002 ã. ýëåêòðîñòàíöèÿì 139,0 ìëðä. ì3 ãàçà, â òîì
÷èñëå â I êâàðòàëå 2002 ã. – 44,3 ìëðä. ì3.

4. Ðåøåíèå âîïðîñà ïî ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû
Ïðèìîðñêîé ÃÐÝÑ è ðåàëèçàöèè ìåð, íàïðàâëåí-
íûõ íà óëó÷øåíèå ðàáîòû Ëó÷åãîðñêîãî óãîëüíîãî
ðàçðåçà â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è óãëÿ.

5. Ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ñ ðåãèîíàëüíûìè è
ìåñòíûìè îðãàíàìè âëàñòè ïî ïåðåäà÷å ôóíêöèé
ýíåðãîñáûòà îò îïòîâûõ ïîòðåáèòåëåé-ïåðåïðî-
äàâöîâ ýíåðãèè àêöèîíåðíûì îáùåñòâàì ýíåðãå-
òèêè è ýëåêòðèôèêàöèè.

6. Óëó÷øåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîí-
íûõ ïðîåêòîâ.

7. Ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ïî èçìåíåíèþ ñòðóê-
òóðû èñïîëüçóåìîãî òîïëèâà íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñ
öåëüþ óâåëè÷åíèÿ äîëè ñæèãàíèÿ óãëÿ.

Îõðàíà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. Â
ïîñëåäíèå ãîäû â ÒÝÊ ñîõðàíÿëàñü òåíäåíöèÿ
ñíèæåíèÿ ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. Â 2000 – 2001 ãã.
â öåëîì óäàëîñü ñîõðàíèòü äîñòèãíóòûå ðåçóëüòà-
òû. Îáùèé îáúåì âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â 2001 ã. ñîõðàíèëñÿ íà óðîâíå 2000 ã. Òåì
íå ìåíåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äîëþ ÒÝÊ ïðèõî-
äèòñÿ 48% îáùåïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ.

Ñîõðàíèëàñü òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ âûáðî-
ñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â íåôòåïåðåðàáàòûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè è ýëåêòðîýíåðãåòèêå, õîòÿ
ïî ïîêàçàòåëþ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â
àòìîñôåðó ýëåêòðîýíåðãåòèêà îñòàåòñÿ íà ïåðâîì
ìåñòå ñðåäè âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåíîñòè.

Çíà÷èòåëüíàÿ ìàññà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
ïðèõîäèòñÿ íà ïðîäóêòû ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íå-
ôòÿíîãî ãàçà íà ôàêåëàõ. Ñðåäíèé óðîâåíü èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ñî-
ñòàâëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèøü 80%. Ïðèíèìà-
þòñÿ ìåðû ïî óâåëè÷åíèþ åãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Îïðåäåëåííûõ óñïåõîâ â ýòîì îòíîøåíèè äîñ-
òèãëè ÎÀÎ “Ñëàâíåôòü-Ìåãèîííåôòåãàç”, ÎÎÎ
“ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñê”, ÎÀÎ Ñóðãóòíåôòåãàç.

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ îáúåì
âîäîïîòðåáëåíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ,
ñíèæåíèåì çàêà÷êè ñâåæåé âîäû äëÿ ïîääåðæàíèÿ
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ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ïðîâåäåíèåì ìåðîïðèÿòèé
ïî îïòèìèçàöèè ñõåìû âîäíîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå
óñèëåíèåì êîíòðîëÿ çà ðàñõîäîâàíèåì âîäû.

Îáúåì ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïî-
âåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû â 2001 ã. òàêæå ñî-
êðàòèëñÿ è ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì ñîñòàâèë
îêîëî 98% óðîâíÿ 2000 ã.

Ïðåäïðèÿòèÿ ÒÝÊ ïîñòîÿííî âåäóò ðàáîòû ïî
ðåêóëüòèâàöèè è âîçâðàòó ïîëüçîâàòåëÿì çàãðÿç-
íåííûõ è íàðóøåííûõ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè çåìåëü.

Â 2001 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. îáúåì èñïîëü-
çóåìûõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòõîäîâ óâåëè÷èëñÿ íà
3,2%, à îáúåì ïîëíîñòüþ îáåçâðåæåííûõ òîêñè÷-
íûõ îòõîäîâ – íà 8%. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñíèçèëîñü
îáðàçîâàíèå îïàñíûõ îòõîäîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ
íåôòåïåðåðàáîòêè. Â öåëîì íà äîëþ ÒÝÊ ïðèõî-
äèòñÿ îêîëî 22% îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ
îò îáùåïðîìûøëåííîãî îáúåìà.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèÿ êîìïëåêñà ìåðî-
ïðèÿòèé ïî äèàãíîñòèêå, ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ îáùåå ÷èñ-
ëî ïîðûâîâ âíóòðèïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ â
2001 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. ñíèçèëîñü íà 2%.
Òåì íå ìåíåå, îáùåå ÷èñëî ïîðûâîâ âñå åùå îñòà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíûì.

Íà áîëüøèíñòâå ïðåäïðèÿòèé ÒÝÊ ñîçäàíû è
ôóíêöèîíèðóþò ñïåöèàëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ
(ñëóæáû) ïî ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ è èõ
ïîñëåäñòâèé. Â 2001 ã. ïðîäîëæàëèñü ðàáîòû ïî
âíåäðåíèþ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÏÝÌ).

Ïðîäîëæàëàñü ðàáîòà â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèé
Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà ïî ïðîáëåìå âûáðîñîâ ïàð-

íèêîâûõ ãàçîâ. Ïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå ñòðàòå-
ãèè ó÷àñòèÿ Ðîññèè â äàííîì ïðîöåññå ìîæåò ïðè-
âëå÷ü â ýêîíîìèêó ñòðàíû è, ïðåæäå âñåãî, â åå
ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð, äîïîëíèòåëüíûå èíâåñòè-
öèè è ñïîñîáñòâîâàòü åå ðàçâèòèþ. Â ýòîé ñâÿçè
Ìèíýíåðãî Ðîññèè äîëæíî îïðåäåëÿòü ôîðìèðî-
âàíèå ñèñòåìû èíâåíòàðèçàöèè è ìîíèòîðèíãà âû-
áðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Â ýêîëîãè÷åñêîì ðàçäå-
ëå ÔÖÏ “Ýíåðãîýôôåêòèâíàÿ ýêîíîìèêà” ïðåäó-
ñìîòðåíà ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî ôîðìèðîâà-
íèþ òàêîé ñèñòåìû.

Èíâåñòèöèè â ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ
â öåëîì ïî ÒÝÊ â 2001 ã. ïðåâûñèëè 20 ìëðä. ðóá.
Ïðàêòè÷åñêè âñÿ ïðèðîäîîõðàííàÿ äåÿòåëüíîñòü â
ÒÝÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ
ïðåäïðèÿòèé.

Îñíîâíûå çàäà÷è íà 2002 ã. Ïðîäîëæèòü ðàáîòó:
ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðàâîâîé è íîðìàòèâ-

íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùåé îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è
îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû â ÒÝÊ;

ïî ñîçäàíèþ â ÒÝÊ îòðàñëåâîé ñèñòåìû ïðîèç-
âîäñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è ïî
ðàñøèðåíèþ âíåäðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà â
ÒÝÊ;

ïî ñîçäàíèþ óñëîâèé è ïðèâëå÷åíèþ èíâåñòè-
öèé â ÒÝÊ â ðàìêàõ Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà ê Ðàìî÷-
íîé Êîíâåíöèè ÎÎÍ îá èçìåíåíèè êëèìàòà;

ïî ñîçäàíèþ â ÒÝÊ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ïî
áîðüáå ñ àâàðèéíûìè ðàçëèâàìè íåôòè è ëèêâèäà-
öèè èõ ïîñëåäñòâèé;

ñîâìåñòíî ñ ÌÏÐ Ðîññèè ïðîäîëæèòü ðàáîòó
ïî ïîýòàïíîìó âíåäðåíèþ îáÿçàòåëüíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñòðàõîâàíèÿ.
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Ñ 25 ïî 28 ìàðòà 2003 ã. â ÑÊ «Îëèìïèéñêèé» (Ìîñêâà) ñîñòîèòñÿ
8-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà «Ýíåðãåòèêà è ýíåðãîñáåðåæåíèå»

POWERTEK-Ýíåðãîïðîãðåññ`2003.

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè ïëàíèðóþò ðàñøèðèòü îõâàò ó÷àñòíèêîâ è òåìàòè÷åñêèå ðàçäåëû.
Îñíîâíûå ðàçäåëû âûñòàâêè: ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè; ïåðåäà÷à è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêò-

ðîýíåðãèè; òóðáî-, äèçåëü- è ãèäðîãåíåðàòîðû; ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèå è ïàðîãàçîâûå óñòàíîâêè;
ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè; ïàðîâûå òóðáèíû ìàëîé ìîùíîñòè; ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå;
âûñîêîâîëüòíàÿ è íèçêîâîëüòíàÿ àïïàðàòóðà ðàñïðåäåëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ; ýëåêòðîãåíåðàòîðû,
ýëåêòðîäâèãàòåëè, ïðåîáðàçîâàòåëè; êàáåëüíî-ïðîâîäíèêîâàÿ ïðîäóêöèÿ, òðàíñôîðìàòîðû, èçîëÿ-
òîðû; òðóáîïðîâîäû è òðóáîïðîâîäíàÿ àðìàòóðà; íàñîñû è íàñîñíûå ñèñòåìû; äèàãíîñòè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå; ýíåðãåòè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå; òåïëîîáìåííîå è åìêîñòíîå îáîðóäîâàíèå; êîòëû
òåïëîîáìåííèêè, òåïëîãåíåðèðóþùèå óñòàíîâêè; ïðîìûøëåííûå âåíòèëÿöèîííûå ñèñòåìû; êîí-
äåíñàòîîòâîä÷èêè; òåïëîñíàáæåíèå; àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå; ýíåðãåòèêà è ýêîëîãèÿ; ïðîìûøëåííàÿ ýíåðãåòèêà; íåòðàäèöèîííàÿ ýíåðãåòèêà NEW!

Â 7-é Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå «Ýíåðãåòèêà è ýíåðãîñáåðåæåíèå» POWERTEK-Ýíåðãî-
ïðîãðåññ`2002 ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 120 êîìïàíèé èç 18 ñòðàí ìèðà; ïîñåòèëè âûñòàâêó
5,5 òûñ. ÷åëîâåê!



ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ È ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Î ðåñóðñå ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ1

Íå÷àåâ Â. Â., êàíä. òåõí. íàóê

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”

Àâòîðàìè [1] ïîäíÿò â ñòàòüå âåñüìà âàæíûé è
àêòóàëüíûé âîïðîñ î ðåñóðñå îáîðóäîâàíèÿ, çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé ýëåêòðîñòàíöèé è ðàñêðûò ðÿä
ñòîðîí ýòîé ïðîáëåìû. Â ÷àñòíîñòè, ïðîâåäåí àíà-
ëèç îòðàñëåâîé è ñòàíäàðòíîé (ÃÎÑÒ 27.002-89)
òåðìèíîëîãèè â îáëàñòè ðåñóðñà, âêëþ÷àÿ ïîíÿòèÿ
ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà,
ïàðêîâîãî ðåñóðñà, èíäèâèäóàëüíîãî îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà è ñðîêà ñëóæáû; ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè
ïàðêîâîãî ðåñóðñà ïàðîâûõ êîòëîâ è ïàðîâûõ òóð-
áèí, ýëåìåíòû êîòîðûõ ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ ïîë-
çó÷åñòè ìåòàëëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ-10-262-98 è
ÐÄ 153-34.1-17.421-98. Ðàññìîòðåíû ñðîêè ñëóæ-
áû îáîðóäîâàíèÿ, íå èìåþùåãî òàêèõ ýëåìåíòîâ:
òóðáîãåíåðàòîðîâ, ãèäðîãåíåðàòîðîâ, ãèäðîòóð-
áèí, òðàíñôîðìàòîðîâ, êîììóòàöèîííîãî ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êàáåëåé, íîðìàòèâ-
íûå è ðåàëüíûå ñðîêè ñëóæáû çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, à òàêæå ñðîêè àìîðòèçàöèè, ñäåëàíû âûâîäû.

Îäíàêî ãëàâíûé è, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ïðà-
âèëüíûé ïîñûë â íà÷àëå ñòàòüè î òîì, ÷òî “ìûñëü
î ñêîðîì âûáûòèè èç ýêñïëóàòàöèè çíà÷èòåëüíîãî
÷èñëà ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé èç-çà èñ÷åðïà-
íèÿ ðåñóðñà ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ” ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òàêîé ïîäõîä, êîòîðûé “ÿâëÿåòñÿ óïðîùåí-
íûì è ñîäåðæèò ðÿä íåòî÷íîñòåé”, òðåáóåò ñâîåãî
ðàçâèòèÿ, à ï.1 âûâîäîâ, â êîòîðîì ïîä÷åðêíóòî,
÷òî ê 2005 ã. 85 ìëí. êÂò âûðàáîòàþò ñâîé íàçíà-
÷åííûé ðåñóðñ, õîòÿ ðàíåå â ñòàòüå óêàçûâàëèñü
ïðè÷èíû, â ñèëó êîòîðûõ “áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
îòîéòè îò ïîíÿòèÿ íàçíà÷åííûé ðåñóðñ…”, ïðîòè-
âîðå÷èò ýòîé òîíàëüíîñòè.

Ññûëêà àâòîðîâ ñòàòüè íà ðàññìîòðåííûé ÍÒÑ
ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” äîêëàä “Î ìåðàõ ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ òîïëèâíîé ïîëèòèêè â ýëåêòðîýíåðãå-
òèêå íà ïåðèîä äî 2015 ã.” ñîçäàåò âïå÷àòëåíèå,
÷òî èìåííî ÍÒÑ îòìå÷àåò ôàêò èñ÷åðïàíèÿ ðåñóð-
ñà 20% ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ è åãî ðîñò äî 60% ê 2015 ã. Îäíàêî ñëåäóåò
ó÷åñòü, ÷òî óïîìÿíóòûé äîêëàä, âûíåñåííûé íà
ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå ÍÒÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”
è Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî ïðîáëåìàì íàäåæíîñòè
è áåçîïàñíîñòè áîëüøèõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè 28�III
2000 ã., áûë ïîäãîòîâëåí ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé
ðàáî÷åé ãðóïïîé, à â ïðîòîêîëå ñîâìåñòíîãî çàñå-

äàíèÿ ÍÒÑ è Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ íè â êîíñòàòè-
ðóþùåé, íè â ïîñòàíîâëÿþùåé ÷àñòè ýòè öèôðû
íå ïðèâîäèëèñü.

Òåì íå ìåíåå áûëî áû ïîëáåäû, åñëè áû òîëüêî
â óïîìÿíóòîì äîêëàäå ãîâîðèëîñü î ëàâèíîîáðàç-
íûõ òåìïàõ ñòàðåíèÿ ðîññèéñêîé ýëåêòðîýíåðãå-
òèêè. Ýòîò òåçèñ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò øèðîêî èñïî-
ëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ, â òîì ÷èñëå àâòîðèòåòíûõ îò-
ðàñëåâûõ è ìåæîòðàñëåâûõ íàó÷íûõ ðàáîòàõ è èñ-
ñëåäîâàíèÿõ. Ìîæíî ïðèâåñòè íåêîòîðûå ïðèìå-
ðû îöåíîê è ïðîãíîçîâ êðóïíîìàñøòàáíîãî
èñ÷åðïàíèÿ ðåñóðñà ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé â
îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãåòèêå è åãî òÿæåëûõ
âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé.

Òàê, â èòîãîâîì äîêëàäå (èþíü 1995 ã.) “Ñîâìå-
ñòíîå èññëåäîâàíèå àëüòåðíàòèâ ðàçâèòèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè. Èíâåñòèöèîííàÿ ïðîãðàììà äëÿ Ðîñ-
ñèè”, ïîäãîòîâëåííîì äëÿ Ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìè-
òåòà ñîâìåñòíîé Ðîññèéñêî-Àìåðèêàíñêîé êîìèñ-
ñèè ïî ýêîíîìè÷åñêîìó è òåõíè÷åñêîìó ñîòðóäíè-
÷åñòâó è èçâåñòíîì ïîä àááðåâèàòóðîé ÑÈÀÐÝ, â
÷àñòíîñòè, ãîâîðèòñÿ (ñòð. 12):

“Ê 2010 ã. òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíî-
ñòüþ îêîëî 80 ìëí. êÂò ïîëíîñòüþ îòðàáîòàþò
ñâîé ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ. Ýòà ìîùíîñòü, ïðèìåðíî
ïîðîâíó ðàñïðåäåëåííàÿ ìåæäó ÒÝÖ è êîíäåíñà-
öèîííûìè ÒÝÑ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 40% âñåé ñåãîä-
íÿøíåé ãåíåðèðóþùåé ìîùíîñòè Ðîññèè. Ê
2000 ã. èñòå÷åò ñðîê ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñòàíöèé
îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 39 ìëí. êÂò, èç êîòîðûõ
áîëåå 13 ìëí. êÂò óæå ïðåâûñèëè ïðåäåëüíûé
ñðîê ñëóæáû.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà
íîâûå è ðåêîíñòðóèðóåìûå òåïëîâûå ýëåêòðîñòàí-
öèè ïðèäåòñÿ 75 – 80% âñåãî îáúåìà ïëàíèðóåìûõ
ââîäîâ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé.

Ïðè âûñîêîì ðîñòå ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ê
2000 ã. ïîòðåáóþòñÿ ââîäû íîâîé è çàìåùåíèå âû-
áûâàþùåé ìîùíîñòè â îáúåìå ïðèìåðíî
28 ìëí. êÂò, à ïðè íèçêîì – 9 ìëí. êÂò”.

Â ìàòåðèàëàõ Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè-
÷åñêîé êîíôåðåíöèè “Ýêîëîãèÿ ýíåðãåòèêè 2000”
(18 – 20 îêòÿáðÿ 2000 ã.), îðãàíèçîâàííîé ÐÀÎ
“ÅÝÑ Ðîññèè” è ÌÝÈ, ïðèâîäÿòñÿ íåñêîëüêî èíûå
öèôðû (ñòð. 16):

“Ê 2000 ã. äîñòèãëè ïðåäåëüíîé íàðàáîòêè
30,9 ìëí. êÂò (18%) ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé
Ðîññèè, â òîì ÷èñëå ÒÝÑ – 9,6 ìëí. êÂò (7,3%),
ÃÝÑ – 21,3 ìëí. êÂò (49,6%)… Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
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âåëè÷èíà ìîùíîñòè óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ìëí. êÂò, ê 2005 ã. îíà äî-
ñòèãíåò 80 ìëí. êÂò è ê 2010 ã. – 115 ìëí. êÂò”.

Â [2, ñòð.9] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî “â ýëåêòðîýíåðãå-
òèêå Ðîññèè ëàâèíîîáðàçíî ðàçâèâàåòñÿ ïðîöåññ
ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ”, à íà ñòð. 44, ãäå ðå÷ü
èäåò î òåõíîãåííûõ óãðîçàõ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè, ïðÿìî ãîâîðèòñÿ, ÷òî “â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ýòè óãðîçû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ðåàëüíûìè
èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ, â ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ñå-
òÿõ…”.

Ïðè ýòîì öèôðû, õàðàêòåðèçóþùèå çíà÷åíèå
ìîùíîñòåé îáîðóäîâàíèÿ, óæå âûðàáîòàâøåãî ðå-
ñóðñ, è èõ çíà÷åíèå íà ïåðñïåêòèâó ñóùåñòâåííî
îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ ðàíåå:

“Ìîùíîñòü òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáî-
òàâøåãî ðåñóðñ, â 1995 ã. ñîñòàâëÿëà 30,1 ìëí. êÂò,
â òîì ÷èñëå íà ÒÝÑ – 15,5 ìëí. êÂò (51,5%) è íà
ÃÝÑ – 14,6 ìëí. êÂò (48,5%). Ê êîíöó 2000 ã. îíà
âûðîñëà íà ÒÝÑ åùå íà 8,6 ìëí. êÂò, íà ÃÝÑ – íà
5,8 ìëí. êÂò. Ê 2005 ã. âûðàáîòàþò ðåñóðñ îêîëî
3,8 ìëí. êÂò ìîùíîñòåé ÀÝÑ, à ê 2010 ã. èõ âåëè-
÷èíà äîñòèãíåò 8,4 ìëí. êÂò, ÷òî ñîñòàâèò 39%
óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ÀÝÑ. Â èòîãå ñóììàð-
íàÿ ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòàâøåãî ðå-
ñóðñ, íà âñåõ òèïàõ ýëåêòðîñòàíöèé Ðîññèè â
2000 ã. ñîñòàâèëà 40 ìëí. êÂò, â 2005 ã. –
83,8 ìëí. êÂò, à â 2010 ã. – 105,8 ìëí. êÂò, ÷òî â 3,5
ðàçà áîëüøå, ÷åì â 1995 ã… Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01�I
1999 ã. ìîùíîñòü òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ ÅÝÑ
Ðîññèè, îòðàáîòàâøåãî ïàðêîâûé ðåñóðñ, ñîñòàâè-
ëà 31,1 ìëí. êÂò, èç íèõ 54,2% – íà ÃÝÑ è 45,8% –
íà ÒÝÑ”.

Îá óãðîçå ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ðîñ-
ñèè ãîâîðèòñÿ òàêæå è â [3], ñòð. 40:

“Çà ïîñëåäíèå ãîäû â ýëåêòðîýíåðãåòèêå Ðîñ-
ñèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âîçðîñ è ïðîäîëæàåò
áûñòðûìè òåìïàìè âîçðàñòàòü îáúåì óñòàðåâøåãî
îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòàâøåãî ñâîé ïðîåêòíûé ðå-
ñóðñ è òðåáóþùåãî çàìåíû, ìîäåðíèçàöèè è ðå-
êîíñòðóêöèè. Äåôèöèò èíâåñòèöèé íå ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü â íåîáõîäèìîì îáúåìå òåõíè÷åñêîå
ïåðåâîîðóæåíèå îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïîòåðå ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà ñòðàíû è ñîçäàåò óãðîçó åå ýíåðãåòè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè”.

Â êîíöåïöèè òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ
ÒÝÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è ÎÀÎ-ýíåðãî íà ïåðèîä
äî 2015 ã. ÎÀÎ “Èíñòèòóò Òåïëîýëåêòðîïðîåêò”
ïðèâîäèò ñëåäóþùèå öèôðû âûðàáîòêè ïàðêîâîãî
ðåñóðñà ìîùíîñòåé ÒÝÑ (èíîãäà ýòî ìîùíîñòè
ÒÝÑ, èñ÷åðïûâàþùèå ïàðêîâûé ðåñóðñ ïàðîâûõ
òóðáèí): äî 2005 ã. – 46,8 ìëí. êÂò, äî 2010 ã.
(âêëþ÷èòåëüíî) – 70,6 ìëí. êÂò è äî 2015 ã. –
84,7 ìëí. êÂò. Ïðè ýòîì äåëàåòñÿ ñëåäóþùåå çà-
êëþ÷åíèå:

“Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, ðåñóðñ ÷àñòè îáîðóäî-
âàíèÿ ìîæåò áûòü ïðîäëåí, îäíàêî ïî ïðîãíîçíîé

îöåíêå ê 2010 ã. îêîëî 40 ìëí. êÂò, èëè 24% ãåíå-
ðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, äîñòèãíóò ïðåäåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ (ïî ìåòàëëó) è äàëüíåéøàÿ èõ ýêñïëóàòà-
öèÿ ñòàíåò òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíîé”.

Êàðòèíó ðàçíîîáðàçèÿ öèôð è ïîíÿòèé (â òåð-
ìèíàõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðåñóðñà) ìîãóò äîïîëíèòü
âûäåðæêè èç âàæíîé ðàáîòû ÎÀÎ “Èíñòèòóò
Ýíåðãîñåòüïðîåêò” “Êîððåêòèðîâêà Ñõåìû ðàçâè-
òèÿ ÅÝÑ è ÎÝÑ Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2010 ã. ñ ïåð-
ñïåêòèâîé äî 2005 ã.” (êðàòêèé äîêëàä):

“Â 2000 ã. äîñòèãëè ïðåäåëüíîé íàðàáîòêè
34 ìëí. êÂò, èëè 16% ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé
Ðîññèè, â òîì ÷èñëå ÃÝÑ – 22 ìëí. êÂò, ÒÝÑ –
12 ìëí. êÂò. Â äàëüíåéøåì ñèòóàöèÿ ñî ñòàðåíèåì
îñíîâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ áóäåò
óõóäøàòüñÿ: òàê, ê 2005 ã. 74 ìëí. êÂò, à ê 2010 ã.
104 ìëí. êÂò, èëè îêîëî 50% äåéñòâóþùåãî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ è ÃÝÑ, âûðàáî-
òàþò ñâîé ðåñóðñ. Ê 2015 ã. ïàðêîâûé ðåñóðñ âûðà-
áîòàþò 125 ìëí. êÂò ìîùíîñòåé ÃÝÑ è ÒÝÑ”.

Â ðÿäå ðàáîò èñ÷åðïàíèå ãåíåðèðóþùèì îáî-
ðóäîâàíèåì ïàðêîâîãî ðåñóðñà èçîáðàæàåòñÿ ãðà-
ôè÷åñêè â âèäå âûáûòèÿ èç áàëàíñà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìîùíîñòåé, íàïðèìåð, ðèñ. íà ñòð. 3 – 8 äî-
êëàäà Ýíåðãîñåòüïðîåêòà, ãäå ãîâîðèòñÿ, ÷òî “ñ
ó÷åòîì îòðàáîòêè ãåíåðèðóþùèì îáîðóäîâàíèåì
ïàðêîâîãî ðåñóðñà è ðîñòîì ïîòðåáíîñòè â óñòà-
íîâëåííîé ìîùíîñòè äåôèöèò ìîùíîñòè â 2005 ã.
äîñòèãíåò 87 ìëí. êÂò, â 2010 ã. 143 ìëí. êÂò è â
2015 ã. 197 ìëí. êÂò”.

Äàæå èç ýòîãî, äàëåêî íå ïîëíîãî ïåðå÷íÿ ðà-
áîò ïîñëåäíèõ ëåò ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
òåçèñ îá èñ÷åðïàíèè ôèçè÷åñêîãî ðåñóðñà ãåíåðè-
ðóþùèõ ìîùíîñòåé â îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêå â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñòàë îòïðàâíîé
òî÷êîé è ñòðàòåãè÷åñêîé îñíîâîé áîëüøèíñòâà ïî-
ñòðîåíèé è ìîäåëåé åå ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ.
Ïðè ýòîì ñïåöèàëèñòàìè âûñêàçûâàåòñÿ ìíåíèå,
÷òî èñ÷åðïàíèå ïàðêîâîãî ðåñóðñà ñâîåãî ðîäà ñèã-
íàë, ïîñëåäíèé ýòàï ïåðåä ïðîâåäåíèåì òåõíè÷å-
ñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ, ÷òî ê ýòîìó ìîìåíòó íà
ýëåêòðîñòàíöèè äîëæåí áûòü âûáðàí âàðèàíò òåõ-
íè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ, ïðîâåäåíû íåîáõîäè-
ìûå ÍÈÎÊÐ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ïðîðà-
áîòêè è äàæå äîëæíî áûòü çàâåçåíî îáîðóäîâàíèå.
Ýòî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå âíèìàòåëüíî
ðàññìîòðåòü, íàñêîëüêî óêàçàííûé òåçèñ îáîñíî-
âàí ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ è ñ òî÷êè çðåíèÿ ìíî-
ãîëåòíåé ïðàêòèêè ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà îáîðó-
äîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé.

Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà, ýòî íåäîïóñòè-
ìûé ðàçáðîñ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ìîùíîñòåé
îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáàòûâàþùåãî ðåñóðñ. Åñëè
õîòÿ áû ÷àñòü èõ ñâåñòè âìåñòå, òî ïîëó÷èòñÿ ñëå-
äóþùàÿ êàðòèíà, òàáë. 1.

Ýòîò ôàêò óæå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ â ïðàâîìåð-
íîñòè ïðèíèìàòü çà îñíîâó ëþáóþ èç ïðèâåäåí-
íûõ â òàáë. 1 öèôð.
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Âòîðîå – ýòî ðàçíî÷òåíèÿ â òåðìèíîëîãèè. Â
âûäåðæêàõ, ïðèâåäåííûõ ðàíåå, è äðóãèõ ðàáîòàõ
(â òîì ÷èñëå [4]) ãîâîðèòñÿ î “ïðåäåëüíîé íàðà-
áîòêå”, “óñòàðåâøåì îáîðóäîâàíèè”, “ïðåäåëüíîì
ñðîêå ñëóæáû”, “ïðåäåëüíîé íàðàáîòêå”, “ìîðàëü-
íî óñòàðåâøåì îáîðóäîâàíèè” è ïðîñòî “óñòàðåâ-
øåì îáîðóäîâàíèè”. Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî “ìîù-
íîñòè òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòàâøåãî
ðåñóðñ”, “âûðàáîòêå ðåñóðñà”, “âûðàáîòêå ïàðêî-
âîãî ðåñóðñà”, “î âûðàáîòêå ïðîåêòíîãî ðåñóðñà”,
î “ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè” è “ïàðêîâîì ðåñóðñå”.

Â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íî îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü ïðîãíîçà
îáúåìîâ îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáàòûâàþùåãî äàæå
ïàðêîâûé ðåñóðñ, åñëè ó÷åñòü òðóäíîñòè ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ óñëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè íà 10 – 15
ëåò âïåðåä. Ýòà ñëîæíîñòü âîçðàñòàåò ïðè èíäèâè-
äóàëüíîì ðåñóðñå, òàê êàê åãî âåëè÷èíà íàçíà÷àåò-
ñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èíñòðóìåíòàëüíîé îöåíêè ôàê-
òè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óçëîâ îáîðóäîâàíèÿ ïîñëå èñ-
÷åðïàíèÿ èìè ïàðêîâîãî ðåñóðñà. È óæå ñîâñåì íå-
âîçìîæíî îöåíèòü ñðîêè ýêñïëóàòàöèè ïîñëå èñ-
÷åðïàíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà, ÷òî íå
èñêëþ÷àåòñÿ, íàïðèìåð, â “Ïðîåêòå ïðîãðàììû
ðàçâèòèÿ è êîíöåïöèè òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæå-
íèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2015 ã.”
(ðàçðàáîòêà ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, àññîöèàöèè Ãèä-
ðîïðîåêò, ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”, ÎÀÎ
Ýíåðãîñåòüïðîåêò, ÎÀÎ Ëåíãèäðîïðîåêò, 2000 ã.).

Íåñìîòðÿ íà ýòè ìåòîäè÷åñêèå òðóäíîñòè ãëàâ-
íûì ïðåïÿòñòâèåì, ñòàâÿùèì ïîä ñîìíåíèå ñàìó
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ðàñ÷åòàõ ïåðñïåê-
òèâíûõ áàëàíñîâ îöåíîê ãåíåðèðóþùèõ ìîùíî-
ñòåé, èñ÷åðïûâàþùèõ òå èëè èíûå âèäû ðåñóðñà,
ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ïðàâîìåðíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿòü ðåñóðñíûå êðèòåðèè, îòíîñÿùèåñÿ ê
óçëàì è ýëåìåíòàì îáîðóäîâàíèÿ, íà ñàìî îáîðó-
äîâàíèå – êîòåëüíûå è òóðáèííûå óñòàíîâêè è òåì
áîëåå íà ýíåðãîáëîêè è ýëåêòðîñòàíöèè â öåëîì.

Îñíîâîïîëàãàþùèé â ýòîì îòíîøåíèè äîêó-
ìåíò [5] êàê â ñàìîì ñâîåì íàçâàíèè, òàê è â ñî-
äåðæàíèè êàñàåòñÿ ëèøü îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîò-
ëîâ, òóðáèí è òðóáîïðîâîäîâ ÒÝÑ, íî íèêàê íå êî-
òåëüíûõ è òóðáèííûõ óñòàíîâîê â öåëîì. Â ðàçäå-
ëàõ “Ìåòîäû, îáúåìû è ñðîêè ïðîâåäåíèÿ êîíòðî-
ëÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ”, “Îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå
ïîëîæåíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ ìåòàëëà” è
“Êðèòåðèè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà” ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ãðóïïû òàêèõ ýëåìåíòîâ è óçëîâ â ïðåäå-
ëàõ êîòëîâ è òóðáèí. Îáùèì ïðàâèëîì ÿâëÿåòñÿ
óêàçàíèå ïàðêîâîãî ðåñóðñà èìåííî äëÿ ýëåìåíòîâ
è óçëîâ. Âðÿä ëè îïðàâäàííûì îòñòóïëåíèåì îò
ýòîãî ïðàâèëà ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå ïàðêîâîãî ðåñóð-
ñà äëÿ òóðáèí â öåëîì (§ 2.2), òàê êàê ïîñëåäóþ-
ùèå ðàçäåëû [5] îïåðèðóþò òîëüêî ñ ýëåìåíòàìè è
óçëàìè òóðáèí.

Ñëóæåáíûå ôóíêöèè ïàðêîâîãî ðåñóðñà ïðè
íàçíà÷åííûõ óðîâíÿõ íàðàáîòîê ïðèìåíèòåëüíî
êàê ê ýëåìåíòàì êîòëîâ, òàê è ê ýëåìåíòàì òóðáèí
ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ñêðîìíûìè. Òàê, èç 16 ïîçè-
öèé ýëåìåíòîâ òóðáèí, äëÿ êîòîðûõ â [5] óñòàíîâ-
ëåíû ïåðèîäè÷íîñòü, îáúåì è ìåòîäû êîíòðîëÿ,
ëèøü äëÿ 4 ïîçèöèé èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü ïàð-
êîâîãî ðåñóðñà. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïåðèîäè÷-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðâà-
ëàìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàðàáîòîê 25, 50 èëè
100 òûñ.÷, èëè ÷èñëîì 150, 300 ïóñêîâ.

Ñîãëàñíî [6] ïðîäëåí ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìíî-
ãèõ ðîòîðîâ òóðáèí ìîùíîñòüþ äî 800 ÌÂò âêëþ-
÷èòåëüíî ñ ïàðàìåòðàìè ïàðà íà âûõîäå
13 – 14 ÌÏà è 530 – 550°Ñ äî 300 òûñ. ÷, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïàðêîâûé ðåñóðñ ýòèõ òóð-
áèí, óñòàíîâëåííûé â çàâèñèìîñòè îò çàâîäà-èçãî-
òîâèòåëÿ íà óðîâíå 100, 170 èëè 220 òûñ. ÷, è òåì
ñàìûì ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ çàïàñàõ,
ïðèíÿòûõ ïðè íàçíà÷åíèè ïàðêîâîãî ðåñóðñà.

12 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6
Ò à á ë è ö à 1

Îöåíêè ìîùíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáàòûâàþùåãî ðåñóðñ íà ÒÝÑ è ÃÝÑ ïî ãîäàì ïî ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì, ÃÂò

Ñòàíöèè 1995 ã. 1998 ã. 2000 ã. 2005 ã. 2010 ã. 2015 ã.

ÒÝÑ 13 16,9 39 46,8 80 84,7

15,5 9,6 70,6

24,1

12,0

ÃÝÑ 14,6 14,2 21,3 – – –

20,4

22,0

Ñóììà ÒÝÑ + ÃÝÑ
(áåç ÀÝÑ)*

30,1 31,1 38,8 85 105,1 –

30,9 77,6 100 – 107

40,0 80,0 115

44,5 80,0 97,4

34,0 74,0 104,0

* Íå ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ïðåäûäóùèõ ïîçèöèé.
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Íîðìàòèâíàÿ íàðàáîòêà
Çàâîäñêîé ðåñóðñ

Ïàðêîâûé ðåñóðñ
I

II

III
0 100 170 220 300

Èíäèâèäóàëüíûé ðåñóðñ

Ðåòðîñïåêòèâíàÿ äèíàìèêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óòî÷íåíèÿ ðåñóðñà ìåòàëëà ýëåìåíòîâ è óçëîâ òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ
13 – 24 ÌÏà, 540 – 560°Ñ (öèëèíäðû, ðîòîðû ÂÄ è ÑÄ, ñòîïîðíûå, ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû è äð.):

I – íàçíà÷åíèå âòîðîãî èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà; II – âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ ñâîéñòâ ìåòàëëà äî èñõîäíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ è ïðîäëåíèå ðåñóðñà; III – çàìåíà ýëåìåíòà èëè óçëà íà íîâûé
Íåîáõîäèìî óòî÷íèòü íåêîòîðûå òåðìèíîëîãè-
÷åñêèå ìîìåíòû â îáëàñòè ðåñóðñà ýëåìåíòîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïàðêîâûé ðåñóðñ, òàê æå
êàê è èíäèâèäóàëüíûé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âñå
òîò æå íàçíà÷åííûé ðåñóðñ, êîòîðûé â ïåðâîì ñëó-
÷àå îòíîñèòñÿ ê ìíîæåñòâó îäíîòèïíûõ ýëåìåí-
òîâ, ðàáîòàþùèõ â ñõîäíûõ ïî ýêñïëóàòàöèîííûì
ïàðàìåòðàì óñëîâèÿõ, à âî âòîðîì – ê êîíêðåòíîìó
ýëåìåíòó è êîíêðåòíûì óñëîâèÿì åãî ðàáîòû.
Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ýòèõ íàçíà÷åííûõ ðå-
ñóðñîâ îò ïîíÿòèÿ íàçíà÷åííûé ðåñóðñ ïî ÃÎÑÒ
27.002-89 “Íàäåæíîñòü â òåõíèêå. Òåðìèíû è îïðå-
äåëåíèÿ” ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýêñïëóàòàöèÿ îáúåêòà ïðè
äîñòèæåíèè óñòàíîâëåííîé ïàðêîâûì èëè èíäèâè-
äóàëüíûì ðåñóðñàì íàðàáîòêè íå ïðåêðàùàåòñÿ.
Ïðè ýòîì áûëî áû íåîñòîðîæíî ïîíèìàòü ïîä èí-
äèâèäóàëüíûì ðåñóðñîì âåëè÷èíó íàðàáîòêè, ïî-
ñëå èñ÷åðïàíèÿ êîòîðîé ìåòàëë óçëà îäíîçíà÷íî ïå-
ðåõîäèò â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé óçåë äîëæåí áûòü âûâåäåí (èçúÿò) èç ýêñïëóà-
òàöèè. Èñ÷åðïàíèå èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà îçíà-
÷àåò ëèøü òî, ÷òî ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ
ìîãóò èìåòü ìåñòî ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòîÿíèå ìåòàëëà
óçëà, äëÿ êîòîðîãî âîçìîæíî îïðåäåëèòü íîâûé
èíäèâèäóàëüíûé ðåñóðñ;

ìåòàëë óçëà ïîëó÷èë ïîâðåæäåíèÿ è èìååò ïî-
íèæåííûå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå
òðåáóþò âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ óñòðàíå-
íèþ (ñíÿòèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, âîññòàíîâèòå-
ëüíàÿ òåðìîîáðàáîòêà è äð.) è âîññòàíîâëåíèþ åãî
ñâîéñòâ âïëîòü äî èñõîäíûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ïðîäëåíèåì ðåñóðñà;

ìåòàëë óçëà ïîëó÷èë ïîâðåæäåíèÿ, óñòðàíåíèå
êîòîðûõ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè ïîòðåáóåò íåîï-
ðàâäàííî áîëüøèõ çàòðàò è ýêîíîìè÷åñêè áîëåå
ýôôåêòèâíîé îêàæåòñÿ çàìåíà ñîîòâåòñòâóþùåãî
óçëà (ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå).

Ïðèìåíèòåëüíî ê ýëåìåíòàì îáîðóäîâàíèÿ
ãðóïïû Â (ýíåðãîóñòàíîâêè íà ïàðàìåòðû ïàðà
13 – 24 ÌÏà, 540 – 560°Ñ, ìîùíîñòüþ äî 300 ÌÂò
âêëþ÷èòåëüíî) ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíûõ îöåíîê è
óòî÷íåíèé ðåñóðñà ìåòàëëà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ â
ÑÑÑÐ âñåîáúåìëþùàÿ ñèñòåìà ýêñïëóàòàöèîííî-

ãî êîíòðîëÿ, ðàçâèòûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç è
èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ è ïîâðåæäåíèé äëèòåëüíî
ðàáîòàþùåãî ìåòàëëà òåðìîíàïðÿæåííûõ óçëîâ
ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ îáåñïå÷èëè è ïðîäîëæàþò
îáåñïå÷èâàòü âûñîêèé ïðîãíîçèðóåìûé óðîâåíü
íàäåæíîñòè åãî ðàáîòû. Ýòà ñèñòåìà â ñâîå âðåìÿ
ÿâëÿëàñü ëó÷øåé â ìèðå è ïîêà åùå ñîõðàíÿåò
ñâîè ïîçèöèè. Áëåñòÿùèì ïðèìåðîì, ïîäòâåðæäà-
þùèì ýòè ñëîâà, ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà [6], âûñâåòèâøàÿ
áîëüøèå âîçìîæíîñòè è ðåçåðâû â îáëàñòè ðåñóð-
ñà è íàäåæíîñòè ìåòàëëà öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ
ïàðîâûõ òóðáèí.

Âìåñòå ñ òåì, ìåòàëë òåðìîíàïðÿæåííûõ óçëîâ –
ýòî õîòÿ è âåñüìà âàæíàÿ, íî âñåãî ëèøü îäíà ñî-
ñòàâëÿþùàÿ â ðÿäó òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è
çâåíüåâ, ðåñóðñ êîòîðûõ îïðåäåëÿåò íàäåæíîñòü è
ýêîíîìèêó ðàáîòû ýíåðãîóñòàíîâêè.

Ðåñóðñ ýëåìåíòîâ è óçëîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé ýëåêòðîñòàíöèé òðåáóåò ñòîëü æå ñòðîéíîé
ñèñòåìû êîíòðîëÿ, èññëåäîâàíèé è íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, êàê è òà, ÷òî ñóùåñòâó-
åò â îáëàñòè ìåòàëëà.

Ïîñëåäñòâèÿ îò òÿæåëûõ àâàðèé ñ òóðáîãåíåðà-
òîðàìè èëè â ðåçóëüòàòå îáðóøåíèé êðîâëè èç-çà
ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèé ôåðì,
ïàäåíèÿ ïëèò ñòåíîâûõ îãðàæäåíèé èëè ïåðåêðû-
òèé, âûõîäà èç ñòðîÿ äûìîâûõ òðóá èëè ãðàäèðåí
ìîãóò áûòü íå ìåíåå ñåðüåçíûìè, ÷åì ïðè ïîâðåæ-
äåíèÿõ ìåòàëëà òåðìîíàïðÿæåííûõ óçëîâ ýíåðãî-
îáîðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó âðÿä ëè îïðàâäàíî òåðìè-
íîëîãè÷åñêîå ðàçäåëåíèå ïîíÿòèé “ðåñóðñ” è “ñðîê
ñëóæáû” ïî êðèòåðèþ îòâåòñòâåííîñòè ýëåìåíòà.

Íà äàííîì ýòàïå, åñëè îòâëå÷üñÿ îò ýêîíîìè÷å-
ñêîé ôóíêöèè ñðîêà ñëóæáû, ôîðìèðóþùåé àìîð-
òèçàöèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ â òàðèôå, è ó÷åñòü,
÷òî è òîò è äðóãîé òåðìèíû íå îçíà÷àþò, ÷òî ïîñëå
èõ èñ÷åðïàíèÿ áóäåò äîñòèãíóòî ïðåäåëüíîå ñî-
ñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà, ìîæíî ïîëàãàòü,
÷òî äëÿ ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çâåíüåâ êàê â îá-
ëàñòè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî èëè ýëåêòðîýíåðãåòè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàê è â îáëàñòè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðåñóðñ è ñðîê ñëóæ-
áû ÿâëÿþòñÿ òîæäåñòâåííûìè ïîíÿòèÿìè. Ñîáñò-
âåííî ýòî âûòåêàåò è èç èíñòðóêöèè [5], â ñàìîì
íàçâàíèè êîòîðîé ãîâîðèòñÿ î ïðîäëåíèè ñðîêà



ñëóæáû îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîòëîâ, òóðáèí è
òðóáîïðîâîäîâ, à â òåêñòå ðå÷ü èäåò î ðàçëè÷íûõ
âèäàõ ðåñóðñîâ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñòàíöèé âàæ-
íî óìåòü ïðàâèëüíî îðèåíòèðîâàòüñÿ â “ïîëå ðå-
ñóðñîâ” ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
îáîðóäîâàíèÿ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé è âûðàáàòû-
âàòü îïòèìàëüíóþ ïî íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷íî-
ñòè òàêòèêó è ñòðàòåãèþ ïðîäëåíèÿ è âîññòàíîâëå-
íèÿ èõ ðåñóðñà. Àêòóàëüíîñòü ýòîé çàäà÷è áóäåò
âîçðàñòàòü ïî ìåðå äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ íàðà-
áîòêè äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ñêàçàííîãî â òàáë. 2 ïðèâå-
äåíî óïðîùåííîå ïîëå ðåñóðñîâ ðàçëè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à âåð-
òèêàëüíûìè ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè â êà÷åñòâå
ïðèìåðà î÷åð÷åíû ãðàíèöû çîíû, â êîòîðóþ ïîïà-
äàþò 78 êîíäåíñàöèîííûõ ýíåðãîáëîêîâ òèïà
Ê-300-240 14 äåéñòâóþùèõ ÃÐÝÑ. Ïåðâûé ýíåðãî-
áëîê Ê-300-240, ñòàíö. ¹ 5 áûë ââåäåí íà ×åðå-
ïåòñêîé ÃÐÝÑ â 1963 ã. (ëèíèÿ Á) è ïîñëåäíèé íà
Ðÿçàíñêîé ÌÃÄÝÑ – â 1988 ã. (ëèíèÿ À).

Óêàçàííàÿ ãðóïïà ýíåðãîóñòàíîâîê îáëàäàåò
áîëüøèì ðåñóðñíûì ïîòåíöèàëîì è ìîæåò åùå
äëèòåëüíîå âðåìÿ íàõîäèòüñÿ â ðàáîòå, íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ïî ðÿäó ïîçèöèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé íàçíà÷åííûé ðåñóðñ èñ÷åðïàí.

Âìåñòå ñ òåì, ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
òàáë. 2 ïðèâåäåíà ëèøü â èëëþñòðàòèâíûõ öåëÿõ.
Êàæäàÿ ðåñóðñíàÿ ëèíèÿ íà íåé õàðàêòåðèçóåò
ëèøü óñðåäíåííûé ðåñóðñ òîãî èëè èíîãî ýëåìåí-
òà, îöåíêè êîòîðîãî âçÿòû èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ, â òîì ÷èñëå èç [1] è [7]. Íà ñàìîì äåëå, äàæå â
ïðåäåëàõ îäíîé ýëåêòðîñòàíöèè ðåñóðñ îäíîòèï-
íûõ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ, çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé íåîäèíàêîâ è çàâèñèò îò ìíîãèõ âíåøíèõ è
âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àþùèõ óñëîâèÿ, â êî-
òîðûõ â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ðàáîòàåò êîíêðåò-
íûé ýëåìåíò, êà÷åñòâî åãî èñïîëíåíèÿ, ïðî÷íîñò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñò-
âà èñïîëüçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, îáîñíîâàííîñòü
ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé, ðàñ÷åòîâ è
âûáðàííûõ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà ïðî÷íîñòè è ò.ï.

Â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè ðåñóðñíûå ïîêàçà-
òåëè, äàííûå â ÷àñàõ íàðàáîòêè èëè â äèñêðåòíûõ
åäèíèöàõ ïóñêîâ – îñòàíîâîâ, îòêëþ÷åíèé – âêëþ-
÷åíèé è äð., äîëæíû áûòü êîððåêòíî ïåðåâåäåíû â
êàëåíäàðíîå âðåìÿ, îñîáåííî ïðè ïðîãíîçèðîâà-
íèè èõ âåëè÷èíû íà ïåðñïåêòèâó.

Èçëîæåííîå òàêæå ïîäòâåðæäàåò ïîëîæåíèå â
[1] î âàæíîñòè äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ
è óçëîâ îáîðóäîâàíèÿ è ñîîðóæåíèé, íåîáõîäèìî-
ñòè îñíàùåíèÿ èõ äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòóðîé è
ñðåäñòâàìè îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìà-
öèè äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè è îáåñïå÷åíèÿ íà-
äåæíîé ðàáîòû ýíåðãîóñòàíîâîê.

Àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òåçèñà î âûâîäå èç
áàëàíñà ïî óñëîâèÿì ôèçè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ ìíî-
ãèõ ìèëëèîíîâ êèëîâàòò ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíî-

ñòåé ýëåêòðîñòàíöèé, êîãäà ïîä ôèçè÷åñêèì ñòà-
ðåíèåì ïîíèìàåòñÿ èñ÷åðïàíèå ïàðêîâîãî ðåñóðñà
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ, è â òàêòè÷å-
ñêîì è â ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíàõ íàíîñèò âðåä ðîñ-
ñèéñêîé ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â íå âïîëíå êîððåêòíîì óòâåð-
æäåíèè î òîì, ÷òî ÷åðåç 3 – 5 ëåò â ýëåêòðîýíåðãå-
òèêå Ðîññèè èññÿêíóò ðåçåðâû è âîçíèêíåò äåôè-
öèò ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, à òàêæå â òîì, ÷òî
èñ÷åðïàíèå ôèçè÷åñêîãî ðåñóðñà ýëåìåíòîâ îáîðó-
äîâàíèÿ ÒÝÑ ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó ýíåðãåòè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè Ðîññèè.

Ýòî ñïîñîáñòâóåò îñëàáëåíèþ ðàáîòû ïî ëèê-
âèäàöèè çíà÷èòåëüíûõ ðàçðûâîâ è îãðàíè÷åíèé
ìåæäó óñòàíîâëåííîé è ðàñïîëàãàåìîé ìîùíî-
ñòüþ ýëåêòðîñòàíöèé, ñîñòàâëÿþùèõ òîëüêî íà
ÒÝÑ 16 ìëí. êÂò, ïðÿìî èëè êîñâåííî ïîçâîëÿåò
ìèðèòüñÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñ çàïóùåííîñòüþ
ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà ÒÝÑ.

Ýòî äàåò ïîâîä ê ñåðüåçíîé íåäîîöåíêå ðîñ-
ñèéñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé íà âíóòðåííèõ
è âíåøíèõ ôîíäîâûõ ðûíêàõ.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó è ãîòîâèòüñÿ ê òîìó, ÷òî
ñîâðåìåííûì ýëåêòðîñòàíöèÿì Ðîññèè ïðèäåòñÿ
ðàáîòàòü íå 5, íå 10 è äàæå íå 15 ëåò. Áîëüøàÿ
÷àñòü èç íèõ áóäåò âîñòðåáîâàíà è ÷åðåç 25 – 30
ëåò, à ïðîöåññ ìîðàëüíîãî îáíîâëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè Ðîññèè ðàñòÿíåòñÿ íà ãîäû è áóäåò àê-
òèâíî ïðîòåêàòü ëèøü â óñëîâèÿõ ïðîöâåòàíèÿ
ýêîíîìèêè ñòðàíû.

Îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî äàëåêî íå îïòèìèñòè-
÷åñêîãî âûâîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
è íà ïåðñïåêòèâó ýêîíîìèêà è öåíîîáðàçîâàíèå â
ýëåêòðîýíåðãåòèêå íå ñïîñîáñòâóþò òåõíè÷åñêîìó
ïåðåâîîðóæåíèþ è ðåêîíñòðóêöèè ýëåêòðîñòàí-
öèé íà áàçå íîâûõ òåõíîëîãèé, à ðåçåðâû ãåíåðè-
ðóþùèõ ìîùíîñòåé åùå çíà÷èòåëüíû.

Èñòîðè÷åñêè â ÑÑÑÐ è â Ðîññèè ìàñøòàáíûé
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå
îñóùåñòâëÿëñÿ ïîñðåäñòâîì íàðàùèâàíèÿ ñòðîè-
òåëüñòâà íîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â óñëîâèÿõ ïîñòî-
ÿííîãî äåôèöèòà ìîùíîñòåé è íåò ïðè÷èí ñ÷è-
òàòü, ÷òî ýòîò ïðèíöèï â ïðåäñòîÿùèå ãîäû áóäåò
íàðóøåí.

Ïîïûòêè ñâÿçàòü íà÷àëî òåõíè÷åñêîãî ïåðåâî-
îðóæåíèÿ ñ èñ÷åðïàíèåì ïàðêîâîãî èëè äàæå èí-
äèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà êàêèõ-ëèáî ýëåìåíòîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ÖÂÄ èëè ÐÂÄ òóðáèí, ðàñ-
ñ÷èòàííûå íà óñòðàøåíèå íàäâèãàþùåéñÿ óãðîçîé
ëàâèíîîáðàçíîé ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà ðîññèéñêèõ ÒÝÑ, êàòàñòðîôè÷åñêîãî
ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè èõ ðàáîòû, ðåçêîãî âîçðàñ-
òàíèÿ çàòðàò, íå ïîäòâåðæäàþòñÿ ïðàêòèêîé ýêñï-
ëóàòàöèè è ðåìîíòà íà äëèòåëüíî ðàáîòàþùèõ
ýëåêòðîñòàíöèÿõ è íå ìîãóò áûòü ñòðàòåãè÷åñêîé
îñíîâîé äëÿ ðàçâîðîòà ýòîé âàæíåéøåé ôàçû ðàç-
âèòèÿ ðîññèéñêîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåò óáåäèòåëüíûõ äàííûõ î òîì, ÷òî ðåçêî
âîçðîñëè ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî àâàðèéíî-
ñòè è ôèçè÷åñêèå îáúåìû ðåìîíòíûõ ðàáîò â ñâÿ-
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Ïîëå ðåñóðñîâ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé ÒÝÑ

Ýëåìåíòû îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé

Ñðîê ñëóæáû, ðåñóðñ*, ëåò

0 25 50 75 100

Ïðèìå÷àíèå

Áàðàáàíû, ñòàëü 22ê, 16 ÃÍÌÀ
Ïàðêîâûé è èíäèâè-

äóàëüíûé ðåñóðñ

Ïàðêîâûé è èíäèâè-
äóàëüíûé ðåñóðñ

67,550

33,3 45Êîëëåêòîðû, ñòàëü 12ÕÌÔ, 545°Ñ Òî æå

Òî æå > 545°Ñ

Ïîâåðõíîñòè íàãðåâà (ïðèðîäíûé ãàç) 16,7

33,7525

Ýëåìåíòû òóðáèí

Ýëåìåíòû êîòëîâ

Êîðïóñû öèëèíäðîâ, ñîïëîâûå êîðîáêè 36,7 49,5
Êîðïóñû ñòîïîðíûõ, ðåãóëèðóþøèõ, çàùèòíûõ
êëàïàíîâ, ïàòðóáêè ïàðîâïóñêîâ 36,7

36,7

36,7

49,5

49,5

49,5

Òî æå

“ “

Öåëüíîêîâàíûå âàëû ÂÄ è ÑÄ “ “

“ “

“ “

“ “

“ “

“ “

“ “

“ “

“ “

“ “

“ “

“ “

Ïàðîïåðåïóñêíûå òðóáû (ãèáû)

Ãëàâíûå ïàðîïðîâîäû

Ïðÿìûå òðóáû 13 – 25,5 ÌÏà, 545 – 565°Ñ 53,3
Äèàïàçîí ïàðêîâîãî

ðåñóðñà

Ãèáû òðóá 13 – 25,5 ÌÏà, 545 – 565°Ñ 11,7

13,3

41,7 Òî æå

Òî æå

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå

Òóðáîãåíåðàòîðû Ñðîê ñëóæáû ïî ÃÎÑÒ

Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû

Âûêëþ÷àòåëè íà íàïðÿæåíèå áîëüøå 1000 Â

Ñèëîâûå êàáåëè ñòàöèîíàðíîé ïðîêëàäêè

30

25

25

30

Ýëåìåíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

Ìåòàëëè÷åñêèå áàøåííûå ãðàäèðíè

Ìåòàëëè÷åñêèå äûìîâûå òðóáû

Ñðîê ñëóæáû ïî íîðìàì
àìîðòèçàöèè

Ñðîê ñëóæáû ïî íîðìàì
àìîðòèçàöèè

25

25 Òî æå

Òî æå

Òî æå

Æåëåçîáåòîííûå áàøåííûå ãðàäèðíè

Ìåòàëëè÷åñêèå ñòåíîâûå ïàíåëè Îöåíêà ÎÐÃÐÝÑ

Îöåíêà ÎÐÃÐÝÑ

Ìåòàëëè÷åñêèé ïðîôèëèðîâàííûé íàñòèë êðîâëè

35

35

35

35
Æåëåçîáåòîííûå ïëèòû ïîêðûòèÿ ìåëêîðàçìåðíûå

50

50

50

50

Æåëåçîáåòîííûå äûìîâûå òðóáû

Ñòåíîâûå æåëåçîáåòîííûå ïàíåëè

Êðóïíîðàçìåðíûå æåëåçîáåòîííûå ïëèòû ïîêðûòèÿ

Ïåðåêðûòèÿ ñ äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêîé

70

70

70

70

Ôóíäàìåíòû ïîä îáîðóäîâàíèå

Ïåðåêðûòèÿ ñî ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêîé

Ñòåíû êèðïè÷íûå

Êàðêàñ çäàíèé ìåòàëëè÷åñêèé

Êàðêàñ çäàíèé æåëåçîáåòîííûé

Ôóíäàìåíòû ãëàâíîãî êîðïóñà

80

100 Îöåíêà ÎÐÃÐÝÑ

* Äëÿ ðåñóðñîâ ýëåìåíòîâ, âûðàæåííûõ â ÷àñàõ, óñëîâíî ïðèíÿòà íàðàáîòêà 6000 ÷ â êàëåíäàðíîì ãîäó.

À Á



çè ñ èñ÷åðïàíèåì ðåñóðñà ìåòàëëà òåðìîíàïðÿ-
æåííûõ ýëåìåíòîâ ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ, à ñóùåñò-
âóþùàÿ äèíàìèêà âîçðàñòàíèÿ ñòîèìîñòè ðåìîíò-
íûõ ðàáîò èìååò èíóþ, íå âñåãäà ñâÿçàííóþ ñ ôè-
çè÷åñêèìè îáúåìàìè ïðèðîäó.

Âìåñòå ñ òåì, áûëî áû áîëüøîé è îïàñíîé
îøèáêîé ïðåíåáðåãàòü ïðîáëåìàìè ôèçè÷åñêîãî
ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé ÒÝÑ
è îñîáåííî èíòåíñèâíî íàðàñòàþùèìè ïðîáëåìà-
ìè ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ äåéñòâóþùèõ òåõíîëîãèé
ðîññèéñêèõ ÒÝÑ.

Èìåííî ýòè äâà ôàêòîðà ïî îòäåëüíîñòè èëè â
êîìáèíàöèè äîëæíû ñòàòü ñòðàòåãè÷åñêîé îñíî-
âîé òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ è ðåêîíñòðóê-
öèè äåéñòâóþùèõ ÒÝÑ ïðè ñóãóáî èíäèâèäóàëü-
íîì ê íèì ïîäõîäå.

Ïðè ýòîì ïîä ôèçè÷åñêèì ñòàðåíèåì ñëåäóåò
ïîíèìàòü íå ñîáûòèå âûðàáîòêè ïàðêîâîãî (èëè
èíäèâèäóàëüíîãî) ðåñóðñà òåõ, èëè èíûõ ýëåìåí-
òîâ òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêîé
óðîâåíü ôèçè÷åñêîãî èçíîñà ýíåðãîóñòàíîâêè â
öåëîì, ïðè êîòîðîì èìååò ìåñòî íèçêàÿ åå ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü ïî ïîêàçàòåëÿì ãîòîâíîñòè, ðåàëüíîé
ðàñïîëàãàåìîé ìîùíîñòè, ìàíåâðåííîñòè, áåçîò-
êàçíîñòè è áåçîïàñíîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûñî-
êèå óäåëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà è âûáðîñû â àòìîñôåðó
òåïëè÷íûõ ãàçîâ, âêëþ÷àÿ NOx, SO2, CO2 – ñ äðó-
ãîé. Ðàáîòà òàêîé ýíåðãîóñòàíîâêè îêàçûâàåòñÿ
íåýôôåêòèâíîé, à çàòðàòû íà óñòðàíåíèå âñåõ íå-
äîñòàòêîâ ñòàíîâÿòñÿ ñîïîñòàâèìûìè ñ êàïâëîæå-
íèÿìè íà ñîçäàíèå íîâîé ýëåêòðîñòàíöèè.

Òàêîå ñîñòîÿíèå ìîæåò áûòü êàê ñëåäñòâèåì
èñ÷åðïàíèÿ ðåñóðñà áîëüøèíñòâà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ çâåíüåâ ýíåðãîóñòàíîâêè, âêëþ÷àÿ çäàíèÿ è
ñîîðóæåíèÿ, òàê è ðåçóëüòàòîì íèçêîãî óðîâíÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè è ðåìîíòà, íåäîñòàòêà ôèíàíñèðîâà-
íèÿ, íèçêîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îáîðóäîâàíèÿ è
òåõíîëîãèé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáõîäèìîñòè
âûâîäà óñòàíîâêè èç ýêñïëóàòàöèè è åå äåìîíòàæó
çàäîëãî äî âûðàáîòêè ðåñóðñà îñíîâíûõ åå ýëå-
ìåíòîâ. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ãàçîòóðáèííûå
óñòàíîâêè ÃÒÓ-100, íèçêèé òåõíè÷åñêèé óðîâåíü
è íåíàäåæíàÿ ðàáîòà êîòîðûõ ñòàëè ïðè÷èíîé ïî-
âñåìåñòíîãî èõ âûâîäà èç ðàáîòû è äåìîíòàæà.

Âìåñòå ñ òåì, â ïåðñïåêòèâå â óñëîâèÿõ íàçðå-
âàþùåé ìîáèëèçàöèè äåéñòâóþùèõ ìîùíîñòåé â
îòðàñëè â çàêîíîäàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæíà áûòü
âûðàáîòàíà ÷åòêàÿ ïðîöåäóðà ïðèçíàíèÿ ýíåðãîóñ-
òàíîâêè íåýôôåêòèâíîé è ïîñëåäóþùåãî âûâîäà
åå èç ýêñïëóàòàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêàÿ ñèñòåìà îòñóòñòâóåò.
Íåëüçÿ äîïóñòèòü ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî äåôè-
öèòà ìîùíîñòåé â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî íîâûå ñîá-
ñòâåííèêè áóäóò ïî ñîáñòâåííîìó óñìîòðåíèþ
îïðåäåëÿòü öåëåñîîáðàçíîñòü èëè íåöåëåñîîáðàç-
íîñòü äàëüíåéøåé ðàáîòû ýíåðãîáëîêà èëè ýëåêò-
ðîñòàíöèè â öåëîì. Îäíàêî ýòîò âîïðîñ âûõîäèò
çà ðàìêè íàñòîÿùåãî îòêëèêà è òðåáóåò îòäåëüíîãî
ðàññìîòðåíèÿ.

Âûâîäû

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñëàáûå òåìïû îáíîâëå-
íèÿ ðîññèéñêèõ ÒÝÑ íà áàçå íîâûõ òåõíîëîãèé
êàê ñëåäñòâèå íåäîñòàòêà èíâåñòèöèé, à òàêæå íå-
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýòèõ òåõíîëîãèé â óñëî-
âèÿõ íèçêèõ ýêîíîìè÷åñêè íå âûãîäíûõ äëÿ òåõ-
íè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ òàðèôîâ íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ è öåí íà òîïëèâî, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íà-
ëè÷èå íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ðåçåðâîâ ìîùíîñòè â
óñëîâèÿõ ìåäëåííî ðàñòóùèõ íàãðóçîê ïîòðåáèòå-
ëåé – ñ äðóãîé, äåéñòâóþùèå ÒÝÑ åùå äëèòåëüíîå
âðåìÿ áóäóò âîñòðåáîâàíû â ïåðñïåêòèâíûõ áà-
ëàíñàõ ìîùíîñòè è ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýëåêòðîñòàíöèè è ýíåðãîóñòàíîâêè â èõ ñîñòà-
âå îòíîñÿòñÿ ê ñëîæíûì âîññòàíàâëèâàåìûì ñèñ-
òåìàì, ïîýòîìó ïîíÿòèÿ ïàðêîâûé è èíäèâèäóàëü-
íûé ðåñóðñ òåðìîíàïðÿæåííûõ ðàáîòàþùèõ â
óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè ýëåìåíòîâ è óçëîâ òåïëî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íå ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðåñóðñà òóðáèí, êîòëîâ
è ýíåðãîáëîêîâ â öåëîì è îñîáåííî â êà÷åñòâå ôàê-
òîðîâ, îáîñíîâûâàþùèõ âûâîä èç áàëàíñà ìîùíî-
ñòåé ýëåêòðîñòàíöèé, ýëåìåíòû è óçëû îáîðóäîâà-
íèÿ êîòîðûõ âûðàáîòàëè èëè âûðàáàòûâàþò â ïåð-
ñïåêòèâå ïàðêîâûé èëè èíäèâèäóàëüíûé ðåñóðñ.

Äåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ, èññëåäîâàíèé
è íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàäåæ-
íîé è áåçîïàñíîé ðàáîòû ìåòàëëà ýëåìåíòîâ è óç-
ëîâ òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðàêòèêà
åãî ýêñïëóàòàöèè è ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà-
÷èòåëüíîì èìåþùåìñÿ ïîòåíöèàëå ðåñóðñà äëèòå-
ëüíîé ðàáîòû ìåòàëëà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîò-
ëîâ, òóðáèí è òðóáîïðîâîäîâ ÒÝÑ.

Ýòîò æå âûâîä, èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ îöåíîê è
îïûòà ýêñïëóàòàöèè, ìîæíî ñäåëàòü è â îòíîøå-
íèè ðåñóðñà ýëåìåíòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
ïðè óñëîâèè íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðóþùåé ñèñòå-
ìû ðåìîíòíîãî îáñëóæèâàíèÿ è äàëüíåéøåãî åå
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Â öåëîì ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î çíà÷èòåëü-
íûõ ðåçåðâàõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ðîññèéñêèõ
ÒÝÑ, ôàêòîðû ôèçè÷åñêîãî èçíîñà è ñòàðåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è óçëîâ êîòîðûõ íå íîñÿò
êàòàñòðîôè÷åñêîãî õàðàêòåðà è âïîëíå ïðåîäîëè-
ìû. Ìîæíî òàêæå óòâåðæäàòü, ÷òî ñ ó÷åòîì çíà÷è-
òåëüíîãî ðàçáðîñà ðåàëüíûõ âåëè÷èí ðåñóðñà êîí-
êðåòíûõ ýëåìåíòîâ è óçëîâ îò åãî óñðåäíåííûõ
çíà÷åíèé ïðèìåíèòåëüíî ê ëþáûì òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ýëåìåíòàì óãðîçû ëàâèíîîáðàçíîãî âûõîäà èç
ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ è ñîîðóæåíèé íå ñóùåñòâóåò.

Âìåñòå ñ òåì, ðàáîòà ïî èññëåäîâàíèþ è îáîá-
ùåíèþ îïûòà äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé, ðàçðàáîòêà íà ýòîé îñíîâå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé ðåñóðñà è ñèñòåìû
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íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýòîé ñôå-
ðû òðåáóþò àêòèâèçàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàê
íà óðîâíå ýëåêòðîñòàíöèé, òàê è íà îòðàñëåâîì
óðîâíå. Ïðè ýòîì çà îáðàçåö ìîæåò áûòü âçÿòà ñè-
ñòåìà íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íà-
äåæíîé è áåçîïàñíîé ðàáîòû ìåòàëëà ýëåìåíòîâ
òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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15 – 17 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà
â Íîâîñèáèðñêîì ãîñóäàðñòâåííûì òåõíè÷åñêîì
óíèâåðñèòåòå (ÍÃÒÓ) ñîñòîèòñÿ âòîðàÿ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ

“ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ ÏÅÐÅÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ È ÐÅÆÈÌÛ
ÇÀÇÅÌËÅÍÈß ÍÅÉÒÐÀËÈ ÑÅÒÅÉ 6 – 35 êÂ”

Íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ êîíôåðåíöèè:

1. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ñåòåé 6 – 35 êÂ.

2. Èññëåäîâàíèå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ îäíîôàçíîå çàìûêàíèå
â ñåòè 6 – 35 êÂ ñ ðàçëè÷íûìè ðåæèìàìè çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè.

3. Ñïîñîáû îãðàíè÷åíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèé.

4. Ïàðàìåòðû è êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå óñòðîéñòâ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïåðåíàïðÿ-
æåíèé.

5. Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèé â ñåòÿõ
6 – 35 êÂ.

Ñðîê ïðåäñòàâëåíèÿ äîêëàäîâ – äî 1 ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà.
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ÏÍÏ ÁÎËÈÄ, Ñàðèí Ëåîíèä Èâàíîâè÷
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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ æóðíàëà ñ÷èòàåò àêòóàëüíûìè ïîäíÿòûå â ñòàòüå Þ. Ñ. Æåëåçêî âîïðîñû
è îáðàùàåò âàøå âíèìàíèå íà îòìå÷åííûå àâòîðîì ñòàòüè íåñîîòâåòñòâèÿ Ïðàâèë ñåðòèôèêàöèè
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, çàðåãèñòðèðîâàííûõ Ìèíþñòîì ÐÔ, ïîñòàíîâëåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè îò 13�VIII 1997 ã. ¹ 1013 è ÃÎÑÒ 13109-97.

Öåëåñîîáðàçíî äàëüíåéøåå îáñóæäåíèå íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ñîäåðæàùèõñÿ â ñòàòüå ïðîáëåì äëÿ
óòî÷íåíèÿ èõ ïîíèìàíèÿ è ïîèñêà ïóòåé èõ ðåøåíèÿ.

Î íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ â îáëàñòè êà÷åñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè è óñëîâèé ïîòðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè

Æåëåçêî Þ. Ñ., äîêòîð òåõí. íàóê

ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (â îáëàñòè ïî-
òðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ñ íà÷àëà 30-õ ãî-
äîâ, à â îáëàñòè êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ñ 1984 ã.)
âçàèìîîòíîøåíèÿ ýíåðãîñíàáæàþùèõ îðãàíèçà-
öèé è ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè ðåãóëèðîâà-
ëèñü ñêèäêàìè (íàäáàâêàìè) ê òàðèôàì íà ýëåêò-
ðîýíåðãèþ. Â îáëàñòè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè àíà-
ëîãè÷íàÿ ïðàêòèêà ñóùåñòâîâàëà è çà ðóáåæîì. Î
ïðàêòèêå çàðóáåæíûõ ýíåðãîñèñòåì â ÷àñòè êà÷åñò-
âà ýëåêòðîýíåðãèè ïîäðîáíåå áóäåò ñêàçàíî äàëåå.

Ñ ðàçâèòèåì ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé â íàøåé
ñòðàíå óñèëèëîñü âíèìàíèå ê ïðàâîâîìó ñòàòóñó
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, çàòðàãèâàþùèõ ýêîíî-
ìè÷åñêèå èíòåðåñû ñòîðîí äîãîâîðíûõ îòíîøå-
íèé. Òàêèå äîêóìåíòû äîëæíû â îáÿçàòåëüíîì ïî-
ðÿäêå ïðîéòè ðåãèñòðàöèþ â Ìèíþñòå è áûòü
îïóáëèêîâàííûìè â îòêðûòîé ïå÷àòè. Äåéñòâîâàâ-
øàÿ äî 1 ÿíâàðÿ 2001 ã. Èíñòðóêöèÿ î ïîðÿäêå ðàñ-
÷åòîâ çà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ, êî-
òîðîé óñòàíàâëèâàëèñü óêàçàííûå ñêèäêè (íàäáàâ-
êè), áûëà óòâåðæäåíà Ãîñêîìöåí ÐÔ è Ìèíòîïý-
íåðãî ÐÔ 30 íîÿáðÿ 1993 ã. è 28 äåêàáðÿ 1993 ã. çà-
ðåãèñòðèðîâàíà Ìèíþñòîì ÐÔ çà ¹ 449. Îäíàêî
24 àïðåëÿ 2000 ã. ïèñüìîì ¹ 3053-ÝÐ â àäðåñà Ôå-
äåðàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîìèññèè è Ìèíòîïý-
íåðãî Ðîññèè [1] Ìèíþñò ñîîáùèë, ÷òî óïîìÿíó-
òàÿ Èíñòðóêöèÿ âîøëà â ïðîòèâîðå÷èå ñ çàêîíîäà-
òåëüíûìè è èíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè áîëåå âûñî-
êîãî óðîâíÿ, ïðèíÿòûìè ïîñëå ðåãèñòðàöèè Èíñò-
ðóêöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì îíà äîëæíà áûòü ïðèâåäåíà
â ñîîòâåòñòâèå ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì
èëè îòìåíåíà. Ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî Ðîññèè îò 28
äåêàáðÿ 2000 ã. ¹ 167 Èíñòðóêöèÿ áûëà ïðèçíàíà
óòðàòèâøåé ñèëó ñ 1 ÿíâàðÿ 2001 ã.

Äàëåå â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèå è ïðàâîâûå àñïåêòû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â óêàçàííûõ îáëàñòÿõ.

Î òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè
íîðìèðîâàíèÿ óðîâíåé ïîòðåáëåíèÿ è ãåíåðà-
öèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ïîòðåáèòåëÿìè è èõ
âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü. Èç-

âåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ýëåêòðîïðèåìíèêîâ (âñå
äâèãàòåëè, ýëåêòðîìàãíèòíûå óñòðîéñòâà è ò.ï.), à
òàêæå ñðåäñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåêò-
ðîýíåðãèè (íàïðèìåð, òðàíñôîðìàòîðû) â ñèëó
ñâîèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðåáóþò äëÿ ñâîåé ðà-
áîòû êðîìå àêòèâíîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé îä-
íîíàïðàâëåííî èç ñåòè â ýëåêòðîïðèåìíèê, íåêî-
òîðîé “îáìåííîé” ýíåðãèè, êîòîðàÿ â òå÷åíèå ïî-
ëîâèíû ïåðèîäà îñíîâíîé ÷àñòîòû ñåòè íàïðàâëå-
íà â ñòîðîíó ýëåêòðîïðèåìíèêà, à â òå÷åíèå äðó-
ãîé ïîëîâèíû ïåðèîäà – â îáðàòíóþ ñòîðîíó. Ýòà
ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, ïîëó÷èëà íàçâàíèå ðåàêòèâíîé. Îíà
íå ñîâåðøàåò íèêàêîé ðàáîòû è ñàìà ïî ñåáå íå â
ñîñòîÿíèè ïðåâðàòèòüñÿ â êàêóþ-ëèáî ïîëåçíóþ
âåùü. Ïîýòîìó åå íåâîçìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ñàìîñòîÿòåëüíûé òîâàð. Ðåàêòèâíàÿ ýíåðãèÿ ñî-
çäàåò óñëîâèÿ, â êîòîðîé àêòèâíàÿ ýíåðãèÿ ñîâåð-
øàåò ðàáîòó.

Íà ñîçäàíèå ðåàêòèâíîé ýíåðãèè òîïëèâî ïðàê-
òè÷åñêè íå ðàñõîäóåòñÿ. Îäíàêî ýòà “îáìåííàÿ”
ýíåðãèÿ çàãðóæàåò ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè, îòíèìàÿ
íåêîòîðóþ ÷àñòü èõ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è
ïðèâîäÿ ê äîïîëíèòåëüíûì ïîòåðÿì àêòèâíîé
ýíåðãèè. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ïðåäïðèÿòèå ïîòðåáëÿ-
åò, íàïðèìåð, 4 åäèíèöû àêòèâíîé ýíåðãèè è äî-
ïîëíèòåëüíî “ãîíÿåò” ïî ñåòè 3 åäèíèöû ðåàêòèâ-
íîé ýíåðãèè, ñåòü îêàçûâàåòñÿ çàãðóæåííîé íà

4 3 52 2
� � åäèíèö, à ïîòåðè â íåé âîçðàñòàþò ñ

âåëè÷èíû, ïðîïîðöèîíàëüíîé 42 = 16 åäèíèöàì,
äî âåëè÷èíû, ïðîïîðöèîíàëüíîé 42 + 32 = 25 åäè-
íèöàì. Â ðåçóëüòàòå ñåòü çàãðóæàåòñÿ íà 25% áî-
ëüøå, à ïîòåðè â íåé ñòàíîâÿòñÿ íà 56% áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìîì ïåðåäà÷è òîëüêî àêòèâíîé
ýíåðãèè.

