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Отраслевой подход

Актуальность проблем энергосбережения 
сегодня только повышается. В своем вступи-
тельном слове Ильдар Бикбулатов отметил, 

что сегодня, когда Удмуртия за счет собствен-
ных генерирующих мощностей покрывает 
только 1/3 потребностей в электроэнергии, 
эффективность энергосберегающих меропри-
ятий должна последовательно повышаться. А 
для этого необходимо использовать принци-
пиально новые подходы.

Либерализация рынка электроэнергии по-
этапно увеличивает долю ресурсов, поставля-
емых по нерегулируемым ценам. С 1 января 
2007 г.  она составляла  5   %;   с   1  июля 
2007 г. – 10 %; с 1 января 2008 г. - 15 %;  с 1 
июля 2008 г. – 25 %; с 1 января 2009 г. – 30 %;                
с 1 июля 2009 г. – 50 %; с 1 января 2010 г. - 
60 %; с 1 июля 2010 г. – 80 %. Этот процесс 
приведет к тому, что в 2011 году электроэнер-
гия по регулируемым государством ценам бу-
дет поставляться только для нужд населения. 
Последовательно растут и оптовые цены на 
природный газ. Что необходимо делать в та-
ких условиях?

Выступление первого заместителя предсе-
дателя РЭК УР Валерия Кашина было пос-
вящено этой проблеме.

Сегодня выявлена структура потребления 
ТЭР организациями бюджетной сферы, опре-
делен потенциал энергосбережения в секто-
рах, которые курируются различными орга-
нами исполнительной власти Удмуртии. Так, 
в сфере, подведомственной Министерству 
здравоохранения УР, расходуется 31,3 % топ-
ливно-энергетических ресурсов, а на долю ор-
ганизаций, подведомственных Министерству 
образования УР, приходится 32,6 %. Потенци-
ал энергосбережения по линии организаций, 
финансируемых из бюджета УР, составляет 
более 11,6 тыс. тонн условного топлива, что 
в денежном исчислении составляет сумму 
свыше 45 млн. рублей (данные мониторинга 
потребления ТЭР организациями бюджетной 
сферы 2005 года). 

В результате исполнения положений пре-
дыдущей Программы «Энергоэффективность 
в бюджетной сфере УР на 2003 – 2006 гг.» в 
течение последних лет наблюдается положи-
тельная динамика снижения потребления ТЭР 
большинством министерств. Так, по линии 
Минздрава УР расходы ТЭР сократились на 
1,2 %; в сфере деятельности Минсоцзащиты 
УР уровень расходов снижен на 11,7 %. Толь-
ко в организациях, подведомственных МВД, 
потребление ТЭР растет. Но в этой сфере 
Программа  не  действовала.  Итог  –  рост 
на 9,3 %.
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Внедрение в бюджетных организациях меропри-
ятий Программы «Энергоэффективность в бюджет-
ной сфере Удмуртской Республики на 2003 – 2006 
годы» дает неплохие результаты. Экономия бюджет-
ных средств, по результатам мониторинга, в 2006 
году составила 98,6 млн. рублей. Таким образом, 
целесообразность продолжения работы на этом на-
правлении сегодня очевидна для всех.

Один из вопросов повестки дня заседания Прав-
ления АНО «Агентство по энергосбережению УР» 
под председательством заместителя Председате-
ля Правительства Ильдара Бикбулатова, которое 
состоялось 5 февраля, был посвящен реализации 
энергосберегающих мероприятий путем разработки 
программ энергосбережения отраслевыми минис-
терствами и ведомствами.
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Итогом анализа сложившейся ситуации 
стала подготовка Распоряжения Правительс-
тва УР о разработке программ энергосбере-
жения по отраслевым министерствам. Срок 
исполнения – 30 июля 2008 года. Координа-
ция разработки программ и техническая эк-
спертиза мероприятий по ее реализации воз-
лагается на Агентство по энергосбережению. 
Что необходимо сделать в отраслевых струк-
турах исполнительной власти?

Сегодня в республике имеются програм-
мы по энергосбережению в соответствии с 
территориальным принципом. Специалис-
тами Агентства по энергосбережению такие 
документы разработаны для 25-ти районов и 
5-ти городов Удмуртии. Теперь территориаль-
ный подход необходимо дополнить отрасле-
вым. Такое наложение создает определенные 
трудности, но сделать это необходимо. Ведь 
территориальные программы разработаны 
для организаций, финансируемых из мест-
ных бюджетов. Отраслевой подход позволит 
расширить сферу проведения энергосберега-
ющих мероприятий, в нее войдут и органи-
зации, финансируемые из республиканского 
бюджета. Кроме того, в процесс необходимо 
включать и коммерческие организации. Так, 
по линии Минстроя УР коммунальная сфера 
уже практически охвачена энергосберегаю-
щими программами. Но ведь остается еще и 
такая энергоемкая отрасль, как производство 
стройматериалов. 

Всем организациям, предоставляющим 
услуги по регулируемым государством тари-
фам, РЭК УР предлагает реализовывать пла-
ны энергосберегающих мероприятий за ин-
вестиционной составляющей в тарифах. Но 
ведь существует и сектор экономики, работа-
ющий в сфере нерегулируемых тарифов.

Министерства должны будут предоставить 
Агентству по энергосбережению перечень 
конкретных мероприятий по отдельным ор-
ганизациям. Источником финансирования бу-
дут выступать консолидированные средства в 
тарифах. Конечно, в министерствах, особенно 
работающих в социальной сфере, нет специа-
листов, которые могли бы на профессиональ-
ной основе разработать план эффективных 
энергосберегающих мероприятий. Эту задачу 
смогут выполнить специалисты Агентства. А 
для этого они должны получить в свое распо-
ряжение полную информацию. При этом ни-
чего принципиально нового министерствам 
делать не придется, проблемы известны. Так, 
по линии Министерства образования УР речь 
идет об  утеплении  школьных помещений, 

такие работы проводятся и в рамках уже ис-
полняемой Программы.

Директору АНО «Агентство  по энерго-
сбережению УР» Вадиму Толстухину была 
поручена разработка республиканской про-
граммы «Энергоэффективность в бюджетной 
сфере Удмуртской Республики на 2009 – 2012 
годы». Отраслевые программы будут высту-
пать в качестве подпрограмм этого докумен-
та.

Основные направления

На предыдущем заседании Правления 
рассматривался вопрос о направлениях ис-
пользования консолидированных средств на 
энергосбережение, включенных в тарифы на 
электрическую энергию. При установлении 
тарифов на услуги организаций в 2008 году 
были скорректированы объемы консолидиро-
ванных  средств.  Если  раньше  речь  шла  
о 50 млн. рублей, то теперь эти объемы со-
ставляют 40 млн. рублей. Отсюда и необходи-
мость внесения некоторых изменений.

Объем консолидированных средств по 
каждому направлению рассчитан, исходя из 
перечня мероприятий, утвержденных Правле-
нием АНО «Агентство по энергосбережению 
УР». Основной целью использования консо-
лидированных средств является снижение 
бюджетных расходов, направляемых на опла-
ту коммунальных услуг.

Члены Правления внимательно ознакоми-
лись с направлениями использования консо-
лидированных средств. 

Большая часть средств – 24 млн. рублей – 
должна быть направлена на финансирование 
проектов (программ) по энергосбережению. 
Они отбираются на конкурсной основе. Речь 
идет о реконструкции котельных и тепловых 
сетей, о переводе  котельных  на  газовое  
топливо,  диспетчеризации  систем  тепло-  и              
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водоснабжения, водоотведения. При этом 
часть мероприятий будет проводиться с раз-
работкой проектно-сметной документации.

Еще одно направление использования 
консолидированных средств – финансирова-
ние разработки нормативно-технической до-
кументации, инструкций и иных документов 
по внутрихозяйственным взаимоотношениям 
и взаимоотношениям поставщиков, потреби-
телей, иных хозяйствующих субъектов в об-
ласти энергосбережения.

Девять млн. рублей предполагается на-
править на оплату услуг организаций и 
специалистов, привлекаемых к экспертизе 
энергосберегающих проектов (программ) и 
энергоаудиту. В рамках этого направления 
необходимо провести статистические наблю-
дения за использованием топливно-энергети-
ческих ресурсов в 3460 организациях муни-
ципальных образований, в 440 котельных.

Члены Правления утвердили предложен-
ные на их рассмотрение направления расхо-
дования консолидированных средств. В со-
ответствии с постановлением Правительства 
УР Региональная энергетическая комиссия 
УР должна будет осуществить необходимые 
действия по их использованию.

Ситуация в Сарапуле

На предыдущем заседании Правления было 
принято решение о создании рабочей груп-
пы  для  выявления  причин высокого уровня 
сверхнормативных потерь электроэнергии в 
ООО «Удмуртская управляющая компания». 

Дело в том, что наибольшие фактические по-
тери электроэнергии по республике наблюда-
ются именно в Сарапуле. Там они доходят до 
33,2 %. А технологические условия поставок 
и распределения электроэнергии здесь факти-
чески не отличаются от тех, которые имеются 
в других городах Удмуртии. В том же Воткин-
ске фактические потери составляют  только 
13 %. Действующая система взаимоотноше-
ний между организациями ООО «Удмуртская 
управляющая компания», МУП «Горэлект-
росети» г. Сарапула, ООО «Регулирующий 
энергосбытовой комплекс» не мотивирует ни 
одну из них к наведению порядка в вопросе 
реализации электроэнергии.

В таких условиях РЭК УР было предло-
жено заключить  многостороннее соглашение 
между всеми заинтересованными сторонами, 
но этого добиться не удалось. Администра-
ция г. Сарапула отказалась от заключения со-
глашения.

Причиной такого положения можно счи-
тать неурегулированность ситуации на рын-
ке в условиях реорганизации энергетической 
отрасли.

Члены Правления приняли информацию 
к сведению. Теперь проблема будет решаться 
на другом уровне. Свое слово должно сказать 
Правительство УР в лице Министерства топ-
лива, энергетики и связи УР.

Конкурсы и награды

Заключительным вопросом повестки дня 
заседания стало подведение итогов конкурса 
по реализации энергосберегающих программ 
в городах и районах Удмуртской Республики. 
Среди городов республики первое место было 
решено не присуждать никому. Строгим усло-
виям проведения конкурса (они предусматри-
вают порядка 10-ти критериев) не соответс-
твовал ни один из представленных проектов. 
А среди районов победу одержал Увинский 
район. 

К сожалению, из года в год количество 
участников конкурса сокращается. Что де-
лать в такой ситуации? Снижать требования к 
качеству предлагаемых проектов? Наверное, 
так поступать не следует. Некоторые члены 
Правления высказали предложения о введе-
нии поощрительных призов. Ильдар Бикбу-
латов предложил продумать этот вопрос и на 
следующем заседании внести предложения по 
более эффективному стимулированию участ-
ников конкурса.

ЭЭЭ ОФИЦИАЛЬНО. НАШ РЕГИОН. [ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ]
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Открывая встречу, заместитель Председателя 
Правительства Удмуртии Ильдар  Бикбулатов 
обратился к собравшимся: отработали достойно 
– потребности народного хозяйства и населения в 
топливно-энергетических ресурсах были обеспе-
чены в полном объеме и без сбоев. Нефти добы-
то более 10 млн. тонн, что даже несколько выше 
запланированного. Электроэнергии произведено 
собственными станциями на 9% больше уровня 
прежнего периода. Реальный экономический эф-
фект получен от внедрения механизмов энерго-
сбережения в коммунальном секторе. Поэтому в 
2008 году мероприятия в рамках программы энер-
госбережения и энергоаудита в республике будут 
продолжены и активизированы. А одним из при-
оритетных направлений развития собственно энер-
гетики будет реализация программы когенерации. 

Министр топлива, энергетики и связи респуб-
лики Виктор Преснухин также особо подчеркнул 
приоритетность комплекса мер по энергосбереже-
нию. В частности, по реконструкции неэффектив-
ных бюджетных котельных, а также повышению 
их экономичности и эффективности путем пере-
вода с дорогостоящего жидкого топлива на газ. В 
целях же системного подхода к развитию ТЭК и 
решения проблемы энергетической безопасности 
Удмуртии, руководство отрасли взяло курс на на-
ращивание собственных мощностей. Как сообщил 
министр, в республике планируется реализовать 
проект по созданию сети мини-ТЭЦ, стоимость 
которого оценивается в 12-14 млрд. рублей. По 
проекту, на территориях муниципальных обра-
зований планируется построить в общей слож-
ности 38 малых когенерационных объектов сум-
марной мощностью 250 МВт. В настоящее время 
эта программа находится в стадии согласования. 

Актуальные проблемы и задачи развития сво-
их предприятий озвучили в докладах и  выступ-
лениях присутствующие руководители компаний. 

Километры и кубометры  

На протяжении последних лет компания «Уд-
муртрегионгаз» находится в центре внимания в 

связи с реализацией Программы «Газпрома» по га-
зификации регионов России. «Удмуртрегионгаз» 
координирует деятельность всех участников этого 
проекта на территории республики. Итогом про-
шедшего года стало введение в эксплуатацию 9-ти 
межпоселковых газопроводов общей протяженнос-
тью свыше 362 км. Суммарный объем освоенных 
ресурсов составил 400 млн. рублей. По словам за-
местителя генерального директора ОАО «Удмурт-
регионгаз» Василия Сушко, в нынешнем году «Газ-
пром» запланировал финансирование программы 
газификации Удмуртии в объеме 500 млн. рублей. 

«Ну а в том, что касается поставок газа в рес-
публику, проблем не было и не ожидается», - до-
ложил присутствующим Василий Сушко. Всего 
по 2007 году реализации подлежало 3 млрд. 66 
млн. кубометров газа, включая коммерческий (76,5 
млн. кубометров). Фактически было реализовано 3 
млрд. 185, 5 млн. кубометров газа на общую сумму 
5 млрд. 28 млн. рублей. Общий план подачи газа 
потребителям Удмуртии на 2008 год (по договорам) 
сохранился на уровне прошлого года и составил 2 
млрд. 989,9 млн. кубометров. В резерве – более 
98 % от планового объема заполнения емкостей. 

На пороге исторического
максимума 

Очевидно, удмуртская энергосистема если не 
в ближайшей, то среднесрочной перспективе по 
нагрузке потребления электроэнергии преодолеет 
исторический максимум 1992 года – 1639 МВт. 

Энергетика –
в центре внимания 

статья 
подготовлена

Татьяна Попова

Руководители регионального ТЭК отчитались перед 
Правительством Удмуртии о проделанной работе и наме-
тили перспективы на текущий год в рамках традицион-
ной коллегии Министерства топлива, энергетики и свя-
зи Удмуртской Республики. В этом году право проводить 
большое собрание получило предприятие «Удмуртские 
коммунальные системы», где 15 февраля и собрались руко-
водители ведущих предприятий топливно-энергетического 
блока Удмуртской Республики. 

ОФИЦИАЛЬНО. НАШ РЕГИОН. [ОТЧЕТ]



ЭЭЭ

Энергетика
Энергосбережение
Экология

февраль 20086

ОФИЦИАЛЬНО. НАШ РЕГИОН. [ОТЧЕТ]

Такой прогноз сделал директор филиала ОАО 
«Системный оператор – Центральное диспетчерс-
кое управление ЕЭС»  - Удмуртское РДУ Валерий 
Коробов, оценивая работу региональной энерго-
системы в 2007 году. По данным Удмуртского РДУ, 
максимальная нагрузка потребителей (зафикси-
рована в декабре) составила 1400 МВт, что на 20 
МВт выше пиковых показателей 2006 года с его 
аномально низкими зимними температурами. Но 
уже в январе 2008 года в морозные дни максимум 
потребления достиг 1450 МВт. Перегрузок пока 
нет, так как еще существует определенный запас 
и по станционному, и по сетевому оборудованию. 

В целом, Валерий Коробов выразил удовлет-
ворение работой энергосистемы республики в ус-
ловиях растущего спроса на электроэнергию. А в 
числе основных задач на год текущий обозначил 
усиление контроля за деятельностью субъектов 
электроэнергетики в части противоаварийных 
тренировок, ремонта оборудования, относящего-
ся к объектам диспетчеризации Удмуртского РДУ. 

Генерация делает новые
расчеты

Для генерации республики прошедший год 
стал значительным шагом в истории. Инвестици-
онный сценарий развития генерирующих мощ-
ностей в Удмуртии в 2007 году перешел в стадию 
реализации. Директор Удмуртского филиала ОАО 
«ТГК-5»  Николай Скворцов отметил, что на-
чало реализации проектов строительства новых 
мощностей на Ижевской ТЭЦ-1 и Сарапульской 
ТЭЦ, намеченное по инвестиционной програм-
ме ТГК-5 2007 года, даже было «сдвинуто чуть 
вправо». И сегодня проекты уже приобрели  «свои 
практические очертания», поскольку на станциях 
полным ходом идут работы по подготовке строй-
площадки. В частности, на ТЭЦ-1 планируется за-
вершить подготовку до конца весны текущего года. 

Сети: точки роста и его барьеры

Впервые за долгие годы «Удмуртэнерго» раз-
вернуло крупное строительство новых мощностей. 
Почти половину стоимости прошлогодней инвести-
ционной программы предприятия составил проект 
строительства подстанции «Зенитная» в Ижевске, 
готовность которой к новому году была доведена 
почти до 90 %. Запуск первой очереди новой под-
станции, запланированный на весну 2008 года, 
является основной инвестиционной задачей и в те-
кущем году – озвучил достижения и планы своего 
предприятия исполнительный директор ОАО «Уд-

муртэнерго» Вячеслав Бакулев. Далее на очереди 
подстанция «Союзная», которую начали проекти-
ровать в 2007 году. Наряду с новыми стройками 
«Удмуртэнерго» активизировало политику по тех-
перевооружению, модернизировав ряд ключевых 
подстанций республики, заменив десятки кило-
метров ЛЭП. Обновление основных фондов поз-
волило удовлетворить новые заявки потребителей 
на присоединение нагрузок. По информации Вя-
чеслава Бакулева, в прошлом году предприятие по-
лучило более 2200 заявок на технологическое при-
соединение к сети на общую мощность 123 МВт.

Надежность дешевой не бывает

Руководству МУП «Ижевские электричес-
кие сети» фактически приходится доказывать, 
что размеры капвложений в муниципальную 
энергетику сегодня крайне неадекватны реаль-
но требуемым объемам инвестиций. В 2007 
году «Ижевские электрические сети» освоили 
81 млн. рублей на строительство и модерниза-
цию оборудования и электросетей, а, по оценкам 
директора предприятия Михаила Кучерявен-
ко, основные фонды в нынешнем их состоянии 
нуждаются во вложениях гораздо больших. И 
поддерживать надежность снабжения потребите-
лей «Ижевских электрических сетей» пока уда-
ется во многом только за счет кадрового ресурса.

	  
Газовики давят на газ

Генеральный директор РОАО «Удмуртгаз» 
Николай Пластинин и большую часть своего 
доклада приводил весомые аргументы «за» газо-
моторное топливо (компримированный газ), реа-
лизацией которого компания активно занимается 
с прошлого года наряду с традиционными видами 
услуг. По словам Пластинина, год назад «Удмурт-
газ» решил собственным примером доказать вы-
году альтернативы, начав переводить на газовое 
топливо свой автотранспорт. В качестве аргумен-
тов фигурировали более низкая по отношению 
к бензину стоимость, экономия, практичность и 
экологическая безопасность, что и определило для 
компании перспективы компримированного газа в 
республике. Судя по тому, какое оживление и за-
интересованность вызвала данная тема у коллег  
– потенциальных потребителей альтернативного 
топлива, у рынка компримированного газа в Удмур-
тии, возможно, действительно  неплохое будущее.



18 января на Ижевском механическом заводе 
состоялось очередное заседание Совета главных 
энергетиков промышленно-экономической ассо-
циации Удмуртии «Развитие». Здесь обсуждались 
проблемы, связанные с проведением энергоэффек-
тивных мероприятий на промышленных предпри-
ятиях республики в связи с проводимой сегодня 
реформой электроэнергетики. В работе заседания 
принимали участие представители Управления по 
технологическому и экологическому надзору «Рос-
технадзора» по УР и РЭК УР. В гости к главным 
энергетикам предприятий Удмуртии приехали 
представители других регионов России.

«РОСТЕХНАДЗОР» 
ПРЕДУПРЕЖДАЕТ

После приветственного слова, с которым 
к собравшимся обратился главный инженер 
ФГУП «Ижевский механический завод», с до-
кладом выступил руководитель Управления по 
технологическому и экологическому надзору по 
УР Андрей Соловьев. 

Его выступление было посвящено анализу 
состояния промышленной и технической безопас-
ности на предприятиях Удмуртии, перспективам в 
этой сфере на 2008 год.

В 2007 году органами «Ростехнадзора» в Уд-
муртии было проведено 1,5 тысячи обследований 
энергетических объектов, в результате которых 
было выявлено около 15 тысяч нарушений. Итог – 
составлено 570 протоколов об административных 
правонарушениях. Общая сумма штрафных санк-
ций – порядка миллиона рублей. Работа 14 энер-
гоустановок была приостановлена, предприятиям 
было выдано свыше 600 предписаний о необходи-
мости устранения выявленных нарушений. 

Особое внимание «Ростехнадзор» уделяет со-
стоянию промышленной безопасности на круп-
ных предприятиях. Это связано с тем, что многие 
из них обеспечивают тепловой и электрической 
энергией не только собственные производствен-
ные потребности, но и снабжают теплом и элект-
ричеством социально-значимые объекты. Всего в 
2007 году органы «Ростехнадзора» по УР провели 
14 комплексных проверок на крупных предприяти-
ях республики, в том числе на «Ижстали», ТГК-5 и 
«Ижевском механическом заводе». 

Андрей Соловьев отметил, что общий вывод, ко-
торый можно сделать по результатам комплексных 
проверок, заключается в том, что контроль безопас-
ности энергетических объектов на наших предпри-
ятиях эффективным назвать пока нельзя; несвое-
временно проводится экспертиза промышленной 
безопасности объектов, аттестация специалистов 
и обслуживающего персонала. Да, 2007 год в Уд-
муртии, к счастью, обошелся без крупных аварий, 
но такие риски все-таки существуют. Износ обору-
дования, неукомплектованность соответствующих 
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Эффективность 
совместного решения

статья 
подготовлена

Сергей Кравченко

Правильное решение насущных хозяйственных про-
блем возможно только в том случае, когда оно принимается 
на оптимальном уровне. Стратегические задачи обсужда-
ются в кругу руководителей отраслей, крупных предпри-
ятий. Но зачастую наибольший эффект дает обсуждение 
проблемы на уровне ведущих специалистов.

ОФИЦИАЛЬНО. НАШ РЕГИОН. [ДИАЛОГ]
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служб, несвоевременный ремонт – все эти пробле-
мы накапливаются годами, что, безусловно, повы-
шает риск возникновения аварийных ситуаций.

Андрей Соловьев отметил, что в 2007 году в 
Удмуртии произошел только один смертельный 
случай в результате несоблюдения норм про-
мышленной безопасности. В целом, предприятия 
республики адекватно реагируют на предписания 
«Ростехнадзора», серьезных конфликтов по этому 
поводу в прошлом году не происходило. Достаточ-
но проблемной можно считать только ситуацию, 
сложившуюся на «Буммаше». Организационные 
изменения на этом предприятии, в конечном итоге, 
отразились на уровне безопасности производства.

В качестве рекомендации на будущее руково-
дитель «Ростехнадзора» по УР посоветовал руко-
водителям и главным специалистам предприятий 
республики при реструктуризации уделять больше 
внимания организации системы безопасности про-
изводства во вновь создаваемых структурных под-
разделениях и дочерних предприятиях.

Еще одной проблемой, которая особенно ост-
ро стала ощущаться в 2007 году, стало разделение 
функций по производству, транспортировке и про-
даже электроэнергии. Предприятия, которые рабо-
тают в сфере продажи электроэнергии, проходили 
процедуры лицензирования и сертификации; про-
водилась также инвентаризация электросетей (это 
затронуло, в частности, такие организации, как «Уд-
муртэнерго» и «Ижевские электрические сети»). 
Совместно с РЭК УР проводились мероприятия по 
изменению соответствующих технических усло-
вий. При этом руководство «Удмуртэнерго» адек-
ватно реагировало на пожелания «Ростехнадзора», 
а в отношении «Ижевских электрических сетей» 
проблемы до конца решить пока не удалось.

Далее Андрей Соловьев остановился на про-
блемах, связанных с такой формой воздействия на 
предприятия, как ограничения потребления элек-
троэнергии. Сложность заключается в том, что 
хозяйственный конфликт зачастую приобретает 
своеобразный административный оттенок. Так, 
при введении такой меры воздействия за неупла-
ту за потребление электроэнергии, руководство 
«Буммаша» предоставило в «Ростехнадзор» не-
достоверную информацию об электроснабжении 
предприятия на период ограничения. Ситуация 
была взята под особый контроль органов «Ростех-
надзора», период ограничения прошел с соблюде-
нием требований промышленной безопасности.

«Не надо переводить эту хозяйственную про-
блему в разряд социальных. Предприятиям необхо-
димо тщательно следить за соблюдением платеж-
ной дисциплины», – заметил Андрей Соловьев.

В 2008 году органы «Ростехнадзора» плани-
руют проведение еще 14 комплексных проверок, 
в том числе и на таких предприятиях, как «Ак-
сион», «Буммаш», «Купол», РЖД и «Ижсталь». 
Андрей Соловьев пообещал, что контроль над 
выполнением предписаний его ведомства будет 
усилен. Государство продолжает политику по уси-
лению контроля  в рамках энергетической и эко-
логической безопасности работы промышленных 
предприятий.  Любые   неплатежи   не   снимают   
требований по  соблюдению   промышленной  бе-
зопасности.

«Не надо переводить эту хозяйственную проблему 
в разряд социальных. Предприятиям необходимо тща-
тельно следить за соблюдением платежной дисципли-
ны», – заметил Андрей Соловьев.