Â òî æå âðåìÿ ðåàêòèâíàÿ ýíåðãèÿ ëåãêî ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòàõ, ãäå îíà
òðåáóåòñÿ, ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê.
Ïðàêòèêà òàêîãî ïðîèçâîäñòâà ðåàêòèâíîé ýíåðãèè
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà âî âñåì ìèðå è èçâåñòíà
ïîä òåðìèíîì “êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíî-
ñòè”. Ïðè îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìîé ñòåïåíè òà-
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êîé êîìïåíñàöèè âûäåëÿþò äâà àñïåêòà: òåõíè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ, ñîñòîÿùèå â îãðàíè÷åíèè óðîâíÿ
ïåðåäàâàåìîé (ãåíåðèðóåìîé) ðåàêòèâíîé ìîùíî-
ñòè òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ñåòè (ïðè èõ
ïðåâûøåíèè íàïðÿæåíèå â óçëàõ âûõîäèò çà äîïó-
ñòèìûå ïðåäåëû, à â ðÿäå ñëó÷àåâ íàðóøàåòñÿ
óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è), è ýêî-
íîìè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðå-
äåëüíûé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíî-
ñòè, êîòîðóþ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî ïîëó-
÷àòü èç ñåòè ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè, à íå
îò ñîáñòâåííûõ êîìïåíñèðóþùèõ óñòðîéñòâ ïî-
òðåáèòåëÿ. Ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðî-
èçâîäñòâà ðåàêòèâíîé ýíåðãèè íà ìåñòàõ íàñòóïà-
åò â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàíüøå,
÷åì òåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ ïî åå ïåðåäà÷å.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîòåðè â ñåòÿõ ýíåðãîñíàáæàþ-
ùèõ îðãàíèçàöèé âêëþ÷àþòñÿ â òàðèôû íà ýëåêò-
ðîýíåðãèþ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå íåêîòîðûì ñïåöè-
àëèñòàì ãîâîðèòü î òîì, ÷òî íå äîëæíî áûòü íèêà-
êîé îòäåëüíîé ïëàòû çà ðåàêòèâíóþ ýíåðãèþ, òàê
êàê âñå åå ïîñëåäñòâèÿ îïëà÷åíû ïîòðåáèòåëÿìè
÷åðåç òàðèô íà àêòèâíóþ ýíåðãèþ. Îøèáî÷íîñòü
ýòîãî óòâåðæäåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàññìîòðåíèè
ïîòðåáèòåëåé êàê åäèíîãî öåëîãî, îñóùåñòâëÿþ-
ùåãî íåêóþ îáùóþ îïëàòó çà ýëåêòðîýíåðãèþ.

Èçâåñòíî, ÷òî â ñèëó ðàçëè÷èé â òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçëè÷íûõ îòðàñ-
ëåé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ è ïîòðåáëåíèå èìè
ðåàêòèâíîé ýíåðãèè. Åñëè îäèí èç ïîòðåáèòåëåé
ïîòðåáëÿåò 10 åäèíèö àêòèâíîé ýíåðãèè è 8 ðåàê-
òèâíîé, à äðóãîé ïðè òàêîì æå ïîòðåáëåíèè àêòèâ-
íîé âñåãî 3 åäèíèöû ðåàêòèâíîé, òî âêëàä â ïîòå-
ðè â ñåòÿõ ïåðâîãî ïîòðåáèòåëÿ áóäåò ïðîïîðöèî-
íàëåí 102 + 82 = 164 åäèíèöàì, à äðóãîãî
102 + 32 = 109 åäèíèöàì. Îáùèå ïîòåðè áóäóò ïðî-
ïîðöèîíàëüíû 273 åäèíèöàì. Îòñóòñòâèå ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà íîðìàëèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ
ðåàêòèâíîé ýíåðãèè ïðèâîäèò ê ðàâíîé îïëàòå
êàæäûì ïîòðåáèòåëåì îáùèõ ïîòåðü â 273 åäèíè-
öû, ò.å. ïî 136,5 åäèíèö. Â ðåçóëüòàòå ïåðâûé ïî-
òðåáèòåëü íå “îïëàòèë ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå ïî-
òðåáëåíèåì ðåàêòèâíîé ýíåðãèè ñâîèìè ýëåêòðî-
óñòàíîâêàìè”, êàê ýòî îøèáî÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ, à
çàñòàâèë âñåõ îñòàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé îïëàòèòü
ïîñëåäñòâèÿ ñâîåãî ðåæèìà ïîòðåáëåíèÿ. Íà ýêî-
íîìè÷åñêîì ÿçûêå ýòî íàçûâàåòñÿ ïåðåêðåñòíûì
ñóáñèäèðîâàíèåì. Èç ýòîãî ñëåäóåò è îøèáî÷-
íîñòü óòâåðæäåíèÿ î äâîéíîé îïëàòå ïîòðåáèòå-
ëåì ïîòåðü, îáóñëîâëåííûõ ïîòðåáëåíèåì ðåàê-
òèâíîé ýíåðãèè (îäèí ðàç ÷åðåç òàðèô, äðóãîé –
÷åðåç íàäáàâêó ê íåìó).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàæå ðàâíîå îòíîñèòå-
ëüíîå ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé ýíåðãèè âñåìè ïî-
òðåáèòåëÿìè, íî ñâåðõ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðåäåëà,
ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî ñàìèì ïîòðåáèòåëÿì.
Òàðèô íà ýëåêòðîýíåðãèþ âîçðàñòàåò â ýòîì ñëó-
÷àå â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì çàòðàòû íà
êîìïåíñàöèþ ïîâûøåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè.

Íåäîñòàòî÷íîå îñîçíàíèå ýòîãî î÷åâèäíîãî
ôàêòà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âêëàä â îáùèå ïîòåðè
êîíêðåòíîãî ïîòðåáèòåëÿ äîñòàòî÷íî ìàë, ïîýòîìó
åãî èíäèâèäóàëüíîå ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå ðå-
àêòèâíîé ýíåðãèè ïî÷òè íå ñêàæåòñÿ íà îáùåì òà-
ðèôå, åñëè âñå äðóãèå ïîòðåáèòåëè íå ïðåâûøàþò
íîðìèðîâàííîãî ïîòðåáëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ó
êîíêðåòíîãî ïîòðåáèòåëÿ ñêëàäûâàåòñÿ îùóùå-
íèå, ÷òî êîìïåíñèðóé – íå êîìïåíñèðóé, à òàðèô
âñå ðàâíî íå èçìåíèòñÿ, ïîýòîìó íåæåëàòåëüíû
íèêàêèå äîïîëíèòåëüíûå íàäáàâêè çà ïîâûøåííîå
ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé ýíåðãèè. Â ñèëó òîãî, ÷òî
ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷èâàþùèõ íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòîâ êàæäûé êîíêðåòíûé ïîòðåáèòåëü çà-
õî÷åò âîñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòüþ ïåðåëîæå-
íèÿ ÷àñòè ñâîèõ çàòðàò íà ÷óæèå ïëå÷è, ïðîöåññ
óâåëè÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè
ìîæåò ñòàòü íåóïðàâëÿåìûì. È çäåñü âåëèêà ðîëü
ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, êîòîðûé
äîëæåí óïîðÿäî÷èòü ýòè îòíîøåíèÿ.

Ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíàÿ ñòåïåíü êîìïåíñàöèè
ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â êàæäîé òî÷êå ñåòè îïðå-
äåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ëèíèé, ñîåäèíÿþùèõ ýòó
òî÷êó ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ. Ýòè ïàðàìåòðû èí-
äèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîé òî÷êè è, ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ. Îäíàêî òàðèôû íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ íå óñòàíàâëèâàþòñÿ èíäèâèäóàëüíî
äëÿ êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ, à â ñîîòâåòñòâèè ñ [2]
äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî òðåì óðîâíÿì íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ: 110 êÂ è âûøå, 6 – 35 êÂ è 0,4 êÂ. Ïîýòî-
ìó ýêîíîìè÷åñêèå óðîâíè êîìïåíñàöèè ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè ñëåäóåò ïðèíèìàòü îäèíàêîâûìè â
ðàìêàõ êàæäîé èç óêàçàííûõ ãðóïï. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðàñ÷åòàìè ýêîíîìè÷åñêèå çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (îòíîøåíèå ðåàê-
òèâíîé ìîùíîñòè ê àêòèâíîé), ìèíèìèçèðóþùèå
ñóììó çàòðàò íà îïëà÷èâàåìûå ïîòðåáèòåëåì ïîòå-
ðè è íà ýêñïëóàòàöèþ ñîáñòâåííûõ êîìïåíñèðóþ-
ùèõ óñòðîéñòâ, äëÿ ðàçëè÷íûõ óçëîâ ñåòåé óêàçàí-
íûõ ñòóïåíåé íàïðÿæåíèÿ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíàõ
0,42 – 0,57; 0,34 – 0,45 è 0,25 – 0,37. Ñðåäíèå (íîð-
ìàòèâíûå) çíà÷åíèÿ ñ îêðóãëåíèåì äî ïåðâîãî çíà-
êà ïîñëå çàïÿòîé ìîãóò áûòü ïðèíÿòû ðàâíûìè ñî-
îòâåòñòâåííî 0,5; 0,4 è 0,3. Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè íèæå ýòèõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò ê çà-
òðàòàì íà êîìïåíñèðóþùèå óñòðîéñòâà, áîëüøèì,
÷åì ñíèæåíèå òàðèôà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü, à
ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ñâåðõ óêàçàí-
íûõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò ê áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ
òàðèôà, ÷åì ýêîíîìèÿ íà êîìïåíñèðóþùèõ
óñòðîéñòâàõ.

Èíîãäà âûñêàçûâàþòñÿ ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî, åñëè
ïîòðåáèòåëü óñòàíîâèë êîìïåíñèðóþùèå óñòðîé-
ñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
ïðèñîåäèíåíèÿ, òî â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè íèêà-
êèõ äîïîëíèòåëüíûõ ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé
ýêîíîìè÷åñêîãî ïëàíà áûòü íå äîëæíî. Ýòè ñîîá-
ðàæåíèÿ îñíîâàíû íà íåçíàíèè òåõíè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ êîìïåíñèðóþùèõ óñòðîéñòâ, ýêñïëóàòèðó-
åìûõ â ñåòÿõ îòå÷åñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé, è îòëè-
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÷èè ìåíòàëèòåòà ïîñëåäíèõ îò ìåíòàëèòåòà çàïàä-
íûõ êîëëåã.

Êîìïåíñèðóþùèå óñòðîéñòâà çàïàäíûõ èçãîòî-
âèòåëåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêòíûå àâòîìà-
òè÷åñêè ðåãóëèðóåìûå óñòðîéñòâà, áåçîòêàçíîñòü
ðàáîòû êîòîðûõ àíàëîãè÷íà òåëåâèçîðàì “Sony”
èëè ôîòîàïïàðàòàì “Kodak”. Â ñåòÿõ îòå÷åñòâåí-
íûõ ïîòðåáèòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî
ïîðÿäêà 30 ìëí. êâàð êîíäåíñàòîðîâ, èç êîòîðûõ
18 – 20 ìëí. êâàð âêëþ÷àþòñÿ è îòêëþ÷àþòñÿ
âðó÷íóþ. Åñëè íå êîíòðîëèðîâàòü ïîòðåáëåíèå ðå-
àêòèâíîé ýíåðãèè èç ñåòè ýíåðãîñèñòåìû, íå ÿñíî,
÷òî áóäåò çàñòàâëÿòü ïîòðåáèòåëÿ ýêñïëóàòèðîâàòü
èõ â íóæíîì ðåæèìå?

Ïðè âûõîäå êîìïåíñèðóþùåãî óñòðîéñòâà èç
ñòðîÿ çàïàäíûé ïîòðåáèòåëü â ñèëó ïðèñóùåé åìó
äèñöèïëèíèðîâàííîñòè ïðèëîæèò âñå ñèëû, ÷òîáû
çàìåíèòü åãî íà íîâîå. Êàê áóäåò äåéñòâîâàòü îòå-
÷åñòâåííûé ïîòðåáèòåëü ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-
ëèáî äîêóìåíòîâ?

Çàêàí÷èâàÿ äàííûé ðàçäåë, ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî ó ïðîáëåìû íîðìàëèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ ðåàê-
òèâíîé ìîùíîñòè åñòü äâà àñïåêòà: ýíåðãîñáåðå-
æåíèå çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü â ñåòÿõ è óñòðàíå-
íèå ïåðåêðåñòíîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âàæíà ïîçèöèÿ â ýòîì âîïðîñå Äåïàðòàìåíòà ãîñó-
äàðñòâåííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî íàäçîðà è ýíåðãî-
ñáåðåæåíèÿ Ìèíýíåðãî Ðîññèè (Ãîñýíåðãîíàäçîð
Ðîññèè) è Ôåäåðàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîìèññèè.

Êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè. Ñïåöèôèêà ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè êàê òîâàðà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ
âèäîâ ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè, ñîñòîèò â òîì,
÷òî êîíêðåòíûé ïîòðåáèòåëü ìîæåò óõóäøàòü åå
êà÷åñòâî â ñåòè ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè.
Ïðè ýòîì îí íå òîëüêî ñàì ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ ïî-
íèæåííîãî êà÷åñòâà, ÷òî ìîæåò áûòü äîïóñòèìî
äëÿ åãî ýíåðãîóñòàíîâîê, íî è çàñòàâëÿåò äðóãèõ
ïîòðåáëÿòü íåêîíäèöèîííóþ ýíåðãèþ. Åñëè ñ÷è-
òàòü, ÷òî “èñïðàâëÿòü” ïàðàìåòðû ýëåêòðîýíåðãèè
íåçàâèñèìî îò ïðè÷èíû èõ óõóäøåíèÿ – äåëî èñê-
ëþ÷èòåëüíî ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè, îíà
âûíóæäåíà áóäåò âêëàäûâàòü ñðåäñòâà â äîïîëíè-
òåëüíûå óñòðîéñòâà, óñòðàíÿþùèå ïðîáëåìû, âíå-
ñåííûå êîíêðåòíûì ïîòðåáèòåëåì. Ñòîèìîñòü
ýòèõ ñðåäñòâ ÷åðåç òàðèô íà ýëåêòðîýíåðãèþ îïëà-
òÿò âñå ïîòðåáèòåëè â ðàâíîé ìåðå.

Çäåñü î÷åâèäíû òå æå ïðîáëåìû ïåðåêðåñòíîãî
ñóáñèäèðîâàíèÿ, ÷òî è â ÷àñòè ðåàêòèâíîé ýíåð-
ãèè. Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî óõóäøåíèå ïàðàìåòðîâ
êà÷åñòâà ïðèâîäèò òàêæå è ê íåêîòîðîìó óâåëè÷å-
íèþ ïîòåðü â ñåòÿõ.

Ïðàâîâûå àñïåêòû ïðîáëåìû. Â ïèñüìå [1]
Ìèíþñò Ðîññèè ñîîáùàåò, ÷òî ñêèäêè (íàäáàâêè)
çà ðåàêòèâíóþ ýíåðãèþ ïðîòèâîðå÷àò Ôåäåðàëüíî-
ìó çàêîíó “Î ãîñóäàðñòâåííîì ðåãóëèðîâàíèè òà-
ðèôîâ íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”, íå ïðåäóñìàòðèâàþùåìó
êàêèõ-ëèáî ñêèäîê èëè íàäáàâîê, à ñêèäêè (íàä-
áàâêè) çà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ïðîòèâîðå÷àò
ñòàòüÿì 542 è 547 Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà ÐÔ.

Îáà ýòè óòâåðæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåîáîñ-
íîâàííûìè. Â Çàêîíå î ãîñóäàðñòâåííîì ðåãóëèðî-
âàíèè òàðèôîâ ãîâîðèòñÿ, ÷òî òàêîå ðåãóëèðîâàíèå
“îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì óñòàíîâëåíèÿ... ýêî-
íîìè÷åñêè îáîñíîâàííûõ òàðèôîâ íà ýëåêòðè÷å-
ñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ èëè ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ
óêàçàííûõ òàðèôîâ”. Äàííîå ïîëîæåíèå íèêàê íå
ïðåïÿòñòâóåò óñòàíîâëåíèþ òàðèôîâ, ýêîíîìè÷å-
ñêè îáîñíîâàííûõ â òîì ÷èñëå è îñîáåííîñòÿìè
ïåðåäà÷è ðåàêòèâíîé ýíåðãèè. Ñêèäêè (íàäáàâêè)
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåõàíèçì ó÷åòà ýòèõ îñîáåí-
íîñòåé, îäíàêî â ïðèíöèïå åãî íàçâàíèå ìîæåò
áûòü çàìåíåíî íà äðóãîå, þðèäè÷åñêè áîëåå ñîîò-
âåòñòâóþùåå çàêîíó.

Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ðåàêòèâíîé ýíåðãèè, êî-
òîðàÿ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ êàê ïðîèçâîäèòåëåì
ýëåêòðîýíåðãèè, òàê è ïîòðåáèòåëåì, îíà íå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê òîâàð èñêëþ÷èòåëüíî ýíåðãî-
ñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè. Â íåêîòîðûõ ðåæèìàõ
(íàïðèìåð, â íî÷íûå ÷àñû) ýíåðãîñíàáæàþùåé îð-
ãàíèçàöèè âûãîäíî, ÷òîáû ïîòðåáèòåëü ïîãëîùàë
èçëèøíþþ ðåàêòèâíóþ ýíåðãèþ èç åå ñåòåé è îíà
ãîòîâà îïëà÷èâàòü òàêîå ïîòðåáëåíèå. Â ÷àñû áî-
ëüøèõ íàãðóçîê ýíåðãîñíàáæàþùàÿ îðãàíèçàöèÿ
ãîòîâà îïëà÷èâàòü ðåàêòèâíóþ ýíåðãèþ, ïîñòàâëÿ-
åìóþ ïîòðåáèòåëåì, èìåþùèì òàêèå âîçìîæíî-
ñòè. Öåëåñîîáðàçíîñòü òàêèõ îòíîøåíèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè, êîòîðûå äîëæíû
áûòü îãîâîðåíû â äîãîâîðå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ãîâîðèòü î âçàèìíûõ
óñëóãàõ ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè è ïîòðå-
áèòåëÿ â ÷àñòè íîðìàëèçàöèè óñëîâèé ïîòðåáëå-
íèÿ è ãåíåðàöèè ðåàêòèâíîé ýíåðãèè. Ëþáàÿ òàêàÿ
óñëóãà íàïðàâëåíà íà ñíèæåíèå ïîòåðü ýëåêòðî-
ýíåðãèè â ñåòÿõ è â êîíå÷íîì ñ÷åòå íà ñíèæåíèå
òåìïîâ ðîñòà òàðèôîâ. Ê óñëóãàì, îïëà÷èâàåìûì
ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèåé, îòíîñÿòñÿ ïî-
òðåáëåíèå ïîòðåáèòåëåì ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â
íî÷íûå ÷àñû è ïîñòàâêà åå â ñåòü ýíåðãîñèñòåìû â
÷àñû áîëüøèõ íàãðóçîê. Ê óñëóãàì, îïëà÷èâàåìûì
ïîòðåáèòåëåì, îòíîñÿòñÿ ïîñòàâêà åìó ðåàêòèâíîé
ýíåðãèè â ÷àñû áîëüøèõ íàãðóçîê ñâåðõ óñòàíîâ-
ëåííûõ íîðìàòèâíûõ îáúåìîâ è ïîãëîùåíèå
óñòðîéñòâàìè ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè ðå-
àêòèâíîé ýíåðãèè, “âûáðàñûâàåìîé” ïîòðåáèòå-
ëåì â ñåòü â íî÷íûå ÷àñû. Ïðèìåíÿÿ èçâåñòíîå ïî-
íÿòèå ýêîíîìè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà ðåàêòèâíîé
ìîùíîñòè (0,08 êÂò�êâàð) è ó÷èòûâàÿ ñíèæåííûé
óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äî-
ïåðåñòðîå÷íûìè âðåìåíàìè, ñòîèìîñòü ýòîé óñëó-
ãè â íàòóðàëüíîì âèäå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà
áîëåå íèçêîì óðîâíå (0,06 êÂò�êâàð), ÷òî ýêâèâà-
ëåíòíî òàðèôó íà òàêèå óñëóãè (ðóá�êâàð), ðàâíî-
ìó 6% òàðèôà íà ýëåêòðîýíåðãèþ.

×òî êàñàåòñÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, òî ñòà-
òüÿ 542 Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà ãîâîðèò ëèøü î òîì,
÷òî êà÷åñòâî ïåðåäàâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè äîë-
æíî ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ (òðèâèàëüíîå, íåîñïàðèâàåìîå
òðåáîâàíèå). Çàòî ñòàòüÿ 547 ïðÿìî ïîäòâåðæäàåò
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âçàèìíóþ îòâåòñòâåííîñòü ýíåðãîñíàáæàþùåé
îðãàíèçàöèè è ïîòðåáèòåëÿ: “Â ñëó÷àå íåèñïîëíå-
íèÿ èëè íåíàäëåæàùåãî èñïîëíåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ
ïî äîãîâîðó ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñòîðîíà, íàðóøèâ-
øàÿ îáÿçàòåëüñòâî, îáÿçàíà âîçìåñòèòü ïðè÷èíåí-
íûé ýòèì ðåàëüíûé óùåðá”.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óùåðá îò ñíèæåíèÿ êà-
÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè òðóäíî ïîääàåòñÿ òî÷íîé
îöåíêå. Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå óñòðîéñòâà ãîäàìè
ðàáîòàþò â òàêèõ óñëîâèÿõ è íå âûõîäÿò èç ñòðîÿ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàêàïëèâàåìûå ïîñëåäñòâèÿ
ìîãóò ïðèâåñòè ê âíåøíå áåñïðè÷èííîìó âûõîäó
îáîðóäîâàíèÿ èç ñòðîÿ â ïåðèîäû ñðàâíèòåëüíî
õîðîøåãî êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Ñàì âûõîä èç
ñòðîÿ òðóäíî îäíîçíà÷íî îòíåñòè ê êà÷åñòâó ýëåêò-
ðîýíåðãèè, òàê êàê îí ìîæåò áûòü âûçâàí è íèçêèì
êà÷åñòâîì ñàìîãî îáîðóäîâàíèÿ è íåäîñòàòêàìè
åãî ýêñïëóàòàöèè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñêèäêè ñ òàðè-
ôà äëÿ ïîòðåáèòåëÿ, ïîëó÷àþùåãî ýíåðãèþ ïîíè-
æåííîãî êà÷åñòâà, åñòü ôîðìàëèçîâàííûé ñïîñîá
âîçìåùåíèÿ åìó ðåàëüíîãî óùåðáà â ñîîòâåòñòâèè
ñî ñòàòüåé 547 ÃÊ ÐÔ.

Åñëè ïðèìåíåíèå ñêèäîê ñ òàðèôà èìååò þðè-
äè÷åñêóþ îñíîâó â âèäå ñòàòüè 503 ÃÊ ÐÔ, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîòîðîé ïîêóïàòåëü ìîæåò îïëàòèòü íå-
äîáðîêà÷åñòâåííûé òîâàð ïî ñîðàçìåðíî óìåíü-
øåííîé öåíå, òî ïðàâîìî÷íîñòü ïðèìåíåíèÿ íàä-
áàâîê ê òàðèôó, ê ñîæàëåíèþ, â ÃÊ ÐÔ íå îãîâîðå-
íà. Ýòî íå óäèâèòåëüíî, ïîñêîëüêó ïîêóïàòåëü íå â
ñîñòîÿíèè ôèçè÷åñêè âëèÿòü íà êà÷åñòâî ïðîäóê-
öèè, íå ïðèîáðåòåííîé èì. Òàêîå âîçìîæíî òîëüêî
â îòíîøåíèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Âìåñòå ñ òåì, íàäáàâêè ê òàðèôó ðàññìàòðèâà-
þòñÿ íåêîòîðûìè ñïåöèàëèñòàìè êàê øòðàôíûå
ñàíêöèè, à ââîäèòü òàêîâûå ïî íàøåìó çàêîíîäàòå-
ëüñòâó ìîæíî òîëüêî ïîñðåäñòâîì çàêîíà. Îíè íå
ìîãóò áûòü ââåäåíû äàæå ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâè-
òåëüñòâà, à òåì áîëåå äðóãèìè îðãàíàìè. Ïðè íåî-
ñïîðèìîñòè ýòîãî òðåáîâàíèÿ â îáùåì âèäå îíî íå
ïðèìåíèìî ê íàäáàâêàì ê òàðèôó, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íå èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîé ïðè-
áûëè ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè, à ÿâëÿþòñÿ
ìåõàíèçìîì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
è ñíèæåíèÿ ïîòåðü â ñåòÿõ ñ öåëüþ çàìåäëåíèÿ
òåìïîâ ðîñòà òàðèôîâ äëÿ âñåõ ïîòðåáèòåëåé â öå-
ëîì. Ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî, ê íåêîòîðûì ïîòðåáè-
òåëÿì, íå ïðèíèìàþùèì äîëæíûõ ìåð äëÿ íîðìà-
ëèçàöèè ðåæèìîâ ïîòðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîù-
íîñòè è ñíèæåíèÿ ñâîåãî îòðèöàòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ, áóäóò ïðèìåíåíû íàäáàâêè ê òàðèôó.

Ýòè íàäáàâêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå øòðàô-
íûå ñàíêöèè, à èñòî÷íèê ñðåäñòâ, èç êîòîðîãî
ýíåðãîñíàáæàþùàÿ îðãàíèçàöèÿ âîçìåùàåò äðó-
ãèì ïîòðåáèòåëÿì óùåðá, êîòîðûé îíè òåðïÿò èç-
çà ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Â ýòîé ñâÿ-
çè èíòåðåñåí ïîäõîä ê ýòîé ïðîáëåìå ñïåöèàëè-
ñòîâ èç ñòðàí ñ ðàçâèòîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé, íà
îïûò êîòîðûõ ó íàñ ïðèíÿòî ññûëàòüñÿ ïðè ðàçðà-
áîòêå îòå÷åñòâåííûõ íîðì. Ñïåöèàëüíî ñîçäàííàÿ

ãðóïïà 37.28 Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî áî-
ëüøèì ýíåðãåòè÷åñêèì ñèñòåìàì (ÑÈÃÐÝ) îïóáëè-
êîâàëà ðåêîìåíäàöèè ïî ýòîìó âîïðîñó [3]. Êðàòêî
ñóòü èõ èçëîæåíà â ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèÿõ.

1. Åñëè ðàíåå âîïðîñû êà÷åñòâà ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü íà óðîâíå îáùèõ òðåáîâà-
íèé ê ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ â ñòðàíå, òî ñåé-
÷àñ îíè âîâëå÷åíû â îòíîøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïî-
òðåáèòåëåé ñ èõ ýíåðãîñíàáæàþùèìè îðãàíèçàöè-
ÿìè (ÝÎ). Ïîä êà÷åñòâîì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ â ðå-
êîìåíäàöèÿõ ïîíèìàþòñÿ äâà àñïåêòà: íàäåæíîñòü
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ïåðåðûâû) è êà÷åñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè.

2. Åñëè ðàíåå êà÷åñòâî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàëîñü êàê ÷èñòî òåõíè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, òî
ñåé÷àñ îíî ðàññìàòðèâàåòñÿ è â ÷àñòè êîììåð÷å-
ñêèõ óñëîâèé.

3. Ñïåöèôè÷åñêîé ïðîáëåìîé â ÷àñòè êà÷åñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíî ìîæåò áûòü
óõóäøåíî íå òîëüêî ÝÎ, íî è ÷àñòî ñîñåäíèìè ïî-
òðåáèòåëÿìè.

4. Èçâåñòíû äâà òèïà êîììåð÷åñêèõ îòíîøå-
íèé â ýòîé îáëàñòè. Ïåðâûé òèï ñîñòîèò â âûïëàòå
ýïèçîäè÷åñêèõ øòðàôíûõ ñàíêöèé ïîñòðàäàâøå-
ìó ïîòðåáèòåëþ çà ñóùåñòâåííûå íàðóøåíèÿ êà-
÷åñòâà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Íà ïðàêòèêå îí äàâíî
ïðèìåíÿåòñÿ ïðè äëèòåëüíûõ ïåðåðûâàõ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ.

×òî êàñàåòñÿ ìåòîäèêè êîìïåíñàöèè çà òàêîå
íàðóøåíèå, òî î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ýíåðãîñíàáæà-
þùåé îðãàíèçàöèè áûëî ðàçðåøåíî âåðíóòü äåíü-
ãè, âûïëà÷åííûå â êà÷åñòâå êîìïåíñàöèè, çà ñ÷åò
âçèìàíèÿ èõ ñ âèíîâíèêà íàðóøåíèÿ.

5. Äðóãîé òèï äåíåæíûõ îòíîøåíèé ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû êîìïåíñàöèÿ âûïëà÷èâàëàñü çà âñå íà-
ðóøåíèÿ êà÷åñòâà (ñëîâî âñå â àíãëèéñêîì òåêñòå
òàêæå âûäåëåíî æèðíûì, òàê êàê òàêîé òèï îòíî-
øåíèé èìååò ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé õàðàêòåð è
ñîñòîèò â èíòåãðèðîâàíèè âñåõ íàðóøåíèé ñòàí-
äàðòà, à íå òîëüêî äëèòåëüíûõ ïåðåðûâîâ ïèòà-
íèÿ). Õîòÿ òàêîé òèï êîìïåíñàöèè åùå íå ïîëó÷èë
îáùåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îæèäàåòñÿ, ÷òî òàêèå
ïðîöåäóðû áóäóò â áëèæàéøèå ãîäû ââåäåíû â íå-
ñêîëüêèõ ñòðàíàõ.

Âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèê äåíåã, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ êîìïåíñàöèè óùåðáà. Â ëþáîì
ñëó÷àå äîëæíî áûòü ðàçðåøåíî ÝÎ âåðíóòü ýòè
äåíüãè çà ñ÷åò òðåòüåé ñòîðîíû, åñëè åå âèíîâ-
íîñòü äîêàçàíà.

6. Òàê êàê ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè ÿâëÿþòñÿ åñòåñò-
âåííîé ìîíîïîëèåé, îñíîâíàÿ ðîëü â ðåãóëèðîâà-
íèè òàêèõ îòíîøåíèé ìåæäó ÝÎ è ïîòðåáèòåëÿìè
îòâîäèòñÿ ðåãóëÿòîðó (ïîä ðåãóëÿòîðîì ïîíèìàåò-
ñÿ ãîñóäàðñòâåííûé îðãàí).

Ïðèìåíÿâøèåñÿ â íàøåé ñòðàíå ñêèäêè (íàä-
áàâêè) ê òàðèôàì ÿâëÿþòñÿ ôàêòè÷åñêè âûðàæåíè-
åì ï. 5 ðåêîìåíäàöèé. Â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
ýòèõ ðåêîìåíäàöèé ìû îïåðåäèëè äðóãèå ñòðàíû –
òàêîé ìåõàíèçì áûë ââåäåí ó íàñ â 1984 ã. Ñ öåëüþ
ïðèâåäåíèÿ òåðìèíîëîãèè ýòîãî ìåõàíèçìà â ñîîò-

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6 21



âåòñòâèå ñ ÃÊ ÐÔ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïî-
íÿòèå íåóñòîéêè, ïîä êîòîðûì â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàòüåé 330 ÃÊ ÐÔ ïîíèìàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêî-
íîì èëè äîãîâîðîì äåíåæíàÿ ñóììà, êîòîðàÿ äîë-
æíà áûòü îïëà÷åíà ñòîðîíîé, íàðóøèâøåé óñëî-
âèÿ äîãîâîðà.

Î ñåðòèôèêàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.
Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè îò 13�VIII 1997 ã. ¹ 1013 ýëåêòðè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ, îòïóñêàåìàÿ ãðàæäàíàì äëÿ ëè÷íûõ, ñå-
ìåéíûõ, äîìàøíèõ è èíûõ íóæä, íå ñâÿçàííûõ ñ
îñóùåñòâëåíèåì ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè, âíåñåíà â ïåðå÷åíü ïðîäóêöèè, ïîäëåæàùåé
îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè îò 3 ÿí-
âàðÿ 2001 ã. ¹ 1 “Î âíåñåíèè èçìåíåíèé è äîïîë-
íåíèé ê Ïðàâèëàì ïðîâåäåíèÿ ñåðòèôèêàöèè ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ” â òåêñò ïîñëåäíèõ âíåñåíû ïðà-
âèëà ïðîâåäåíèÿ ñåðòèôèêàöèè ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè è â íàçâàíèå Ïðàâèë äîáàâëåíî “è ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè”.

Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû Ìèí-
þñòîì ÐÔ 14 ôåâðàëÿ 2001 ã. çà ¹ 2576. Íåñìîòðÿ
íà óñïåøíóþ ðåãèñòðàöèþ, ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ
ñåðòèôèêàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñîäåðæàò
ðÿä ïðîòèâîðå÷èé ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñò-
âà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 13�VIII 1997 ã.
¹ 1013 è ñ ÃÎÑÒ 13109-97 “Íîðìû êà÷åñòâà ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ”. Â ÷àñòíîñòè:

1. Ïóíêò 8.2 Ïðàâèë óòâåðæäàåò, ÷òî “îáúåêòîì
ñåðòèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ â
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ ýíåðãîñíàáæàþùèõ îð-
ãàíèçàöèé, îò êîòîðûõ ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìî-
æåò ïîäàâàòüñÿ:

ïîòðåáèòåëÿì;
ïîòðåáèòåëÿì îäíîâðåìåííî ñ ãðàæäàíàìè,

îñóùåñòâëÿþùèìè ïðåäïðèíèìàòåëüñêóþ äåÿòå-
ëüíîñòü, èëè þðèäè÷åñêèìè ëèöàìè, âêëþ÷àÿ îð-
ãàíèçàöèè”.

Â ï. 8.3 Ïðàâèë ðàñïðåäåëèòåëüíûì ñåòÿì ñòà-
âèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ïîÿñíÿþùèé òåðìèí “öåíò-
ðû ïèòàíèÿ”, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ðå÷ü èäåò ÿâíî
î ñåòÿõ áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèé, ÷åì 0,4 êÂ.
ÃÎÑÒ 24291-80 “Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü ýëåêòðî-
ñòàíöèé è ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè” äàåò ñëåäóþùåå
îïðåäåëåíèå: “Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñåòü – ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìåæäó ïóíêòà-
ìè ïîòðåáëåíèÿ”. Íà ïðàêòèêå ïîä ýòî îïðåäåëå-
íèå ïîïàäàþò ñåòè íàïðÿæåíèåì äî 110 êÂ, à òàê-
æå ðàäèàëüíûå ñåòè 220 êÂ.

Â ñîîòâåòñòâèè æå ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòå-
ëüñòâà ÐÔ ñåðòèôèêàöèè äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, îòïóñêàåìàÿ ãðàæäàíàì
äëÿ ëè÷íûõ, ñåìåéíûõ è äîìàøíèõ íóæä. Äëÿ
ýòèõ íóæä ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îòïóñêàåòñÿ òî-
ëüêî èç ñåòåé íàïðÿæåíèåì 380�220 Â. Íàëèöî íå-
ïðàâîìî÷íîå ðàñøèðåíèå îáúåêòà ñåðòèôèêàöèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà.

2. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòå-
ëüñòâà ÐÔ ñåðòèôèêàöèè äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, îòïóñêàåìàÿ ãðàæäàíàì, à
ï. 8.2 Ïðàâèë ïðåäïèñûâàåò ñåðòèôèöèðîâàòü
ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ñåòÿõ, îò êîòîðûõ ýëåêò-
ðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìîæåò ïîäàâàòüñÿ ãðàæäàíàì.
Îïðåäåëåíèå “ìîæåò ïîäàâàòüñÿ” ïðè îïðåäåëå-
íèè îáúåêòà ñåðòèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íîíñåíñ, òàê êàê òåîðåòè÷åñêè ýëåêòðè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ “ìîæåò ïîäàâàòüñÿ” ãðàæäàíàì îò ëþáîé
ñåòè 380 Â, äàæå íå ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýòîãî,
åñëè â ñèëó êàêèõ-ëèáî îáñòîÿòåëüñòâ äðóãîãî
ñïîñîáà îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé íà îïðåäå-
ëåííîå âðåìÿ íå îêàæåòñÿ.

3. Â ï. 8.1 Ïðàâèë ïðèìåíåíà ôîðìóëèðîâêà, íå
èìåþùàÿ ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà: “ýëåêòðè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ãðàæ-
äàíàìè”. Ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè îñóùåñòâëÿþòñÿ äëÿ âñåé ýëåêòðî-
ýíåðãèè â öåëîì. Â íåé íåâîçìîæíî âûäåëèòü ÷àñ-
òè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ òåõ èëè èíûõ ïîòðåáèòå-
ëåé. “Âûäåëåíèå” èç îáùåãî îáúåìà ýëåêòðîýíåð-
ãèè åå ÷àñòè, “ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ
ãðàæäàíàìè”, ïðîèñõîäèò ëèøü â òî÷êàõ óñòàíîâ-
êè ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ ó ãðàæäàí. Ïàðàìåòðû ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ýëåêòðè÷å-
ñêîé ñåòè, ïî ïóòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè,
“ïðåäíàçíà÷åííîé” ïîòðåáèòåëþ, ìîãóò ñóùåñò-
âåííî îòëè÷àòüñÿ îò åå ïàðàìåòðîâ â òî÷êå óñòà-
íîâêè ýëåêòðîñ÷åò÷èêà. Îäíàêî êîíòðîëèðîâàòüñÿ
äîëæíû íå îíè, à ïàðàìåòðû ýëåêòðîýíåðãèè â
òî÷êàõ åå íåïîñðåäñòâåííîãî îòïóñêà ãðàæäàíàì.

4. ÃÎÑÒ 13109-97 óñòàíàâëèâàåò ïîêàçàòåëè è
íîðìû êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íå â ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñåòÿõ ýíåðãîñíàáæàþùèõ îðãàíèçàöèé,
êàê çàïèñàíî â Ïðàâèëàõ, à “â òî÷êàõ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòåé, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíÿþòñÿ ýëåêòðè÷å-
ñêèå ñåòè, íàõîäÿùèåñÿ â ñîáñòâåííîñòè ðàçëè÷-
íûõ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, èëè ïðè-
åìíèêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè” (ñì. ïåðâûé àáçàö
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòà), ò.å. ôàêòè÷åñêè â
òî÷êàõ ïðèñîåäèíåíèÿ âíóòðèäîìîâûõ ñåòåé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì ï. 8.1 è 8.2 Ïðà-
âèë ñëåäóåò ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ ïîñòàíîâ-
ëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà îò 13�VIII 1997 ã. ¹ 1013, â
÷àñòíîñòè:

1. Â ï.8.1 ñëîâà “ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðèîáðå-
òåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãðàæäàíàìè” ñëåäóåò çàìå-
íèòü íà “îòïóñêàåìàÿ ãðàæäàíàì”.

2. Ïóíêò 8.2 èçëîæèòü â ñëåäóþùåé ðåäàêöèè:
“Îáúåêòîì ñåðòèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷å-

ñêàÿ ýíåðãèÿ â òî÷êàõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ýíåðãî-
ñíàáæàþùèõ îðãàíèçàöèé, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíå-
íû âíóòðèäîìîâûå (âíóòðèêâàðòèðíûå) ñåòè, èñ-
ïîëüçóåìûå ïîòðåáèòåëÿìè”.

Â òàêîé ðåäàêöèè ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ñåðòè-
ôèêàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè áóäóò ñîîòâåòñò-
âîâàòü ïîñòàíîâëåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà îò 13�VIII
1997 ã. ¹ 1013.
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Âìåñòå ñ òåì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ýíåðãèÿ íå ïîäâåðãàåòñÿ ñåðòèôèêàöèè íè â
îäíîé ñòðàíå ìèðà. Êà÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè êàê îò
ðåæèìîâ è òåêóùèõ ñõåì ñåòåé ýíåðãîñíàáæàþ-
ùèõ îðãàíèçàöèé, òàê è ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäî-
âàíèÿ ó ïîòðåáèòåëåé. Ïðîâåðåííàÿ ñåêóíäó íàçàä
îíà ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ñâîè ïàðàìåòðû
â ñëåäóþùèé ìîìåíò. Ñåðòèôèêàöèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè, ÿâëÿÿñü ðàçîâîé, ýïèçîäè÷åñêîé è
êðàòêîâðåìåííîé ïðîöåäóðîé, íå â ñîñòîÿíèè
îáåñïå÷èòü óëó÷øåíèå åå êà÷åñòâà, òàê êàê ñóùå-
ñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ óëó÷øèòü ïîëîæåíèå òîëü-
êî íà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñåðòèôèöèðó-
þùèì îðãàíîì.

Äëÿ ïîñòîÿííîãî îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà-
÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íåîáõîäèì ïîñòîÿííûé ìî-
íèòîðèíã åå ïàðàìåòðîâ â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ, â
òîì ÷èñëå â òî÷êàõ ïðèñîåäèíåíèÿ ïîòðåáèòåëåé,
èñêàæàþùèõ åå ïàðàìåòðû âî âñåõ òî÷êàõ ýëåêò-
ðè÷åñêîé ñåòè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü
òàêîãî ìîíèòîðèíãà îòìå÷àåòñÿ è çàïàäíûìè ñïå-
öèàëèñòàìè [3]. Ñ ýòîé öåëüþ â ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè” è ÀÎ-ýíåðãî ïðîâîäÿòñÿ àêòèâíûå ðàáîòû ïî
îñíàùåíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñðåäñòâàìè èçìå-
ðåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Ðà-
çóìíîé çàäà÷åé îðãàíîâ ýíåðãîíàäçîðà íà ìåñòàõ
ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü çà ðåçóëüòàòàìè
ìîíèòîðèíãà è ïðèíèìàåìûìè íà åãî îñíîâå ìåðà-
ìè ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâû-
øåíèþ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè òàê èëè èíà÷å áó-
äóò ñêàçûâàòüñÿ íà òàðèôàõ íà ýëåêòðîýíåðãèþ.
Îñîáåííî ñèëüíî ýòî áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ, åñëè ó
ýíåðãîñíàáæàþùèõ îðãàíèçàöèé íå áóäåò ìåõà-
íèçìà ýêîíîìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîòðåáèòå-
ëåé, îêàçûâàþùèõ ïîâûøåííîå âëèÿíèå íà êà÷å-
ñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.
Ïðîâåäåíèå ñåðòèôèêàöèè ýëåêòðîýíåðãèè íå ñêà-
æåòñÿ íà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ýíåðãîñíàá-
æàþùèõ îðãàíèçàöèé, òàê êàê â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàòüåé 16, ï. 2 Çàêîíà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè “Î
ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè è óñëóã” ñóììà ñðåäñòâ,
èçðàñõîäîâàííûõ íà ïðîâåäåíèå îáÿçàòåëüíîé ñåð-
òèôèêàöèè ïðîäóêöèè, îòíîñèòñÿ íà åå ñåáåñòîè-
ìîñòü. Ïîýòîìó ýòè çàòðàòû öåëèêîì ëÿãóò íà ïëå÷è
ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, ïðèâåäÿ ê íåîïðàâ-
äàííîìó äîïîëíèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ òàðèôîâ.

Ïðàâèëà ïðèñîåäèíåíèÿ ïîòðåáèòåëåé ê
ñåòè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è çàêëþ÷åíèÿ äîãîâî-
ðîâ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïî óñëîâèÿì êà÷åñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè. Ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (ÏÊÝ) è èõ íîðìû óñòà-
íîâëåíû â ÃÎÑÒ 13109-97. Îäíàêî ýòîãî íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé
íà ïðèñîåäèíåíèå ïîòðåáèòåëåé (ÒÓ) è äîãîâîðîâ
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ÄÝ). Ñóùåñòâóåò äâå îáëàñòè,
êîòîðûå òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî íîðìàòèâíî-
ìåòîäè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ:

1) îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé ê îòêëîíåíèÿì íà-
ïðÿæåíèÿ â òî÷êå ïðèñîåäèíåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ
(ÒÏÑ) èëè óñòàíîâëåííîé òî÷êå êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè (ÒÊ), èñõîäÿ èç íîðì ÃÎÑÒ 13109-97,
óñòàíàâëèâàåìûõ èì òîëüêî íà âûâîäàõ ýëåêòðî-
ïðèåìíèêîâ (ÝÏ), ïðèñîåäèíåííûõ ïðåèìóùåñò-
âåííî ê ñåòÿì 380�220 Â;

2) îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé ê äîïóñòèìîìó
âëèÿíèþ êîíêðåòíîãî ïîòðåáèòåëÿ íà çíà÷åíèÿ
ÏÊÝ, ôîðìèðóåìûå ýëåêòðîóñòàíîâêàìè âñåõ ïî-
òðåáèòåëåé – êàê ïîäêëþ÷åííûõ ê äàííîìó óçëó,
òàê è âíåøíèõ ïî îòíîøåíèþ ê íåìó (êîýôôèöè-
åíò îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîýôôèöèåíòû
âûñøèõ ãàðìîíè÷åñêèõ è èñêàæåíèÿ ñèíóñîèäàëü-
íîñòè êðèâîé íàïðÿæåíèÿ, äîçà ôëèêåðà).

Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ÃÎÑÒ 13109-97 óñòàíàâëèâàåò
íîðìû ïî îòêëîíåíèÿì íàïðÿæåíèÿ â òî÷êàõ, êîòî-
ðûå ðåäêî ÿâëÿþòñÿ äîãîâîðíûìè, è íå óñòàíàâëè-
âàåò (à ïðåäëàãàåò ðàññ÷èòûâàòü) â òî÷êàõ, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ äîãîâîðíûå óñëîâèÿ. Âûâîäû ÝÏ
ðàçäåëåíû ñ òî÷êîé ïðèñîåäèíåíèÿ (èëè òî÷êîé
óñòàíîâêè ïðèáîðîâ ó÷åòà) âíóòðåííåé ñåòüþ ïî-
òðåáèòåëÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáûå ñåòå-
âûå ýëåìåíòû (âïëîòü äî òðàíñôîðìàòîðîâ
220 êÂ), êîòîðûå ìîãóò êàê ïîâûøàòü íàïðÿæåíèå
(ðåãóëèðîâî÷íûå îòâåòâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ),
òàê è ñíèæàòü åãî (ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ).

Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ âòîðîé çàäà÷è îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà îáðàòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîýôôèöèåíòîâ âûñøèõ ãàð-
ìîíè÷åñêèõ è èñêàæåíèÿ ñèíóñîèäàëüíîñòè êðè-
âîé íàïðÿæåíèÿ è äîçû ôëèêåðà ôîðìèðóþòñÿ
ýëåêòðîóñòàíîâêàìè ïîòðåáèòåëåé è ýíåðãîñèñòå-
ìà íå â ñîñòîÿíèè îòâå÷àòü çà èõ óðîâåíü â ÒÊ, íå
óñòàíîâèâ îãðàíè÷èâàþùèõ óñëîâèé íà âëèÿíèå
êàæäîãî èç ó÷àñòíèêîâ.

Ïîðÿäîê ðåøåíèÿ óêàçàííûõ çàäà÷ îïðåäåëåí â
äàííûõ Ïðàâèëàõ, ïðîåêò êîòîðûõ ðàçðàáîòàí â
ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â Ãîñ-
ýíåðãîíàäçîðå.

Â Ïðàâèëàõ óñòàíîâëåíû ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè:
ðàñ÷åòà òðåáóåìûõ îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ â

òèïîâûõ òî÷êàõ ïðèñîåäèíåíèÿ ïîòðåáèòåëåé, ïðè
ñîáëþäåíèè êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ
ÃÎÑÒ 13109-97 íà âûâîäàõ ÝÏ, ïðèñîåäèíåííûõ ê
ñåòÿì 380�220 Â [4];

ðàñ÷åòà äîïóñòèìûõ âêëàäîâ ïîòðåáèòåëåé â
çíà÷åíèÿ ÏÊÝ, ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå;

îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ âêëàäîâ ïîòðåáèòå-
ëåé â çíà÷åíèÿ ÏÊÝ â ÒÊ.

Äîïóñòèìûå âêëàäû êàæäîãî ïîòðåáèòåëÿ
óñòàíàâëèâàþò â âèäå ÷àñòè íîðìèðîâàííîãî çíà-
÷åíèÿ ÏÊÝ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç äîëè
åãî ðàçðåøåííîé ìîùíîñòè â ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè óçëà ïðèñîåäèíåíèÿ ñ ó÷åòîì ìåõàíèçìîâ
ñóììèðîâàíèÿ èñêàæåíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ îò ðàç-
íûõ ïîòðåáèòåëåé. Ïðàâèëà äîïóñêàþò òàêæå
óñòàíîâëåíèå îãðàíè÷èâàþùèõ óñëîâèé â âèäå äî-
ïóñòèìîãî òîêà èëè äîïóñòèìîé ìîùíîñòè èñêà-
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æåíèé (äëÿ ñðàâíèòåëüíî ìàëîìîùíûõ ïîòðåáèòå-
ëåé).

Ôàêòè÷åñêèå âêëàäû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâè-
ëàìè ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:

ñîïîñòàâëåíèåì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ÏÊÝ â
ÒÊ äî è ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïîòðåáèòåëÿ; âûÿâëåíè-
åì íà îñíîâå èçìåðåíèé çàâèñèìîñòè ÏÊÝ îò
ìîùíîñòè èñêàæàþùèõ ÝÏ èëè îò ñóììàðíîé íà-
ãðóçêè ïîòðåáèòåëÿ.

Ïåðâûé ñïîñîá áîëåå ïðèåìëåì ïðè ïðèåìî÷-
íûõ èñïûòàíèÿõ âíîâü ïîäêëþ÷àåìîãî ïîòðåáèòå-
ëÿ, âòîðîé – ïðè ïðîâåðêå äîãîâîðíûõ óñëîâèé,
õîòÿ îáà ñïîñîáà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â îáåèõ ñè-
òóàöèÿõ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî êîíòðîëþ êà÷å-
ñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Â îòëè÷èå îò îïè-
ñàííûõ âûøå äîêóìåíòîâ äàííûå óêàçàíèÿ óòâåð-
æäåíû Ãîñýíåðãîíàäçîðîì áåç ðåãèñòðàöèè èõ
Ìèíþñòîì Ðîññèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé
Ìèíþñòà íà ðåãèñòðàöèþ íå íàïðàâëÿþòñÿ äîêó-
ìåíòû ÷èñòî òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Â ÷àñòíîñòè,
Ïðàâèëà óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê, íàïðàâëåí-
íûå íà ðåãèñòðàöèþ, áûëè âîçâðàùåíû ñ çàêëþ÷å-
íèåì Ìèíþñòà î òîì, ÷òî îíè ðåãèñòðàöèè íå ïîä-
ëåæàò.

Êðèòåðèåì òåõíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè äîêó-
ìåíòà ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå â íåì òåõíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê è ïðîöåäóð áåç ïðåäúÿâëåíèÿ òðåáî-
âàíèé ê îðãàíèçàöèÿì è ëèöàì, îòâåòñòâåííûì çà
èõ âûïîëíåíèå. Åñëè äîêóìåíò ïðÿìî ïðåäïèñû-
âàåò äåéñòâèÿ îðãàíèçàöèé èëè ëèö è çàòðàãèâàåò
èõ ýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû, îí äîëæåí â îáÿçàòå-
ëüíîì ïîðÿäêå ïðîéòè ðåãèñòðàöèþ â Ìèíþñòå
Ðîññèè.

Çàêëþ÷åíèå î ÷èñòî òåõíè÷åñêîì õàðàêòåðå
äàííûõ óêàçàíèé áûëî ñäåëàíî Ãîñýíåðãîíàäçî-
ðîì. Íà èõ îñíîâàíèè íå ìîãóò ïðåäúÿâëÿòüñÿ òðå-
áîâàíèÿ, çàòðàãèâàþùèå ýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû
ñòîðîí äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé. Â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå óêàçàíèÿ äîëæíû áóäóò íàïðàâëåíû íà ðåãèñò-
ðàöèþ â Ìèíþñò.

Âûâîäû

1. Ñêèäêè (íàäáàâêè) ê òàðèôàì çà ïîòðåáëå-
íèå è ãåíåðàöèþ ðåàêòèâíîé ýíåðãèè è çà êà÷åñòâî
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íîñÿò òåõíîëîãè÷åñêèé õà-
ðàêòåð è ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ òàðèôîâ íà
ýëåêòðîýíåðãèþ. Îíè íå ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòîì
îäíîñòîðîííåãî ïðèìåíåíèÿ ýíåðãîñíàáæàþùèìè
îðãàíèçàöèÿìè, à öåëèêîì íàõîäÿòñÿ â ðóêàõ ïî-
òðåáèòåëÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ïîñëåäíèìè òðåáîâà-
íèé ñòàòüè 543 ÃÊ ÐÔ (“Àáîíåíò îáÿçàí îáåñïå÷è-
âàòü íàäëåæàùåå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è áåç-
îïàñíîñòü ýêñïëóàòèðóåìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé,
ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ, ñîáëþäàòü óñòàíîâëåí-
íûé ðåæèì ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè…”) îíè ïðåâðà-

ùàþòñÿ â “òîëüêî ñêèäêè” è ýíåðãîñíàáæàþùàÿ
îðãàíèçàöèÿ íå ìîæåò âîñïðåïÿòñòâîâàòü ýòîìó.

2. Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåïðàâèëüíîé òðàêòîâêè
ñêèäîê (íàäáàâîê) êàê øòðàôíûõ ñàíêöèé öåëåñî-
îáðàçíî:

òåðìèí “ñêèäêè (íàäáàâêè) ê òàðèôàì çà ïî-
òðåáëåíèå è ãåíåðàöèþ ðåàêòèâíîé ýíåðãèè” çàìå-
íèòü íà “îïëàòà çà âçàèìíûå óñëóãè ýíåðãîñíàáæà-
þùèõ îðãàíèçàöèé è ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåð-
ãèè ïî ïîääåðæàíèþ ýêîíîìè÷íûõ ðåæèìîâ ïî-
òðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ýíåðãèè â ñåòÿõ îáùåãî íà-
çíà÷åíèÿ”;

òåðìèí “ñêèäêè (íàäáàâêè) çà êà÷åñòâî ýëåêò-
ðîýíåðãèè” çàìåíèòü íà “íåóñòîéêè ïðè ïîñòàâêå
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïîíèæåííîãî êà÷åñòâà ïî
âèíå ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè è óõóäøå-
íèè êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ ïî âèíå ïîòðåáèòåëÿ”.

3. Îòñóòñòâèå äîêóìåíòîâ, ðåãóëèðóþùèõ îò-
íîøåíèÿ ýíåðãîñíàáæàþùèõ îðãàíèçàöèé è ïî-
òðåáèòåëåé â óêàçàííûõ îáëàñòÿõ, ïðåïÿòñòâóåò
ïðîâåäåíèþ ïîëèòèêè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ðûíî÷-
íûì ïðåîáðàçîâàíèÿì â ýíåðãåòèêå è íåâûãîäíî
íè ïîòðåáèòåëÿì, íè ýíåðãîñíàáæàþùèì îðãàíè-
çàöèÿì, íè ãîñóäàðñòâó. Ïðîåêòû äàííûõ äîêóìåí-
òîâ, ðàçðàáîòàííûå â ÎÀÎ ÂÍÈÈÝ, íàõîäÿòñÿ íà
ðàññìîòðåíèè â Ãîñýíåðãîíàäçîðå.

4. Ñåðòèôèêàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè-
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ òàðèôîâ íà âñå, íî, ïî áîëü-
øîìó ñ÷åòó, íå ìîæåò ðåøèòü ïðîáëåìó óëó÷øå-
íèÿ êà÷åñòâà è, ñîçäàâàÿ èëëþçèþ ïîëíîöåííîãî
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå,
îòâëåêàåò âíèìàíèå îò ðåàëüíûõ ïóòåé åå ðåøå-
íèÿ, îñíîâàííûõ íà ïîñòîÿííîì ìîíèòîðèíãå ïà-
ðàìåòðîâ ýëåêòðîýíåðãèè. Ê ñîæàëåíèþ, ïðàâèëà
ñåðòèôèêàöèè, ñîäåðæàùèå ìíîãî÷èñëåííûå ïðî-
òèâîðå÷èÿ êàê ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 13�VIII 1997 ã ¹ 1013,
òàê è ñ ÃÎÑÒ 13109-97, ïðèíÿòû â óñòàíîâëåííîì
çàêîíîäàòåëüñòâîì ïîðÿäêå. Èñïðàâëåíèå äîïó-
ùåííîé îøèáêè âîçìîæíî íà îñíîâàíèè îáðàùå-
íèÿ â ñóäåáíûå èíñòàíöèè çàèíòåðåñîâàííûõ ñòî-
ðîí è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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ðûíêå. Ì.: ÔÝÊ, 1997.
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Óâàæàåìûå ðàáîòíèêè èíñòèòóòîâ

«Ýíåðãîñåòüïðîåêò »!

Ïîçäðàâëÿþ âàñ ñ ñîðîêàëåòèåì ïëîäîòâîðíîé ïðîèçâîäñò-

âåííîé äåÿòåëüíîñòè!

Âñÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü âûñîêî öåíèò òó îãðîì-

íóþ ðîëü, êîòîðóþ Âû èãðàåòå â ðåøåíèè âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ

ýíåðãîñèñòåì, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì íàäåæíîå ôóíêöèîíèðî-

âàíèå Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû Ðîññèè.

Øèðîê äèàïàçîí äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòîâ! Ñåé÷àñ «Ýíåðãî-

ñåòüïðîåêò » – ýòî ïðîåêòû ýëåêòðîñåòåâûõ îáúåêòîâ âñåõ êëàññîâ

èñïîëüçóåìûõ íàïðÿæåíèé ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà; ýòî

ñõåìû ðàçâèòèÿ ýíåðãîñèñòåì è íîðìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåê-

òèðîâàíèÿ; ýòî äåÿòåëüíîñòü ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè; ýòî àêòèâíàÿ çàðóáåæíàÿ äåÿòåëüíîñòü

è ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà

«Ýíåðãîñåòüïðîåêò », âûïîëíÿþùåãî ê òîìó æå êîîðäèíèðóþ-

ùóþ ðîëü ãîëîâíîé íàó÷íî-ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè â îáëàñòè

íîðìàòèâíîãî è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî ðåøåíèþ

øèðîêîãî êðóãà ïðîáëåì ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Æåëàþ Âàì íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ íà áëàãî ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòèêè Ðîññèè è åå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà!

Ìèíèñòð ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

È.Õ. Þñóôîâ
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Óâàæàåìûå êîëëåãè, äðóçüÿ!

Îò èìåíè Ïðàâëåíèÿ ÐÀÎ « ÅÝÑ Ðîññèè » è îò ìåíÿ ëè÷íî

ïðèìèòå èñêðåííèå è ñåðäå÷íûå ïîçäðàâëåíèÿ ñ ñîðîêàëåòíèì

þáèëååì èíñòèòóòîâ «Ýíåðãîñåòüïðîåêò ».

Âàøà èñòîðèÿ – ýòî èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ Åäèíîé ýíåðãåòè-

÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû, çíà÷åíèå êîòîðîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íà-

äåæíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Ðîññèè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

Çà ãîäû òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòîâ «Ýíåðãîñåòü-

ïðîåêò » áûëè ñôîðìèðîâàíû ñèñòåìîîáðàçóþùèå è ðàñïðåäå-

ëèòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè ñòðàíû, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðîòÿ-

æåííîñòü ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 220 – 1150 êÂ

ïåðåìåííîãî òîêà âîçðîñëà äî 135 òûñ. êì, à ìîùíîñòü ïîäñòàí-

öèé äî 310 ìëí. êÂ�À.

Âñå ýòè âîçäóøíûå ëèíèè, ïîäñòàíöèè, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è

ñâÿçè çàïðîåêòèðîâàíû âàøèìè ñîòðóäíèêàìè, ïîñòðîåíû ïî ðà-

áî÷èì ÷åðòåæàì, íà êîòîðûõ ñòîèò àâòîðèòåòíàÿ ýìáëåìà «Ýíåð-

ãîñåòüïðîåêò ».

Àêòóàëüíû è ìíîãîãðàííû âàøè íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îá-

ëàñòè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýíåðãåòèêè

ñòðàíû, ìíîãîñòîðîííè ìåæäóíàðîäíûå êîíòàêòû, âîñòðåáîâàíû

è âûñîêî îöåíèâàþòñÿ ðàáîòû ïî ïåðñïåêòèâàì ðàçâèòèÿ îáúåäè-

íåííûõ ýíåðãîñèñòåì è Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìû Ðîññèè.

Æåëàþ êîëëåêòèâàì èíñòèòóòîâ «Ýíåðãîñåòüïðîåêò » äàëüíåé-

øèõ ïëîäîòâîðíûõ óñïåõîâ è íîâûõ òâîð÷åñêèõ ñâåðøåíèé íà

áëàãî Ðîññèè, äëÿ óêðåïëåíèÿ åå ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà íà

îñíîâå âîïëîùåíèÿ â æèçíü ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé íàóêè è

òåõíèêè.

Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè»

À. Á. ×óáàéñ



Ñîðîê ëåò òðóäîâ è ñâåðøåíèé

Ëÿøåíêî Â. Ñ., èíæ.

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò”

27�VI 2002 ã. ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðî-
åêò” (Ìîñêâà) îòìå÷àåò ñâîå 40-ëåòèå. Îôèöèàëü-
íûì îñíîâàíèåì ýòîãî ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèêàç
ìèíèñòðà ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðîñòàíöèé È. Ò. Íî-
âèêîâà îò 27�VI 1962 ã. ¹ 127.

Íà èíñòèòóò áûëè âîçëîæåíû çàäà÷è óëó÷øå-
íèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì è
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, òåïëîâûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ
ýëåêòðîñòàíöèé ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêèõ
òåìïîâ ðàçâèòèÿ è òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ñîçäà-
âàåìîé öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà,
ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè,
âîïëîòèâøåéñÿ â âèäå Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñè-
ñòåìû ÑÑÑÐ.

Âìåñòå ñ ìîñêâè÷àìè â ïðàçäíîâàíèè ïðèìóò
ó÷àñòèå (íåïîñðåäñòâåííîå èëè ìûñëåííîå) áîëåå
3000 ðàáîòíèêîâ îêîëî 25 ïðîåêòíî-èçûñêàòåëü-
ñêèõ îðãàíèçàöèé, èìåþùèõ â ñâîåì íàèìåíîâà-
íèè ñëîâî “Ýíåðãîñåòüïðîåêò” ñ òåððèòîðèàëüíû-
ìè äîïîëíåíèÿìè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ èìåþùèõ òè-
òóë íà íàöèîíàëüíîì ÿçûêå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ãîñó-
äàðñòâ. Ñåé÷àñ ýòè îðãàíèçàöèè ðàáîòàþò â Ðîñ-
ñèè, íà Óêðàèíå, â Áåëîðóññèè, Ïðèáàëòèêå,
Êàçàõñòàíå, Ãðóçèè, Àðìåíèè, Àçåðáàéäæàíå è Óç-
áåêèñòàíå. Èõ ñîòðóäíèêè âåäóò àêòèâíóþ ïðîèç-
âîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü, ñ çàêîííîé ãîðäîñòüþ
âñïîìèíàþò 40 òðóäîâûõ ëåò è, íå âçèðàÿ íà íåèç-
áåæíûå òðóäíîñòè âîçðàñòíîãî ïîðÿäêà è ïåðèî-
äè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, óâåðåííî
ñìîòðÿò â áóäóùåå ñâîèõ ðîäíûõ êîëëåêòèâîâ.

Þáèëÿðàìè â èþíå ÿâëÿþòñÿ ðàáîòíèêè Öåíò-
ðàëüíîãî Ýíåðãîñåòüïðîåêòà, Ñåâåðî-Çàïàäíîãî,
Óêðàèíñêîãî, Þæíîãî, Óðàëüñêîãî, Ñèáèðñêîãî è
Ñðåäíåàçèàòñêîãî îòäåëåíèé èíñòèòóòà, à òàêæå
Ãîðüêîâñêîãî, Ëàòâèéñêîãî, Áåëîðóññêîãî, Äíåïðî-
ïåòðîâñêîãî, Ëüâîâñêîãî, Êèåâñêîãî, Òîìñêîãî,
Èðêóòñêîãî, Âëàäèâîñòîêñêîãî è Êàçàõñêîãî îòäå-
ëîâ êîìïëåêñíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÎÊÏ). Èìåííî
îíè áûëè íàçâàíû â ïðèêàçå îò 29 �VI 1962 ã.
¹ 133, äîïîëíèâøåãî ïðèêàç ¹ 127. Íåñêîëüêî
ïîçæå â ñîñòàâ èíñòèòóòà âîøëè Òóëüñêîå, Ãðóçèí-
ñêîå, Àðìÿíñêîå è Àçåðáàéäæàíñêîå îòäåëåíèÿ,
Ýñòîíñêèé, Ëèòîâñêèé, ×åëÿáèíñêèé è Êðàñíîÿð-
ñêèé ÎÊÏ. 30-ëåòèå ðàáîòû â ñîñòàâå Ýíåðãîñåòü-
ïðîåêòà îòìå÷àåò Îòäåëåíèå äàëüíèõ ïåðåäà÷, ïî-
ëó÷èâøåå ïî ñâîåé èíèöèàòèâå â 1992 ã. ñàìîñòîÿ-
òåëüíîñòü, èìåþùåå íûíå íîâûé òèòóë ôåäåðàëü-
íîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèòàðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïðèâåäåííûå âðåìåííûå ãðàäàöèè, êîíå÷íî,
óñëîâíû, èáî äóõ ñîòðóäíè÷åñòâà, êîòîðûé âñåãäà

áûë ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ íàøåãî ñîäðóæåñòâà,
íà ïîðÿäîê ñèëüíåå ôîðìàëüíûõ äîêóìåíòîâ.

12 ðîññèéñêèõ èíñòèòóòîâ Ýíåðãîñåòüïðîåêò â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíû â àêöèîíåðíûå
îáùåñòâà îòêðûòîãî òèïà. Èç íèõ 11 èíñòèòóòîâ
âõîäÿò â ñîñòàâ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” â êà÷åñòâå äî-
÷åðíèõ ïðåäïðèÿòèé, à ìîñêîâñêèé èíñòèòóò
Ýíåðãîñåòüïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì àê-
öèîíåðíûì îáùåñòâîì; åãî ó÷ðåäèòåëü – Ìèíêîì-
èìóùåñòâî Ðîññèè.

* * *
Ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè XX â. â ñòðàíàõ ìèðà,

âêëþ÷àÿ Ðîññèþ, áûëî ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ýëåêò-
ðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì è ïîñòîÿííûìè îáúåê-
òèâíûìè ïðîöåññàìè èõ îáúåäèíåíèÿ â áîëåå
êðóïíûå ôîðìèðîâàíèÿ ÎÝÑ – ÅÝÑ – ìåæãîñóäàð-
ñòâåííûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñîþçû. Â ñâîþ î÷åðåäü,
íåîáõîäèìîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè îò ýëåêò-
ðîñòàíöèé ê îòäåëüíûì ïîòðåáèòåëÿì è íàãðóçî÷-
íûì óçëàì, à â ïîñëåäóþùåì ñîåäèíåíèå ýëåêòðî-
ñòàíöèé ìåæäó ñîáîé äëÿ ñîâìåñòíîé ñèíõðîííîé
ðàáîòû ïîòðåáîâàëî îðãàíèçàöèè ïðîåêòíîãî ïðî-
öåññà íå òîëüêî ïî ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ êîíêðåò-
íûõ îáúåêòîâ (ýëåêòðîñòàíöèé, ëèíèé ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è, ïîäñòàíöèé), íî è äëÿ ðåøåíèÿ îáùèõ âî-
ïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûáîðîì íàïðÿæåíèÿ ýëåêò-
ðîïåðåäà÷è, ðàçðàáîòêîé ñõåìû ýëåêòðè÷åñêîé
ñåòè, îïðåäåëåíèåì îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
ýëåêòðîñòàíöèé. Â õîäå ðåàëèçàöèè ïëàíà ÃÎÝËÐÎ
áûëè îáðàçîâàíû Òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò
(ÂÒÈ) è Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò (ÂÝÈ), âïîñëåäñòâèè èíñòèòóòû Òåïëî-
ýëåêòðîïðîåêò, Ãèäðîýíåðãîïðîåêò, ÝÍÈÍ.

Ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ÅÝÑ ÑÑÑÐ, âïîñëåäñò-
âèè ÅÝÑ Ðîññèè, îñóùåñòâëÿëèñü ïî ìåðå íàðà-
ùèâàíèÿ ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé, óêðóïíåíèÿ
ýíåðãîñèñòåì, îñâîåíèÿ íîâûõ ñòóïåíåé íàïðÿæå-
íèÿ ÂÍ è ÑÂÍ è ïðîõîäèëî â íåñêîëüêî ýòàïîâ.

1930 – 1950 ãã. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðîèñõî-
äèëî ðàçâèòèå ñåòåé 110 êÂ â ðàéîíàõ Öåíòðà,
Óðàëà, Äîíáàññà è îñâîåíèå íîâûõ ñòóïåíåé íà-
ïðÿæåíèÿ 154 êÂ è 220 êÂ, ñîçäàâàëèñü ïåðâûå
ìåæñèñòåìíûå ÂË 220 êÂ, äëÿ îïåðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ñîçäàâàëèñü ÄÓ è ÎÄÓ. Â âîåííûå
ãîäû, â ñâÿçè ñ ïåðåáàçèðîâàíèåì ïðîìûøëåííî-
ñòè â âîñòî÷íûå ðàéîíû ñòðàíû, ïðîèñõîäèëî èí-
òåíñèâíîå ðàçâèòèå ýíåðãîñèñòåì íà Óðàëå, â Ñè-
áèðè, Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå.

1950 – 1960 ãã. Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ íà÷àëîñü
ñòðîèòåëüñòâî ìîùíûõ ÃÝÑ íà Âîëãå, Àíãàðå
(Áðàòñêàÿ ÃÝÑ) è Åíèñåå (Êðàñíîÿðñêàÿ ÃÝÑ). Â
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1955 – 1956 ãã. ñ ââîäîì ïåðâîé Âîëæñêîé ÃÝÑ
(Êóéáûøåâñêîé) áûëè ïîñòðîåíû ïåðâûå ýëåêòðî-
ïåðåäà÷è 400 êÂ äî Ìîñêâû. Â 1958 ã. áûëà ïóùå-
íà â ýêñïëóàòàöèþ âòîðàÿ Âîëæñêàÿ ÃÝÑ (Âîëãî-
ãðàäñêàÿ), ñ ââîäîì êîòîðîé íà÷àëîñü îñâîåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ êëàññà 500 êÂ, ñ ïîñòåïåííûì ïåðåâî-
äîì ðàíåå ïîñòðîåííûõ ëèíèé 400 êÂ â Ìîñêâó è
íà Óðàë îò Êóéáûøåâñêîé ÃÝÑ íà íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå 500 êÂ. Â ýòîò ïåðèîä îáúåäèíåíèåì
ýíåðãîñèñòåì ðåãèîíîâ Öåíòðà è Ñðåäíåé Âîëãè
áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ ÅÝÑ åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ.

1960 – 1970 ãã. Â ýòîò ïåðèîä áûëè ââåäåíû
Áðàòñêàÿ ÃÝÑ (4,5 ìëí. êÂò), Êðàñíîÿðñêàÿ ÃÝÑ
(6 ìëí. êÂò), ðÿä êðóïíûõ ÃÐÝÑ â ýíåðãîñèñòåìàõ
Êóçáàññà, Êðàñíîÿðñêà, Èðêóòñêà, ÷òî ïîñëóæèëî
îñíîâàíèåì ê ñîçäàíèþ ÎÝÑ Ñèáèðè è ôîðìèðî-
âàíèþ îñíîâíîé ñåòè íàïðÿæåíèåì 500 êÂ. Ê êîí-
öó 1970 ã. â ñîñòàâå ÅÝÑ ÑÑÑÐ ðàáîòàëè ïàðàëëå-
ëüíî ÎÝÑ Öåíòðà, Óðàëà, Ñðåäíåé Âîëãè, Ñåâåðî-
Çàïàäà, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è Çàêàâêàçüÿ.

1970 – 1990 ãã. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðîèñõî-
äèë ñóùåñòâåííûé ðîñò ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà ÅÝÑ ÑÑÑÐ çà ñ÷åò ñòðîèòåëüñòâà â ðàçíûõ
ðàéîíàõ ñòðàíû êðóïíûõ ÒÝÑ (3 – 4 ìëí. êÂò) è â
åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÀÝÑ (2 – 4 ìëí. êÂò). Â êîíöå
70-õ ãîäîâ ê ÅÝÑ áûëà ïðèñîåäèíåíà ÎÝÑ Ñèáè-
ðè, à íà Çàïàäå ñ ââîäîì ÂË 750 êÂ Óêðàèíà – Âåí-
ãðèÿ áûëà íà÷àòà ïîñòîÿííàÿ ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà
ñ ýíåðãîñèñòåìàìè ñòðàí Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷-
íîé Åâðîïû (ýíåðãîñèñòåìà “Ìèð” ñòðàí – ÷ëåíîâ
ÑÝÂ). Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèëî îñâîåíèå íîâûõ
ñòóïåíåé íàïðÿæåíèÿ 750 êÂ â ÎÝÑ Ñåâåðî-Çàïà-
äà è Óêðàèíû, 1150 êÂ â ÎÝÑ Óðàëà, Êàçàõñòàíà,
Ñèáèðè. Ñ ââîäîì ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ýòèõ
êëàññîâ áûëà ïî ñóùåñòâó ñîçäàíà ñèñòåìà äâóõ
ñî÷åòàíèé íàïðÿæåíèÿ 110 – (220) – 330 – 750 êÂ
â çàïàäíûõ ðàéîíàõ è 110 – 220 – 500 – 1150 êÂ â
öåíòðàëüíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû. Â ïî-
ñëåäóþùåå äåñÿòèëåòèå ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè õà-
ðàêòåðèçîâàëîñü ñîîðóæåíèåì íîâûõ êðóïíûõ
ÒÝÑ íà áàçå óãîëüíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â
Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, Êàçàõñòàíå. Â
80-õ ãîäàõ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ñòðàíû è â ôóíê-
öèîíèðîâàíèè ÅÝÑ ñòàëè ïðîÿâëÿòüñÿ íåãàòèâíûå
òåíäåíöèè, ñâÿçàííûå ñî ñíèæåíèåì òåìïîâ ðîñòà
ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è óìåíüøåíèåì ââîäà íîâûõ
ìîùíîñòåé, íåäîñòàòî÷íûìè ðåçåðâàìè ãåíåðèðó-
þùåé ìîùíîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìåæ-
ñèñòåìíûõ ñâÿçåé, ñíèæåíèåì íàäåæíîñòè ðàáîòû
ÅÝÑ è ÎÝÑ èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî ñåòåâîãî ñòðîè-
òåëüñòâà. Àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ â 1986 ã.
ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èëà ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè. Ïîëèòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â íà÷àëå 90-õ ïðè-
âåëè ê ðàñïàäó ÑÑÑÐ è ðàçäåëåíèþ ÅÝÑ ÑÑÑÐ íà
íàöèîíàëüíûå ýíåðãîñèñòåìû ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè.

Íà ïðîòÿæåíèè 60 ëåò, ñ 1930 ïî 1990 ã., ðàçâè-
òèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè ñîïðîâîæäàëîñü ðîñòîì

ïîêàçàòåëåé ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé è íàïðÿ-
æåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé:

åäèíè÷íîé ìîùíîñòè òóðáèí è ãåíåðàòîðîâ îò
25 – 50 ÌÂò äî 500 – 800 ÌÂò;

ìîùíîñòè îòäåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé îò
100 – 200 ÌÂò äî 4000 – 6000 ÌÂò;

íàïðÿæåíèÿ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è îò 110 êÂ
äî 750 – 1150 êÂ.

* * *
Ïðîèñõîäèâøèå íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé

êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â
ñòðóêòóðå ìîùíîñòåé, ïîñòîÿííî óñëîæíÿâøàÿñÿ
êîíôèãóðàöèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé òðåáîâàëè ýô-
ôåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé
îòðàñëè. Ýòî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ñàìîñòîÿòåëüíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ – ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçâèòèÿ ýíåð-
ãîñèñòåì, çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âûðàáîòêà
ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè, îáîñíîâàíèå ðåøåíèé,
îïðåäåëÿþùèõ ñîñòàâ, îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåê-
òðîñòàíöèé è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñ ïðîâåðêîé
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàê
ýíåðãîñèñòåì è ýíåðãîîáúåäèíåíèé, òàê è íàäåæ-
íîñòè ïèòàíèÿ îòäåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ Åäèíîé åâ-
ðîïåéñêîé ýíåðãîñèñòåìû ñåêòîð ïðîåêòèðîâàíèÿ
ýíåðãîñèñòåì â èíñòèòóòå Òåïëîýëåêòðîïðîåêò, çà-
íèìàâøèéñÿ äî ýòîãî â îñíîâíîì ðàçðàáîòêîé
ñõåì ïðèñîåäèíåíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ê
ñèñòåìå, ïðè ìîùíîñòè èõ íå âûøå
300 – 600 ÌÂò, áûë ïðåîáðàçîâàí â îòäåë ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ýíåðãîñèñòåì ïîä ðóêîâîäñòâîì òàëàíòëè-
âîãî èíæåíåðà À. Ë. Ãàëüïåðèíà. Â îòäåëå ðàáîòà-
ëè ïðåêðàñíûå ñïåöèàëèñòû: òåïëîòåõíèê
Á. Â. Íàóìîâ, ýëåêòðèêè È. Å. Øåéíèí, È. È. Êîí-
öåâè÷, “ãëàâíûé òåõíèê” Ò. Í. Ëàâðîâ è ëåãåíäà
ýíåðãåòèêè À. È. Êîëïàêîâà, êîòîðàÿ ñòàëà ïåðâûì
ãëàâíûì èíæåíåðîì ïðîåêòà Åäèíîé åâðîïåéñêîé
ýíåðãîñèñòåìû (ÅÅÝÑ) Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Îòäåëû
è ñåêòîðà ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ýíåðãîñèñòåì áûëè
òàêæå â Ëåíèíãðàäå, Õàðüêîâå, Ðîñòîâå, Ñâåðäëîâ-
ñêå, Íîâîñèáèðñêå. Îíè ðåøàëè çàäà÷è îáúåäè-
íåííûõ è ðàéîííûõ ýíåðãîñèñòåì.