В 2008 году органы «Ростехнадзора» планируют про-
ведение еще 14 комплексных проверок, в том числе и на 
таких предприятиях, как «Аксион», «Буммаш», «Купол», 
РЖД и «Ижсталь». Андрей Соловьев пообещал, что конт-
роль над выполнением предписаний его ведомства будет 
усилен. Государство продолжает политику по усилению 
контроля  в рамках энергетической и экологической бе-
зопасности работы промышленных предприятий. Любые 
неплатежи не снимают требований по соблюдению про-
мышленной безопасности.

Андрей Балдыков, эксперт по вопросам 
энергетики промышленно-экономической ассо-
циации Удмуртии «Развитие»
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ПРЕДПОЧТЕНИЕ ОТДАЕТСЯ 
«КОТЛОВОМУ МЕТОДУ»

Выступление заместителя руководителя РЭК 
УР Владимира Финка было посвящено особен-
ностям применения так называемого «котлового 
метода» при проведении расчетов за использова-
ние электроэнергии на розничном рынке. Вооб-
ще-то законодательство допускает два варианта 
расчетов: котловой метод и так называемый метод 
«матрешки». В чем суть «котлового метода»? При 
расчетах тарифов на передачу электроэнергии рас-
ходы всех сетевых организаций суммируются, то 
есть учитываются как бы в одном «котле». Тари-
фы дифференцируются только по уровню напря-
жения. Теперь все потребители региона должны 
будут оплачивать единый тариф на передачу элек-
троэнергии. Раньше ситуация была иной: сколько 
сетевых организаций в регионе (в Удмуртии их 
было 15) – столько тарифных сеток. Поскольку в 
Удмуртии всегда применяли единую тарифную 
сетку – переход к «котловому методу» особых 
сложностей не составляет. Так что потребители 
должны оплачивать единый тариф (например, по 
договору электроснабжения), а при проведении 

взаиморасчетов за сетевые услуги между участни-
ками сетевые организации получают средства из 
«котла» уже по индивидуальным тарифам. Метод 
«матрешки» представляется более громоздким. 
Потребитель оплачивает присоединение к сети, а 
затем дельта тарифа передается по цепочке вплоть 

до источника. Но свой выбор Удмуртия уже сдела-
ла: договорные отношения участников розничного 
рынка электроэнергии должны соответствовать 
установленной РЭК УР схеме взаиморасчетов по 
«котловому методу». Дело это новое, в законода-
тельстве существуют определенные проблемы, так 
что споры по поводу применения нового метода 
еще предстоят. Но их острота, судя по всему, будет 
постепенно спадать: уже в конце 2008 года поряд-
ка 33 % электроэнергии на рынке будет реализовы-
ваться по нерегулируемым ценам.

Участники совещания попытались выяснить, 
как отразится все большее смещение рынка в не-
регулируемый ценовой сегмент на стоимости элек-
троэнергии для потребителей.

Докладчик отметил, что сбытовая надбавка се-
годня одинакова на регулируемом и на нерегули-
руемом рынке. Поэтому на оптовом рынке элект-
роэнергии вся надбавка поступает генерирующим 
организациям. 

Кто должен осуществлять контроль над це-
новой политикой гарантирующих поставщиков? 
Может быть, стоит оставить их один на один с на-
селением?

В ответ на подобные реплики Владимир 
Финк предложил представителям промышлен-
ных предприятий активнее сотрудничать с РЭК 
УР, принимать непосредственное участие в его 
работе.

Перспективы 
оптового рынка

Если сравнить ситуацию на рынке электро-
энергии в Удмуртии и в четырех соседних регио-
нах, то выяснится, что только у нас уже есть пред-
приятия, которые вышли на оптовый рынок. Что 
это, реакция на ситуацию, которая сложилась на 
рынке розничном?

Выступление заместителя генерального дирек-
тора ОАО «Энергосбытовая компания «Восток» 
(Москва) Владислава Сурменко было посвящено 

Но свой выбор Удмуртия уже сделала: договорные 
отношения участников розничного рынка электроэнер-
гии должны соответствовать установленной РЭК УР 
схеме взаиморасчетов по «котловому методу». Дело это 
новое, в законодательстве существуют определенные 
проблемы, так что споры по поводу применения нового 
метода еще предстоят. Но их острота, судя по всему, бу-
дет постепенно спадать: уже в конце 2008 года порядка 
33 % электроэнергии на рынке будет реализовываться 
по нерегулируемым ценам.
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проблемам, связанным с переходом к услугам оп-
тового рынка электроэнергии.

За последние полтора года на розничном и оп-
товом рынках электроэнергии произошли значи-
тельные изменения, которые регулируются законо-
дательными новациями. Общее направление таких 
изменений – существенная либерализация рынка. 
Сегодня фактически идет постепенный переход 
от частично регулируемого рынка к полностью 
нерегулируемому. Уже с середины 2009 года доля 
нерегулируемого рынка будет составлять свыше  
50 % от общих объемов, а с 2011 года – уже 100 % 
электроэнергии будет продаваться по свободным 
ценам. Кроме того, в ближайшее время предсто-
ит запуск рынка мощностей и рынка финансовых 
контрактов (речь идет о хеджинговании будущих 
закупок электроэнергии на рынке, дело для нас но-
вое, но весьма перспективное).

К чему это приведет? Существенно изменяется 
ограничение по величине присоединяемых мощ-
ностей, что, в свою очередь, делает все более при-
влекательным для потребителей выход на оптовый 
рынок электроэнергии. Если с 1 сентября выход на 
потовый рынок был возможен для потребителей 
свыше 1 МВА, то с 1 марта 2008 года этот предел 
снижается до 750 кВА.

Все это сопровождается реформированием ин-
фраструктуры оптового рынка. С лета этого года 
РАО «ЕЭС» прекращает свое существование, его 
функции станет выполнять НП «Совет рынка». 
Эта организация учреждает ОАО «Коммерческий 
оператор», который займется осуществлением 
биржевых сессий и коммерческим учетом на опто-
вом рынке.

Произошли изменения и на розничном рынке: 
сегодня уже стали привычными понятия «гаранти-
рующий поставщик» и «сбытовая надбавка». Эти 
новинки подталкивают наши предприятия к осво-
ению новых методов работы. Если раньше главные 
энергетики боялись браться за планирование пот-
ребления электроэнергии, то сегодня жизнь застав-
ляет осваивать это новое искусство.

«Таким образом, для крупных потребителей 
электроэнергии (свыше 750 кВА) условия работы 
на розничном рынке приближаются к условиям 
рынка оптового. И этого перехода бояться не сто-
ит», – сказал Владислав Сурменко.

Но такой выход сегодня представляет собой 
достаточно сложную технологическую процедуру. 
В числе необходимых условий для выхода на опто-
вый рынок докладчик назвал:

- заключение договора с энергосбытовой ком-
панией;

- наличие у потребителя коммерческой систе-
мы учета электроэнергии;

- подготовку совместно с энергосбытовой ком-
панией соответствующей технической документа-
ции (сюда входят, например, акты разграничения 
балансовой принадлежности);

- заключение соглашения об информационном 
обмене;

- наличие акта сверки расчетов за потреблен-
ную электроэнергию (он должен свидетельство-
вать об отсутствии у потребителя задолженности 
перед гарантирующим поставщиком).

Результатом проведения этих процедур долж-
но стать включение потребителя в региональный и 
федеральный балансы электроэнергии и мощнос-
ти. 

Сколько времени занимают подобные про-
цедуры? По словам Владислава Сурменко, если 
предприятие приступает к проведению процедур 
в апреле, выйти на оптовый рынок оно сможет не 
раньше января следующего года. Между тем, та-
кой выход дает серьезный экономический эффект 
хотя бы благодаря возможности снизить сбыто-
вые надбавки гарантирующего поставщика. Се-
годня энергосбытовая компания «Восток» пришла 
в Удмуртию, где приступила к формированию пула 
заказов по выходу наших предприятий на оптовый 
рынок. И некоторые потребители электроэнергии 
уже приняли предложения «Востока». На вопрос 
о стоимости такого сотрудничества господин Сур-
менко отвечать отказался, сославшись на коммер-
ческую тайну.

Энергетическое 
хозяйство «Ижевского
механического завода»

В своем выступлении Степан Колесников, 
главный энергетик ФГУП «Ижевский механичес-
кий завод», поделился с собравшимися опытом уп-
равления энергетикой крупного предприятия.  

Заводское производство развернуто на трех пло-
щадках, работу предприятия обеспечивает мощное  
энергетическое   хозяйство.   Общая    выработка 

Сегодня фактически идет постепенный переход от 
частично регулируемого рынка к полностью нерегули-
руемому. Уже с середины 2009 года доля нерегулируемо-
го рынка будет составлять свыше 50 % от общих объ-
емов, а с 2011 года – уже 100 %  электроэнергии будет 
продаваться по свободным ценам. Кроме того, в бли-
жайшее время предстоит запуск рынка мощностей и 
рынка финансовых контрактов (речь идет о хеджинго-
вании будущих закупок электроэнергии на рынке, дело 
для нас новое, но весьма перспективное).
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энергии, вырабатываемой энергетическими уста-
новками «Ижевского механического завода» в 2007 
году, составила 133 тыс. Гкал, что полностью пок-
рывает потребности производства и поддержания 
жизнеспособности предприятия. Более того, около 
1/3 вырабатываемой энергии продается внешним 
потребителям. Объем потребляемой «Ижевским 
механическим заводом» электроэнергии  составля-
ет 108 млн. кВт/ч, так что работа в системе нерегу-
лируемых тарифов в 2007 году дала о себе знать.  С 
1 января 2008 году завод начал работу по выходу на 
оптовый рынок электроэнергии.

Износ оборудования, естественно, не может не 
волновать руководство предприятия. В прошлом 
году на капитальный ремонт энергетического 
оборудования израсходован 21 млн. собственных 
средств «Ижевского механического завода».

В таких условиях на предприятии большое 
внимание уделяется реализации энергосберега-
ющих мероприятий. На эти цели в прошлом году 
потрачено 15,1 млн. рублей. На что израсходо-
ваны эти средства? Смонтирована система учета 
электроэнергии, внедрена система частотного ре-
гулирования насосов систем питьевой и техничес-
кой воды. 

Какие мероприятия намечаются в 2008 году? 
Планируется установка системы локальных комп-
рессоров, систем учета пара в котельных, а также 
системы технического учета электроэнергии на 
главной площадке. 

Степан Колесников отметил, что на заводе 
большие надежды связывают с заменой поршне-
вых компрессоров на винтовые. С точки зрения 
более рационального использования электроэнер-
гии это, безусловно, прогрессивный шаг.

Внедрение систем учета энергоресурсов – не-
обходимое условие повышения энергоэффектив-
ности производства. Поэтому на «Ижевском ме-
ханическом заводе» принято решение о внедрение 
системы комплексного учета энергоресурсов 
(АИИС КУЭ). Наличие такой системы на предпри-
ятии сегодня является одним из необходимых усло-
вий для выхода на оптовый рынок электроэнергии. 

Для внедрения энергосберегающих техноло-
гий предприятия-потребители сегодня все актив-
ней прибегают к услугам специализированных 
организаций. На совещании присутствовали пред-
ставители некоторых из них.

Омский проект

НПО «Мир», которое базируется в Омске, 
занимается разработкой, проектированием, внед-
рением и  сервисным  обслуживанием  энерго-
сберегающих  систем.  Внедрение  АНИИС  КУЭ 

на  «Ижевском   механическом   заводе»   –   плод 
сотрудничества ижевчан с сибиряками.

«МИР» уже 16 лет работает на рынке, в состав 
объединения входят 2 завода, НИОКР и система 
сервисного обслуживания. Всего специалистами 
НПО «Мир» внедрено уже свыше 150 систем уче-
та и управления технологическими процессами 
на различных предприятиях России. Использова-
ние таких систем становится все актуальней по 
мере реформирования рынка потребления элек-
троэнергии, поскольку средний уровень затрат 
на использование энергии постоянно возрастает. 

Специалисты считают, что 2008 год станет для 
наших предприятий годом дорогой электроэнер-
гии. По некоторым прогнозам, за два предстоящих 
года стоимость электроэнергии возрастет в 2 – 3 
раза. А после неизбежного вступления России в 
ВТО – в  3  –  4  раза. Отсюда и необходимость 
комплексного подхода к внедрению технологий 
по энергосбережению. Внедрение автоматических 
систем –  единственные  на  сегодняшний   день  
эффективный способ проведения расчета норм 
расхода электроэнергии по различным видам про-
изводства с предоставлением конечных результа-
тов в визуальной форме. В результате, становится 
возможным создание структуры организации и 
учета энергетических ресурсов предприятия, при 
этом проводится баланс по каждому фидеру. НПО 
«Мир» располагает программными продуктами, 
которые необходимы для создания подобной сис-
темы.

На входе такой системы – информация о струк-
туре производства; затем проводится расчет опти-
мального расхода энергии по каждому энергети-
ческому агрегату. Какие услуги, кроме внедрения 
системы АИИС КУЭ, предлагает «Мир» своим 
партнерам? 

Это разработка регламентов, бюджетирова-
ние структурных подразделений предприятия по 
энергопотреблению. На этой основе в дальнейшем 
возможна разработка должностных инструкций 
исполнителей. Работа предприятия выстраивается 
на основе ежедневных отчетов специальной рабо-
чей группы по каждому структурному подразде-
лению. Ежемесячно проводится анализ состояния 

Специалисты считают, что 2008 год станет для на-
ших предприятий годом дорогой электроэнергии. По 
некоторым прогнозам, за два предстоящих года стои-
мость электроэнергии возрастет в 2 – 3 раза. А после 
неизбежного вступления России в ВТО – в 3 – 4 раза. 
Отсюда и необходимость комплексного подхода к внед-
рению технологий по энергосбережению.
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дел в сфере энергосбережения, на основе отчетов 
принимаются необходимые меры по оптимизации 
использования электроэнергии на производстве. 
Результатом внедрения полного комплекса подоб-
ных мероприятий становится экономия расходов 
на потребление электроэнергии в пределах   30 – 
40 %. Экономический эффект внедрения систем от 
НПО «Мир» для нефтяных компаний с потребле-
нием 4 – 5 млн. кВт/ч электроэнергии становится 
виден уже через год. Для средних промышленных 
предприятий этот срок находится в пределах 2-х 
лет. Сегодня НПО «Мир» ведет переговоры с ря-
дом предприятий Удмуртии по поводу внедрения 
автоматизированных систем учета и контроля над 
потреблением электроэнергии.

Дорогие атмосферы

Сжатый воздух, используемый в промышлен-
ных целях, относится к числу самых дорогих, с 
точки зрения расходования электроэнергии, ре-
сурсов. Снижение затрат в этой сфере относится 
к числу одной из самых насущных задач при по-
вышении энергоэффективности производства. 
Юрий Рябченко, заместитель директора ООО 
«Семь атмосфер», (г. Санкт-Петербург), предло-
жил вниманию собравшихся алгоритм решения 
этой важной задачи.

Для примера: «Ижевский механический за-
вод» тратит на выработку сжатого воздуха 2 – 3 
млн. рублей ежегодно. А эффективность исполь-
зования столь дорогого продукта сегодня в сред-
нем составляет менее 45 %. Ряд научно-иссле-
довательских институтов из Санкт-Петербурга 
разработали специальные программы, которые 
позволяют оценить эффективность действую-
щей на предприятии системы выработки и транс-
портировки сжатого воздуха, а затем внедрить 
наиболее оптимальный вариант. Результатами 
внедрения таких систем становится снижение 
потерь сжатого воздуха на 20 – 25 %.

Основная причина потерь – удаленность 
потребителя от центральной компрессорной 
станции предприятия. Кроме того, эффектив-
ность использования сжатого воздуха снижается 
из-за необходимости снабжения потребителей 
воздухом различных давлений. А устаревшие 
компрессорные агрегаты на 20 – 25 % уступа-
ют современным моделям с точки зрения элек-
тропотребления. Эффективность использования 
сжатого воздуха снижается также из-за некачес-
твенной работы систем воздухоподготовки и от-
сутствия приборов учета потребления (на прак-
тике такой дорогой энергоноситель, как сжатый 
воздух, зачастую используется для сдувания 

пыли с рабочего места). При  проведении  модер-
низации  системы производства сжатого воздуха 
потребитель может столкнуться с серьезными 
затруднениями. Например, сегодня на российс-
ком рынке представлено 28 производителей ком-
прессорного оборудования. При этом ни один из 
них не предлагает потребителю готовый техно-
логический процесс. Поэтому сегодня можно 
насчитать свыше 100 вариантов модернизации. 
И разница в затратах по их реализации иногда 
исчисляется суммами до 100 тыс. рублей. Что 
предлагает своим партнерам компания «Семь 
атмосфер»?  Первый  этап сотрудничества – про-
ведение пневмо-аудита. Это комплекс услуг по 
инспектированию производственных процессов, 
составлению аналитических расчетов, исследо-
ванию процессов потребления электроэнергии 
центральной компрессорной станцией предпри-
ятия, использованию данных, которые снимают-
ся с расходомеров.

Затем следует децентрализация производс-
тва и потребления сжатого воздуха. Специалис-
ты ООО «Семь атмосфер» предлагают клиентам 
услуги по проектированию и монтажу сетей по-
дачи сжатого воздуха с учетом специфики про-
изводственного процесса, особенностями инф-
раструктуры предприятия.

Сегодня около 70 % промышленных предпри-
ятий России остро нуждаются в модернизации 
систем выработки и потребления сжатого воздуха. 
Но проведение эффективного комплекса мероп-
риятий по такой модернизации невозможно без 
создания полной картины потребления сжатого 
воздуха на производстве. Для этого каждый пот-
ребитель (цех, отдел) должны иметь собственный 
пневмо-паспорт. Для подтверждения правильнос-
ти расчетов каждое структурное подразделение 
должно быть оснащено собственным расходоме-
ром. Только на основе информации, снимаемой с 
этих приборов, возможно проведение по-насто-
ящему эффективной децентрализации системы 
потребления сжатого воздуха. 

Сотрудники ООО «Семь атмосфер» готовы 
предложить своим партнерам несколько вариан-
тов децентрализации, а после того, как заказчик 
останавливается на одном из них – они представ-
ляют параметры технологического процесса с уче-
том всех необходимых для его реализации затрат.  

Участники совещания с большим вниманием 
выслушали все представленные доклады. После 
каждого выступления проводилось оживленное 
обсуждение затронутых в нем проблем. Заинте-
ресованность слушателей – лучший показатель 
того, что подобные совещания дают положи-
тельный результат.
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Задачи и  итоги

К основным целям государственной тариф-
ной политики относятся: соблюдение баланса 
интересов производителей и потребителей услуг, 
обеспечение экономической обоснованности и 
прозрачности тарифных решений, ликвидация 
перекрестного субсидирования и контроль реали-
зации инвестиционных производственных про-
грамм предприятий. Что сделано в 2007 году для 
решения этих задач?

Главный итог – все принятые РЭК тарифные 
решения обеспечивают защиту потребителей от 
необоснованного роста тарифов, особенно в сек-
торе коммунальных услуг.

Одной из ключевых новаций в деятельности 
РЭК с 2007 года стало использование метода це-
новых сигналов. Метод ценовых сигналов пред-
полагает выявление организаций, чьи тарифы 
на услуги  по производству и передаче тепловой 
энергии  составляют свыше 1000 руб./Гкал, на 

услуги по   водоснабжению   и    водоотведению   
больше 15 руб./куб. м, потери в электрических 
сетях свыше 20 %. В этих случаях должны при-
менятся организационные, технические и фи-
нансовые мероприятия по снижению тарифов 
и себестоимости услуг таких предприятий. То 
есть регулирующий государственный орган пос-
тепенно переходит от первоначальной функции 
технического ограничения к исполнению задач 
по стимулированию эффективного развития эко-
номики. 

Эффект регулировочных 
мероприятий

В течение 2007 года проведено 17 заседаний 
Правления РЭК с участием экспертного совета, 
на которых рассмотрено 525 вопросов по регули-
рованию цен и тарифов.

Большая часть касалась проблем установле-
ния тарифов на услуги по передаче электрической 
и  тепловой  энергии  –  300, а  также  установле-
ния  тарифов  на  водоснабжение  и  водоотведе-
ние – 116. Всего за 2008 год утверждено 622 тари-
фа на тепловую энергию для 195 организаций и 
139 тарифов на услуги по водоснабжению для 90 
организаций, а также 80 тарифов по водоотведе-
нию для 50 организаций.

РЭК 
устанавливает порядок

статья 
подготовлена

Сергей Кравченко

Повестка заседания Правления Региональной 
энергетической комиссии Удмуртской Республики, 
которое состоялось 24 января, несколько отличалась 
от традиционной. Кроме вопросов об установлении 
тарифов на такие виды услуг, как водоснабжение, 
передачу электрической и тепловой энергии, был за-
слушан отчет о деятельности РЭК УР за 2007 год. За-
тем члены Правления рассмотрели Порядок установ-
ления тарифов (цен) на регулируемые государством 
виды продукции (товары, услуги) на 2009 год на тер-
ритории Удмуртии.

ОФИЦИАЛЬНО. НАШ РЕГИОН. [ТАРИФЫ]
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В 2007 году продолжалась и поэтапная лик-
видация  перекрестного субсидирования в сфере 
электро-, тепло- и водоснабжения, водоотведения. 
Так, перекрестное субсидирование ликвидировано 
для  4-х водоснабжающих организаций республи-
ки.

В тарифы на услуги организаций коммунального 
комплекса на 2007 год на основании предоставлен-
ных инвестиционных и производственных программ 
были включены инвестиционные составляющие, ко-
торые были направлены на внедрение энергосбере-
гающих мероприятий, восстановление, реконструк-
цию и строительство коммунальных сетей, развитие 
организаций коммунального комплекса.

В 2007 году РЭК УР последовательно прово-
дил политику государственного регулирования 
тарифов организаций коммунального комплекса 
в рамках реализации соответствующего федераль-
ного закона. Так, в Удмуртии на 2008 год установ-
лены предельные индексы роста платы граждан за 
коммунальные услуги на уровне 119 %, за жилое 
помещение – 115 %. Предельный индекс макси-
мально возможного изменения тарифов на товары 
и услуги организаций коммунального комплекса (с 
учетом надбавок) установлен в пределах 115,4 %.

Отраслевая специфика

Розничная цена на природный газ для населе-
ния на 2008 год установлена на уровне 125,2 %, 
по отношению к цене 2007 года. Оптовая цена 
на сжиженный газ для населения увеличена в 
пределах 129 %. Соответственно, это решение 

ФСТ вызвало и рост розничной цены для насе-
ления: на баллонный газ это повышение соста-
вило 111,7 %; на емкостной газ цены выросли в 
пределах 128,4 %.

Ряд организаций республики предоставили 
РЭК УР свои расчеты тарифов за проезд в го-
родском общественном транспорте. Результатом 
анализа стало заключение о необоснованнос-
ти таких предложений. Впервые за последние 
годы жители республики встретили новый год 
без известия об увеличении платы за проезд в 
городском общественном транспорте.

Услуги по водоснабжению и водоотведению 
в республике оказывают более 500 организаций. 
Тарифы на такие услуги (на период 2008 года) 
были установлены в пределах установленных 
индексов максимально возможного изменения 
тарифов. Средний темп их роста по Удмуртии 
составил порядка 110 %. Этот показатель пол-
ностью вписывается в установленный феде-
ральным законом предел для организаций ком-
мунального комплекса.

Гласность и открытость

Установление тарифов на коммунальные ус-
луги затрагивает интересы большой части населе-
ния. Поэтому политика гласности и прозрачности 
в принятии тарифных решений является непре-
менным условием функционирования РЭК УР. 

На протяжении последних лет РЭК УР про-
водит активную работу со СМИ; уже целый год 
функционирует сайт комиссии в Интернете, где 
размещаются все принятые РЭК решения.

В течение всего года руководители и спе-
циалисты РЭК приняли участие в работе шести 
республиканских межведомственных комиссий 
и рабочих групп. В сфере нормотворчества РЭК 
УР подготовила и направила в соответствующие 
инстанции предложения по пяти проектам феде-
ральных законов и ряду подзаконных актов. Глас-
ность и открытость в работе РЭК УР будет одним 
из приоритетных принципов и в дальнейшем.

Инвестиции 
и энергосбережение

В 2007 году на реализацию инвестиционных и 
энергосберегающих программ в тарифах органи-
заций коммунального сектора Удмуртии учтено 
средств на сумму 789,1 млн. рублей. В том числе 
в сфере электроснабжения – 457,8 млн. рублей; 
в сфере теплоснабжения – 301,3 млн. рублей; в 
сфере водоснабжения и водоотведения – 30 млн. 
рублей. 
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По состоянию на 15 января 2008 года, соглас-
но предоставленным организациями отчетам, 
при реализации подобных проектов освоено 
средств на сумму 775,82 млн. рублей. Таким об-
разом, практика учета в тарифах инвестиционной 
составляющей доказывает свою эффективность. 
При этом РЭК УР оставляет за собой функцию по 
контролю над расходованием таких средств.

Если говорить о материальных результатах 
освоения инвестиционной составляющей тари-
фов, то они впечатляют.

Построено и реконструировано 184 км воз-
душных ЛЭП 0,4 – 10 кВ; кабельных линий 
электропередач  0,4 – 6  кВ  – 35  км; тепло-                                                                               
сетей – 6,3 км; 88 трансформаторных подстанций; 
44 котельных; 5 насосных станций; 16 км водо-
проводных и канализационных сетей; модернизи-
ровано 12 центральных тепловых пунктов. В рес-
публике началось поэтапное внедрение АСКУЭ. 

Подобная работа будет продолжена и в 2008 
году. В этих целях сегодня разработано 48 про-
грамм модернизации систем электро- и тепло-
снабжения, водоснабжения и водоотведения.

РЭК активно исполняет функции по контролю 
над эффективностью использования инвестиций 
организациями, работающими в регулируемом 
ценовом секторе. 

Комиссия внимательно следит за тем, чтобы 
при таком использовании соблюдались установ-
ленные законом конкурсные процедуры. РЭК 
имеет право в одностороннем порядке корректи-
ровать ранее установленные тарифы в тех случа-
ях, когда графики реализации инвестиционных 
программ срываются или средства используются 
не по целевому назначению. 

Подобные меры призваны обеспечить сдер-
живание необоснованного роста тарифов.