Ýòîãî áûëî íåäîñòàòî÷íî è â 1962 ã. áûë ñî-
çäàí Âñåñîþçíûé ïðîåêòíûé è íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ýíåðãîñèñ-
òåì è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé Ýíåðãîñåòüïðîåêò ñ
êðóïíûìè ðåãèîíàëüíûìè îòäåëåíèÿìè, ïðîåêòè-
ðóþùèìè îáúåäèíåííûå ýíåðãîñèñòåìû, è îòäåëà-
ìè ïî êîìïëåêñíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ (ÎÊÏ) îòäå-
ëüíûõ ýíåðãîñèñòåì è ñåòåé âî ìíîãèõ ãîðîäàõ
ñòðàíû.

Îñíîâîé Ýíåðãîñåòüïðîåêòà ÿâèëèñü ïîäðàçäå-
ëåíèÿ èíñòèòóòîâ Òåïëîýëåêòðîïðîåêò, Ãèäðî-
ýíåðãîïðîåêò è Ïðîìýíåðãîïðîåêò, âûïîëíÿâøèå
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ ýíåð-
ãîñèñòåì, ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé äëÿ ýëåêòðîñå-
òåâûõ îáúåêòîâ, ïðîåêòèðîâàíèþ ëèíèé ýëåêòðî-
ïåðåäà÷è è ïîäñòàíöèé âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòè
ïîäðàçäåëåíèÿ èìåëè çíà÷èòåëüíûé îïûò ïðîåê-
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òèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòè-
êè, à â èõ ñîñòàâå ðàáîòàëè âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííûå ñïåöèàëèñòû.

Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ ïîäðàçäåëå-
íèé, âîøåäøèõ âïîñëåäñòâèè â ñîñòàâ Ýíåðãîñå-
òüïðîåêòà, áûëî ñîçäàííîå â Òåïëîýëåêòðîïðîåêòå
â 1950 ã. Îòäåëåíèå äàëüíèõ ïåðåäà÷ (ÎÄÏ). Íà
ïðîòÿæåíèè 28 ëåò ÎÄÏ ðóêîâîäèë À. Â. Ìèðîëþ-
áîâ, à ãëàâíûì èíæåíåðîì äîëãèå ãîäû áûë äîê-
òîð òåõí. íàóê, ëàóðåàò Ëåíèíñêîé ïðåìèè
Ñ. Ñ. Ðîêîòÿí. Ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì êîëëåêòèâ
ÎÄÏ îáåñïå÷èë ðåøåíèå ïðîåêòíî-èçûñêàòåëü-
ñêèõ ïðîáëåì äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðâûõ âîçäóøíûõ ëè-
íèé 400 – 500 êÂ ïåðåìåííîãî è ± 400 êÂ ïîñòîÿí-
íîãî òîêà; áûëè âîïëîùåíû â êîíêðåòíûå òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ïî ýòèì âîïðîñàì.

Ñ 1930 ã. â ÒÝÏ ôóíêöèîíèðîâàë îòäåë ðåëåé-
íîé çàùèòû, àâòîìàòèêè, óñòîé÷èâîñòè è ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Îí ïðåäñòàâëÿë ãëàâåíñòâóþùóþ îðãà-
íèçàöèþ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ðàçðàáîòêå íîâûõ
óñòðîéñòâ è ìåòîäèê ïî âñåì àñïåêòàì òåõíè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì â îáëàñòè ðåëåéíîé çàùèòû è àâòî-
ìàòèêè. Êîëëåêòèâ, íàñ÷èòûâàþùèé áîëåå 100 ÷å-
ëîâåê, âîçãëàâëÿë ïðîôåññîð, äîêòîð òåõí. íàóê,
ëàóðåàò Ëåíèíñêîé è Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé
À. Ì. Ôåäîñååâ. Ýòî ñîçäàâàëî óñëîâèÿ äëÿ àêòèâ-
íîãî ó÷àñòèÿ ñîòðóäíèêîâ îòäåëà â îñóùåñòâëåíèè
åäèíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ðåëåéíîé
çàùèòû è àâòîìàòèêè.

Â Ãèäðîýíåðãîïðîåêòå ñ 1939 ã. óñïåøíî ðàáî-
òàëî ìîùíîå ïîäðàçäåëåíèå ÎÀÒÍ (â ïåðâûå ãîäû –
ÁÏÍÐ), èìåþùåå îáøèðíûé îïûò íàëàäêè ñèñòåì
àâòîìàòèçàöèè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, çàíèìàâøå-
åñÿ íàó÷íûìè è ïðîåêòíûìè ðàçðàáîòêàìè àâòîìà-
òè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â
ýíåðãîñèñòåìàõ.

Âñå ýòè ïîäðàçäåëåíèÿ â 1962 ã. è ñòàëè îñíî-
âîé Ýíåðãîñåòüïðîåêòà.

Çà 40 ëåò ðàáîòû èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò
(Ìîñêâà), êîòîðûé ìíîãèå ãîäû äîñòîéíî îñóùå-
ñòâëÿë ôóíêöèè ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè, âîçãëàâëÿ-
ëè: äîêòîð òåõí. íàóê Ñ. Ñ. Ðîêîòÿí (1962 ã.),
Ì. À. Ñàðêèñîâ (1963 – 1967 ãã.), Ê. Â. Çóáàíîâ
(1967 – 1978 ãã.), Ë. Ë. Ïåòåðñîí (1978 – 1984 ãã.),
È. Ì. Ñìèðíîâ (1984 – 2001 ãã.). Ñ íîÿáðÿ 2001 ã.
ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðãî-
ñåòüïðîåêò” ÿâëÿåòñÿ êàíä. òåõí. íàóê È. Ç. Ãëóñ-
êèí.

Ñîâìåñòíî ñ íèìè ïðîäóêòèâíî ðàáîòàëè â
ïðîøëûå ãîäû èëè òðóäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðó-
êîâîäèòåëè öåíòðàëüíûõ çâåíüåâ èíñòèòóòà. Ñðå-
äè íèõ: Â. À. Àëüòøóëëåð, Í. Â. Áîáûëåâà,
Þ. Ñ. Áîðèñîâ, Þ. À. Ãàáëèÿ, À. Ì. Ãåëüôàíä,
Ã. À. Èëëàðèîíîâ, Â. Õ. Èøêèí, Î. Ì. Ëþáèìîâ,
Â. Ñ. Ëÿøåíêî, È. Á. Ìàðêàðÿí, È. Ì. Ìàðêóí,
Â. À. Îðëîâ, Ñ. ß. Ïåòðîâ, Ì. À. Ðåóò, Â. È. ×åìî-
äàíîâ.

Áåçâðåìåííî óøëè èç æèçíè èõ áëèçêèå äðóçüÿ
è ñîðàòíèêè: À. À. Áåñ÷èíñêèé, Ò. Ò. Áå÷âàÿ,
Â. Í. Âèøíÿêîâ, Í. È. Ãîðáóíîâ, À. ß. Äåìåíòüåâ,
Â. Â. Åðøåâè÷, Â. Ã. Æèæîêèí, È. Â. Æóëèí,
Þ. È. Ëûñêîâ, Í. Å. Ïðåîáðàæåíñêèé, Ñ. Ñ. Ðîêî-
òÿí, Â. Ï. Ñîêîëîâ, Á. Ñ. Óñïåíñêèé, À. Í. Øàðîâ,
Þ. À. ßêóá.

Äåÿòåëüíîñòü ãîëîâíîãî èíñòèòóòà Ýíåðãîñå-
òüïðîåêò âñåãäà áûëà íåðàñòîðæèìà ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ åãî ðåãèîíàëüíûõ îòäåëåíèé. Ñóùåñòâåííî
îêðåïøèå çà ïðîøåäøèå 40 ëåò, ïîëó÷èâøèå ñàìî-
ñòîÿòåëüíîñòü êîëëåêòèâû èíñòèòóòîâ òùàòåëüíî
áåðåãóò ñëîæèâøèåñÿ äåëîâûå è òîâàðèùåñêèå
êîíòàêòû. Ïàìÿòü î ãîäàõ îáùåãî òâîð÷åñêîãî ðàñ-
öâåòà ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîé ãàðàíòèåé ñîõðàíåíèÿ
ýòèõ îòíîøåíèé. Íåîöåíèì òâîð÷åñêèé âêëàä êàæ-
äîãî â ñîçäàíèå è ñòàíîâëåíèå ñåòè èíñòèòóòîâ
Ýíåðãîñåòüïðîåêòà. Ýòî – Î. Í. Àñòàôüåâà,
À. Ì. Àñòàôååâ, À. Ï. Àóãñòêàëí, Å. È. Áàðàíîâ,
Á. À. Áåéáóòîâ, Þ. Ç. Ãàëóñòîâ, Þ. Ê. Ãàðìàøîâ,
Â. Ä. Ãàðÿæà, Í. Ä. Ãàìîëÿ, Ë. Ñ. Ãîðîøêî,
Â. Ò. Äîðîôååâ, Ë. È. Çàéöåâ, Ã. Ô. Èëüâóòêèí,
Â. Â. Èëþøêèí, Á. Í. Êàâåðíèêîâ, Á. Á. Êîáåö,
Ä. È. Êóëüáàöêèé, Ë. Å. Êóëüãà, Þ. Ô. Ìàðêîâ,
Â. Ñ. Ìàíóéëåíêî, À. Ì. Íàçàðîâ, Ã. À. Íåâåäðîâ,
Î. À. Îãàíåñÿí, Þ. Á. Ïàñòóõîâ, Ñ. À. Ðîìàíåíêî,
Â. Ã. Ñèáèðåâ, Á. Â. Ñîêîëîâ, Í. Â. Ñîëîâüåâ,
Â. Â. Òèòîâ, Â. Â. Ôàäååâ, Ë. Í. Ôåñèê, Ñ. Ï. Õà÷à-
òóðÿí, Â. Ì. Õóäÿêîâ, Â. Ã. Øèìêîâè÷, Ð. Â. Øíåëü,
À. Ï. Öâåòêîâ, Ã. Í. ×óìáóðèäçå, Ý. Ë. Ýðèñòàâè.
Ñèëàìè ýòèõ ðóêîâîäèòåëåé ïåðâîãî çâåíà èíñòè-
òóòîâ Ðîññèè è ãîñóäàðñòâ áëèæíåãî çàðóáåæüÿ ñî-
çäàâàëñÿ è ïîääåðæèâàëñÿ äåëîâîé àâòîðèòåò èí-
ñòèòóòîâ, óìíîæàÿñü èçî äíÿ â äåíü áëàãîäàðÿ óñè-
ëèÿì èõ êîëëåêòèâîâ.

Ñâåòëà ïàìÿòü îá îñíîâîïîëîæíèêàõ Ýíåðãî-
ñåòüïðîåêòà, ÷üè èìåíà óøëè â èñòîðèþ. Â èõ ÷èñ-
ëå: Â. Ä. Àëåêñàíäðîâ, È. Ê. Áàëãàåâ, Ì. È. Áåëîâ,
Â. Ä. Âåêñëåð, À. À. Ãàëèöûí, Ê. Å. Äåäëîâñêèé,
Á. Â. Çîòèí, Ê. Ï. Êðþêîâ, È. Ì. Êåìóëàðèÿ,
À. À. Êðóïèöêèé, Ã. È. Êóöåíêî, Ê. Í. Ëîâêåâè÷,
Ê. Ê. Ëåâèöêèé, Â. Ê. Ëóãîâîé, Â. Å. Ëþáèìîâ,
Â. Ô. Ìàçîâêà, Ã. Á. Ìàëþãà, Â. Ì. Ìàðêàðÿí,
À. Â. Ìèðîëþáîâ, À. Ò. Íàçàðîâ, Ï. Ã. Îëåíêåâè÷,
Ý. Ì. Ïåíüêîâ, Í. À. Ïðîöåíêî, À. À. Ñîîìåòñ,
Á. Ã. Òåèìÿí, Å. Ñ. Òåëüïóõîâñêèé, Ý. Ã. Òåð-Ïîãî-
ñÿí, Á. Ã. Òóðóõèí, Î. Â. Ôàëüêîâñêèé, Ê. Ã. Õà-
ìèäóëëèí, Ð. Ñ. Ýáðàëèäçå, Ë. Ñ. Þðêåâè÷, À. À. ßöå -
âè÷.

Íà 1�I 1963 ã. â èíñòèòóòå ðàáîòàëè 6797 ÷åëî-
âåê, â 1970 ã. ÷èñëî ðàáîòíèêîâ óâåëè÷èëîñü äî
10 484. Ðåêîðäíûì áûë 1975 ã., êîãäà ÷èñëåííîñòü
ñîñòàâèëà 12 535 ÷åëîâåê. Íà 1�I 2002 ã. â ðîññèé-
ñêèõ èíñòèòóòàõ Ýíåðãîñåòüïðîåêòà ðàáîòàëè
2400 ÷åëîâåê, à â îðãàíèçàöèÿõ áëèæíåãî çàðóáå-
æüÿ – îêîëî 1100 ÷åëîâåê.

Ñîâåòñêàÿ øêîëà ïðîåêòèðîâùèêîâ ýíåðãîñèñ-
òåì áûëà ïðèçíàíà è íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå.
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Íàøè ñïåöèàëèñòû ó÷àñòâîâàëè â ðàáîòå ìåæäó-
íàðîäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé (ÑÈÃÐÝ,
ÌÈÐÝÊ) è ñèìïîçèóìîâ, ðàáîòàëè íàä ñîçäàíèåì
Îáúåäèíåííîé ýíåðãîñèñòåìû “Ìèð”, ïðîåêòèðî-
âàëè ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè áðàòñêèõ ñòðàí,
ðàáîòàëè â ãðóïïàõ ýêñïåðòîâ ïðè Åâðîïåéñêîé
Êîìèññèè ÎÎÍ, äåëÿñü ñâîèì îïûòîì ïî îáúåäè-
íåíèþ ýíåðãîñèñòåì, îáîñíîâûâàÿ ýôôåêòèâíîñòü
îáúåäèíåííîé ðàáîòû, êîòîðàÿ ñåé÷àñ ðåàëèçóåòñÿ
â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîîáùå-
ñòâà.

Âîñïèòàííèêè Ýíåðãîñåòüïðîåêòà óñïåøíî ðà-
áîòàþò â ðóêîâîäÿùèõ îðãàíèçàöèÿõ íà îòâåòñò-
âåííûõ äîëæíîñòÿõ, íå ïðåðûâàÿ ñâÿçè ñ êîëëåê-
òèâîì èíñòèòóòà. Ñðåäè íèõ: Ã. Ï. Êóòîâîé,
Â. Þ. Êóðî÷êèí, À. Ì. Ëèòèíñêèé, Þ. Ë. Àíòè-
ìåíêî, Í. À. Ôàåðìàí, È. À. Îäèíîêîâ, Ñ. Í. Çîòîâ
è ìíîãèå äðóãèå.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ ÂÃÏÈ è ÍÈÈ Ýíåðãîñåòüïðî-
åêò ðóêîâîäèòåëåì è “äóøîé” âñåõ ñèñòåìíûõ äåë
ñòàë åãî ãëàâíûé èíæåíåð Ñ. Ñ. Ðîêîòÿí, êîòîðûé
ñîçäàë äåëîâóþ è î÷åíü äîáðîæåëàòåëüíóþ îáñòà-
íîâêó. Ãëàâíûì èíæåíåðîì ïðîåêòà Åäèíîé ýíåð-
ãîñèñòåìû Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ñòàíîâèòñÿ
È. Ì. Âîëüêåíàó, ÎÝÑ Öåíòðà – Þ. Ë. Ãðþíòàëü,
ÎÝÑ Óðàëà – À. Â. Ìåëüíèêîâ, ÎÝÑ Ñèáèðè –
Â. Ñ. Êèòóøèí. Ñîçäàþòñÿ îòäåëû ïî ïðîåêòèðî-
âàíèþ ýíåðãîñèñòåì âî Âëàäèâîñòîêå, Àëìà-Àòå,
Òàøêåíòå, ãäå ïðîåêòèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
îáúåäèíåííûõ ñèñòåì çàíèìàþòñÿ À. Ä. Ôèëàòîâà,
Ã. Ï. Êóòîâîé, Â. Þ. Ñîêîëîâ, È. È. Áàòþê. Íà Ñå-
âåðíîì Êàâêàçå è Ñåâåðî-Çàïàäå ðàáîòàþò
Ì. Â. Ãîëèíåö è Â. À. Òèòîâ.

Íà ñìåíó Ñ. Ñ. Ðîêîòÿíó ïðèøëè åãî ïðååìíè-
êè è âîñïèòàííèêè Ã. À. Èëëàðèîíîâ è Â. Â. Åðøå-
âè÷. Ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì âûïîëíÿëñÿ êîìïëåêñ
ïðîåêòíûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîò ïî ïåðñïåê-
òèâíîìó ðàçâèòèþ Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû
è Îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñèñòåì ÑÑÑÐ è Ðîññèè.

Ïðàêòè÷åñêè ñî äíÿ îñíîâàíèÿ èíñòèòóòà ïðî-
åêòèðîâàíèåì ýíåðãîñèñòåì çàíèìàþòñÿ Ã. Í. Åâ-
äîêèìîâà, Ã. Å. Ãëàäêîâà, Ò. Á. Äåðãà÷åâà,
Ã. Â. Ëîâ÷åâà, Ä. Ë. Ôàéáèñîâè÷, È. Ã. Êàðàïåòÿí,
Â. Â. Âàæåíêîâ, Þ. Ì. Êîãàí, È. Ì. Ìàðêóí,
Ñ. Ã. Êîñòèíà. Èìåííî ýòè îïûòíåéøèå ñïåöèàëè-
ñòû ïîäãîòàâëèâàëè íîâîå ïîêîëåíèå ïðîåêòèðîâ-
ùèêîâ, êîòîðûå âåäóò ïðîåêòèðîâàíèå ðàçâèòèÿ
Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû Ðîññèè â óñëîâè-
ÿõ ðåôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Ñðåäè
ýòèõ ñïåöèàëèñòîâ ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü
Í. Þ. Ñîêîëîâó, Í. Ã. ×åëíîêîâó, Ò. Ë. Ãëàäûøåâó,
Ò. À. Óâàðîâó, Í. Í. Óòö, Å. Â. Àãååâó, Å. È. Êðû-
ãèíó, Ñ. È. Òåïëèöêóþ.

Ïðîåêòèðîâùèêè ýíåðãîñèñòåì âûðàñòàëè â
êðóïíûõ ó÷åíûõ. Ïåðâûì äîêòîðîì òåõí. íàóê
ñòàë À. Í. Çåéëèãåð. Çàùèòèëè äîêòîðñêèå äèññåð-
òàöèè Ñ. Ñ. Ðîêîòÿí, Â. Ã. Êèòóøèí, Â. Â. Åðøå-
âè÷, Þ. Ì. Êîãàí, À. Ì. Ðåçíèêîâñêèé; ïðîåêòèðî-
âàíèåì ýíåðãîñèñòåì çàíèìàëèñü êàíäèäàòû íàóê

Å. À. Âîëêîâà, Â. Ä. Øëèìîâè÷, Ã. À. Èëëàðèîíîâ,
À. Ä. Õàáà÷åâ, Ï. À. Ìàëêèí, Ã. Ï. Êóòîâîé è ìíî-
ãèå äðóãèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðóêîâîäèòåëÿìè ðàáîò ïî
ïåðñïåêòèâíîìó ðàçâèòèþ ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðîñ-
ñèè ÿâëÿþòñÿ: êàíä. ýêîíîì. íàóê Â. È. ×åìîäàíîâ;
ãëàâíûå èíæåíåðû ïðîåêòà: Åäèíîé ýíåðãîñèñòå-
ìû Ðîññèè – Í. Â. Áîáûëåâà, ÎÝÑ Öåíòðà –
Í. Ì. Âèãóðà, ÎÝÑ Ñåâåðî-Çàïàäà – È. Ñ. Ðîõèí-
ñîí, ÎÝÑ Ñðåäíåé Âîëãè – Í. Â. Íåêðàñîâ, ÎÝÑ
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà – Â. Â. Ïðîöåíêî, ÎÝÑ Óðàëà –
Î. È. Îñèíöåâà, ÎÝÑ Ñèáèðè – Ò. À. Ùèáàåâà,
ÎÝÑ Äàëüíåãî Âîñòîêà – À. Ä. Ôèëàòîâà.

Ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ÅÝÑ Ðîññèè äî
1991 ã. îñóùåñòâëÿëîñü â óñëîâèÿõ ïëàíîâîé ýêî-
íîìèêè è ãîñóäàðñòâåííîãî öåíòðàëèçîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ îòðàñëÿìè õîçÿéñòâà. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå ïðè ïåðåõîäå ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå íåèç-
áåæíî ðåôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðîñ-
ñèè. Îñíîâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äîëæíû êîñíóòüñÿ
ðàçäåëåíèÿ ñôåð ïðîèçâîäñòâà (ãåíåðàöèè) ýëåêò-
ðîýíåðãèè è åå ïåðåäà÷è ïî ðàçíûì ñòðóêòóðàì, ñ
çàìåíîé Ôåäåðàëüíîãî îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè è ìîùíîñòè íà êîíêóðåíòíûé îïòîâûé
ðûíîê.

Íàìå÷àåìîå ðåôîðìèðîâàíèå ýíåðãåòèêè ïî-
òðåáóåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè óòî÷íåíèÿ çàäà÷
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè. Èíñòèòóò Ýíåðãîñå-
òüïðîåêò ê âûïîëíåíèþ ýòîé çàäà÷è ãîòîâ.

***
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå íàïðàâëåíèå äåÿ-

òåëüíîñòè, îõâàòûâàþùåå ïðàêòè÷åñêè âñå íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûå ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ â
îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ
ñèñòåì è ðàçâèòèÿ îòðàñëè, âñåãäà ÿâëÿëîñü íåîòú-
åìëåìîé ÷àñòüþ äåëîâîãî ñòàòóñà èíñòèòóòà. Âñå
ãîäû îí áûë è îñòàåòñÿ àâòîðèòåòíûì èñïîëíèòå-
ëåì çàäàíèé Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî íàóêå è
òåõíèêå è Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ, à â ïîñëåäíèé ïåðèîä
âðåìåíè – Ìèíýíåðãî Ðîññèè è ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
âêëþ÷àþò:

ðàçðàáîòêó ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãå-
òèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ñòðàíû, òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêîå îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèé òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà â ýíåðãåòèêå, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ
áàëàíñîâ ïî ðåãèîíàì è â ñòðàíå;

ðàçðàáîòêó è îáîñíîâàíèå ïóòåé äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ Åäèíîé ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû
ñòðàíû, â òîì ÷èñëå ñòðóêòóðû è ðàçìåùåíèÿ ãåíå-
ðèðóþùèõ ìîùíîñòåé è ñèñòåìîîáðàçóþùåé
ñåòè;

ðàçðàáîòêó è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñõåìíî-ðå-
æèìíîé è êîíñòðóêòèâíî-ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè
ýëåêòðîïåðåäà÷ âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ;

ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðîñåòåâûõ

30 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6



îáúåêòîâ, ïðèìåíåíèå íîâûõ êîíñòðóêöèé ÂË è
ÏÑ è èõ óíèôèêàöèÿ;

ðàçðàáîòêó è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåëåéíîé çà-
ùèòû è àâòîìàòèêè ýëåêòðîñåòåâûõ îáúåêòîâ è àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ýíåðãîñèñòåìàìè;

ðàçðàáîòêó, ñîâåðøåíñòâîâàíèå è àâòîìàòèçà-
öèþ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæè-
ìîâ ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì,
ñðåäñòâ òåëåìåõàíèêè è ñâÿçè, ðàäèîðåëåéíîé è
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ óïðàâëåíèÿ;

âîïðîñû àíàëèçà àâàðèéíîñòè, íàäåæíîñòè,
æèâó÷åñòè è áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ
ñèñòåì è îáúåêòîâ.

Â ãîäû íàèáîëüøåé àêòèâíîñòè â ñåòè èíñòè-
òóòîâ Ýíåðãîñåòüïðîåêò ôóíêöèîíèðîâàëî áîëåå
30 íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé ñ îáùèì ÷èñëîì ñî-
òðóäíèêîâ äî 900 ÷åëîâåê.

Ñïåöèàëüíûì ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ èí-
ñòèòóòó áûëî ðàçðåøåíî èçäàíèå íàó÷íûõ òðóäîâ
â âèäå ñòàòåé íà îñíîâå ðàçðàáîòîê åãî ñîòðóäíè-
êîâ. Âî èñïîëíåíèå ýòîãî ïðèêàçà, íà÷èíàÿ ñ
1969 ã., ìíîãî ëåò âûïóñêàëñÿ òàêîé ñáîðíèê ïî
îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè Ýíåðãîñå-
òüïðîåêòà. Ñáîðíèêè âûõîäèëè â Ýíåðãîèçäàòå òè-
ðàæîì äî 1000 ýêç. êàæäûé. Îíè ïîëüçîâàëèñü ïî-
ïóëÿðíîñòüþ ó ñïåöèàëèñòîâ. Âñåãî âûøëî áîëåå
30 ñáîðíèêîâ. Â 2002 ã. òðàäèöèÿ âîçîáíîâëÿåòñÿ:
ãîòîâèòñÿ ê âûïóñêó ñáîðíèê, ïîñâÿùåííûé 40-
ëåòíåìó þáèëåþ èíñòèòóòà.

Â 1999 ã. èíñòèòóò Ýíåðãîñåòüïðîåêò (Ìîñêâà)
ïîëó÷èë â Ìèíèñòåðñòâå íàóêè è òåõíîëîãèé ñâè-
äåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé àêêðåäèòàöèè â êà-
÷åñòâå íàó÷íîé îðãàíèçàöèè.

Ïåðèîäó 1990 – 2000 ãã. ñâîéñòâåííû áîëåå
ñêðîìíûå ìàñøòàáû, öåíòð òÿæåñòè íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñìåñòèëñÿ â ìîñêîâñêèé Ýíåðãîñåòü-
ïðîåêò. Ñåãîäíÿ â èíñòèòóòå ñåìü íàó÷íûõ ïîäðàç-
äåëåíèé, â êîòîðûõ ðàáîòàþò 64 ÷åëîâåêà. Ñðåäè
íèõ òðè äîêòîðà òåõí. íàóê (Þ. Ì. Êîãàí,
Â. À. Ñêîïèíöåâ, È. Â. ßêèìåö), 35 êàíäèäàòîâ
òåõí. è ýêîíîì. íàóê.

Îöåíèòü çíà÷èìîñòü ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé Ýíåðãîñåòüïðîåêòà ìîæíî, ïðî÷èòàâ
ñòàòüþ ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà, ïîìåùåííóþ â
ýòîì íîìåðå.

Ïðåäìåòíûì çâåíîì, îòâåòñòâåííûì çà îñóùå-
ñòâëåíèå åäèíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â âîïðî-
ñàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è ïîä-
ñòàíöèé, èñïîëüçóåìîãî ñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íîâîé òåõíèêè ïî óêàçàí-
íûì íàïðàâëåíèÿì, â ñòðóêòóðå èíñòèòóòà áûë
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèé îòäåë. Åãî ýô-
ôåêòèâíîñòü áûëà îñîáî âûñîêà â ïåðèîä
1962 – 1992 ãã. Â ýòè ãîäû ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè
íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè âåäóùèõ ðàáîòíèêîâ
îòäåëà áûëè ðàçðàáîòàíû èñïîëüçóåìûå è â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû
ïî ìíîãèì íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè, àëüáîìû
óíèôèöèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé âîçäóøíûõ ëèíèé

ýëåêòðîïåðåäà÷è è ïîäñòàíöèé âñåõ êëàññîâ íà-
ïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà, òèïîâûå ñõåìû ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïîäñòàíöèé 110 – 750 êÂ.

Âûñîê áûë ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü ýêñïåð-
òèçû ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè, îñóùåñòâ-
ëÿåìûé ñèëàìè ýêñïåðòíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. Ñ óäî-
âîëüñòâèåì è ïðîôåññèîíàëüíîé áëàãîäàðíîñòüþ
âñïîìèíàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå è àâòîðèòåòíûå
ñîâåùàíèÿ ýëåêòðèêîâ, ñòðîèòåëåé, ñìåò÷èêîâ.

Â ïåðèîä ñ 1963 ïî 1970 ã. îòäåë âîçãëàâëÿë
Ì. À. Ðåóò, èìåâøèé îïûò ðàáîò â ðóêîâîäÿùèõ
çâåíüÿõ ñòðîèòåëüíîãî êðûëà Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ.
Îí ìíîãî ñäåëàë äëÿ âûðàáîòêè ïî÷åðêà ðàáîòû
îòäåëà, îêàçûâàë åìó ïîñòîÿííîå îòå÷åñêîå âíè-
ìàíèå è ïðè ðàáîòå â êà÷åñòâå çàìåñòèòåëÿ ãëàâíî-
ãî èíæåíåðà èíñòèòóòà.

Íåëüçÿ íå âñïîìíèòü íàø çîëîòîé ôîíä – ñïå-
öèàëèñòîâ, ñîçäàâøèõ òåõíè÷åñêèé àâòîðèòåò èí-
ñòèòóòà. Ñðåäè íèõ, óøåäøèå èç æèçíè Å. Ì. Áó-
õàðèí, Í. Í. Ãîðøêîâà, Ã. Ä. Ãîôìàí, È. È. Êîìèñ-
ñàðîâà, Í. Â. Ìóðàøêî, Ë. Ã. Óñêîâà, Ì. Ý. Õåéôèö
è íûíå çäðàâñòâóþùèå Ë. È. Êàêóåâèöêèé, À. Ñ. Áå-
ëÿåâ, Í. Â. Ïëîõèõ.

Ïåðèîä 1992 – 2002 ãã. íåñêîëüêî ñíèçèë âîñ-
òðåáîâàííîñòü îòäåëà â ñôåðå åäèíîé òåõíè÷åñêîé
ïîëèòèêè, íî íèêîèì îáðàçîì íå ïîâëèÿë íà âûñî-
êèé ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü ðàáîòàþùèõ. Õî-
ðîøî èçâåñòíû âñåì ïðè÷àñòíûì ê ýëåêòðîñåòå-
âûì ïðîáëåìàì À. Ì. Êóëàêîâ, Å. Â. Ïàíêðóøèí,
Í. Å. Ñîëîâüåâà, Â. Ã. Õîòèíñêèé. Çà ïîñëåäíèå
ãîäû èõ ñèëàìè ðàçðàáîòàíû ãëàâû ñåäüìîé ðåäàê-
öèè ÏÝÓ, ðÿä íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, èìè êîîð-
äèíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà òàêîãî çíà÷èìîãî îáúåêòà,
êàê ýëåêòðîïåðåäà÷à 1150 êÂ Ñèáèðü – Óðàë, ïîä-
ãîòîâëåíû ñîòíè îòâåòîâ íà çàïðîñû ïî òåõíè÷å-
ñêîé òåìàòèêå îò ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé.

Âîçðàñòàþùèé îáúåì òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðó-
æåíèÿ è íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðè÷åñêèõ ñå-
òåé ñíîâà ñòàâèò âîïðîñû î íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèÿõ, î âîçðîæäåíèè ýêñïåðòèçû ïðîåêòíîé äî-
êóìåíòàöèè, î ðàçðàáîòêå ñèñòåìû êà÷åñòâà íà
îñíîâå òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ 9000 è ìíî-
ãîì äðóãîì, ãäå áóäåò, áåçóñëîâíî, ïîëåçåí îïûò
ñïåöèàëèñòîâ ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ.

Ðàáîòà îòäåëà ÐÇÀ âî âíîâü îáðàçîâàííîì èí-
ñòèòóòå Ýíåðãîñåòüïðîåêò ÿâèëàñü ëîãè÷åñêèì
ïðîäîëæåíèåì ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ïðåäøåñòâóþ-
ùèå 30 ëåò íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè
ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè. Íà âñåõ ýòàïàõ
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ÅÝÑ ñòðàíû îòäåë
âåäåò ïðîåêòèðîâàíèå ÐÇÀ ñåòåé 110 êÂ è âûøå,
âêëþ÷àÿ óíèêàëüíûå ýëåêòðîïåðåäà÷è ñâåðõ- è
óëüòðàâûñîêèõ íàïðÿæåíèé ïåðåìåííîãî è ïîñòî-
ÿííîãî òîêà. Ñîõðàíÿÿ óñòîÿâøèåñÿ òðàäèöèè, îò-
äåë îñóùåñòâëÿåò ðàçðàáîòêè ïî ñîçäàíèþ íîðìà-
òèâíûõ è ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò ïî ÐÇÀ ñåòåé
110 – 1150 êÂ, ïðèíöèïèàëüíûõ è ïîëíûõ ñõåì ðå-
ëåéíîé çàùèòû, óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè ÂË è
ýëåìåíòîâ ÏÑ 110 – 750 êÂ è äðóãèõ íàó÷íî-òåõ-
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íè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèõ â îñíîâíîì
âûïîëíèòü ïðîåêòèðîâàíèå ÐÇÀ è âòîðè÷íûõ ñîå-
äèíåíèé âíîâü ñîîðóæàåìûõ è ðåêîíñòðóèðóåìûõ
ýíåðãîîáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì âûïóñêàåìîé â
ñòðàíå è çà ðóáåæîì àïïàðàòóðû.

Çíà÷èòåëåí ìíîãîëåòíèé òðóä ïî ñîçäàíèþ 19
âûïóñêîâ ðóêîâîäÿùèõ óêàçàíèé ïî ÐÇÀ, èçäàí-
íûõ òèðàæîì â äåñÿòêè òûñÿ÷ ýêçåìïëÿðîâ è ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé íàñòîëüíîå ðóêîâîäñòâî ñïåöè-
àëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì è ýêñï-
ëóàòàöèåé ÐÇÀ â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ îò-
äåë íå ïðåðûâàåò ñâÿçè ñ ðàçðàáîò÷èêàìè íîâîé
ðåëåéíîé àïïàðàòóðû ×åáîêñàðñêîãî ýëåêòðîàïïà-
ðàòíîãî çàâîäà. Ïðàêòè÷åñêè âñÿ âûïóñêàåìàÿ
ýòèì çàâîäîì àïïàðàòóðà ñîçäàâàëàñü â òåñíîì
âçàèìîäåéñòâèè ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ñ êîíñòðóê-
òîðñêèì êîëëåêòèâîì. Ëàóðåàòîì Ëåíèíñêîé ïðå-
ìèè 1964 ã. çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ðåëåéíîé
àïïàðàòóðû äëÿ çàùèòû ÂË 400 êÂ íàðÿäó ñ ñî-
òðóäíèêàìè îòäåëà ÐÇÀ Ýíåðãîñåòüïðîåêòà
À. Ì. Ôåäîñååâûì, Â. Ì. Åðìîëåíêî è Ñ. ß. Ïåò-
ðîâûì ñòàë äèðåêòîð ×ÝÀÇ À. Â. Áóéâîëîâ.

Äî 1967 ã. íà÷àëüíèêîì îòäåëà ðàáîòàë
À. Ì. Ôåäîñååâ. Åãî ïðååìíèêàìè ñòàëè
Ç. È. ßêóøêèíà, À. Ã. Ôîìè÷åâ è Ä. Ä. Ëåâêîâè÷.
Ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì ïðîäîëæàëîñü ëîãè÷åñêîå
ðàçâèòèå îòäåëà, ñîïðîâîæäàåìîå ðåøåíèåì íå-
ïðîñòûõ òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Â 1998 ã. îòäåë âîçãëàâèëà À. Â. Ðîæêîâà. Íà-
÷àëñÿ ïåðèîä âíåäðåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíûõ
óñòðîéñòâ ÐÇÀ.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ îáúåêòîâ â ñòðàíå, íåîá-
õîäèìîñòü ìîäåðíèçàöèè è çàìåíû óñòàðåâøåé
òåõíèêè ïîòðåáîâàëè ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðîåêòîâ
ïî ðåëåéíîé çàùèòå è àâòîìàòèêå â áîëüøèõ îáúå-
ìàõ. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ðàáîòàìè îòäåëà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû 500 êÂ îáúåäè-
íåííûõ ýíåðãîñèñòåì. Â íèõ èñïîëüçóþòñÿ íîâåé-
øèå ðåøåíèÿ ïî ðåëåéíîé çàùèòå ñ ïðèìåíåíèåì
ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè.

Îòäåë ðàçðàáîòàë íîâóþ ðåäàêöèþ ðàçäåëà
“Ðåëåéíàÿ çàùèòà” ÏÓÝ, ó÷àñòâóåò â ðàçðàáîòêå
“Îáùèõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíûì óñòðîéñòâàì çàùèòû è àâòîìàòèêè ýíåðãî-
ñèñòåì”; âûïîëíåíû “Ðóêîâîäÿùèå óêàçàíèÿ ïî
çàùèòå øèí 110 êÂ è âûøå”; ðàçðàáîòàíû òåõíè-
÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ è äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî çà-
ùèòàì òðàíñôîðìàòîðîâ è àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ ñ
âûñøèì íàïðÿæåíèåì 110 – 750 êÂ ñ ïðèìåíåíè-
åì ýëåìåíòîâ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè. Àíà-
ëîãè÷íàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà è äëÿ çàùèòû ëèíèé
330 êÂ è âûøå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíûõ çàùèò ôèðìû ÀÁÁ. Äëÿ ðÿäà çàùèò ëèíèé
330 êÂ è âûøå ýòîé ôèðìû âïåðâûå â Ðîññèè îò-
äåëîì ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà.

Ïðîâîäèòñÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ îòå÷åñòâåí-
íûìè ðàçðàáîò÷èêàìè â îáëàñòè ìèêðîïðîöåññîð-
íûõ óñòðîéñòâ (ÍÒÖ “Ìåõàíîòðîíèêà”, ÍÏÏ

“Ýêðà”), îáåñïå÷èâàþùèõ âíåäðåíèå ìèêðîïðî-
öåññîðíûõ çàùèò îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Áëàãîäàðÿ ñòàðàíèÿì êîëëåêòèâà, åãî îñíîâàòå-
ëåé è èõ ïîñëåäîâàòåëåé îòäåë ÐÇÀ çàâîåâàë ïðè-
çíàíèå íå òîëüêî ñðåäè ðåëåéùèêîâ ñòðàíû, íî è
çà åå ïðåäåëàìè.

Â 70 – 90-õ ãîäàõ â îáëàñòè ðåëåéíîé çàùèòû
âûïîëíÿëñÿ êîìïëåêñ ðàáîò, çàâåðøàþùèõ òèïè-
çàöèþ çàùèò è àâòîìàòèêè ÂË è ÏÑ 110 – 750 êÂ.
Ñîâìåñòíî ñ ðÿäîì îðãàíèçàöèé ñîçäàíû êîìïëåê-
ñû ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè ÂË
500 – 750 êÂ íà ìèêðîýëåêòðîííîé ýëåìåíòíîé
áàçå, ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ìåòî-
äèêà ðàñ÷åòà òîêîâ ÊÇ, âûïîëíåí êîìïëåêñ ðàáîò
ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è èññëåäîâàíèé
ðåëåéíîé çàùèòû.

Êîëëåêòèâ îòäåëà ñòðåìèòñÿ ñîõðàíèòü òâîð÷å-
ñêèé ñòèëü ðàáîòû, îáåñïå÷èòü âíåäðåíèå äîñòè-
æåíèé òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è âûñîêèé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

Êàê âñåãäà áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îðãà-
íèçàöèè ðàáîòû ñ ìîëîäûìè êàäðàìè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ çäåñü ðàáîòàåò áîëüøàÿ ãðóïïà òàëàíò-
ëèâûõ âûïóñêíèêîâ ÌÝÈ, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâàþò-
ñÿ íàäåæäû è áóäóùåå îòäåëà.

Îðãàíèçóþòñÿ ðåãóëÿðíûå ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé, ãäå îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ìîëîäåæè. Ïðàêòèêóåòñÿ êîìàíäèðîâà-
íèå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ íà ýíåðãåòè÷åñêèå
îáúåêòû. Ïîäãîòîâëåíû ñòàòüè äëÿ ïóáëèêàöèè â
æóðíàëå “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè” ñ åãî áëàãîæå-
ëàòåëüíîé è ìíîãîîáåùàþùåé ýìáëåìîé äëÿ ìî-
ëîäûõ àâòîðîâ.

Íàïðàâëåíèÿ òåõíèêè, êîòîðûå áûëè çàëîæåíû
â ñàìîì íà÷àëå ðàçâèòèÿ îòäåëà ÐÇÀ, ñ ãîäàìè ïå-
ðåðîñëè â îòäåëüíûå îòðàñëè. Æèçíü ïîòðåáîâàëà
ðàçäåëåíèÿ îòäåëà íà ïîäðàçäåëåíèÿ, êàæäîå èç
êîòîðûõ âîçãëàâèëî â á. ÑÑÑÐ, çàòåì â Ðîññèè íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîå
íàïðàâëåíèÿ â ýíåðãåòèêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ýíåðãîñåòüïðîåêòå
óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò:

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ óñòîé-
÷èâîñòè è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ýíåðãîñèñòåì,
âîçãëàâëÿåìàÿ êàíä. òåõí. íàóê Ç. Ã. Õâîùèíñêîé;

Îòäåë óñòîé÷èâîñòè, ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîòè-
âîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè, ðàáîòàþùèé ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ã. Ë. Áðóõèñà;

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ðåëåé-
íîé çàùèòû è àâòîìàòèêè ýíåðãîñèñòåì, ðóêîâîäè-
ìàÿ êàíä. òåõí. íàóê Ä. Ð. Ëþáàðñêèì.

Ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ èíñòèòóòà Ýíåðãîñåòüïðî-
åêò â åãî ñîñòàâå áûëî îáðàçîâàíî Îòäåëåíèå àâ-
òîìàòèêè, òåëåìåõàíèêè è íàëàäêè (ÎÀÒÍ), êî-
òîðîå ñòàëî îäíîé èç âåäóùèõ ïðîåêòíûõ, íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ è íàëàäî÷íûõ îðãàíèçàöèé â
ñôåðå àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Â òå÷åíèå 60-õ è 70-õ ãîäîâ
ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè âåäóùèìè íàó÷íî-èññëåäîâà-
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òåëüñêèìè è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèìè îðãàíèçà-
öèÿìè îòðàñëè è ýíåðãîñèñòåìàìè ÎÀÒÍ ñïîñîá-
ñòâîâàëî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè ãèä-
ðîýëåêòðîñòàíöèé, òåëåìåõàíèçàöèè ýíåðãîñèñòåì
è ýíåðãîîáúåêòîâ, ñîçäàíèþ ñèñòåì àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è àêòèâíîé ìîùíî-
ñòè, íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè. Â ýòèõ
îáëàñòÿõ áûëè âûïîëíåíû ìíîãèå âàæíûå ðàáîòû,
â òîì ÷èñëå:

ïðîâåäåíà ïóñêîíàëàäêà è îñóùåñòâëåí ââîä â
ýêñïëóàòàöèþ àãðåãàòîâ áîëåå 60 ãèäðîýëåêòðî-
ñòàíöèé, ñðåäè êîòîðûõ òàêèå êðóïíåéøèå â ñòðà-
íå, êàê Ãîðüêîâñêàÿ, Êàìñêàÿ, Âîëæñêàÿ, Èðêóò-
ñêàÿ, Áðàòñêàÿ, Êàõîâñêàÿ, Ìèíãå÷àóðñêàÿ è äð.;

îñóùåñòâëåíà àâòîìàòèçàöèÿ äåéñòâóþùèõ
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, íà âíîâü ââîäèìûõ ÃÝÑ áî-
ëüøîé ìîùíîñòè áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî êîì-
ïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè;

âûïîëíåíà òåëåìåõàíèçàöèÿ îñíîâíûõ ýíåðãî-
ñèñòåì â îáúåìå, íåîáõîäèìîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ; çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ
òåëåìåõàíèçèðîâàíà è ïåðåâåäåíà íà ðàáîòó áåç
ïîñòîÿííîãî äåæóðíîãî ïåðñîíàëà;

â ðÿäå ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì è ýíåðãî-
îáúåäèíåíèé áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî àâòîìà-
òè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè,
èõ äèñïåò÷åðñêèå ïóíêòû îáîðóäîâàíû ñîâðåìåí-
íûìè ñðåäñòâàìè äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è
êîíòðîëÿ;

ïðîâåäåí êîìïëåêñ ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå, ïðîåê-
òèðîâàíèþ è âíåäðåíèþ íîâåéøèõ ñðåäñòâ àâòî-
ìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ýíåðãå-
òè÷åñêèõ îáúåêòàõ (àâòîîïåðàòîðîâ, ãðóïïîâîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè è äð.);

ñîçäàíû ïåðâûå êîìïëåêñíûå öèôðîâûå ñèñòå-
ìû ñáîðà è ïåðåäà÷è òåëåèíôîðìàöèè; îñíîâíûå ýíåð-
ãîñèñòåìû áûëè îñíàùåíû âû÷èñëèòåëüíûìè êîìïëåê-
ñàìè íà áàçå óíèâåðñàëüíûõ ÝÂÌ åäèíîé ñåðèè;

ïðîâåäåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò ïî îñíà-
ùåíèþ ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, òå-
ëåìåõàíèêè è ñâÿçè äèñïåò÷åðñêèõ ïóíêòîâ è
ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðÿäà çàðóáåæíûõ ñòðàí
(ÎÀÐ, Êóáû).

Îñíîâíûìè ó÷àñòíèêàìè ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò
áûëè âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ÎÀÒÍ Ýíåðãîñåòü-
ïðîåêòà: óøåäøèå èç æèçíè Ì. Ä. Êó÷êèí,
È. Â. Ãîñòåâ, Ë. Â. Ðîñìàí, Å. À. Âîëêîâåíêî è
íûíå çäðàâñòâóþùèå Á. À. Ôåäîðîâ, Â. Ï. Ñàëàìà-
òîâà, Ã. È. Øàâðîâ, Ç. À. Øàíäóðà è ìíîãèå äðó-
ãèå íåçàóðÿäíûå èíæåíåðû è ó÷åíûå.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ðàç-
âèòèåì Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû
ðåæèìû ðàáîòû ñèñòåìîîáðàçóþùèõ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòåé è êðóïíåéøèõ ýëåêòðîñòàíöèé ñóùåñò-
âåííî óñëîæíèëèñü, ÷òî ïîñòàâèëî íîâûå çàäà÷è
ïåðåä îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêèì óïðàâëåíèåì
ýíåðãîñèñòåìàìè è óïðàâëåíèåì òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè íà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â 1971 ã. â èíñòèòóòå
áûëî ñîçäàíî Ìîñêîâñêîå ñïåöèàëèçèðîâàííîå
ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîå è íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîå îòäåëåíèå (ÌÎÀÑÓ) ïî ðàçðàáîòêå àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ) â
ýíåðãåòèêå âî ãëàâå ñ Þ. È. Ëûñêîâûì. Ïðè ýòîì
íà Ýíåðãîñåòüïðîåêò áûëè âîçëîæåíû ôóíêöèè
ãîëîâíîé ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè ïî ñîçäàíèþ îò-
ðàñëåâîé ÀÑÓ “Ýíåðãèÿ”. Ïîäðàçäåëåíèÿ ÀÑÓ
áûëè ñîçäàíû òàêæå â ðÿäå îñíîâíûõ ðåãèîíàëü-
íûõ èíñòèòóòîâ Ýíåðãîñåòüïðîåêò.

Â 70 – 80-å ãîäû áûëè îñóùåñòâëåíû ìàñøòàá-
íûå ïî ñâîåìó îáúåìó è çíà÷åíèþ äëÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè ñòðàíû ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîò-
êîé òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé è òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ
çîíàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ âû÷èñëèòåëüíûõ öåíò-
ðîâ (ÇÓÂÖ) îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñèñòåì Óðàëà,
Ñèáèðè, Ñåâåðî-Çàïàäà, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Ñðåä-
íåé Âîëãè, âû÷èñëèòåëüíûå öåíòðû ìíîãèõ
îñíîâíûõ ýíåðãîñèñòåì. Âåëàñü ðàçðàáîòêà ïðîåê-
òîâ îñíàùåíèÿ äåéñòâóþùèõ äèñïåò÷åðñêèõ ïóíê-
òîâ ñèñòåìàìè ñáîðà, ïåðåäà÷è è îòîáðàæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êàíàëàìè ñâÿçè è
ïåðåäà÷è äàííûõ.

Â ýòîò ïåðèîä áûëè ïðîâåäåíû îáúåìíûå è
ñëîæíûå ðàáîòû ïî îñíàùåíèþ Öåíòðàëüíîãî
äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ Åäèíîé ýíåðãîñèñòå-
ìû ñòðàíû (ÖÄÓ ÅÝÑ) ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè
äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è ñîçäàíèþ ñîîòâåòñò-
âóþùåé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû – ÀÑÄÓ, â
òîì ÷èñëå çîíàëüíûõ ÎÄÓ îáúåäèíåííûõ ýíåðãî-
ñèñòåì, ðàéîííûõ ýíåðãîñèñòåì è ðÿäà ïðåäïðèÿ-
òèé ýëåêòðîñåòåé.

Îäíîâðåìåííî âåëàñü ðàçðàáîòêà òèïîâûõ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ðàçëè÷íûõ çàäà÷, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ñîçäàíèè òàêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ,
à òàêæå íåîáõîäèìûõ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ
äîêóìåíòîâ îòðàñëè.

Êðîìå óïîìÿíóòûõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ êîíê-
ðåòíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, áûëà âûïîëíåíà ðàç-
ðàáîòêà óíèôèöèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ ýíåðãî-
ñèñòåì, èõ öåíòðàëüíûõ äèñïåò÷åðñêèõ ïóíêòîâ,
êðóïíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Áûë íàëàæåí
ìàëîñåðèéíûé âûïóñê íåñòàíäàðòíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ñáîðà, ïåðåäà÷è è îòîáðàæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè. Ñîâìåñòíî ñ ÖÄÓ ÅÝÑ ïðîâåäåíà êîì-
ïëåêñíàÿ íàëàäêà ðàçðàáîòàííûõ ñèñòåì àâòîìàòè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìîùíîñòè â
ýíåðãîñèñòåìàõ íà áàçå ìàëûõ óïðàâëÿþùèõ ÝÂÌ
è öèôðîâûõ ñèñòåì òåëåèíôîðìàöèè.

Â 70 – 80-õ ãîäàõ èíñòèòóò îäíèì èç ïåðâûõ â
îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãåòèêå ñòàë îñâàèâàòü
íîâîå ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå â îáëàñòè àâòî-
ìàòèçàöèè – ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
(ÀÑÓÒÏ) îñíîâíûõ ýëåêòðîñåòåâûõ îáúåêòîâ –
êðóïíûõ âûñîêîâîëüòíûõ ïîäñòàíöèé (êàê ïðàâè-
ëî, íàïðÿæåíèåì 330 êÂ è âûøå), à òàêæå ñèñòåì
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óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì
(ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòüþ) òåïëîâûõ, àòîìíûõ è ãèä-
ðîýëåêòðîñòàíöèé.

Îäíèì èç ïåðâûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðîì ñèëàìè
èíñòèòóòà áûëà ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ íà áàçå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ñðåäñòâ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è àâòîìàòèçàöèè, ÿâè-
ëàñü Ìîëäàâñêàÿ ÃÐÝÑ. Â ýòè æå è ïîñëåäóþùèå
ãîäû áûëè çàïðîåêòèðîâàíû è ââåäåíû â ýêñïëóà-
òàöèþ ÀÑÓÒÏ íà ðÿäå âàæíûõ äëÿ ýíåðãåòèêè
ñòðàíû ïîäñòàíöèé, â òîì ÷èñëå ÏÑ 750 êÂ Çàïàä-
íî-Óêðàèíñêîé, ÏÑ ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è
1150 êÂ Óðàë – Ñèáèðü (ÏÑ Êîê÷åòàâñêàÿ, Èòàò-
ñêàÿ, Êóñòàíàé, Ýêèáàñòóç) è äð. Îñóùåñòâëåíî
ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äëÿ Êîñòðîì-
ñêîé, Çìèåâñêîé, Çàïîðîæñêîé ÃÐÝÑ; ÀÑÓÒÏ ïîä-
ñòàíöèé 500 êÂ Ìèõàéëîâñêàÿ, Êàëóæñêàÿ, Áîðè-
íî, Òðóáèíî; ÏÑ 220 êÂ Ìîñýíåðãî Òèìèðÿçåâ-
ñêàÿ, Ñàáóðîâî, Òðèêîòàæíàÿ è äð.

Â 90-õ ãîäàõ, â ñëîæíûé ïåðèîä ïåðåñòðîéêè è
ïðîäîëæàþùåãîñÿ ðåôîðìèðîâàíèÿ îòå÷åñòâåí-
íîé ýêîíîìèêè, èíñòèòóò ñóìåë íå òîëüêî ñîõðà-
íèòü ìíîãèõ èç âåäóùèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèìè îáúåêòàìè,
íî è óêðåïèòü ñîñòàâ ïîäðàçäåëåíèé îòäåëåíèÿ
ÀÑÓ êâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè, èìåþ-
ùèìè îïûò ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè (ïðåæ-
äå âñåãî – â ýíåðãåòèêå) íà áàçå ìèêðîïðîöåññîð-
íûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è àâòîìàòè-
çàöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ, à òàêæå ìîëîäûìè ñïåöè-
àëèñòàìè. Ýòî ïîçâîëèëî èíñòèòóòó â ïîñëåäíèå
ãîäû çàíÿòü îäíî èç âåäóùèõ ïîëîæåíèé â îòðàñëè
ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïî îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì
ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî ñèñòåìîñòðîåíèÿ. Òàêèìè
íàïðàâëåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ:

1. Ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ îòðàñëè: êîíöåïöèé, ìåòîäè÷åñêèõ óêàçà-
íèé è äðóãèõ îòðàñëåâûõ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåí-
òîâ â îáëàñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ è àâòîìàòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà öåëîãî ðÿäà îòðàñëåâûõ íîðìàòèâíî-ìåòî-
äè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïî òèïîâûì òåõíè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì ê ÀÑÓÒÏ ïîäñòàíöèé è ñèñòåìàì
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè ñòàíöèé, ïî âû-
áîðó îáúåìîâ èíôîðìàöèè è ïðîåêòèðîâàíèþ
ÑÑÏÈ â ýíåðãîñèñòåìàõ è äð.

2. Ðàçðàáîòêà, ïðîåêòèðîâàíèå è âíåäðåíèå
êîíêðåòíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå:

ÀÑÓÒÏ ïîäñòàíöèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ è íàïðÿ-
æåíèÿ;

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòüþ ýëåê-
òðîñòàíöèé;

ñèñòåì äèñïåò÷åðñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ (ÀÑÄÓ, ÀÑÒÓ) ýíåðãîîáúåäèíåíèé è
ýíåðãîñèñòåì;

àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äèñ-
ïåò÷åðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé (ÀÑÄÒÓ), ïðîèçâîäñò-

âåííî-òåõíè÷åñêîé (ÀÑÏÒÓ) è îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêîé (ÀÑÎÝÓ) äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðè-
ÿòèé ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ñåòåé.

3. Ïðîâåäåíèå ÍÈÐ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçðàáîòêå
ìåòîäîâ, àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ðåøåíèÿ íàèáî-
ëåå ñëîæíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ çàäà÷, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè è ñîçäàíèè ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèìè îáúåêòàìè.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïîäõîäà èíñòèòóòà
ê ñîçäàíèþ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ –
îñîáåííî â ïîñëåäíèå ãîäû – ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ
íà êîìïëåêñíîå âûïîëíåíèå ðàáîò íà âñåõ ñòàäèÿõ
è ýòàïàõ ðàçðàáîòêè, ðåêîíñòðóêöèè, òåõíè÷åñêîãî
ïåðåâîîðóæåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñèñòåì. Ñôîðìèðîâàí
è ðàçâèâàåòñÿ ïðîäóêòèâíûé êîëëåêòèâ ñïåöèàëè-
ñòîâ âî ãëàâå ñ À. Ì. Ãåëüôàíäîì.

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåì îïåðàòèâíî-äèñïåò-
÷åðñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî, ïðîòèâîàâàðèéíîãî,
àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííîãî è îðãàíèçàöèîí-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáúåêòàìè
ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâà ñâÿçè.

Ïåðâûå 10 ëåò âîïðîñû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
ðåøàëèñü â èíñòèòóòå ñèëàìè ÎÀÒÍ è ñïåöèàëè-
ñòàìè òåõíè÷åñêîãî îòäåëà. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì
îðãàíèçàöèè ñâÿçè â ðàìêàõ çàäà÷ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ è ïðîâåäåíèÿ åäèíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â
ýòîé îáëàñòè â ìàå 1972 ã. áûë ñôîðìèðîâàí ïðî-
èçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèé îòäåë ñðåäñòâ ñâÿçè.
Åãî íà÷àëüíèêîì áûë íàçíà÷åí Â. Õ. Èøêèí, ðàáî-
òàâøèé äî ýòîãî â Îòäåëåíèè äàëüíèõ ïåðåäà÷.

Îòäåë áûë óêîìïëåêòîâàí ñïåöèàëèñòàìè âû-
ñîêîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ, ÷òî ïîçâîëèëî
åìó î÷åíü ñêîðî ñòàòü âåäóùèì çâåíîì â ñôåðå
ïðîåêòèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ñâÿçè.

Ñòàíîâëåíèå îòäåëà îáåñïå÷èëè Â. Â. Àéçåí-
áåðã, Â. Ì. Äóáîâèöêàÿ, À. Ñ. Äîêòîðîâ, Á. À. Æó÷-
êîâ, Ë. È. Èçìàéëîâà, Â. Ã. Êàãàí, Ñ. Í. Ñàìîéëîâ
è, ê ñîæàëåíèþ, íûíå óìåðøèå, Ê. Å. Ìèõàéëîâ,
Â. À. Ñåðåáðÿíûé, Ñ. Ñ. Àãàôîíîâ, Õ. À. Øàìååâ,
Ê. Á. Ìèðîøíèêîâ.

Çà 30 ëåò òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îòäåë âû-
ïîëíèë çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò, êàñàþùèõñÿ
êîíöåïòóàëüíûõ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ñèñòåì ñâÿçè
îòðàñëè, êîíêðåòíûå ïðîåêòíûå çàêàçû äëÿ ýíåð-
ãîñèñòåì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è äðóãèõ çàêàç÷èêîâ.

Ñðåäè ðàáîò îñîáîé çíà÷èìîñòè ñëåäóåò âûäå-
ëèòü “Ãåíåðàëüíóþ ñõåìó ðàçâèòèÿ ÅÑÝÒÝ äî
2005 ã. ñ ïåðñïåêòèâîé äî 2015 ã.”, “Ñõåìó ðàçâè-
òèÿ ìåæñèñòåìíûõ ìàãèñòðàëüíûõ ÂÎËÑ-ÂË â
óâÿçêå ñ ñîçäàâàåìûìè ÂÎËÑ-ÂË ÀÎ-ýíåðãî äî
2005 ã.”, “Ñèñòåìíûé ïðîåêò ïî îðãàíèçàöèè èí-
òåãðèðîâàííîé ñåòè ñâÿçè è ïåðåäà÷è äàííûõ ÖÄÓ –
ÎÄÓ – ÀÎ-ýíåðãî”; ñîâìåñòíî ñ ÖÍÈÈ “Öèêëîí”
ðàçðàáîòàíà àïïàðàòóðà ïåðåäà÷è äèñïåò÷åðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ñèãíàëîâ ÐÇ è ÏÀ
ïî öèôðîâûì êàíàëàì, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ â ÀÎ Òþìåíüýíåðãî. Â ýòèõ
ðàáîòàõ ïðèíèìàëè àêòèâíîå ó÷àñòèå Â. Ì. Äóáî-
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âèöêàÿ, Ë. È. Èçìàéëîâà, Í. Ã. Ëûêîâà, Â. Â. ×å-
ðåïàíîâà è äðóãèå ñîòðóäíèêè îòäåëà, à òàêæå ñïå-
öèàëèñòû ðåãèîíàëüíûõ èíñòèòóòîâ Ýíåðãîñåòü-
ïðîåêò.

Â ñîñòàâå îñóùåñòâëÿåìûõ îòäåëîì ðàçðàáî-
òîê èñïîëüçóþòñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè, ñðåäñòâ
öèôðîâîé êîììóòàöèè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñî-
âðåìåííîãî óðîâíÿ äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè.

Ñåãîäíÿ â ñîñòàâå îòäåëà – 19 ÷åëîâåê. Çà ýòî
âðåìÿ âûïîëíåíû ðàáîòû ïî 140 äîãîâîðàì.
Óñòîé÷èâû è ïðîäóêòèâíû ðàáî÷èå ñâÿçè îòäåëà ñ
çàêàç÷èêàìè, ñëóæáàìè ñâÿçè ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”,
ÖÄÓ ÅÝÑ, Ìèíýíåðãî Ðîññèè è ýíåðãîñèñòåì.

Íåîòúåìëåìûì çâåíîì êîìïëåêñà ðàáîò ïî ñî-
çäàíèþ âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è ïîä-
ñòàíöèé âñåõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ è ðîäà òîêà ÿâ-
ëÿþòñÿ èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ. Èìåííî îíè ïî-
çâîëÿò ðåøèòü ìíîãîãðàííóþ è ñëîæíóþ çàäà÷ó
ñîïðÿæåíèÿ ïðîòÿæåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñ
ïðèðîäíîé ñðåäîé, áîëåçíåííî ðåàãèðóþùåé íà
íåîñìîòðèòåëüíûå äåéñòâèÿ.

Òîïîãðàôû, ãåîëîãè, ãèäðîëîãè, ìåòåîðîëîãè è
ñïåöèàëèñòû ñìåæíûõ ïðîôåññèé áûëè è îñòàþò-
ñÿ îáÿçàòåëüíûìè ðàáîòíèêàìè èíñòèòóòîâ Ýíåð-
ãîñåòüïðîåêòà íàðÿäó ñ ýëåêòðèêàìè, ñòðîèòåëÿìè
è äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè-ïðîåêòèðîâùèêàìè. Áåç
ìàòåðèàëîâ èçûñêàíèé êîíñòðóêòèâíî-ñòðîèòåëü-
íóþ ÷àñòü êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòè-
êè ðàçðàáîòàòü íåëüçÿ. Ýòî – àêñèîìà.

Èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ âñåãäà ñîñòàâëÿëè
îùóòèìóþ ÷àñòü îáùåãî îáúåìà ïðîåêòíî-èçûñêà-
òåëüíûõ ðàáîò èíñòèòóòîâ “Ýíåðãîñåòüïðîåêò”,
îíà íå óìåíüøàëàñü â ïåðèîäû àêòèâíîãî ñåòåâîãî
ñòðîèòåëüñòâà íèæå 26%, äîñòèãàÿ â îòäåëüíûå
ãîäû 32%.

Â ãîëîâíîì èíñòèòóòå Ýíåðãîñåòüïðîåêò îðãà-
íèçàöèè èçûñêàòåëüñêîãî ïðîöåññà óäåëÿëîñü ïðè-
ñòàëüíîå è ïðîôåññèîíàëüíîå âíèìàíèå. Ñðåäè
êëþ÷åâûõ ïðîáëåì âûäåëÿëèñü íîðìàòèâíî-ìåòî-
äè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ
îïòèìàëüíûõ ìåòîäîâ ðàáîò, âîïðîñû îáíîâëåíèÿ
èñïîëüçóåìûõ ïðèáîðîâ, òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ
è òðàíñïîðòà. Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ áûëî öåëüþ çà-
ìåñòèòåëåé äèðåêòîðà èíñòèòóòà ïî èçûñêàíèÿì
È. Â. Æóëèíà è Î. Ì. Ëþáèìîâà, ðàáîòíèêîâ ÏÒÎ
ïî èçûñêàíèÿì: Ñ. Â. Øëåïíåâà, Å. È. Ñîëåíîâà,
Â. Ä. Êîðøèêîâà è èõ êîëëåã èç ðåãèîíàëüíûõ èí-
ñòèòóòîâ.

Ïðîäóêòèâíû áûëè ðåãóëÿðíûå ñîâåùàíèÿ
èçûñêàòåëåé, êîíêóðñû çà çâàíèå ëó÷øåãî îòäåëà
èçûñêàíèé, ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ, ëó÷øèõ ðóêîâî-
äèòåëåé ïîäðàçäåëåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ãîäû ðàáîòû îñâîåíû
òàêèå ïðîãðåññèâíûå ïðèåìû èçûñêàíèé, êàê
àýðîôîòîñúåìêà, ïîëåâûå ìåòîäû, èñïûòàíèå
ãðóíòîâ ñ ðàçðàáîòêîé îðèãèíàëüíûõ óñòàíîâîê,
çàùèùåííûõ àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè. Çäåñü
âåëèêà çàñëóãà Í. Ê. Ìàñëåííèêîâà, Þ. Í. Áåêåòî-

âà, À. Ñ. Ìèðîíþêà, Â. Í. ×åðíÿâñêîãî è ìíîãèõ
äðóãèõ.

Ïåðèîä ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà ñíèçèë óðîâåíü âîñòðåáîâàííîñòè
èçûñêàòåëåé. Îáúåêòû 220 – 500 êÂ, ñîîðóæàåìûå
â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â îñíîâíîì áàçèðóþòñÿ íà ìà-
òåðèàëàõ èçûñêàíèé ïåðèîäà 1985 – 1990 ãã. Ýòè
ðåçåðâû çàêàí÷èâàþòñÿ. Îïûò ïðîøëûõ ëåò áóäåò
ïîëåçåí ïðè èçûñêàòåëüíûõ ðàáîòàõ äëÿ íîâûõ
îáúåêòîâ, îäíàêî íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå íîâûõ
èçûñêàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ïðèáî-
ðîâ, ñîâìåùåííûõ ñ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé.
Íåîáõîäèìî îñâîåíèå êà÷åñòâåííî äðóãèõ ìåòî-
äîâ ðàáîòû â óñëîâèÿõ íîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà î
çåìëå, íåçàâèñèìîé ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè. Îðè-
åíòèðîâàòüñÿ íà ÷èñëåííûé ñîñòàâ èçûñêàòåëü-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé 70 – 80-õ ãîäîâ ñåé÷àñ ÿâíî
íåðåàëüíî.

Çíà÷èòåëåí âêëàä èçûñêàòåëåé â ñîçäàíèå ñåòå-
âûõ îáúåêòîâ çà ðóáåæîì (Åãèïåò, Âüåòíàì, Ìîí-
ãîëèÿ, Èíäèÿ, Ëèâèÿ, Ñèðèÿ, Êóáà). Ðîññèéñêèõ
êîíñóëüòàíòîâ öåíèëè è óâàæàëè èíîñòðàííûå çà-
êàç÷èêè.

Èçûñêàòåëè áûëè ïåðâûìè. Âñëåä çà íèìè ïðè-
õîäèëè ýíåðãåòèêè, ýëåêòðèêè, ñòðîèòåëè, ñïåöèà-
ëèñòû âñåõ âåäóùèõ íàïðàâëåíèé ýëåêòðîýíåðãå-
òèêè. Èõ âêëàä â ðàçâèòèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé çà-
ðóáåæíûõ ñòðàí íåîöåíèì. Â êàêîé-òî ìåðå åãî
îáúåì îòðàæàåò ïåðå÷åíü ñòðàí è ïðîòÿæåííîñòü
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ ïîäñòàíöèÿìè, ïîñòðî-
åííûõ çà ðóáåæîì â ïåðèîä 1970 – 1990 ãã. Ýòè
äàííûå âçÿòû èç ñòàòüè ðàáîòíèêîâ Òåõíîïðîìýêñ-
ïîðòà Ñ. Ì. Áîêîâà è Â. À. Êóçíåöîâà â êíèãå
“Âîñïîìèíàíèÿ ñòàðåéøèõ ýíåðãåòèêîâ” (Ì.:
Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1998).

Ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ ïîäñòàíöèÿìè

Ñòðàíà
Îáùàÿ ïðîòÿ-
æåííîñòü, êì

Íàïðÿæåíèå, êÂ

Àôãàíèñòàí 1800 35 – 110 – 220

Áîëãàðèÿ 800 400 – 750

Âåíãðèÿ 840 750

Âüåòíàì 6500 110 – 220

Åãèïåò 3030 35 – 130 – 220 – 500

Èíäèÿ 900 400

Èñëàíäèÿ 95 400

Êèòàé 1200 500

Êóáà 5500 35 – 110 – 220

Ëèâèÿ 700 220

Ìîíãîëèÿ 5000 35 – 110 – 220

Ìàðîêêî 192 61 – 150

Ïîëüøà 110 750

Ðóìûíèÿ 160 750

Ñèðèÿ 4100 110 – 220

Òóðöèÿ 310 380

Ýôèîïèÿ 250 230
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Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýòèõ îáúåêòîâ çà-
ïðîåêòèðîâàíî ñïåöèàëèñòàìè Ýíåðãîñåòüïðîåêòà.

Â 1990 ã. ïðèêàçîì ïî Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ â èí-
ñòèòóòå Ýíåðãîñåòüïðîåêò ñîçäàí îòðàñëåâîé Íà-
ó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé öåíòð ïî èññëåäîâàíèþ è
ñíèæåíèþ ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå (ÍÌÖ ×ÑÝ), êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïîäðàçäåëåíèåì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ âûïîëíåíèÿ è êîîðäèíàöèè
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îðãàíèçàöèîííî-ìå-
òîäè÷åñêèõ ðàáîò ïî àíàëèçó ýêñòðåìàëüíûõ ñèòó-
àöèé â ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ðàçðà-
áîòêå ìåðîïðèÿòèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïðåäîòâðà-
ùåíèþ è ñíèæåíèþ îïàñíûõ ïîñëåäñòâèé îò àâà-
ðèé ïóòåì âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó ýêñïëóàòàöèè è
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåð ïî ñîêðàùåíèþ àâàðèéíîñòè.
Åãî ðóêîâîäèòåëåì ÿâëÿåòñÿ äîêòîð òåõí. íàóê
Â. À. Ñêîïèíöåâ. Â ÷èñëî îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé
äåÿòåëüíîñòè ÍÌÖ ×ÑÝ âõîäÿò:

àíàëèç àâàðèéíîñòè íà ýíåðãîîáúåêòàõ è â
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ;

ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ âîçìîæíûõ àâàðèé íà
ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ íà ýêîíîìèêó, îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó è íàñåëåíèå;

ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèé
è êîìïëåêñíîé îöåíêè íàäåæíîñòè è ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ àâàðèé íà ýíåðãîîáúåêòàõ;

îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê îñíà-
ùåíèþ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì òåõíè÷å-
ñêèìè ñðåäñòâàìè è ñîçäàíèå àâàðèéíîãî çàïàñà
ìàòåðèàëîâ äëÿ óñêîðåííîé ëèêâèäàöèè àâàðèé;

ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ýêñïëóàòàöèîííîãî è ðå-
ìîíòíîãî ïåðñîíàëà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì äëÿ ðàáîòû â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Öåíòð âûïîëíÿåò óíèêàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî
çàäàíèÿì Ì×Ñ Ðîññèè, Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, Ìèí-
ýíåðãî Ðîññèè è ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ïðè ýòîì èñ-
ñëåäóþòñÿ àâàðèè ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ âîçäåéñòâèé íà
ýíåðãîîáúåêòû. Ñîòðóäíèêàìè ÍÌÖ ×ÑÝ äîêòî-
ðîì òåõí. íàóê Â. Ï. Âàñèíûì, êàíäèäàòàìè òåõí.
íàóê À. È. Âåðåèíûì, ß. Å. Ãîíèêîì, Þ. Â. Ìî-
ðîøêèíûì ðàçðàáîòàíû êîíöåïöèÿ àíàëèçà àâà-
ðèéíîñòè â ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, òåî-
ðåòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè è æèâó÷åñòè ýíåðãîîáúåêòîâ,
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàäà÷.

Ñ ïåðâûõ äíåé ñîçäàíèÿ èíñòèòóòà Ýíåðãîñå-
òüïðîåêò â Ìîñêâå ôóíêöèîíèðîâàë âû÷èñëèòå-
ëüíûé öåíòð íà áàçå ëàìïîâîé ÝÂÌ 1-ãî ïîêîëå-
íèÿ “Óðàë-2”, ñîçäàííûé ïî èíèöèàòèâå è ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Þ. Ñ. Áîðèñîâà Åãî àêòèâíûìè ïî-
ìîùíèêàìè è ïðîäîëæàòåëÿìè ýòèõ æèçíåííî
âàæíûõ äëÿ ïðîåêòíûõ ïîäðàçäåëåíèé íîâîââåäå-
íèé áûëè Á. Ã. Êàëàøíèêîâ, Å. Í. Áóòîâ, Â. Ì. ×ó-
ðþêèí, Ñ. Í. Ìÿãêîâ. Èõ ýíòóçèàçì ïðè äîñòàòî÷-

íî àêòèâíîé ïîìîùè ðóêîâîäñòâà èíñòèòóòà ïî-
çâîëèë ðåøèòü íåèçáåæíûå ïðîèçâîäñòâåííûå
òðóäíîñòè, ïðåîäîëåòü êîíñåðâàòèçì ðàáîòíèêîâ,
âîñïèòàííûõ íà ðàáîòå ñ àðèôìîìåòðàìè “Ôå-
ëèêñ” è êîíòîðñêèìè ñ÷åòàìè, ñäåëàòü âû÷èñëèòå-
ëüíóþ òåõíèêó íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðîåêòíî-
èçûñêàòåëüñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Â 70-å ãîäû ýêñï-
ëóàòèðîâàëèñü ÝÂÌ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòàõ ÁÝÑÌ-4. Â 80-å ãîäû
áûëè ââåäåíû â äåéñòâèå ÝÂÌ òðåòüåãî ïîêîëå-
íèÿ ÅÑ-1020, à çàòåì äâå ÅÑ-1033, êîòîðûå ðàáî-
òàëè â íåïðåðûâíîì ðåæèìå.

Ðåâîëþöèîííûì ñîáûòèåì â òåõíè÷åñêîì ïå-
ðåâîîðóæåíèè ïðîåêòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòàëî ïî-
ÿâëåíèå â 1989 ã. ïåðâûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòå-
ðîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÅÑ-1840. Â êîí-
öå ýòîãî æå ãîäà â èíñòèòóò ïîñòóïèëè ïåðâûå èì-
ïîðòíûå ÏÝÂÌ XT-8088 è AT-286. Â 1990 ã. áûë
îðãàíèçîâàí ïåðâûé êîìïüþòåðíûé êëàññ íà 20
ìàøèí, à â 1991 ã. ïîñëå ïåðååçäà â íîâîå çäàíèå
âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð áûë îñíàùåí áîëüøîé
ÝÂÌ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ – ÅÑ-1046. Òåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè íîâîé ÝÂÌ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäèëè ïðåäûäóùèå ìîäåëè. Ïàðàëëåëüíî øåë
ïðîöåññ îñâîåíèÿ ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà ïîñòó-
ïàþùèõ ÏÝÂÌ. Êîìïüþòåðíûé ïàðê èíñòèòóòà
íå ïðåâûøàë â òî âðåìÿ 100 åäèíèö. Íà áàçå âû-
÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà áûëà ñîçäàíà ëîêàëüíàÿ
ñåòü, îõâàòûâàþùàÿ âñå îòäåëû çäàíèÿ íà Òêàöêîé
óëèöå. Ñåòü áûëà ñâÿçàíà ñ ìàãíèòíûìè íàêîïèòå-
ëÿìè ÅÑ-1046, ÷òî ïîçâîëÿëî ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðàáîòàòü ñ îãðîìíûìè ìàññèâàìè äàííûõ.

Ïîñòåïåííî òåõíè÷åñêèé ïàðê îáíîâëÿëñÿ áî-
ëåå ñîâðåìåííûìè ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðà-
ìè. Ìåíÿëàñü òåõíèêà, ìåíÿëîñü ìàòåìàòè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå. Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå áîëüøàÿ
ÝÂÌ ÅÑ-1046 ïåðåñòàëà óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâà-
íèÿì âðåìåíè è áûëà çàìåíåíà íà ïåðñîíàëüíûå
êîìïüþòåðû. Òðóäíûå 10 ëåò ïåðåñòðîå÷íîãî ïå-
ðèîäà îñòàëèñü ïîçàäè.