Новый порядок

Регулирование тарифов на 2009 год (этот 
процесс начинается уже сегодня) будет прохо-
дить в соответствии с новым Порядком, который 
был рассмотрен на заседании Правления РЭК 
УР. Этот документ несколько отличается от ра-
нее действовавших правил. В него, в частности, 
включены особенности формирования тарифов 
на коммунальные услуги для населения; в тари-
фы, подлежащие регулированию, прибыль будет 
закладываться только на основании инвестицион-
ных и производственных программ.

Программа публикуется в СМИ, так что все 
заинтересованные лица смогут ознакомиться с ее 
содержанием.  Этот  документ  содержит  полный 
перечень   сроков   и   условий  формирования 

тарифов на предоставление услуг в регулируемом 
государством сегменте.

Отдельные положения Программы могут вы-
звать вопросы. Так, например, в Программе со-
держится положение, в соответствии с которым 
тарифы для ресурсоснабжающих организаций 
могут быть дифференцированы по категориям 
потребителей, если рост платы граждан за комму-
нальные услуги превышает установленный Феде-
ральной службой по тарифам предельный индекс 
роста на 2009 год. 

Не спровоцирует ли такое правило активиза-
цию политики перекрестного субсидирования в 
дальнейшем? 

Еще один пункт Программы может стать 
предметом для споров. Документ устанавлива-
ет правило, в соответствии с которым расходы 
управляющих компаний (ТСЖ) по начислению 
сбора средств с населения в составе тарифов ре-
сурсоснабжающих организаций не учитываются. 
Возможно, потребуются уточнения и разъясне-
ния. Но поскольку работа РЭК УР на протяжении 
последних лет протекает в обстановке открытос-
ти и гласности, можно надеяться на то, что все 
заинтересованные лица подобные разъяснения 
непременно получат.

Добросовестность 
и сотрудничество

Принимая решения по утверждению тарифов, 
РЭК УР активно сотрудничает с министерствами 
и ведомствами Правительства УР, а также орга-
нами местного самоуправления. Их предложения 
всегда внимательно рассматриваются и, по мере 
возможности, учитываются в процессе принятия 
тарифных решений. Но, к сожалению, партнеры 
РЭК не всегда проявляют необходимую оператив-
ность в таком сотрудничестве.

Так, при рассмотрении вопроса о внесении 
изменений в постановление РЭК УР об утверж-
дении предельных индексов максимально воз-
можного изменения тарифов, в том числе на 
утилизацию (захоронение) твердых бытовых 
отходов по муниципальным образованиям Уд-
муртии на 2008 год выяснилось, что соответс-
твующие технические задания поступили из 
всех городов республики, кроме Ижевска. Поче-
му администрация столицы воздерживается от 
участия в своевременном решении столь важно-
го вопроса – непонятно. Вплоть до прояснения 
ситуации на решение было наложено вето. Впро-
чем, нужно отметить, что в практике работы РЭК 
УР подобные случаи представляют исключение 
из общего правила.
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ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЭНЕРГЕТИКА. [ГЕНЕРАЦИЯ]

Ключевое звено 
энергетики – станция

статья 
подготовлена

Татьяна Попова

В прошлом году процесс реструктури-
зации энергетической отрасли продолжал-
ся. Главным событием 2007 года для ТГК-5 
было выделение из РАО «ЕЭС России».   Тер-
риториальная генерирующая компания № 5 
стала частной одной из первых в российской 
энергетике. Второе, не менее важное для 
компании событие – в результате проведен-
ной допэмиссии акций сменился ее страте-
гический акционер. Со сменой собственника 
произошла смена генерального директора и 

основной команды высших менеджеров в 
исполнительной дирекции ТГК-5. Понача-
лу возникали вопросы: будет ли обеспечена 
преемственность руководства в подготови-
тельном периоде к осенне-зимнему макси-
муму нагрузок, не произойдет ли частичной 
потери управляемости? Сегодня можно ска-
зать, что было предпринято все, чтобы ми-
нимизировать риски в подготовке компании 
к осенне-зимнему периоду. 

Удмуртским филиалом проделана боль-
шая работа по подготовке к осеннее-зимне-
му периоду, выполнены все запланирован-
ные ремонты основного и вспомогательного 
оборудования, зданий и сооружений. За вре-
мя ремонтной кампании было отремонти-
ровано 14 энергетических котлов, 10 тур-
богенераторов, 6 водогрейных котлов. На 
ремонт оборудования на Ижевских ТЭЦ-1, 
ТЭЦ-2, Сарапульской ТЭЦ в  2007 году было 
направлено 204,6 млн. руб., что на 24,5 про-
центов больше, чем в 2006 году. В полном 
объеме (согласно нормативам) созданы запа-
сы складских видов топлива – угля и мазута. 
Станции полностью были укомплектованы 
персоналом, все работники прошли соот-
ветствующую подготовку. 

Итогом проделанной работы стало то, 
что Удмуртский филиал ТГК-5 и все его 
станции получили паспорта готовности в 
срок. В прошлом году станции Удмуртского 
филиала ТГК-5 выработали 103,7 процентов 
электрической энергии от уровня 2006 года. 
Наблюдался также рост полезного отпуска 
тепловой энергии – 100,1 процентов от уров-
ня 2006 года. Сегодня станции Удмуртского 

Для энергетиков зима – самое ответственное время, 
когда подводятся итоги сделанного за весь год. Каким 
был ушедший год для Удмуртского  филиала ОАО «Тер-
риториальная генерирующая компания № 5»?
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филиала ТГК-5  работают  в соответствии с 
диспетчерскими графиками и с температур-
ными графиками, задаваемыми тепловыми 
сетями. 

В прошедшем году ОАО «ТГК-5» присту-
пило к реализации своей инвестиционной 
программы по увеличению генерирующей 
мощности. На Ижевской ТЭЦ-1 началась и 
сегодня идет полным ходом подготовка пло-
щадки для строительства ПГУ. Определен 
подрядчик, заключены договоры, определен 
план по сносу зданий и переносу коммуни-
каций. К весне вся подготовка площадки под 
строительство будет завершена.

Выполнялись и другие инвестиционные 
проекты, направленные на  повышение эф-
фективности и надежности работы тепло-
электростанций. Всего в прошлом году на 
реконструкцию и техперевооружение было 
направлено 263 млн. рублей. Рост, по сравне-
нию с 2006 годом, составил 28,5 процентов.

В 2007 году практически подошла к за-
вершению большая и важная работа по мо-
дернизации открытого распределительно-
го устройства – 110кВ на Ижевской ТЭЦ-2. 
Он воплощался поэтапно, были проблемы с 
поставками оборудования и по организации 

строительно-монтажных работ. Теперь, с 
завершением модернизации, значительно 
повысится надежность работы как самой 
станции, так и надежность передачи элект-
роэнергии, производимой ТЭЦ-2, потреби-
телям. 

В настоящее время в компании идет 
процесс совершенствования и повышения 
эффективности структуры управления. 
Политика ТГК-5 направлена на расшире-
ние полномочий станций как основного 
производственного звена, повышение их 
ответственности и самостоятельности. Это 
напрямую связано с финансовыми резуль-
татами компании на оптовом рынке. Не-
обходимо не только грамотно продавать 
продукцию, но и давать рынку то, что ему 
нужно. 

Персонал станций должен быть  готов к 
уверенной и гибкой работе в соответствии 
с новыми требованиями рынка. Станции 
должны функционировать надежно и эко-
номично, иметь необходимые ресурсы для 
грамотного управления затратами, их оп-
тимизацией, направленные на повышение 
эффективности работы. 
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ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЭНЕРГЕТИКА. [ТАРИФЫ. МЕТОДИКА]

До внесения соответствующих изменений в 
Методические указания [2] тарифы на услуги по 
передаче электрической энергии были различ-
ны для потребителей в зависимости от того, к 
сетям какой организации, оказывающей услуги 
по передаче электроэнергии, они подключены. 
Таким образом, экономически обоснованный 
тариф на услуги по передаче электроэнергии 
для конкретного потребителя складывался из 
тарифов всех сетевых организаций, участвую-
щих в процессе передачи электроэнергии для 
него. 

Установление единых тарифов на услу-
ги по передаче электроэнергии для конечных 
потребителей (далее – котловые тарифы) дает 
возможность обоснования единой тарифной 
политики (в пределах субъекта РФ) для каждой 
группы потребителей на розничном рынке (при 
прочих равных условиях: стоимость генерации, 
число часов использования заявленной мощ-
ности, сбытовая надбавка и т.д.). Кроме того, 
установление котловых тарифов исключает за-
висимость тарифа конкретного потребителя от 
факторов, не имеющих объективного обоснова-
ния и не зависящих от него (например, количес-
тво собственников электрических сетей, учас-
твующих в процессе передачи электроэнергии 
для данного потребителя).

ВОЗМОЖНЫЕ СХЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ
«КОТЛОВОГО МЕТОДА»

Расчет котловых тарифов осуществляется 
в соответствии с  Методическими  указаниями  
[2], при этом алгоритм расчета   тарифов   на  
услуги по    передаче    электроэнергии  не   пре-
терпел  существенных   изменений.   

Для   расчета  тарифов используется сумма 
необходимой валовой выручки (НВВ) сетевых 
организаций субъекта РФ  на каждом уровне 
напряжения и производственные показатели 
(заявленная мощность потребителей, полез-
ный отпуск электроэнергии, норматив потерь 
электроэнергии в сетях), определяемые пу-
тем суммирования балансов электроэнергии и 
мощности сетевых организаций  по диапазонам 
напряжения. То есть при наличии всех необхо-
димых данных расчет котловых тарифов не вы-
зывает затруднений.

Основной проблемой для региональных 
органов регулирования тарифов и сетевых ор-
ганизаций является определение схемы взаи-
морасчетов между сетевыми организациями, 
принятие тарифных решений и заключение до-
говоров. Необходимость взаиморасчетов обус-
ловлена тем, что выручка сетевой компании, 
полученная от потребителей услуг по котло-
вым тарифам, может не соответствовать НВВ, 
определенной для нее регулирующим органом, 
в связи с чем необходимо перераспределение 
средств между сетевыми компаниями.

Согласно Методическим указаниям [2], 
расчет индивидуальных тарифов на услуги по 
передаче  электрической  энергии  для  взаимо-
расчетов  пары  сетевых  организаций произво-

статья 
подготовлена

И. Долматов, 
О. Черепанова,
М. Шутова,
«Институт проблем ценооб-
разования и регулирования 
естественных монополий»

«Котловой метод» расчета тарифов на услуги по пе-
редаче электроэнергии во всех субъектах РФ стал обя-
зательным для применения с 2008 года [1]. Основной 
принцип данного метода состоит в том, что тарифы на 
услуги по передаче электроэнергии для потребителей, 
получающих электроэнергию на одном уровне напря-
жения и относящихся к одной группе потребителей, ус-
танавливаются равными в субъекте РФ .

«Котловой метод»
тарифообразования

Илья ДОЛМАТОВ, директор «Института про-
блем ценообразования и регулирования естест-
венных монополий»
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дится, исходя из разности между тарифной вы-
ручкой сетевой  организации  и  необходимой  
валовой выручкой.   

Индивидуальные    тарифы   устанавливают-
ся  двухставочными  (ставка  за содержание се-
тей, ставка на компенсацию потерь). Базой для 
расчета ставки на содержание сетей является 
присоединенная (заявленная) мощность сете-
вой организации . Базой для расчета ставки на 
компенсацию потерь является плановый саль-
дированный переток электроэнергии между се-
тевыми организациями; оплата услуг осущест-
вляется за фактический объем сальдированного 
перетока.

При этом схемы взаиморасчетов между 
сетевыми организациями не закреплены нор-
мативными документами (и за их формирова-
ние на практике отвечает региональный орган 
исполнительной власти в области тарифного 
регулирования), а Правилами недискримина-
ционного доступа [3] определено, что при за-
ключении договора между территориальными 
сетевыми организациями, обслуживающими 
потребителей, расположенных на территории 
одного субъекта РФ, потребителями услуг явля-
ются обе стороны (вне зависимости от направ-
ления перетока электроэнергии).

В соответствии с Методическими указания-
ми [2],  существует два вида тарифов на услуги 
по передаче электрической энергии:

- единые (котловые) тарифы для потребите-
лей услуг по передаче электрической энергии 
(кроме сетевых организаций);

- индивидуальные тарифы на услуги по пе-
редаче электрической энергии, которые терри-
ториальные сетевые организации оказывают 
друг другу, для взаиморасчетов каждой пары 
сетевых организаций.

Учитывая вышеизложенное, основными 
схемами взаиморасчетов являются две.

1) «Котел сверху». Получателем выручки от 
оказания услуг по передаче от всех потребите-
лей по котловым тарифам является сетевая ор-
ганизация, имеющая присоединение к Единой 
национальной электрической сети (ЕНЭС). Как 
правило, это распределительная сетевая компа-
ния (РСК), выделенная из состава региональ-
ного АО-энерго в процессе реформирования. 
Указанная организация оплачивает услуги сете-
вых компаний, в сети которых осуществляется 
переток электроэнергии. Те, в свою очередь, 
расплачиваются с «нижестоящими» сетевыми 
компаниями.