Íà ñåãîäíÿ èíñòèòóò óêîìïëåêòîâàí ñîâðåìåí-
íûìè ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè íà áàçå ïðî-
öåññîðîâ Pentium III è Celeron, îáúåäèíåííûìè â
åäèíóþ ëîêàëüíóþ ñåòü, èìåþùóþ âûõîä â Inter-
net. Òåõíè÷åñêàÿ áàçà è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
íåïðåðûâíî ìîäåðíèçèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé. Íîâûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì çàìå-
ñòèòåëÿ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà èíñòèòóòà
À. Ì. Ãåëüôàíäà è ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè îòäåëà
ýêñïëóàòàöèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè âî ãëàâå ñ
Ñ. Ñ. Êèñåëåâûì.

Ëîêàëüíàÿ ñåòü èíñòèòóòà ìîäåðíèçèðóåòñÿ ñ
ó÷åòîì òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïîäðàçäåëåíèé, ñóùåñòâåííî îáíîâëÿåòñÿ
ïàðê êîìïüþòåðíîé òåõíèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ.
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1960 – 2000 ãã. (ðèñóíîê). Â ýòè ãîäû ïðîòÿæåí-
íîñòü ñåòåé 220 êÂ âîçðîñëà áîëåå ÷åì íà
210 òûñ. êì. Â èõ ÷èñëå áîëåå 80 òûñ. êì ñîñòàâëÿ-
þò ñèñòåìîîáðàçóþùèå ñåòè íàïðÿæåíèåì 330 êÂ
è âûøå.

Âñå ýòè ëèíèè, à òàêæå äîïîëíÿþùèå èõ êîìï-
ëåêñû ïîäñòàíöèé, óíèêàëüíûå èñïûòàòåëüíûå
ñòåíäû, îáúåêòû ñèñòåì äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëå-
íèÿ îáúåäèíåííûõ è ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì,
îáøèðíûé ñîñòàâ îáúåêòîâ çàðóáåæíûõ ñòðàí è
ìíîãîå äðóãîå ïîñòðîåíû ïî ðàáî÷èì ÷åðòåæàì,
íà êîòîðûõ çíà÷èòñÿ àâòîðèòåòíàÿ ýìáëåìà èíñòè-
òóòîâ Ýíåðãîñåòüïðîåêò è ïîäïèñè èõ ðóêîâîäèòå-
ëåé, ãëàâíûõ èíæåíåðîâ ïðîåêòîâ, îïûòíûõ ðàçðà-
áîò÷èêîâ.

Â ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè èíñòèòóòîâ ñêîíöåíò-
ðèðîâàí ìíîãîëåòíèé îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ äî-
ñòèæåíèÿ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé íàóêè è
òåõíèêè, îïûò ýêñïëóàòàöèè è ñòðîèòåëüñòâà. Èõ
îñíîâà – òâîð÷åñêîå ñîäðóæåñòâî ñåòè èíñòèòóòîâ
Ýíåðãîñåòüïðîåêò, ïëîäîòâîðíûå äåëîâûå êîíò-
ðàêòû ñ âåäóùèìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îð-
ãàíèçàöèÿìè îòðàñëè, ñðåäè êîòîðûõ ÂÍÈÈÝ,
ÍÈÈÏÒ, ÝÍÈÍ, ÂÝÈ è ìíîãèå äðóãèå.

Òåððèòîðèàëüíûé ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ
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Ïðîòÿæåííîñòü âîçäóøíûõ ëèíèé 220 – 330 êÂ è âûøå
ýíåðãîñèñòåì ÑÑÑÐ è Ðîññèè:

� – 220 êÂ è âûøå (ÑÑÑÐ); � – 330 êÂ è âûøå (ÑÑÑÐ); � –
220 êÂ è âûøå (Ðîññèÿ);� – 330 êÂ è âûøå (Ðîññèÿ)
Àíàëîãè÷íóþ ýâîëþöèþ ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ
îñâîåíèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ìîæíî ïðè-
âåñòè äëÿ ìíîãèõ èíñòèòóòîâ. Íåëüçÿ íå íàçâàòü
èñòèííûõ áîðöîâ çà ýòîò ñåêòîð òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà: Ä. È. Êóëüáàöêîãî, Â. Ä. Ãàðÿæó, Å. È. Áà-
ðàíîâà, Ì. Í. Çàéöåâà è èõ ñàìîîòâåðæåííûõ ïî-
ìîùíèêîâ.

***
Âñÿêèé þáèëåé ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ îöåí-

êè èòîãîâ äåÿòåëüíîñòè âèíîâíèêà òîðæåñòâà. Äëÿ
Ýíåðãîñåòüïðîåêòà ãëàâíûì èòîãîì ÿâëÿåòñÿ óâå-
ðåííîå è àâòîðèòåòíîå ñîõðàíåíèå ðîëè âåäóùåé
îðãàíèçàöèè îòðàñëè â âîïðîñàõ ðàçðàáîòêè ïóòåé
è ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ñòðàíû, â
îñóùåñòâëåíèè åäèíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè ïðè
ñîçäàíèè âñåé ãàììû îáúåêòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
íàäåæíîå è äîëãîâå÷íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå Åäè-
íîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû è îáðàçóþùèõ åå
ýíåðãîñèñòåì.

Íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëü-
íîñòè èíñòèòóòîâ Ýíåðãîñåòüïðîåêò â îáúåìíîì
âûðàæåíèè ÿâëÿþòñÿ äàííûå î ðîñòå ïðîòÿæåííî-
ñòè âîçäóøíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÑÑÑÐ è Ðîñ-
ñèè íàïðÿæåíèåì 220 – 330 êÂ è âûøå çà ïåðèîä

Ýíåðãîñåòüïðîåêòà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèë ñåáÿ
ïðè ðåøåíèè ïðîåêòíûõ ïðîáëåì ñîçäàíèÿ Åäè-
íîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû. Åãî ðàöèîíàëüíûå
ñòîðîíû öåëåñîîáðàçíî ó÷åñòü ïðè îñóùåñòâëÿå-
ìîé ïåðåñòðîéêå íàó÷íî-ïðîåêòíîãî êîìïëåêñà îò-
ðàñëè, ÷òî ïîçâîëèò ïðîäóêòèâíî ðåøèòü çàäà÷è
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðó-
æåíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè.

***
Òàêîâ êðàòêèé èñòîðè÷åñêèé îáçîð ñîðîêà ëåò

äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòîâ Ýíåðãîñåòüïðîåêò. Â åãî
îñíîâå îáøèðíûå ìàòåðèàëû, îòðàæàþùèå òâîð-
÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü êîëëåêòèâîâ â ýòè íàñûùåí-
íûå ñîáûòèÿìè ãîäû. Îáúåì æóðíàëüíîé ñòàòüè
íå ïîçâîëèë ðàññêàçàòü î íèõ ïîäðîáíî, íàçâàòü
ïîèìåííî ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷àñòíèêîâ. Ïî ñóòè,
ýòî òåçèñû êíèãè îá èñòîðèè èíñòèòóòà, íàä êîòî-
ðîé ðàáîòàåò ïðåäñòàâèòåëüíûé ðåäàêöèîííûé ñî-
âåò. Åå ðàáî÷åå íàèìåíîâàíèå – “Ëó÷ ïðîæåêòîðà”.
Òàê íàçûâàë Ýíåðãîñåòüïðîåêò Ïåòð Ñòåïàíîâè÷
Íåïîðîæíûé, ðàáîòàâøèé áîëåå 20 ëåò ìèíèñòðîì
ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè, íàø òðåáîâàòåëü-
íûé ðóêîâîäèòåëü è ñîðàòíèê.

Îïûò ïðîøåäøèõ ñîðîêà ëåò, áåçóñëîâíî, áó-
äåò ïîëåçåí è â ïÿòîì äåñÿòèëåòèè, ïðè ðåøåíèè
èíñòèòóòîì çàäà÷ íîâîãî âåêà.



Ðàçâèòèå ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ÅÝÑ Ðîññèè è óñëîâèÿ
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×åìîäàíîâ Â. È., êàíä. ýêîíîì. íàóê, Áîáûëåâà Í. Â., ×åëíîêîâà Í. Ã., Ñîêîëîâà Í. Þ., èíæåíåðû

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ýíåðîãîñåòüïðîåêò”

Ðàáîòû ïî ôîðìèðîâàíèþ è ðàçâèòèþ Åäèíîé
ýíåðãîñèñòåìû, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ èí-
ñòèòóòà Ýíåðãîñåòüïðîåêò â 1962 ã., áûëè âàæíåé-
øèìè â åãî äåÿòåëüíîñòè.

Ïðè âûïîëíåíèè êðóïíûõ êîìïëåêñíûõ ðàáîò
ïî ðàçâèòèþ ÅÝÑ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïðîáëåì è âîïðîñîâ, âêëþ÷àÿ îöåíêó
ñïðîñà íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ,
ñòðóêòóðó è ðåæèìû ðàáîòû ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ýëåêòðîñòàíöèé, òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ ãåíåðèðóþ-
ùèõ èñòî÷íèêîâ íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå, ðàçâè-
òèå ýëåêòðîñåòåâîãî õîçÿéñòâà è äð.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îáîñòðèëèñü
ïðîáëåìû òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, â

÷àñòíîñòè, ïðèâëå÷åíèÿ â òîïëèâíûé áàëàíñ ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, ÷òî äåëàåò
íåîáõîäèìûì ïðîâåäåíèå àíàëèçà èçìåíåíèÿ ïåð-
ñïåêòèâíîé ñòðóêòóðû ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé
â óâÿçêå ñ èõ òîïëèâîîáåñïå÷åíèåì.

Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñóùåñòâóþùåå
ñîñòîÿíèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 1.

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé Ðîñ-
ñèè è ñòðóêòóðà ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé çà ïî-
ñëåäíèå 10 ëåò ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü è íà 1�I
2001 ã. ñîñòàâèëà 212,8 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå
21,3 ìëí. êÂò (10%) ÀÝÑ, 44,3 ìëí. êÂò (áîëåå
20%) ÃÝÑ è 147,2 ìëí. êÂò (îêîëî 70%) ÒÝÑ.

Ñ 1999 ã. âïåðâûå çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò íà-
ìåòèëñÿ óñòîé÷èâûé ðîñò àáñîëþòíûõ îáúåìîâ
ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ. Çà 2000 ã. ïðèðîñò ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâèë 3,8%, èëè 30,6 ìëðä. êÂò�÷,
à îáùèé îáúåì ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ –
863,7 ìëðä. êÂò�÷. Óâåëè÷åíèå ñïðîñà íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ íàáëþäàëîñü âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè è ýêîíîìèêè: â ïðîìûøëåííîñòè – íà
4%, â òðàíñïîðòå – íà 0,5%, â ñòðîèòåëüñòâå – íà
11,4%.

Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ïî Ðîññèè â öå-
ëîì â 2000 ã. ñîñòàâèëî 877,8 ìëðä. êÂò�÷, â òîì
÷èñëå ÀÝÑ – 129 ìëðä. êÂò�÷, ÃÝÑ – 165,4 ìëðä.
êÂò�÷, ÒÝÑ (ñ áëîê-ñòàíöèÿìè è äåöåíòðàëèçà-
öèåé) – 583,4 ìëðä. êÂò�÷. Ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïî
îòíîøåíèþ ê 1999 ã. íà ÀÝÑ ñîñòàâèë 7,5%, íà
ÒÝÑ – 3%, íà ÃÝÑ – îêîëî 2%.

Îáúåì ýêñïîðòà ýëåêòðîýíåðãèè èç ÅÝÑ Ðîñ-
ñèè â 2000 ã. ñîñòàâèë 14 ìëðä. êÂò�÷, â òîì ÷èñëå
â äàëüíåå çàðóáåæüå ïîðÿäêà 5 ìëðä. êÂò�÷, â ñòðà-
íû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ – îêîëî 9 ìëðä. êÂò�÷.

Â 2000 ã. òîïëèâîïîòðåáëåíèå íà ÒÝÑ ñòðàíû
ñîñòàâèëî 277,2 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà, â òîì
÷èñëå : 176,3 ìëí. ò ãàçà, 79,6 ìëí. ò óãëÿ è
14,5 ìëí. ò ìàçóòà. Íà ÒÝÑ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è
ÀÎ-ýíåðãî èçðàñõîäîâàíî 243,2 ìëí. ò óñëîâíîãî
òîïëèâà, â òîì ÷èñëå: 155,5 ìëí. ò ãàçà, 74,4 ìëí. ò
óãëÿ è 12,5 ìëí. ò ìàçóòà. Ïðè ýòîì ïîòðåáëåíèå
óãëÿ íà ÒÝÑ óâåëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 1999 ã.
íà 10%, à ãàçà òîëüêî íà 2%. Ïîòðåáëåíèå íåôòå-
òîïëèâà ñíèçèëîñü íà 20%. Â ñòðóêòóðå òîïëèâà,
ïîòðåáëåííîãî íà ÒÝÑ â 2000 ã., äîëÿ ãàçà îñòà-
ëàñü íà ïðåæíåì óðîâíå – 64%, äîëÿ óãëÿ óâåëè÷è-
ëàñü ñ 29 äî 31%, äîëÿ ìàçóòà óìåíüøèëàñü ñ 7 äî
5%.
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6,8 ìëí.ò
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â)

Ðèñ. 1. Ñóùåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè:

à – ñòðóêòóðà óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé Ðîñ-
ñèè â 2000 ã.; á – ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ Ðîññèè â 2000 ã.; â – ðàñõîä îðãàíè÷åñêîãî
òîïëèâà öåíòðàëèçîâàííûìè òåïëîâûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè
Ðîññèè â 2000 ã. (â ìèëëèîíàõ òîíí óñëîâíîãî òîïëèâà)
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
Íà ýòîì òîïëèâå òåïëîâûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè
ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” è ÀÎ-ýíåðãî â 2000 ã. áûëî âû-
ðàáîòàíî 534,6 ìëðä. êÂò�÷ ýëåêòðîýíåðãèè (íà
17,1 ìëðä. êÂò�÷ áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ 1999 ã.),
îòïóùåíî 530,3 ìëí. Ãêàë òåïëà (íà 6,7 ìëí. Ãêàë
ìåíüøå, ÷åì â 1999 ã.).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíûì ïîòðåáëåíèåì
òîïëèâà â 1990 ã., â 2000 ã. íà ÒÝÑ ñîêðàòèëîñü ïî-
òðåáëåíèå âñåõ îñíîâíûõ âèäîâ òîïëèâà, íî â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè ïðèðîäíîãî ãàçà – áîëåå ÷åì íà
42 ìëðä. ì3.

Ïî èòîãàì 1999 – 2001 ãã. â ýëåêòðîýíåðãåòèêå
Ðîññèè ïîÿâèëñÿ èëè ïîëó÷èë äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ òåíäåíöèé, ê íàèáîëåå
çíà÷èìûì èç êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè:

Åäèíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðàáîòàëà
óñòîé÷èâî, ñîõðàíÿëàñü ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ñ
ýíåðãîñèñòåìàìè Áàëòèè, Áåëîðóññèè, Óêðàèíû,
ÎÝÑ Êàçàõñòàíà è ÎÝÑ Ñèáèðè;

ïîâûñèëîñü êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè: ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÷àñòîòû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â 2000 ã. ñî-
ñòàâèëî 49,99 Ãö (â 1998 ã. – 49,92 Ãö), à ÷èñëî
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñáîåâ îáîðóäîâàíèÿ çà ýòîò æå
ïåðèîä âðåìåíè ñîêðàòèëîñü íà 25%;

óëó÷øèëàñü ñèòóàöèÿ ïî ðàñ÷åòàì ñ ïîñòàâùè-
êàìè òîïëèâà.

Â òî æå âðåìÿ ðàáîòà ÅÝÑ Ðîññèè îñëîæíÿëàñü
ðÿäîì ñåðüåçíûõ ïðîáëåì:

1. Â 2001 ã., êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû, â òðóä-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîõîäèò îáåñïå÷åíèå ýëåêòðîñòàí-
öèé òîïëèâîì. Äîëÿ ðàñõîäà ãàçîìàçóòíîãî òîïëè-
âà íà ÒÝÑ ñîñòàâëÿåò 70% â öåëîì ïî ñòðàíå è
85% – ïî åâðîïåéñêèì ðàéîíàì, à äîëÿ óãëÿ è ïðî-
÷èõ òâåðäûõ âèäîâ òîïëèâà íà ÒÝÑ åâðîïåéñêèõ
ðàéîíîâ íå ïðåâûøàåò 15%. Ýòî ñòàâèò òîïëèâî-
îáåñïå÷åíèå ýëåêòðîñòàíöèé â çàâèñèìîñòü îò
áåñïåðåáîéíîñòè ïîñòàâîê ãàçà â íåîáõîäèìûõ

äëÿ îòðàñëè îáúåìàõ. Ïîñòàâêè âñåõ âèäîâ òîïëè-
âà îñëîæíÿëèñü ñèñòåìàòè÷åñêèìè íåïëàòåæàìè
ïîòðåáèòåëåé çà ïîñòàâëåííóþ ýëåêòðè÷åñêóþ è
òåïëîâóþ ýíåðãèþ, ÷òî ïðèâîäèëî ê íåäîïëàòàì
ýíåðãåòèêîâ çà ãàç, ìàçóò è óãîëü, è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ê ñèñòåìàòè÷åñêèì îãðàíè÷åíèÿì ïî ãàçó, íå-
äîïîñòàâêàì óãëÿ è ìàçóòà îñîáåííî íà ÒÝÑ ÐÀÎ
“ÅÝÑ Ðîññèè”. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâîäèëè ê
íåäîïóñòèìûì ñðàáîòêàì çàïàñîâ òîïëèâà.

2. Íàðàñòàåò ïðîöåññ ôèçè÷åñêîãî è ìîðàëüíî-
ãî ñòàðåíèÿ ãåíåðèðóþùåãî è ýëåêòðîñåòåâîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàáîòàëè ðå-
ñóðñ 34 ìëí. êÂò, èëè 16% ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàí-
öèé Ðîññèè, â òîì ÷èñëå ÃÝÑ – 22 ìëí. êÂò, ÒÝÑ –
12 ìëí. êÂò. Îñîáåííî ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäû-
âàåòñÿ ñî ñòàðåíèåì ÃÝÑ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè
ñòðàíû, ãäå îíè îáåñïå÷èâàþò áîëåå 20% ïîòðåá-
íîñòè â ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî èìåòü â âèäó, ÷òî îñíîâíûå ôîíäû â ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêå ñàìîðòèçèðîâàíû áîëåå ÷åì íà 50%,
÷òî ñíèæàåò ôèíàíñîâûå ðåñóðñû äëÿ çàìåíû
óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ. Íàðàñòàíèå îáúåìà èç-
íîñà îáîðóäîâàíèÿ è îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè åãî
âîññòàíîâëåíèÿ ââîäèò ýíåðãåòèêó â çîíó ïîâû-
øåííîãî ðèñêà òåõíîëîãè÷åñêèõ îòêàçîâ è àâàðèé
íå òîëüêî îáîðóäîâàíèÿ, íî è ñèñòåì àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ðåëåéíîé çàùèòû è ïðîòèâî-
àâàðèéíîãî óïðàâëåíèÿ

3. Íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé â ðÿäå ðåãèîíîâ Ðîññèè ïðè-
âîäèò ê îãðàíè÷åíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè è
ýëåêòðîýíåðãèè ðÿäà ýëåêòðîñòàíöèé, ñíèæàåò íà-
äåæíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé è âûäà-
÷è ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé:

îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü âûäà÷è ìîùíîñòè
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé Ñèáèðè è, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ìîùíîñòè Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ-1, èñïîëü-
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Ðèñ. 3. Ïîòðåáíîñòü â òîïëèâå ÒÝÑ Ðîññèè (ïî ïåðâîìó âàðèàíòó)
çóþùåé äåøåâûå êàíñêî-à÷èíñêèå óãëè, â åâðî-
ïåéñêóþ ÷àñòü ñòðàíû, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ â
ýòèõ ðåãèîíàõ ñâîáîäíîé ìîùíîñòè ñèáèðñêèõ
ÃÝÑ;

îãðàíè÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìîùíîñòè è
ýëåêòðîýíåðãèè Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, Ïå÷îð-
ñêîé ÃÐÝÑ è Êîëüñêîé ÀÝÑ;

íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ýëåêò-
ðè÷åñêîé ñåòè ñíèæàåò íàäåæíîñòü ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ ïîòðåáèòåëåé Êàðåëüñêîé ýíåðãîñèñòåìû,
ñåâåðíîé ÷àñòè Êîëüñêîé ýíåðãîñèñòåìû, ýíåðãî-
ñèñòåìû Êîìè, Áóðÿòñêîé, ×èòèíñêîé è Äàëüíåâî-
ñòî÷íîé ýíåðãîñèñòåì.

4. Ïðîâåäåíèå ãîñóäàðñòâîì ïîëèòèêè ñäåðæè-
âàíèÿ öåí íà ïðîäóêöèþ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ öåíàìè íà ïðîìûøëåííóþ ïðîäóê-
öèþ è öåíàìè íà îðãàíè÷åñêîå òîïëèâî ïðèâåëî ê
íåïðîïîðöèîíàëüíî áûñòðîìó óâåëè÷åíèþ ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà,
êîòîðîå íå êîìïåíñèðîâàëîñü àäåêâàòíûì ðîñòîì
òàðèôîâ íà ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèþ. Ñîõðàíåíèå
ïåðåêðåñòíîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ ðàçíûõ êàòåãîðèé
ïîòðåáèòåëåé ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó
íà ïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè ýëåê-
òðîýíåðãåòèêè, ÷òî åùå áîëåå óñóãóáëÿåò êðèçèñ
íåïëàòåæåé.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîññèè íà ïåðèîä äî
2020 ã., îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîòîðîé îäîáðåíû
ðåøåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â íîÿáðå 2000 ã., îðè-
åíòèðîâàíà íà ñöåíàðèé ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ñòðàíû, ïðåäïîëàãàþùèé ôîðñèðîâàííîå ïðîâåäå-
íèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðåôîðì ñ òåìïàìè
ðîñòà ïðîèçâîäñòâà âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóê-
òà 5 – 6% â ãîä è ñîîòâåòñòâóþùèì óñòîé÷èâûì
ðîñòîì ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ïîðÿäêà 3% â ãîä. Â
ðåçóëüòàòå, ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè äîñòèã-

íåò â 2010 ã. 1135 ìëðä. êÂò�÷, à â 2020 ã. –
1545 ìëðä. êÂò�÷. Ñîîòâåòñòâåííî óðîâåíü ìàêñè-
ìàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè 1990 ã. áó-
äåò ïðåâûøåí óæå â 2010 ã. íà 6%.

Ýòà òåíäåíöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ åâðîïåéñêèõ ðå-
ãèîíîâ Ðîññèè, âêëþ÷àÿ Óðàë. Â ðåãèîíàõ Ñèáèðè
è Äàëüíåãî Âîñòîêà, ó÷èòûâàÿ ñîõðàíåíèå èõ ñû-
ðüåâîé îðèåíòàöèè è èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü, íàìå÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèå òåìïû ðîñ-
òà óðîâíÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèåé
Ðîññèè (ñ ó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî ýêñ-
ïîðòà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè) ê 2010 ã. ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðîýíåðãèè äîëæíî äîñòè÷ü
1168 ìëðä. êÂò�÷, à ê 2020 ã. – 1620 ìëðä. êÂò�÷.
Ïðè ýòîì íàìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïðîèç-
âîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè: íà ÀÝÑ – ñî
129 ìëðä. êÂò�÷ â 2000 ã. äî 335 ìëðä. êÂò�÷ â
2020 ã., â òîì ÷èñëå â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû,
âêëþ÷àÿ Óðàë, äî 326 ìëðä. êÂò�÷.; íà ÃÝÑ – ñî
165,4 ìëðä. êÂò�÷ â 2000 ã. äî 216 ìëðä. êÂò�÷ â
2020 ã. â îñíîâíîì çà ñ÷åò îñâîåíèÿ ãèäðîðåñóðñîâ
ñèáèðñêîãî è âîñòî÷íîãî ðåãèîíîâ ñòðàíû (ðèñ. 2).

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïðîèçâîäñòâî è îòïóñê òåïëà
îò ýëåêòðîñòàíöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. óâåëè-
÷èòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè: íà 15% ê 2010 ã. è íà
35% ê 2020 ã., ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåäïîëàãàåìîé
ðåàëèçàöèåé áîëüøîãî ïîòåíöèàëà òåïëîñáåðåæå-
íèÿ è èçìåíåíèåì òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà â ðÿäå
òåïëîåìêèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè ýòîì
óðîâåíü îòïóñêà òåïëà îò ýëåêòðîñòàíöèé 1990 ã.
íå áóäåò äîñòèãíóò äî êîíöà ðàññìàòðèâàåìîãî ïå-
ðèîäà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ óðîâíåé
ýëåêòðî- è òåïëîïîòðåáëåíèÿ â Ýíåðãåòè÷åñêîé
ñòðàòåãèè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ã. íàìå÷àþòñÿ
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Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ââîäà ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé
ââîäû ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé â îáúåìå áîëåå
230 ìëí. êÂò. Ïðè ýòîì ââîäû ìîùíîñòè ïðåäëà-
ãàåòñÿ íàðàùèâàòü ñ 3 – 4 ìëí. êÂò â ãîä â ïÿòè-
ëåòêó 2001 – 2006 ãã. äî 20 ìëí. êÂò â ãîä â ïåðè-
îä 2016 – 2020 ãã. Ââîäû ìîùíîñòè íà ÒÝÑ, âêëþ-
÷àÿ çàìåíó, äîëæíû ñîñòàâèòü 164 ìëí. êÂò, â òîì
÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé ÏÃÓ è
ÃÒÓ áîëåå 80 ìëí. êÂò. Òåì ñàìûì áóäåò îáåñïå-
÷åíà ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ çàìåíà ñóùåñòâóþùåãî
ïàðêà ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñòîëü áîëüøèå ââîäû íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñâÿ-
çàíû íå òîëüêî ñ âûðàáîòêîé ðåñóðñà äåéñòâóþùå-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, íî è ñ íåîáõîäèìîñòüþ ýêîíîìèè
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ çà ñ÷åò ââîäà
ýëåêòðîñòàíöèé ñ íèçêèìè óäåëüíûìè ðàñõîäàìè
òîïëèâà.

Îáåñïå÷åíèå â òàêèõ ìàñøòàáàõ ââîäîâ ìîù-
íîñòè íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ òðóäíî-
ðåøàåìîé çàäà÷åé, òàê êàê îíè ïðåâûøàþò ââîäû,
èìåâøèå ìåñòî â á. ÑÑÑÐ â ïåðèîä íàèáîëåå âû-
ñîêèõ òåìïîâ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Ìîãóò
âîçíèêíóòü ñëîæíîñòè ñ îáåñïå÷åíèåì èíâåñòèöè-
îííûìè ðåñóðñàìè, âîçìîæíîñòÿìè îòå÷åñòâåííî-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî äëÿ óðîâíåé ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèÿ, ïðîãíîçèðóåìûõ â Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè
Ðîññèè, èíñòèòóòîì Ýíåðãîñåòüïðîåêò áûëè ðàç-
ðàáîòàíû âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ãåíåðèðóþùèõ ìîù-
íîñòåé ñ áîëåå óìåðåííûìè ââîäàìè ãåíåðèðóþ-
ùèõ ìîùíîñòåé ÃÝÑ è ÒÝÑ çà ñ÷åò ïðîäëåíèÿ ðå-
ñóðñà ñëóæáû äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ:

ïåðâûé âàðèàíò – çàìåíà óñòàðåâøåãî îáîðó-
äîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàçìåðå 40 ìëí. êÂò â
ïåðèîä äî 2020 ã., èç íèõ íà ÒÝÑ – 30 ìëí. êÂò;

âòîðîé âàðèàíò – çàìåíà óñòàðåâøåãî îáîðó-
äîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàçìåðå 60 ìëí. êÂò â
ïåðèîä äî 2020 ã., èç íèõ íà ÒÝÑ – 50 ìëí. êÂò.

Ïðè ýòîì ââîäû ìîùíîñòè â ïåðèîä
2001 – 2020 ãã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÃÓ è ÃÒÓ òåõ-

íîëîãèé äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ è íî-
âîãî ñòðîèòåëüñòâà â ïåðâîì âàðèàíòå ñîñòàâëÿþò
32 ìëí. êÂò, âî âòîðîì – 61 ìëí. êÂò.

Ìàñøòàáû ââîäîâ ìîùíîñòè íà ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ Ðîññèè â ïåðâîì âàðèàíòå çà ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïåðèîä 2001 – 2020 ãã. îöåíèâàþòñÿ âåëè÷è-
íîé ïîðÿäêà 160 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå íà ÃÝÑ è
ÃÀÝÑ – 17 ìëí. êÂò, íà ÀÝÑ – 36 ìëí. êÂò (÷òî
ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò öèôðàì Ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ñòðàòåãèè), íà ÒÝÑ – 105 ìëí. êÂò (èç íèõ
ÏÃÓ è ÃÒÓ – 32 ìëí. êÂò). Ïðè ýòîì îáúåìû ââî-
äîâ íà çàìåíó óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíû
ñîñòàâèòü îêîëî 40 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå ÒÝÑ –
30 ìëí. êÂò.

Åæåãîäíûå îáúåìû ââîäîâ ãåíåðèðóþùåé
ìîùíîñòè â ýòîì âàðèàíòå èçìåíÿþòñÿ îò
4 ìëí. êÂò â ãîä â ïÿòèëåòêó 2001 – 2005 ãã. äî
9 – 10 ìëí. êÂò â ãîä â ïåðèîä 2016 – 2020 ãã.

Ïðè ïðîãíîçèðóåìûõ óðîâíÿõ ïîòðåáíîñòè â
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè íà ÒÝÑ ñòðàíû
â óñëîâèÿõ óìåðåííûõ îáúåìîâ ââîäîâ ìîùíîñòè
ïðåäïîëàãàåòñÿ âûðàáîòàòü ïîðÿäêà 690 ìëðä.
êÂò�÷ ýëåêòðîýíåðãèè â 2005 ã., 780 ìëðä. êÂò�÷ – â
2010 ã., 910 ìëðä. êÂò�÷ â – 2015 ã. è 1070 ìëðä.
êÂò�÷ â – 2020 ã.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè òîïëèâíîé áàçû ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè íà ïåðñïåêòèâó â Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðà-
òåãèè ïðîãíîçèðóþòñÿ îãðàíè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ
ýëåêòðîñòàíöèÿìè ðåñóðñîâ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
âèäîâ òîïëèâà (ãàçà è ìàçóòà) çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ, à òàêæå ýíåðãîðåñóðñîâ ÀÝÑ
è ÃÝÑ.

Ýòî îáóñëîâëåíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåì, ÷òî â
ïîñëåäíèå ãîäû â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðî-
ÿâèëèñü íåãàòèâíûå òåíäåíöèè, ñâÿçàííûå ñ ïàäå-
íèåì äîáû÷è ãàçà íà äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, îòñòàâàíèåì îáóñòðîéñòâà è
îñâîåíèÿ íîâûõ ãàçîâûõ ïëîùàäåé íà ßìàëå, â
Òþìåíñêîé îáë. è â Áàðåíöåâîì ìîðå. Ïðè÷èíîé



42 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6
500

400

300

200

100

0
2000 2005 2010 2015 2020

Ãîäû

Ï
îò

ðå
áí

îñ
òü

â
òî

ïë
èâ

å,
ì

ëí
.ò

(ó
ñë

îâ
íî

ãî
òî

ïë
èâ

à)

277,2

313,1

352,8

388,8

437,4

176,3
64%

79,6
29%

192,7
62%

97,0
31%

215,3
61%

112,6
32%

237,2
61%

127,8
33%

256,6
58%

158,3
36%

6,8
2%

6,5
2%

6,9
2%

6,8
2%

6,6
2%

17,0
4%

15,9
4%

18,0
5%16,9

5%14,5
5%

Ãàç

Íåôòåòîïëèâî

Óãîëü

Ïðî÷åå òîïëèâî

Ðèñ. 5. Ïîòðåáíîñòü â òîïëèâå ÒÝÑ Ðîññèè (ïî âòîðîìó âàðèàíòó)
îòñòàâàíèÿ ÿâèëîñü íåäîñòàòî÷íîå ôèíàíñèðîâà-
íèå íîâûõ ïðîåêòîâ, íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ öåíî-
âàÿ ïîëèòèêà èñêóññòâåííîãî ñäåðæèâàíèÿ öåí íà
ãàç, ïðîâîäèâøàÿñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû â óñëîâèÿõ
ëèáåðàëèçàöèè öåí íà äðóãèå âèäû òîïëèâà, è íå-
ïëàòåæè ïîòðåáèòåëåé íà âíóòðåííåì ðûíêå ñòðàíû.

Ñíèæåíèå äîëè ãàçà äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè
îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü êîðåííîé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè òîïëèâíîãî áà-
ëàíñà ýëåêòðîñòàíöèé, ïîòðåáëÿþùèõ îäíó ÷åò-
âåðòóþ ÷àñòü ãàçà íà ðîññèéñêîì ãàçîâîì ðûíêå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå äîáû÷è
íåôòè è ðåçêîå ñîêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâà òîïî÷íî-
ãî ìàçóòà íà ïåðñïåêòèâó â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì
ñïðîñà íà ñâåòëûå íåôòåïðîäóêòû ïðåäîïðåäåëÿ-
þò åãî èñïîëüçîâàíèå íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ ïðåèìó-
ùåñòâåííî â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî ðàñòîïî÷íîãî
òîïëèâà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé òîïëèâîì â
îáúåìàõ, òðåáóåìûõ äëÿ ïîêðûòèÿ óðîâíåé ýëåêò-
ðîïîòðåáëåíèÿ, íàìå÷åííûõ â Ýíåðãåòè÷åñêîé
ñòðàòåãèè Ðîññèè, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ìàêñèìàëü-
íîå âîâëå÷åíèå óãëÿ â òîïëèâíûé áàëàíñ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè.

Ïðîâåäåííûå ïî çàêàçó ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÇÀÎ “Ãîðíûé êîíãðåññ” ïîêàçàëè, ÷òî
ìàêñèìàëüíûå ðåñóðñû óãëÿ äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòè-
êè ìîãóò ñîñòàâèòü 210 ìëí. ò â 2010 ã. è
280 ìëí. ò â 2020 ã. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ìîæåò
óâåëè÷èòüñÿ äîáû÷à äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè êàí-
ñêî-à÷èíñêîãî è êóçíåöêîãî óãëÿ ñîîòâåòñòâåííî ñ
33 è 40 ìëí. ò â 2000 ã. äî 120 è 70 ìëí. ò â 2020 ã.,
÷òî ñóùåñòâåííî îòðàçèòñÿ íà ðåãèîíå Ñèáèðè.
Ïîñòàâêè óãëÿ äëÿ ýòîãî ðåãèîíà âîçðàñòóò áîëåå
÷åì â 2 ðàçà è ñîñòàâÿò áîëåå 220 ìëí. ò íà óðîâíå
2020 ã. Ðîñò äîáû÷è óãëåé ïðî÷èõ ìåñòîðîæäåíèé,
â îñíîâíîì, åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (ñ Óðàëîì)

è ðåãèîíà Äàëüíåãî Âîñòîêà, çà òîò æå ïåðèîä âîç-
ðàñòåò íåçíà÷èòåëüíî – ñ 48 äî 68 ìëí. ò. Ïîñòàâêè
íà ÒÝÑ óãëåé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (ñ Óðà-
ëîì) âîçðàñòóò ñ 13 ìëí. ò â 2000 ã. äî 15 ìëí. ò â
2020 ã. Â ðåãèîíå Äàëüíåãî Âîñòîêà ïîñòàâêè
ìåñòíûõ óãëåé óâåëè÷àòñÿ ñ 14,7 ìëí. ò äî
21 ìëí. ò. Ïîñòàâêè ýêèáàñòóçñêîãî óãëÿ äëÿ ðîñ-
ñèéñêîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïîñëå íåáîëüøîãî
ïðèðîñòà çà 2005 ã. âåðíóòñÿ íà ñóùåñòâóþùèé
óðîâåíü.

Íàðàùèâàíèå äîáû÷è óãëÿ äî ïðèâåäåííûõ âå-
ëè÷èí ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ èíâåñòèöèé â óãî-
ëüíóþ îòðàñëü – áîëåå 13 ìëðä. äîë. ÑØÀ çà ïå-
ðèîä äî 2020 ã.

Ïåðâîíà÷àëüíî óâåëè÷åíèå ðåñóðñîâ óãëÿ
ïðåäïîëàãàåòñÿ íàïðàâëÿòü íà óâåëè÷åíèå âûðà-
áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà äåéñòâóþùèõ óãîëüíûõ
ýëåêòðîñòàíöèÿõ, îáåñïå÷èâ ê 2010 ã. ïîëíóþ èõ
çàãðóçêó, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîòðåáëåíèþ
194 ìëí. ò. Íà÷èíàÿ ñ 2010 ã. ïðåäëàãàåòñÿ íà÷àòü
ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé,
ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå óãëÿ íà êîòîðûõ ê 2020 ã.
ñîñòàâèò 87 ìëí. ò. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íîâûå óãîëü-
íûå ýëåêòðîñòàíöèè íàìå÷àåòñÿ ââîäèòü â Ñèáèðè
è íà Äàëüíåì Âîñòîêå (îêîëî 60%), à â åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè èñõîäÿ èç îñòàâøèõñÿ ðåñóðñîâ.

Âñåãî ïî ñòðàíå äî 2020 ã. ïðåäïîëàãàåòñÿ ââå-
ñòè áîëåå 35 ìëí. êÂò íîâîé è ðàñøèðÿåìîé ìîù-
íîñòè íà óãëå è âûïîëíèòü ðàáîòû ïî êîìïëåêñíîé
ðåêîíñòðóêöèè ñ çàìåíîé îáîðóäîâàíèÿ â ñóùåñò-
âóþùèõ êîðïóñàõ íà ÒÝÑ, ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ
îêîëî 9 ìëí. êÂò, ñæèãàþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
óãîëü. Çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ýòèõ ìåðîïðèÿòèé
ñîñòàâÿò áîëåå 42 ìëðä. äîë. ÑØÀ. Ïðè ðåàëèçà-
öèè äàííîé ïðîãðàììû óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü
óãîëüíûõ ÒÝÑ, ñ ó÷åòîì äåìîíòàæà ñòàðîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, âîçðàñòåò â 1,6 ðàçà ñ 46,6 ìëí. êÂò â
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðà óãîëüíîãî òîïëèâà ÒÝÑ Ðîññèè
2000 ã. äî 75,5 ìëí. êÂò â 2020 ã. Êðîìå ýòîãî äëÿ
âûäà÷è 6 ìëí. êÂò èçáûòî÷íîé ñèáèðñêîé ìîùíî-
ñòè íà óãîëüíîì òîïëèâå â åâðîïåéñêóþ ÷àñòü
ñòðàíû íåîáõîäèìû çàòðàòû â ýëåêòðîñåòåâîå
ñòðîèòåëüñòâî â îáúåìå 2,8 ìëðä. äîë. ÑØÀ.

Ñóììàðíàÿ ïîòðåáíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé â òîï-
ëèâå ïî ñòðàíå â öåëîì âîçðàñòåò ñ 277 ìëí. ò
óñëîâíîãî òîïëèâà â 2000 ã. äî 358 ìëí. ò â 2010 ã.
è äî 455 ìëí. ò â 2020 ã. (ðèñ.3). Ýòà ïîòðåáíîñòü
îïðåäåëåíà ñ ó÷åòîì ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ââîäà
íîâîãî ïðîãðåññèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ýëåêòðî-
ñòàíöèÿõ, ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé ñ ó÷åòîì äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà è äåìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòàâ-
øåãî ñâîé ðåñóðñ è íå ïîäëåæàùåãî ïðîäëåíèþ.

Ñíèæåíèå â òåìïàõ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû îá-
íîâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ñîõðàíåíèå â ðàáî-
òå óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîâûøåííûìè
óäåëüíûìè ðàñõîäàìè òîïëèâà ïðèâåäóò ê äîïîë-
íèòåëüíîìó ðîñòó ïîòðåáíîñòè â îðãàíè÷åñêîì
òîïëèâå.

Àíàëèç ïîòðåáíîñòè ïî îòäåëüíûì âèäàì îðãà-
íè÷åñêîãî òîïëèâà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîòðåáíîñòü
ÒÝÑ â óãëå â öåëîì ïî Ðîññèè âîçðàñòàåò çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä â 2 ðàçà è â ïåðåñ÷åòå íà
óñëîâíîå òîïëèâî óâåëè÷èòñÿ ñ 86 ìëí. ò (31%) â
2000 ã., äî 120 ìëí. ò (34%) â 2010 ã. è äî
170 ìëí. ò. (37%) â 2020 ã.

Ðîñò ïîòðåáíîñòè â ìàçóòå ñ 15 ìëí. ò óñëîâíî-
ãî òîïëèâà â 2000 ã. äî 28 ìëí. ò â 2005 ã. ÿâëÿåòñÿ
âûíóæäåííîé ìåðîé è â ïîñëåäóþùåì îæèäàåòñÿ
ñòàáèëèçàöèÿ åãî ïîòðåáëåíèÿ â àáñîëþòíîì âû-
ðàæåíèè è ñíèæåíèå äîëè â òîïëèâíîì áàëàíñå ñ 9
äî 6 %.

Ïîòðåáëåíèå ïîïóòíîãî ãàçà íàìå÷àåòñÿ óâåëè-
÷èòü â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñ 18 ìëí. ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà (6%) â 2000 ã. äî 31 ìëí. ò (7%) â
2020 ã.

Îñòàâøàÿñÿ ïîòðåáíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé â îð-
ãàíè÷åñêîì òîïëèâå äîëæíà áûòü ïîêðûòà ïðèðîä-
íûì ãàçîì, àáñîëþòíîå ïîòðåáëåíèå êîòîðîãî ñó-
ùåñòâåííî âûðàñòåò: ñî 158 ìëí. ò óñëîâíîãî òîï-
ëèâà â 2000 ã. äî 187 ìëí. ò ê 2010 ã. è äî
228 ìëí. ò. ê 2020 ã. ïðè ñíèæåíèè åãî äîëè â òîï-
ëèâíîì áàëàíñå ñ 57% â 2000 ã. äî 52% â 2010 ã. è
äî 50% â 2020 ã.

Äëÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (ñ Óðàëîì) ïî-
òðåáíîñòü â òîïëèâå âîçðàñòàåò ñ 210 ìëí. ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà â 2000 ã. äî 325 ìëí. ò â 2020 ã. Ïðè
ýòîì äîëÿ ãàçà â ñòðóêòóðå òîïëèâíîãî áàëàíñà
ÒÝÑ ñíèçèòñÿ ñ 80 â 2000 ã. äî 74% â 2020 ã., à
äîëÿ óãëÿ âîçðàñòåò ñ 14% â 2000 ã. äî 19% â
2020 ã.

Íà ÒÝÑ Ñèáèðè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàê è â ïåðñïåê-
òèâíûé ïåðèîä áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îñíîâíîì
óãîëüíîå òîïëèâî. Äîëÿ ãàçà â ïðîèçâîäñòâå ýëåêò-
ðîýíåðãèè íåçíà÷èòåëüíà. Ïîòðåáíîñòü â òîïëèâå
â ðåãèîíå Ñèáèðè óâåëè÷èòñÿ ñ 53 ìëí. ò óñëîâíî-
ãî òîïëèâà â 2000 ã. äî 109 ìëí. ò â 2020 ã., â òîì
÷èñëå â óãëå ñ 45 ìëí. ò â 2000 ã. äî 97 ìëí. ò â
2020 ã.

Íà ÒÝÑ Äàëüíåãî Âîñòîêà ïîòðåáíîñòü â òîï-
ëèâå (â ïåðåñ÷åòå íà óñëîâíîå òîïëèâî) óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ 13 ìëí. ò â 2000 ã. äî 21 ìëí. ò ê 2020 ã.
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñ 15% â 2000 ã. äî 48% â
2020 ã. óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ãàçà â òîïëèâíîì áà-
ëàíñå ÒÝÑ. Óâåëè÷åíèå ãàçà äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé



ýòîãî ðåãèîíà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ãàçà ñàõàëèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Äîëÿ
óãëÿ áóäåò ïàäàòü ñ 77% â 2000 ã. äî 48% â 2020 ã.

Â ðàññìîòðåííîì ðàíåå ïåðâîì âàðèàíòå ââîäû
ìîùíîñòåé íà óãîëüíûõ ÒÝÑ ñîñòàâÿò: äî 2005 ã. –
2,2 ìëí. êÂò, â 2006 – 2010 ãã. – 7,7 ìëí. êÂò, â
2011 – 2015 ãã. – 6,9 ìëí. êÂò, â 2016 – 2020 ãã. –
18,2 ìëí. êÂò.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ýòî òðåáóåò áîëüøèõ çà-
òðàò êàê â óãîëüíóþ ïðîìûøëåííîñòü (ïîðÿäêà
13,5 ìëðä. äîë. ÑØÀ), òàê è íà ñòðîèòåëüñòâî íî-
âûõ è ðåêîíñòðóêöèþ ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé íà óãëå (áîëåå 42 ìëðä. äîë. ÑØÀ). Êðî-
ìå òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñò-
âà ýëåêòðîñòàíöèé îòñóòñòâóþò ðåàëüíûå ïëîùàä-
êè è ðàçðàáîòàííûå ÒÝÎ.

Ðåñóðñû ìàçóòà äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïîñòî-
ÿííî ñíèæàþòñÿ ïðè ðîñòå ïîòðåáíîñòè ñòðàíû â
ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòàõ è ïðîãíîçèðóþòñÿ ïî
äàííûì ñïåöèàëèñòîâ ÂÍÈÏÈÍåôòü â îáúåìå
11,5 – 12,5 ìëí. ò â ïåðèîä äî 2005 ã. è 13,6 ìëí. ò
â ïåðèîä 2010 – 2020 ãã. ïðè âîçìîæíîì ëèìèòå
ðåñóðñîâ òîïî÷íîãî ìàçóòà â ýòîò ïåðèîä
19,0 – 20,5 ìëí. ò.

Äëÿ íàäåæíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ Ðîññèè îñî-
áî âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ãàçîóãîëüíàÿ
ñòðàòåãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî áàëàíñà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ÷òî ïîòðåáó-
åò ðàçâèòèÿ, ïðåæäå âñåãî, Êóçíåöêîãî è Êàíñêî-
À÷èíñêîãî áàññåéíîâ.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì âàðèàíòîì ðàçâèòèÿ
óãîëüíîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûé, ãäå ðå-
ñóðñû ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé äëÿ ÒÝÑ ïðîãíîçèðó-
þòñÿ â îáúåìå 186,0 ìëí. ò â 2010 ã. è 259,3 ìëí. ò
â 2020 ã., à ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòè ÒÝÑ â ýêèáàñòóç-
ñêîì è óðòóéñêîì óãëÿõ îáùèå ðåñóðñû óãëåé ñî-
ñòàâÿò 217 ìëí. ò â 2010 ã., 240 ìëí. ò â 2015 ã. è
284 ìëí. ò â 2020 ã.

Îáúåìû óãîëüíîãî òîïëèâà áàññåéíîâ åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè ñòðàíû îãðàíè÷åíû äëÿ ýëåêòðîýíåðãå-
òèêè è ïîääåðæèâàþòñÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå çà
ñ÷åò çíà÷èòåëüíûõ èíâåñòèöèé èëè ñíèæàþòñÿ
ïðè îòðàáîòêå ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ óãëÿ.

Óãëè Êóçíåöêîãî è Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåé-
íîâ ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé
òîïëèâíîé áàçîé äëÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ñòðàíû
íà òâåðäîì òîïëèâå.

Íàìåòèâøàÿñÿ â ïîñëåäíèå ìåñÿöû ñâîåâðå-
ìåííàÿ îïëàòà òîïëèâà ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü ïî-
ñòàâêè ãàçà íà ýëåêòðîñòàíöèè ñòðàíû.

Ýòè óñëîâèÿ áûëè ó÷òåíû ïðè ðàçðàáîòêå âòî-
ðîãî âàðèàíòà ðàçâèòèÿ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíî-
ñòåé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ðàñ÷åòíûìè óñëî-
âèÿìè ìàñøòàáû ââîäîâ ìîùíîñòè âî âòîðîì âà-
ðèàíòå â óâÿçêå ñ óðîâíÿìè ïîòðåáíîñòè è äèíà-
ìèêîé ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè äåéñòâóþùèõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé Ðîññèè çà ïåðèîä 2001 – 2020 ãã. îöåíèâà-
þòñÿ âåëè÷èíîé ïîðÿäêà 177 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå

íà ÃÝÑ è ÃÀÝÑ – 17 ìëí. êÂò, íà ÀÝÑ –
35 ìëí. êÂò, íà ÒÝÑ – 125 ìëí. êÂò (èç íèõ ÏÃÓ è
ÃÒÓ – 61,2 ìëí. êÂò), âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè
– 0,3 ìëí. êÂò (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì îáúåìû ââîäîâ íà
çàìåíó óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíû ñîñòà-
âèòü 60 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå ÒÝÑ – 50 ìëí. êÂò.

Èç îáùåãî îáúåìà íåîáõîäèìûõ ââîäîâ ýíåðãî-
ìîùíîñòåé ÒÝÑ 71 ìëí. êÂò, èëè 57%, ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ îñóùåñòâèòü íà ãàçîìàçóòíîì òîïëèâå, â
òîì ÷èñëå â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû (ñ Óðàëîì)
ïîðÿäêà 62 ìëí. êÂò, à íà óãëå – 54 ìëí. êÂò, èëè
43%, â òîì ÷èñëå â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû (ñ
Óðàëîì) ïîðÿäêà 27 ìëí. êÂò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì â ðàññìàòðèâàåìîì
âàðèàíòå ðàçâèòèåì ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé
ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ê 2020 ã.
èçìåíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè çà ñ÷åò ðîñòà äîëè ÀÝÑ (ñ
14,7% â 2000 ã. äî 20,5% â 2020 ã.) è óìåíüøåíèÿ
äîëè ÃÝÑ (ñ 19,4% â 2000 ã. äî 13,2% â 2020 ã.).
Äîëÿ ÒÝÑ íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå îñòàåòñÿ ñòà-
áèëüíîé íà óðîâíå 66%.

Íà óðîâíå 2015 – 2020 ãã., êàê è â ïåðâîì âàðè-
àíòå, ïðè ñîîðóæåíèè íàäåæíîé ñâÿçè ìåæäó ÎÝÑ
Ñèáèðè è Óðàëà ïî ÂË ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî
òîêà â ýíåðãîáàëàíñàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÅÝÑ
Ðîññèè ó÷òåíî ïîëó÷åíèå ìîùíîñòè è ýëåêòðî-
ýíåðãèè îò ñèáèðñêèõ ÃÝÑ è ÊÝÑ íà êàíñêî-à÷èí-
ñêîì óãëå â îáúåìå 2 ìëí. êÂò (8 ìëðä. êÂò�÷) íà
óðîâíå 2015 ã. è 6 ìëí. êÂò (32 ìëðä. êÂò�÷) íà
óðîâíå 2020 ã.

Ïðîãíîç ïîòðåáíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé â îðãà-
íè÷åñêîì òîïëèâå ôîðìèðóåòñÿ èñõîäÿ èç íàìå÷à-
åìûõ óðîâíåé ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî- è òåïëîýíåð-
ãèè. Ïðè îïðåäåëåíèè ïîòðåáíîñòè ýëåêòðîñòàí-
öèé â ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà ó÷èòûâàëèñü
ðåæèìû ðàáîòû ÒÝÑ â îòäåëüíûõ ýíåðãîîáúåäè-
íåíèÿõ, õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ, âèäû óñòàíîâëåííîãî äëÿ ÒÝÑ òîïëèâà, ñóùå-
ñòâóþùåå ñîñòîÿíèå òîïëèâîñíàáæåíèÿ, à òàêæå
íåîáõîäèìîñòü çàìåíû äåôèöèòíûõ âèäîâ òîïëè-
âà äðóãèìè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáúåìàìè ðåñóðñîâ
îòäåëüíûõ âèäîâ òîïëèâà äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ñóììàðíàÿ ïîòðåáíîñòü â îðãàíè÷åñêîì òîï-
ëèâå (â ïåðåñ÷åòå íà óñëîâíîå òîïëèâî) ýëåêòðî-
ñòàíöèé Ðîññèè (ðèñ. 5) âîçðàñòàåò ñ 277,3 ìëí. ò â
2000 ã. äî 313,1 ìëí. ò â 2005 ã., äî 352,9 ìëí. ò â
2010 ã., äî 388,8 ìëí. ò â 2015 ã. è äî 437,4 ìëí. ò â
2020 ã. (ïðîòèâ 455 ìëí. ò â ïåðâîì âàðèàíòå), ò.å.
ïðèðîñò ñîñòàâèò 160,1 ìëí. ò, èëè 58% (ïî îòíî-
øåíèþ ê 2000 ã.).

Èç îáùåãî ïðèðîñòà ïîòðåáíîñòè ÒÝÑ â òîïëè-
âå ê 2020 ã. îêîëî 50% ñîñòàâëÿåò óãîëü, 50% – ãàç.
Ïðè ýòîì óäåëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà íà îòïóùåí-
íóþ ýëåêòðîýíåðãèþ áóäóò ñíèæàòüñÿ ñ
341 ã�(êÂò�÷) â 2000 ã. äî 323 ã�(êÂò�÷) â 2010 ã. è
äî 298 ã�(êÂò�÷) â 2020 ã.

Ñòðóêòóðà òîïëèâíîãî áàëàíñà ýëåêòðîñòàíöèé
èçìåíÿåòñÿ â ïåðñïåêòèâå, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò óâå-
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ëè÷åíèÿ óäåëüíîãî âåñà óãëÿ ñ 29% â 2000 ã. äî
32% â 2010 ã. è äî 36% â 2020 ã. Äîëÿ ãàçà ñíèæà-
åòñÿ ñ 64% â 2000 ã. äî 61% â 2010 ã. è äî 58% â
2020 ã., à äîëÿ íåôòåòîïëèâà ñîõðàíÿåòñÿ íà âåñü
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä íà óðîâíå 5 – 4%.

Ïîòðåáíîñòü ÒÝÑ â ãàçå âîçðàñòàåò ñî
176,3 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (154,6 ìëðä. ì3) â
2000 ã. äî 215,3 ìëí. ò (188,9 ìëðä. ì3) â 2010 ã. è
äî 256,7 ìëí. ò (225,2 ìëðä. ì3) â 2020 ã.

Ïîâûøåíèå àáñîëþòíîé ïîòðåáíîñòè ýëåêòðî-
ñòàíöèé â ãàçîâîì òîïëèâå íà ïåðèîä äî 2020 ã. ïî
îòíîøåíèþ ê 2000 ã. îáóñëîâëåíî ñóùåñòâóþùåé
è ïåðñïåêòèâíîé ñòðóêòóðîé ãåíåðèðóþùèõ ìîù-
íîñòåé ñ ðîñòîì îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî- è
òåïëîýíåðãèè íà ãàçîâûõ ÒÝÑ ïðè ìàêñèìàëüíîé
çàãðóçêå ïûëåóãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå
ñíèæåíèåì ïîñòàâîê ìàçóòà â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî
òîïëèâà è óæåñòî÷åíèåì ïðèðîäîîõðàííûõ òðåáî-
âàíèé ê ïûëåóãîëüíûì ÒÝÑ.

Ïîòðåáíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé â íåôòåòîïëèâå
ïðàêòè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî: ñ
14,5 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (10,7 ìëí. ò) â
2000 ã. äî 18,0 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà
(13,3 ìëí. ò) â 2010 ã. è äî 15,9 ìëí. ò óñëîâíîãî
òîïëèâà (11,8 ìëí. ò) â 2020 ã.

Ðàñ÷åòíàÿ ïîòðåáíîñòü ÒÝÑ â óãîëüíîì òîïëè-
âå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 79,6 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà
(141,1 ìëí. ò) â 2000 ã. äî 112,7 ìëí. ò óñëîâíîãî
òîïëèâà (195,7 ìëí. ò) â 2010 ã. è äî 158,3 ìëí. ò
óñëîâíîãî òîïëèâà (271,6 ìëí. ò) â 2020 ã.

Ïðèðîñò ïîòðåáíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé â òâåð-
äîì òîïëèâå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, çà
ñ÷åò êóçíåöêîãî è êàíñêî-à÷èíñêîãî óãëåé Ñèáèðè.

Â ñòðóêòóðå óãîëüíîãî òîïëèâà äëÿ ÒÝÑ ñòðà-
íû óäåëüíûé âåñ êóçíåöêîãî è êàíñêî-à÷èíñêîãî
óãëåé ïîâûøàåòñÿ ñ 48% â 2000 ã. äî 57% â 2010 ã.
è äî 71% â 2020 ã. çà ñ÷åò ââîäà ýíåðãîìîùíîñòåé
íà ýòèõ óãëÿõ (ðèñ. 6).

Íåäîïîñòàâêè, ñðûâû ñðîêîâ îòãðóçêè è ðîñò
ñòîèìîñòè (îñîáåííî æåëåçíîäîðîæíûõ òàðèôîâ)
ýêèáàñòóçñêîãî óãëÿ èç Êàçàõñòàíà âûçûâàþò íåîá-
õîäèìîñòü ïðèáëèæåíèÿ ñðîêîâ ðåêîíñòðóêöèè
ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà ýòîì óãëå, äëÿ ïå-
ðåâîäà èõ íà êóçíåöêèé óãîëü, ÷òî ïîòðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé â ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêó.

Ðîñò ïîòðåáíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé â äðóãèõ âè-
äàõ óãëåé èìååò, â îñíîâíîì, ðåãèîíàëüíîå çíà÷å-
íèå è îòðàæåíî â ïîòðåáíîñòè â òâåðäîì òîïëèâå
ÒÝÑ îòäåëüíûõ ÎÝÑ.

Äëÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (ñ Óðàëîì) ïî-
òðåáíîñòü â òîïëèâå âîçðàñòàåò ñ 210 ìëí. ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà â 2000 ã. äî 310 ìëí. ò â 2020 ã. Ïðè
ýòîì äîëÿ ãàçà â ñòðóêòóðå òîïëèâíîãî áàëàíñà
ÒÝÑ ñíèçèòñÿ ñ 80% â 2000 ã. äî 76% â 2020 ã., à
äîëÿ óãëÿ âîçðàñòåò ñ 12% â 2000 ã. äî 17% â
2020 ã.

Íà ÒÝÑ Ñèáèðè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàê è â ïåðñïåê-

òèâíûé ïåðèîä áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îñíîâíîì
óãîëüíîå òîïëèâî. Äîëÿ ãàçà â ïðîèçâîäñòâå ýëåêò-
ðîýíåðãèè íåçíà÷èòåëüíà. Ïîòðåáíîñòü â òîïëèâå
â ðåãèîíå Ñèáèðè óâåëè÷èòñÿ ñ 53 ìëí. ò óñëîâíî-
ãî òîïëèâà â 2000 ã. äî 107 ìëí. ò â 2020 ã., â òîì
÷èñëå â óãëå ñ 44 ìëí. ò â 2000 ã. äî 94 ìëí. ò â
2020 ã.

Íà ÒÝÑ Äàëüíåãî Âîñòîêà ïîòðåáíîñòü â òîï-
ëèâå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 13 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà
â 2000 ã. äî 21 ìëí. ò ê 2020 ã. Ïðè ýòîì ñóùåñò-
âåííî, ñ 15% â 2000 ã. äî 48% â 2020 ã., óâåëè÷èâà-
åòñÿ äîëÿ ãàçà â òîïëèâíîì áàëàíñå ÒÝÑ. Óâåëè÷å-
íèå ãàçà äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé ýòîãî ðåãèîíà ïðåäó-
ñìàòðèâàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà ñàõàëèí-
ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Äîëÿ óãëÿ áóäåò ïàäàòü ñ
75% â 2000 ã. äî 47% â 2020 ã.

Ïåðñïåêòèâíûé òîïëèâíûé áàëàíñ òåïëîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé îïðåäåëÿåòñÿ íàìå÷àåìîé ñòðóê-
òóðîé ãåíåðèðóþùèõ ýíåðãîìîùíîñòåé, ïðîãíîçè-
ðóåìûìè óðîâíÿìè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî- è òåï-
ëîýíåðãèè, îöåíî÷íîé ïîòðåáíîñòüþ ÒÝÑ â ðàç-
ëè÷íûõ âèäàõ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà è âåðîÿòíû-
ìè îáúåìàìè ðåñóðñîâ îòäåëüíûõ âèäîâ òîïëèâà
äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ðàñ÷åòíàÿ ïîòðåáíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé ñòðàíû
â íåôòåòîïëèâå ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò íàìå-
÷àåìûì ïîñòàâêàì òîïî÷íîãî ìàçóòà äëÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè â îáúåìå 11,5 – 12,5 ìëí. ò â ïåðèîä äî
2005 ã. è 13,6 ìëí. ò â 2010 – 2020 ãã.

Ñ ó÷åòîì ðàñõîäà ìàçóòà ïðåèìóùåñòâåííî â
êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî è ðàñòîïî÷íîãî òîïëèâà íà
ÒÝÑ îæèäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé ðàñ÷åòíûé èçáû-
òîê ìàçóòà â ïåðèîä 2015 – 2020 ãã. â ðàçìåðå
1,0 – 1,8 ìëí. ò.

Îöåíî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé ÐÔ â
ãàçå ïðåâûøàåò ïðîãíîçèðóåìûå â “Îñíîâíûõ ïî-
ëîæåíèÿõ ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè
íà ïåðèîä äî 2020 ã.” (ÈÍÝÈ ÐÀÍ, íîÿáðü 2001 ã.)
ðåñóðñû ãàçà äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè íà âåñü ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä íà 18 ìëðä. ì3 â 2005 ã.,
27 ìëðä. ì3 â 2010 ã., 46 ìëðä. ì3 â 2015 ã. è
55 ìëðä. ì3 â 2020 ã. Òàêîå ïîëîæåíèå ìîæåò îáó-
ñëîâèòü íåäîâûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîññèè,
âî èçáåæàíèå ÷åãî ïîòðåáóåòñÿ èçûñêàíèå äîïîë-
íèòåëüíîé âîçìîæíîñòè ïî âûäåëåíèþ ãàçà äëÿ
íóæä îòðàñëè.

Ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòåé ðàçâèòèÿ óãîëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè è ñðàâíåíèå íàìå÷àåìûõ
ðåñóðñîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé äëÿ ýëåêòðîýíåðãå-
òèêè ñ ïîòðåáíîñòüþ ýëåêòðîñòàíöèé ñòðàíû â
òâåðäîì òîïëèâå â ïåðèîä äî 2020 ã. ïîêàçàëî, â
îñíîâíîì, îáåñïå÷åííîñòü îòðàñëè áîëüøåé ÷à-
ñòüþ âèäîâ óãëåé ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ êàê äåôèöèòà,
òàê è èçáûòêà îòäåëüíûõ óãëåé.

Ðàñ÷åòíûé äåôèöèò íåêîòîðûõ óãëåé òðåáóåò
ïðèíÿòèÿ ìåð äëÿ åãî ëèêâèäàöèè, à èçáûòîê îòäå-
ëüíûõ óãëåé íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì âàðèàíòå òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ ýëåê-
òðîñòàíöèé ñòðàíû ââèäó íåçàìåíÿåìîñòè îòäåëü-
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íûõ óãëåé äðóãèìè, à òàêæå èç-çà öåëåñîîáðàçíî-
ñòè óòî÷íåíèÿ äàííûõ ïî êà÷åñòâó óãëåé Àáàíñêî-
ãî, Áàëàõòèíñêîãî è Èðáåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé è
îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ
óãëåé íà ÒÝÑ ñ ó÷åòîì èõ òðàíñïîðòà.

Ðàäèêàëüíîå èçìåíåíèå óñëîâèé òîïëèâîîáåñ-
ïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â åâðîïåéñêèõ
ðàéîíàõ ñòðàíû â ïåðèîä äî 2020 ã. ñ ó÷åòîì ãàçî-
óãîëüíîé ñòðàòåãèè ôîðìèðîâàíèÿ òîïëèâíîãî áà-
ëàíñà ÒÝÑ è óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé ê ÒÝÑ îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü âíåäðå-
íèÿ äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è
íîâûõ òåõíîëîãèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

Âñå ýòî äåëàåò íåîáõîäèìûì ðàçðàáîòêó ñèñòå-
ìû ìåðîïðèÿòèé ïî ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå è
ïîèñêó èíâåñòèöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ïî íàðà-
ùèâàíèþ äîáû÷è ãàçà è óãëÿ, à òàêæå äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ìåðîïðèÿòèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ïðè ïåðå-
ñòðîéêå òîïëèâíîãî áàëàíñà ÒÝÑ ñ öåëüþ ïîëíîãî
óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ñòðàíû â ýëåêòðî- è
òåïëîýíåðãèè íà ïåðñïåêòèâíûé ïåðèîä.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ÒÝÊ ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è â îáëàñòè òîïëèâíîé ïîëèòèêè,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü â ðàññìàòðèâàåìûé
ïåðèîä:

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
òîïëèâà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

Âíåäðåíèå ïàðîãàçîâûõ è ãàçîòóðáèííûõ òåõ-
íîëîãèé äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà ãàçå,
÷òî îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå ÊÏÄ óñòàíîâîê äî 50%,
à â ïåðñïåêòèâå äî 60% è áîëåå. Ðàçðàáîòêà è ðåà-
ëèçàöèÿ ïðîãðàììû âíåäðåíèÿ ÏÃÓ â îáúåìå íå
ìåíåå 12 ìëí. êÂò ê 2010 ã.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ, ðàñøèðåíèå è ðåêîíñò-
ðóêöèÿ äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþ-
ùèõ íà ãàçå òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì ïàðîãàçîâûõ
òåõíîëîãèé çà èñêëþ÷åíèåì áëîêîâ ÏÑÓ, èìåþ-
ùèõ âûñîêóþ ñòåïåíü ãîòîâíîñòè.

Îñâîåíèå áëîêîâ íà ñóïåðñâåðõêðèòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ïàðà äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé íà óãëå.

Îòðàáîòêà ðåæèìíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îïòèìè-
çàöèè ðàñõîäà òîïëèâà íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ
óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé ôåäåðà-
ëüíîãî óðîâíÿ çà ñ÷åò ðàçãðóçêè ìåíåå ýêîíîìè÷-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé ÀÎ-ýíåðãî.

2. Ñîõðàíåíèå ðåæèìà ðàáîòû íà ãàçå ýëåêòðî-
ñòàíöèé, èñïîëüçóþùèõ ãàç.

3. Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïîñòàâîê ãàçà â ýëåêò-
ðîýíåðãåòèêó è ïðèîðèòåòíîñòü òàêèõ ïîñòàâîê.
Óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî
ãàçà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

4. Îïåðåæàþùèé ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà ñó-
ùåñòâóþùèõ óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ óãîëüíûìè êîìïàíèÿìè
ïî îáîãàùåíèþ óãëÿ â ìåñòàõ åãî äîáû÷è.

Ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ
â ýëåêòðîýíåðãåòèêå çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè è ïðîìûø-
ëåííîãî îñâîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ è ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûõ òåõíîëîãèé ñæèãàíèÿ óãëÿ (êîòëîâ ñ öèðêó-
ëèðóþùèì êèïÿùèì ñëîåì, êîòëîâ ñ êîëüöåâîé
òîïêîé äëÿ êàíñêî-à÷èíñêîãî óãëÿ è äð.), à â ïåðñ-
ïåêòèâå ãàçèôèêàöèÿ óãëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó-
÷åííîãî èç óãëÿ ãàçà â ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâêàõ.

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ïî ñîãëàñîâàíèþ ïëîùà-
äîê äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé íà óãëå â åâðîïåéñêèõ
ðàéîíàõ ñòðàíû è íà Óðàëå è ñîîðóæåíèå ýòèõ
ýëåêòðîñòàíöèé êàê «çàìûêàþùèõ» äëÿ ðåãèîíà.

Ðåøåíèå âîïðîñà êðóïíîìàñøòàáíîãî òðàíñ-
ïîðòà óãëÿ â åâðîïåéñêóþ ÷àñòü ñòðàíû.

Ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ïîñòàâîê èìïîðò-
íûõ óëåé äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé.

5. Èñïîëüçîâàíèå ìàçóòà â èñêëþ÷èòåëüíûõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå
âèäû òîïëèâà. Îáåñïå÷åíèå çàêëþ÷åíèÿ äîëãî-
ñðî÷íûõ ñîãëàøåíèé ñ íåôòÿíûìè êîìïàíèÿìè íà
ïîñòàâêó ìàçóòà.

6. Óñêîðåííîå ðàçâèòèå íåòðàäèöèîííûõ è âî-
çîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ãèäðîýíåðãåòèêè, ÷òî îáåñïå÷èò ýêîíî-
ìèþ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ñòðóêòóðû ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé.

7. Óñèëåíèå îñíîâíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ÅÝÑ
Ðîññèè äëÿ âîâëå÷åíèÿ â òîïëèâíûé áàëàíñ ñòðà-
íû è âûäà÷è íà ýêñïîðò ýêîíîìè÷íûõ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Ñèáèðè.

Óñêîðåíèå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ÂË
500 – 1150 êÂ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûäà÷è èçáûòî÷-
íîé ìîùíîñòè ÎÝÑ Ñèáèðè íà Óðàë è â åâðîïåé-
ñêóþ ÷àñòü ñòðàíû.

Ñîîðóæåíèå ÏÏÒ Ñèáèðü – Óðàë äëÿ êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ïîñòàâîê ýëåêòðîýíåðãèè èç Ñèáèðè.

8. Ó÷åò òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðè
òåððèòîðèàëüíîì ðàçìåùåíèè ââîäîâ ãåíåðèðóþ-
ùèõ ìîùíîñòåé:

â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû è íà Óðàëå íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ñæèãàþùèõ ãàç, îñíîâíûì íà-
ïðàâëåíèåì ñòàíåò çàìåíà ÏÑÓ íà ÏÃÓ íà ïëî-
ùàäêàõ äåéñòâóþùèõ ãàçîìàçóòíûõ ÃÐÝÑ, à ñî-
îðóæåíèå íîâûõ ãàçîâûõ ÒÝÑ áóäåò îñóùåñòâëÿ-
òüñÿ èñõîäÿ èç ðåñóðñîâ ãàçà;

óãîëüíûå ÒÝÑ áóäóò ââîäèòüñÿ â Ñèáèðè è íà
Äàëüíåì Âîñòîêå, è ÷àñòè÷íî â åâðîïåéñêèõ ðàéî-
íàõ ñòðàíû è íà Óðàëå;

ÃÝÑ öåëåñîîáðàçíî ðàçâèâàòü â îñíîâíîì â
Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå;

íîâûå ÀÝÑ äîëæíû ñîîðóæàòüñÿ â åâðîïåé-
ñêèõ ðàéîíàõ è â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ – íà Óðàëå è
Äàëüíåì Âîñòîêå.
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ÒÅÏËÎÂÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÈ

Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè è æàðîïðî÷íîñòü ìåòàëëà
öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô

Ïåðåâåçåíöåâà Ò. Â., èíæ., Çëåïêî Â. Ô., êàíä. òåõí. íàóê, Êàëóãèí Ð. Í., èíæ.

ÂÒÈ

Öåíòðîáåæíîëèòûå òðóáû (ÖÁË) áîëüøèõ äèà-
ìåòðîâ òèïîðàçìåðà 630�580, 630�574 ìì è äèà-
ìåòðîì 920�856 ìì èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô íàøëè øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå â ýíåðãåòèêå ïðè ñîîðóæåíèè
ïàðîïðîâîäîâ ãîðÿ÷åãî ïðîìïåðåãðåâà (ÃÏÏ)
ýíåðãîáëîêîâ ìîùíîñòüþ 250 – 800 ÌÂò. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ îíè ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà Ðÿçàíñêîé,
Ñóðãóòñêîé, Áåðåçîâñêîé, Ïåðìñêîé, Íåðþíãðèí-
ñêîé è äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Òðóáû èçãîòàâëè-
âàþòñÿ Èæåâñêèì çàâîäîì áóìàãîäåëàòåëüíûõ ìà-
øèí (ÏÎ “Áóììàø”). Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò
ïðèìåíåíèÿ òàêèõ òðóá î÷åâèäåí, ïîñêîëüêó çàìå-
íà ÷åòûðåõíèòî÷íîé ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâêè
ïàðà íà äâóõíèòî÷íóþ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò
ìîíòàæíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ýëåêòðî-
ñòàíöèé.

Ïðè ñîáëþäåíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåò-
ðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ïðîèçâîäñòâà ÖÁË
òðóáû îáëàäàþò õîðîøèì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ è
íå óñòóïàþò ïî ñâîèì ñëóæåáíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì òðóáàì, èçãîòîâëåííûì èç òîé æå ìàðêè ñòàëè,
íî ïî òðàäèöèîííûì òåõíîëîãèÿì. Ïàðêîâûé ðå-
ñóðñ äëÿ ìåòàëëà ÖÁË òðóá ïðè ïàðàìåòðàõ ïàðà,
ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìïåðàòóðå 545°Ñ è äàâëåíèè
4,0 ÌÏà, ñîñòàâëÿåò 100 òûñ. ÷, à ïðè äàâëåíèè
2,5 ÌÏà – 150 òûñ. ÷. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äî íà-

ñòîÿùåãî âðåìåíè â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ðàç-
ðóøåíèÿ ÖÁË òðóá èç-çà èñ÷åðïàíèÿ ïàðêîâîãî
ðåñóðñà èëè ïî èíûì ïðè÷èíàì íå íàáëþäàëîñü.

Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòðóêòóðû ïðè öåíòðîáåæíîì ñïîñîáå èçãî-
òîâëåíèÿ óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ â ñòðóêòóðå òðóá ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëèêâàöèè.
Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé ÂÒÈ ïî èçó÷åíèþ
ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ áîëåå 20 ÖÁË òðóá â õà-
ðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì âàðèàíòîì ñòðóêòóðíîé íåîäíî-
ðîäíîñòè öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ ÿâëÿåòñÿ ëèêâàöè-
îííàÿ ïîëîñ÷àòîñòü. Ýòî ñëîæíûé âèä ëèêâàöèè,
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïðèñóòñòâèåì ìåæêðèñòàë-
ëèòíîé (ìåæäåíäðèòíîé) ëèêâàöèè, êîòîðàÿ ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íå ðàâíîìåðíî ïî ñå÷åíèþ òðóáû, à
êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïîïåðå÷íûå ëèêâàöèîííûå
çîíû, èìåþùèå âèä ïîëîñ.

Ëèêâàöèîííûå çîíû, êàê ïðàâèëî, èìåþò îäè-
íàêîâûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ëþáûõ ñå÷å-
íèÿõ è äëèíå òðóá. Â ïðåäåëàõ ëèêâàöèîííûõ ïî-
ëîñ ñòðóêòóðà èìååò ñïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ëèêâàöèîííûõ îá-
ðàçîâàíèé, ðàñïîëîæåííûõ âîêðóã êðèñòàëëèòîâ
ëèòîé ñòðóêòóðû â âèäå ïðîñëîåê, îáðàçóþùèõ âè-
äèìîñòü ãðàíèö “áîëüøèõ” çåðåí (ðèñ. 1). Êîëè÷å-
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à – â ëèêâàöèîííûõ çîíàõ (� 100); á – â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñòåíîê òðóá (� 20); â – â çîíàõ ñ íîðìàëüíûì ñòðóêòóðíûì ñîñòîÿíè-
åì (� 100)



ñòâî ñòðóêòóðíûõ çîí è îáúåìíîå ñîäåðæàíèå
ëèêâàöèîííûõ âûäåëåíèé îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåí-
íîñòÿìè êðèñòàëëèçàöèè è çàâèñÿò îò ìíîãèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Ïðèìåíÿåìàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, â
ðåæèì êîòîðîé íàðÿäó ñ íîðìàëèçàöèåé è îòïóñ-
êîì âêëþ÷åíà äîïîëíèòåëüíàÿ îïåðàöèÿ â âèäå
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãîìîãåíèçàöèè, íàïðàâëåí-
íîé íà îñëàáëåíèå ëèêâàöèîííûõ ïðîöåññîâ, íå
ñïîñîáíà äî êîíöà îñëàáèòü ýôôåêò ñòðóêòóðíîé
íåîäíîðîäíîñòè ÖÁË òðóá.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèêâàöèîí-
íûå ïðîñëîéêè ÖÁË òðóá ðàçëè÷íû ïî ñâîåé ìîð-
ôîëîãèè è ñîñòàâëÿþò íàáîð îò ñëàáîâûðàæåííûõ
ôåððèòîêàðáèäíûõ îáðàçîâàíèé äî ôðàãìåíòèðî-
âàííûõ âûäåëåíèé áåéíèòíîãî òèïà ñ ëîêàëèçà-
öèåé ïîð è ìèêðîòðåùèí. Â ÂÒÈ ñ öåëüþ êà÷åñò-
âåííîé îöåíêè ðàçâèòèÿ ëèêâàöèîííûõ ïðîöåññîâ
ñîçäàíà “Øêàëà ëèêâàöèîííûõ ìèêðîñòðóêòóð ìå-
òàëëà öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá èç ñòàëè
15Õ1Ì1Ô” [1]. Øêàëà ñîñòîèò èç ïÿòè áàëëîâ. Ñ
óâåëè÷åíèåì áàëëà (ñî II ïî V) âîçðàñòàåò óðîâåíü
ôðàãìåíòèðîâàííîñòè ëèêâàöèîííûõ ïðîñëîåê ñ
èçìåíåíèåì õàðàêòåðà èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî
ìåæäåíäðèòíûì ãðàíèöàì, à òàêæå ñòåïåíè è òèïà
ïîâðåæäåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèìè äåôåêòàìè.
Ïîêàçàíî, ÷òî íàèõóäøåå ñîñòîÿíèå ñòðóêòóðû äëÿ
ÖÁË òðóá ñ ëèêâàöèîííîé ïîëîñ÷àòîñòüþ ëþáîãî
èç áàëëîâ èìååò ìåñòî âáëèçè âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ñòåíîê òðóá. Îáðàçîâàâøèåñÿ çäåñü ëèêâà-
öèîííûå ïðîñëîéêè, êàê ïðàâèëî, ìàêñèìàëüíî
íàñûùåíû óãëåðîäîì, ñåðîé, ôîñôîðîì, ëåãèðóþ-
ùèìè ýëåìåíòàìè, êàðáèäíûìè îáðàçîâàíèÿìè
Ì7Ñ3, Ì6Ñ, Ì2Ñ, Ì23Ñ6, à òàêæå íåìåòàëëè÷åñêè-
ìè âêëþ÷åíèÿìè.

Åñëè â ìåòàëëå îáíàðóæåíû ìèêðîäåôåêòû
óñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî èõ íàèáîëüøåå
îáúåìíîå ñîäåðæàíèå âñåãäà ôèêñèðóåòñÿ òàêæå â
ýòèõ çîíàõ. Â ñâÿçè ñ ðàíåå ñêàçàííûì êà÷åñòâåí-
íàÿ îöåíêà ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè ìåòàëëà
ÖÁË òðóá äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ïðè êîíòðîëå
ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ëèêâàöèîííîé çîíû, ðàñ-
ïîëîæåííîé ó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû, òàê
êàê ýòà çîíà îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøèì óðîâíåì ðàç-
âèòèÿ ëèêâàöèîííûõ ïðîöåññîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
îñòàëüíûìè âûÿâëÿåìûìè â ÖÁË òðóáå ëèêâàöè-
îííûìè çîíàìè.

Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé,
ïðîâîäèìûõ â ÂÒÈ ñ 1970 ã., óñòàíîâëåíî, ÷òî õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìåòàëëà ÖÁË òðóá èç
ñòàëè 15Õ1Ì1Ô ñ ëèêâàöèåé ÿâëÿþòñÿ:

çàìåòíûé ðàçáðîñ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ðàç-
ëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ çîíàõ;

íàëè÷èå ñòðóêòóðíûõ çîí ñ ïîíèæåííûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì ðàçðóøåíèþ;

íàëè÷èå âíóòðåííèõ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæå-
íèé â âèäå äåôåêòîâ òèïà ïîð è ìèêðîòðåùèí òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;

ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü ëåãèðîâàííîñòè îñíîâíîãî
òâåðäîãî ðàñòâîðà ñòðóêòóðíûõ çîí ìåòàëëà, êîòî-
ðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â îáåäíåíèè çîí ñ íîðìàëüíûì

ñòðóêòóðíûì ñîñòîÿíèåì ìîëèáäåíîì çà ñ÷åò ïî-
âûøåííîé åãî êîíöåíòðàöèè â ëèêâàöèîííûõ ïðî-
ñëîéêàõ [2, 3].

Â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó íåîáõîäèìî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óñòàíîâëåíî
âëèÿíèå ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè êàæäîãî èç
áàëëîâ íà ðàçáðîñ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê,
âûÿâëåííîå ðàññåÿíèå êðàòêîâðåìåííûõ ïðî÷íî-
ñòíûõ è ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïîñòàâêó.
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü íà îáðàçöàõ ñ êðóãëûì íàäðåçîì
ïðîÿâëÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ñíèæàÿñü íèæå äîïó-
ñòèìîãî óðîâíÿ (0,40 ÌÄæ�ì2), ê ëèêâàöèîííîé
ñòðóêòóðå V áàëëà (èíîãäà IV áàëëà), ïðè óñëîâèè,
åñëè îáðàçöû âûðåçàíû íåïîñðåäñòâåííî èç çîíû
ëèêâàöèè.

Íàèáîëüøåå îïàñåíèå â ñìûñëå êà÷åñòâà ìå-
òàëëà âûçûâàþò òðóáû ñ ëèêâàöèîííîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ V áàëëà èç-çà íåäîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
óäàðíîé âÿçêîñòè, ïðåäåëüíî íèçêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê êðàòêîâðåìåííîé ïëàñòè÷íîñòè, âûñîêîé çà-
ãðÿçíåííîñòè íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè è
èõ ëîêàëèçîâàííûì õàðàêòåðîì ðàñïîëîæåíèÿ íà
ïðèãðàíè÷íûõ ó÷àñòêàõ äåíäðèòîâ. Îäíàêî ñàìûì
âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ëèêâàöèîííûõ çî-
íàõ V áàëëà ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìû ìèêðîòðåùèí,
÷òî ìîæåò â ýêñïëóàòàöèè ïðèâåñòè ê ïðåæäåâðå-
ìåííîìó ðàçðóøåíèþ òðóá.

Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîñòîÿíèÿ ìàòå-
ðèàëà ïàðîïðîâîäíûõ òðóá èç ïåðëèòíûõ ìàðîê
ñòàëåé ÿâëÿþòñÿ äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü è äëèòåëü-
íàÿ ïëàñòè÷íîñòü. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî,
÷òî äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ, ìîðôîëîãèè óïðî÷íÿþùåé ôàçû â ñòðóêòóðå
ìåòàëëà è åå òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè. Áîëü-
øèíñòâî ïàðîïðîâîäíûõ òðóá èç ïåðëèòíûõ ìàðîê
ñòàëåé èçãîòàâëèâàåòñÿ øòàòíûìè òåõíîëîãèÿìè,
ñâÿçàííûìè ñ ïðîöåññàìè äåôîðìèðîâàíèÿ ëèòûõ
çàãîòîâîê è ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé.

Ðåæèì òåðìîîáðàáîòêè, âêëþ÷àþùèé, êàê ïðà-
âèëî, íîðìàëèçàöèþ è âûñîêèé îòïóñê, îïðåäåëÿ-
åò îêîí÷àòåëüíûå ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ òðóá. Ôîð-
ìèðóþùàÿñÿ â ñòàëè ïðè òàêîé îáðàáîòêå ñòðóêòó-
ðà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû íîðìàëèçàöèè è ïîñëå-
äóþùåé ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ. Äëÿ ïàðîïðîâîä-
íûõ òðóá, èçãîòîâëåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì
òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé è èìåþùèõ îäíîðîä-
íîå ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå, ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê æàðîïðî÷íîñòè ìåòàëëà ðåøàåòñÿ ñ
ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ ïîäõîäîâ, áåç ïðèâÿçêè
ó÷àñòêîâ âûðåçêè îáðàçöîâ ê êîíêðåòíûì ñòðóê-
òóðíûì çîíàì ìàòåðèàëà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîäîëüíûõ ñòàíäàðòíûõ
îáðàçöîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî îáúåìû ìåòàëëà
ñðåäíåé ÷àñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá.
Ïðè ïîäîáíîì ïîäõîäå ó öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá
ñ ëèêâàöèîííîé ïîëîñ÷àòîñòüþ íàèáîëåå ëèêâèðî-

48 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6



âàííûé ñëîé, ðàñïîëîæåííûé ó âíóòðåííåé ïîâåð-
õíîñòè òðóá, áóäåò ñðåçàòüñÿ èëè ÷àñòè÷íî, èëè
ïîëíîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå â çíà÷åíèÿõ äîëãîâå÷íî-
ñòè, ïîëó÷åííûõ íà òàêèõ îáðàçöàõ, íå áóäåò ó÷è-
òûâàòüñÿ íåñòàíäàðòíîñòü ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìåòàëëà öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá. Âìåñòå ñ
òåì, ïîäîáíûé ïîäõîä ìîæåò äàòü çàâûøåííóþ
îöåíêó ñîïðîòèâëåíèþ ðàçðóøåíèþ.

Â ýòîé ñâÿçè ïðèîáðåòàåò îñîáóþ çíà÷èìîñòü
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ íà æà-
ðîïðî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ÖÁË òðóá èç ñòàëè
15Õ1Ì1Ô ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé ìàòåðèàëà, ñâÿçàííûõ ñ ëèêâàöèåé.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà èññëåäîâàíèÿ áûëè âû-
áðàíû ÷åòûðå òðóáû ñî II, III, IV è IV – V áàëëàìè
ëèêâàöèîííûõ ìèêðîñòðóêòóð. Äëÿ êàæäîé èç
òðóá ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëîñü
ïî äâå ñåðèè îáðàçöîâ. Îáðàçöû ïåðâîé ñåðèè âû-
ðåçàëèñü èç îáúåìîâ ìåòàëëà, ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæåííûõ ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòåíîê
òðóá. Îáðàçöû âòîðîé ñåðèè – èç îáúåìîâ ìåòàëëà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñòåíîê òðóá. Èñïûòàíèå
îáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ ñåðèé îñóùåñòâëÿëîñü ïðè
èäåíòè÷íûõ òåìïåðàòóðíî-ñèëîâûõ ðåæèìàõ.

Õàðàêòåðèñòèêè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå äàííûõ èñïûòàíèé, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå. Â òàáëèöå òàêæå ïðèâåäåíà ïîë-
íàÿ èíôîðìàöèÿ î ñòðóêòóðíîì ñîñòîÿíèè ìåòàëëà
òðóá, âêëþ÷àþùàÿ êàê îöåíêó ñòðóêòóðû â çîíàõ ñ

íîðìàëüíûì ñòðóêòóðíûì ñîñòîÿíèåì, òàê è êà÷å-
ñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ëèêâàöè-
îííûõ çîí. Äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ðàññ÷èòûâàëàñü
â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 540 – 560°Ñ ÷åðåç êàæäûå
5° ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî âûáåãà òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Èíòåãðàëüíîå
çíà÷åíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ðàññ÷èòûâàëîñü
ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ íàðóæíîé è
âíóòðåííåé ñåðèè.

Èç àíàëèçà äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå,
ñëåäóåò, ÷òî èíòåãðàëüíîå çíà÷åíèå äëèòåëüíîé
ïðî÷íîñòè ìåòàëëà ÖÁË òðóá â èñõîäíîì ñîñòîÿ-
íèè â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ìèêðîñòðóêòóðîé
áåçëèêâàöèîííûõ îáúåìîâ ìåòàëëà. Íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè íàáëþäàþòñÿ ó
òðóá ñ ïðåîáëàäàþùèì êîëè÷åñòâîì óïðî÷íÿþ-
ùåé ôàçû â ñòðóêòóðå ìåòàëëà. Âìåñòå ñ òåì, ìåæ-
äó çíà÷åíèÿìè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, ïîëó÷åííû-
ìè íà îáðàçöàõ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ çîí ñå÷å-
íèÿ ñòåíîê òðóá, ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ. Â ïðåä-
ñòàâëåííûõ ñëó÷àÿõ ó òðóá ñ ëèêâàöèîíîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ II – V áàëëîâ íàðóæíûå çîíû ñå÷åíèÿ
ñòåíîê òðóá õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà-
÷åíèÿìè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè. Íà îáðàçöàõ
âíóòðåííèõ çîí ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá ïîëó÷åíû áî-
ëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïðè
âñåõ ðàñ÷åòíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë:
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Äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìåòàëëà öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô ñ ìèêðîëèêâàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòüþ
II – V áàëëîâ íà ïðîäîëüíûõ îáðàçöàõ, âûðåçàííûõ èç ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ çîí ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá

Äèàìåòð
òðóáû, ìì

Íîìåð
ïëàâêè

Ìèêðî-
ñòðóêòóðà

òðóá â çîíàõ
ñ íîðìàëü-
íûì ñòðóê-

òóðíûì
ñîñòîÿíèåì

Îöåíêà ïî
øêàëå ïðè-
ëîæåíèÿ ê
ÒÓ-14-3Ð-

55-2001

Îöåíêà ïî
øêàëå ëèê-
âàöèîííûõ

ìèêðî-
ñòðóêòóð

[1]

Ïëîùàäü
ðàáî÷åãî
ñå÷åíèÿ
ñòåíêè
òðóáû,
çàíÿòàÿ

ëèêâàöèîí-
íûìè

çîíàìè, %

Äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð
ïðè ýêñòðàïîëÿöèè íà 105 ÷, ÌÏà

540°Ñ 545°Ñ 550°Ñ 555°Ñ 560°Ñ

920�856 7-ÝÎ-1165
¹ 1681

Ô, Ê, Á
(15%)

[6á] (II á) 40 100�95 96�91 92�87 89�85 86�82

96 92 88 87 83

920�856 24 777 Ô, Ê, Á
(15%)

[6á] (IIIá) 30 – 40 100�90 97�87 90�81 84�76 8-�72

94 90 85 80 74

920�856 25387 Ô, Ê, Á
(40 – 50%)

[3 – 4á] (IIIá) 60 124�115 119�111 111�103 107�99 103�96

120 114 107 102 100

920�856 25 388 Ô, Ê, Á
(30 – 40%)

[4 – 5á] (IV á) 50 128�118 123�113 117�108 113�104 109�100

122 118 113 109 104

920�856 ÝÓ-591
¹ 1657

Ô, Ê, Á
(20%)

[5á] (IV á) 50 114�105 109�100 104�96 101�93 98�90

107 103 99 96 93

920�856 ÝÓ-587
¹ 1654

Ô, Ê, Á
(20%)

[5á] (IV á) 50 105�94 100�90 96�86 93�84 87�78

96 92 89 86 81

920�856 ÝÓ-1037
¹ 1680

Ô, Ê, Á
(20%)

[5á] (IV á) 60 111�105 106�100 101�95 96�90 91�86

106 101 97 93 89

920�856 ÝÓ-840
¹ 1671

Ô, Ê, Á
(50 – 60%)

[3 – 4á] (IV – V á) 60,146�132 138�124 128�116 120�108 108�98

133 126 118 108 100

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : 1. Ô – ôåððèò; Á – áåéíèò îòïóñêà; Ê – êàðáèäû. 2. ×èñëèòåëü – íàðóæíàÿ çîíà ñå÷åíèÿ ñòåíêè òðóáû; çíàìåíà-
òåëü – âíóòðåííÿÿ. 3. Âûäåëåííûå öèôðû – èíòåãðàëüíîå çíà÷åíèå. 4. Ïðîöåíò â êðóãëûõ ñêîáêàõ – îáúåìíîå ñîäåðæàíèå áåéíèòà.
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Ðèñ. 2. Îáîáùåííàÿ äèàãðàììà äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìåòàëëà öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô â èñõîäíîì
ñîñòîÿíèè (Ò = 545°Ñ):

1 – êðèâàÿ ñðåäíåìàðî÷íûõ çíà÷åíèé äîëãîâå÷íîñòè; 2 – ãðàíèöà ðàçðóøåíèÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 5%
ðàçëè÷èå â çíà÷åíèÿõ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè
îáðàçöîâ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåðèé êîëåáëåò-
ñÿ â èíòåðâàëå îò 5 äî 14 ÌÏà ïðè ôèêñèðîâàííîé
òåìïåðàòóðå;

íà âåëè÷èíó ðàçëè÷èé äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè
ñòðóêòóðíûõ çîí ìåòàëëà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
îêàçûâàåò ëèêâàöèîííîå ñîñòîÿíèå âíóòðåííèõ
îáúåìîâ ñå÷åíèÿ ñòåíêè òðóáû, õàðàêòåð è ñòåïåíü
êîíöåíòðàöèè â ýòîì ñëîå íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ-
÷åíèé è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîâðåæäåííîñòè. Èìååò
âàæíîå çíà÷åíèå è êîëè÷åñòâåííûé ïàðàìåòð ëèêâà-
öèîííîé íåîäíîðîäíîñòè, ò.å. äîëÿ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ
ñòåíêè òðóáû, çàíÿòàÿ ëèêâàöèîííûìè çîíàìè;

äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü çîí ìåòàëëà íàðóæíîãî
ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ íîð-
ìàëüíîé (îñíîâíîé) ñòðóêòóðîé, ïîëó÷åííîé â ðå-
çóëüòàòå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, â ÷àñòíîñòè –
îáúåìíûì ñîäåðæàíèåì è ìîðôîëîãèåé ôåððèòà è
îòïóùåííîãî áåéíèòà, à òàêæå îáùåé çàãðÿçíåí-
íîñòüþ ìàòåðèàëà;

äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü çîí ìåòàëëà âíóòðåííèõ
çîí ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
íîðìàëüíîé (ôîíîâîé) ìèêðîñòðóêòóðîé, íî è
ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è óðîâíåì òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïîâðåæäåííîñòè íàèáîëåå ëèêâèðî-
âàííîé çîíû. Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîé
ïðî÷íîñòè âíóòðåííèõ çîí ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá
ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû òàêæå èçìåíåíèåì ïàðà-
ìåòðîâ ðåøåòêè îñíîâíîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà ìå-
òàëëà â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì ñåãðåãàöèé âðåäíûõ ïðè-
ìåñåé è ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ;

ïðè ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè áåçëèêâàöèîííîãî
ìåòàëëà (îáðàçöû íàðóæíîé ñåðèè) è ìåòàëëà ñ
ëèêâàöèåé (îáðàçöû âíóòðåííåé ñåðèè) ñóùåñòâó-
åò ñîîòíîøåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü îöåíåíî ñëå-

äóþùèìè âåëè÷èíàìè: ïðèñóòñòâèå â ñòðóêòóðå
ëèêâàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè II áàëëà ìîæåò
ñíèçèòü äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü íà 5%; III áàëëà –
íà 7%; IV áàëëà – íà 8%; V áàëëà – íà 10%.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì,
÷òî äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìåòàëëà öåíòðîáåæíî-
ëèòûõ òðóá ñ ëèêâàöèîííîé ïîëîñ÷àòîñòüþ äîë-
æíà áàçèðîâàòüñÿ íà èíòåãðàëüíûõ ñâîéñòâàõ ïðè-
ñóòñòâóþùèõ ñòðóêòóðíûõ çîí ìåòàëëà. Äëÿ åå
îöåíêè ïðè ñóùåñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ òîëùèíû
ñòåíîê òðóá (îò 25 äî 32 ìì) äîñòàòî÷íî âûðåçàòü
äâå ñåðèè îáðàçöîâ èç íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ çîí
ñå÷åíèÿ ñòåíîê. Ïðè êîíñåðâàòèâíîé îöåíêå äëè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè ÖÁË òðóá (â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òðóá ñ ëèêâàöèîííîé íå-
îäíîðîäíîñòüþ VI – V áàëëîâ) îñíîâíîå âíèìà-
íèå äîëæíî áûòü óäåëåíî îáúåìàì ìåòàëëà ñ ïî-
íèæåííîé ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ ðàçðóøåíèþ, êàêè-
ìè â ñèëó ñïåöèôèêè ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ òðóá ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè ìåòàëëà, ïðè-
áëèæåííûå ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà îáîáùåííàÿ äèàãðàììà äëè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ ìåòàëëà
ÖÁË òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô â èñõîäíîì ñîñòîÿ-
íèè, à òàêæå íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû 5%-íîé
âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ. Ïîñêîëüêó ñðåäíåìàðî÷-
íàÿ îöåíêà ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðóøåíèþ äîëæíà
áàçèðîâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ áîëü-
øîãî ÷èñëà òðóá, â îáðàáîòêó âêëþ÷åí ìåòàëë ñ
ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà è ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ
âî âñåì äèàïàçîíå òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ óñëî-
âèé. Êðîìå òîãî, ìàòåðèàë ïî ðàçíîîáðàçèþ
îñíîâíîé è ëèêâàöèîííûõ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íàèáîëåå òèïè÷íûå âàðèàíòû ñîñòîÿíèÿ ìå-
òàëëà ÖÁË òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô â èñõîäíîì ñî-
ñòîÿíèè.
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Ðèñ. 3. Êðèâûå ñðåäíåìàðî÷íûõ çíà÷åíèé äîëãîâå÷íîñòè ñòàëè 15Õ1Ì1Ô â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (T = 545°Ñ):

1 – öåíòðîáåæíîëèòûå òðóáû; 2 – äåôîðìèðîâàííûå òðóáû; 3 – ëèòûå êîíñòðóêöèè
Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè
ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü
16 ïðîìûøëåííûõ ÖÁË òðóá (ïëàâîê) â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÎÑÒ 108.901.102-78. Èñïûòà-
íèÿ ïðîâåäåíû â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåð-
âàëå: îò 540 äî 625°Ñ. Âñåãî èñïûòàíî 225 îáðàç-
öîâ, ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ ïðè îä-
íîé òåìïåðàòóðå ïðåâûñèëî 41 òûñ. ÷.

Óðàâíåíèå äîëãîâå÷íîñòè ïîëó÷åíî â âèäå

lg 
lg

lg�
� �

� �
�

� �
23907 147 72 2400

2 25 0
T T

T
,

, ,

ãäå Ò – òåìïåðàòóðà èñïûòàíèÿ, Ê; � – íàïðÿæå-
íèå, êãñ�ìì2.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè ìà-
ðî÷íîå çíà÷åíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïðè ýêñò-
ðàïîëÿöèè íà 105 ÷ ïðè Ò = 545°Ñ ñîñòàâèëî
111 ÌÏà, ÷òî îòâå÷àåò ñðåäíåìó óðîâíþ òðåáîâà-
íèé, óêàçàííûõ â [4]. Âìåñòå ñ òåì, àíàëèç ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåòàëë ÖÁË
òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô èìååò ñêëîííîñòü ê çíà-
÷èòåëüíîìó ðàññåÿíèþ äîëãîâå÷íîñòè ïðè èñïû-
òàíèÿõ íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü. Ïðåäåë äëèòå-
ëüíîé ïðî÷íîñòè, îïðåäåëåííûé ïî íèæíåé ãðàíè-
öå 5%-íîé âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ ïðè
Ò = 545°Ñ, ñîñòàâëÿåò 60 ÌÏà.

Åñëè äëÿ äåôîðìèðîâàííûõ òðóá ñòàëåé ìàðîê
12Õ1ÌÔ è 15Õ1Ì1Ô ïîëîæåíèå íèæíåé ãðàíèöû
ðàçðóøåíèÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 5% ñðåäíåìàðî÷íûõ
äèàãðàìì äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, êàê ïðàâèëî, õà-
ðàêòåðèçóåò ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèàëà
òðóá ñ ôåððèòîêàðáèäíîé ñòðóêòóðîé, òî äëÿ ÖÁË
òðóá ïîëîæåíèå ýòîé ãðàíèöû îïðåäåëÿåò ñîñòîÿ-
íèå ëîêàëüíûõ îáúåìîâ ìåòàëëà ñ ïîíèæåííîé ñî-

ïðîòèâëÿåìîñòüþ ðàçðóøåíèþ, ò.å. ëèêâàöèîííûõ
ïîëîñ âíóòðåííèõ çîí ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû äèàãðàììû äëèòåëüíîé
ïðî÷íîñòè äëÿ ìåòàëëà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñòà-
ëè 15Õ1Ì1Ô: ÖÁË òðóá (1 ), äåôîðìèðîâàííûõ
òðóá (2 ) è ëèòûõ êîíñòðóêöèé (3 ). Çàâèñèìîñòè 2
è 3, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå [5], ïîëó÷åíû íà
îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè èñïûòàíèé
áîëüøîãî ÷èñëà îáðàçöîâ êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëà
è ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíåìàðî÷-
íûå äèàãðàììû äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ñòàëè
15Õ1Ì1Ô â ðàçëè÷íîì òåõíîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿ-
íèè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü
äëÿ îäíîé è òîé æå ìàðêè ñòàëè ïðîÿâëÿåò âûñî-
êóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìåòîäàì èçãîòîâëåíèÿ.

Ïðè ýòîì ëèòîé ìàòåðèàë îáëàäàåò áîëåå íèç-
êèìè çíà÷åíèÿìè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äåôîðìèðîâàííûì, à ÖÁË òðóáû çàíèìà-
þò ïî ñâîèì äëèòåëüíûì ïðî÷íîñòíûì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ
ê äåôîðìèðîâàííîìó è ëèòîìó ìàòåðèàëó.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü äëèòåëüíîé
ïëàñòè÷íîñòè îáðàçöîâ ìåòàëëà 16 ÖÁË òðóá â èñ-
õîäíîì ñîñòîÿíèè ïîñëå èñïûòàíèé íà äëèòåëü-
íóþ ïðî÷íîñòü. Îöåíêà äëèòåëüíîé ïëàñòè÷íîñòè
âåëàñü ïî ïîêàçàòåëÿì îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ.
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïîêàçàëà, ÷òî äëÿ ïàðòèè ìåòàëëà ÖÁË òðóá èç
ñòàëè 15Õ1Ì1Ô ñ îäíîðîäíîé ñòðóêòóðîé 1 – 6
áàëëîâ (øêàëà ìèêðîñòðóêòóð òðóá èç ñòàëè
15Õ1Ì1Ô ïî ÒÓ-14-3Ð-55-20001), à òàêæå ñ ëèê-
âàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòüþ II – III áàëëîâ, äëè-
òåëüíàÿ ïëàñòè÷íîñòü äî äîëãîâå÷íîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðà äîëãîâå÷íîñòè
Ð = 20 000 	 20 500 (Ð îïðåäåëåí ïî ÎÑÒ



(çàâèñèìîñòü 2 ) ñ ëèêâàöèîííîé ñòðóêòóðîé III
áàëëà â îáúåìå 30% ïðè óðîâíå ïðèâåäåííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ �ïðèâ = 52,2 ÌÏà ñîñòàâèëà 98 ÌÏà,
äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìåòàëëà òðóáû ñ íàðàáîò-
êîé 102 òûñ. ÷ (çàâèñèìîñòü 3 ) ïðè
�ïðèâ = 48,4 ÌÏà òàêæå ñ ëèêâàöèîííîé ñòðóêòó-
ðîé III áàëëà, íî óæå â îáúåìå 100% ñîñòàâèëà âñå-
ãî 74 ÌÏà. Ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå óðîâåíü äëèòå-
ëüíîé ïðî÷íîñòè (77 ÌÏà) èìåëà òðóáà (çàâèñè-
ìîñòü 4, �ïðèâ = 55,5 ÌÏà) ïîñëå ýêñïëóàòàöèè
85 òûñ. ÷. Åå ëèêâàöèîííîå ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñò-
âîâàëî IV áàëëó, à îáúåì ëèêâàöèîííûõ ñòðóêòóð
ñîñòàâëÿë 50%.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïðî-
èñõîäèò îæèäàåìîå ñíèæåíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íî-
ñòè ìåòàëëà ÖÁË òðóá. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êèíåòèêà
èçìåíåíèÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìåòàëëà ÖÁË
òðóá â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé íàðàáîòêè â óñëîâè-
ÿõ ïîëçó÷åñòè êîíòðîëèðóåòñÿ êàê îñíîâíûì, òàê
è ëèêâàöèîííûì ñîñòîÿíèåì ìàòåðèàëà äî ýêñïëó-
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Ðèñ. 4. Äëèòåëüíàÿ ïëàñòè÷íîñòü ìåòàëëà öåíòðîáåæíî-
ëèòûõ òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè:

Ïàðàìåòð äîëãîâå÷íîñòè Pä.ï = T (lg � – 2lg T - a); 1 – ìèêðî-
ñòðóêòóðà ñ ëèêâàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòüþ II – III áàëëîâ; 2
– ìèêðîñòðóêòóðû ñ ëèêâàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòüþ IV – V
áàëëîâ è ñëåäàìè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
108.901.102–78), õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèì (âûøå 20%) è ñòàáèëüíûì óðîâíåì (ðèñ. 4,
çàâèñèìîñòü 1 ).

Âìåñòå ñ òåì, ïðè èñïûòàíèÿõ íà äëèòåëüíóþ
ïðî÷íîñòü íà 51-ì îáðàçöå îòíîñèòåëüíîå óäëèíå-
íèå íèæå 15% (ðèñ. 4, çàâèñèìîñòü 2). Èç íèõ íà
13 îáðàçöàõ (èç 225 èñïûòàííûõ) áûëè ïîëó÷åíû
çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ íèæå 10%, à
íà äâóõ îáðàçöàõ îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ óðîâíåì 4,0 è 4,4%. Àíàëèç ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ñíèæåíèå óðîâíÿ
äëèòåëüíîé ïëàñòè÷íîñòè ìåòàëëà ÖÁË òðóá íèæå
10% ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ äâóìÿ ïðè÷èíàìè: ëèáî
ñ ñóùåñòâîâàíèåì â îñíîâíîé ñòðóêòóðå ïåðåêðèñ-
òàëëèçîâàííîãî ïåðëèòà, ëèáî ñ ëèêâàöèîííîé íå-
îäíîðîäíîñòüþ IV – V áàëëîâ, îñëîæíåííîé ïðè-
ñóòñòâèåì â ëèêâàöèîííûõ ïðîñëîéêàõ íåñïëîø-
íîñòåé óñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è êîíöåíòðèðî-
âàííûõ âûäåëåíèé íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïîêàçàë, ÷òî â ñðåäíåì ñíèæåíèå äëèòåëüíîé ïëàñ-
òè÷íîñòè ìåòàëëà, ñâÿçàííîå ñ ðàçâèòîé ëèêâàöè-
îííîé íåîäíîðîäíîñòüþ IV – V áàëëîâ, ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ïî÷òè òàê æå, êàê è èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â îñíîâíîé
ñòðóêòóðå ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî ïåðëèòà.

Íà ãðàôèêå ðèñ. 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè äëè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè ïðè Ò = 545°Ñ ìåòàëëà ÖÁË
òðóá â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè (ìàðî÷íàÿ êðèâàÿ 1) è
ïîñëå ýêñïëóàòàöèîííûõ íàðàáîòîê äëèòåëüíî-
ñòüþ 85, 90, 102 òûñ. ÷ (çàâèñèìîñòè 2 – 4).

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïðåäñòàâëåííûå òðóáû
èìåëè îäèíàêîâûé óðîâåíü êðàòêîâðåìåííûõ
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ, îäèíàêîâóþ îñíîâíóþ
ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ 20 – 30% îòïóùåííîãî
áåéíèòà è ëèêâàöèîííóþ íåîäíîðîäíîñòü III – IV
áàëëîâ â îáúåìå îò 30 äî 100%. Ïîñëå íàðàáîòêè
90 òûñ. ÷ äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìåòàëëà òðóáû

àòàöèè, à òàêæå òåìïåðàòóðíî-ñèëîâûìè è âðåìåí-
íûìè ôàêòîðàìè. Ñíèæåíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íîñ-
òè äëÿ ìàòåðèàëà ñ îäèíàêîâûì ñîñòîÿíèåì êîìï-
ëåêñà ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ è áëèçêèì óðîâíåì
êðàòêîâðåìåííûõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ óðîâíåì íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ â ñòåíêå
ïðÿìîé òðóáû.

Ïðè îäèíàêîâîì òåìïåðàòóðíî-ñèëîâîì ðåæè-
ìå ýêñïëóàòàöèè ñíèæåíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè
äëÿ ìåòàëëà ñ èäåíòè÷íûì ñîñòîÿíèåì îñíîâíîé è
ëèêâàöèîííîé ñòðóêòóðû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
áóäåò çàâèñåòü îò îáúåìíîé äîëè ëèêâàöèîííûõ
çîí â îáùåé ñòðóêòóðå ìåòàëëà. Ñ óâåëè÷åíèåì êî-
ëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåëåé ëèê-
âàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè ñòåïåíü ñíèæåíèÿ
äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè óâåëè÷èâàåòñÿ.

Âûâîäû

1. Ìàòåðèàë öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì äâóõ òè-
ïîâ ñòðóêòóð, îäíà èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, à
äðóãàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðîòåêàíèÿ ëèêâàöè-
îííûõ ïðîöåññîâ ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà.
Íàèáîëåå òèïè÷íûì âàðèàíòîì ñîâìåñòíîãî ñîñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ
ëèêâàöèîííàÿ ïîëîñ÷àòîñòü, ò.å. òàêîå ñòðóêòóð-
íîå ñîñòîÿíèå, êîãäà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñòåíîê
òðóá ÷åðåäóþòñÿ ëèêâàöèîííûå çîíû è çîíû ñ
íîðìàëüíûì ñòðóêòóðíûì ñîñòîÿíèåì. Â ïðåäåëàõ
ëèêâàöèîííûõ çîí ñòðóêòóðà èìååò ñïåöèôè÷å-
ñêèé õàðàêòåð, îïðåäåëÿåìûé íàëè÷èåì íà ôîíå
íîðìàëüíîé ñòðóêòóðû ëèêâàöèîííûõ îáðàçîâà-
íèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðèãðàíè÷íûõ ó÷àñòêàõ
çåðåí ëèòîé ñòðóêòóðû.

2. Ëèêâàöèîííûå îáðàçîâàíèÿ ìîãóò èìåòü ðàç-
ëè÷íóþ ìîðôîëîãèþ, à òàêæå ñîäåðæàòü íåñïëîø-
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Ðèñ. 5. Äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìåòàëëà öåíòðîáåæíîëèòûõ òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô (T = 545°Ñ):

1 – ñðåäíåìàðî÷íûå çíà÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè; 2 – òðóáà ñ ëèêâàöèîííîé ìèêðîñòðóêòóðîé â îáúåìå 30% III
áàëëà ïîñëå ýêñïëóàòàöèè 90 òûñ. ÷; 3 – òðóáà ñ ëèêâàöèîííîé ìèêðîñòðóêòóðîé â îáúåìå 100% III áàëëà ïîñëå ýêñïëóàòàöèè
102 òûñ. ÷; 4 – òðóáà ñ ëèêâàöèîííîé ìèêðîñòðóêòóðîé â îáúåìå 50% IV áàëëà ïîñëå ýêñïëóàòàöèè 85 òûñ. ÷
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçíûõ
êàòåãîðèé îïàñíîñòè. Óðîâåíü ðàçâèòèÿ ëèêâàöè-
îííûõ ïðîñëîåê çàâèñèò îò ñòåïåíè ëèêâàöèè
âðåäíûõ ïðèìåñåé è ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, à
òàêæå òèïà òåõíîëîãè÷åñêèõ äåôåêòîâ. Íàáîð íàè-
áîëåå òèïè÷íûõ âàðèàíòîâ ëèêâàöèîííûõ îáðàçî-
âàíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â ÖÁË òðóáàõ, ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí â âèäå êà÷åñòâåííîé “Øêàëû ëèêâà-
öèîííûõ ìèêðîñòðóêòóð ìåòàëëà öåíòðîáåæíîëè-
òûõ òðóá èç ñòàëè 15Õ1Ì1Ô”. Ýòà øêàëà ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îòáðàêîâêè íåêîíäèöèîí-
íîãî ìåòàëëà â çàâîäñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ
óñëîâèÿõ. Åñëè â òðóáå âûÿâëåíî íåñêîëüêî ëèêâà-
öèîííûõ çîí, òî çîíà, ðàñïîëîæåííàÿ ó âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè òðóáû, îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøèì
óðîâíåì ðàçâèòèÿ ëèêâàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòà-
ëüíûìè ëèêâàöèîííûìè çîíàìè.

3. Íåîäíîðîäíîå ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå ÖÁË
òðóá âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñïåöèàëü-
íûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà, ñîðèåí-
òèðîâàííûõ íà àíàëèç ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ âíóò-
ðåííèõ çîí ñå÷åíèÿ ñòåíîê òðóá, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ ïîíèæåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðóøåíèþ
è íàëè÷èåì ïîâðåæäåíèé.

4. Äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìåòàëëà öåíòðîáåæ-
íîëèòûõ òðóá äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà èíòåãðàëü-
íûõ ñâîéñòâàõ ïðèñóòñòâóþùèõ ñòðóêòóðíûõ çîí
ìåòàëëà. Äëÿ åå îöåíêè äîñòàòî÷íî èññëåäîâàòü
äâå ñåðèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, âûðåçàííûõ îò-
äåëüíî èç íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ çîí ñå÷åíèÿ
ñòåíîê òðóá. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â èñõîäíîì ñîñòîÿ-
íèè ïðèñóòñòâèå â ñòðóêòóðå òðóá ëèêâàöèîííûõ
îáðàçîâàíèé II – V áàëëîâ ñïîñîáíî ñíèçèòü äëè-

òåëüíóþ ïðî÷íîñòü íà 5 – 10%. Ñòåïåíü ñíèæåíèÿ
óêàçàííîé õàðàêòåðèñòèêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðà-
ñòàíèåì áàëëà ëèêâàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè.

5. Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ðàáîòû â óñëîâèÿõ
ïîëçó÷åñòè ìåòàëëà ÖÁË òðóá ïðîèñõîäèò çàêîíî-
ìåðíîå óìåíüøåíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè. Óðî-
âåíü ñíèæåíèÿ äëèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðî÷íî-
ñòè ñòàëè â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè áóäåò òåì áî-
ëüøå, ÷åì âûøå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûé
ïîêàçàòåëè ëèêâàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè òðóá.

6. Íàéäåííàÿ âçàèìîñâÿçü äëèòåëüíîé ïðî÷íî-
ñòè ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ìå-
òàëëà ÖÁË òðóá ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü äîñòîâåð-
íîñòü îöåíêè ðåñóðñà ïàðîïðîâîäîâ ãîðÿ÷åãî
ïðîìïåðåãðåâà äåéñòâóþùèõ ìîùíûõ ýíåðãîáëî-
êîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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ÂÒÈ – Íèæíåêàìñêàÿ ÒÝÖ-1

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, âûïîëíåí-
íûå ñîòðóäíèêàìè ÂÍÈÈÀÌ è ÂÝÏ [1], ïîêàçàëè,
÷òî êàê ïî êàïèòàëüíûì çàòðàòàì, òàê è ïî ñåáå-
ñòîèìîñòè îáåññîëåííîé âîäû óñòàíîâêè îáðàòíî-
ãî îñìîñà (ÓÎÎ) ïðåäïî÷òèòåëüíåå èîíèòíîé äå-
ìèíåðàëèçàöèè (ïðîòèâîòî÷íîé è ïàðàëëåëüíîòî÷-
íîé), íà÷èíàÿ ñ ñîëåñîäåðæàíèÿ 34,7 ìã�ë. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè èîíîäèñïåðñíûõ ïðèìå-
ñåé â âîäå ýêîíîìè÷íîñòü ÓÎÎ âîçðàñòàåò.
Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýòè
ðàñ÷åòû áûëè âûïîëíåíû äî äåôîëòà, îêàçàâøåãî
çàìåòíîå âëèÿíèå íà êîíúþíêòóðó ðûíêà Ðîññèè.

Îäíàêî äàæå êðàòêèé àíàëèç òåíäåíöèè èçìå-
íåíèÿ ñòîèìîñòíîãî âûðàæåíèÿ âñåõ 12 ôàêòîðîâ,
ïåðå÷èñëåííûõ â [2] è âëèÿþùèõ íà öåëåñîîáðàç-
íîñòü âûáîðà ñõåìû îáðàòíîîñìîòè÷åñêîãî îáåñ-
ñîëèâàíèÿ âîäû, ïîêàçûâàåò, ÷òî âåêòîð íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè âîäîïîäãîòîâêè â Ðîññèè
âñå áîëåå ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó âíåäðåíèÿ áàðî-
ìåìáðàííûõ ïðîöåññîâ ïåðåä èîíèòíîé äåìèíåðà-
ëèçàöèåé. Èìåþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ýêñï-
ëóàòàöèè ÓÎÎ, äîêàçûâàþùèå ýòî ïîëîæåíèå. Íà
ÒÝÖ-23 Ìîñýíåðãî ñ ìàðòà 1997 ã. ýêñïëóàòèðóåò-
ñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ îáðàòíîîñìîòè÷åñêàÿ
óñòàíîâêà ÓÎÎ-50À. Ïðè ñîëåñîäåðæàíèè èñõîä-
íîé âîäû 150 – 180 ìã�ë ðàñ÷åòíîå ñíèæåíèå ñåáå-
ñòîèìîñòè îáåññîëåííîé âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñó-
ùåñòâóþùèì èîíèòíûì äîëæíî áûëî ñîñòàâèòü
13,5%, ôàêòè÷åñêè îíî íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 30% [2].

Íà Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ-1 ÓÎÎ-166 áûëà âêëþ-
÷åíà â ýêñïëóàòàöèþ â èþëå 1999 ã. Çà 1 ãîä (ïî
èþëü 2000 ã.) áûëî âûðàáîòàíî 496 000 ò îáåññî-
ëåííîé âîäû. Ñîëåñîäåðæàíèå èñõîäíîé âîäû
200 – 250 ìã�ë. Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå ýêñïëóàòà-
öèîííûì ïåðñîíàëîì Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ-1, ïîêà-
çàëè, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü îáåññîëåííîé âîäû ñíè-
çèëàñü íà 51,4%.

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ÓÎÎ ïåðåä èîíèòíûì
îáåññîëèâàíèåì, î êîòîðîì ÷àñòî çàáûâàþò (íà-
ïðèìåð, â [2]), çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãèïåðôèëü-
òðàöèîííûå ìåìáðàíû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çà-
äåðæèâàþò èîíîäèñïåðñíûå ïðèðîäíûå è òåõíî-
ãåííûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, íå ïðîïóñêàÿ èõ â
ïåðìåàò, â òî âðåìÿ, êàê èîíèòíûå ôèëüòðû ÕÂÎ
íå ìîãóò äîñòàòî÷íî ãëóáîêî ñîðáèðîâàòü èõ èç
âîäû ïî ïðè÷èíàì, óêàçàííûì â [3, 4]. Î òîì, êà-
êîé âðåä êîíñòðóêöèîííûì ìàòåðèàëàì ïàðîâîäÿ-
íîãî êîíòóðà ÒÝÑ ñ ïðÿìîòî÷íûìè êîòëàìè íàíî-
ñÿò ïðîäóêòû òåðìîëèçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòíî.

Ïîýòîìó, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âî âíåäðåíèè ÓÎÎ
äîëæåí áûòü çàèíòåðåñîâàí ïåðñîíàë òåõ ÃÐÝÑ,
ãäå íàáëþäàåòñÿ íàðóøåíèå íîðì íåéòðàëüíî-êèñ-
ëîðîäíîãî âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà èç-çà ïðè-
ñóòñòâèÿ â òåïëîíîñèòåëå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.
Ïðàêòè÷åñêè âñå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû
íå ó÷èòûâàþò äîðîãîñòîÿùèå ðåìîíòíûå ðàáîòû,
êîòîðûå ïåðñîíàë âûíóæäåí âûïîëíÿòü èç-çà ïî-
âûøåííîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè ïèòàòåëüíîé
âîäû, ïàðà è êîíäåíñàòà, âîçíèêàþùåé âñëåäñòâèå
ïîñòóïëåíèÿ â ïàðîâîäÿíîé êîíòóð è òåðìîëèçà
“îðãàíèêè”. Èõ ó÷åò â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîêàçàë áû íå-
îñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî ÓÎÎ ïåðåä èîíèòíûì
îáåññîëèâàíèåì.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî íà Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ
îñâîåíèå ýêñïëóàòàöèè ÓÎÎ ïðîõîäèëî áåç òðóä-
íîñòåé. Íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëà ïðèíÿòà
ñëåäóþùàÿ ñõåìà ïðåäî÷èñòêè âîäû: èçâåñòêîâî-
åäêîíàòðîâàÿ îáðàáîòêà âîäû â îñâåòëèòåëÿõ ñ êî-
àãóëÿöèåé FeSO4, äâóõñëîéíûå ìåõàíè÷åñêèå ôè-
ëüòðû, Í-êàòèîíèðîâàíèå âîäû (ñëàáîêèñëîòíûé
êàòèîíèò IRC-86) ñ “ãîëîäíîé” ðåãåíåðàöèåé êàòè-
îíèòà. Äàëåå âîäà ïðîõîäèëà ôèëüòðû òîíêîé î÷è-
ñòêè è ïîñòóïàëà íà ÓÎÎ-166. Òðóäíîñòè íà÷àëèñü
â ïåðâûé æå ìåñÿö ýêñïëóàòàöèè è áûëè ñâÿçàíû,
ãëàâíûì îáðàçîì, ñ êà÷åñòâîì ñûðîé âîäû. Î âîç-
íèêàâøèõ ïðîáëåìàõ, èõ ïðåîäîëåíèè è ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòàõ ñêàçàíî äàëåå.

Â êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè ÓÎÎ-166 ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 166 ò�÷ âõîäèëè:

äâà ôèëüòðà òîíêîé î÷èñòêè (ÔÒÎ);
òðè íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ;
äâà ìîäóëÿ îáåññîëèâàíèÿ âîäû;
óçåë ïðîìûâêè ìåìáðàí;
ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ.
Ïðàâîìåðíîñòü ïðåäëîæåííîé ñõåìû ïðåäî÷è-

ñòêè âîäû ñ ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòüþ (ÏÎ)
1,5 – 2,5 ìãÎ�ë íå âûçûâàëà ñîìíåíèé íå òîëüêî ó
íàñ, íî è ó çàðóáåæíûõ ïîñòàâùèêîâ îáîðóäîâà-
íèÿ, êîòîðûì ïðîåêò íàïðàâëÿëñÿ íà ñîãëàñîâàíèå.
24�VII 1999 ã. ÓÎÎ-166 áûëà âêëþ÷åíà â ðàáîòó è
çà ïåðâûå 3 ñóò. óñòàíîâèëèñü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà
ïèòàòåëüíîé âîäû, ïðåäñòàâëåííûå äàëåå.

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó âõîäîì âîäû è âûõî-
äîì ðàññîëà (
Ð ) ñîñòàâèë 190 êÏà. Ïðåäñòàâè-
òåëü çàðóáåæíîé ôèðìû, â ïåðâûå 10 äíåé ïðîèç-
âîäèâøèé íàëàäêó ÓÎÎ-166 è îáó÷åíèå ïåðñîíà-
ëà, ïðèçíàë êà÷åñòâî âîäû âïîëíå óäîâëåòâîðèòå-
ëüíûì.
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Ïàðàìåòð
Çíà÷åíèå

ëèìèòèðóåìîå ôàêòè÷åñêîå

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 45 35 – 37

Ìóòíîñòü, NTU 1,0 0,03 – 0,04

pH 4,0 5,5

SDI 4,0 3,0 – 3,4

Õëîð, ìã�ë 0,1 Îòñóòñòâóåò

Fe + Mn, ìã�ë 0,1 0,05 – 0,07

Íåôòü è ìàñëà,
ìã�ë Îòñóòñòâóåò Îòñóòñòâóåò

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìóòíîñòü ïèòàòå-
ëüíîé âîäû áûëà â 25 – 33 ðàçà íèæå ëèìèòèðóå-
ìîãî çíà÷åíèÿ, à ïîêàçàòåëü SDI è êîíöåíòðàöèÿ
Fe + Mn íå âûõîäèëè çà íîðìèðóåìûå ïðåäåëû, çà
1 ìåñ íåïðåðûâíîé ýêñïëóàòàöèè çíà÷åíèå 
Ð âîç-
ðîñëî íà 15%. Ïî ñóùåñòâóþùåé èíñòðóêöèè â
ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî áûëî òî÷íî óñòàíîâèòü
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäêà, ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèé
ìîþùèé ðàñòâîð è ïðîìûòü ìîäóëè ÓÎÎ-166. Èç
ïóáëèêàöèé áûëî èçâåñòíî, êàê ýòî äåëàþò çà ðó-
áåæîì: äåìîíòèðóþò íåñêîëüêî (3 – 5) ðóëîííûõ
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ (ÐÔÝ), ðàçðåçàþò, çàáè-
ðàþò ÷àñòü îñàäêà íà àíàëèç è, ýêñïåðèìåíòèðóÿ
íà çàãðÿçíåííûõ ôðàãìåíòàõ ìåìáðàí, ïîäáèðàþò
ìîþùèå ðàñòâîðû. Ó íàñ íå áûëî òàêîé âîçìîæíî-
ñòè èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåçåðâíûõ ÐÔÝ.

Çàãðÿçíåíèå ìåìáðàí è îáðàçîâàíèå îòëîæå-
íèé â ðóëîííûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòàõ óõóäøà-
þò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû è
îñëîæíÿþò ýêñïëóàòàöèþ ÓÎÎ. Îáåñïå÷èòü â òå-
÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè èõ íàäåæíóþ è âûñî-
êîýôôåêòèâíóþ ðàáîòó ìîæíî òîëüêî íà îñíîâå
äîñòîâåðíûõ çíàíèé î ñîñòàâå ñûðîé âîäû, åå íàä-
ëåæàùåé ïðåäî÷èñòêå âîäû è�èëè ïðàâèëüíîì âû-
áîðå âîäíî-õèìè÷åñêîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà
ýêñïëóàòàöèè ÓÎÎ.

Ïðè÷èíà ñòîëü áûñòðîãî âîçðàñòàíèÿ 
Ð äîë-
æíà áûòü â òîì, ÷òî â ñûðîé è îñâåòëåííîé âîäå
ïðèñóòñòâóþò ïðèìåñè, íå îáíàðóæèâàåìûå ïðè-
íÿòûìè íà ÒÝÑ àíàëèçàìè, â ÷àñòíîñòè, èîíîäèñ-

ïåðñíûå òåõíîãåííûå îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè, î êî-
òîðûõ íå áûëî íèêàêèõ ñâåäåíèé. Íî äàæå åñëè
áû î íèõ áûëî èçâåñòíî, àïðèîðè èõ òðóäíî áûëî
áû ó÷åñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, òàê êàê ïîêà ÷åòêî
íå îïðåäåëåíà âçàèìîñâÿçü äîïóñòèìûõ êîíöåíò-
ðàöèé òåõíîãåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â
âîäå, ïîäàâàåìîé íà îáðàòíîîñìîòè÷åñêîå îáåññî-
ëèâàíèå, ñ âîäíî-õèìè÷åñêèì è ãèäðàâëè÷åñêèìè
ðåæèìàìè ÓÎÎ. Âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî òàêæå
ó÷åñòü íà ïðàêòèêå ìíîãîîáðàçèå ïðîöåññîâ, ïðè-
âîäÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ îñàäêîâ â ÐÔÝ, è ðàçëè÷èÿ
â ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîñëåäíèõ [5].

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
äàæå òùàòåëüíàÿ ïðåäî÷èñòêà èñõîäíîé âîäû è õî-
ðîøî ïîäîáðàííûå ãèäðàâëè÷åñêèé è âîäíî-õèìè-
÷åñêèé ðåæèìû ëèøü ñíèæàþò èíòåíñèâíîñòü çà-
ãðÿçíåíèÿ ìåìáðàí, èçìåíÿþò ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ, íî íå ìîãóò ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü èõ
îáðàçîâàíèå.

Óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ñûðîé âîäû ïîäòâåðäè-
ëî ïðåäïîëîæåíèå î åå çàãðÿçíåííîñòè òåõíîãåí-
íîé “îðãàíèêîé” è ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ÷åòûðå
åå îñíîâíûõ ñâîéñòâà:

îíà íå îêèñëÿåòñÿ ïåðìàíãàíàòîì êàëèÿ, íî
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ áèõðîìàòîì
êàëèÿ;

â îñâåòëåííîé âîäå, èìåþùåé äîñòàòî÷íûé
ùåëî÷íîé ðåçåðâ è ìàëóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, áîëüøàÿ åå ÷àñòü íàõîäèòñÿ â
èîíîäèñïåðñíîì ñîñòîÿíèè;

òåõíîãåííûå ïðèìåñè ïðèñóòñòâóþò â âèäå
àíèîíîâ ñëàáûõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, êîòîðûå
ïðè ðÍ = 5,0 	 5,5 àññîöèèðóþò è ÷àñòè÷íî ïåðå-
õîäÿò â êîëëîèäíî-äèñïåðñíîå ñîñòîÿíèå;

îðãàíîñîäåðæàùèå îñàäêè òåõíîãåííûõ ïðî-
äóêòîâ ëåãêî ðàñòâîðÿþòñÿ â ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ.

Êðîìå òîãî, ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì
áûëî óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ìàãíåòèòà â ñûðîé
âîäå.

Â òàáë. 1 ïîêàçàíà çàãðÿçíåííîñòü âîäû ð.
Êàìû òåõíîãåííûìè îðãàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè.
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Çàãðÿçíåííîñòü âîäû ð. Êàìû òåõíîãåííûìè îðãàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè

Äàòà 2000 ã.
Îêèñëÿåìîñòü, ìãÎ�ë

ÕÏÊ�ÏÎ
Ñîäåðæàíèå “îðãàíèêè”, %

ÕÏÊ ÏÎ òåõíîãåííîé ïðèðîäíîé

26�I 17,0 4,16 4,09 26,6 73,4

27�I 16,0 4,16 3,85 22,0 78,0

28�I 18,0 4,00 4,5 33,3 66,7

31�I 28,0 4,00 7,00 57,2 42,8

1�II 43,0 4,00 10,75 72,1 27,9

2�II 40,0 3,36 11,90 74,8 25,2

3�II 43,0 4,48 9,60 68,8 31,2

4�II 39,0 4,00 9,75 69,2 30,8

7�II 15,0 4,00 3,75 20,0 80,0



Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî äàæå çà êîðîòêèé ïåðèîä âðå-
ìåíè (13 äíåé) ïðè ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîì çíà-
÷åíèè ÏÎ íà óðîâíå 4 ìãÎ�ë îòíîøåíèå ÕÏÊ�ÏÎ
êîëåáàëîñü îò 3,85 äî 11,90; äîëÿ òåõíîãåííûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ – îò 20 äî 74,8%, à îêèñëÿå-
ìîñòü (ïî ÕÏÊ) – îò 15 äî 43 ìãÎ�ë.

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëå-
íèÿ ÕÏÊ è ÏÎ ñûðîé âîäû ïîêàçàë ïîëíîå îòñóò-
ñòâèå âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàòü âðåìÿ è ñòå-
ïåíü çàãðÿçíåíèÿ âîäîèñòî÷íèêà.

Âîäà ñ óêàçàííûì êîëè÷åñòâîì òåõíîãåííûõ
îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé êðàéíå ñëîæíà äëÿ áàðî-
ìåìáðàííîãî îáåññîëèâàíèÿ ïðè øèðîêî ïðèíÿ-
òîì âîäíî-õèìè÷åñêîì ðåæèìå ÓÎÎ, îñíîâàííîì
íà ïîäêèñëåíèè ïèòàòåëüíîé âîäû äî
ðÍ = 5,0 	 6,0. Ïîäòâåðæäåíèåì ñêàçàííîìó ìî-
æåò áûòü òîò ôàêò, ÷òî îäíà èç çàðóáåæíûõ ôèðì
îòêàçàëàñü ïîñòàâëÿòü ÓÎÎ äëÿ îáåññîëèâàíèÿ
âîäû ð. Áåëîé, èìåþùåé àíàëîãè÷íûé ñîñòàâ òåõ-
íîãåííûõ çàãðÿçíåíèé, áåç äîïîëíèòåëüíîé çàùè-
òû ãèïåðôèëüòðàöèîííûõ ìåìáðàí.

Áûñòðûé ðîñò 
Ð íà ÓÎÎ-166 ñâèäåòåëüñòâî-
âàë î íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíèÿ â
îñâåòëèòåëÿõ òåõíîãåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Â êîíöå ÿíâàðÿ – íà÷àëå ôåâðàëÿ 2000 ã. ýòî ïîëî-
æåíèå áûëî ïðîâåðåíî è ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 2, èç êîòîðîé ñëåäóþò äâà ãëàâíûõ âûâîäà:

ñ 26�I ïî 1�II îòíîøåíèå ÕÏÊ�ÏÎ â îñâåòëåí-
íîé âîäå íèæå, ÷åì â ñûðîé, ò.å. â îñâåòëèòåëå áî-
ëåå ýôôåêòèâíî óäàëÿþòñÿ òåõíîãåííûå îðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà, ÷åì ïðèðîäíûå. Â ïåðèîä ñî 2�II
ïî 4�II òåõíîãåííàÿ “îðãàíèêà” ïðàêòè÷åñêè íå
óäàëÿåòñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì åå
ñîñòàâà;

íåäîñòàòî÷íà äîçà êîàãóëÿíòà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ è
âûâîäà â îñàäîê òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ïðîâåðÿëîñü äîáàâ-
ëåíèåì ê ïðîáå îñâåòëåííîé âîäû äîïîëíèòåëüíî-
ãî êîëè÷åñòâà êîàãóëÿíòà (FeCl3). Âûïàäåíèå
àìîðôíîãî îñàäêà áåëîãî öâåòà ïîäòâåðæäàëî
ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä. Äàëüíåéøèå àíàëèçû íà
ïðîòÿæåíèè 1,5 ëåò íå èçìåíèëè îáùåé êàðòèíû.

Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïðîáëåìó ãëóáîêîãî óäàëåíèÿ òåõ-
íîãåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íå óäàñòñÿ ðå-
øèòü ïî òðåì ïðè÷èíàì:

íåïðåäñêàçóåìîñòü êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñò-
âåííîãî ñîñòàâà îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé
ð. Êàìû;

îòñóòñòâèå íà Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ ïðèáîðà äëÿ
îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
â âîäå (îáùèé îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä). Ðó÷íûå àíà-
ëèçû íà ÕÏÊ çàíèìàþò ïðàêòè÷åñêè öåëûé äåíü.
Â ïðîåêòå ïðåäïîëàãàëîñü äîçèðîâàòü êîàãóëÿíò â
çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè îáùåãî îðãàíè÷å-
ñêîãî óãëåðîäà, îäíàêî ïî ðÿäó ïðè÷èí ïðèáîð íå
áûë êóïëåí çà ðóáåæîì;

íåâîçìîæíîñòü ïîäà÷è FeSO4 ñ äîçîé áîëåå
0,5 – 0,6 ìã-ýêâ�ë èç-çà íåäîñòàòêà Î2 â âîäå äëÿ
îêèñëåíèÿ Fe2+ äî Fe3+. Ïðåâûøåíèå äîçû ñâåðõ
óêàçàííûõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò ê ðîñòó êîíöåíòðà-
öèè èîíîâ æåëåçà â îñâåòëåííîé âîäå, ÷òî íåäîïó-
ñòèìî äëÿ ÓÎÎ. Ñþäà æå ñëåäóåò äîáàâèòü íåäî-
ñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü îòå÷åñòâåííîãî êîàãó-
ëÿíòà è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå ýôôåêòèâ-
íûõ ôëîêóëÿíòîâ.

Äàëåå ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèþ ïðåäî÷è-
ñòêè âîäû áûëî íåöåëåñîîáðàçíî, íà ãèäðàâëè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ÓÎÎ-166 ìû ïîâëè-
ÿòü íå ìîãëè (õîòÿ îíè äàëåêè îò ñîâåðøåíñòâà, î
÷åì áóäåò ñêàçàíî äàëåå), ïîýòîìó âûõîä ñëåäîâàëî
èñêàòü â èçìåíåíèè âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà.

Ïåðâûå 10 ìåñ ýêñïëóàòàöèè (äî ìàÿ 2000 ã.)
ÓÎÎ-166 ðàáîòàëà íà ïîäêèñëåííîé ïèòàòåëüíîé
âîäå. Åæåìåñÿ÷íàÿ ïðîìûâêà ìîäóëåé ïðîâîäè-
ëàñü ðàñòâîðîì òðèíàòðèéôîñôàòà ñ ðÍ = 10. Ýòè
âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåäóðû ðàñòâîðÿëè òîëüêî
îðãàíîñîäåðæàùèå îòëîæåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ìåì-
áðàí, íî ïðàêòè÷åñêè íå çàòðàãèâàëè îñàäêè ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà. Íî åñëè ôîñôàòíûé ðàñòâîð ñ
ðÍ = 10 â òå÷åíèå 30 ìèí ðàñòâîðÿë “îðãàíèêó”,
ïî÷åìó íåëüçÿ ïèòàòü ÓÎÎ-166 óìÿã÷åííîé îñâåò-
ëåííîé âîäîé ñ òåì æå çíà÷åíèåì ðÍ, ÷òîáû ïðåä-
îòâðàòèòü îáðàçîâàíèå îðãàíîñîäåðæàùèõ îòëî-
æåíèé? Ïîñëå ñîãëàñîâàíèÿ ýòîãî âîïðîñà ñ ôèð-
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Ýôôåêòèâíîñòü óäàëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â îñâåòëèòåëÿõ ÂÒÈ-630È Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ-1

Äàòà 2000 ã
Ñûðàÿ âîäà, ìãÎ�ë Îñâåòëåííàÿ âîäà, ìãÎ�ë Óäàëåíî “îðãàíèêè”,%

ÕÏÊ ÏÎ ÕÏÊ�ÏÎ ÕÏÊ ÏÎ ÕÏÊ�ÏÎ ïî ÕÏÊ ïî ÏÎ

26�I 17,0 4,16 4,09 2,0 0,96 2,08 88,2 76,9

27�I 16,0 4,16 3,85 1,0 0,72 1,38 93,7 82,7

28�I 18,0 4,00 4,50 10,0 2,32 4,31 44,4 42,0

31�I 28,0 4,00 7,00 4,00 1,84 2,17 85,7 54,0

1�II 43,0 4,00 10,75 11,0 2,0 5,50 74,4 50,0

2�II 40,0 3,36 11,90 25,0 1,52 16,44 37,5 54,8

3�II 43,0 4,48 9,60 33,0 2,16 15,28 23,2 51,8

4�II 39,0 4,00 9,75 32,0 1,82 17,58 17,9 54,5



ìîé – ïîñòàâùèêîì îáîðóäîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ
íåêîòîðûõ ìîíòàæíûõ ðàáîò â ìàå 2000 ã. îäèí èç
íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ìîäóëåé (“À”) áûë âêëþ-
÷åí â ðàáîòó íà èçâåñòêîâî-êîàãóëèðîâàííîé è
óìÿã÷åííîé íà Na-êàòèîíèòíûõ ôèëüòðàõ âîäå.

Öåëü âûáîðà èìåííî ýòîãî ìîäóëÿ çàêëþ÷àëàñü
â òîì, ÷òîáû ïðîñëåäèòü äèíàìèêó îòìûâêè ìåìá-
ðàí îò îðãàíîñîäåðæàùèõ îòëîæåíèé, ïî íåé îöå-
íèòü èçáûòî÷íîñòü ùåëî÷íîãî ðåçåðâà âîäû è ñäå-
ëàòü ïîïûòêó âûïîëíèòü ðàñ÷åò îïòèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ ðÍ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîöåññà îñàæäå-
íèÿ “îðãàíèêè” íà ìåìáðàíàõ. Äèíàìèêà èçìåíå-
íèÿ äâóõ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðè ðÍ
ïèòàòåëüíîé âîäû 9,8 è èíäåêñå SDI = 3,6 ïðèâå-
äåíà â òàáë. 3, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî îñíîâíàÿ
ìàññà îðãàíîñîäåðæàùèõ îòëîæåíèé áûëà óäàëåíà
â ïåðâûå 15 ìèí, à çíà÷èò, ùåëî÷íîé ðåçåðâ âîäû
ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàë òðåáóåìîå çíà÷åíèå.

Â ïåðâûå 10 ìåñ ýêñïëóàòàöèè íà ïîäêèñëåí-
íîé âîäå ñåëåêòèâíîñòü ìåìáðàí íàõîäèëàñü íà
óðîâíå 98%, ÷òî ïîçâîëÿëî ïðè ýëåêòðîïðîâîäíî-
ñòè ïèòàòåëüíîé âîäû îêîëî 400 ìêÑì�ñì èìåòü â
ïåðìåàòå 7 – 8 ìêÑì�ñì. Ñ ïåðåõîäîì íà ùåëî÷-
íîé ðåæèì êà÷åñòâî ïåðìåàòà ðåçêî óõóäøèëîñü:
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîçðîñëà äî 40 – 50 ìêÑì�ñì,
ñîäåðæàíèå Na+ ïîâûñèëîñü ñ 3 – 4 äî 6 ìã�ë, ãèä-
ðàòíàÿ ùåëî÷íîñòü èçìåíÿëàñü îò 80 äî 110, à êàð-
áîíàòíàÿ – îò 70 äî 80 ìêã-ýêâ�ë. Îòêóäà æå âçÿ-
ëàñü ãèäðàòíàÿ ùåëî÷íîñòü â ïåðìåàòå, åñëè â ïè-
òàòåëüíîé âîäå îíà îòñóòñòâîâàëà? Äåëî â òîì, ÷òî
ÑÎ3

2� ãèäðîëèçóåòñÿ â âîäå

ÑÎ3
2� + Í2Î � ÍÑÎ3

� + ÎÍ–.

Ãèäðîêñèäíûå èîíû ëåãêî ïðîíèêàþò ÷åðåç
ìåìáðàíó, â òî âðåìÿ êàê ÍÑÎ3

2� çàäåðæèâàþòñÿ

åþ íà 95 – 99%. Çíà÷èò, åñëè â ïåðìåàò óõîäÿò ÎÍ-
èîíû, â ðàññîëå äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ãèäðîêàð-
áîíàòíûå, à óâåëè÷åíèå ïðîäóâêè ìîäóëÿ âñëåäñò-
âèå áîëåå âûñîêîé òóðáóëèçàöèè ïîòîêà äîëæíî
ïðèâîäèòü ê óãëóáëåíèþ ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ
ÍÑÎ3

2�. Ïðè ïðîâåðêå ýòèõ ïîëîæåíèé áûëè ïîëó-

÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
1. Ïðîäóâêà 15%:
êàðáîíàòíàÿ ùåëî÷íîñòü ïèòàòåëüíîé âîäû –

0,5 ìã-ýêâ�ë;
â ïåðìåàòå: 60 ìêã-ýêâ�ë ÎÍ– è 100 ìêã-ýêâ�ë

ÑÎ3
2�;

â ðàññîëå: 0,96 ìã-ýêâ�ë ÑÎ3
2� è 0,74 ìã-ýêâ�ë

ÍÑÎ3
�.

2. Ïðîäóâêà 20%:
êàðáîíàòíàÿ ùåëî÷íîñòü ïèòàòåëüíîé âîäû

0,38 ìã-ýêâ�ë;
â ïåðìåàòå: 100 ìêã-ýêâ�ë ÎÍ– è 90 ìêã-ýêâ�ë

ÑÎ3
2�;

â ðàññîëå: 0,5 ìã-ýêâ�ë ÑÎ3
2� è 0,63 ìã-ýêâ�ë

ÍÑÎ3
�.

3. Îòíîøåíèå ÍÑÎ3
��ÑÎ3

2� â ðàññîëå:
ïðè ïðîäóâêå 15% – 0,77;
ïðè ïðîäóâêå 20% – 1,26.
4. Îòíîøåíèå ÎÍ–�ÑÎ3

2� â ïåðìåàòå:
ïðè ïðîäóâêå 15% – 0,6;
ïðè ïðîäóâêå 20% – 1,1.
Òàêèì îáðàçîì, îáå ãèïîòåçû ïîëíîñòüþ ïîä-

òâåðäèëèñü. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êàê ïðè ïè-
òàíèè ÓÎÎ ïîäêèñëåííîé âîäîé, òàê è ùåëî÷íîé
äîñòóïíûìè ìåòîäàìè àíàëèçà îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà â ïåðìåàòå íå îáíàðóæåíû.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äîñòà-
òî÷íûé ùåëî÷íîé ðåçåðâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ îðãàíîñîäåðæàùèõ îòëîæåíèé íà ìåìá-
ðàíàõ ëåæèò â ïðåäåëàõ ðÍ = 8,0 	 8,5. Ïðè
ðÍ = 8,5 ïî èíäåêñó Ëàíæåëüå äîïóñêàåòñÿ â ïèòà-
òåëüíîé âîäå 0,1 ìã-ýêâ�ë Ñà2+ è 0,1 ìã-ýêâ�ë
Mg2+, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ýêñïëóàòàöèþ îä-
íîñòóïåí÷àòîé Na-êàòèîíèòíîé óñòàíîâêè. Äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ ðÍ ïèòàòåëüíîé âîäû ê åå ëèíèè
ïîäâåëè òðóáîïðîâîä äèàìåòðîì 38 ìì îò íàñîñîâ
äåêàðáîíèçîâàííîé âîäû öåïî÷åê èîíèòíîãî îáåñ-
ñîëèâàíèÿ âîäû è ïðîâåëè ñåðèþ èç 150 ýêñïåðè-
ìåíòîâ íà êàæäîì ìîäóëå ïî îïðåäåëåíèþ çàâèñè-
ìîñòè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïåðìåàòà îò ðÍ ïèòàòå-
ëüíîé âîäû ïðè åå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
444 ìêÑì�ñì. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, èç
êîòîðîãî âèäíî, â ïðåäåëàõ ðÍ = 8,0 	 8,5 ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòü ïåðìåàòà ñîñòàâëÿåò 5,5 – 7,0
ìêÑì�ñì. Òàêîé ðåæèì è ïðèíÿò áûë â êà÷åñòâå
áàçîâîãî.

Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 1, íå ñëåäóåò óäèâëÿòüñÿ, ÷òî
êà÷åñòâî ïåðìåàòà ìîäóëåé çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ.
Íà ìîäóëå “Â” èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî óïëîòíåíèÿ
ÐÔÝ ïîñëå îäíîãî èç èõ îñìîòðîâ íàáëþäàåòñÿ
ìèêðîïðîòå÷êà ðàññîëà â êàìåðó ïåðìåàòà.

Èçìåíèëèñü ëè êàê-íèáóäü ïîêàçàòåëè ðàáîòû
ôèëüòðîâ òîíêîé î÷èñòêè è ÓÎÎ-166 ïîñëå óñòà-
íîâëåíèÿ íîâîãî ñâîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà? Â
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Äèíàìèêà îòìûâêè ìåìáðàí îò “îðãàíèêè”

Âðåìÿ t, °Ñ
Äàâëåíèå, êÏà

îñìîòè÷åñêîå âäîëü ìåìáðàí

10 ÷ 00 ìèí 33,1 1070 290

10.15 33,1 918 265

12.00 35,0 891 252

14.00 35,7 874 249

16.00 35,8 864 249

18.00 35,9 865 246

20.00 35,4 867 243

22.00 34,7 866 242



òàáë. 4 äàíû ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáî-
òû ÔÒÎ ïðè ïîäêèñëåííîé è ùåëî÷íîé ïèòàòåëü-
íûõ âîäàõ. Òóäà æå äëÿ èíôîðìàöèè äîáàâëåíû
îñíîâíûå äàííûå ïî ðàáîòå ÔÒÎ ïðè
ðÍ = 10,2 	 10,4 íà Âîðîíåæñêîé ÒÝÖ-1. Â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå î÷èñòêà âîäû äëÿ ÓÎÎ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 50 ò�÷ ïðîèçâîäèòñÿ â äâå ñòóïåíè (ïî
÷åòûðå íà êàæäîé ñòóïåíè): íà ïåðâîé ñòóïåíè
óñòàíîâëåíû ïàòðîíû ñ ïîðàìè 20 ìêì, íà âòîðîé

– 5 ìêì. Â òàáë. 4 îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà
Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ-1 (ÍÊÒÝÖ-1) ïîñëå ïåðåõîäà
íà ùåëî÷íîé ðåæèì øëàìîåìêîñòü ïàòðîíîâ è ôè-
ëüòðîâ âîçðîñëà â 2 ðàçà. Ýòî íå óäèâèòåëüíî, åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ïðè ðàáîòå íà ïîäêèñëåííîé ïèòàòåëü-
íîé âîäå ÔÒÎ çàäåðæèâàëè íå òîëüêî îêñèäû æå-
ëåçà, íî è ìèêðî÷àñòèöû àññîöèàòîâ òåõíîãåííûõ
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.

Îñàäêè ñ âåðõíåé ÷àñòè ïàòðîíîâ ïîñëå âûñó-
øèâàíèÿ è ñîñêàáëèâàíèÿ ïðèòÿãèâàëèñü ìàãíè-
òîì. Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîêàçàë ïðèñóò-
ñòâèå â íèõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìàãíåòèòà, è íåò
óâåðåííîñòè, ÷òî îí âåñü çàäåðæèâàëñÿ íà ÔÒÎ è
íå îòëàãàëñÿ íà ìåìáðàíàõ. Ñåðèÿ ñïåöèàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàëà, ÷òî îñàäêè íà ÔÒÎ ñîñòî-
ÿò èç êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè, ãäå îòíîøåíèå ìèíåðàëüíîé ìàññû ê
îðãàíè÷åñêîé (ïî ìàññå) ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì
1 : 6,3. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îêñèäû æåëåçà âûõîäÿò èç
îñâåòëèòåëåé â âèäå âçâåñåé, ïëîòíî îêóòàííûõ
“øóáîé” îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Òàêîé îñàäîê ðàñ-
òâîðÿëñÿ òîëüêî â êèïÿùåé ñîëÿíîé êèñëîòå. Êàòè-
îííûé ñîñòàâ îñàäêà, âûïîëíåííûé õèìè÷åñêèìè
àíàëèçàìè, è íà ïðèáîðå “Ïëàçìîòðîí” ïîêàçàí â
òàáë. 5.

Àïïàðàò îáðàòíîãî îñìîñà ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 166 ò�÷ ñîñòîèò èç äâóõ ìîäóëåé, âûðàáàòû-
âàþùèõ ïî 83 ò�÷ ïåðìåàòà êàæäûé. Ìîäóëè ñî-
ñòîÿò èç 15 òðóáíûõ êîðïóñîâ, ñòðóêòóðèðîâàííûõ
â äâå ñòóïåíè ïî ôîðìóëå 10 : 5, èëè 10 êîðïóñîâ
íà ïåðâîé ñòóïåíè è ïÿòè êîðïóñîâ – íà âòîðîé. Â
êàæäûé êîðïóñ ïîìåùåíû ñåìü ÐÔÝ, â ìîäóëü çà-
ãðóæåíî 15 � 7 = 105 ÐÔÝ, à àïïàðàò ñîäåðæèò 210
ÐÔÝ. Âûðàáîòêà âîäû ñ îäíîãî ÐÔÝ ñîñòàâëÿåò
0,790 ì3�÷, äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî íà Âîðî-
íåæñêîé ÒÝÖ-1 îíà âûøå – 0,926 ì3�÷. Ðàñõîä ïè-
òàòåëüíîé âîäû íà ÓÎÎ-166 – 196 ì3�÷, âûðàáîòêà
ïåðìåàòà – 166 ò�÷, ïðîäóâêà – 30 ò�÷. Íà ðèñ. 2
ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõ-
ñòóïåí÷àòîãî àïïàðàòà îáðàòíîãî îñìîñà ÍÊÒÝÖ-
1, íà ðèñ. 3 – òðåõñòóïåí÷àòîãî àïïàðàòà Âîðîíåæ-
ñêîé ÒÝÖ-1. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ïîòîêè âîäû ïî
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Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ôèëüòðîâ
òîíêîé î÷èñòêè

Ïàðàìåòð Âîðîíåæñêàÿ
ÒÝÖ-1

Íèæíåêàìñêàÿ ÒÝÖ-1

pH = 5,5 pH = 8,5

Ñóììàðíîå ÷èñëî ôè-
ëüòðîâ, øò. 8 2 2

Ñóììàðíîå ÷èñëî ïàò-
ðîíîâ, øò. 144 70 70

Ïëîùàäü ôèëüòðîâàíèÿ
îäíîãî ïàòðîíà, ì2 0,165 0,165 0,165

Ñêîðîñòü ôèëüòðîâà-
íèÿ, ì�÷ 8,15 17,0 17,0

Âûðàáîòêà âîäû íà
îäèí ïàòðîí, ì3 792 940 –

Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü
ôèëüòðîâàíèÿ, ì2 23,76 11,55 11,55

Âûðàáîòêà âîäû íà
1 ì2 ôèëüòðóþùåé ïî-
âåðõíîñòè, ì3�ì2

4800 5700 –

Øëàìîåìêîñòü ïàòðî-
íîâ ïî Fe(OH)3,
Ca(OH)2, Mg(OH)2, ã�ì2

– 33 68

Ñóììàðíàÿ øëàìîåì-
êîñòü äâóõ ÔÒÎ, ã – 383 785
Ò à á ë è ö à 5

Êàòèîííûé ñîñòàâ îñàäêîâ íà ïàòðîíàõ ÔÒÎ

Êàòèîí

Äîëÿ, %

Õèìè÷åñêèé àíàëèç
Ïëàçìîòðîí
ïðè pH = 8,5

pH = 5,5 pH = 10,0

Fe 86,90 94,85 98,24

Ca + Mg 13,10 5,15 –

Cr – – 1,03

Ni – – 0,51

Cu – – 0,16

Co – – 0,06

Èòîãî 100 100 100
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Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïåðìå-
àòà îò pH ïèòàòåëüíîé âîäû (ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïèòàòå-
ëüíîé âîäû 444 ìêÑì�ñì):

1 – ìîäóëü “À”; 2 – ìîäóëü “Â”



êàæäîé òðóáíîé ñáîðêå, à â ïðîöåíòàõ äàí âûõîä
ðàññîëà ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìó âõîäÿùåé âîäû.
Íå òðåáóåòñÿ ãëóáîêîãî àíàëèçà, ÷òîáû ïîíÿòü,
÷òî ïðîäóâêà íà ÍÊÒÝÖ-1 ñëèøêîì “çàæàòà”, äà è
ôîðìóëà 10 : 5 íå ñîâñåì óäà÷íà. Â ðåçóëüòàòå ñî-
çäàþòñÿ âñå óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé â
ïîñëåäíèõ ïî õîäó äâèæåíèÿ âîäû ÐÔÝ.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: íóæíî ëè òàê “çàæèìàòü”
ïðîäóâêó, åñëè èìååòñÿ äðóãîå ÷èñòî òåõíîëîãè÷å-
ñêîå ðåøåíèå: ÷àñòü ïðîäóâêè íàïðàâëÿòü îáðàòíî
â îñâåòëèòåëü, à äðóãóþ ÷àñòü (10 – 15%) – íà
ñáðîñ èëè ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ äðóãèõ
öåëåé. Â àáñîëþòíîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, êîíå÷-
íî æå, òàêîå æåñòêîå îãðàíè÷åíèå ïðîäóâîê íå
îïðàâäàíî. Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû ÒÝÑ è ýíåðãîñèñ-
òåìû äëÿ îêàçàíèÿ òåõíè÷åñêîé ïîìîùè ïðè âûáî-
ðå ñõåì è ñðåäñòâ ïðåäî÷èñòêè âîäû, ôîðìóëû
ÓÎÎ, âûáîðà ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè ïðîäóâêè è
ìèíèìèçàöèè îáúåìà ñòî÷íûõ âîä îáðàùàëèñü â
ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíñòèòóòû.