2) «Котел снизу».  Потребитель оплачи-
вает услуги  по  передаче  электроэнергии  по 

котловым тарифам той сетевой организации, к 
сетям которой присоединены его энергоприни-
мающие устройства (для сбытовой компании 
– энергопринимающие устройства обслужи-
ваемых им потребителей). Каждая сетевая ор-
ганизация оплачивает услуги «вышестоящей» 
сетевой организации. При этом, если котловые 
тарифы установлены ниже экономически обос-
нованных для сетевой организации, то выручка, 
полученная ей от сбытовых компаний по кот-
ловым тарифам, окажется недостаточной даже 
для покрытия собственных затрат, и источника 
для оплаты услуги «вышестоящей» организа-
ции не будет. Тогда необходимо применение 
комбинированной схемы взаиморасчетов (для 
одних организаций – «котел сверху», для дру-
гих – «котел снизу», некоторые организации 
станут одновременно и плательщиком, и полу-
чателем платежей).

Проблемы, связанные с внедре-
нием  «котлового метода»

Описанные выше возможные схемы реали-
зации «котлового метода» расчета тарифов на 
услуги по передаче электроэнергии не учиты-
вают ряда проблем, возникающих при его прак-
тическом применении и связанные с наличием 
различных особенностей структуры электри-
ческих сетей региона, количества регулируе-
мых организаций и их взаимоотношений.

К основным проблемам можно отнести сле-
дующие:

1.	 Большое количество мелких сетевых 
организаций, для которых передача элект-
роэнергии не является основным видом де-
ятельности. Подобные компании не имеют 
адекватной базы для регулирования (объемы 
оказываемых услуг, потерь электроэнергии, 
необходимая валовая выручка). Кроме того, 
иногда они вовсе не подают документы на уста-
новление тарифов. В результате, формирование 
котловых тарифов осложняется отсутствием 
достоверной информации.

2.	 Отсутствие приборов учета, что не 
позволяет собрать объективные данные по за-
явленной мощности потребителей. Указанная 
проблема существовала и до внедрения «кот-
лового метода», однако последствия некор-
ректного формирования баланса мощности 
могут теперь отразиться на регионе в целом.

3.	 Топология электрических сетей и 
их принадлежность различным компаниям 
затрудняет работу регулятора по установле-
нию индивидуальных тарифов. Кроме того, 
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сетевые компании, которым приходится пе-
речислять собранные средства «вверх» или 
«вниз», могут затягивать заключение дого-
воров для урегулирования взаиморасчетов.

4.	 Организации,   которые   последними 
по цепочке  получают  выручку  за  оказанные 
услуги, могут не полностью покрыть свои затра-
ты, так как сбытовая компания зачастую недо-
получает средства с потребителей (вследствие 
неплатежей). В этом случае «первая» сетевая ор-
ганизация покрывает собственные расходы и по 
остаточному принципу оплачивает услуги сле-
дующих в цепочке взаиморасчетов сетевых ор-
ганизаций и т.д. В результате «последняя» сете-
вая компания может понести серьезные убытки.

5.	 В некоторых случаях расчет между 
сбытовыми и сетевыми организациями осу-
ществляется по тарифам, отличным от котло-
вых, что противоречит действующим Методи-
ческим указаниям [2].

В заключение хотелось бы отметить, что для 
большинства регионов 2008 год стал первым 
годом внедрения котловых тарифов. Учитывая 
особенности каждого субъекта РФ, вышеприве-
денный перечень проблем может оказаться да-
леко не исчерпывающим. Решением указанных 
проблем является работа по совершенствова-
нию нормативной базы и договорных отноше-
ний, интенсивность которой напрямую будет 
зависеть от активности региональных регули-
рующих органов, сетевых, сбытовых организа-
ций и потребителей.

Список литературы:

1.	 Методические указания по расчету регулиру-
емых тарифов и цен на электрическую (тепловую) энер-
гию на розничном (потребительском) рынке, утвержден-
ные Приказом ФСТ России № 20 – э/2 от 06.08.2004 г.

2.	 Постановление Правительства РФ № 530 от 
31.08.2006 «Об утверждении правил функционирования 
розничных рынков электрической энергии в переходный 
период реформирования электроэнергетики».

3.	 Постановление Правительства РФ от 27 
декабря 2004 г. № 861 «Об утверждении правил не-
дискриминационного доступа к услугам по передаче 
электрической энергии и оказания этих услуг, правил 
недискриминационного доступа к услугам по оператив-
но-диспетчерскому управлению в электроэнергетике и 
оказания этих услуг, правил недискриминационного до-
ступа к услугам администратора торговой системы оп-
тового рынка и оказания этих услуг и правил технологи-
ческого присоединения энергопринимающих устройств 
(энергетических установок) юридических и физических 
лиц к электрическим сетям».

ЭЭЭ ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЭНЕРГЕТИКА. [ТАРИФЫ. МЕТОДИКА]
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ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЭНЕРГЕТИКА. [ЭНЕРГОСИСТЕМА]

- Анатолий Викторович, какова зона от-
ветственности  МЭС Урала?

- Весь Уральский регион. Компания осу-
ществляет эксплуатацию высоковольтных ли-
ний электропередачи и подстанций классами 
напряжения 220 и 500 киловольт (кВ) в семи 
субъектах Российской Федерации: Пермском 
крае, Удмуртской Республике, Свердловской, 
Оренбургской, Кировской, Челябинской и 
Курганской областях. В зоне нашей ответс-
твенности находится 92 подстанции и линии 
электропередачи общей протяженностью око-
ло 15 600 км. МЭС Урала оперативно подчи-
нены три филиала ОАО «Федеральная сетевая 
компания Единой энергетической системы» 
(ОАО «ФСК ЕЭС») – Свердловское, Южно-
Уральское и Пермское эксплуатационные 
предприятия, а также Автотранспортное пред-
приятие. 

Мы также занимаемся развитием Единой 
национальной электрической сети (ЕНЭС) на 
своих территориях: проводим  мониторинг 
энергетической   ситуации,  прогнозируем 
развитие потребностей, осуществляем режим-
но-балансовое моделирование, формулируем 
предложения по инвестиционным програм-
мам и реализуем их.

- Какие основные этапы в становлении 
компании можно отметить? 

- В 1995 году были созданы Межсистем-
ные сети Объединенной энергетической 
системы Урала, которые в 1998 году были 
выделены в составе РАО «ЕЭС России» как 
территориально обособленное подразделение. 
В 2002 году, когда образовалось ОАО «ФСК 
ЕЭС», МЭС Урала стали его филиалом. Сна-
чала мы занимались эксплуатацией и ремон-
том сети напряжением 500 кВ на территории 
Урала и Западной Сибири. С 2004 по 2006 год 

На магистралях 
электроэнергетики Удмуртии

В последнее время в политических и бизнес-кругах 
активно обсуждается тема реформирования энергетики 
и энергодефицита – начиная с первого лица государс-
тва, констатирующего недостаточное развитие отрас-
ли и нехватку генерирующих мощностей, что тормозит 
экономический рост в стране. Промышленные потре-
бители заинтересованы в надежности и развитии элек-
тросетевого комплекса, поскольку без этого невозмож-
на стабильная работа и расширение производства. Для 
развития социальной инфраструктуры, особенно строи-
тельства жилья, тоже необходимы новые мощности.

Как обеспечивается надежность Единой наци-
ональной энергетической сети, какое развитие 
требуется Удмуртской энергосистеме и грозит ли 
республике энергодефицит, рассказывает Первый 
заместитель генерального директора – главный ин-
женер Магистральных электрических сетей (МЭС) 
Урала Анатолий БАБИН.

  

статья 
подготовлена

Елена Патракова, 
пресс-секретарь 
МЭС Урала
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в результате структурной реформы РАО «ЕЭС 
России» произошло укрупнение компании: 
сетевой   комплекс  220  кВ  от  АО-энерго 
перешел в пользование Федеральной сетевой 
компании. Нужно признать, мы приняли сети 
220 кВ в достаточно тяжелом состоянии. ФСК, 
прекрасно понимая ситуацию, развернула ряд 
целевых программ, и с 2007 года мы активно 
вкладываем средства в эти объекты. 

Удмуртские магистральные сети 220 кВ 
перешли в ремонтно-эксплуатационное об-
служивание МЭС Урала от «Удмуртэнерго» 
1 февраля 2006 года. Десять подстанций 220 
кВ были в приличном, не запущенном состо-
янии.

В ближайший год для обеспечения энер-
гетической безопасности страны Правительс-
твом России планируется консолидация акти-
вов ЕНЭС под государственным управлением. 
На сегодняшний день 12,44 % акций ФСК 
принадлежит государству в лицее Федераль-
ного агентства по управлению федеральным 
имуществом, остальная часть – РАО «ЕЭС 
России». К июлю 2008 года, к моменту ликви-
дации энергогиганта, который присоединится 
к ОАО «ФСК ЕЭС», доля государства должна 
составить не менее 75% плюс одна акция. Без-
условно, компания, как и РАО «ЕЭС России», 
станет «голубой фишкой» на фондовом рын-
ке.

- По программе развития энергетики, 
которую называют «ГОЭЛРО-2», ФСК до 
2010 года вложит в магистральное электро-
сетевое хозяйство около 550 млрд. рублей. А 
сколько стоит инвестпрограмма компании 
на Урале? Как идет ее выполнение? 

- В 2007 году сумма инвестиций была око-
ло 4 млрд. рублей, и выполнение составило 
100%. МЭС Урала со своими задачами спра-
вился, проблем у нас больших нет. 2008 год 
для нас будет гораздо сложней, потому что 
предстоит освоить 10 млрд. рублей, для этого 
нужно очень хорошо поработать.

- С чем связан такой существенный 
рост?

- За счет увеличения физических объемов 
строительства и техперевооружения. При су-
ществующем износе активов примерно на 
70% для нас это просто жизненная необходи-
мость. По следующему году у нас ожидается 
почти 14 млрд. рублей инвестиций. Поэтому 
программа не будет спадать, но лишь расти.

Вообще, МЭС Урала до 2020 года долж-
ны очень  прирасти.  Если  сегодня   у   нас 

семнадцать подстанций 500 кВ, то через две-
надцать лет их будет на пять-шесть больше. 
К семидесяти пяти подстанциям 220 кВ до-
бавятся 15 – 20 новых. Основное строительс-
тво и реконструкция придется на 2007 – 2015 
годы. Потребители сейчас оживились, подают 
заявки.

- Какова роль МЭС Урала в комплексе 
электрических сетей Удмуртии, и что вхо-
дит в республиканский «пакет инвести-
ций»?

- На территории Удмуртской Республики 
мы эксплуатируем магистральный сетевой 
комплекс, состоящий из десяти подстанций 
220 кВ и одной подстанции 500 кВ, а также 
более 1200 км линий электропередачи напря-
жением 220-500 кВ.

Среди наших крупных потребителей 
– предприятия оборонного комплекса, «Ижев-
ский механический завод», металлурги, жиз-
ненно важные магистрали Горьковской желез-
ной дороги. Они в большинстве запитаны от 
наших подстанций не напрямую, а через рас-
пределительные сети ОАО «Удмуртэнерго» 
- нашего основного потребителя (заявки на 
технологическое присоединение от распред-
сетевых компаний составляют примерно 90% 
всех заявок, поданных в МЭС Урала).

В деятельности компании можно выделить 
два направления инвестиционных вложений: 
повышение надежности электроснабжения 
уже запитанных от объектов ЕНЭС потреби-
телей и создание условий для подключения к 
сетям новых источников генерации и энерго-
установок конечных потребителей. В Удмур-
тии на 2008 год инвестиционная программа, 
направленная на повышение надежности 
электроснабжения по сетям 220 кВ, составит 
33,5 млн. рублей. Также принята целевая про-
грамма по замене вентильных разрядников (51 
фаза) на ограничители перенапряжения 220 
кВ на сумму 7,7 млн. рублей. 

В рамках целевой инвестиционной про-
граммы ФСК по обеспечению защиты объ-
ектов электроэнергетики 220 кВ в этом году 
будет проведен комплекс мероприятий на под-
станции 220 кВ Звездная, вложения составят 
8,2 млн. рублей.

В настоящее время в стадии разработки 
находится проект комплексной реконструкции 
подстанции 220 кВ Ижевск мощностью 250 
МВА. Она находится в Ижевском промышлен-
ном энергоузле и является одним из основных 
источников электроснабжения промышлен-
ных и коммунально-бытовых потребителей 
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республиканского центра. Базовая для Ижевс-
ка подстанция будет реконструирована с 2008 
по 2011 год, инвестиции ФСК здесь составят 
850 млн. рублей. Основное оборудование под-
станции 220 кВ Ижевск эксплуатируется уже 
более 25 лет (она была введена в работу в 1963 
году). Оно очень устарело – и физически, и 
морально. В результате комплексной реконс-
трукции в магистральных сетях Удмуртии 
появится первый в республике объект нового 
поколения, соответствующий  требованиям 
ФСК: оснащенный современной автоматизи-
рованной системой управления технологичес-
кими процессами и видеонаблюдением, сис-
темами релейной защиты и противоаварийной 
автоматики, системами связи.