Ñëåäóþùèå 10 ìåñ (äî ìàðòà 2001 ã.) ÓÎÎ-166
ðàáîòàëà ïðè ðÍ = 8,5 	 10,0 ïðàêòè÷åñêè áåç óâå-
ëè÷åíèÿ 
Ð. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ê ìîìåíòó ïåðåâîäà ÓÎÎ-166 íà ùåëî÷-
íîé ðåæèì èìåëñÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò ýêñïëóà-
òàöèè ÓÎÎ-50À ïðè ðÍ = 10,2 íà Âîðîíåæñêîé
ÒÝÖ-1. Â ìàðòå 2001 ã. ïðè 
Ð = 240 	 245 êÏà, êî-
òîðûé óñòàíîâèëñÿ ïîñëå ýêñïëóàòàöèè ÓÎÎ-166
íà ïîäêèñëåííîé âîäå (ñì. òàáë. 3), ðåøèëè ïðîâå-
ñòè ïðîìûâêó ìîäóëåé 2%-íûì ðàñòâîðîì ëèìîí-
íîé êèñëîòû ñ äîáàâëåíèåì â íåå NaOH äî
ðÍ = 3,5. Îòìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå
óâåëè÷åíèå 
Ð áûëî íà ïåðâîé ñòóïåíè îáåññîëè-
âàíèÿ. Îòìûâêà îäíîãî ìîäóëÿ äëèëàñü 9 ñóò., âñå-
ãî áûëî óäàëåíî 2400 ã îòëîæåíèé â ïåðåñ÷åòå íà
Fe(OH)3: â ïåðâûå 2 ñóò. – ïî 500 ã, îñòàëüíûå
7 ñóò. – ïî 200 ã. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëè åùå
îäíî êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå ëîêàëüíîñòè ðàñ-
ïîëîæåíèÿ îòëîæåíèé: â ïåðâûå 2 ñóò. ïðîèñõîäèë
ñìûâ îòëîæåíèé ñî âñåé ïîâåðõíîñòè 105 ÐÔÝ, â
ïîñëåäóþùèå 7 ñóò. – òîëüêî ëîêàëèçîâàííàÿ èõ
÷àñòü. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñêîðîñòü ðàñòâîðå-
íèÿ îñàäêà áûëà îäèíàêîâîé è çàâèñåëà òîëüêî îò
ïëîùàäè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ìîþùèì ðàñòâîðîì,
òî îòëîæåíèÿ ðàñïîëàãàëèñü â ÷åòûðåõ èç ñåìè

ÐÔÝ êàæäîé òðóáíîé ñáîðêè ïåðâîé ñòóïåíè
ÓÎÎ.

Ìåõàíè÷åñêèå ôèëüòðû. Â êà÷åñòâå ìåõôèëü-
òðîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå àïïàðàòû Òàãàí-
ðîãñêîãî êîòåëüíîãî çàâîäà äèàìåòðîì 3,4 ì.
Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêå íà Íèæíå-
êàìñêîé ÒÝÖ-1 ðåàëèçîâàíà äâóõñëîéíàÿ çàãðóçêà
ìåõôèëüòðîâ. Â êà÷åñòâå ôèëüòðàíòîâ áûëè ðåêî-
ìåíäîâàíû ìàòåðèàëû, óêàçàííûå äàëåå.

Ïàðàìåòð Äðîáëåíûé êâàðö Àíòðàöèò

Íèæíèé ñëîé + –

Âåðõíèé ñëîé – +

Äèàìåòð ÷àñòèö, ìì 0,5 – 1,2 0,8 – 1,8

Ýêâèâàëåíòíûé äèà-
ìåòð, ìì 0,8 1,1

Âûñîòà ñëîÿ, ì 0,4 – 0,5 0,4 – 0,5

Ïëîòíîñòü, ã�ñì3 2,6 1,8 – 1,9

Íàñûïíàÿ ìàññà, ã�ñì3 1,25 – 1,35 0,8 – 1,0

Ãîäîâîé èçíîñ, % 10 10

Ðàñ÷åòíàÿ òåïëîåìêîñòü,
êã�ì2 1,5 1,75

Óäåëüíûé ðàñõîä âîäû
íà ïðîìûâêó, % 4 4

Òðåáóåìîå îòíîñèòåëü-
íîå ðàñøèðåíèå çàãðóç-
êè ïðè ïðîìûâêå, %:

50 50

Ôàêòè÷åñêè ÍÊÒÝÖ-1 ïîëó÷èëà äðîáëåíûé
êâàðö ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà, óêàçàííîãî â òàáë. 6
ñ ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì 0,86 ìì, íàñûïíîé
ìàññîé 1305 êã�ì3, ïëîòíîñòüþ 3,26 ã�ñì3. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü âûñîêîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ìàëîãî
äèàìåòðà (ìåíüøå 0,4 ìì) – îêîëî 5%, ïðèñóòñò-
âèå êîòîðûõ â ìåõôèëüòðàõ íå äîïóñêàåòñÿ. Â îò-
ëè÷èå îò êâàðöåâîãî ïåñêà çàðóáåæíîé ïîñòàâêè ñ
ãëàäêîêàòàííûìè ãðàíóëàìè ÷àñòèöû îòå÷åñòâåí-
íîãî äðîáëåíîãî êâàðöà èìåþò íåïðàâèëüíóþ êëè-
íîâèäíóþ ôîðìó ñ îñòðûìè êðàÿìè. Ýòî ïðèâîäè-
ëî ê äâóì íåãàòèâíûì ìîìåíòàì:

íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå êðóïíîçåðíèñòîé àíòðà-
öèòíîé ïîäñòèëêè âûñîòîé 150 – 200 ìì íà íèæ-
íåé äðåíàæíî-ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìå ìåëêèå
÷àñòèöû äðîáëåíîãî êâàðöà äîõîäèëè äî ëó÷åé,
îñòðûìè âåðøèíàìè ïðîíèêàëè â ùåëè æåëîáêîâ
è íåîáðàòèìî çàáèâàëè èõ. Ýòî ñòàëî îñîáåííî çà-
ìåòíî ïîñëå 6 ìåñ ýêñïëóàòàöèè. ÂÒÈ ñîâìåñòíî ñ
ÍÊÒÝÖ-1 íàøëè ñëåäóþùèé âûõîä èç ýòîãî ïîëî-

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6 59
Ò à á ë è ö à 6

Ôàêòè÷åñêèé ôðàêöèîííûé ñîñòàâ äðîáëåíîãî êâàðöà

Äèàìåòð ÷àñòèö, ìì
Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé, %

ïî ìàññå ïî îáúåìó

> 1,6 Ñëåäû Ñëåäû

1,0 – 1,6 24,9 24,0

0,8 – 1,0 35,4 36,0

0,4 – 0,8 34,5 36,0

0,315 – 0,4 0,76 1,0

< 0,315 4,0 3,07
Ïåðìåàò 5,53 ì /÷3

Ïåðìåàò 5,53 ì /÷3

Ïåðìåàò 5,53 ì /÷3

9,8 ì /÷3

9,8 ì /÷3

8,54 ì /÷3

3,01 ì /÷
(35,2%)

3

4,27 ì /÷ (43,6%)3

4,27 ì /÷ (43,6%)3

Ðèñ. 2. Óïðîùåííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ÓÎÎ íà Íèæ-
íåêàìñêîé ÒÝÖ-1
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Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3

Ïåðìåàò 2,778 ì /÷3
8,875 ì /÷3

8,875 ì /÷3

8,875 ì /÷3

8,875 ì /÷3

6,097 ì /÷3

68,7%

65,8%

65,4%

65,4%

65,8%

65,8%

68,7%

68,7%

68,7%

6,097
ì /÷3

8,129
ì /÷3

8,025
ì /÷3

8,025
ì /÷3

8,129
ì /÷3

8,129
ì /÷3

6,097
ì /÷3

6,097
ì /÷3

5,35 ì /÷3

5,247 ì /÷3

5,247 ì /÷3

5,35 ì /÷3

5,35 ì /÷3

Ðèñ. 3. Óïðîùåííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ÓÎÎ íà Âîðîíåæñêîé ÒÝÖ-1
æåíèÿ. Îáû÷íî ëó÷è íèæíåé äðåíàæíîé ñèñòåìû
ðàñïîëîæåíû ùåëÿìè ââåðõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èäåàëü-
íîé êîíñòðóêöèåé äëÿ èõ çàáèâàíèÿ êëèíîâèäíû-
ìè îñòðûìè ÷àñòèöàìè ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà.
Ìû ðåêîìåíäîâàëè ïîâåðíóòü ëó÷è ùåëÿìè âíèç.
Ïîëóòîðîãîäîâàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìåõôèëüòðîâ ïî-
ñëå òàêîé ðåêîíñòðóêöèè ïîäòâåðäèëà ïðàâèëü-
íîñòü ðåêîìåíäàöèé;

ïðè âçðûõëåíèè ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ
ñæàòûì âîçäóõîì íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå îáðà-
çîâàíèå ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö àíòðàöèòà âñëåäñòâèå
èñòèðàíèÿ ïîñëåäíåãî îá îñòðûå ãðàíè è âåðøèíû
äðîáëåíîãî êâàðöà. Ïðè íåïîëíîì óäàëåíèè èõ èç
ñëîÿ â ïðîöåññå îòìûâêè ýòè ÷àñòèöû çàäåðæèâà-
þòñÿ ôèëüòðàìè òîíêîé î÷èñòêè, ñíèæàÿ ðåñóðñ
èõ ðàáîòû. Ïðè ïîäà÷å âîäû ïîñëå äâóõñëîéíûõ
ìåõôèëüòðîâ íà èîíèòíîå îáåññîëèâàíèå óêàçàí-
íûé ðàíåå ôàêòîð ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå îòðàæàåò-
ñÿ íà ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèêàõ èîíèòîâ. Áîëåå
òîãî, èñòèðàíèå àíòðàöèòà ïðîèñõîäèò è ïðè ïåðå-
ìåøèâàíèè ñæàòûì âîçäóõîì îäíîñëîéíîé çàãðóç-
êè, íî ìåíåå çàìåòíî. Â òîì è äðóãîì ñëó÷àå ïðîá-
ëåìà ðåøàåòñÿ áîëåå ãëóáîêîé îòìûâêîé ôèëüòðó-
þùåãî ìàòåðèàëà ïåðåä âêëþ÷åíèåì â ðàáîòó.

Ïåðâîå è ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî äâóõñëîéíîé
çàãðóçêè çàêëþ÷àåòñÿ â íåñîïîñòàâèìî áîëåå ãëó-
áîêîé î÷èñòêå âîäû îò âçâåñåé. Ïðèâåäåì ïðèìåð
èç äâóõëåòíåé ïðàêòèêè ýêñïëóàòàöèè äâóõñëîé-
íûõ ôèëüòðîâ íà ÍÊÒÝÖ-1. Êîãäà íà “öåïî÷êè”
îáåññîëèâàþùèõ èîíèòíûõ ôèëüòðîâ ïîäàåòñÿ
âîäà îò îáû÷íûõ ìåõôèëüòðîâ, îíè âêëþ÷àþòñÿ â
ðàáîòó ñ ðàñõîäîì 120 – 130 ò�÷. Ê êîíöó ôèëüòðî-
öèêëà (1 ñóò.) ðàñõîä âîäû ÷åðåç íèõ ñíèæàåòñÿ äî
80 – 90 ò�÷ èç-çà çàãðÿçíåíèÿ âçâåñÿìè ïðåäâêëþ-
÷åííîãî Í-êàòèîíèòíîãî ôèëüòðà. Êîãäà òå æå öå-
ïî÷êè ïåðåâîäèëè íà âîäó, î÷èùåííóþ íà äâóõ-
ñëîéíûõ ìåõôèëüòðàõ, îíè ðàáîòàëè îò íà÷àëà äî
êîíöà öèêëà èîíèðîâàíèÿ ñ ðàñõîäîì 210 ò�÷ áåç
çàìåòíîãî óâåëè÷åíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.

Ôèëüòðû ñ “ãîëîäíîé” ðåãåíåðàöèåé êàòèîíèòà
íà òàêîé âîäå ðàáîòàþò 2 – 3 ñóò. Ïîñëåäóþùåå
âçðûõëåíèå çàãðóçêè (ïåðåä ðåãåíåðàöèåé èëè â
ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè) ïîêàçàëè âåñüìà ñëàáóþ åå
çàãðÿçíåííîñòü ñóñïåíäèðîâàííûìè ÷àñòèöàìè.

Âòîðîå ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå âû-
ñîêîé øëàìîåìêîñòè ôèëüòðà. Âåðõíèé ñëîé äâóõ-
ñëîéíîé çàãðóçêè ñîñòîèò èç áîëåå êðóïíûõ ôðàê-
öèé îòíîñèòåëüíî ëåãêîãî ìàòåðèàëà (àíòðàöèòà),
à íèæíèé – èç áîëåå ìåëêîãî, íî òÿæåëîãî êâàðöà.
Âîäà ñî âçâåñüþ, ïðîõîäÿ ÷åðåç ñëîé êðóïíîçåðíè-
ñòîãî ìàòåðèàëà, îñòàâëÿåò íà íåì îñíîâíóþ ìàñ-
ñó âçâåñè, à íèæíèé ñëîé ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöà
çàäåðæèâàåò îñòàòêè – ìåëêóþ âçâåñü. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîâûøàåòñÿ øëàìîåìêîñòü ñëîÿ, óâåëè÷è-
âàåòñÿ ìåæïðîìûâî÷íûé ïåðèîä è ñîêðàùàåòñÿ
óäåëüíûé ðàñõîä âîäû íà ïðîìûâêó.

Â áëèæàéøèå ãîäû ñïðîñ íà äâóõñëîéíûå ìåõ-
ôèëüòðû ðåçêî âîçðàñòåò ïî ñëåäóþùèì ïðè÷è-
íàì:

ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî óâåëè÷èòü âûðàáîò-
êó îáåññîëåííîé âîäû â 1,5 – 2,0 ðàçà íà äåéñòâó-
þùåé ÂÏÓ áåç ðåêîíñòðóêöèè èîíèòíûõ ôèëü-
òðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðâàÿ ñòóïåíü èîíèòíûõ
ôèëüòðîâ íà ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ÒÝÑ ðà-
áîòàåò ïðè ñêîðîñòè ôèëüòðîâàíèÿ 10 – 15 ì�÷
ïðîòèâ íîðìàòèâíûõ 20 – 30 ì�÷ (êðîìå ôèëüòðîâ
ñ àíèîíèòîì ÀÍ-31, ãäå äîïóñêàåòñÿ ñêîðîñòü ôè-
ëüòðîâàíèÿ íå âûøå 20 ì�÷). Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
çàøëàìëåíèÿ êàòèîíèòà è âñëåäñòâèå ýòîãî ïîâû-
øåííîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Í-êàòèî-
íèòíîãî ôèëüòðà (îñíîâíîãî èëè ïðåäâêëþ÷åííî-
ãî). Ïðåäî÷èñòêà âîäû íà äâóõñëîéíûõ ìåõôèëü-
òðàõ, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî
ãëóáîêî î÷èñòèòü âîäó îò âçâåñåé, ÷òîáû èçáåæàòü
ýòîãî ÿâëåíèÿ;

â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðÿäå ÒÝÑ ïðîâîäÿòñÿ
ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû äëÿ ïðîìûøëåííûõ èñ-
ïûòàíèé ñîâðåìåííûõ çàðóáåæíûõ ïðîòèâîòî÷-
íûõ òåõíîëîãèé îáåññîëèâàíèÿ âîäû. Ïðàêòè÷å-



ñêè âñå îíè, êðîìå “Àïêîðå”, ìîãóò ðàáîòàòü òîëü-
êî íà ãëóáîêîî÷èùåííîé îò âçâåñåé âîäå. Îäíî-
ñëîéíûå ìåõôèëüòðû âîäó òðåáóåìîãî êà÷åñòâà
äàòü íå ìîãóò. Íåîáõîäèìîñòü øèðîêîãî âíåäðå-
íèÿ ýêîíîìè÷íûõ ïðîòèâîòî÷íûõ òåõíîëîãèé â
Ðîññèè íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ñëåäîâàòåëüíî,
âîçíèêíåò âîïðîñ î áîëåå ãëóáîêîé î÷èñòêå âîäû
îò ñóñïåíäèðîâàííûõ ïðèìåñåé;

ïðàêòè÷åñêè íè îäíà áàðîìåìáðàííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ íå ìîæåò ðàáîòàòü íà âîäå, ïîëó÷àåìîé íà îä-
íîñëîéíûõ ìåõôèëüòðàõ, çàãðóæåííûõ àíòðàöè-
òîì. Òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñòàäèÿ î÷èñòêè.
Äâóõñëîéíûå ôèëüòðû ðåøàþò ýòó ïðîáëåìó.

Ôèëüòðû ñ “ãîëîäíîé” ðåãåíåðàöèåé êàòèîíè-
òà ïî ïåðâîíà÷àëüíîìó âàðèàíòó ïðîåêòà äîëæíû
áûëè âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

ïîäêèñëÿòü âîäó ñ îäíîâðåìåííûì óäàëåíèåì
æåñòêîñòè. Çäåñü âàæåí òîò ôàêò, ÷òî ïîäêèñëåíèå
ïðîèñõîäèò áåç äîáàâëåíèÿ SO4

2– â âîäó, ò.å. ñíè-
æàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ãèïñà íà ìåìáðà-
íàõ ÓÎÎ-166, îñîáåííî ïðè 7-êðàòíîì êîíöåíòðè-
ðîâàíèè;

ñíèæàòü íà 50 – 60% êîíöåíòðàöèþ îêñèäîâ
æåëåçà ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû îñòàâøàÿñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ íå ïðåâûñèëà ëèìèòèðóåìîãî çíà÷åíèÿ
äëÿ ïèòàòåëüíîé âîäû ÓÎÎ-166, ðàâíîãî
100 ìêã�êã;

îòôèëüòðîâûâàòü âçâåñè â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ
ðåæèìà ðàáîòû ìåõôèëüòðîâ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òàêîå ñî÷åòàíèå: èçâåñò-
êîâî-åäêîíàòðîâàÿ îáðàáîòêà âîäû â îñâåòëèòåëÿõ
è åå êàòèîíèðîâàíèå â Í-ôèëüòðàõ ñî ñëàáîêèñ-
ëîòíûì êàòèîíèòîì äëÿ ãëóáîêîãî óìÿã÷åíèÿ âîäû
áûëî âïåðâûå ïðèìåíåíî íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è
â ìèðå – íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçäàâàëîñü
ìíîãî ñêåïòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé ïî ïîâîäó ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ñõåìû.

Äëÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ñòàí-
äàðòíûå ôèëüòðû áûëè çàãðóæåíû íà âûñîòó 0,8 ì
êàðáîêñèëüíûì êàòèîíèòîì ÊÁ-4. Ïîñëå ìîíòàæà
ÓÎÎ-166 â ïÿòü ôèëüòðîâ äèàìåòðîì 3,0 ì (2 øò.)
è 3,4 ì (3 øò.) çàãðóçèëè ñëàáîêèñëîòíûé êàòèî-
íèò “Àìáåðëàéò IRC-86”. Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå
èñïûòàíèÿ è ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ â òå÷å-
íèå 2 ëåò ïîêàçàëè, ÷òî îáà ôèëüòðóþùèõ ìàòåðè-
àëà ñòàáèëüíî ñíèæàëè ñîäåðæàíèå Fe3+ íà
50 – 65% è ðàáîòàëè ñ îñòàòî÷íîé æåñòêîñòüþ ôè-
ëüòðàòà 5 – 20 ìêã-ýêâ�ë, ïîêàçûâàÿ ïðè ýòîì ðà-
áî÷óþ îáìåííóþ åìêîñòü 1200 – 1300 ã-ýêâ�ì3.

Áûëî òîëüêî îäíî ðàçëè÷èå: óêàçàííûå õàðàê-
òåðèñòèêè íà ÊÁ-4 äîñòèãàëèñü ïðè ñòåõèîìåòðè-
÷åñêîì ðàñõîäå êèñëîòû íà ðåãåíåðàöèþ, â òî âðå-
ìÿ êàê äëÿ IRC-86 òðåáóåòñÿ ðàñõîä ðåàãåíòà
1,25 – 1,30 ã-ýêâ�ã-ýêâ. Ïðè ìåíüøåé ïîäà÷å êèñ-
ëîòû çàìåòíî (äî 800 – 900 ã-ýêâ�ì3) ïàäàåò ðàáî-
÷àÿ îáìåííàÿ åìêîñòü êàòèîíèòà è ïðîèñõîäèò íà-
êîïëåíèå â íåì Fe3+ èç-çà íåïîëíîãî óäàëåíèÿ â
ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå â êîíöå öèêëà

ôèëüòðîâàíèÿ ðåçêî ïîâûøàëàñü êîíöåíòðàöèÿ
æåëåçà â ôèëüòðàòå, ÷òî ïðèâîäèëî ê íàðóøåíèþ
òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïèòàòåëüíîé âîäû ÓÎÎ.

Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ïðåäëîæåííîé ñõåìû, òà-
êèå êàê èçâåñòêîâî-åäêîíàòðîâàÿ îáðàáîòêà âîäû â
îñâåòëèòåëÿõ, óìÿã÷åíèå âîäû íà ôèëüòðàõ ñî ñëà-
áîêèñëîòíûì êàòèîíèòîì, óæå âíåäðåíû íà äðó-
ãèõ ÒÝÑ.

Na-êàòèîíèòíûå ôèëüòðû. Â ñâÿçè ñ èçìåíå-
íèåì âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû ÓÎÎ-166
â ìàå 2000 ã. âìåñòî ôèëüòðîâ ñî ñëàáîêèñëîòíûì
êàòèîíèòîì äëÿ óìÿã÷åíèÿ èçâåñòêîâàííîé âîäû ñ
ðÍ = 10,0 	 10,2 âêëþ÷åíû â ýêñïëóàòàöèþ Na-êà-
òèîíèòíûå ôèëüòðû. Çäåñü ìû ñòîëêíóëèñü ñ ÿâëå-
íèåì, íà êîòîðîå íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ ïðè óìÿã-
÷åíèè ïîäïèòî÷íîé âîäû òåïëîñåòè: åñëè íà ýòè
ôèëüòðû ïîñòóïàåò âîäà ñ ãèäðàòíîé ùåëî÷íî-
ñòüþ 0,2 – 0,3 ìã-ýêâ�ë, òî â ôèëüòðàòå îíà íå îá-
íàðóæèâàåòñÿ. Ó íàñ áûëè òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïî-
ëîæåíèÿ, ÷òî ìåõàíèçì èîííîãî îáìåíà ïðè óìÿã-
÷åíèè íåéòðàëüíîé âîäû îòëè÷àåòñÿ îò ïðîöåññîâ,
ïðîòåêàþùèõ íà êàòèîíèòå ïðè óäàëåíèè æåñòêî-
ñòè èç âîäû ñ ðÍ = 10,0 – 10,2. Åñëè â ïåðâîì ñëó-
÷àå èîí ìàãíèÿ ïîãëîùàåòñÿ êàòèîíèòîì â âèäå
Mg2+, òî ïðè íàëè÷èè ãèäðàòíîé ùåëî÷íîñòè îí
ñâÿçàí â ñîåäèíåíèå Mg(OH)2, êîòîðîå äèññîöè-
èðóåò ïî ïåðâîé ñòóïåíè

Mg(OH)2� [MgOH]+ + OH –.

Ïðîèçâåäåíèå ðàñòâîðèìîñòè ÏÐ1 = 2,7 � 10 – 9.
Àêòèâíîñòü èîíîâ [MgOH]+ â âîäå ðàâíà

àMgOH
� = 2 7 10 9, �

� = 0,5 � 10 – 4 ã-èîí�ë.

Èç ïðàêòèêè èçâåñòêîâàíèÿ âîäû èçâåñòíî, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ ìàãíèÿ â îñâåòëåííîé âîäå
(0,4 – 0,6 ìã-ýêâ�ë) îáû÷íî âäâîå ïðåâîñõîäèò
ãèäðàòíóþ ùåëî÷íîñòü (0,2 – 0,3) ìã-ýêâ�ë. Â ýòîì
ñëó÷àå ðåàêöèÿ âûãëÿäèò

Mg2+ + Mg(OH)2 � 2[MgOH]+.

Çíà÷èò, àíèîí ãèäðîêñèäà â ñîñòàâå êîìïëåêñ-
íîãî êàòèîíà äîëæåí ïîëíîñòüþ ïîãëîùàòüñÿ êà-
òèîíèòîì, ùåëî÷íîñòü âîäû ïîñëå Na-êàòèîíèòíî-
ãî ôèëüòðà îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ïðèñóòñòâèåì êàð-
áîíàòîâ, à ðÍ ôèëüòðàòà äîëæåí ñíèæàòüñÿ íà
0,1 – 0,2 åäèíèöû äî òåõ ïîð, ïîêà íå íà÷íåòñÿ
ïðîñêîê [MgOH]+.

Íà ïðîìûøëåííûõ ôèëüòðàõ ÍÊÒÝÖ-1 ìû
ïðîâåðèëè ýòî ïîëîæåíèå. Àíàëèçû âîäû íà âõîäå
â Na-êàòèîíèòíóþ óñòàíîâêó â ïåðâîì ñëó÷àå
áûëè ñëåäóþùèìè:

ðÍ = 10,0; Mg = 0,4 ìã-ýêâ �ë; ÑÎ3 = 0,62 ìã-ýêâ�ë;
ÎÍ = 0,08 ìã-ýêâ�ë.

Òî æå â ôèëüòðàòå:
ðÍ = 9,8; ÑÎ3 = 0,5 ìã-ýêâ�ë; ÎÍ = 0,00 ìã-ýêâ�ë.
×åðåç ñóòêè òå æå àíàëèçû ïîêàçàëè:
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íà âõîäå: ðÍ = 10,0; Mg = 0,4 ìã-ýêâ�ë;
CO3 = 0,57 ìã-ýêâ�ë; ÎÍ = 0,21 ìã-ýêâ�ë;

â ôèëüòðàòå: ðÍ = 9,8; ÑÎ3 = 0,46 ìã-ýêâ�ë;
ÎÍ = 0,00 ìã-ýêâ�ë.

Â äàëüíåéøåì ýòè äàííûå ìíîãîêðàòíî ïîä-
òâåðæäàëèñü. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ ðÿä ñîîáùåíèé
ñ äðóãèõ ÒÝÑ, ãäå îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ùåëî÷íî-
ñòè âîäû ïîñëå Na-êàòèîíèòíûõ ôèëüòðîâ.

Èíîãäà çàäàþò âîïðîñ, ïî÷åìó íàøè òåîðåòè-
÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ êàñàþòñÿ òîëüêî [MgOH]+ è
íå îòíîñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèþ [CaOH]+.

Äåëî â òîì, ÷òî äëÿ äèññîöèàöèè Ñà(ÎÍ)2 ïî
ïåðâîé ñòóïåíè

Ñà(ÎÍ)2� [CaOH]+ + ÎÍ–.

Ïðîèçâåäåíèå ðàñòâîðèìîñòè ÏÐ1 = 1,4 � 10 – 4

èëè àCaOH
� = 1,18 � 10 – 2.

Òàêèì îáðàçîì, àêòèâíîñòü èîíà [CaOH]+ â 230
ðàç ïðåâîñõîäèò àMgOH

� . Ïðè íåäîñòàòêå ÎÍ– ïî

ñðàâíåíèþ ñ Ca2+ è Mg2+ ðåàêöèÿ èäåò ãëàâíûì îá-
ðàçîì â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ ìåíåå ðàñòâîðèìûõ
ñîåäèíåíèé, ò.å. ïðàêòè÷åñêè âñå ãèäðîêñèäíûå
èîíû ñâÿçûâàþòñÿ ñ Mg.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè èñòîùåíèè Na-êàòèî-
íèòíûõ ôèëüòðîâ æåñòêîñòü ôèëüòðàòà áóäåò îïðå-
äåëÿòüñÿ òîëüêî ïðîñêîêîì [MgOH]+, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî íàìè äî Æ = 50 ìêã-ýêâ�ë.
Ïðè áîëåå âûñîêîé æåñòêîñòè ôèëüòðû îòêëþ÷àëè.

Âûâîäû

1. Óñòàíîâêà îáðàòíîãî îñìîñà íàäåæíî î÷è-
ùàåò âîäó îò èîíîäèñïåðñíûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðè-

ìåñåé, ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíî-
ñòè ðàáîòû ýíåðãîáëîêîâ íà ÍÊÂÐ.

2. Ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå ýêñïëóàòàöèè
óñòàíîâîê îáðàòíîãî îñìîñà íà ÍÊÒÝÖ-1 è ÒÝÖ-23
Ìîñýíåðãî ïîêàçàëè èõ áîëåå âûñîêóþ ýêîíîìè÷-
íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èîíèòíûì îáåññîëèâàíèåì
âîäû (íà 50 è 30% ñîîòâåòñòâåííî) ïðè ñîëåñîäåð-
æàíèè èñõîäíîé âîäû 100 è 250 ìã�ë. Ïðîåêòíûì
è íàó÷íûì èíñòèòóòàì íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü
ðàáîòû ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîìó ñîïîñòàâëå-
íèþ ýòèõ äâóõ òèïîâ îáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâîê.

3. Äî íàêîïëåíèÿ áîëåå øèðîêîãî îïûòà ýêñï-
ëóàòàöèè ïîäáîð ñõåì è ñðåäñòâ ïðåäî÷èñòêè
âîäû, âîäíî-õèìè÷åñêîãî è ãèäðàâëè÷åñêîãî ðå-
æèìîâ ðàáîòû ÓÎÎ äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè íà îñíîâå óãëóá-
ëåííîãî èçó÷åíèÿ êà÷åñòâà èñõîäíîé (ñûðîé)
âîäû.
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âî÷íîé âîäû ýíåðãåòè÷åñêèõ êîòëîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ �
Íîåâ Â. Â., Áûñòðîâà Ò. Ô., Ïàðèëîâà Î. Ô., Ñèòíÿêîâ-
ñêèé Þ. À. è äð. – Ýíåðãîñáåðåæåíèå è âîäîïîäãîòîâêà,
1998, ¹ 1.

2. Ìàìåò À. Ï., Ñèòíÿêîâñêèé Þ. À. Ïðèìåíåíèå îáðàòíîãî
îñìîñà ïðè îáåññîëèâàíèè âîäû äëÿ ïèòàíèÿ ïàðîãåíåðà-
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áöèÿ èîíèòàìè ÁÎÓ� Õîäûðåâ Á. Í., Ôåäîñååâ Á. Ñ., Êîðî-
âèí Â. À. è äð. – Òåïëîýíåðãåòèêà, 1998, ¹ 7.

5. Óäàëåíèå çàãðÿçíåíèé èç ðóëîííûõ îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ îáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâîê� Ïàðûêèí Â. Ñ.,
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Ñðàâíåíèå ýêîíîìè÷íîñòè èîíèòíîãî è
îáðàòíîîñìîòè÷åñêîãî îáåññîëèâàíèÿ âîäû

Ìàìåò À. Ï., äîêòîð òåõí. íàóê, Ñèòíÿêîâñêèé Þ. À., èíæ.

ÂÍÈÈÀÌ

Íîðìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òåï-
ëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé ÂÍÒÏ-81 ðåêîìåí-
äóþò ïðèìåíÿòü õèìè÷åñêîå (èîíèòíîå) îáåññîëè-
âàíèå âîäû ïðè ñðåäíåãîäîâîì ñóììàðíîì ñîäåð-
æàíèè àíèîíîâ ñèëüíûõ êèñëîò
(SO4

2� + Cl– + NO3
� + NO2

�) â èñõîäíîé âîäå äî

5,0 ìã-ýêâ/ë, à ñâûøå ýòîãî çíà÷åíèÿ – ìåìáðàí-
íûå ìåòîäû âîäîïîäãîòîâêè â ñî÷åòàíèè ñ õèìè-
÷åñêèìè (èîíèòíûìè) èëè æå òåðìè÷åñêèå (èñïà-
ðèòåëè) ìåòîäû îáåññîëèâàíèÿ âîäû. Ïðèìåíåíèå
èñïàðèòåëåé èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó è çäåñü íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ. Âèäèìî, èõ ïðèìåíåíèå ýêîíî-
ìè÷íî ïðè áîëåå âûñîêîì ñîëåñîäåðæàíèè èñõîä-
íîé âîäû.

Âûáîð ìåòîäà âîäîïîäãîòîâêè îïðåäåëÿåòñÿ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ñðàâíåíèåì.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñðàâ-
íåíèÿ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ìíîãèå ôàêòîðû: ñòîè-
ìîñòü ðàñõîäóåìîé ýëåêòðîýíåðãèè è õèìè÷åñêèõ
ðåàãåíòîâ, èîíîîáìåííûõ ìàòåðèàëîâ è îáðàòíî-
îñìîòè÷åñêèõ ìåìáðàí, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòà-
íîâêè îáåññîëèâàíèÿ âîäû, à òàêæå ñòîèìîñòü ðà-
áî÷åé ñèëû, èñõîäíîé âîäû, çàòðàò íà îáåçâðåæè-
âàíèå è ñáðîñ ñòîêîâ, êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà òåõ-
íîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è àâòîìàòèçàöèþ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, êà÷åñòâî èñõîäíîé âîäû
è òðåáîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ê îáåññîëåííîé âîäå.

Îáû÷íî ïðèíÿòî ñðàâíèâàòü îáåññîëèâàíèå íà
èîíèòíûõ (ÈÎ) ôèëüòðàõ (äâå ñòóïåíè ôèëüòðîâ
“Í” è “ÎÍ” + ÔÑÄ) è îáðàòíûé îñìîñ (ÎÎ) –
îáåññîëèâàíèå ñ ïîìîùüþ ìåìáðàííîé òåõíîëî-
ãèè. Ïðè ýòîì îáðàòíûé îñìîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ
îáû÷íî êàê ïåðâàÿ ñòóïåíü îáåññîëèâàíèÿ âîäû
ïåðåä èîíèòíûìè (ÔÑÄ) ôèëüòðàìè âòîðîé ñòóïå-
íè (ÎÎ/ÈÎ).

Ñðàâíåíèå, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòñÿ ïî ãðà-
íè÷íîìó ñîëåñîäåðæàíèþ (ÃÑÑ), îïðåäåëÿþùåìó
öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé òåõ-
íîëîãèè âîäîîáðàáîòêè.

Â êîíöå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ çà ðóáå-
æîì áûëî ïðèíÿòî çíà÷åíèå ÃÑÑ ìåæäó 1,0 ã è
3,0 ã (20 – 60 ìã-ýêâ/ë ïî ÑàÑÎ3), âûøå ýòîãî çíà-
÷åíèÿ ïðèìåíÿëèñü èñïàðèòåëè èëè ÎÎ. Â òî âðå-
ìÿ âûïóñêàëèñü, â îñíîâíîì, àöåòàòöåëëþëîçíûå
îáðàòíîîñìîòè÷åñêèå ìåìáðàíû, ðàáî÷åå äàâëå-
íèå êîòîðûõ äëÿ îáåññîëèâàíèÿ ñîëîíîâàòûõ âîä
ñîñòàâëÿëî 50 êãñ/ñì2. Ñîîòâåòñòâåííî âñå îñíîâ-
íîå îáîðóäîâàíèå ÎÎ áûëî âûñîêîìåòàëëîåìêèì,

äîðîãèì è óñòàíîâêè ÎÎ èìåëè íåâûñîêèå ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Ïîëîæåíèå èçìåíèëîñü, êîãäà â êîíöå 80-õ –
íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïîÿâèëèñü âûñîêîïðîèçâîäèòå-
ëüíûå êîìïîçèòíûå ìåìáðàíû ñ ðàáî÷èì äàâëåíè-
åì 16 êãñ/ñì2. Çíà÷åíèå ÃÑÑ ñäâèíóëîñü â ìåíü-
øóþ ñòîðîíó è ñîñòàâèëî 400 ìã/ë (8 ìã-ýêâ/ë ïî
ÑàÑÎ3).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òîí-
êîïëåíî÷íûå âûñîêîñåëåêòèâíûå íèçêîíàïîðíûå
ìåìáðàíû ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì îò 6 êãñ/ñì2. Òàê,
íàïðèìåð, ðàñ÷åòíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå íà äåéñòâó-
þùåé óñòàíîâêå îáðàòíîãî îñìîñà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 90 ì3/÷ íà ýëåêòðîñòàíöèè Ìàãíèòîãîðñêî-
ãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà ñîñòàâëÿåò âñåãî
7,5 êãñ/ñì2 ïðè ñîëåñîäåðæàíèè èñõîäíîé âîäû
200 ìã/ë.

Îäíîâðåìåííî ïðîèçîøëî ñîâåðøåíñòâîâàíèå
è òåõíîëîãèè ÈÎ. Âíåäðåíèå ïðîòèâîòî÷íîé ðåãå-
íåðàöèè ôèëüòðîâ, çàãðóæåííûõ ìîíîñôåðè÷åñêè-
ìè ñìîëàìè, ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü â 1,5 – 1,8 ðàçà
ðàñõîä ðåàãåíòîâ íà ðåãåíåðàöèþ èîíèòîâ, óìåíü-
øèòü çàòðàòû íà òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è
êîëè÷åñòâî ñáðîñíûõ âîä, ò.å. óëó÷øèòü ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÈÎ.

Â ðåçóëüòàòå ïîêàçàòåëü ÃÑÑ îïÿòü ñäâèíóëñÿ â
ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ. Ïî äàííûì êîíöåðíà “DOW
CHEMICAL”, ïðîèçâîäÿùåãî è ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùåãî êàê âûñîêîñåëåêòèâíûå êîìïîçèòíûå îáðàò-
íîîñìîòè÷åñêèå ìåìáðàíû òèïà FT-30, òàê è èîíî-
îáìåííûå ñìîëû “DOWEX” ïîêàçàòåëü ÃÑÑ ñíè-
çèëñÿ äî 130 ìã�ë, ò.å. äî 2,6 ìã-ýêâ�ë (ðèñ. 1).

Ïðè äàííîé ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå ôèðìîé
áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû òðè âîäîïîäãîòîâèòåëü-
íûå óñòàíîâêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 40, 80 è
160 ì3�÷ äëÿ ÷åòûðåõ çíà÷åíèé ñîëåñîäåðæàíèÿ èñ-
õîäíîé âîäû: 80, 160, 320 è 480 ìã�ë (ïî ÑàÑÎ3).
Äëÿ âñåõ òðåõ óñòàíîâîê ñðàâíèâàëèñü îäèíàêîâûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû: äëÿ ÈÎ – óñòàíîâêà,
âêëþ÷àþùàÿ òðè ñòóïåíè (Í–ÎÍ, ÔÑÄ) îáåññîëè-
âàíèÿ íà ïàðàëëåëüíî-òî÷íûõ ôèëüòðàõ, êàê íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ, çàãðóæåííûõ ìîíîñôå-
ðè÷åñêèìè ñìîëàìè, à äëÿ ÎÎ – óñòàíîâêà, â êîòî-
ðîé ïåðâîé ñòóïåíüþ ÿâëÿëàñü óñòàíîâêà ñ êîìïî-
çèòíûìè èëè àöåòàòöåëëþëîçíûìè ìåìáðàíàìè, à
âòîðîé – èîíèòíûå ôèëüòðû ñìåøàííîãî äåéñò-
âèÿ, çàãðóæåííûå ìîíîñîôåðè÷åñêèìè ñèëüíîêèñ-
ëîòíûì êàòèîíèòîì è ñèëüíîîñíîâíûì àíèîíè-
òîì. Äëÿ îáåèõ òåõíîëîãèé ïðèíÿòî, ÷òî êà÷åñòâî
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÷àåò ðàáîòó èîíèòíûõ ôèëüòðîâ, âåäåò ê ðåçêîìó
óâåëè÷åíèþ èõ ôèëüòð-öèêëà, ñîêðàùåíèþ ðàñõî-
äà ðåàãåíòîâ è ñìîë, à òàêæå ñòîêîâ. Îñíîâíóþ
äîëþ â ñåáåñòîèìîñòü îáåññîëèâàíèÿ âîäû ïðè
ýòîì âíîñÿò çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ è çàìåíó
ìåìáðàí.

Ðàñ÷åòû â äàííîì èññëåäîâàíèè ïîêàçàëè, ÷òî
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ 40 äî 160 ì3�÷ â
ñèñòåìàõ ÎÎ�ÈÎ è ÈÎ íåçíà÷èòåëüíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà çíà÷åíèè ÃÑÑ, íî âåäåò ê ñíèæåíèþ íà
13 – 18% ñåáåñòîèìîñòè î÷èùåííîé âîäû.

Ìåìáðàííûå ìåòîäû îáåññîëèâàíèÿ âîäû íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ â Åâðîïå ïîëó÷èëè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìåíüøåå ïðèìåíåíèå, ÷åì â ÑØÀ, â îñíîâ-
íîì âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â ñòîèìî-
ñòè ýëåêòðîýíåðãèè è õèìðåàãåíòîâ. Â Åâðîïå
èìåþòñÿ ïî äâå-òðè êðóïíûõ îáåññîëèâàþùèõ ñè-
ñòåìû ÎÎ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ â Âåíãðèè, Èòàëèè,
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Îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíîé âîäû ÑaCO , ìã/ë3

Ðèñ. 1. Ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà î÷èùåííîé âîäû äëÿ
èîíèòíîãî è îáðàòíîîñìîòè÷åñêîãî îáåññîëèâàíèÿ:

1 – òðåõñòóïåí÷àòûé èîííûé îáìåí; 2 – îáðàòíûé îñìîñ (êîì-
ïîçèòíûå ìåìáðàíû) – èîííûé îáìåí; 3 – îáðàòíûé îñìîñ
(ÀÖ ìåìáðàíû) – èîííûé îáìåí
îáðàáîòàííîé âîäû íå äîëæíî áûòü õóæå
0,5 – 1,0 ÌÎì�ñì (2,0 – 1,0 ìêÑì�ñì).

Êà÷åñòâî èñõîäíîé âîäû ìîæåò ñèëüíî èçìåíÿ-
òüñÿ â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà âîäû è âëèÿòü íà
âûáîð ñõåìû ïðåäî÷èñòêè, îñîáåííî â ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèÿ ÎÎ. Â äàííîì ñëó÷àå ïðèíÿòà “ìèíèìà-
ëüíàÿ” ïðåäî÷èñòêà. Ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè è
ðåàãåíòîâ äëÿ ðåãåíåðàöèè ôèëüòðîâ, à òàêæå ñòî-
èìîñòü îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ ìåìáðàí ïðèíÿòû
ñðåäíèìè äëÿ ðåãèîíà.

Èç ðàññìîòðåíèÿ ãðàôèêîâ ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî
ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà î÷èùåííîé âîäû íà
ÎÎ�ÈÎ ñèñòåìàõ è ÈÎ ñèñòåìàõ ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíà ñîëåñîäåðæàíèþ èñõîäíîé âîäû. Ïðè
ýòîì âîçðàñòàíèå ñîëåñîäåðæàíèÿ èñõîäíîé âîäû
ñëàáî ñêàçûâàåòñÿ íà ñòîèìîñòè î÷èùåííîé âîäû
äëÿ ñèñòåì ÎÎ�ÈÎ, ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ äëÿ
ñèñòåì ÈÎ. Çíà÷åíèå ÃÑÑ ñèëüíî çàâèñèò îò òèïà
èñïîëüçóåìûõ îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ ìåìáðàí.
Åñëè äëÿ ñèñòåì ÎÎ�ÈÎ ñ êîìïîçèòíûìè ìåìáðà-
íàìè ÃÑÑ ñîñòàâëÿåò 130 ìã�ë (ïî ÑàÑÎ3), òî äëÿ
òàêèõ æå ñèñòåì ñ àöåòàòöåëëþëîçíûìè ìåìáðà-
íàìè – 380 ìã�ë. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêèìè
äàâëåíèÿìè âîäû äëÿ ÎÎ â óñòàíîâêàõ ñ àöåòàò-
öåëëþëîçíûìè ìåìáðàíàìè, áîëüøèìè çàòðàòàìè
ýëåêòðîýíåðãèè è áîëåå òÿæåëûì îáîðóäîâàíèåì.

Ñòîèìîñòü îáðàáîòêè âîäû â ÈÎ ñèñòåìàõ ïðè
óâåëè÷åíèè ñîëåñîäåðæàíèÿ èñõîäíîé âîäû, â
îñíîâíîì, âîçðàñòàåò èç-çà óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà ðå-
ãåíåðèðóþùèõ õèìðåàãåíòîâ è ïðåæäå âñåãî – ùå-
ëî÷è, à òàêæå ñòîèìîñòè äîñûïêè ñàìèõ èîíèòîâ.

Â ñèñòåìàõ ÎÎ�ÈÎ îáðàòíîîñìîòè÷åñêàÿ
óñòàíîâêà ïðèíèìàåò íà ñåáÿ îñíîâíóþ “ñîëåâóþ
íàãðóçêó” ïðè îáåññîëèâàíèè âîäû. Äëÿ êîìïîçèò-
íûõ îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ ìåìáðàí ñåëåêòèâíîñòü
ïî ïðåîáëàäàþùèì ñîëÿì ñîñòàâëÿåò 96 – 99%,
ò.å. â ïåðìåàòå ÎÎ, ïîñòóïàþùåì íà èîíèòíûå ôè-
ëüòðû ïîñëåäóþùèõ ñòóïåíåé âîäîîáðàáîòêè
îñòàåòñÿ òîëüêî âñåãî îò 1 äî 4% ñîëåé, ÷òî îáëåã-

Ïîëüøå, Èñïàíèè, Ãåðìàíèè, Àâñòðèè è â Ðîññèè.
Ïåðâàÿ ïðîìûøëåííàÿ îáðàòíîîñìîòè÷åñêàÿ

óñòàíîâêà â ÑÑÑÐ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 50 ì3�÷
(ïðîåêò ÂÍÈÈÀÌ, èçãîòîâèòåëü – ÏÎ ÒÊÇ) áûëà
ïîñòðîåíà íà Çóåâñêîé ÝÒÝÖ (Äîíåöêàÿ îáë.) â
1989 ã.

Èñïîëüçîâàëèñü 594 àöåòàòöåëëþëîçíûå ìåìá-
ðàíû äèàìåòðîì 100 ìì ïðîèçâîäñòâà ÍÏÎ “Òàñ-
ìà” (ã. Êàçàíü). Óñòàíîâêà ïðîðàáîòàëà áîëåå 5 ëåò
ñ çàìåíîé ìåìáðàí è äàëà òîë÷îê ê âíåäðåíèþ îá-
ðàòíîîñìîòè÷åñêèõ óñòàíîâîê â ýíåðãåòèêó ÐÔ.
Ðîññèéñêèìè ñïåöèàëèñòàìè, â òîì ÷èñëå è àâòî-
ðàìè äàííîãî èññëåäîâàíèÿ, áûëà ïðîâåäåíà îöåí-
êà öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ îáðàòíîîñìîòè-
÷åñêîãî îáåññîëèâàíèÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Äëÿ
ðàñ÷åòîâ ïðèíÿòû òðè çíà÷åíèÿ îáùåãî ñîëåñîäåð-
æàíèÿ èñõîäíîé âîäû: 260, 360 è 420 ìã�ë, à òàêæå
÷åòûðå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè: 100, 300, 500 è
800 ì3�÷. Èññëåäîâàëèñü òðè òåõíîëîãè÷åñêèå ñè-
ñòåìû: òðàäèöèîííàÿ ïðÿìîòî÷íàÿ (ÈÎ), ïðîòèâî-
òî÷íàÿ, âêëþ÷àÿ UP CO RE (ÈÎïð), è ñìåøàííàÿ
ñèñòåìà ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòóïåíè
îáåññîëèâàíèÿ âîäû îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ êîìïî-
çèòíûõ ìåìáðàí, à âî âòîðîé ñòóïåíè – èîíèòíîãî
îáåññîëèâàíèÿ – ÎÎ�ÈÎ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâè-
ñèìîñòü ñåáåñòîèìîñòè îáåññîëèâàíèÿ âîäû îò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâîê
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîëåñîäåðæàíèé èñõîäíîé âîäû.
Ñåáåñòîèìîñòü îáåññîëèâàíèÿ âîäû ðàññ÷èòûâà-
ëàñü ïî ôîðìóëå Ñ = Ý�Q, ãäå Ý – ýêñïëóàòàöèîí-
íûå ðàñõîäû èëè òåêóùèå ãîäîâûå èçäåðæêè íà
îáåññîëèâàíèå âîäû, ðóá.; Q – ãîäîâàÿ âûðàáîòêà
îáåññîëåííîé âîäû, ì3.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îáåñ-
ñîëèâàíèÿ âîäû îò ñîëåñîäåðæàíèÿ èñõîäíîé
âîäû.

Èç àíàëèçà ãðàôèêîâ ðèñ. 2 è 3 ñëåäóåò, ÷òî
íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè èìååò ñèñòåìà ÎÎ�ÈÎ, äëÿ
êîòîðîé ìàêñèìàëüíàÿ ñåáåñòîèìîñòü âîäû ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 5,0 ðóá�ì3.
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îáåññîëèâàíèÿ âîäû îò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé:

1 – îáðàòíîîñìîòè÷åñêîå îáåññîëèâàíèå; 2 – ïðîòèâîòî÷íîå
èîíèòíîå îáåññîëèâàíèå; 3 – òðàäèöèîííîå èîíèòíîå îáåññî-
ëèâàíèå; 260, 360, 420 ìã�ë – ñîëåñîäåðæàíèå âîäû
Äëÿ îáðàòíîîñìîòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 50 ì3�÷ (ÓÎÎ-50À), äåéñòâóþùåé
íà ÒÝÖ-23 ÀÎ Ìîñýíåðãî â ñîñòàâå ñèñòåìû
ÎÎ�ÈÎ, ôàêòè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü îáåññîëèâà-
íèÿ âîäû ñîñòàâèëà 6,6 ðóá�ì3, â òî âðåìÿ êàê ïðè
îáåññîëèâàíèè âîäû íà òîé æå ÒÝÖ â ñèñòåìå ÈÎ
ñåáåñòîèìîñòü ðàâíÿëàñü 9,7 ðóá�ì3, ò.å. ïî÷òè â
1,5 ðàçà âûøå.

Ðàñ÷åòû ñåáåñòîèìîñòè îáåññîëèâàíèÿ âîäû
âûïîëíåíû è äëÿ îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ óñòàíîâîê
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 166 ì3�÷ (ÓÎÎ-166) è
200 ì3�÷ (ÓÎÎ-200) íà Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ-1 â ñè-
ñòåìàõ ÎÎ�ÈÎ. Ðàñ÷åòíàÿ ñåáåñòîèìîñòü îáåññî-
ëèâàíèÿ âîäû, âûðàáîòàííîé ñ ïðèìåíåíèåì ÎÎ,
ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 4,75 è 4,57 ðóá�ì3, ïðè
ýòîì ñåáåñòîèìîñòü â ñèñòåìå ÈÎ íà ýòîé æå ÒÝÖ
ðàâíÿëàñü ñîîòâåòñòâåííî 6,13 è 5,91 ðóá�ì3. Ôàê-
òè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü îáåññîëèâàíèÿ âîäû â ñè-
ñòåìå ÎÎ�ÈÎ ñ îáðàòíîîñìîòè÷åñêîé óñòàíîâêîé
ÓÎÎ-166 â ïåðâîì êâàðòàëå 2001 ã. ñîñòàâèëà
7,06 ðóá�ì3, à ïðè òðàäèöèîííîì îáåññîëèâàíèè â
ñèñòåìå ÈÎ – 14,76 ðóá�ì3 (ïî äàííûì Íèæíåêàì-
ñêîé ÒÝÖ).

Èìåþùàÿñÿ ðàçíèöà â ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ñåáåñòîèìîñòè îáåññîëèâàíèÿ
âîäû îáúÿñíÿåòñÿ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìèñÿ ïîêà-
çàòåëÿìè ñòîèìîñòè õèìðåàãåíòîâ äëÿ ðåãåíåðà-
öèè èîíèòîâ, ñòîèìîñòè ñáðîñà ñòîêîâ è èñõîäíîé
âîäû, ñòîèìîñòè ñìîë äëÿ äîçàñûïêè ôèëüòðîâ è
îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ ìåìáðàí äëÿ èõ çàìåíû.
Îäíàêî îáùàÿ òåíäåíöèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé:
ñèñòåìû ÎÎ�ÈÎ èìåþò ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùå-
ñòâî ïåðåä ñèñòåìàìè ÈÎ.

Íèæåãîðîäñêèé ÍÈÀÝÏ ïðîâåë ñðàâíèòåëü-
íûå ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷íîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãèé îáåññîëèâàíèÿ âîäû äëÿ âîäîïîä-
ãîòîâêè Ðîñòîâñêîé ÀÝÑ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
173 ì3�÷. Èñõîäíàÿ âîäà (Öèìëÿíñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå) èìååò îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå 370 ìã�ë.
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñåáåñòîèìîñòè îáåññîëåííîé
âîäû îò ñîëåñîäåðæàíèÿ:

1 – îáðàòíîîñìîòè÷åñêîå îáåññîëèâàíèå; 2 – ïðîòèâîòî÷íîå
îáåññîëèâàíèå; 3 – òðàäèöèîííîå îáåññîëèâàíèå
Ñðàâíèâàëèñü òåõíîëîãèè: ñóùåñòâóþùàÿ – òðåõ-
ñòóïåí÷àòûé èîíîîáìåí, ïðåäëàãàåìàÿ ïðîòèâî-
òî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ UP CO RE, îáðàòíîîñìîòè÷å-
ñêàÿ òåõíîëîãèÿ ÎÎ�ÈÎ è äèñòèëÿöèîííîå îáåñ-
ñîëèâàíèå (èñïàðèòåëè).

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Âàæíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ òîé èëè èíîé òåõíîëîãèè îáåññîëèâàíèÿ
âîäû ñëóæàò óäåëüíûå ïðèâåäåííûå çàòðàòû (Çïð

óä).

Óäåëüíûå ïðèâåäåííûå çàòðàòû ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ïî ôîðìóëå 

Çïð
óä = Çïð�Q;

Çïð = Ñ + Åí � Êç, – ïðèâåäåííûå çàòðàòû,

ãäå Ñ – ñåáåñòîèìîñòü îáåññîëèâàíèÿ âîäû,
ðóá �ì3; Åí = 0,15 – íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò ýô-
ôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé; Êç – êàïèòà-
ëüíûå çàòðàòû, ðóá.

Óäåëüíûå ïðèâåäåííûå çàòðàòû ó÷èòûâàþò è
êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè
îáåññîëèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ò.å
ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëåì.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óäåëüíûõ ïðèâåäåííûõ
çàòðàò îò ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò- è õëîðèä-èîíîâ â
èñõîäíîé âîäå ïîêàçàí íà ðèñ. 4.
Ïîêàçàòåëü
Ñèñòåìà

ÈÎ UP CO RE ÄÎÓ ÎÎ�ÈÎ

Ñåáåñòîèìîñòü 1 ì3

îáåññîëåííîé âîäû áåç
ó÷åòà ïåðåðàáîòêè ñòî-
êîâ, ðóá�ì3

15,3 10,1 11,0 9,4

Ñåáåñòîèìîñòü 1 ì3

îáåññîëåííîé âîäû ñ
ó÷åòîì ïåðåðàáîòêè
ñòîêîâ, ðóá�ì3

21,0 15,5 – 14,8
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Ðèñ. 4. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè óäåëüíûõ ïðèâåäåííûõ çà-
òðàò îò ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò- è õëîðèä- èîíîâ äëÿ ðàçíûõ
òåõíîëîãèé îáåññîëèâàíèÿ âîäû:

1 – îáðàòíîîñìîòè÷åñêîå îáåññîëèâàíèå; 2 – ïðîòèâîòî÷íîå
èîíèòíîå îáåññîëèâàíèå; 3 – òðàäèöèîííîå èîíèòíîå îáåññî-
ëèâàíèå; 100; 300; 500; 800 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3�÷
Èç ãðàôèêà ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåìáðàí-
íîé òåõíîëîãèè â ñèñòåìå ÎÎ�ÈÎ âûãîäíåå, ÷åì
äðóãèå òåõíîëîãèè.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû äàííûå ïî ôàêòè÷åñêîìó
ñáðîñó ñîëåé â ñèñòåìå ÎÎ�ÈÎ îáåññîëèâàþùåé
óñòàíîâêè ÓÎÎ-50À ÒÝÖ-23 Ìîñýíåðãî.

Òàêèì îáðàçîì ñèñòåìû ÎÎ�ÈÎ ñïîñîáñòâóþò
ñòàáèëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðàéîíå
ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÐÔ â ñîñòàâå âîäîïîäãî-
òîâîê íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ äåéñòâóþò ÷åòûðå êðóï-
íûå îáðàòíîîñìîòè÷åñêèå óñòàíîâêè: íà ÒÝÖ-23
Ìîñýíåðãî (50 ì3�÷), íà Íèæíåêàìñêîé ÒÝÖ-1
(166 ì3�÷), íà Âîðîíåæñêîé ÒÝÖ-1 (50 ì3�÷), íà
ýëåêòðîñòàíöèè Ìàãíèòîãîðñêîãî ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî êîìáèíàòà (90 ì3�÷). Ïðîåêòèðóþòñÿ îáðàò-

Óâàæ

Ìû ñ óäîâîë

ñòðàíèöàõ, îáëî

íàøåãî æó

Ðåêëàìíûé ìàòåðèàë ïðèñûëàéòå â ðå
ïèñüìîì ñ óêàçàíèåì ïëàòåæíûõ ðåêâè
çàéíåð âûïîëíèò ìàêåò Âàøåé ðåêëàìû

Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ ðåêëà
Òåë/ôàêñ (095) 234-7417,òåë. 23

E-mail: tis@ma
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Ðèñ. 5. Ðàñõîä ðåàãåíòîâ, ñáðîñ ñîëåé â ñòîêàõ è ñåáåñòîè-
ìîñòü îáåññîëèâàíèÿ âîäû ïðè èîíèðîâàíèè è îáðàòíîì
îñìîñå (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 50 ì3�÷):

1 – èîíèòíîå îáåññîëèâàíèå; 2 – îáðàòíûé îñìîñ; 3 – èñõîäíàÿ
âîäà
(200 ì3�÷), íà Ïåòðîïàâëîâñêîé ÒÝÖ (50 ì3�÷).
Î÷åâèäíûå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå

ïðåèìóùåñòâà îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ ñèñòåì
ÎÎ�ÈÎ äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå øèðîêîìó
âíåäðåíèþ ýòîé òåõíèêè â âîäîïîäãîòîâêó íà
ýëåêòðîñòàíöèÿõ.
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àåìûå ãîñïîäà!

üñòâèåì îïóáëèêóåì íà

æêå è ðåêëàìíûõ âêëåéêàõ

ðíàëà Âàøó ðåêëàìó!

äàêöèþ, ñîïðîâîäèâ åãî ãàðàíòèéíûì
çèòîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íàø äè-
.

ìû ìîæíî óçíàòü â ðåäàêöèè.
4-7419, 275-0023, äîá. 21-66,
il.magelan.ru



Î ãèäðàçèííîé îáðàáîòêå ïèòàòåëüíîé
âîäû êîòëîâ ÒÝÖ

Øàðàïîâ Â. È., äîêòîð òåõí. íàóê, Ìàêàðîâà Å. Â., èíæ.

Óëüÿíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Íàäåæíîñòü êîòåëüíûõ óñòàíîâîê òåïëîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé, èõ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü,
ýôôåêòèâíîñòü òîïëèâîèñïîëüçîâàíèÿ è ñòîè-
ìîñòü âûðàáîòàííîé â íèõ òåïëîòû ñóùåñòâåííî
çàâèñÿò îò âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà êîòëîâ è
ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ âîäîïîäãîòîâêè. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû íà ìíîãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ àêòèâíî îá-
ñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ïðèìåíåíèè øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííîé ãèäðàçèííîé îáðàáîòêè ïèòàòåëüíîé
âîäû. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
ïðîàíàëèçèðîâàòü íåîáõîäèìîñòü è öåëåñîîáðàç-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðàçèíà íà ÒÝÖ, îáîðóäî-
âàííûõ áàðàáàííûìè êîòëàìè íà ðàáî÷åå äàâëåíèå
äî 140 êãñ�ñì2.

Âïåðâûå ãèäðàçèí ñòàë ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ õèìè-
÷åñêîãî îáåñêèñëîðîæèâàíèÿ ïèòàòåëüíîé âîäû
êîòëîâ â 40-õ ãîäàõ â Ãåðìàíèè [1]. Â 50 – 60-å
ãîäû â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì â îòå÷åñòâåííîé
ýíåðãåòèêå ïàðîâûõ êîòëîâ âûñîêîãî (90 êãñ�ñì2),
ñâåðõâûñîêîãî (140 êãñ�ñì2) è ñâåðõêðèòè÷åñêîãî
(240 êãñ�ñì2) äàâëåíèÿ è òðóäíîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêîãî êà÷åñòâà äåàýðàöèè ïèòàòåëüíîé âîäû
äëÿ ýòèõ êîòëîâ (ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå òèïû
äåàýðàòîðîâ îáåñïå÷èâàëè â òå ãîäû óñòîé÷èâîå
îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà íà óðîâíå
50 ìêã�ë [2]) íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñòàëà
øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ îáðàáîòêà ïèòàòåëüíîé âîäû
ãèäðàçèíîì.

Íàçíà÷åíèåì ãèäðàçèíà áûëî “ëèêâèäèðîâàòü
ïðîñêîêè êèñëîðîäà â òåðìè÷åñêè äåàýðèðîâàí-
íóþ ïèòàòåëüíóþ âîäó” [3].

Ïåðâîíà÷àëüíûé îòå÷åñòâåííûé îïûò ïðèìå-
íåíèÿ êîððåêöèîííîé îáðàáîòêè ïèòàòåëüíîé
âîäû ãèäðàçèíîì îáîáùåí â [4, 5]. Äàëüíåéøèé
îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðàçèíà êðèòè÷åñêè ïðî-
àíàëèçèðîâàí ñîòðóäíèêàìè ÂÒÈ [6, 7], ñïåöèàëè-
ñòàìè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñëóæá ýíåðãîñèñòåì [8],
çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè [9].

Ãèäðàçèí ÿâëÿåòñÿ ðåàãåíòîì ñ âîññòàíàâëèâà-
þùèìè ñâîéñòâàìè, ïðîÿâëÿþùèìèñÿ ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ (áîëåå 100°Ñ) è ïðè pH = 9 	 11.
Ïðè ïîíèæåíèè pH ãèäðàçèí íå ïðåäóïðåæäàåò
êîððîçèþ, à íåñêîëüêî óñèëèâàåò åå âñëåäñòâèå îá-
ðàçîâàíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà [6, 7, 9]. Ìàêñèìàëü-
íûé èíãèáèðóþùèé ýôôåêò ãèäðàçèíà íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 150°Ñ [10], ò.å. äî òðàêòà
ïèòàòåëüíîé âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ýêîíîìàé-
çåðîâ êîòëîâ, â ïðåäåëàõ íàõîæäåíèÿ êîíäåíñàòà è
ïèòàòåëüíîé âîäû â ñèñòåìàõ ðåãåíåðàöèè íèçêîãî

äàâëåíèÿ îò êîíäåíñàòîðîâ òóðáèí äî äåàýðàòîðîâ
ïèòàòåëüíîé âîäû.

Ãèäðàçèí òîêñè÷åí. Ïàðû ãèäðàçèíà âðåäíî
äåéñòâóþò íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè è äûõàòåëüíûå
ïóòè. Ðàñòâîðû ãèäðàçèíà âûçûâàþò îæîãè êîæ-
íîé òêàíè è äåðìàòîçû [11]. Îòìå÷åíû êàíöåðî-
ãåííîñòü è âîçäåéñòâèå ãèäðàçèíà íà ÄÍÊ [12].

Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëåå ïîäâåðæåííûì êîððî-
çèè ÿâëÿåòñÿ òðàêò îñíîâíîãî êîíäåíñàòà òóðáèíû
îò êîíäåíñàòîðà äî äåàýðàòîðà ïèòàòåëüíîé âîäû
(ïðåæäå âñåãî, çà ñ÷åò ïðèñîñîâ âîçäóõà â âàêóóì-
íóþ ñèñòåìó òóðáîóñòàíîâêè è ïîïàäàíèÿ â òðàêò
êèñëîðîäà ñ äîáàâî÷íîé ïèòàòåëüíîé âîäîé). Â
ýòîì òðàêòå ïðîèñõîäèò íàãðåâ êîíäåíñàòà ñ
30 – 40 äî 140 – 150°Ñ. Êàçàëîñü áû, ãèäðàçèí
äîëæåí çàùèùàòü, ïðåæäå âñåãî, ó÷àñòîê òðàêòà
îñíîâíîãî êîíäåíñàòà ñ òåìïåðàòóðàìè êîíäåíñàòà
100 – 150°Ñ, òåì áîëåå, ÷òî è ìàêñèìóì èíãèáèðó-
þùåé ñïîñîáíîñòè ãèäðàçèíà ïðèõîäèòñÿ íà
150°Ñ. Îäíàêî íà áîëüøèíñòâå ýëåêòðîñòàíöèé
òðàêò îñíîâíîãî êîíäåíñàòà òóðáèí îñòàåòñÿ áåç
çàùèòû, òàê êàê ââîä ãèäðàçèíà îñóùåñòâëÿåòñÿ âî
âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä ïèòàòåëüíûõ íàñîñîâ
[3, 6 – 8, 11].

Íà ýíåðãîáëîêàõ 300 ÌÂò ñ ïðÿìîòî÷íûìè
êîòëàìè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ èìååòñÿ
îïûò äîçèðîâàíèÿ ãèäðàçèíãèäðàòà â êîíäåíñàòî-
ïðîâîä ïîñëå êîíäåíñàòîî÷èñòêè èëè â êàìåðó
âîçäóõîîõëàäèòåëÿ êîíäåíñàòîðà òóðáèíû ñ öåëüþ
çàùèòû ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, âûïîëíåííûõ èç
ìåäåñîäåðæàùèõ ñïëàâîâ, îò êîððîçèè, îáóñëîâ-
ëåííîé íàëè÷èåì â êîíäåíñàòå êèñëîðîäà è àììè-
àêà [7]. Â ýòîì ñëó÷àå êèñëîðîä ñâÿçûâàåòñÿ äî
äåàýðàòîðà ïèòàòåëüíîé âîäû, êîòîðûé ñëóæèò, ïî
ñóùåñòâó, òîëüêî åìêîñòüþ çàïàñà âîäû.

Âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàñòâî-
ðåííîãî êèñëîðîäà â ïèòàòåëüíîé âîäå ñ ïîìîùüþ
ãèäðàçèíà îãðàíè÷åíà ïðåäåëîì 10 ìêã�ë [7, 8].
Ìíîãî÷èñëåííûå òåïëîõèìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
ýíåðãîáëîêîâ íà Òðîèöêîé, Êîíàêîâñêîé, Ëèòî-
âñêîé, Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ è äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöè-
ÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà
â ïèòàòåëüíîé âîäå íèæå 10 ìêã�ë íåâîçìîæíî
äàæå ïðè óâåëè÷åíèè èçáûòêà ãèäðàçèíà äî
500 ìêã�ë [7].

Íàáëþäåíèÿ çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé òàê-
æå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè íàëàæåííîé
ðàáîòå òåðìè÷åñêèõ äåàýðàòîðîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ïèòàòåëüíîé âîäå çà
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íèìè íå âûøå 10 ìêã�ë, âîññòàíàâëèâàþùåå äåé-
ñòâèå ãèäðàçèíà íà êèñëîðîä ïðàêòè÷åñêè îòñóòñò-
âóåò [9].

Â [6] îòìå÷åíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ãèäðàçèí-
íîé îáðàáîòêè ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî èíäèêàòîðàì
êîððîçèè, óñòàíàâëèâàåìûì â òðàêòå ïèòàòåëüíîé
âîäû (ñêîðîñòü êîððîçèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü
0,001 ã�(ì2

� ÷ – 1) è ÷òî íåîáõîäèìîñòü â ãèäðàçèí-
íîé îáðàáîòêå âîçíèêàåò ïðè ñîäåðæàíèè êèñëî-
ðîäà â äåàýðèðîâàííîé âîäå áîëåå 0,03 ìã�êã [6].

Ââîä ãèäðàçèíà â ïèòàòåëüíóþ âîäó êîòëîâ
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåã-
ëàìåíòèðóåòñÿ [13]: ï. 4.8.10: “Íà êîòëàõ äàâëåíè-
åì äî 70 êãñ�ñì2 (7 ÌÏà) ïðè íåîáõîäèìîñòè áî-
ëåå ãëóáîêîãî óäàëåíèÿ êèñëîðîäà èç ïèòàòåëüíîé
âîäû â äîïîëíåíèå ê òåðìè÷åñêîé äåàýðàöèè ìîæ-
íî ïðîâîäèòü îáðàáîòêó ïèòàòåëüíîé âîäû ñóëü-
ôèòîì íàòðèÿ èëè ãèäðàçèíîì.

Íà êîòëàõ äàâëåíèåì 70 êãñ�ñì2 (7 ÌÏà) è
âûøå îáðàáîòêà êîíäåíñàòà èëè ïèòàòåëüíîé âîäû
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî ãèäðàçèíîì, êðîìå
êîòëîâ ñ êèñëîðîäíûìè âîäíî-õèìè÷åñêèìè ðåæè-
ìàìè è êîòëîâ ñ îòïóñêîì ïàðà íà ïðåäïðèÿòèÿ ïè-
ùåâîé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé è
äðóãîé ïðîìûøëåííîñòè â ñëó÷àå çàïðåòà ñàíè-
òàðíûõ îðãàíîâ íà íàëè÷èå ãèäðàçèíà â ïàðå”;

ï. 4.8.21: “Êà÷åñòâî ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëîâ ñ
åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü
ñëåäóþùèì íîðìàì:

...ñîäåðæàíèå ãèäðàçèíà (ïðè îáðàáîòêå âîäû
ãèäðàçèíîì) äîëæíî ñîñòàâëÿòü îò 20 äî
60 ìêã�äì3; â ïåðèîä ïóñêà è îñòàíîâà êîòëà äîïó-
ñêàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãèäðàçèíà äî 3000 ìêã�äì3”.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ öèòèðóåìûõ ïóíêòîâ ÏÒÝ
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

îáðàáîòêà ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëîâ ñ åñòåñò-
âåííîé öèðêóëÿöèåé ãèäðàçèíîì íå ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíîé. Åå ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè áîëåå ãëóáîêîãî óäàëåíèÿ êèñëîðîäà èç ïèòà-
òåëüíîé âîäû â äîïîëíåíèå ê òåðìè÷åñêîé äåàýðà-
öèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè íàäåæíîé ðàáîòå äåàýðà-
òîðîâ ïèòàòåëüíîé âîäû ñ îñòàòî÷íûì
ñîäåðæàíèåì 10 ìêã�äì3 (10 ìêã�ë) òàêàÿ íåîáõî-
äèìîñòü îòñóòñòâóåò, ïîñêîëüêó ãèäðàçèí íå ìî-
æåò â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøèòü êîíöåíòðàöèþ êèñ-
ëîðîäà â ïèòàòåëüíîé âîäå;

âòîðîé àáçàö ï. 4.8.10 ÏÒÝ, â êîòîðîì ãîâîðèò-
ñÿ, ÷òî “íà êîòëàõ äàâëåíèåì 70 êãñ�ñì2 (7 ÌÏà) è
âûøå îáðàáîòêà êîíäåíñàòà èëè ïèòàòåëüíîé âîäû
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî ãèäðàçèíîì”, íå
îïðîâåðãàåò ñôîðìóëèðîâàííîãî ðàíåå óòâåðæäå-
íèÿ, ïîñêîëüêó ñëîâà “äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ òî-
ëüêî ãèäðàçèíîì” êàñàþòñÿ ëèøü çàïðåòà ïðèìå-
íåíèÿ ñóëüôèòà íàòðèÿ íà êîòëàõ âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíå-
íèÿ òåðìè÷åñêîé äåàýðàöèè õèìè÷åñêèì îáåñêèñ-
ëîðîæèâàíèåì, íàïðèìåð, ïðè îñòàòî÷íîì
ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà ïîñëå äåàýðàòîðà

20 – 30 ìêã�ë, äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ãèäðà-
çèí, à ñóëüôèò íàòðèÿ íåïðèìåíèì;

áîëåå òîãî, ïðè îòïóñêå ïàðà íà ïðåäïðèÿòèÿ
ïèùåâîé è àíàëîãè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííî-
ñòè ãèäðàçèííóþ îáðàáîòêó ïðèìåíÿòü íåëüçÿ (îá-
ðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ÏÒÝ íå òðåáóþò ïðè îòêàçå
îò ãèäðàçèííîé îáðàáîòêè îñóùåñòâëåíèÿ êàêèõ-
ëèáî äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ êîìïåíñàöèè åå îò-
ñóòñòâèÿ);

íîðìàòèâ ï. 4.8.21 ïî ñîäåðæàíèþ ãèäðàçèíà â
ïèòàòåëüíîé âîäå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì òîëüêî
ïðè ïðèìåíåíèè ãèäðàçèííîé îáðàáîòêè. Ïðè îò-
ñóòñòâèè íåîáõîäèìîñòè â íåé ó÷åò ýòîãî íîðìàòè-
âà íå òðåáóåòñÿ.

Ïðèâåäåííûé àíàëèç ï. 4.8.10 ÏÒÝ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ÏÒÝ íå îáÿçûâàåò, à òîëüêî ðàç-
ðåøàåò ïðèìåíÿòü ãèäðàçèí ïðè íåîáõîäèìîñòè
äîïîëíåíèÿ òåðìè÷åñêîé äåàýðàöèè ïèòàòåëüíîé
âîäû õèìè÷åñêèì îáåñêèñëîðîæèâàíèåì.

Â òî æå âðåìÿ íà ìíîãèõ ÒÝÖ èñòîðè÷åñêè
ñëîæèëàñü ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ãèä-
ðàçèíà äëÿ îáðàáîòêè ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëîâ ñ
åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé (áåç êàêîãî-ëèáî àíà-
ëèçà ïîòðåáíîñòè â òàêîé îáðàáîòêå). Ó ÷àñòè ïåð-
ñîíàëà ñôîðìèðîâàëîñü ìíåíèå, ÷òî ãèäðàçèííàÿ
îáðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé ïðè ýêñïëóàòà-
öèè ëþáûõ êîòëîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Íàðÿäó ñ ýòèì íà ìíîãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñ
êîòëàìè íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 140 êãñ�ñì2 ãèäðà-
çèííàÿ îáðàáîòêà ïèòàòåëüíîé âîäû íå ïðèìåíÿåò-
ñÿ áåç êàêîãî-ëèáî óùåðáà äëÿ íàäåæíîñòè ýòèõ
ñòàíöèé.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò êîòëû ñ åñòåñòâåííîé
öèðêóëÿöèåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ íà äàâëåíèå
140 êãñ�ñì2 ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 420 –
500 ò�÷ ýñïëóàòèðîâàëèñü áåç ãèäðàçèííîé îáðà-
áîòêè ïèòàòåëüíîé âîäû (â ñâÿçè ñ îòïóñêîì ïàðà
íà ïðåäïðèÿòèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè). Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè ýòè êîòëû ðàáîòàþò áåç ãèäðà-
çèíà îêîëî 30 ëåò. Çà ýòè ãîäû íèêîãäà íå âîçíèêà-
ëè ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì ãèäðàçèí-
íîé îáðàáîòêè ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëîâ. Â ÷àñò-
íîñòè, íå íàáëþäàëàñü ïîâûøåííàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü êîððîçèè ïîäîãðåâàòåëåé âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ, ýêîíîìàéçåðîâ êîòëîâ è òðàêòà ïèòàòåëüíîé
âîäû îò äåàýðàòîðîâ äî êîòëîâ.

Îòìåòèì, ÷òî âîäíî-õèìè÷åñêèé ðåæèì ïèòà-
òåëüíîãî òðàêòà ÒÝÖ íå áûë èäåàëüíûì, äîïóñêà-
ëèñü îòäåëüíûå íàðóøåíèÿ íîðì ÏÒÝ. Íàïðèìåð,
ïî ïðèñîñàì âîçäóõà â êîíäåíñàòîðû òóðáèí ñî-
äåðæàíèå êèñëîðîäà â îñíîâíîì êîíäåíñàòå ñî-
ñòàâëÿëî â ñðåäíåì 50 – 75 ìêã�ë. ÒÝÖ èìåëà
îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì
îòïóñêîì ïàðà íà ïðîèçâîäñòâî è ñóùåñòâåííîé
äîáàâêîé õèìè÷åñêè îáåññîëåííîé âîäû â ïèòàòå-
ëüíûé òðàêò (äî 30% ðàñõîäà ïèòàòåëüíîé âîäû).

Â òî æå âðåìÿ îñòàëüíûå ïîêàçàòåëè âîäíî-õè-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà òðàêòà ïèòàòåëüíîé âîäû, âëèÿ-
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þùèå íà åå êîððîçèîííóþ àêòèâíîñòü, ïîääåðæè-
âàëèñü â ïðåäåëàõ íîðì ÏÒÝ: ýëåêòðîïðîâîäè-
ìîñòü H-êàòèîíèðîâàííîé ïðîáû ïèòàòåëüíîé
âîäû ñîñòàâëÿëà 1,1 – 1,2 ìêÑì�ñì, ñîäåðæàíèå
ñîåäèíåíèé æåëåçà ïîääåðæèâàëîñü íà óðîâíå
8 – 12 ìêã�ë, ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ïèòàòåëü-
íîé âîäå çà äåàýðàòîðàìè íèêîãäà íå ïðåâûøàëî
10 ìêã�ë.

Ïðîâåäåííîå àâòîðàìè ñòàòüè îáñëåäîâàíèå
ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè äåàýðàöèè
ïèòàòåëüíîé âîäû â äåàýðàòîðàõ ïîâûøåííîãî
äàâëåíèÿ îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â äåà-
ýðèðîâàííîé ïèòàòåëüíîé âîäå â ïðåäåëàõ
10 ìêã�ë íàäåæíî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà
âñåõ îòå÷åñòâåííûõ ÒÝÖ ñ êîòëàìè íà 140 êãñ�ñì2.

Î âîçìîæíîñòè íàäåæíîé ðàáîòû êîòëîâ âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ áåç ãèäðàçèííîé îáðàáîòêè ïèòàòå-
ëüíîé âîäû ñâèäåòåëüñòâóåò óñïåøíûé îïûò Ìîñ-
ýíåðãî (ïî äàííûì ÂÒÈ â ã. Ìîñêâå âîñåìü ÒÝÖ
ðàáîòàþò áåç ïðèìåíåíèÿ ãèäðàçèíà).

Îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ ãèäðàçèíà êàê êîíäèöèî-
íèðóþùåãî ðåàãåíòà âñå ÷àùå íàáëþäàåòñÿ è íà
çàðóáåæíûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ïðè÷åì
ýòîò îòêàç èìååò êàê ýêîëîãè÷åñêèå, òàê è òåõíè÷å-
ñêèå ïðè÷èíû. Òàê, â ðàáîòå [14] ïðèâîäèòñÿ ïðè-
ìåð óñïåøíîãî ïåðåõîäà íà áåçãèäðàçèííûé ðå-
æèì ÒÝÖ Þæíîàôðèêàíñêîé ñèñòåìû Ëåòàáî ñ
øåñòüþ êðóïíûìè ýíåðãîáëîêàìè, îñíàùåííûìè
áàðàáàííûìè êîòëàìè ñ ïàðàìåòðàìè ïåðåãðåòîãî
ïàðà 17,32 ÌÏà, 540°Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàäåæíîì îáåñïå÷åíèè ïî-
ñëå äåàýðàòîðîâ îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðî-
äà íå áîëåå 10 ìêã�ë ìîæíî áåç óùåðáà äëÿ íàäåæ-
íîñòè ÒÝÖ îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ ãèäðàçèíà.

Â òî æå âðåìÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ íàäåæíîñòè
ÒÝÖ íà òðåáóåìîì óðîâíå âñå íîðìàòèâíûå òðåáî-
âàíèÿ ÏÒÝ ïî âîäíî-õèìè÷åñêîìó ðåæèìó äîë-
æíû, áåçóñëîâíî, ñîáëþäàòüñÿ.

Îñîáåííî îñòîðîæíî ïåðåõîä íà áåçãèäðàçèí-
íûé ðåæèì îáðàáîòêè ïèòàòåëüíîé âîäû ñëåäóåò
âûïîëíÿòü íà òåõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ãäå îáðàáîòêà
ïèòàòåëüíîé âîäû ãèäðàçèíîì âåëàñü äëèòåëüíîå
âðåìÿ è ó ïåðñîíàëà ñôîðìèðîâàëàñü ñâîåãî ðîäà
ïðèâû÷êà ê åãî ïðèìåíåíèþ. Íà áåçãèäðàçèííûé
ðåæèì ìîæíî óâåðåíî ïåðåõîäèòü ïðåæäå âñåãî íà
ÒÝÖ ñ ìàëûì îòïóñêîì ïàðà íà ïðîèçâîäñòâî è îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøîé âåëè÷èíîé äîáàâêè õèìè-

÷åñêè èëè òåðìè÷åñêè îáåññîëåíîé âîäû â öèêë
ïèòàòåëüíîé âîäû, ò.å. íà ÒÝÖ ñ ïðåèìóùåñòâåííî
îòîïèòåëüíîé íàãðóçêîé, à òàêæå ïðè äîñòàòî÷íî
âûñîêîé ÷èñòîòå ïèòàòåëüíîé âîäû (óäåëüíóþ
ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü H-êàòèîíèðîâàííîé
ïðîáû æåëàòåëüíî ïîääåðæèâàòü íå áîëåå
1,0 ìêÑì�ñì ïðè íîðìå ÏÒÝ 1,5 ìêÑì�ñì).

Ïðè âûïîëíåíèè ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé è,
ïðåæäå âñåãî, ãëàâíîãî èç íèõ – ïî ñîäåðæàíèþ
êèñëîðîäà ïîñëå äåàýðàòîðîâ – îòêàç îò ãèäðàçèí-
íîé îáðàáîòêè ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëîâ íå ïðèâî-
äèò ê ïîíèæåíèþ íàäåæíîñòè ÒÝÖ, ïîçâîëÿåò
óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ è ñíèçèòü ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ïàðà, à òàêæå ïîâû-
ñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè
êîòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Ïðèìåíåíèå ñïèðàëüíûõ ïðîòåêòîðîâ äëÿ çàùèòû
ïðîâîäîâ ÂË îò óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé

Íèêèôîðîâ Å. Ï., êàíä. òåõí. íàóê

ÂÍÈÈÝ

Ñïèðàëüíûå ïðîòåêòîðû èç ñòàëüíûõ ïðîâî-
ëîê, ñêðåïëåííûõ ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè àá-
ðàçèâíûì êëååì, íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ
çàùèòû îò ïîâðåæäåíèé â ïîääåðæèâàþùèõ çàæè-
ìàõ îïòè÷åñêèõ âîëîêîí êàáåëåé ìàðêè ÎÊÑÍ è
âñòðîåííûõ â ãðîçîòðîñ (ÎÊÃÒ).

Ñïèðàëüíûå ïðîâîëîêè ïî 2 – 5 øò.  â  ïðÿäè,
ïðåôîðìèðîâàííûå ñ øàãîì 100 – 150 ìì, íàìà-
òûâàþòñÿ íà ãðîçîòðîñ, ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàÿ åãî
ïîâåðõíîñòü íà äëèíå 2 – 2,5 ì. Ïîääåðæèâàþùèé
çàæèì ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåðåäèíå ïðîòåêòîðà. Âíóò-
ðåííèé äèàìåòð ïðîòåêòîðà ïðèáëèçèòåëüíî íà
1 ìì ìåíüøå äèàìåòðà ÎÊÑÍ (èëè ÎÊÃÒ), ÷òî ñî-
çäàåò â ðåçóëüòàòå ñèëó òðåíèÿ íà ãðàíèöå ïîâåðõ-
íîñòåé ÎÊÃÒ – ïðîòåêòîð. Íàëè÷èå ñèëû òðåíèÿ
íà ãðàíèöå ïîâåðõíîñòåé ñèñòåìû “ÎÊÃÒ – ïðîâî-
ëîêè ñïèðàëüíîãî ïðîòåêòîðà” äîëæíî ñîçäàâàòü
äåôîðìàöèþ ðàñòÿæåíèÿ â ïðîâîëîêàõ ïðîòåêòîðà
ïðè ðàñòÿæåíèè ÎÊÃÒ, ò.å. ïðîòåêòîð äîëæåí âîñ-
ïðèíèìàòü ÷àñòü ñèëû, ðàñòÿãèâàþùåé ÎÊÃÒ. Ïî-
ñêîëüêó ÎÊÃÒ êàê ìåõàíè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ àíàëîãîì ïðîâîäà ìàðêè ÀÑ, òî ïðè ðàñòÿ-
æåíèè ñèñòåìû “ïðîâîä ìàðêè ÀÑ – ñïèðàëüíûé
ïðîòåêòîð” ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì óìåíü-
øèòü ðàñòÿãèâàþùóþ ñèëó â ïðîâîäå â ìåñòå óñòà-
íîâêè ïðîòåêòîðà è ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà,
÷òîáû ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè
ïðîâîäà ìàðêè ÀÑ (èëè ìàðêè À).

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ
ðàñòÿãèâàþùèõ ñèë â ñèñòåìå “ñïèðàëüíûé ïðî-
òåêòîð – ïðîâîä ìàðêè ÀÑ – ïîääåðæèâàþùèé çà-
æèì” âî ÂÍÈÈÝ âûïîëíåíû èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿ-
æåíèå â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå ñèñòåìû “ïðîâîä ÀÑ
120/19 – ñïèðàëüíûé ïðîòåêòîð – ïîääåðæèâàþ-
ùèé çàæèì ÏÃÍ-5-3”. Ñïèðàëüíûé ïðîòåêòîð áûë
íàâèò ïðè ðàñòÿãèâàþùåé ñèëå â ïðîâîäå 2 êÍ.

Ïðîòåêòîð äëèíîé 2,3 ì ñîñòîèò èç 18 ñòàëü-
íûõ ïðîâîëîê äèàìåòðîì îêîëî 2,8 ìì (ñóììàðíîå
ñå÷åíèå 110,8 ìì2) ñ øàãîì ñêðóòêè ñïèðàëè
136 ìì, íàïðàâëåíèå ñâèâêè ñëåâà – ââåðõ – íàïðà-
âî, êàê è íàïðàâëåíèå ñâèâêè íàðóæíîãî ñëîÿ àëþ-
ìèíèåâûõ ïðîâîëîê ïðîâîäà ÀÑ 120/19. Ïðîòåê-
òîð áûë ïîâòîðíî èñïîëüçîâàí ïîñëå èñïûòàíèé
íà ðàñòÿæåíèå äî 27 êÍ îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ñâÿçè
ìàðêè ÎÊÑÍ.

Íà ïðîâîäå ÀÑ 120/19 è íà ïðîòåêòîðå ìîíòè-
ðîâàëèñü óñòðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ óäëèíåíèÿ 
l
ïðîâîäà è â äâóõ ìåñòàõ íà ïðîòåêòîðå ñ ïðîâîäîì
íà áàçîâîé äëèíå l0. Äëÿ ïðîâîäà l0 = 1000 ìì, à

äëÿ êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä l0 = 400 ìì.
Óäëèíåíèå 
l èçìåðÿëîñü èíäèêàòîðîì È×-10 ñ
òî÷íîñòüþ 0,01 ìì. Ðåçóëüòàò èçìåðåíèé 
l âûðà-
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Ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T, ïðèëîæåííàÿ ê ïðîâîäó

ÀÑ 120/19, èçìåðÿëàñü äèíàìîìåòðîì ÄÏÓ-2-2 ñ
òî÷íîñòüþ 2%.

Íà ðèñ. 1 ïîñòðîåíû ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè
T = f (�) äëÿ ïðîâîäà ÀÑ 120/19, T = f1(�ñð) è
T = f2(�ñð) äëÿ êîìáèíàöèè ïðîâîä – ïðîòåêòîð ïðè
èçìåðåíèè 
l íà ïðîòåêòîðå â äâóõ ìåñòàõ: äëÿ
f1(�ñð) íà ðàññòîÿíèè 15 – 415 ìì îò ñåðåäèíû êîð-
ïóñà ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà, à äëÿ f2(�ñð) íà
ðàññòîÿíèè 15,0 – 415 ìì îò êðàÿ ïðîòåêòîðà.

Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
(ðèñ. 1), ïðè îäèíàêîâîé ñèëå T, äåéñòâóþùåé è íà
ïðîâîä â ïðîëåòå, è íà êîìáèíàöèþ ïðîòåêòîð –
ïðîâîä, îòíîñèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ �ñð íà äëèíå
l0 = 400 ìì äëÿ êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä
ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïðîâîäà âíå ïðîòåê-
òîðà. Ïðè÷åì, çàâèñèìîñòè T = f1(�ñð) è T = f2(�ñð),
ïîëó÷åííûå íà äâóõ ó÷àñòêàõ l0 êîìáèíàöèè ïðî-
òåêòîð – ïðîâîä, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó
ñîáîé: ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ l0 ê ïîääåðæèâàþùå-
ìó çàæèìó ïðè ðàâíûõ T îòíîñèòåëüíàÿ äåôîðìà-
öèÿ �ñð óìåíüøàåòñÿ, ò.å. �ñð èçìåíÿåòñÿ ïî äëèíå
ïðîòåêòîðà. Ïîýòîìó ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî è â ïðå-
äåëàõ l0 îòíîñèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ â êàæäîì ñå÷å-
íèè êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä óìåíüøàåòñÿ
ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ñå÷åíèÿ ê ïîääåðæèâàþùå-
ìó çàæèìó. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ êîìáèíàöèè ïðî-
òåêòîð – ïðîâîä èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ �ñð íà äëèíå
l0 ïðîòåêòîðà ñëåäóåò îòíîñèòü ê ñåðåäèíå l0. Â äà-
ëüíåéøåì îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè, èçìåðåí-
íûå íà êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä, îáîçíà÷å-
íû êàê �1ñð (íà ðàññòîÿíèè l = 400 ìì îò ñåðåäèíû
ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà) è �2ñð (íà ðàññòîÿíèè
l = 900 ìì îò ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà).

Ïî äàííûì èçìåðåíèé (ðèñ. 1) äëÿ èñïûòàííî-
ãî ïðîâîäà ÀÑ 120/19 çàâèñèìîñòü ðàñòÿãèâàþùåé

70 Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6



ñèëû T, äåéñòâóþùåé íà ïðîâîä, îò îòíîñèòåëü-
íîé äåôîðìàöèè � àïïðîêñèìèðóåòñÿ ýêñïîíåíöè-
àëüíîé ôóíêöèåé

T = a1exp b1�, (1)

ãäå äëÿ äàííîãî ïðîâîäà ÀÑ 120/19 a1 = 1,89221,
b1 = 860,741, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r1 =
= 0,98644.

Óðàâíåíèå (1) ïðèìåíèìî êàê äëÿ ïðîâîäà â
ïðîëåòå, òàê è äëÿ ÷àñòè ïðîâîäà ïîä ïðîòåêòîðîì.

Äëÿ êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä ÀÑ 120/19
çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé äå-
ôîðìàöèè �ñð (ðèñ. 1) â ñåðåäèíå l0 îò ðàñòÿãèâàþ-
ùåé ñèëû T ïî äàííûì èçìåðåíèé àïïðîêñèìèðó-
åòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

�ñð = a2T + b2. (2)

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â óðàâíåíèè (2) ïðè ðàñ-
ñòîÿíèè îò ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà
l1 = 400 ìì è l2 = 900 ìì ïðèâåäåíû äàëåå (r2 – êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè).

l1 = 400 ìì l2 = 900 ìì

a2 9,042 � 10 – 5  1,152 � 10 – 4

b2 1,531 � 10 – 5  3,172 � 10 – 4

r2 0,99842 0,99705

Ïðè çàäàííîé ðàñòÿãèâàþùåé ñèëå T, äåéñòâó-
þùåé è íà êîìáèíàöèþ ïðîòåêòîð – ïðîâîä è íà
ïðîâîä âíå ïðîòåêòîðà, ïî óðàâíåíèþ (2) âû÷èñëÿ-
åòñÿ �1ñð â ñåðåäèíå ó÷àñòêà l0 â ñå÷åíèè êîìáèíà-
öèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä íà ðàññòîÿíèè l = 400 ìì
îò ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà. Ïî ïîëó-
÷åííîìó çíà÷åíèþ �1ñð ïî óðàâíåíèþ (1) âû÷èñëÿ-
åòñÿ ñèëà 
T1, äåéñòâóþùàÿ íà ïðîâîä â ñå÷åíèè
êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä íà ðàññòîÿíèè
l = 400 ìì îò ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà.
Òàêèå æå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ïðè T, ðàâíîì 10, 15
è 19 êÍ, äëÿ âû÷èñëåíèÿ �2ñð è 

T1 â ñå÷åíèè íà ðàñ-
ñòîÿíèè l = 900 ìì îò ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî
çàæèìà (ðèñ. 1).

Ïî óðàâíåíèþ

T2 = T – T1 (3)

âû÷èñëÿåòñÿ ñîñòàâëÿþùàÿ T2 ñèëû T, äåéñòâó-
þùàÿ â ïðîòåêòîðå â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè
êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä ( 
T2 – íà ðàññòîÿ-

íèè l = 400 è 

T2 íà ðàññòîÿíèè l = 900 ìì îò ñåðå-
äèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà).

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî
óðàâíåíèÿì (1) – (3).

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 1, çíà÷åíèå ñèëû 
T1

â ïðîâîäå ïîä ïðîòåêòîðîì áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ìå-
íüøå ñèëû T âíå ïðîòåêòîðà.

Ïî äàííûì òàáë. 1 ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè
T1 = f (l ) è T2 = f (l ) ïðè äàííîì çíà÷åíèè ðàñòÿãè-
âàþùåé ñèëû T. Çàâèñèìîñòè T1 = f (l ) äëÿ ïðîâîäà
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû îò îò-
íîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè:

f1(�ñð) – äëÿ ïðîòåêòîðà íà ðàññòîÿíèè l = 400 ìì îò ñåðåäèíû
ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà, ïî óðàâíåíèþ (2); f2(�ñð) – òî æå íà
ðàññòîÿíèè l = 900 ìì îò ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæè-
ìà, ïî óðàâíåíèþ (2); f3(�ñð) – â ñåðåäèíå ïðîòåêòîðà áåç ïîä-
äåðæèâàþùåãî çàæèìà; f (�) – äëÿ ïðîâîäà âíå ïðîòåêòîðà, ïî
óðàâíåíèþ (1)
ïîä ïðîòåêòîðîì ïðè çíà÷åíèÿõ T, ðàâíûõ 10, 15 è
19 êÍ, àïïðîêñèìèðîâàíû óðàâíåíèåì

T1 = a4expb4l, (4)
Ò à á ë è ö à 1

Ñîñòàâëÿþùèå ñèë, äåéñòâóþùèõ
â ïðîâîäå è ïðîòåêòîðå

Ïàðàìåòð

Ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T, êÍ Ðàññòîÿíèå l
ñå÷åíèÿ

îò ñåðåäèíû
ïîääåðæèâàþ-
ùåãî çàæèìà,

ìì

10 15 19


T1 – â ïðîâîäå ïîä ïðî-
òåêòîðîì, êÍ

4,17 6,16 8,41 400


T2 – ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ïî îñè ïðîâîäà
â ïðîâîëîêàõ ïðîòåêòî-
ðà, êÍ

5,83 8,84 10,59 400



T1 – â ïðîâîäå ïîä ïðî-
òåêòîðîì ñî ñòîðîíû
êðàÿ ïðîòåêòîðà, êÍ

6,6 11,08 16,77 900



T2 – ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ïî îñè ïðîâîäà
â ïðîâîëîêàõ ïðîòåêòî-
ðà, êÍ

3,4 3,92 2,23 900

T2 – íà êîíöå ïðîòåêòî-
ðà, êÍ 0 0 0 1100



Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ a6 è
b6 â óðàâíåíèè (6) ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ T1 è T2 (â êèëîíüþòîíàõ) ïðè l = 0 â ñåðå-
äèíå ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà.

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà [óðàâíåíèå
(6) è äàííûå òàáë. 4], äëÿ èñïûòàííîãî îáðàçöà
ïðîâîäà ÀÑ 120/19 çíà÷åíèå ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû
â ïðîâîäå T1 â ñåðåäèíå ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ñèë T1 [ïî óðàâíåíèþ
(4)] è T2 [ïî óðàâíåíèþ (5)] â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ îò
ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà ÏÃÍ-5-3:

� – ïðè T = 19 êÍ; � – ïðè T = 15 êÍ; � – ïðè T = 10 êÍ
äëÿ êîòîðîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ a4, b4 ïðèâåäå-
íû â òàáë. 2.

Íà ðèñ. 2 ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè T1 = f (l ), âû-
÷èñëåííûå ïî óðàâíåíèþ (4) ïðè T, ðàâíîì 10, 15
è 19 êÍ.

Çàâèñèìîñòü T2 = f (l ) äëÿ ñïèðàëüíîãî ïðîòåê-
òîðà àïïðîêñèìèðîâàíà óðàâíåíèåì

T2 = a5l
2 + b5l + C5, (5)

äëÿ êîòîðîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ a5, b5 è C5

ïðèâåäåíû â òàáë. 3.
Íà ðèñ. 2 ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè T2 = f (l ) ïðè

T, ðàâíîì 10, 15, 19 êÍ.
Â óðàâíåíèè (4) êîýôôèöèåíò a4 = T1 ïðè l = 0,

ò.å. a4 äàåò çíà÷åíèå ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû â ïðîâî-
äå â ñåðåäèíå ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà. Àíàëî-
ãè÷íî, â óðàâíåíèè (5) êîýôôèöèåíò C5 = T2 ïðè
l = 0, ò.å. äàåò çíà÷åíèå ïðîäîëüíîé ðàñòÿãèâàþ-
ùåé ñèëû T2 â ñïèðàëüíîì ïðîòåêòîðå â ñåðåäèíå
ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà.

Èç äàííûõ òàáë. 2 ïðè l = 0 ïîëó÷àåòñÿ äëÿ ñå-
ðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà çàâèñèìîñòü
a4= T1 = f (T ), à èç äàííûõ òàáë. 3 ïîëó÷àåòñÿ çàâè-
ñèìîñòü C5 = T2 = f (T ). Çàâèñèìîñòè T1 = f (T ) è
T2 = f (T ) àïïðîêñèìèðîâàíû ëèíåéíûì óðàâíå-
íèåì

T1,2 = a6T + b6. (6)

ñîñòàâëÿåò 0,27T; â ïðîâîëîêàõ ñïèðàëüíîãî ïðî-
òåêòîðà â ñåðåäèíå ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà
T2 � 0,73T.

Ïðè T = 0,45TR (TR – ïðî÷íîñòü ïðîâîäà ïî
ÃÎÑÒ), äîïóñêàåìîì ÏÓÝ ïðè ìèíèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðå, ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T1 â ïðîâîäå â ñåðåäè-
íå ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà â îòíîñèòåëüíûõ åäè-
íèöàõ ñîñòàâèò T1:TR � (0,27 � 0,45TR ) : TR � 0,127 îò
ïðî÷íîñòè ïðîâîäà ïî ÃÎÑÒ. Ïðè ñðåäíåãîäîâîé
òåìïåðàòóðå ïî ÏÓÝ ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T â
ïðîâîäå íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,3TR. Ïðè ýòèõ
óñëîâèÿõ â ñåðåäèíå ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà
ïîä ñïèðàëüíûì ïðîòåêòîðîì T1 : TR =
= (0,27 � 0,3TR ) : TR = 0,081 îò ïðî÷íîñòè ïðîâîäà
ïî ÃÎÑÒ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñðåäíåãîäîâîé
òåìïåðàòóðå è T < 0,133TR (ïî ÏÓÝ) íå òðåáóåòñÿ
çàùèòà îò âèáðàöèè ïðîâîäîâ ìàðîê ÀÑ è ÀÆ.

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñèë â êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä â ñèñòå-
ìå “ïðîâîä ÀÑ 120/19 – ñïèðàëüíûé ïðîòåêòîð –
ïîääåðæèâàþùèé çàæèì ÏÃÍ-5-3” ïîêàçûâàþò,
÷òî ïðèìåíåíèå ñïèðàëüíîãî ïðîòåêòîðà, ñìîíòè-
ðîâàííîãî íà ïðîâîäå ïðè T � 2 êÍ, ïðè ïîñëåäóþ-
ùåì óâåëè÷åíèè T ñîçäàåò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
ïðîâîëîêè ïðîòåêòîðà âîñïðèíèìàþò ÷àñòü ñèëû
T òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T1 â
ïðîâîäå ïîä ïðîòåêòîðîì â ñåðåäèíå ïîääåðæèâà-
þùåãî çàæèìà ñîñòàâëÿåò 0,27T. Çà ñ÷åò óìåíüøå-
Ò à á ë è ö à 2

Ïàðàìåòðû ôîðìóëû (4)

Êîýôôèöèåíò
Ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T, êÍ

10 15 19

a4 2,51899 3,69909 5,28055

b4 1,185 � 10 – 3 1,249 � 10 – 3 1,168 � 10 – 3

r4 0,97723 0,99759 0,99985
Ò à á ë è ö à 4

Ïàðàìåòðû ôîðìóëû (6) äëÿ âû÷èñëåíèÿ T1 è T2

Ïàðàìåòð
Âû÷èñëÿåìàÿ ñèëà

T1 T2

a6 0,26989 0,73599

b6 –9,455 � 10 – 2 1,16 � 10 – 2

r 0,9952 0,99984

Ï ð è ì å ÷ à í è å . r – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè.
Ò à á ë è ö à 3

Ïàðàìåòðû ôîðìóëû (5)

Ïàðàìåòð
Ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T, êÍ

10 15 19

a5 –5,38 � 10 – 6 –6,805 � 10 – 6 -4,98 � 10 – 6

b5 –4,14 � 10 – 4 –2,458 � 10 – 3 -7,59 � 10 – 3

C5 7,3293 11,1986 13,9036



íèÿ ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû T1 â ïðîâîäå â çàæèìå
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíàÿ çàùèòà ïðîâîäà îò óñòàëî-
ñòíûõ ïîâðåæäåíèé.

Â ñïèðàëüíîì ïðîòåêòîðå ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñòÿ-
ãèâàþùåé ñèëû âäîëü îñè ïðîâîäà â ñåðåäèíå ïîä-
äåðæèâàþùåãî çàæèìà èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ äî
13,9 êÍ ïðè èçìåíåíèè ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû â
ïðîâîäå ÂË (â ïðîëåòå) îò 2 êÍ äî 19 êÍ. Óñèëèå â
îäíîé ïðîâîëîêå ìàêñèìàëüíî ìîæåò ñîñòàâëÿòü
13,9 : 18 = 0,772 êÍ, à íàïðÿæåíèå 0,772 : 6,057 =
= 0,125 êÍ/ìì2. Ñëåäîâàòåëüíî, è ïðîòåêòîð ÿâëÿ-
åòñÿ íàäåæíûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû “ïðîòåêòîð –
ïðîâîä – ïîääåðæèâàþùèé çàæèì” ïðè âîçäåéñò-
âèè íà ïðîâîä ÂË ñòîÿ÷èõ âîëí âèáðàöèè.

Âûïîëíåíû èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ñèñòåìû
“ñïèðàëüíûé ïðîòåêòîð – ïðîâîä – ïîääåðæèâàþ-
ùèé çàæèì” ïðè âîçäåéñòâèè ñòîÿ÷èõ âîëí âèáðà-
öèè. Èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû äëÿ ïðîâîäà ÀÑ
120/19, ÎÊÃÒ-01-6-30, ÎÊÃÒ-ÌÒ-12. Â òàáë. 5
ïðèâåäåíû óñëîâèÿ èñïûòàíèé.

Ïîñëå èñïûòàíèé ÿâíûõ ïîâðåæäåíèé ïðîâî-
ëîê ïðîâîäà è ÎÊÃÒ íå îáíàðóæåíî.

Ïðîâîä ÀÑ 120/19 â äàëüíåéøåì áûë èñïûòàí
íà ðàñòÿæåíèå ïðè 0,45TR = 18,6 êÍ. Ïîâðåæäåíèé
ïðîâîëîê íå áûëî. Èç ÎÊÃÒ-01-6-30 è ÎÊÃÒ-ÌÒ-12
áûëè èñïûòàíû íà ðàçðûâ ïðîâîëîêè íà ó÷àñòêå
äëèíîé � 20 ñì îò ñåðåäèíû ïîääåðæèâàþùåãî çà-
æèìà ÏÃÍ-2-6.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÎÊÃÒ-01-6-30:
ñòàëüíûå ïðîâîëîêè – �ñð = 169,8 êãñ/ìì2, êî-

ýôôèöèåíò âàðèàöèè 1,08%;
÷åòûðå ïðîâîëîêè èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà –

�ñð = 37,5 êãñ/ìì2.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÎÊÃÒ-ÌÒ-12:
ñòàëüíûå ïðîâîëîêè – �ñð = 167,3 êãñ/ìì2, êî-

ýôôèöèåíò âàðèàöèè 0,06%;
÷åòûðå ïðîâîëîêè èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà –

�ñð = 37,23 êãñ/ìì2.
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðè óñëîâèè

ìîíòàæà ïðîòåêòîðà ïðè ðàñòÿãèâàþùåé ñèëå
2 – 3 êÍ ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü îòêàçàòüñÿ îò
ïðèìåíåíèÿ íà ÂË ãàñèòåëåé âèáðàöèè, ÷òî ïîâûñèò
íàäåæíîñòü ïðîâîäîâ ÂË, ïîñêîëüêó â ñèñòåìå ÂË
óìåíüøèòñÿ ÷èñëî íå âñåãäà íàäåæíûõ ýëåìåíòîâ.

Èíòåíñèâíàÿ âèáðàöèÿ ïðîâîäà ïðè êîëè÷åñòâå
öèêëîâ êîëåáàíèé áîëåå 108 íèêîãäà íå ïðèâîäèëà
ê ïîâðåæäåíèþ ïðîâîäà ÂË âíå çàæèìîâ. Ïîýòîìó
ñîáñòâåííî ïðîâîä ÂË âíå ïîääåðæèâàþùèõ çà-
æèìîâ àáñîëþòíî íàäåæåí ïðè âîçäåéñòâèè ñòîÿ-
÷èõ âîëí âèáðàöèè.

Ïðîáëåìû âîçíèêàþò â ïðîëåòàõ, ãäå åñòü ñîå-
äèíèòåëè ïðîâîäîâ.

Ïî äàííûì ýêñïëóàòàöèè íåðåäêè ñëó÷àè îòêà-
çà ÂË èç-çà óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé ïðîâîäîâ è
òðîñîâ îò âèáðàöèè â ìåñòàõ âõîäà ïðîâîäà â ñîå-
äèíèòåëü (è îâàëüíûé, è ïðåññóåìûé). Òàêèå ïî-
âðåæäåíèÿ ïðîâîäîâ ÂË ïðîèñõîäÿò ïðè íàëè÷èè
ãàñèòåëåé âèáðàöèè òèïà “Ñòîêáðèäæ”. Ïî äàí-
íûì Ñåâåðíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÎÀÎ Òþìåíü-

ýíåðãî çà ïåðèîä ñ 1986 ïî 2000 ã. èìåëè ìåñòî 63
îáðûâà ïðîâîäà è 18 îáðûâîâ òðîñà íà âõîäå â ñî-
åäèíèòåëü. Óñòàëîñòíûå ïîâðåæäåíèÿ ïðîâîäîâ
ÂË íà âõîäå â ñîåäèíèòåëü ìîãóò áûòü îáóñëîâëå-
íû ëèáî íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ïîãëîùåíè-
åì ýíåðãèè ãàñèòåëÿìè “Ñòîêáðèäæà”, ëèáî òåì,
÷òî ìàññà ñîåäèíèòåëÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñïîë-
íÿåò ðîëü òî÷êè îòðàæåíèÿ èìïóëüñà ýíåðãèè.
Âïîñëåäñòâèè âîçíèêàþò ñòîÿ÷èå âîëíû âèáðàöèè
íà ó÷àñòêå ïðîâîäà ìåæäó ïîääåðæèâàþùèì çà-
æèìîì è ñîåäèíèòåëåì. Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ
íà ÂË, óñòàíîâêà äâóõ ãàñèòåëåé “Ñòîêáðèäæà” ó
ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà íå îáåñïå÷èâàåò ýô-
ôåêòèâíîé çàùèòû ïðîâîäà ó ñîåäèíèòåëÿ îò óñòà-
ëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé.

Èìåþòñÿ òðè ñïîñîáà ïðåäîòâðàùåíèÿ óñòàëî-
ñòíûõ ïîâðåæäåíèé ïðîâîäîâ è òðîñîâ ÂË. Ïåð-
âûé, øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ïðè ñîîðóæåíèè ÂË, –
óñòàíîâêà ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ âîçëå ñîåäèíè-
òåëÿ (ãàñèòåëåé âèáðàöèè), ïîãëîùàþùèõ èìïóëü-
ñû ýíåðãèè, âíîñèìîé âåòðîì. Âòîðîé ñïîñîá –
ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ, óìåíüøàþùèõ èçãèáíûå
äåôîðìàöèè ïðîâîäà äî áåçîïàñíûõ çíà÷åíèé.
Òðåòèé – óìåíüøåíèå ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû ïðè
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðå äî T < 0,133TR.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäå-
íèé ïðîâîäîâ â ìåñòàõ âõîäà â ñîåäèíèòåëü áîëåå
ýôôåêòèâåí ñïîñîá óìåíüøåíèÿ èçãèáíûõ äåôîð-
ìàöèé ïðîâîäà äî áåçîïàñíûõ çíà÷åíèé íà âõîäå â
ñîåäèíèòåëü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ æåñòêîñòè ñèñòå-
ìû “ïðîâîä – ñîåäèíèòåëü”.

Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ æåñò-
êîñòè ñèñòåìû “ïðîâîä – ñîåäèíèòåëü” äëÿ îâàëü-
íîãî ñîåäèíèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïëîòíàÿ íàâèâêà íà
ïðîâîä è ñîåäèíèòåëü äâóõ ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ
äëèíîé ïî 3 – 4 ì èç ïðîâîäà ìàðêè ÀÑ, ïîäâå-
øåííîãî íà äàííîé ÂË. Òàêîé âàðèàíò áûë ðåàëè-
çîâàí è èñïûòàí âî ÂÍÈÈÝ ïðè âîçäåéñòâèè ñòîÿ-
÷èõ âîëí âèáðàöèè íà ñèñòåìó “ïðîâîä ÀÑ 120/19 –
ñîåäèíèòåëü ÑÎÀÑ 120-3”.

Óñëîâèÿ èñïûòàíèé áûëè ñëåäóþùèå: ðàñòÿãè-
âàþùàÿ ñèëà 10 êÍ (0,24 îò ïðî÷íîñòè ïðîâîäà ïî
ÃÎÑÒ), àìïëèòóäà êîëåáàíèé â ïó÷íîñòè ïîëóâî-
ëíû 5 ìì, ñîåäèíèòåëü â óçëå ñìåæíûõ ïîëóâîëí
äëèíîé 2,2 è 2,96 ì, ÷àñòîòà êîëåáàíèé 19,68 1/ñ.
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Óñëîâèÿ èñïûòàíèé

Ïàðàìåòð ÀÑ 120/19 ÎÊÃÒ-01-6-30 ÎÊÃÒ-ÌÒ-12

Ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà
â äîëÿõ TR

0,24 0,25 0,25

Àìïëèòóäà êîëåáà-
íèé â ïó÷íîñòè ïî-
ëóâîëíû, ìì

5 6,2 7,3

Äëèíà ïîëóâîëíû, ì 2,67 5,4 3,96

×àñòîòà êîëåáàíèé,
1/ñ 19,68 16,45 23,0

Öèêëû êîëåáàíèé 108 108 108



Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ áîëåå 108 öèêëîâ êîëåáàíèé
ïðîâîäà ÿâíûõ óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé ïðîâî-
ëîê íå îáíàðóæåíî. Â äàëüíåéøåì â ñòàòè÷åñêîì
ðåæèìå ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà áûëà óâåëè÷åíà äî
18,6 êÍ (0,45 îò ïðî÷íîñòè ïðîâîäà ÀÑ 120/19) è
ñîõðàíÿëàñü 7 ñóò. Ñêðûòûõ ïîâðåæäåíèé ïðîâî-
ëîê íå îáíàðóæåíî.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèêè, ðàñïðåäåëåíèå ñèë â
êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä îáóñëîâëåíî çà-
æàòèåì è èçãèáîì ïðîâîäà â ïîääåðæèâàþùåì çà-
æèìå. Ïðè ïðîÿâëåíèè ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû T â
êîìáèíàöèè ïðîòåêòîð – ïðîâîä ïðîèñõîäèò äå-
ôîðìàöèÿ ïðîâîëîê ïðîòåêòîðà íà ó÷àñòêå 
l âîç-
ëå ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà, ò.å. ïîÿâëÿåòñÿ ðàñ-
òÿãèâàþùàÿ ñèëà T0 ïî îñè ïðîâîëîêè ïðîòåêòîðà,
íàïðàâëåííàÿ ïîä óãëîì � ê îñè ïðîâîäà.

Äëÿ èñïûòàííîãî ïðîòåêòîðà

� �
�

� �arc ,tg
d d

L

ï ïð
7 539 ,

ãäå dï = 15,2 ìì – äèàìåòð ïðîâîäà; dïð = 2,8 ìì –
äèàìåòð ïðîâîëîêè ñïèðàëè; L = 136 ìì – øàã
ñêðóòêè ñïèðàëè.

Âäîëü îñè ïðîâîäà ñîñòàâëÿþùàÿ T02 ñèëû T0

T02 = T0cos �.

Ñîñòàâëÿþùàÿ 
T02 ñèëû T0, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ

îñè ïðîâîäà


T02 = T0sin �.

Ñèëà 
T02 ñîçäàåò ìîìåíò, çàêðó÷èâàþùèé ñïè-

ðàëü ïðîòåêòîðà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, ÷òî óâåëè÷è-
âàåò ñèëó ñäàâëèâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ïðîâîëîê
ïðîâîäà è ñïèðàëè. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ
ñèëà òðåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ïðîâîëîê ïðîâîäà è
ñïèðàëè, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñèëû T
íà 
T ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ T0 íà 
T0. Â ðåçóëü-
òàòå ïðîöåññ çàêðó÷èâàíèÿ ñïèðàëüíûõ ïðîâîëîê
ïðîòåêòîðà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñòîðîíó êîíöà ïðî-
òåêòîðà.

Âûïîëíåíû èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå ñèñòåìû
“ïðîòåêòîð – ïðîâîä” áåç ïîääåðæèâàþùåãî çàæè-
ìà, ÷òîáû îöåíèòü âëèÿíèå çàæàòèÿ ïðîâîäà è èç-
ãèáà ïðîâîäà â çàæèìå. Ïîñëå ñíÿòèÿ çàæèìà è âû-
ïðÿìëåíèÿ ïðîâîäà íà ó÷àñòêå êîìáèíàöèè ïðî-
òåêòîð – ïðîâîä, ãäå ñòîÿë ïîääåðæèâàþùèé çà-
æèì, âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ äåôîðìàöèè ñèñòåìû
(ïðè l0 = 400 ìì) ïðè ðàñòÿæåíèè. Ðåçóëüòàòû ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 1 [çàâèñèìîñòü f3(�ñð)]. Ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàñòÿ-
ãèâàþùåé ñèëû â ïðîâîëîêàõ ïðîòåêòîðà T2 � 1 êÍ

ïðè èçìåíåíèè T â ïðåäåëàõ 10 – 19 êÍ, à ðàñòÿãè-
âàþùàÿ ñèëà â ïðîâîäå 


T1 = T – 1 êÍ.

Ðåàëèçàöèÿ ïîäâåñêè íà ÂË ñèñòåìû “ñïèðàëü-
íûé ïðîòåêòîð – ïðîâîä – ïîääåðæèâàþùèé
çàæèì” áîëåå ýôôåêòèâíà ïðè èçãîòîâëåíèè ïðî-
òåêòîðîâ èç ïðîâîëîê èç íåìàãíèòíîé ñòàëè ïî ÒÓ
Ç-1303-27-91. Â ýòîì ñëó÷àå áóäóò îòñóòñòâîâàòü
ïîòåðè ýíåðãèè íà ïåðåìàãíè÷èâàíèå ñòàëè ïðîâî-
ëîê ïðîòåêòîðà.

Âûâîäû

1. Èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå ñèñòåìû “ñïèðà-
ëüíûé ïðîòåêòîð – ïðîâîä ÀÑ 120/19 – ïîääåðæè-
âàþùèé çàæèì ÏÃÍ-5-3” ïîêàçàëè, ÷òî ìîíòàæ
ñïèðàëüíîãî ïðîòåêòîðà íà ïðîâîäå ÂË ïðè ðàñòÿ-
ãèâàþùåé ñèëå T â ïðîâîäå, ðàâíîé 2 – 3 êÍ, ñ ïî-
ñëåäóþùèì çàæàòèåì â ïîääåðæèâàþùåì çàæèìå,
èçãèáå â çàæèìå è óâåëè÷åíèè ðàñòÿãèâàþùåé
ñèëû T â ïðîâîäå ïðè ïîäâåñêå ê òðàâåðñå îïîðû
ÂË ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàñòÿãèâàþ-
ùåé ñèëû T2 â ïðîâîëîêàõ ñïèðàëüíîãî ïðîòåêòî-
ðà. Â ðåçóëüòàòå â ïðîâîäå ïîä ïðîòåêòîðîì ðàñòÿ-
ãèâàþùàÿ ñèëà T1 = T – T2, ò.å. ìåíüøå, ÷åì ñèëà â
ïðîâîäå âíå ïðîòåêòîðà. Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû T1 èìååò ìåñòî â ñåðåäèíå
ïîääåðæèâàþùåãî çàæèìà. Ïðè ñðåäíåãîäîâîé
òåìïåðàòóðå, ïðè ðàñòÿãèâàþùåé ñèëå T, ðàâíîé
0,3 îò ïðî÷íîñòè ïðîâîäà, ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà T1

â ïðîâîäå ïîä ïðîòåêòîðîì â ñåðåäèíå ïîääåðæè-
âàþùåãî çàæèìà ñîñòàâèëà 0,081 îò ïðî÷íîñòè
ïðîâîäà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì, ïðè êîòîðûõ
íå âîçíèêàþò óñòàëîñòíûå ïîâðåæäåíèÿ ïðîâîëîê
ïðîâîäà ïðè âèáðàöèè.

2. Âûïîëíåíû èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ïðè
âèáðàöèè äëÿ ñèñòåìû “ñïèðàëüíûé ïðîòåêòîð –
ïðîâîä – ïîääåðæèâàþùèé çàæèì”. Ïðè óñëîâèÿõ,
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 5, ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 108 öèê-
ëîâ êîëåáàíèé óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé ïðîâî-
ëîê íå áûëî.

3. Ïðèìåíåíèå íà ÂË ñèñòåìû “ñïèðàëüíûé
ïðîòåêòîð – ïðîâîä – ïîääåðæèâàþùèé çàæèì”
äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû â ïðîâîäå â
ïîääåðæèâàþùåì çàæèìå äî áåçîïàñíûõ çíà÷åíèé
ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíå-
íèÿ ãàñèòåëåé âèáðàöèè â ïðîëåòàõ, ãäå íåò ñîåäè-
íèòåëåé ïðîâîäîâ.

4. Äëÿ ïðîëåòîâ ÂË, ãäå åñòü ñîåäèíèòåëè ïðî-
âîäîâ, äëÿ óìåíüøåíèÿ äî áåçîïàñíûõ çíà÷åíèé
èçãèáíûõ äåôîðìàöèé â ïðîâîëîêàõ ïðîâîäà íà
âõîäå â ñîåäèíèòåëü ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü
óñòðîéñòâî èç ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ ïðîâîäà ìàð-
êè ÀÑ, íàâèòûõ íà ïðîâîä è ñîåäèíèòåëü.

5. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü ýíåðãèè íà ïåðå-
ìàãíè÷èâàíèå ñòàëè ïðîâîëîê ïðîòåêòîðà ðåêîìåí-
äóåòñÿ èçãîòàâëèâàòü ñïèðàëè ïðîòåêòîðà èç íåìàã-
íèòíîé ñòàëüíîé ïðîâîëîêè ïî ÒÓ 3-1303-27-91.
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Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà
äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîôèëüòðîâ

Ùåðáàêîâ À. Â., Êàëèíèí Â. Ã., êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Ñòó÷åíêîâ Â. Ì., èíæ.

ÂÝÈ èì. Â. È. Ëåíèíà

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïûëåî÷èñòêè ãàçîâ îò òâåðäûõ
÷àñòèö òðåáóþòñÿ áîëüøèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû
äëÿ çàìåíû ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðîôèëüòðîâ (ÝÔ)
íà íîâûå ñ óâåëè÷åííûì ÷èñëîì ïîëåé. Çíà÷èòå-
ëüíî äåøåâëå ïðîâåäåíèå ìîäåðíèçàöèè èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè èëè íåçíà÷èòåëüíîé
ìîäåðíèçàöèè ñàìèõ ÝÔ. Òàêîé ïóòü ñíèæåíèÿ
óðîâíÿ âûáðîñîâ äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ ÏÄÂ ýêî-
íîìè÷åñêè áîëåå âûãîäåí.

Äîáàâëåíèå èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ ê ñóùåñòâó-
þùåìó óíèïîëÿðíîìó ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèòü ñòåïåíü ïûëåî÷èñòêè ÝÔ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé çîë [1, 2]. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè èìïóëüñíîì âîçäåéñòâèè
ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå èîíèçàöèè ÷àñòèö
ïûëè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ.

Êàê ïðàâèëî, ÝÔ èìåþò âåñüìà áîëüøóþ ýëåê-
òðè÷åñêóþ åìêîñòü (îêîëî 0,15 ìêÔ) è áîëüøóþ
ïðîòÿæåííîñòü êàáåëüíûõ öåïåé âûñîêîâîëüòíîãî
ïèòàíèÿ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè èìïóëüñíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íàäî íà ýòîé åìêîñòè ñôîðìèðîâàòü âûñî-
êîâîëüòíûé èìïóëüñ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ôðîíòà è
ñïàäà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîãî èìïóëüñà ìèêðîñå-
êóíäíîé äëèòåëüíîñòè òðåáóþòñÿ òîêè â ñîòíè àì-
ïåð.

Ïîýòîìó îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè âû-
áîðå ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ âûáîð èì-
ïóëüñíîãî êîììóòàòîðà, ñïîñîáíîãî âûäåðæèâàòü
áîëüøèå àìïëèòóäû èìïóëüñíûõ òîêîâ (äî 1000 À
ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà äî 200 ìêñ), âûñîêèå
íàïðÿæåíèÿ äî 35 êÂ, ÷àñòîòó ïîâòîðåíèÿ äî
400 Ãö, è èìåòü äîëãîâå÷íîñòü íå ìåíåå 8000 ÷ íå-
ïðåðûâíîé ðàáîòû.

Ðàññìàòðèâàëèñü âàðèàíòû ïîñòðîåíèÿ èñòî÷-
íèêà èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ (ÈÈÏ) íà âðàùàþùèõ-

ñÿ ðàçðÿäíèêàõ, óïðàâëÿåìûõ âàêóóìíûõ ðàçðÿä-
íèêàõ, ìîùíûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ âåíòèëÿõ è
âîäîðîäíûõ òèðàòðîíàõ. Ïðèìåíåíèå ïîñëåäíèõ
ïîçâîëÿåò êîììóòèðîâàòü ýêñòðåìàëüíî áîëüøèå
òîêè ïðè âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ è îïåðàòèâíî èç-
ìåíÿòü äëèòåëüíîñòü è ÷àñòîòó ïîâòîðåíèÿ.

Ñîçäàí ïîëíîìàñøòàáíûé ìàêåòíûé îáðàçåö
ÈÈÏ ÝÔ è ïðîâåäåíû åãî ïðîìûøëåííûå èñïûòà-
íèÿ. Ïðèáîð ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü àìïëèòóäó èìïó-
ëüñà îò 5 äî 20 êÂ, ÷àñòîòó ïîâòîðåíèÿ îò 50 äî
400 Ãö, äëèòåëüíîñòü îò 20 äî 200 ìêñ, èìïóëü-
ñíûé òîê äî 1000 À (ïðè ñðåäíåì òîêå äî 400 ìÀ).
Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé íà ðåàëüíîì ÝÔ îñóùåñòâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå îïòèìàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ÈÈÏ è íà îñíîâàíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé âûäàåòñÿ
òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà äàëüíåéøóþ îïòèìèçà-
öèþ ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ÈÈÏ.

Êðèòåðèåì îïòèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëü-
íàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, àìïëèòóäû è ÷àñòîòû
ïîâòîðåíèÿ, ïðè ñîõðàíåíèè ïîâûøåííîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïûëåî÷èñòêè. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñíèæàþò ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïîâûøàþò ýëåêòðè÷å-
ñêèé ÊÏÄ åãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ ïîäáèðàþòñÿ â ïðîöåññå
ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàðàáîòêè ïî ïîêàçàíèÿì èì-
ïóëüñíîãî îïòè÷åñêîãî ïûëåìåðà (íàïðèìåð, ðàç-
ðàáîòêè ÍÈÖ ÑÝ ÂÝÈ èìïóëüñíîãî ïûëåìåðà [3],
ðàáîòàþùåãî â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå äëèí
âîëí). Àìïëèòóäà âûõîäíîãî òîêà ïûëåìåðà (èçìå-
ðåííàÿ â ìèëèàìïåðàõ) ïðîïîðöèîíàëüíà îñâå-
ùåííîñòè ôîòîïðèåìíèêà. Äëÿ êîíòðîëÿ ðåæèìà
ðàáîòû êîòëà îäíîâðåìåííî îòñëåæèâàåòñÿ çàïû-
ëåííîñòü êîíòðîëüíîãî ãàçîõîäà òàêèì æå âòîðûì
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Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âûõîäíîé çàïûëåííîñòè îò àìïëèòóäû èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ íà
ýëåêòðîôèëüòðå (à ), ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ (á ) è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ (â )
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ ê ýëåêòðîôèëüòðó:

ÈÈÏ – èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ; ÓØÏ – óíèïîëÿðíîå øòàòíîå ïèòàíèå; ÐÊ – ðàäèî÷àñòîòíûé êàáåëü
ïûëåìåðîì. Ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè çàâèñèìîñòè òîêà
ôîòîïðèåìíèêà îò ýëåêòðè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû
ÈÈÏ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ãðàôèêîâ ñîçäà-
åòñÿ óñðåäíåííûé ãðàôèê â îòíîñèòåëüíûõ åäèíè-
öàõ (ðèñ. 1), ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿþòñÿ îïòèìàëü-
íûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî óìåíüøåíèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ íå
ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòè ïûëåî÷èñòêè. Ìèíèìàëü-
íî ïîëó÷åííàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 20 ìêñ.
Ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ îò
50 äî 330 Ãö ýôôåêòèâíîñòü ïûëåî÷èñòêè ðåçêî
âîçðàñòàåò, à ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè îò 330
äî 400 Ãö ýôôåêòèâíîñòü èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íî. Àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ âåëè÷èíîé 20 êÂ îãðà-
íè÷èâàåòñÿ ñðåäíåé ìîùíîñòüþ èñòî÷íèêà ïðè
ïîëó÷åííîé ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ è äëèòåëüíîñòè
èìïóëüñîâ. Ïîýòîìó èìååò ñìûñë ïðè ìîäåðíèçà-
öèè óìåíüøèòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ïðè ñî-
õðàíåíèè àìïëèòóäû, ÷òî ïðîïîðöèîíàëüíî ñíè-
çèò ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû èìïóëüñíîãî è óíèïîëÿðíîãî
øòàòíîãî ïèòàíèÿ ïîëó÷åíû âåñüìà îáíàäåæèâàþ-
ùèå ðåçóëüòàòû. Óðîâåíü âûõîäíîé çàïûëåííîñòè
ïîíèçèëñÿ ïî÷òè â 1,5 – 1,8 ðàçà. Èç ïîêàçàíèé ïû-
ëåìåðà, çàïèñàííûõ íà ëåíòå ñàìîïèñöà, âèäíî,
÷òî ïîäêëþ÷åíèå èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà â îïòè-

ìàëüíîì ðåæèìå ñîçäàåò òàêîé æå ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò, êàê è îòêëþ÷åíèå ïîñëåäíåãî òðåòüåãî
ïîëÿ íà òðåõïîëüíîì ÝÔ ÝÃÀ-35-9-5-3 ñîçäàåò îò-
ðèöàòåëüíûé. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåííûå çàìå-
ðû êëàññè÷åñêèì âåñîâûì ñïîñîáîì â ðåæèìå èì-
ïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ 20 êÂ ïðè ÷àñòîòå ïîâòîðå-
íèÿ 330 Ãö è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 20 ìêñ, òàê-
æå ïîêàçàëè ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ñòåïåíè
ïûëåî÷èñòêè (òàáëèöà). Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ÈÈÏ
ê ÝÔ îòðàæåíà íà ðèñ. 2.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà âûÿñ-
íåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ ñî-
âìåñòíî ñ óíèïîëÿðíûì ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííî-
ìó ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïûëåî÷èñòêè â
1,5 – 1,8 ðàçà. Çàïûëåííîñòü äûìîâûõ ãàçîâ ïðè
óíèïîëÿðíîì ïèòàíèè ñîñòàâëÿåò
0,541 – 0,435 ã�ì3, à ïðè óíèïîëÿðíîì, ñîâìåùåí-
íîì ñ èìïóëüñíûì, – 0,298 – 0,278 ã�ì3.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé âûÿñíå-
íî, ÷òî, ÷åì ìåíüøå äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, òåì
âûøå ýëåêòðè÷åñêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ïðè ñîõðàíå-
íèè òîé æå ñòåïåíè ïûëåî÷èñòêè. Îïòèìàëüíûì
ðåæèìîì ìîæíî ñ÷èòàòü: ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà 20 ìêñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ
330 Ãö, àìïëèòóäà 20 êÂ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé óñïåøíîãî
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíàÿ ðà-
áîòà ÝÔ â ðåæèìå ìàëûõ óðîâíåé “ïîäñâåòêè”.
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíî-ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è åãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ýëåêòðîôèëüòðó
Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ
ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïðè ðàáîòå íà ÷èñòûå èëè
ìàëîçàïûëåííûå îñàäèòåëüíûå ýëåêòðîäû, à òàê-
æå ïðè î÷èñòêå âûõîäíûõ ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ áî-
ëüøîé ïðîöåíò íåäîæîãà (çîëà, èìåþùàÿ ñðàâíè-
òåëüíî íèçêîå çíà÷åíèå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ – ÓÝÑ).

Êîíñòðóêòèâíî ïîëíîìàñøòàáíûé ìàêåò ÈÈÏ
ñìîíòèðîâàí â øòàòíîì ìåòàëëè÷åñêîì áàêå îò
óíèïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òèïà ÀÒÔ-600 ñ
ìàñëÿíûì íàïîëíåíèåì.

Â ðàçðàáîòàííîì ìàêåòíîì îáðàçöå èñïîëüçó-
þòñÿ äâà âûñîêîâîëüòíûõ âîäîðîäíûõ òèðàòðîíà
òèïà ÒÃÈ 2500�35, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî.
Ðåæèì ðàáîòû èñòî÷íèêà çàäàåòñÿ îò âíåøíåé ÑÓ.
Äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëü-
ñîâ ìîæíî ïëàâíî èçìåíÿòü îò 20 äî 200 ìêñ, àìï-
ëèòóäó îò 2 äî 20 êÂ, ÷àñòîòó ïîâòîðåíèÿ îò 50 äî
400 Ãö. Çíà÷åíèå èìïóëüñíîãî òîêà äî 500 À. Ïðè
èññëåäîâàíèÿõ ÈÈÏ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê óíèïîëÿðíî-
ìó ÷åðåç êîíäåíñàòîð ñâÿçè åìêîñòüþ 0,4 ìêÔ íà
íàïðÿæåíèå 100 êÂ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ÈÈÏ ñ ÑÓ ïîëîæåíà â
îñíîâó ïîëíîìàñøòàáíîãî ìàêåòà, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî óäîáíî òåñòèðîâàòü ÝÔ, ò.å. îïðåäåëÿòü îï-
òèìàëüíûå ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ: äëèòåëüíîñòü,
àìïëèòóäó, ÷àñòîòó ïîâòîðåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ÓÝÑ è ñîñòàâà ïûëè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷-
øåé ñòåïåíè ïûëåî÷èñòêè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîëíîìàñøòàáíîãî ìà-
êåòà ÈÈÏ (ðèñ. 3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíûé
èìïóëüñíûé ìîäóëÿòîð, ó êîòîðîãî ôðîíò èìïóëü-
ñà ôîðìèðóåòñÿ òèðàòðîíîì V2, âêëþ÷åííûì ïà-
ðàëëåëüíî ÝÔ, à ñïàä – V1, âêëþ÷åííûì ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñ V2. Îäíîâðåìåííî òèðàòðîí V2 âîññòà-
íàâëèâàåò íàïðÿæåíèå íà ñèëîâîì êîíäåíñàòîðå
ñâÿçè Ññâ. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà îïðåäåëÿåòñÿ

âðåìåíåì ìåæäó âêëþ÷åíèåì ïåðâîãî è âòîðîãî
òèðàòðîíîâ.

Âî âðåìÿ øòàòíîãî ïðîáîÿ ÝÔ íàïðÿæåíèå íà
Ññâ ðàâíî ñóììå íàïðÿæåíèé ÈÈÏ è øòàòíîãî
óíèïîëÿðíîãî. Â íàøåì ñëó÷àå ïðè íàïðÿæåíèè
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÈÈÏ, ðàâíîì 20 êÂ, è íàïðÿ-
æåíèè óíèïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà, ðàâíîì 40 êÂ, â
ìîìåíò ïðîáîÿ ÝÔ ê òèðàòðîíó Ññâ äîëæíî ïðèëî-
æèòüñÿ íàïðÿæåíèå 60 êÂ. Âûáðàííûé òèðàòðîí
âûäåðæèâàåò òîëüêî 35 êÂ (ïî ïàñïîðòó), ïîýòîìó
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áðîñêà âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì òèðàòðîíà Ññâ, ôîðìèðó-
þùåãî ñïàä, ïîäêëþ÷åí ðåêóïåðàöèîííûé äèîä
D2, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäêëþ÷åíèå Ññâ ê íàêîïèòå-
ëüíîìó êîíäåíñàòîðó Ñíàê âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿ-
ìèòåëÿ ÈÈÏ. Â ýòîì ñëó÷àå àìïëèòóäà áðîñêà íà-
ïðÿæåíèÿ çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ Ññâ è Ñíàê. ×åì
áîëüøå åìêîñòü Ñíàê, òåì ìåíüøå ïîäáðîñ íàïðÿ-
æåíèÿ íà òèðàòðîíå V2. Ïðè àíîäíîì íàïðÿæåíèè
20 êÂ ýòîò ïîäáðîñ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 35 êÂ.
Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû òèðàòðîíà èñïîëüçó-
åòñÿ âàðèñòîð D3 íà íàïðÿæåíèå 31 – 33 êÂ è òîê
300 À.

Óïðàâëåíèå âûñîêîâîëüòíûìè òèðàòðîíàìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ïîäìîäóëÿòîðîâ, ñîáðàííûõ ïî
ñõåìå èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ íà ýëåêòðîííîé
ëàìïå ñ ðàçäåëèòåëüíûì èìïóëüñíûì òðàíñôîð-
ìàòîðîì ñî ñõåìîé ñòðîáèðîâàíèÿ ïî öåïè óïðàâ-
ëÿþùåãî ýëåêòðîäà.
¹
îïûòà

Âõîäíàÿ çàïûëåí-
íîñòü, ã�ì3

Âûõîäíàÿ çàïûëåííîñòü, ã�ì3

Òîëüêî óíèïîëÿð-
íîå ïèòàíèå

Ñîâìåñòíî óíèïî-
ëÿðíîå è èìïóëü-

ñíîå ïèòàíèå

1 15,47 0,541 0,317

2 15,39 0,349 0,298

3 15,29 0,435 0,334



Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ñèëîâîé ñõåìû ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäîâ òèðàòðîíà
Ññâ íà âûñîêîì ïîòåíöèàëå. Ýòî ïîòðåáîâàëî ðàç-
ðàáîòêè ñïåöèàëüíîé ÑÓ ÈÈÏ ñ àâòîìàòè÷åñêîé
äîïîëíèòåëüíîé çàäåðæêîé âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ
òèðàòðîíà Ññâ çà ñ÷åò ñèñòåìû îáðàòíîé ñâÿçè ÷å-
ðåç òîêîâûé òðàíñôîðìàòîð (ïîÿñ Ðîãîâñêîãî).
ÑÓ1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëü-
ñîâ, ñõåìó ñ àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêîé çàäåðæ-
êè çàïóñêà òèðàòðîíà Ññâ, óñèëèòåëü èìïóëüñíîãî
ñèãíàëà ñâåòîäèîäà. ÑÓ2 ñîäåðæèò èìïóëüñíûé
ôîòîïðèåìíèê, óñèëèòåëü ôîòîñèãíàëà, óñèëèòåëü
èìïóëüñîâ çàïóñêà ïîäìîäóëÿòîðà. Ìåæäó ñîáîé
ÑÓ1 è ÑÓ2 ñîåäèíåíû âûñîêîâîëüòíûì ñâåòîâî-
äîì.

Âûâîäû

1. Ïðèìåíåíèå èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ñîâìå-
ñòíî ñ óíèïîëÿðíûì ïðè ðàáîòå íà îäíî (òðè) ïîëå
ÝÔ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïûëå-
î÷èñòêè â 1,5 – 1,8 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèòàíèåì
ýòîãî ïîëÿ òîëüêî îò óíèïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà.

2. Äëÿ ïèòàíèÿ ÝÔ ðàçðàáîòàíà ñèëîâàÿ ýëåêò-
ðè÷åñêàÿ ñõåìà ÈÈÏ ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí-
íûìè èìïóëüñíûìè âîäîðîäíûìè òèðàòðîíàìè, à

òàêæå ïîäìîäóëÿòîð è ñëåäÿùàÿ ÑÓ. ÑÓ ñ ïîìî-
ùüþ ïîÿñà Ðîãîâñêîãî îòñëåæèâàåò ðåæèì ðàáîòû
îñíîâíîãî òèðàòðîíà, à òàêæå ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü
äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ îòðèöàòåëü-
íîé ïîëÿðíîñòè îò 20 äî 200 ìêñ, ïðè ÷àñòîòå ïî-
âòîðåíèÿ îò 50 äî 400 Ãö è àìïëèòóäå äî 20 êÂ.

3. Îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû èìïóëüñîâ, ïðè êî-
òîðûõ ïîëó÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíîå óëó÷øåíèå ñòåïå-
íè ïûëåî÷èñòêè, ñîñòàâëÿþò: äëèòåëüíîñòü
20 – 30 ìêñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ 300 – 400 Ãö, àìï-
ëèòóäà íå ìåíåå 20 êÂ.

4. Ïðè ïîëó÷èâøåìñÿ îïòèìàëüíîì çíà÷åíèè
äëèòåëüíîñòè âûñîêîâîëüòíîãî èìïóëüñà îêîëî
20 ìêñ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå ýêî-
íîìè÷íóþ ðåçîíàíñíóþ ñõåìó ÈÈÏ, èìåþùóþ
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. ENEL research on electrostatic technologies for pollutant emis-
sions control. – Results and perspectives, 1995.

2. Perevodchikov V. I., Shapenko V. N., Mirzabekyan G. Z. Increa-
sing the Efficiency of Electrostatic Dust Precipitation at Power
Stations using the Alternating Polarity Power Supply. 5th Inter-
national Conference on Electrostatic Precipitation. USA, Was-
hington, 1993.

3. Êàëèíèí Â. Ã., Ùåðáàêîâ À. Â. Îïòè÷åñêèé ïûëåìåð. –
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Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü òåïëîâèçèîííûõ îáñëåäîâàíèé
ýëåêòðîóñòàíîâîê

Îáëîæèí Â. À., èíæ.

ÎÀÎ Òóëýíåðãî

Îñíîâíûå óñèëèÿ â ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ íàïðàâëÿþòñÿ íà ïåðåõîä ê ñèñòåìå
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ñðîêè è îáúåìû êî-
òîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòîÿíèåì îáîðóäîâàíèÿ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëîâèçîðà äëÿ îöåíêè òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ îíî îñìàòðè-
âàåòñÿ áûñòðî – ñî ñêîðîñòüþ âèçóàëüíîãî êîíò-
ðîëÿ, íî ðåøåíèå, ïðèíèìàåìîå ïðè òàêîì îñìîò-
ðå, îñîáåííî, êîãäà îíî òðåáóåò ìàòåðèàëüíûõ çà-
òðàò äëÿ âûïîëíåíèÿ, äîëæíî áûòü òùàòåëüíî
îáîñíîâàííûì è ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñåðüåçíûé
äîêóìåíò. Ïîäãîòîâêà òàêèõ äîêóìåíòîâ çàíèìàåò
áîëüøå âðåìåíè, ÷åì ñàìî òåïëîâèçèîííîå îáñëå-
äîâàíèå. Êðîìå òîãî, äëÿ ìíîãèõ ñëó÷àåâ îòêëîíå-
íèé ïîêà íåò ÷åòêèõ ïðåäïèñàíèé, èíñòðóêöèé,
àëãîðèòìîâ äëÿ íàäåæíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ïî òåïëîâîé êàðòèíå. Ê òîìó æå çàòðóä-
íåí êîíòàêò ìåæäó ýíåðãîñèñòåìàìè ïî âçàèìíî-
ìó îáìåíó ðåçóëüòàòàìè òåïëîâèçèîííûõ îñìîò-
ðîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Äàëåå ïîêàçàíû ìåòîäû ðàáîòû ñ òåïëîâèçîðîì
â Òóëýíåðãî, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî óñêîðèòü
ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî âîññòàíîâëåíèþ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì òåïëîâèçè-
îííîãî îáñëåäîâàíèÿ è äîâåñòè ðåøåíèå äî ñòàäèè
âûïîëíåíèÿ, à òàêæå çàïîìèíàòü è íàêàïëèâàòü
îïûò ðàáîòû ñ òåïëîâèçîðîì.

Ãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ ïî åãî ñîñòîÿíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâè-
çîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Ýòî íåïðåðûâíî ïîâòîðÿþ-
ùèéñÿ öèêë, â êîòîðîì âûäåëåíû øåñòü ýòàïîâ. Íà
ïåðâûõ òðåõ ýòàïàõ öèêëà ïðîèçâîäèòñÿ âûÿâëåíèå
ñîñòîÿíèé îáîðóäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëî-
âèçîðà, íà ïîñëåäíèõ òðåõ – âîññòàíîâëåíèå ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ:

1) îðãàíèçàöèÿ âûåçäîâ íà ïîäñòàíöèè, ýëåêò-
ðîñòàíöèè;

2) äîêóìåíòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâà-
íèé;
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Äîêóìåíòèðîâàíèå
Ðàñïîçíàâàíèå

Ðåøåíèå

Âûåçä

Âûïîëíåíèå

Óâåäîìëåíèå

Ðåìîíò

Ðåìîíò

Èñïûòàíèÿ

Çàìåíà

Ðèñ. 1. Ýòàïû ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïî åãî ñîñòîÿíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâèçîðà
3) ðàñïîçíàâàíèå îòêëîíåíèé â ñîñòîÿíèè îáî-
ðóäîâàíèÿ ïî äîêóìåíòàì (òåðìîãðàììàì è ôîòî-
ãðàôèÿì);

4) ôîðìèðîâàíèå ðåøåíèÿ, ñîäåðæàùåãî ðåêî-
ìåíäàöèè ïî âîññòàíîâëåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
îáîðóäîâàíèÿ è ïðåäåëüíûå ñðîêè âûïîëíåíèÿ ðå-
êîìåíäàöèé;

5) ñîñòàâëåíèå è îòïðàâêà óâåäîìëåíèÿ â ðå-
ìîíòíûå ñëóæáû ïðåäïðèÿòèé, îáñëóæèâàþùèõ
îáîðóäîâàíèå;

6) âûïîëíåíèå ðåêîìåíäàöèé â óêàçàííûå â ðå-
øåíèè ñðîêè.

Ýòàïû îò âòîðîãî äî ïÿòîãî âûïîëíÿþòñÿ ñïå-
öèàëèñòîì ïî òåïëîâèçèîííîìó êîíòðîëþ íà ðàáî-
÷åì ìåñòå, îñíàùåííîì êîìïüþòåðîì. Ïðîãðàììà,
ñ êîòîðîé ðàáîòàåò ñïåöèàëèñò, – áàçà äàííûõ
ACCESS è ïðèëîæåíèå ê ACCESS äëÿ âåäåíèÿ
òåïëîâèçèîííûõ îáñëåäîâàíèé, ðàçðàáîòàííîå â
ÖÑÃÈ ÎÀÎ Òóëýíåðãî.

Ïðèëîæåíèå ñîñòîèò èç òàáëèö õðàíåíèÿ äàí-
íûõ, èç ôîðì ïðîñìîòðà äàííûõ è èç îò÷åòîâ äëÿ
ïå÷àòè óâåäîìëåíèé. Òàáëèöû – ýòî “÷åðíûé
ÿùèê” äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, âíóòðåííÿÿ ñðåäà ïðè-
ëîæåíèÿ. Ýòàïû îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïî
åãî ñîñòîÿíèþ, îïðåäåëåííîìó òåïëîâèçîðîì,
ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè ôîðìàìè, ÷åðåç êîòî-
ðûå èíôîðìàöèÿ çàíîñèòñÿ â òàáëèöû è èçâëåêàåò-
ñÿ èç íèõ.

Âñå øåñòü ôîðì, êîòîðûå íóæíî ïðîéòè â
êîìïüþòåðíîé ÷àñòè ðàáîòû, ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.
Ôîðìû ñîîòâåòñòâóþò ýòàïàì îáñëóæèâàíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ.
Ïðîäâèãàÿñü ïî ôîðìàì êàê ïî ýòàïàì, ìîæíî ïî-
ëó÷àòü èíôîðìàöèþ î êàæäîì ýòàïå, ïðîèçâîäèòü
äåéñòâèÿ, ïîëüçóÿñü ýëåìåíòàìè óïðàâëåíèÿ ôîðì
äëÿ óòî÷íåíèÿ èíôîðìàöèè, ïîýòîìó ôîðìû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü âñåãî îá-

ñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåï-
ëîâèçîðà.

Ïåðâîíà÷àëüíî, â 1995 ã., êîãäà áûë ïîëó÷åí
òåïëîâèçîð THV-470, îáðàáîòêà òåðìîãðàìì ïðî-
èçâîäèëàñü ôèðìåííîé ïðîãðàììîé IRWIN 2.0, à
îáðàáîòàííûå òåðìîãðàììû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé
îò÷åòû, êîòîðûå íàïðàâëÿëèñü ïðåäïðèÿòèÿì. Îò-
÷åòû õðàíèëèñü â îòäåëüíûõ ôàéëàõ, çàíèìàëè
ìíîãî ìåñòà, íå ìîãëè áûòü ñãðóïïèðîâàíû ïî êà-
êîìó-ëèáî êðèòåðèþ. Äëÿ ñâÿçûâàíèÿ äàííûõ â
åäèíîå öåëîå íóæíî áûëî íàó÷èòüñÿ ëåãêî îïåðè-
ðîâàòü ñ òåðìîãðàììàìè, òàê æå, êàê ñî ñëîâàìè â
òåêñòîâîì ðåäàêòîðå, óâåëè÷èâàòü ðàçìåðû òåðìî-
ãðàìì, èçìåíÿòü ïàëèòðû, èçìåíÿòü äèàïàçîíû
òåìïåðàòóðû àíàëèçà îäíîé-äâóìÿ êîìàíäàìè.

Áàçà äàííûõ ACCESS ñîäåðæèò âñòðîåííûé
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual BASIC, íà êîòîðîì
áûëè íàïèñàíû ïðîöåäóðû çàíåñåíèÿ ôàéëîâ òåð-
ìîãðàìì â ïîëÿ òàáëèö, ïðîöåäóðû ïðåîáðàçîâà-
íèé ôàéëîâ òåðìîãðàìì â èçîáðàæåíèÿ.

Çàòåì ïî àíàëîãèè ñ òåðìîãðàììàìè â ïîëÿ
òàáëèöû ñòàëè çàíîñèòü è ôàéëû ôîòîãðàôèé îáú-
åêòîâ.

Â 1996 ã. â ÖÑÃÈ Òóëýíåðãî ïîñòóïèë âòîðîé
òåïëîâèçîð TVS-110. Ôàéëû òåðìîãðàìì ýòîãî
òåïëîâèçîðà òàêæå çàïèñûâàþòñÿ â ïîëÿ òàáëèöû
áàçû äàííûõ.

Ïîçäíåå äîáàâëåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â
áàçå äàííûõ òåðìîãðàììû òåïëîâèçîðà ÈÐÒÈÑ-200.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîñìîòðà òåðìîãðàìì èç
ôàéëîâ òåðìîãðàìì èçâëåêàåòñÿ òåìïåðàòóðà òî-
÷åê, à çàòåì ïî òåìïåðàòóðàì òî÷åê ñîçäàåòñÿ èçîá-
ðàæåíèå. Ïðîãðàììà ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ
ñàìà îïðåäåëÿåò òèï òåïëîâèçîðà, êîòîðûì ïîëó-
÷åí ôàéë òåðìîãðàììû, è ïðîèçâîäèò ñîîòâåòñòâó-
þùóþ îáðàáîòêó ôàéëà. Ñïåöèàëèñò ïðîñìàòðè-
âàåò òåðìîãðàììû, íå çàìå÷àÿ, êàêèì òåïëîâèçî-
ðîì îíè ïîëó÷åíû.
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à)
á)

â)

ã)
ä)

å)

Äîãîâîðû Âûåçäû
Äîêóìåíòû

Ðàñïîçíàâàíèÿ
Ðåøåíèÿ

Óâåäîìëåíèÿ

Ðèñ. 2. Ôîðìû êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ýòàïîâ öèêëà íåïðåðûâíûõ îáñëåäîâàíèé îáîðóäîâàíèÿ:

à – äîãîâîðû, ïëàíû; á – èíôîðìàöèÿ î âûåçäå; â – äîêóìåíòû è êîîðäèíàòû îòêëîíåíèÿ; ã – ðàñïîçíàâàíèå îòêëîíåíèÿ; ä – ðàç-
ðàáîòêà ðåøåíèÿ è èíôîðìàöèÿ î âûïîëíåíèè; å – ôîðìèðîâàíèå äîêóìåíòîâ óâåäîìëåíèÿ
Îáñëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ïëàíàì íà ãîä,
ïî âíåî÷åðåäíûì çàïðîñàì, ïî äîãîâîðàì. Ôèêñè-
ðîâàíèå äîêóìåíòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïðî-
èçâîäèòñÿ î÷åðåäíîå îáñëåäîâàíèå, ïðîèçâîäèòñÿ
íà ïåðâîé ôîðìå ïðîãðàììû “ÄÎÃÎÂÎÐÛ”. Âû-
áðàííûé èëè âíîâü âíåñåííûé äîêóìåíò îñòàâëÿ-
åò ñâîé êîä â ïàìÿòè êîìïüþòåðà, è âñÿ äàëüíåé-
øàÿ ðàáîòà ñâÿçûâàåòñÿ ñ ýòèì äîãîâîðîì.