В конце февраля мы  приступаем  к ре-
конструкции  защит  на  подстанции  220  кВ 
Позимь – для линии 110 кВ, подводящей на 
подстанцию электроэнергию от Ижевской 
ТЭЦ. Благодаря этому будет повышена надеж-
ность работы подстанционного оборудования 
и электроснабжения потребителей. Инвести-
ции в реконструкцию – 30 млн. рублей.

- На Урале в течение 2006 и 2007 годов 
РАО «ЕЭС России» заключило Соглашения 

о взаимодействии при реализации инвес-
тиционных проектов с администрациями 
пяти регионов. Планируется ли подписание 
такого документа с Удмуртией?  

- Думаю, что нет. В республике нет актив-
ного развития, как например в Свердловской 
и Челябинской областях. К нам не поступает 
в большом количестве заявок потребителей на 
подключение к сетям, нет масштабных стро-
ек. Здесь сложилась достаточно сбалансиро-
ванная ситуация. Хотя Удмуртская энерго-
система относится к дефицитным: к примеру, 
электропотребление в 2007 году составило 8,6 
млрд. кВт, из которых в республике было вы-
работано лишь 3,2 млрд. кВт. Остальная элек-
троэнергия поступила преимущественно из 
Башкирии – с Кармановской ГРЭС и Пермско-
го края – с Воткинской ГЭС. Хотя к 2009 году 
ТГК-5 планирует вводы на Ижевской ТЭЦ-1 
и Сарапульской ТЭЦ-3 общей мощностью 180 
МВт. Это способствует снятию напряженнос-
ти в регионе, но не решит проблему энерго-
дефицита. Поэтому для Удмуртии приоритет-
ными являются связующие энергосистемы 
транзитные крупные сети – напряжением 220 
и 500 кВ. Их важно поддерживать в надлежа-
щем состоянии и обеспечивать надежность и 
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бесперебойность электроснабжения потреби-
телей, поэтому большое внимание мы уделяем 
реконструкции и ремонту сетей, в частности 
реконструкции защит на подстанциях. Однако 
мы не можем не смотреть в будущее: какова 
будет динамика электропотребления и какое 
развитие сетей в связи с этим может потребо-
ваться? 

Проектные проработки по развитию рес-
публиканского сетевого комплекса выполне-
ны в  «Схеме развития ОЭС Урала на период 
до 2020 года». Согласно этому документу, ос-
нованному на прогнозах РАО «ЕЭС России», 
Удмуртия достигла пика электропотребления 
в 1990 году – тогда величина за год составила 
8,862 млрд. кВт, а максимальная зафиксиро-
ванная нагрузка на энергосистему пришлась 
на 1991 год – 1639 МВт. Как я уже отметил, в 
2007 году электропотребление было 8,6 млрд. 
кВт, а максимальная нагрузка на сети – 1399 
МВт. По прогнозу РАО «ЕЭС России», энер-
госистема Удмуртской Республики достигнет 
«исторических» максимумов по электропот-
реблению – в 2009 году, а по электрической 
нагрузке – в 2015 году. В этой же «Схеме» 
дается прогноз до 2020 года: электропотреб-
ление, по сравнению с 2007 годом, вырастет 
почти вдвое и составит 11,3 млрд. кВт, а мак-
симальная нагрузка – на 30%.   

- Какое планируется развитие сетей в 
связи с увеличением электрической нагруз-
ки?

- На сегодняшний день у нас есть заявки от 
нефтяников – ОАО «Удмуртнефть» планирует 
до 2011 года увеличить добычу на трех место-
рождениях и построить свою подстанцию 110 
кВ. Для ее подключения к сети – новой мощ-
ности в размере 13 МВт к нашей подстанции 
220 кВ Звездная в городе Глазов нам потре-
буется Звездную расширить. К этой же под-
станции желает подключить мощность в 126 
МВА «Чепецкий механический завод». Также 
до 2011 года «Удмуртэнерго» хочет постро-
ить и присоединить к сети подстанцию 110 
кВ Зенитная. Для выдачи мощности в 27 МВт 
нам потребуется реконструировать релей-
ную защиту на подстанциях 220 кВ Ижевск 
и Позимь. Для электроснабжения объекта по 
утилизации химического оружия в поселке 
городского типа Кизнер планируется начало 
строительства подстанции 220 кВ Свобода и 
воздушных линий к ней. Есть обращение от 
ОАО «Ижсталь»: для электроснабжения их 
нового производства уже в этом году может 
потребоваться начать строительство подстан-
ции 220 кВ Ижсталь и воздушной линии Ме-
таллург – Ижсталь. Также к нам обратился 
«Увадрев-Холдинг» с намерением присоеди-
ниться к подстанции 220 кВ Садовая в районе 
поселка Ува, им требуется 9,55 МВт. А под-
станцию необходимо будет реконструировать, 
чтобы электроснабжение потребителей оста-
лось надежным.



Энергетика
Энергосбережение
Экология

февраль 2008 25

ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЭНЕРГЕТИКА. [МОНИТОРИНГ]

Управлять системой невозможно  без ин-
формации о ее текущем состоянии. Пытаться 
управлять системой, не видя надвигающихся 
рисков, по крайней мере, неразумно. При этом 
критичность такой задачи, как «предупреж-
дение о крокодилах», многократно возраста-
ет, если речь идет об объектах и системах, от 
нормального функционирования которых за-
висит  жизнеспособность как отдельных про-
изводств, так и всей инфраструктуры, обеспе-
чивающей жизнь современного человека. 

Что такое мониторинг? В самом общем 
виде, это совокупность технических средств и 
методик, позволяющая собирать разрозненные 
(часто неструктурированные) данные, оцени-
вать их в отношении к наблюдаемой системе и 
строить ключевые индикаторы. Эти индикато-
ры позволяют определить текущее состояние 
системы и построить прогноз развития. Ра-
зумеется, система мониторинга должна опе-
ративно информировать об инцидентах уже 
произошедших. Принципы мониторинга еди-
ны. На разных уровнях управления и в разных 
сегментах деятельности будут использованы 
разные источники данных, будут существенно 
отличаться термины, но суть мониторинга ос-
танется прежней. 

Стоит отметить, что именно многоуровне-
вый мониторинг в оперативной перспективе 
позволяет существенно снизить риски (а заод-
но и потери) за счет их предупреждения, а так-
же поднять эффективность контролируемых 
систем. Что при этом понимается под мно-
гоуровневым мониторингом? Посмотрим на 
«вертикаль управления». Для определенности 
будем считать, что это вертикаль управления 
ИТ-структурой в энергетической компании.

Нижний уровень управления – операци-
онный. На этом уровне объекты мониторин-                                                                                          
га – это объекты инфраструктуры (в случае 
ИТ – конкретные сервера и сетевое оборудова-
ние). Мониторинг позволяет оценить работос-
пособность контролируемых элементов. Опе-
ративно отслеживаются инциденты (полная 
неработоспособность серверов)  и  негатив-
ные тренды  (снижение  работоспособности). 

Уровень ответственности на операционном 
уровне – линейные руководители. Именно они 
отвечают за  работоспособность конкретных 
систем. Нормальное время для «актов монито-
ринга» – секунды, горизонт прогнозирования 
по трендам – в среднем, в пределах месяца. 
Экономический эффект в случае ИТ-инфра-
структуры АСУП ограничен, скорее всего, со-
вокупной стоимостью ИТ-инфраструктуры (в 
случае инсорсинга). А вот в случае АСУ ТП 
верхнюю границу экономического эффекта 
придется провести на уровне совокупной сто-
имости производства в целом. 

Следующий уровень – тактический. Это 
уровень производства и предоставления сер-
висов, с точки зрения оргструктуры – уровень 
производственных подразделений. Задачи 
мониторинга усложняются, конкретные «же-
лезки» здесь уже не столь важны, а опреде-
ляющим фактором является надежность сер-
висов в целом. Мониторинг осуществляется 
«с точки зрения пользователя»: доступен ли 
конкретному пользователю весь заявленный 
функционал, выдерживаются ли те парамет-
ры, которые были обещаны? 

Третий уровень – оперативный. Это уро-
вень услуг, уровень компании в целом, уровень 
взаимодействия организации с внешним ми-
ром (заказчики, подрядчики, контролирующие 
органы и т.п.). Здесь объектом мониторинга 
будет, в первую очередь, удовлетворенность 
заказчика, соблюдение метрик соглашения 
об уровне сервиса (SLA). Периодичность 
мониторинга – как правило, месячная, гори-
зонт прогнозирования – до года. Только вот 
одним технологическим мониторингом здесь 
не обойтись. Не будет смысла «мониторить» 

Задачи мониторинга, 
или Мониторинг и крокодилы

«Латинское monitor имеет общий корень с глаголом 
moneo ‘напоминать’, mens ‘разум’, memini ‘помнить’, 
memoria ‘память’. Одним из переносных значений ла-
тинского monitor стало ‘тот, кто надзирает’…  Этим сло-
вом называли и ящериц из рода варанов, так как счита-
лось, что они предупреждают о появлении крокодила».

статья 
подготовлена

Сергей Подосиновский,  
PR-менеджер ОАО
«ГВЦ Энергетики»
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исполнение SLA, если в океане бизнеса поя-
вились «крокодилы-конкуренты», и на гори-
зонте планирования заказчиков уже не видно. 
Сложно будет говорить об эффективности 
оказания услуг, если контролирующие орга-
ны предъявят претензии к недобросовестным 
подрядчикам. Таким образом, на оперативном 
уровне – уровне компании – задачи монито-
ринга кардинально расширяются, включая в 
себя конкурентный мониторинг внешней сре-
ды и мониторинг потребностей заказчиков. 
Верхняя планка экономического эффекта для 
мониторинга оперативного уровня – стои-
мость бизнеса.

Верхний уровень – стратегический. Это 
уровень бизнеса, уровень отношений «владе-
лец-менеджер», «инвестор-менеджер», «вла-
делец-владелец». Хотя и для этого уровня 
принципы мониторинга остаются едиными, 
рассмотрение стратегического слоя выходит за 
рамки сегодняшней статьи. Можно сказать, что 
напряженность финансовых и властных полей 
на этом уровне управления делают задачу мо-
ниторинга существенно нелинейной, а ящери-
ца-монитор может быть съедена крокодилом.

Вернемся к технологиям мониторинга.
Вопреки первому впечатлению, техничес-

кая часть задачи не является самой сложной. 
Существует достаточное число систем, обес-
печивающих контроль заданных параметров 
для большинства технических инфраструктур. 
Сбор данных для не технического мониторин-
га, в целом, тоже не слишком сложен. Основ-
ные проблемы возникают именно на уровне 
методик. Что именно надо измерять, в каких 
точках должны стоять мониторы, какие преде-
лы реагирования выставлять, как структури-
ровать данные, как контролируемые объекты 
связаны друг с другом и так далее – перечень 
можно продолжить.

Кажется, что наиболее отработанным яв-
ляется технологический мониторинг опера-
ционного уровня. Впечатление изменяется, 
когда мы пытаемся выйти за рамки оператив-
ного реагирования на конкретные инциденты. 
Быстро зафиксировать аварийную ситуацию и 
принять меры для ее устранения – вполне воз-
можно, а вот построить прогноз инцидентов 
для ИТ-инфраструктуры, исходя из трендов 
работоспособности оборудования,  уже на-
много сложнее. Предупредить аварию на ин-
женерных сетях, исходя из анализа множества 
разрозненных измеряемых параметров, или 
существенно снизить потери и повысить эф-
фективность, сложно, но выполнимо. Правда, 
при этом приходится параллельно «монито-

рить» и действующее законодательство, так 
как снижение потерь может неожиданно при-
вести и к снижению тарифов.

Попробуем сформулировать основные тре-
бования к мониторингу.

Мониторинг должен быть целесообразным. 
Его стоимость не должна превышать стоимос-
ти рисков, которые могут возникнуть при от-
сутствии подобной системы. Мониторинг не 
должен привносить дополнительных рисков. 

База мониторинга должна быть макси-
мально полной и адекватной. Один выпавший 
из зоны мониторинга критичный элемент мо-
жет свести на нет всю работу. А проводить 
мониторинг несуществующих или полностью 
некритичных объектов неэкономно.

Мониторинг должен быть непрерывным и 
оперативным. Периодичность «актов монито-
ринга» должна быть такой, чтобы любое важ-
ное событие было обнаружено и отработано 
за разумный срок.

Ключевые индикаторы, создаваемые по 
результатам мониторинга, должны быть дейс-
твенными, обоснованными  и адекватными. 
Ключевые индикаторы – это основа для при-
нятия оперативных решений.

Не будем продолжать список, остановимся 
на ключевых индикаторах. Чем выше уровень 
управления, на котором осуществляется мони-
торинг, тем сложнее их внутренняя структура. 
Хотя внешне они могут выглядеть как обыч-
ный «светофор» с различными цветовыми 
уровнями тревоги, или шкала измерительного 
прибора. Логика их построения будет услож-
няться от уровня к уровню. Будет увеличивать-
ся и число индикаторов (отдельный индикатор 
сам по себе всегда скалярная величина). И при 
разработке методики мониторинга стоит пом-
нить, что лучшее – враг хорошего, и что под-
плывающий крокодил может спрятаться среди 
множества разноцветных мониторов.