Åäèíèöåé èçìåðåíèÿ îáñëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
ÂÛÅÇÄ. Ðàáîòà íà÷èíàåòñÿ ñ ïëàíèðîâàíèÿ îáúåê-
òîâ âûåçäà – ýòî îäíà èëè íåñêîëüêî ïîäñòàíöèé
èëè ýëåêòðîñòàíöèé. Çàòåì ñëåäóåò îáñëåäîâàíèå
îáúåêòîâ ýòîãî âûåçäà äëÿ âûÿâëåíèÿ è çàíåñåíèÿ
îòêëîíåíèé. Ïîñëå ðåøåíèÿ âîïðîñà ñ òðàíñïîð-
òîì ïîäàåòñÿ çàÿâêà äèñïåò÷åðó íà âûïîëíåíèå ðà-
áîòû ïî ðàñïîðÿæåíèþ.

Ïî ïðèåçäå íà ïîäñòàíöèþ èëè â ðàñïðåäóñò-
ðîéñòâî ýëåêòðîñòàíöèè ïðîèçâîäèòñÿ äîïóñê
áðèãàäû òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ ê ðàáîòå ïî
îáñëåäîâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ ðàñïðåäóñòðîéñòâà
òåïëîâèçîðîì. Äîïóñê ïðîèçâîäèòñÿ äåæóðíûì
èëè ñîïðîâîæäàþùèì ëèöîì ïî ðàñïîðÿæåíèþ, â
êîòîðîì âûäàþùèì ðàñïîðÿæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ
îáúåì ðàáîò. Ýòà îðãàíèçàöèîííàÿ ÷àñòü êàê ýòàï
âûÿâëåíèÿ ñîñòîÿíèé îáîðóäîâàíèÿ îôîðìëÿåòñÿ
â ôîðìå ïðîãðàììû ïîä íàçâàíèåì “ÂÛÅÇÄÛ”. Â
ýòîé ôîðìå ñîõðàíÿþòñÿ ôàìèëèè ïðîèçâîäèòåëÿ
ðàáîò è ÷ëåíà áðèãàäû, ôàìèëèè âîäèòåëÿ è ñî-
ïðîâîæäàþùåãî, çàìå÷àíèÿ ïî âñåìó âûåçäó. Ïî-
ñëå îñìîòðà ïîäñòàíöèè, çàíèìàþùåãî 1 – 2 ÷,
áðèãàäà ïåðååçæàåò íà ñëåäóþùóþ ïîäñòàíöèþ,
åñëè åñòü òàêàÿ â ïëàíå ÂÛÅÇÄÀ.

Ïîñëå ðàáîòû íà âûåçäå íà÷èíàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèé ýòàï öèêëà – ÄÎÊÓÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈÅ îáíà-
ðóæåííûõ îòêëîíåíèé. Äåéñòâèå ýòàïà ïðîèñõî-
äèò íà ðàáî÷åì ìåñòå ñïåöèàëèñòà ïî òåïëîâèçè-
îííîìó êîíòðîëþ â ôîðìå “ÄÎÊÓÌÅÍÒÛ”
êîìïüþòåðíîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ. Â áàçó äàííûõ âíîñÿòñÿ äîêóìåíòû (òåðìî-
ãðàììû è öèôðîâûå ôîòîãðàôèè) è êîîðäèíàòû
îòêëîíåíèé (äèñïåò÷åðñêîå íàèìåíîâàíèå îáîðó-
äîâàíèÿ, íàçâàíèå ÷àñòè ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ); çà-
íîñÿòñÿ òàêæå âñïîìîãàòåëüíûå ñâåäåíèÿ (òîêî-
âûå íàãðóçêè è ïðèìå÷àíèÿ). Íàãðóçêè íóæíû òî-
ëüêî äëÿ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé, åñëè â íèõ çàìå-
÷åíû îòêëîíåíèÿ, äëÿ ïåðåñ÷åòà ïåðåãðåâà ê ïîëî-
âèíå íîìèíàëüíîé èëè ê íîìèíàëüíîé íàãðóçêå.

Ýòè äàííûå ñíàáæàþòñÿ â áàçå äàííûõ êîäàìè,
ïðèâÿçàííûìè ê êîäó ñîîòâåòñòâóþùåãî ÂÛÅÇ-
ÄÀ. Ê äèñïåò÷åðñêèì íàèìåíîâàíèÿì îáîðóäîâà-
íèÿ, êîòîðîå áûëî ïîìå÷åíî êàê íåèñïðàâíîå, àâ-
òîìàòè÷åñêè ïðèáàâëÿþòñÿ ñâÿçè ñ ôàéëàìè òåð-
ìîãðàìì è ôîòîãðàôèé.

Äèñïåò÷åðñêèå íàèìåíîâàíèÿ çàïèñàííîãî íà
ïîäñòàíöèè îáîðóäîâàíèÿ – ýòî ñàìûå äëèííûå çà-
ïèñè, ïðè çàíåñåíèè êîòîðûõ ìîæíî îøèáèòüñÿ, è
òîãäà ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ äëÿ ïî-
èñêà ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðåìîíòå. Äëÿ îáëåã-
÷åíèÿ âíåñåíèÿ äèñïåò÷åðñêèõ íàèìåíîâàíèé
ïîëå â ôîðìå “ÄÎÊÓÌÅÍÒÛ” ñäåëàíî â âèäå ðàñ-
êðûâàþùåãîñÿ ñïèñêà, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ â ìî-
ìåíò îáðàùåíèÿ ê íåìó ïóòåì èçâëå÷åíèÿ èç òàá-
ëèö çàïèñåé äèñïåò÷åðñêèõ íàèìåíîâàíèé, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê äàííîé ïîäñòàíöèè. Åñëè â ñïèñêå åñòü



òðåáóåìîå äèñïåò÷åðñêîå íàèìåíîâàíèå îáîðóäî-
âàíèÿ, òî îíî âíîñèòñÿ êàê êîîðäèíàòà îáñëåäî-
âàííîãî îáîðóäîâàíèÿ îäíèì ùåë÷êîì ìûøè.
Åñëè íóæíîãî äèñïåò÷åðñêîãî íàèìåíîâàíèÿ íåò â
ñïèñêå, òî îíî çàíîñèòñÿ â ïîëå ñïèñêà ñ êëàâèàòó-
ðû, çàïîìèíàåòñÿ â ñïèñêå äëÿ òåêóùåé ïîäñòàí-
öèè è ìîæåò áûòü âûáðàíî ùåë÷êîì ìûøè â ñëå-
äóþùèé ðàç. Òàêîé ïðèåì ñîêðàùàåò âðåìÿ äîêó-
ìåíòèðîâàíèÿ.

Äàëåå äëÿ êàæäîé çàïèñàííîé êîîðäèíàòû âû-
áèðàþòñÿ íàçâàíèå îáîðóäîâàíèÿ èç ñïèñêà êàòå-
ãîðèé îáîðóäîâàíèÿ è íàçâàíèå ñîñòàâíîé ÷àñòè
ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñïèñîê êàòåãîðèé îáîðóäîâà-
íèÿ – ýòî ñïèñîê îáîðóäîâàíèÿ, ïðèâåäåííûé â
Íîðìàõ èñïûòàíèé îáîðóäîâàíèÿ, âàæíåéøèé ýëå-
ìåíò â çàïèñè, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ñäåëàåò òå-
êóùóþ çàïèñü âèäèìîé â çàïðîñàõ, âîâëå÷åò òåêó-
ùóþ çàïèñü â ñòàòèñòèêó. Ñîñòàâíàÿ ÷àñòü îáîðó-
äîâàíèÿ – ýòî äåòàëü èëè ñáîðî÷íàÿ åäèíèöà, íà
ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ìû íàáëþäàåì íàãðåâ.

Ïîñëå ÄÎÊÓÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈß ïåðåõîäèì íà
ñëåäóþùóþ ñòàäèþ îáñëåäîâàíèÿ – ÐÀÑÏÎÇÍÀ-
ÂÀÍÈÅ. Â ôîðìå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ýòîé ñòàäèè, âñå äàííûå â êîìïàêòíîì
âèäå íàõîäÿòñÿ ïåðåä íàìè. Ìîæíî âûçâàòü íàæà-
òèåì êíîïêè îòäåëüíûå àáçàöû òåõíè÷åñêîé ëèòå-
ðàòóðû, îòíîñÿùåéñÿ ê ðàññìàòðèâàåìîé êàòåãî-
ðèè îáîðóäîâàíèÿ. Ìîæíî âûçâàòü è ïðîñìîòðåòü
âñå òåðìîãðàììû ýòîé êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðûå åñòü â áàçå äàííûõ. Íà òåðìîãðàììå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî íàéòè òî÷êè
ïåðåãðåâà è îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó â ýòèõ òî÷êàõ
è òîãäà, åñëè óêàçàíû íàãðóçêè, â îäíîì èç ïîëåé
ôîðìû àâòîìàòè÷åñêè áóäåò ïîêàçàí ïåðåãðåâ ïðè
50%-íîé èëè 100%-íîé íàãðóçêå. Çàäà÷à ýòàïà
ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôàêò
íàëè÷èÿ îòêëîíåíèÿ, î êîòîðîì ñëåäóåò èíôîðìè-
ðîâàòü ðåìîíòíóþ ñëóæáó ïðåäïðèÿòèÿ, äîëæåí
áûòü îïðåäåëåí òðåìÿ ñîñòàâëÿþùèìè:

îïèñàíèå îòêëîíåíèÿ – ïåðåãðåâ èëè îòñóòñò-
âèå íîðìàëüíîãî íàãðåâà (íàïðèìåð, èçîëÿòîðà â
ãèðëÿíäå);

âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà îòêëîíåíèÿ – íåäîâêëþ÷å-
íèå, óâëàæíåíèå, ïðîáîé, ñëàáûé êîíòàêò;

îïàñíîñòü – ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì ïðèâåäåò
äàëüíåéøàÿ ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ ñ òàêèì îòêëî-
íåíèåì: ïðîáîé èçîëÿöèè, ïåðåêðûòèå ìåæäó ôà-
çàìè.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ îòêëîíåíèÿ â êîìïüþòåðíîé ìîäåëè îáñëåäî-
âàíèé ïðåäëàãàåòñÿ ïîäñêàçêà äëÿ êàæäîé èç ñî-
ñòàâëÿþùèõ â âèäå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îáðàáî-
òàííîãî ñïèñêà âñåõ ôîðìóëèðîâîê, êîòîðûå åñòü â
áàçå äàííûõ äëÿ äàííîé êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ.
Â áàçå äàííûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ òûñÿ÷è çàïèñåé,
íî äëÿ ïîäñêàçêè âûáèðàþòñÿ òîëüêî òå, â êîòîðûõ
ñîäåðæàíèå ïîëÿ “Êàòåãîðèÿ” ñîîòâåòñòâóåò ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ è ñîäåðæà-
íèå ïîëÿ “×àñòü” ñîîòâåòñòâóåò ðàññìàòðèâàåìîé

÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ, íà êîòîðîé îáíàðóæåí ïåðå-
ãðåâ. Èç ñïèñêà ìîæíî âûáðàòü íóæíóþ ôîðìóëè-
ðîâêó. Åñëè æå íè îäíà èç ïðåäëàãàåìûõ ôîðìó-
ëèðîâîê íå ïîäõîäèò äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ, òî ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ íîâàÿ ôîðìóëèðîâêà. Ïî îòíîøåíèþ ê
èìåþùåìóñÿ ñïèñêó ôîðìóëèðîâîê, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé íàêîïëåííûå çíàíèÿ, íîâàÿ ôîðìóëè-
ðîâêà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü íîâîå çíàíèå.

×òîáû îãðîìíàÿ ðàáîòà íå ïðîèçâîäèëàñü ïðî-
öåññîðîì áàçû äàííûõ ïðè êàæäîì çàïðîñå ñïèñêà
ôîðìóëèðîâîê, ñïèñêè îïèñàíèé, ïðè÷èí è îïàñ-
íîñòåé ñîõðàíÿþòñÿ â îòäåëüíûõ òàáëèöàõ. Ñå-
ìåéñòâî òàêèõ òàáëèö íàçûâàåòñÿ ÁÀÇÀ ÔÎÐÌÓ-
ËÈÐÎÂÎÊ. Â ýòî ñåìåéñòâî âõîäÿò è òàáëèöû ñî
ñêàíèðîâàííûì òåêñòîì Íîðì èñïûòàíèé, ó÷åáíè-
êîâ è æóðíàëüíûõ ñòàòåé. Àáçàöû òåêñòîâ ïîìå÷å-
íû êîäàìè êàòåãîðèé îáîðóäîâàíèÿ, ê êîòîðîìó
îòíîñèòñÿ ñîäåðæàíèå òåêñòà.

Ñëåäóþùèé ýòàï âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ – ïîäãîòîâêà ÐÅØÅÍÈß.
Ðåøåíèå îòíîñèòñÿ óæå ê óêàçàíèÿì äëÿ ðåìîíò-
íèêîâ, ïîýòîìó åãî ôîðìèðîâàíèå âûäåëåíî â îò-
äåëüíûé ýòàï â ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè îáñëóæèâà-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Â êîìïüþòåðíîé ìîäåëè îáñëå-
äîâàíèé – ýòî îòäåëüíàÿ ôîðìà. Â ðåøåíèè óêàçû-
âàþòñÿ ðåêîìåíäóåìûå äåéñòâèÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå, è ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñðîê âûïîëíåíèÿ ðåêîìåíäàöèé.

Ôîðìóëèðîâêè ðåêîìåíäóåìûõ äåéñòâèé äëÿ
êàæäîé êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ òàêæå çàíîñÿòñÿ â
îáîáùåííîì âèäå â áàçó ôîðìóëèðîâîê è ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ðåêîìåíäàöèè âñïëûâàþò â âèäå ñïèñ-
êà. Ýòîò ñïèñîê ïðè ìíîãîëåòíåì ïîëüçîâàíèè áà-
çîé ôîðìóëèðîâîê êîððåêòèðóåòñÿ êàê ïî ðåçóëü-
òàòàì ðåìîíòà, òàê è ïî îïðîñàì ìàñòåðîâ ñëóæá
ïîäñòàíöèé. Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèâåäåíèþ îáîðó-
äîâàíèÿ â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå – ýòî öåëü è èòîã
òåïëîâèçèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå ÷èòàåìàÿ
÷àñòü óâåäîìëåíèé, ïîñûëàåìûõ íà ïðåäïðèÿòèÿ.

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ
âûåçäà – ÓÂÅÄÎÌËÅÍÈÅ. Ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ
âûïîëíÿþòñÿ áàçîé äàííûõ àâòîìàòè÷åñêè:

ôîðìèðóåòñÿ ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìî ñ óêà-
çàíèåì íàçâàíèé è íîìåðîâ îáñëåäîâàííûõ ïîä-
ñòàíöèé;

ôîðìèðóåòñÿ ñïèñîê îáíàðóæåííûõ îòêëîíå-
íèé ñ óêàçàíèåì ìåñòà îòêëîíåíèÿ è ðåøåíèÿ,
êàæäîå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïèñàíèåì îò-
êëîíåíèÿ, âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ,
îïàñíîñòüþ äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè, ðåêî-
ìåíäàöèÿìè ïî óñòðàíåíèþ è ñðîêîì âûïîëíåíèÿ.
Äàííûå â òàáëèöå ãðóïïèðóþòñÿ ïî íàçâàíèÿì
ïîäñòàíöèé, ñîðòèðóþòñÿ ïî íàïðÿæåíèÿì ðàñïðåä-
óñòðîéñòâ ïîäñòàíöèè.

Åñëè â áàçå äàííûõ íåò ðàññìàòðèâàåìîé ïîä-
ñòàíöèè, åå íîìåðà, ôàìèëèè ãëàâíîãî èíæåíåðà,
êîòîðîìó íàïðàâëÿåòñÿ ïèñüìî, òî â ôîðìå ÓÂÅ-
ÄÎÌËÅÍÈÅ ýòè äàííûå ìîæíî ïîäñòàâèòü âðó÷-
íóþ, íî ïðè ôîðìèðîâàíèè òàêîãî ïèñüìà â òî æå
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à)

á)

â)

ã)

Ðèñ. 3. Ïå÷àòíûå äîêóìåíòû, íàïðàâëÿåìûå ïðåäïðèÿòèÿì ïîñëå êàæäîãî âûåçäà äëÿ óñòðàíåíèÿ îáíàðóæåííûõ îòêëî-
íåíèé:

à – ïîëíûé ñïèñîê îòêëîíåíèé; á – óâåäîìëåíèå îá àâàðèéíîì îòêëîíåíèè; â – “îñîáåííîå” îòêëîíåíèå; ã – êðàòêèé ñïèñîê îò-
êëîíåíèé
ìåñòî â ñëåäóþùèé ðàç âìåøàòåëüñòâà ñïåöèàëè-
ñòà íå ïîòðåáóåòñÿ.

Íåêîòîðûå îòêëîíåíèÿ âûäåëÿþòñÿ â àâàðèé-
íûå, íåêîòîðûå – â “îñîáåííûå”. Àâàðèéíîå – ýòî
îòêëîíåíèå, êîòîðîå íóæíî ëèêâèäèðîâàòü íåìåä-
ëåííî, à âîçíèêíîâåíèå ñîáûòèÿ, óêàçàííîãî êàê
ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ, ïîâëå÷åò îñîáî íåïðèÿòíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ. “Îñîáåííîå” – ýòî ïðîñòî èíòåðåñíîå

îòêëîíåíèå, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòåé òåïëî-
âèçîðà, èëè ýòî òî, ÷òî íå òèïè÷íî äëÿ òåõíè÷å-
ñêîé ýêñïëóàòàöèè: êðàæà ìàñëà èç áàêà âûêëþ÷à-
òåëÿ 110 êÂ, óñòàíîâëåííûé “ââåðõ íîãàìè” ðàç-
ðÿäíèê.

Äëÿ êîíòðîëÿ çà ïðîâåäåíèåì ðåìîíòà ñî ñòî-
ðîíû ðóêîâîäñòâà ðåìîíòíîé ñëóæáû ïðåäïðèÿòèÿ
â ñîñòàâ óâåäîìëåíèÿ âõîäèò è êðàòêèé ñïèñîê îò-
à)
á)

â)
ã)

Ðèñ. 4. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ îáíàðóæåííûõ îòêëîíåíèé ïî òèïó îáîðóäîâàíèÿ:

à – äëÿ âñåõ çàïèñåé áàçû äàííûõ; á – äëÿ Òóëýíåðãî; â – äëÿ ñåòåâûõ ïðåäïðèÿòèé Òóëýíåðãî; ã – äëÿ Òóëüñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñå-
òåé â ðàçíûå ãîäû



êëîíåíèé, â êîòîðîì óêàçàíû êîîðäèíàòû îáîðó-
äîâàíèÿ, îïèñàíèå îòêëîíåíèÿ, îïàñíîñòü, ðåêî-
ìåíäàöèè è ñðîê âûïîëíåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî ââå-
äåíà ãðàôà äëÿ îòìåòêè î ÂÛÏÎËÍÅÍÈÈ ðåêî-
ìåíäàöèé. Ïå÷àòíûå äîêóìåíòû, íàïðàâëÿåìûå ïî-
ñëå êàæäîãî âûåçäà ïðåäïðèÿòèÿì äëÿ óñòðàíåíèÿ
îáíàðóæåííûõ îòêëîíåíèé, ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.

Ïðè ïîëó÷åíèè óâåäîìëåíèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ
äåëàåòñÿ ñëåäóþùåå:

ñïèñêè âûÿâëåííûõ îòêëîíåíèé ðàçäàþòñÿ íà
ó÷àñòêè ïî ðåìîíòó îáîðóäîâàíèÿ ïîäñòàíöèé;

îðãàíèçóþòñÿ ðàáîòû ïî íåìåäëåííîìó óñòðà-
íåíèþ àâàðèéíûõ îòêëîíåíèé è ïëàíèðóåòñÿ ðå-
ìîíò îáîðóäîâàíèÿ, â êîòîðîì åñòü çàìå÷àíèÿ.
Îáîðóäîâàíèå, äëÿ êîòîðîãî íåò çàìå÷àíèé, â ðå-
ìîíò íå âûâîäèòñÿ.

Äîïîëíèòåëüíî ê óâåäîìëåíèÿì, íàïðàâëÿå-
ìûì äëÿ óñòðàíåíèÿ îòêëîíåíèé, ÷åðåç áîëüøèå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü ñòàòè-
ñòèêó ïî îáíàðóæåíèþ îòêëîíåíèé íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ, ó÷àñòêàõ, ïîäñòàíöèÿõ, ïî êîòîðîé ìîæíî
îïðåäåëèòü êàòåãîðèþ îáîðóäîâàíèÿ, ãäå îáíàðó-
æèâàåòñÿ íàèáîëüøåå ÷èñëî îòêëîíåíèé, è ìîæíî
ïðèíèìàòü ðåøåíèå îá èçìåíåíèè ïðèíèìàåìûõ
äëÿ ðåìîíòà ýòîé êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ ìåòî-
äîâ. Ïðèìåðû äèàãðàìì, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòó
ïðåäïðèÿòèé ñ ðàçëè÷íûìè êàòåãîðèÿìè îáîðóäî-
âàíèÿ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûå óñèëèÿ ðàçðàáîò-
÷èêîâ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì íàïðàâëåíû íà

ïðèñïîñîáëåíèå ïðîãðàìì ê ðàáîòå â ñåòÿõ. Òàêàÿ
âîçìîæíîñòü åñòü è â áàçå äàííûõ ACCESS. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñîäåðæàíèåì ýòîé áàçû äàííûõ ñìîã-
ëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëè ñåòè Internet,
íóæíî ôîðìû äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè çàìåíèòü íà
ñòðàíèöû äîñòóïà ê äàííûì. Òîãäà, åñëè ïîìåñ-
òèòü òàáëèöû è çàïðîñû áàçû äàííûõ íà ñåðâåð, òî
÷åðåç ñòðàíèöû äîñòóïà ê äàííûì ïîëüçîâàòåëè
ñåòè Internet ñìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ íàêîïëåííûìè â
Òóëýíåðãî äàííûìè, à òàêæå âêëàäûâàòü ñâîè èí-
òåðåñíûå ñâåäåíèÿ â áàçó äàííûõ äëÿ îáùåãî âëà-
äåíèÿ èíôîðìàöèåé.

Âûâîäû

1. Âåäåíèå áàçû äàííûõ ñïåöèàëèñòàìè ïî òåï-
ëîâèçèîííîé äèàãíîñòèêå ïîçâîëèò èçáåæàòü ðó-
òèííîé ðàáîòû ïî ìíîãîêðàòíîìó ïåðåïèñûâàíèþ
îäíèõ è òåõ æå ïîâòîðÿþùèõñÿ çàïèñåé.

2. Ãðóïïèðîâêà âñåãî îáñëåäîâàííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ â áàçå äàííûõ ïî êàòåãîðèÿì îáîðóäîâàíèÿ
ïîçâîëÿåò îäíèì äåéñòâèåì âûçâàòü âñå çàïèñè
äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ è
îöåíèòü îïàñíîñòü îòêëîíåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ñìîòðà âñåãî îïûòà íàáëþäåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé
êàòåãîðèè îáîðóäîâàíèÿ.

3. Âîçìîæíîñòü ãðóïïèðîâêè çàïèñåé â áàçå
äàííûõ ïî ëþáîìó ïàðàìåòðó ïîçâîëÿåò ñòðîèòü
äèàãðàììû, õàðàêòåðèçóþùèå ðàáîòó ïðåäïðèÿ-
òèé ïî îáñëóæèâàíèþ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 2002, ¹ 6 83

Äëÿ ïðåäïðèÿòèé, çàêëþ÷èâøèõ äîãîâîð íà îáó÷åíèå îò 50 ÷åë. â ãîä, – ñêèäêà íà îáó÷åíèå è
ïðîæèâàíèå â áëàãîóñòðîåííîì îáùåæèòèè Èíñòèòóòà ñîñòàâèò 20%, îò 30 ÷åë. – 10%

ïðè óñëîâèè ñâîåâðåìåííîé îïëàòû

Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè è ïðîôïåðåïîäãîòîâêà ðóêîâîäÿùèõ ðàáîòíèêîâ
è ñïåöèàëèñòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè (ëèö. Ìèíîáðàçîâàíèÿ ÐÔ ¹ 24-0050)

Òåë. (095) 953-2583 http://www.ipkgos.ru

ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÑËÓÆÀÙÈÕ
Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ïðè Ïðåçèäåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

êàôåäðà «Ðåìîíò è ìîäåðíèçàöèÿ
ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ»

ïîâûøàåò êâàëèôèêàöèþ ñïåöèàëèñòîâ ïî
ìîíòó ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ,

ÃÐÝÑ, ÏÐÏ, ïî íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ
îáîðóäîâàíèÿ, ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà âñåõ óðîâíåé ïî âîïðîñàì ðåìîíòà,
âîññòàíîâëåíèÿ, ìîäåðíèçàöèè è íàäåæíîñòè
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ýíåðãîïðåäïðèÿòèé, âíåä-
ðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ, ìåòî-
äîâ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Ãîòîâèò ê àòòåñ-
òàöèè è àòòåñòóåò ñïåöèàëèñòîâ ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà íà II è III êâàëèôèêàöèîííûå
óðîâíè è ñïåöèàëèñòîâ ïî íåðàçðóøàþùåìó
êîíòðîëþ íà I è II óðîâíè ñ âûäà÷åé óäîñòîâå-
ðåíèé Ãîñãîðòåõíàäçîðà. .

ðå

êàôåäðà «Ýêñïëóàòàöèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñòàíöèé è òåïëîâûõ ñåòåé»

îñóùåñòâëÿåò ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ðóêî-
âîäèòåëåé, ñïåöèàëèñòîâ è èíæåíåðîâ ýíåðãåòè-
÷åñêîé îòðàñëè: òåïëîâûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÒÝÑ è ÃÝÑ), ïðåä-
ïðèÿòèé òåïëîâûõ ñåòåé ïî âñåì âîïðîñàì,
êàñàþùèõñÿ ýêñïëóàòàöèè, óïðàâëåíèÿ è
îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû ñîâðåìåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé. .

(095) 953-0525 (095) 953-3871
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Èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ó÷åòà
ýëåêòðîýíåðãèè ÂîÃÝÑ èì. Ëåíèíà

Ñèäîðîâ À. À., êàíä. òåõí. íàóê, Òðåøíèêîâ À. À., Çàíèí È. Â., èíæåíåðû,
Ðîìàíîâ À. À., êàíä. òåõí. íàóê, Èãíàòóøèí À. Â., èíæ.

ÍÂÔ “Ñåíñîðû, ìîäóëè, ñèñòåìû”, ã. Ñàìàðà – ÂîÃÝÑ èì. Â. È. Ëåíèíà

Îäíîé èç çàäà÷, ðåøàåìûõ â ïðîöåññå ïîñòðîå-
íèÿ ÀÑÓ ÒÏ ÂîÃÝÑ èì. Â. È. Ëåíèíà, ÿâëÿåòñÿ
àâòîìàòèçàöèÿ ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè. Âîçíèêíîâå-
íèå äàííîé çàäà÷è áûëî îáóñëîâëåíî òðåáîâàíèåì
ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îáðàáîòêè çàðåãèñò-
ðèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
íà ÂîÃÝÑ èñïîëüçóþòñÿ óñòðîéñòâà ñáîðà äàííûõ
(ÓÑÄ) òèïà “ÒÎÊ-Ñ”. Çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ýëåêò-
ðîýíåðãèÿ ïðîâåðÿåòñÿ íà ïîëíîòó è äîñòîâåð-
íîñòü ïóòåì ðàñ÷åòà áàëàíñîâ ýëåêòðîýíåðãèè ïî
ãðóïïàì ïðèñîåäèíåíèé è ýëåêòðîñòàíöèè â öåëîì
çà ïðîèçâîëüíûé ïåðèîä âðåìåíè.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ èëè íåäîñòîâåðíîñòè êî-
ëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, çàðåãèñòðèðîâàííîé
ÓÑÄ, îíî ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíî íà îñíîâå
äàííûõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ. Â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû îïåðàòèâíûå äîêóìåíòû ïî âåäåíèþ ðåæèìà,
ñóáúåêòû ðûíêà, àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ è
òåëåìåõàíè÷åñêèé îïåðàòèâíî-èçìåðèòåëüíûé
êîìïëåêñ (ÎÈÊ).

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå. Äëÿ ó÷åòà
ýëåêòðîýíåðãèè èñïîëüçóþòñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ó÷èòûâàþòñÿ ïðè
ðàñ÷åòàõ äîïóñòèìîãî íåáàëàíñà. Ïîýòîìó áûëà
ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñèñòåìû, êî-
òîðàÿ îáúåäèíèëà êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííîé
ýëåêòðîýíåðãèè â åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñðåäó
ñ îïèñàíèÿìè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè è
òî÷êàìè ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñîäåðæèò:
îïèñàíèå è õàðàêòåðèñòèêè òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÈÊ), èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè (òðàíñ-
ôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ è òîêà, ñîåäèíèòåëüíûå
öåïè, ñ÷åò÷èêè);

ïåðå÷åíü è õàðàêòåðèñòèêè òî÷åê ó÷åòà (ïîä
òî÷êîé ó÷åòà ïîíèìàåòñÿ ìåñòî ðåãèñòðàöèè ýëåê-
òðîýíåðãèè ñ óêàçàíèåì âèäà è íàïðàâëåíèÿ ýëåêò-
ðîýíåðãèè);

êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, çàðåãèñòðèðîâàí-
íîå â òî÷êàõ ó÷åòà.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü àâòîìàòèçèðî-
âàííûé ó÷åò âûðàáîòêè è ïåðåòîêîâ ýëåêòðîýíåð-

ãèè è ðåøèòü çàäà÷è: ó÷åòà è ñîïðîâîæäåíèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ;
ôîðìèðîâàíèÿ ïàñïîðòà-ïðîòîêîëà èçìåðèòåëüíî-
ãî êîìïëåêñà; êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè êîëè÷åñòâà
çàðåãèñòðèðîâàííîé ýëåêòðîýíåðãèè; êîððåêöèè
êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðèðîâàííîé èíôîðìàöèè;
ôîðìèðîâàíèÿ àêòà êîððåêöèè çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé ýëåêòðîýíåðãèè; ðàñ÷åòà äîïóñòèìîãî íåáà-
ëàíñà ÃÝÑ; ðàñ÷åòà íåáàëàíñà ÃÝÑ; ôîðìèðîâàíèÿ
àêòà î ñîñòàâëåíèè áàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè íà
ýëåêòðîñòàíöèè; ôîðìèðîâàíèÿ âûáîðîê èíôîð-
ìàöèè î ïåðåòîêàõ ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ñòîðîííèõ
îðãàíèçàöèé.

Âñÿ ïåðå÷èñëåííàÿ èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â ÁÄ
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ñïðàâî÷íèê.

Ó÷èòûâàÿ ôóíêöèîíàëüíóþ ïîëíîòó áàçû äàí-
íûõ, îíà ïîëó÷èëà ñòàòóñ åäèíîãî èñòî÷íèêà èí-
ôîðìàöèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ó÷åòà ýëåêòðîýíåð-
ãèè è â äàëüíåéøåì èìåíóåòñÿ êàê áàçà äàííûõ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà
ýëåêòðîýíåðãèè – “ÁÄ ÀÑÊÓÝ”.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ER-ìîäåëü èíôîðìà-
öèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ çàäà÷è ó÷åòà ýëåêòðîýíåð-
ãèè.

Õàðàêòåðèñòèêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Äàí-
íàÿ ãðóïïà èíôîðìàöèè âêëþ÷àåò îïèñàíèÿ ñëåäó-
þùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðî-
ýíåðãèè:

Òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ è òîêà: ïàñïîð-
òíûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðîâ (òèï, êëàññ
òî÷íîñòè, êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè, äîïóñòè-
ìàÿ íàãðóçêà); õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâëåííûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ (ìåñòî óñòàíîâêè, èäåíòèôèêà-
òîð, çàâîäñêîé íîìåð, äàòà èçãîòîâëåíèÿ, äàòà ââî-
äà â ýêñïëóàòàöèþ, ôàêòè÷åñêàÿ íàãðóçêà).

Ñîåäèíèòåëüíûå öåïè: íîìåð è òèï êàáåëÿ, íà-
èìåíîâàíèÿ ñáîðîê è øêàôîâ; äîïóñòèìîå çíà÷å-
íèå ïîòåðü íàïðÿæåíèÿ îò ÒÍ äî ñ÷åò÷èêà.

Âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå: õàðàêòåðèñòè-
êè âûêëþ÷àòåëåé, ïðåäîõðàíèòåëåé è ðåãèñòðàòî-
ðà ñîáûòèé.

Ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè: ïàñïîðòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ñ÷åò÷èêîâ (òèï, êëàññ òî÷íîñòè, âèä
ýíåðãèè, íàïðÿæåíèå, òîê, ðàçðÿäíîñòü ñ÷åòíîãî
ìåõàíèçìà); õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ ñ÷åò-
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÷èêîâ (çàâîäñêîé íîìåð, äàòà èçãîòîâëåíèÿ, äàòà
ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ, äàòà ïîâåðêè, ñõåìà âêëþ-
÷åíèÿ); èíôîðìàöèÿ îá ýêñïëóàòàöèè ñ÷åò÷èêîâ:
ìåñòî óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà; äàòà óñòàíîâêè ñ÷åò÷è-
êà íà ïðèñîåäèíåíèå; ïîêàçàíèÿ ñ÷åòíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ñ÷åò÷èêà íà ìîìåíò óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà; äàòà
ñíÿòèÿ ñ÷åò÷èêà ñ ïðèñîåäèíåíèÿ; ïîêàçàíèÿ ñ÷åò-
íûõ ìåõàíèçìîâ ñ÷åò÷èêà íà ìîìåíò ñíÿòèÿ ñ÷åò-
÷èêà; èäåíòèôèêàöèÿ àêòà, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî
âûïîëíåíà óñòàíîâêà/ñíÿòèå ñ÷åò÷èêà.

Òî÷êè ó÷åòà. Äëÿ òî÷åê ó÷åòà (ÒÓ) â ÁÄ ñîäåð-
æèòñÿ ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ: èäåíòèôèêàöèÿ
ïðèñîåäèíåíèÿ; âèä ýíåðãèè (àêòèâíàÿ/ðåàêòèâ-
íàÿ); âèä ó÷åòà (ðàñ÷åòíûé/òåõíè÷åñêèé); íàïðàâ-
ëåíèå ïåðåòîêà ýëåêòðîýíåðãèè (îòäà÷à/ïðèåì);
ãðóïïà áàëàíñà (óêàçûâàåòñÿ ïðèçíàê èñïîëüçîâà-
íèÿ òî÷êè ó÷åòà â ðàñ÷åòå áàëàíñà êàêîé-ëèáî
ãðóïïû ïðèñîåäèíåíèé); ïåðâè÷íûé (îñíîâíîé)
èñòî÷íèê èíôîðìàöèè, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî äëÿ
òî÷êè ó÷åòà ðåãèñòðèðóåòñÿ ïåðâè÷íîå êîëè÷åñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè; íîìåð óñòðîéñòâà “ÒÎÊ-Ñ” è íî-
ìåð êàíàëà, èñïîëüçóåìûå äëÿ òî÷êè ó÷åòà; ñòàòüÿ
ó÷åòà (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãðóïïèðîâàíèÿ òî÷åê ó÷å-
òà ïî ñòàòüÿì ó÷åòà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â àêòå
î ñîñòàâëåíèè áàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè); ïîòðåáè-
òåëü (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãðóïïèðîâàíèÿ òî÷åê ó÷åòà
ïî ïîòðåáèòåëÿì âíóòðè ñòàòåé ó÷åòà).

Ýëåêòðîýíåðãèÿ ÃÝÑ. Äëÿ êàæäûõ ñóòîê â ÁÄ
ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá ýëåêòðîýíåðãèè, çàðå-
ãèñòðèðîâàííîé ÓÑÄ â òî÷êàõ ó÷åòà ïî ïîëó÷àñî-
âûì èíòåðâàëàì. Òàêæå óêàçûâàåòñÿ ïðèçíàê äî-
ñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè, âûñòàâëÿåìûé ÓÑÄ,
àíàëèç êîòîðîãî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íåîá-
õîäèìîñòè êîððåêöèè èëè ââîäà äàííûõ íà îñíîâå
àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðî-
ýíåðãèè.

Ôóíêöèîíàëüíûé ñîñòàâ è âîçìîæíîñòè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ñèñòåìû âûïîëíåíî â àðõèòåêòóðå êëè-
åíò-ñåðâåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÓÁÄ Oracle 8i Stan-
dard Edition è Oracle Developer/2000.

Äëÿ óäîáñòâà ñîïðîâîæäåíèÿ è êîíôèãóðèðî-
âàíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå çà-
äà÷è ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ
ïðèëîæåíèÿìè: “Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ” – ïðè-
ëîæåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ îïèñà-
íèé ÈÊ è èäåíòèôèêàöèè òî÷åê ðåãèñòðàöèè ýëåê-
òðîýíåðãèè; “Ó÷åò ýëåêòðîýíåðãèè” – ïðèëîæåíèå
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ñîïðîâîæäå-
íèÿ ó÷òåííîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðèëîæåíèå “Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ”.
Ôóíêöèîíàëüíî ïðèëîæåíèå ïîääåðæèâàåò:
ââîä/êîððåêöèþ è ïðîñìîòð õàðàêòåðèñòèê òèïîâ
è êîíêðåòíûõ ÒÍ, ÒÒ è ñ÷åò÷èêîâ, èñïîëüçóåìûõ â
èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ; ðàñ÷åò îòíîñèòåëü-
íûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ;
ðåãèñòðàöèþ îïåðàöèè óñòàíîâêè è ñíÿòèÿ ñ÷åò÷è-
êîâ è ó÷åò ïîêàçàíèé èõ ñ÷åòíûõ ìåõàíèçìîâ;
ââîä/êîððåêöèþ è ïðîñìîòð îïèñàíèé òî÷åê ó÷åòà
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Òèïû òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ

Ïåðå÷åíü òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ

Âñïîìîãàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå

Òèïû ñ÷åò÷èêîâ

Ïåðå÷åíü ñ÷åò÷èêîâ

Ãðóïïû áàëàíñà Òî÷êè Ýêñïëóàòàöèÿ
ñ÷åò÷èêîâ

Ýëåêòðîýíåðãèÿ ÃÝÑ

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ
(ÒÍ, ÒÒ, ñîåäèíèòåëüíûå öåïè, ñ÷åò÷èêè)

Òî÷êè ó÷åòà è ýëåêòðîýíåðãèÿ

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå çàäà÷è ó÷åòà ýëåêòðîýíåð-
ãèè
ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè; ôîðìèðîâàíèå îïè-
ñàíèé èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ êàæäîé òî÷-
êè ó÷åòà, ò.å. îòîáðàæåíèå ëîãè÷åñêîé âçàèìîñâÿ-
çè: <Ïðèñîåäèíåíèå> – <Òî÷êà ó÷åòà> – <ÒÍ> –
<ÒÒ> – <Ñîåäèíèòåëüíûå öåïè> – <Ñ÷åò÷èê>;
ôîðìèðîâàíèå, ïðîñìîòð è ïå÷àòü äîêóìåíòîâ:
“Àêò ñíÿòèÿ/óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà”, “Ïàñïîðò-ïðî-
òîêîë èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà”.

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ íåîáõîäè-
ìî ïðîèçâåñòè ïåðâîíà÷àëüíîå çàïîëíåíèå ÷àñòè
áàçû äàííûõ ÀÑÊÓÝ, îòâå÷àþùåé çà õðàíåíèå õà-
ðàêòåðèñòèê ÈÊ, ò.å. ââåñòè îïèñàíèÿ òî÷åê ó÷åòà
ýëåêòðîýíåðãèè, õàðàêòåðèñòèêè òèïîâ è êîíêðåò-
íûõ ÒÍ, ÒÒ è ñ÷åò÷èêîâ, çàðåãèñòðèðîâàòü îïåðà-
öèè óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêîâ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ áàçû
äàííûõ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè íåîáõîäèìî ñâîå-
âðåìåííî âíîñèòü â ÁÄ èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèé
ÈÊ, ðåãèñòðèðîâàòü îïåðàöèè ñíÿòèÿ è óñòàíîâêè
ñ÷åò÷èêîâ.

Ïðèëîæåíèå “Ó÷åò ýëåêòðîýíåðãèè”. Ôóíê-
öèîíàëüíî ïðèëîæåíèå ïîääåðæèâàåò çàãðóçêó
äàííûõ â ÁÄ ÀÑÊÓÝ, êîíòðîëü è ñîïðîâîæäåíèå
êîëè÷åñòâà ó÷òåííîé ýëåêòðîýíåðãèè.

Çàãðóçêà äàííûõ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â äâóõ
âàðèàíòàõ:

àâòîìàòè÷åñêàÿ çàãðóçêà è êîíòðîëü ïîëíîòû
äàííûõ ÓÑÄ â “ÁÄ ÀÑÊÓÝ”;

çàãðóçêà è êîíòðîëü ïîëíîòû äàííûõ ÓÑÄ â
“ÁÄ ÀÑÊÓÝ” ïî òðåáîâàíèþ ñïåöèàëèñòà çà óêà-
çàííûé ïåðèîä âðåìåíè â ðåæèìå çàìåùåíèÿ èëè
äîáàâëåíèÿ.

Ïðîöåññ çàãðóçêè ïðîòîêîëèðóåòñÿ, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïîë-
íîòû çàãðóæåííûõ äàííûõ äëÿ êàæäûõ ñóòîê.

Â ïðîãðàììå çàãðóçêè äàííûõ èñïîëüçîâàí
íèçêîóðîâíåâûé äîñòóï ê ÁÄ (Oracle Call Interfa-
ce), ÷òî îáåñïå÷èëî âûñîêóþ ñêîðîñòü çàãðóçêè
ïðè ìèíèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ ñåðâå-
ðà è ðàáî÷èõ ñòàíöèé.



Ôóíêöèîíàëüíàÿ ÷àñòü êîíòðîëÿ è ñîïðîâîæ-
äåíèÿ êîëè÷åñòâà ó÷òåííîé ýëåêòðîýíåðãèè îáåñ-
ïå÷èâàåò:

ó÷åò ðåæèìà ðàáîòû îáõîäíûõ âûêëþ÷àòåëåé;
ðàñ÷åò äîïóñòèìîãî íåáàëàíñà íà îñíîâå òåêó-

ùèõ õàðàêòåðèñòèê ÈÊ;
ðàñ÷åò áàëàíñîâ ýëåêòðîýíåðãèè çà îò÷åòíûå

ñóòêè ïî ãðóïïàì ïðèñîåäèíåíèé è ÃÝÑ â öåëîì ñ
ó÷åòîì ðåæèìà ðàáîòû îáõîäíûõ âûêëþ÷àòåëåé è
ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè (áàëàíñû ãðóïï îòîáðàæà-
þòñÿ ëèáî â îáîáùåííîì âèäå – ïî ñóììàðíûì
ïîêàçàòåëÿì “îòäà÷à/ïðèåì”, ëèáî â äåòàëüíîì
âèäå, ò.å. ñ óêàçàíèåì âñåõ òî÷åê ó÷åòà, âõîäÿùèõ â
ãðóïïó áàëàíñà);

ïðîñìîòð è êîððåêöèþ êîëè÷åñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè ïî ïîëó÷àñîâûì èíòåðâàëàì. Äëÿ êîíòðî-
ëÿ îòêîððåêòèðîâàííûõ äàííûõ àâòîìàòè÷åñêè
ðàññ÷èòûâàþòñÿ áàëàíñû ïî ïîëó÷àñîâûì èíòåð-
âàëàì è çà ñóòêè;

ôîðìèðîâàíèå, ïðîñìîòð è ïå÷àòü äîêóìåíòîâ;
“Àêò êîððåêöèè ó÷òåííîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè”, “Àêò î ñîñòàâëåíèè áàëàíñà ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà ýëåêòðîñòàíöèè”.

Êîððåêòíàÿ ðàáîòà ïðèëîæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ïîääåðæàíèåì îïèñàíèé òî÷åê ó÷åòà è òåõíè÷å-

ñêèõ ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè â àêòóà-
ëüíîì ñîñòîÿíèè.

Âûâîä

Îïèñàííàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ó÷å-
òà ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
îáúåêòàõ, òàêèõ êàê ÃÝÑ, ÒÝÑ è âåçäå, ãäå êàêèì-
ëèáî îáðàçîì ôèêñèðóåòñÿ êîëè÷åñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü îá-
ðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè è óìåíüøàåòñÿ òðóäî-
åìêîñòü ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîâûøåíèå äîñòî-
âåðíîñòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âåäåíèÿ ïðîòîêîëà
çàãðóçêè èíôîðìàöèè èç ÓÑÄ è çà ñ÷åò êîíòðîëÿ
áàëàíñîâ ýëåêòðîýíåðãèè ïî ëþáîé ãðóïïå ïðèñî-
åäèíåíèé çà ïðîèçâîëüíûé ïåðèîä âðåìåíè. Óìå-
íüøåíèå òðóäîåìêîñòè ó÷åòà äîñòèãíóòî çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàñ÷åòà áàëàíñîâ, íàãëÿäíîãî
èõ îòîáðàæåíèÿ íà ýêðàííûõ ôîðìàõ îïåðàòîðà è
îòñóòñòâèÿ îïåðàöèé ðó÷íîãî ââîäà.

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çà ñ÷åò îáúå-
äèíåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè è ñðåäñòâ åå ó÷åòà â åäèíóþ èíôîðìàöè-
îííóþ ñðåäó ðàñ÷åò äîïóñòèìîãî íåáàëàíñà â îïè-
ñàííîé ñèñòåìå âûïîëíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïîãðåøíî-
ñòè òåêóùåé êîíôèãóðàöèè ÈÊ.
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ÕÐÎÍÈÊÀ

ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ È ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈÊÀ-2002

Ñ 14 ïî I7 ìàÿ 2002 ã. â Âûñòàâî÷íîì êîìïëåê-
ñå ËÅÍÝÊÑÏÎ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ñîñòîÿëàñü IÕ
Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ È ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈÊÀ-2002.

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè: ÎÀÎ ËÅÍÝÊÑÏÎ è
ÂÎ “ÐÅÑÒÝÊ”. Âûñòàâêà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîä-
äåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè ÐÔ, Ìèíàòîì-
ýíåðãî ÐÔ, Àäìèíèñòðàöèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà,
Ìåæäóíàðîäíîé ýíåðãåòè÷åñêîé àêàäåìèè.

Ýêñïîçèöèÿ âûñòàâêè ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ È ÝËÅÊ-
ÒÐÎÒÅÕÍÈÊÀ-2002 ïîäðàçäåëÿëàñü íà ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ðàçäåëû: ãèäðî-, òåïëî-, ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêà; íåòðàäèöèîííàÿ ýíåðãåòèêà; àòîìíàÿ
ýíåðãåòèêà; ïðîìûøëåííàÿ è êîììóíàëüíî-áûòî-
âàÿ ýíåðãåòèêà; êîòëû, òóðáèíû; ñðåäñòâà ïåðåäà-
÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé
ýíåðãèè; ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû, ïðèáîðû; ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ, ïðèâîäû; ïðèáîðû èçìåðåíèÿ,
êîíòðîëÿ; ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå; ñðåäñòâà
äèàãíîñòèêè; ýíåðãîñáåðåæåíèå; ñâåòîòåõíèêà; ðà-
äèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü è äðóãèå ðàçäåëû.

Ñâîþ ïðîäóêöèþ ïðåäñòàâèëè áîëåå 250 ôèðì
èç Àðìåíèè, Áåëàðóñè, Ãåðìàíèè, Ïîëüøè, Ðîñ-
ñèè, Óêðàèíû, Ôèíëÿíäèè, Ýñòîíèè.

Ñðåäè ýêñïîíåíòîâ áîëüøèíñòâî ôèðì ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå â äàííîì ïðîåêòå íå ïåðâûé ðàç.
Ñðåäè íèõ òàêèå îðãàíèçàöèè, êàê ËÅÍÝÍÅÐÃÎ,
ËÌÇ, Äèâíîãîðñêèé çàâîä íèçêîâîëüòíîé àïïàðà-
òóðû, “Ýô-Ñè-Ýñ Àâòîìàòèêà”, Óðàëèíâåñòýíåðãî,
“Áàëòèéñêèé çàâîä”, “Íîâàÿ Ýðà” è äð.

Â âûñòàâêå òðàäèöèîííî ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
ðÿä ôèíñêèõ ôèðì. Íà ñòåíäå, îðãàíèçîâàííîì
ôèíñêîé Àññîöèàöèåé âíåøíåé òîðãîâëè, ïðåä-
ñòàâëÿëèñü ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ, ñèñòå-
ìû ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè,
ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè.

Ïîìèìî ïîñòîÿííûõ ó÷àñòíèêîâ èíòåðåñ ê âû-
ñòàâêå ïðîÿâëÿþò è íîâûå ôèðìû. Ñâîè äîñòèæå-
íèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè êîìïàíèè: çàâîä Ñèáêà-
áåëü (Òîìñê), “Ìèõíåâñêèé çàâîä ýëåêòðîèçäåëèé”
(ï. Ìèõíåâî, Ìîñêîâñêàÿ îáë.), çàâîä Ýëåêòðîâû-
ïðÿìèòåëü (Ñàðàíñê), “Áðèç” (Ìîñêâà) è äð.

Â ðàìêàõ âûñòàâêè áûë ïðîâåäåí “Êðóãëûé
ñòîë” íà òåìó “Ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ðåãè-
îíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”.



ÝÍÅÐÃÎÕÎÇßÉÑÒÂÎ ÇÀ ÐÓÁÅÆÎÌ

Âîññòàíîâëåíèå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
ïîòðåáèòåëåé Ìàíõåòòåíà

Ôàéáèñîâè÷ Ä. Ë., èíæ.

Ýíåðãîñåòüïðîåêò

Â ðåçóëüòàòå òðàãè÷åñêèõ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ
ðàçðóøåíèþ ïîäâåðãëàñü ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ Ìàíõåòòåíà. Â ýíåðãîêîìïàíèè Íüþ-Éîðêà –
Consolidated Edison (ÑÅ) âûøëè èç ðàáîòû äâå
ïîäñòàíöèè 138/33 êÂ, îäíà èç êîòîðûõ íàõîäè-
ëàñü â çäàíèè Òîðãîâîãî Öåíòðà. Ïîìèìî ïîòðåáè-
òåëåé Òîðãîâîãî Öåíòðà, ðàñïîëîæåííûõ â çäàíèè,
îò ýòèõ ÏÑ îñóùåñòâëÿëîñü ýëåêòðîñíàáæåíèå
ìíîãî÷èñëåííûõ ïîòðåáèòåëåé íèæíåé ÷àñòè
Ìàíõåòòåíà.

Óæå â äåíü òðàãåäèè âåñü ðåìîíòíûé ïåðñîíàë
ÑÅ â êîëè÷åñòâå 1900 ÷åëîâåê ïðèñòóïèë ê ðåìîí-
òíûì è âîññòàíîâèòåëüíûì ðàáîòàì. Ðåìîíòíûå
áðèãàäû ðàáîòàëè â äâå ñìåíû ïî 12 ÷. Îíè ðàñ÷è-
ùàëè ìíîãî÷èñëåííûå çàâàëû, êîïàëè òðàíøåè,
âîññòàíàâëèâàëè ñóùåñòâóþùèå êàáåëè, ïðîêëà-
äûâàëè íîâûå êàáåëüíûå ëèíèè.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïåðâîãî ýòàïà âîññòàíîâèòå-
ëüíûõ ðàáîò ÿâëÿëîñü â êðàò÷àéøèé ñðîê ââåñòè â
ðàáîòó 120 ìàëûõ ýëåêòðîñòàíöèé åäèíè÷íîé
ìîùíîñòüþ 1,3 – 1,9 ÌÂò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
íåñìîòðÿ íà çàáëàãîâðåìåííóþ ïîäãîòîâêó ïåðñî-
íàëà ê ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, ñ òàêèìè
ìàñøòàáàìè ïîâðåæäåíèé ïåðñîíàë ÑÅ ñòîëêíóë-
ñÿ âïåðâûå.

Õîðîøåìó ðåçóëüòàòó ðàáîò, âåäóùèõñÿ íà ïåð-
âîì ýòàïå â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ, ñïîñîáñòâîâàëà
èõ õîðîøàÿ îðãàíèçàöèÿ. Òàê, ïðàêòè÷åñêè ñ ïåð-
âûõ äíåé áûë îðãàíèçîâàí óçåë ñâÿçè, êîòîðûé ïî-
çâîëèë ðåìîíòíûì áðèãàäàì ïîääåðæèâàòü îïåðà-
òèâíóþ ñâÿçü ñî ñëóæáàìè ÑÅ, øòàáîì êàòàñòðî-

ôû, ïîëèöèåé, ïîæàðíèêàìè. Óæå ê 1 îêòÿáðÿ ÑÅ
âîññòàíîâèëî ýëåêòðîñíàáæåíèå 1000 çäàíèé è
âñåõ 13 òûñ. ïîòðåáèòåëåé íèæíåãî Ìàíõåòòåíà. Â
îáùåé ñëîæíîñòè ðåìîíòíûå áðèãàäû â êîðîòêèé
ñðîê ïðîëîæèëè 58 êì êàáåëüíûõ ëèíèé.

Íàðÿäó ñ âîññòàíîâëåíèåì ñèñòåì ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ áîëüøîé îáúåì ðåìîíòíûõ ðàáîò áûë
ñâÿçàí ñ âîññòàíîâëåíèåì òåïëîâûõ è ãàçîâûõ ñå-
òåé. Ê 1 îêòÿáðÿ áûëè âîññòàíîâëåíû 80% âñåõ ñè-
ñòåì ãàçîñíàáæåíèÿ è 70% òåïëîâûõ ñåòåé. Íà÷à-
òû ðàáîòû è â ñëåäóþùèå 7 – 8 ìåñ ÑÅ íàìå÷àåò
ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ ðÿä íîâûõ ÏÑ. Îòìå÷àåòñÿ,
÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ è âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ðàáîò âñå ñëóæáû ÑÅ ðàáîòàëè ñëàæåííî è
ïîìîãàëè äðóã äðóãó, îáúåäèíÿÿ ñèëû è ðåñóðñû.
Òàêîå æå îòíîøåíèå ïðîÿâëÿëîñü ñî ñòîðîíû ðàç-
ëè÷íûõ ôèðì è êîìïàíèé, ïîñòàâëÿþùèõ îáîðó-
äîâàíèå è ìàòåðèàëû.

Îõðàíà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ îò òåððî-
ðèñòîâ. Ïîñëå ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ â Íüþ-Éîðêå
è Âàøèíãòîíå Ïðàâèòåëüñòâî ÑØÀ ïîòðåáîâàëî
îò ýíåðãåòè÷åñêèõ ñëóæá ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè
ðàáîòû ýíåðãîñèñòåì è ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé
ïî çàùèòå ýíåðãîîáúåêòîâ è ïðåæäå âñåãî ÀÝÑ,
ïëîòèí ÃÝÑ, à òàêæå ÂË è ÏÑ îñíîâíîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ñåòè. Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ îòíåñåíû òàê-
æå ê ìàãèñòðàëüíûì íåôòå- è ãàçîïðîâîäàì, îá-
ùàÿ ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
643,7 òûñ. êì. Ïðàâèòåëüñòâî îòìå÷àåò, ÷òî óêà-
çàííûå îáúåêòû ìîãóò áûòü ïðèîðèòåòíûìè öåëÿ-
ìè òåððîðèñòîâ. Ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî çàùèòå
ýíåðãîîáúåêòîâ ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò.

Transmission and Distribution, 2002, January
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Ïàñòà ÒÝÏ-300 – ìèíèìèçàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ ïåðåõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ â áîëòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ

Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ íàñóùíîé íåîáõîäèìîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñî-
õðàíåíèå íèçêîãî ïåðåõîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà äëèòåëüíûé ñðîê. Ïðèìåíåíèå
çàùèòíûõ èëè ãåðìåòèçèðóþùèõ ñìàçîê, òàêèõ, êàê öèàòèì-221, òåõíè÷åñêèé âàçåëèí, ëèòîë, íå
ðåøàåò ïðîáëåìó èç-çà íåáîëüøîãî ñðîêà ñëóæáû êîíòàêòîâ è îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî ïåðåõîä-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ñ 1995 ã. íà ðÿäå ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ ïðèìåíÿåòñÿ òåðìîñòîéêàÿ ýëåêòðîêîíòàêòíàÿ
ïàñòà ÒÝÏ-300.

Ïàñòà ÒÝÏ-300 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåðìîñòîéêîå ýëåêòðîïðîâîäíîå ñîåäèíåíèå ìåëêîäèñ-
ïåðñèîííîé ìåòàëëè÷åñêîé ôðèòû ñ îðãàíè÷åñêèìè ñâÿçóþùèìè. Ðåöåïòóðà ñìåñè ðàññ÷èòàíà
íà äîëãîâðåìåííóþ çàùèòó ìåñòà ñòûêà ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îò
ïàðàçèòàðíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàê-
òîâ. Ïðèìåíåíèå ýòîé ïàñòû äàåò âîçìîæíîñòü ìèíèìèçèðîâàòü è ñòàáèëèçèðîâàòü ïåðåõîäíîå
ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íà óðîâíå 5 – 15 ìêÎì â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ïàñòû ÒÝÏ-300 óñòà-
íîâëåí ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé â ðåæèìå öèêëè÷åñêîãî íàãðåâàíèÿ:

Al – Al – îò – 50°Ñ äî + 120°Ñ;
Al – Cu – îò – 50°Ñ äî + 180°Ñ;
Al – Fe – îò – 50°Ñ äî + 180°Ñ;
Al – áðîíçà – îò – 50°Ñ äî + 180°Ñ;
Cu – Cu – îò – 50°Ñ äî + 300°Ñ;
Cu – Fe – îò – 50°Ñ äî + 250°Ñ;
Cu – áðîíçà – îò – 50°Ñ äî + 250°Ñ;
Cu – ãðàôèò – îò – 50°Ñ äî + 300°Ñ.
Ïðè ìàëîöèêëè÷íîé çàãðóçêå òåìïåðàòóðà êîíòàêòîâ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà íà 10 – 15%. Ïðè

íåîáõîäèìîñòè ñîåäèíåíèÿ êîíòàêòîâ, îáëóæåííûõ èëè ñî ñâèíöîì, èçãîòîâèòåëü ìîæåò ìîäè-
ôèöèðîâàòü äàííóþ ïàñòó äëÿ ðàáîòû â ñëåäóþùèõ ïàðàõ êîíòàêòîâ: àëþìèíèé – îáëóæåííàÿ
ìåäü, ñâèíåö – ìåäü, ñòàëü – îáëóæåííàÿ ìåäü, ñâèíåö – ñâèíåö.

Ïàñòà ÒÝÏ-Ç00 ðàáîòîñïîñîáíà íåçàâèñèìî îò ðîäà òîêà, çíà÷åíèé ÷àñòîòû è íàïðÿæåíèÿ.
Ñðîê ñëóæáû – íå ìåíåå 5 ëåò (óñòàíîâëåí ïî âðåìåíè ôàêòè÷åñêîé íàðàáîòêè è áóäåò êîððåêòè-
ðîâàòüñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ïî ôàêòó). Ðàñõîä íà 1 ì2 êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè – 25 ã. Ïàñòà
ëåãêî ñ÷èùàåòñÿ, òîí÷àéøèé ñëîé ïàñòû íå ïîëèìåðèçóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòîâ.

Ðåçóëüòàòû äëèòåëüíûõ ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé è ïðàêòè÷åñêèé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïàñ-
òû ÒÝÏ-Ç00 äëÿ ðàçëè÷íûõ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ïîñòîÿííîãî è ïåðå-
ìåííîãî òîêà êàê íèçêîãî, òàê è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (ÎÀÎ «Àâèñìà», ã. Áåðåçíÿêè, ÎÀÎ
«ÑàÀÇ», ÎÀÎ «ÁðàÇ», Êðàñíîÿðñêàÿ æåëåçíàÿ äîðîãà, ÎÀÎ «Òðàíñíåôòü», ÎÀÎ «ÊðàÌÇ», ÎÀÎ
«Êðàñýíåðãî», ÐÀÎ «Íîðèëüñêèé íèêåëü», ÎÀÎ «Íîâîñèáèðñêèé ýëåêòðîäíûé çàâîä» è äð.) ïî-
êàçàëè åå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ìèíèìèçàöèè è ñòàáèëèçàöèè ïåðåõîäíîãî ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ñíèæàåòñÿ íå ìåíåå ÷åì â 2 ðàçà). Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïî äàííûì îïûò-
íî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 200 000 êÂò·÷ â ãîä ïðè èñïîëüçîâàíèè
1 êã ïàñòû ÒÝÏ-300 (ïðè êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå ðàáîòû). Ìåæðåìîíòíûå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ
ÏÏÐ ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ êàê ìèíèìóì â 2 ðàçà. Ñðîê îêóïàåìîñòè
çàòðàò – íå áîëåå 1 ìåñÿöà.

Ïðîèçâîäèòåëü è ïîñòàâùèê ïàñòû ÒÝÏ-Ç00 – ÇÀÎ «Ýíåðãîöâåòìåò»
Ìîñêâà, óë. Ãîí÷àðíàÿ, ä.18, ñòð. 2.
Òåë/ôàêñ 915-24-01; 915-05-87; 915-53-13
E-mail: ezm@online.ru



ÀÈÑÒ – ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÌÓ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÞ

Íà èíôîðìàöèîííîì ðûíêå Ðîññèè ïîÿâèëñÿ óíèâåðñàëü-
íûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, îáúåäèíÿþùèé ñâåäåíèÿ î ïðîìûø-
ëåííîì îáîðóäîâàíèè è èíôðàñòðóêòóðå åãî ïîñòàâîê. Îí âåñüìà
ïîëåçåí ñëóæáàì ãëàâíîãî èíæåíåðà è ãëàâíîãî ýíåðãåòèêà, îòäå-
ëàì ìàðêåòèíãà è ñëóæáàì ñíàáæåíèÿ.

Ãðàìîòíî ñïðîåêòèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ.

Ñèñòåìà ÀÈÑÒ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêò èç òðåõ ñâÿçàííûõ
ãèïåðòåêñòîâûìè ññûëêàìè áàç äàííûõ: “Îáîðóäîâàíèå”, “Àäðåñà
ïðåäïðèÿòèé” è “Êëàññèôèêàòîð ÎÊÏ”. Â íåé âîçìîæíû ñëåäóþ-
ùèå ïåðåõîäû ìåæäó áàçàìè äàííûõ:

� Ïåðåõîä èç êàðòî÷êè îáîðóäîâàíèÿ ÷åðåç êîä ÎÊÏ â áàçó äàí-
íûõ “Êëàññèôèêàòîð ÎÊÏ”.

� Ïåðåõîä èç êàðòî÷êè îáîðóäîâàíèÿ ÷åðåç ññûëêè íà ðàçðà-
áîò÷èêà, ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîñòàâùèêà â áàçó äàííûõ àäðåñîâ
ïðåäïðèÿòèé.

� Ïåðåõîä èç êàðòî÷êè ïðåäïðèÿòèÿ ÷åðåç ñïèñîê âûïóñêàåìî-
ãî, ïîñòàâëÿåìîãî èëè ðàçðàáîòàííîãî îáîðóäîâàíèÿ â áàçó
äàííûõ îáîðóäîâàíèÿ.

� Ïåðåõîä èç êàðòî÷êè êëàññèôèêàòîðà ÎÊÏ ÷åðåç ñïèñîê îáî-
ðóäîâàíèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê äàííîé òåìàòèêå, â áàçó äàííûõ
îáîðóäîâàíèÿ.

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ èç îäíîé áàçû â
äðóãóþ, íå çàìå÷àÿ ïåðåõîäîâ, è ðàáîòàòü â íèõ êàê â îäíîé öåëîñò-
íîé ñèñòåìå.
Î ãëàâíîì.

Ãëàâíûì äîêóìåíòîì â ñèñòåìå ÀÈÑÒ ÿâëÿåòñÿ êàðòî÷êà îáîðó-
äîâàíèÿ, ñîäåðæàùàÿ âñå åãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû:

� îáùèå äàííûå (òèï, ÃÎÑÒ, èçãîòîâèòåëü è ïð.);
� îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (íàïðÿæåíèå, ìîù-

íîñòü, ÷àñòîòà è ïð.);
� ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè (äëèíà, øèðèíà, ìàññà è ïð.).
Èç êàðòî÷êè îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî îñóùåñòâèòü ïåðåõîäû âî âñå

îñòàëüíûå äîêóìåíòû:
� ïàñïîðò îáîðóäîâàíèÿ, ñîäåðæàùèé îáùåå îïèñàíèå, óñëî-

âèÿ ýêñïëóàòàöèè, îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
ãàáàðèòíûå ÷åðòåæè è ðàçìåðû è ïð.;

� åãî ñåðòèôèêàò;
� àäðåñíûå êàðòî÷êè ïðîèçâîäèòåëåé, ïîñòàâùèêîâ è ðàçðà-

áîò÷èêîâ îáîðóäîâàíèÿ, èõ ïðàéñ-ëèñòû è Îáùåðîññèéñêèé
Êëàññèôèêàòîð Ïðîäóêöèè (ÎÊÏ).

Íåìíîãî ñòàòèñòèêè.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áàçû äàííûõ ÀÈÑÒ ñîäåðæàò: áîëåå

36 000 êàðòî÷åê îáîðóäîâàíèÿ; ñâûøå 4200 òåõíè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ,
à òàêæå ñåðòèôèêàòû íà ïðîäóêöèþ; ðåêâèçèòû 1000 ïðåäïðèÿòèé;
áîëåå 100 000 ññûëîê èç êàðòî÷åê îáîðóäîâàíèÿ íà êàðòî÷êè ïðåä-
ïðèÿòèé, 7150 ðóáðèê ÎÊÏ. Áàçû äàííûõ ñèñòåìû ïîñòîÿííî ïîïîë-
íÿþòñÿ. Ñåé÷àñ ñêîðîñòü ïîïîëíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 200 òåõíè÷åñêèõ
ïàñïîðòîâ è ñâûøå 2000 íàèìåíîâàíèé îáîðóäîâàíèÿ â ìåñÿö.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ÁÄ ñîäåðæàò ñëåäóþùèå ðàçäåëû:
� ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå è ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, âêëþ-

÷àÿ ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû (äâèãàòåëè, ãåíåðàòîðû è ò.ï.);

� êàáåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ;

� àâòîìàòèêà (äàò÷èêè, ïðèáîðû ðåãóëèðîâàíèÿ òåõïðîöåññîâ
è äð.);

� íàñîñû, êîòëû, òðóáîïðîâîäíàÿ àðìàòóðà;

� âåíòèëÿöèîííûå ñèñòåìû è äð.

Óíèâåðñàëüíîñòü áàç äàííûõ ÀÈÑÒ.
ÀÈÑÒ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé áàçîé äàííûõ, ïðèãîäíîé äëÿ

çàíåñåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëþáîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îáû÷íî
÷èñëî ïîëåé äëÿ õðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî âåëèêî (íåñêîëüêî òûñÿ÷). Äëÿ çàíåñåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ â ÀÈÑÒ èñïîëüçóþòñÿ òðîéíûå óíèâåðñàëüíûå ïîëÿ. Ëþáàÿ
èíôîðìàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâîäíîå îò òðåõ
îñíîâíûõ êëàññèôèêàòîðîâ: êëàññèôèêàòîðà “Ïàðàìåòðû”, ñîäåð-
æàùåãî ñïèñîê âîçìîæíûõ ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ; êëàññèôèêà-
òîðà “Çíà÷åíèÿ”, ñî ñïèñêîì âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, è
êëàññèôèêàòîðà “Åäèíèöû èçìåðåíèÿ”, îòîáðàæàþùåãî ñïèñîê âîç-
ìîæíûõ åäèíèö èçìåðåíèÿ.

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü áàçó äàííûõ «Ïðîìûøëåí-
íîå îáîðóäîâàíèå» äëÿ ïîñòðîåíèÿ àäàïòèðîâàííûõ ïîä êîíêðåòíîå
ïðåäïðèÿòèå èíôîðìàöèîííî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì, â êîòîðûå
ìîãóò çàíîñèòüñÿ ëþáûå íåîáõîäèìûå äàííûå.
ÀÈÑÒ è «Êîäåêñ».

Îòìåòèì, ÷òî ëþáàÿ áàçà äàííûõ (ÁÄ) ñîñòîèò èç ñîáñòâåííî
äàííûõ è îáîëî÷êè – ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ).
ÑÓÁÄ ÀÈÑÒ îòâå÷àåò òàêèì òðåáîâàíèÿì, êàê: óäîáíûé, ðàçâèòûé
èíòåðôåéñ; ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè Windows è
MS Office; íàëè÷èå ìîùíûõ ïîèñêîâûõ ìåõàíèçìîâ. Òàêèìè ñâîéñò-
âàìè îáëàäàþò ïðîãðàììû ñåìåéñòâà «Êîäåêñ», â ôîðìàòå êîòîðûõ
è ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà ÀÈÑÒ.

Óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð áàç äàííûõ êîìïëåêòà ÀÈÑÒ, ïðîäâè-
íóòàÿ ñèñòåìà ïîèñêà èíôîðìàöèè, õîðîøàÿ ñîâìåñòèìîñòü “Êîäåê-
ñà” ñ âíåøíèìè ïðèëîæåíèÿìè ïîçâîëÿþò çà êîðîòêîå âðåìÿ ñîçäà-
âàòü èíäèâèäóàëüíûå áàçû äàííûõ ëþáîãî êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ. Ïîäîáíûå áàçû äàííûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êîììåð÷åñêèõ
öåëÿõ, â öåëÿõ îáó÷åíèÿ ñîòðóäíèêîâ èñïîëüçîâàíèþ ñëîæíîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå àðõèâà äîêóìåíòîâ
ïî êîíòðîëþ íàä äåéñòâóþùèì îáîðóäîâàíèåì.
Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå.

Íàëè÷èå â ñâîáîäíîé ïðîäàæå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà “Êî-
äåêñ-Ìàñòåð” ïîçâîëÿåò ïðåäïðèÿòèþ, ïîëó÷èâ ãîòîâûå áàçû äàí-
íûõ, âåñòè èõ â äàëüíåéøåì ñàìîñòîÿòåëüíî. Êðîìå òîãî, ïðè íàëè-
÷èè ó ïðåäïðèÿòèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà “Êîäåêñ-Internet/Intra-
net” âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíûì âûñòàâèòü â ñåòè Internet áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ñî-
çäàíèå web-óçëà.

Ñëóæáû ñíàáæåíèÿ, ãëàâíîãî èíæåíåðà, ãëàâíîãî ýíåðãåòèêà è
îòäåëû ìàðêåòèíãà ìîãóò ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü åå â ñâîåé ðàáîòå.

ÎÎÎ «ÃèïðîÝíåðãîÏðîì»
Ðîññèÿ, 630073, ã. Íîâîñèáèðñê, ïð. Ê. Ìàðêñà, 57, êîìí. 714À
Òåë. (3832) 46-31-65, ôàêñ (3832) 46-55-76
E-mail: oit@sibproject.ru
Internet: aist.sibproject.ru
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÅ ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ “ÅÝÑ ÐÎÑÑÈÈ”
ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÒÅÏËÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ (ÂÒÈ)
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ÐÓÊÎÂÎÄÈÒÅËÈ È ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÛ ÒÝÑ!

ÂÒÈ – Âàø ïàðòíåð â ðåøåíèè ýòèõ ïðîáëåì!
ÂÒÈ – âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ÇØÎ ÒÝÑ.
Ïîëó÷åíèå èç ÇØÎ ÒÝÑ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà – îäíî èç

íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ÂÒÈ â âûïîëíåíèè öåëåâîé êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ýíåðãî- è ðåñóð-
ñîñáåðåæåíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

ÂÒÈ ÈÌÅÅÒ ñîáñòâåííóþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ áàçó è îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî.
ÂÒÈ ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒ:

� èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ çîëû è øëàêîâ, èõ êëàññèôèêàöèþ è èñïûòàíèå;
� ñåðòèôèêàöèþ ÇØÎ ÒÝÑ;
� âíåäðåíèå òåõíîëîãèé îòáîðà è óòèëèçàöèè ÇØÎ ÒÝÑ;
� ìàðêåòèíã è ðàçðàáîòêó áèçíåñ-ïëàíîâ íà ïðîèçâîäñòâî òîâàðîâ íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ;
� ïîèñê ïîòåíöèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé ÇØÎ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ÒÝÑ;
� îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâ ïî ïåðåðàáîòêå ÇØÎ ÒÝÑ;
� ðàçðàáîòêó ðåêîìåíäàöèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ ïî èñïîëüçîâàíèþ ÇØÎ;
� ïðîåêòèðîâàíèå ïðåäïðèÿòèé è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè ÇØÎ;
� èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè åãî îòäåëüíûõ ÷àñòåé äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè íà îñíîâå ÇØÎ;
� êîìïëåêòàöèþ ñòðîÿùèõñÿ è ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì è

äðóãèìè âèäàìè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ;
� øåô-ìîíòàæíûå ðàáîòû;
� îðãàíèçàöèþ ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò ïðè ñîçäàíèè ïðîèçâîäñòâ ïî âûïóñêó ïðîäóêöèè èç

ÇØÎ.
ÂÒÈ ÊÎÍÑÓËÜÒÈÐÓÅÒ:

� ïî íàïðàâëåíèÿì èñïîëüçîâàíèÿ ÇØÎ ñ âûåçäîì íà ìåñòî;
� ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ñòðîèòåëüñòâî ìèíè-çàâîäîâ ïî ïåðåðàáîòêå

ÇØÎ ÒÝÑ;
� ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå è ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïåðåðàáîòêå ÇØÎ

ñ âûåçäîì íà ìåñòî.
ÂÒÈ ÎÁÅÑÏÅ×ÈÂÀÅÒ âûñîêèé íàó÷íûé óðîâåíü ðàçðàáîòîê è ðåàëèçàöèþ èõ â ïðîèçâîä-

ñòâå – çà íàìè ìíîãîëåòíèé îïûò!

ÌÛ ÃÀÐÀÍÒÈÐÓÅÌ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ, ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÓÞ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ, ÂÛÑÎÊÈÉ

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÐÎÂÅÍÜ È ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ×ÈÑÒÓÞ ÊÎÍÅ×ÍÓÞ ÏÐÎÄÓÊÖÈÞ!

Ïî âñåì âîïðîñàì îáðàùàòüñÿ ïî àäðåñó:

115280, ã. Ìîñêâà, óë. Àâòîçàâîäñêàÿ, ä. 14/23,

Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò,

Ëàáîðàòîðèÿ òîïëèâ è ìàñåë, ñåêòîð èñïîëüçîâàíèÿ ÇØÎ ÒÝÑ

Òåëåòàéï: 111634 “Êîðñàð”
Òåëåôàêñ: 275-59-24, 275-11-22
Òåëåôîí: 275-50-77 Òóìàíîâñêèé Àíàòîëèé Ãðèãîðüåâè÷, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà,

275-00-23, äîá. 22-66 Öåëûêîâñêèé Þðèé Êîíñòàíòèíîâè÷, çàâåäóþùèé ñåêòîðîì
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Óâàæàåìûå àâòîðû æóðíàëà “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè”!

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ÐÔ îá àâòîðñêèõ ïðàâàõ ïðîñèì Âàñ ñîïðîâîæäàòü
ñòàòüþ, íàïðàâëÿåìóþ äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ â æóðíàë “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè”,
ñëåäóþùåé ñïðàâêîé.

ß, ________________________________________________________________
àâòîð (ñîàâòîð èëè îò èìåíè àâòîðîâ) ñòàòüè________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

óâåäîìëåí îá îòâåòñòâåííîñòè çà èñïîëüçîâàíèå â ñòàòüå òàêèõ ìàòåðèàëîâ,
çàùèùåííûõ àâòîðñêèì ïðàâîì, êàê öèòàòû, âîñïðîèçâåäåííûå äàííûå, èëëþñò-
ðàöèè è èíûå ìàòåðèàëû, è î òîì, ÷òî îòâåòñòâåííîñòü çà íàðóøåíèå àâòîð-
ñêèõ ïðàâ ëîæèòñÿ íà àâòîðà ñòàòüè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â 2002 ã. èçäàòåëüñòâî “Kluwer Academic / Plenum Publis-
hers” (“KAPP”) íà÷èíàåò èçäàâàòü íîâûé æóðíàë íà àíãëèéñêîì ÿçûêå “Power Tec-
hnology and Engineering”, ñòàòüè äëÿ êîòîðîãî áóäóò îòáèðàòüñÿ èç æóðíàëîâ
“Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè” è “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”, ïðîñèì óêàçàòü â
ñïðàâêå ñëåäóþùåå.

ß ïîäòâåðæäàþ ïåðåäà÷ó ïðàâ èçäàòåëüñòâó “KAPP” íà ïåðåâîä ñòàòüè íà
àíãëèéñêèé ÿçûê è îïóáëèêîâàíèå â ïå÷àòíîì è ýëåêòðîííîì âèäå íàçâàííîé ñòà-
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