И под конец – зачем все-таки нужен мо-
ниторинг? В первую очередь, чтобы избе-
жать потерь. Чтобы оперативно реагировать 
на неожиданные изменения и на изменения 
неизбежные, но скрытые в массе неявной ин-
формации. Чтобы не потерять деньги, репута-
цию, дело. Чтобы не быть съеденными «кро-
кодилами». Чтобы повысить эффективность 
деятельности, чтобы избежать мелких аварий 
и больших катастроф. Мониторинг – не пана-
цея. Системам мониторинга далеко до Ност-
радамуса. Они всего лишь дают возможность 
управлять «по приборам», что совсем не лиш-
нее в условиях плохой видимости и активной, 
агрессивной внешней среды. 
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Важной задачей, которую необходимо решать 
на предпроектной стадии строительства мини 
ТЭС, является выбор оптимальной электричес-
кой мощности всей электростанции, единичной 
электрической мощности установок и мощности 
пиковой котельной. 

Известно [1], что выбор мощности мини ТЭС 
по заданным нагрузкам установочной мощности 
электроприемников и теплопотребителей приво-
дит к завышению номинальной мощности мини 
ТЭС на 20 - 50%. В связи с этим, определение 
расчетных электрических нагрузок на предпроек-
тной стадии является  актуальной задачей.  

Одной из характеристик графика электричес-
ких нагрузок является коэффициент заполнения 
графика. Коэффициент заполнения графика – это 
отношение среднеарифметического значения 
нагрузки энергоустановок потребителя к макси-
мальному значения за установленный интервал 
времени (рисунок 2). Чем меньше коэффициент 
заполнения графика, тем больше осциллирует 
график. 

На рисунке 1 приведена зависимость срока 
окупаемости мини ТЭС от произведения коэффи-
циентов заполнения суточного и годового графи-
ков электрических нагрузок  для случая автоном-
ной работы мини ТЭС ОАО «Увадрев-Холдинг». 

График на рисунке 1 составлялся для различ-
ных возможных значений коэффициентов запол-
нения суточного и годового графиков электри-
ческих нагрузок при одних и тех же значениях 
остальных факторов (установленная мощность 
генерирующего оборудования, графики тепловых 
нагрузок и т.д.). Отметим, что для ОАО «Увадрев-
Холдинг» значения  коэффициентов заполнения 
суточного и годового графиков равны, соответс-
твенно, 0,901 и 0,896, а произведение этих коэф-
фициентов равно 0,807. 

Из  графика  на  рисунке  1  видно,  что  это-
му значению  соответствует  срок  окупаемости  
станции 3,65 года, близкое  к  единице  значение 
произведения коэффициентов заполнения графи-
ков характерно, прежде всего, для промышлен-
ных предприятий.

Рисунок 1. Зависимость срока окупаемости                                    
мини ТЭС от произведения коэффициентов за-
полнения графиков электрических нагрузок.

На рисунке 2 и рисунке 3 приведены годовой 
и типичный       суточный    графики потребления 
электроэнергии предприятием ОАО «Увадрев-
Холдинг».

Учет графиков электрических и
тепловых нагрузок при выполнении
ТЭО строительства мини ТЭС

статья 
подготовлена

А. Рубиновский, Е. Кочуров
Лаборатория «Технологии 
энергоресурсосбережения 
УдГУ», 
Д. Лазутов, ОАО «Владимир 
эенергосбыт»

В статье кратко описывается работа с графиками 
электрических и тепловых нагрузок, выполненная 
при разработке технико-экономического обоснования 
строительства мини ТЭС с газопоршневыми установ-
ками (ГПУ) для поселка «Чистопрудный» (Октябрь-
ский район г. Ижевска) и для ОАО «Увадрев-Холдинг».

ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЭНЕРГЕТИКА. [МИНИ ТЭС]
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Рисунок 2.  Годовой  график  электрической 
нагрузки ОАО «Увадрев-Холдинг». Резкое умень-
шение электропотребления в июне месяце связа-
но с ежегодным плановым ремонтом оборудова-
ния.

Рисунок 3. Суточный график электрической 
нагрузки ОАО «Увадрев-Холдинг».

Рисунок 4. Годовой график электрических на-
грузок поселка Юрьевец.

Выбранные нами графики электрических на-
грузок при выполнении ТЭО на мини ТЭС для 
поселка «Чистопрудный» значительно отличают-
ся от соответствующих графиков для ОАО «Увад-
рев-Холдинг». 

Поскольку поселок «Чистопрудный» только 
строится, и нет данных по электропотреблению, 
для прогнозирования электропотребления был 
выбран аналогичный поселок, а именно – жилой 
сектор поселка Юрьевец Владимирской области. 
На рисунке 4 и рисунке 5 приведены графики 
электрических нагрузок, построенные по данным 
реального электропотребления за каждые 0,5 часа 
в течение всего 2006 года. 

 Значения коэффициентов заполнения типич-
ного суточного (средний для зимнего и летнего 
периодов) и годового графиков поселка Юрьевец 
равны, соответственно 0,784 и 0,808, а произведе-
ние этих коэффициентов равно 0,633. Последняя 
величина, наряду с другими факторами, опреде-
ляет большой срок окупаемости мини ТЭС.

Графики электропотребления определяют не 
только установленную мощность станции, но и 
мощность отдельных агрегатов. Неверный вы-
бор единичной мощности агрегатов приводит к 
большой величине вращающегося резерва (неза-
действованной мощности). Здесь надо учесть, что 
коэффициент полезного действия ГПУ зависит от 
нагрузки.   При  50 %-й  нагрузке  КПД  ГПУ  на 12 
– 14 % меньше, чем при 100 % -й.  И кроме того, 
ГПУ при нагрузке менее 50 % не используются. 
При анализе различных вариантов определяется 
и анализируется по вращающемуся резерву. 

На рисунке 6 показано сравнение двух графи-
ков, характеризующих изменение вращающегося 
резерва (в процентах от необходимой установлен-
ной мощности) для двух вариантов компоновки 
станции под нагрузку ОАО «Увадрев-Холдинг» 
с учетом запланированного прироста мощности 
электроприемников до 20012 года.

Существенным фактором, определяющим 
экономичность ГПУ, а значит, и всей станции, 
является полнота использования теплоты отхо-
дящих газов и системы охлаждения двигателя. 
Одним из технических параметров ГПУ явля-
ется отношение ее тепловой и электрической 
мощностей. Так, например, для ГПУ G3516E LE  
производства фирмы  Caterpillar номинальной 
электрической мощностью 1600 кВт и паровым 
котлом-утилизатором это отношение при работе 
в номинальном режиме равно 1.031. Для ГПУ 
G3512 LE,  электрической мощностью 800 кВт 
производства той же фирмы и для ГПУ МЭС 100, 
электрической мощностью 100 кВт производства 
ООО   «Авторемонтный   завод  «Синтур  –  НТ» 

ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЭНЕРГЕТИКА. [МИНИ ТЭС]
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(г. Нижний Тагил) с газоводяными теплообмен-
никами отношение тепловой и электрической 
мощностей равно, соответственно, 1,23 и 0,9.   

График выработки тепловой энергии ГПУ 
практически совпадает с графиком выработки 
электрической энергии. В те или иные перио-
ды работы ГПУ тепловой энергии, которую они 
вырабатывают, может не хватить теплопотреби-
телям, или наоборот, ГПУ может вырабатывать 
излишек тепловой энергии. Для покрытия недо-
стачи тепловой энергии, мини ТЭС должна быть 
оборудована пиковой котельной или использовать 
как пиковую котельную, имеющуюся на предпри-
ятии. На рисунке 7 приведены график выработки 
тепла ГПУ и график, характеризующий необхо-
димую выработку тепла для нужд ОАО «Увадрев-
Холдинг» . Величиной Qк – показана величина 
необходимой установленной мощности пиковой 
котельной, которая определяется как максималь-
ная разность ординат графиков.

Рисунок 5. Суточный график электрических 
нагрузок в зимний период поселка Юрьевец.

Рисунок 6. Вращающийся резерв (в процентах 
от необходимой установленной мощности) для 
двух вариантов компоновки станции под нагруз-
ку ОАО «Увадрев-Холдинг». Толстая штриховая 
линия соответствует варианту компоновки стан-
ции установками единичной мощности 2000 кВт, 
тонкая штриховая линия с кубиками соответству-
ет варианту компоновки станции установками 
единичной мощности 1600 кВт.

Рисунок 7. Выработка тепла ГПУ и необходи-
мая выработка тепла.
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ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЖКХ. [ВНЕДРЕНИЕ]

Проведение подобного мероприятия 
стало насущной необходимостью в связи 
с выявлением сверхнормативного расхо-
да подпиточной  воды по теплоисточнику 
ТЭЦ-1. Специалисты ООО «Удмуртские 
коммунальные системы» установили, что 
это превышение составляет сегодня по-
рядка 30-40 кубометров воды в час. А это 
серьезное отклонение от расчетных норма-
тивных требований. Значимость проблемы 
существенно повышается в отопительный 
период. В чем причины этого нежелатель-
ного явления?

Во-первых, возможные протечки, свя-
занные с плохим состоянием трубопрово-
дов и распределительного оборудования. 
Во-вторых, несанкционированный забор 
сетевой воды. Попросту говоря – хище-
ния. 

Известны случаи незаконного исполь-
зования сетевой  воды,      как отдельными  
гражданами, так и целыми предприятия-
ми. Речь может идти о мойке автомобилей 
в гаражном кооперативе или элементарной 
врезке крана в радиатор отопления в част-
ном секторе. Традиционные методы выяв-
ления проблемных участков в виде регуляр-
ных обходов и осмотров подведомственной 
территории сотрудниками ООО    «Удмурт-
ские   коммунальные  системы» пока не 

выявили мест утечек, поэтому руководство 
предприятия приняло решение о подкра-
шивании сетевой воды. 

Метод прост и эффективен: на тепловой 
насосной станции в сетевую воду добавля-
ется краситель «Уранин-А». Это порошок 
красно-бурого цвета, который разводится 
в воде в концентрации порядка 3-х грам-
мов на кубометр жидкости. В результате, 
сетевая вода приобретает зеленый оттенок, 
что позволяет сделать более наглядными 
любые случаи утечек. А зимой на снежном 
покрове ручейки и лужи зеленого цвета 
видны особенно контрастно. 

Метод подкрашивания сетевой воды  
неплохо зарекомендовал себя в различных 
регионах России и странах ближнего за-
рубежья. В Магнитогорске в течение двух 
недель отопительного сезона 2003 – 2004 
годов в сетевую воду тепловых сетей горо-
да вводился краситель. 

«Красное и зеленое»

статья 
подготовлена

Елена Камалова

В феврале ООО «Удмуртские коммунальные систе-
мы» приступили к проведению мероприятия по про-
верке трубопроводов и оборудования тепловых сетей 
на плотность и выявление мест несанкционированного 
разбора сетевой воды. В сферу проведения мероприя-
тий по введению красителя в сетевую воду попали го-
родские районы по улицам М.Горького, Ленина, Ком-
мунаров, Кирова, Красногеройская, Красноармейская, 
Наговицына, 1-9-я Подлесная и некоторые другие райо-
на Ижевска.
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В результате проведения подобных мероприятий 
было выявлено большое количество нарушений ре-
жима использования теплоносителя: 79 случаев уте-
чек и сливов сетевой воды и 43 случая утечек на ма-
гистральных трубопроводах. Общий экономический 
эффект при этом составил около 263-х тысяч рублей 
(в ценах 2004 года).  

Наглядным является пример использования тако-
го метода в странах Прибалтики. В результате при-
менения «Уранина-А» расходы на подготовку сете-
вой воды были сокращены почти на  50 %.

Заместитель генерального директора ООО «Уд-
муртские коммунальные системы» Анатолий Шпа-
ков, руководивший процедурой введения красителя 
в сетевую воду на ТНС №1, особо отметил, что  жи-
телям беспокоиться не стоит – речь идет о введении 
препарата именно в сетевую воду, в систему горячего 
водоснабжения зеленая жидкость может попасть при 
неисправности  труб водонагревателей горячего во-
доснабжения.  А это сигнал для оперативных служб 
ООО «Удмуртские коммунальные системы». 

Если из крана горячего водоснабжения пойдет 
подкрашенная вода – у жителей поводов для беспо-
койств быть не должно. «Уранин-А» безвреден для 
здоровья. Он широко   применяется в бытовой химии 
для подкраски лечебных солей (в том числе хвойно-
го концентрата), моющих средств, мыла. Кроме того, 
применение красителя «Уранин-А» согласовано с 
«Роспотребнадзором УР». 

 В компании принято решение  подкрашивать воду 
в  системе теплоснабжения в течение месяца, чтобы  
выявить случаи нецелевого использования сетевой 
воды. В этот период специалисты ООО «Удмурт-
ские коммунальные системы» на всей территории, 
обслуживаемой ТЭЦ-1 проведут  дополнительные  
осмотры и проверки трасс и объектов теплоснабже-
ния. В случае выявления нарушений работниками 
«Удмуртские коммунальные системы» будут состав-
ляться акты, на основании которых к виновным при-
менят  штрафные санкции.

«Мы действуем в интересах потребителей, – от-
метил Анатолий Шпаков, – ведь сверхнормативный 
расход воды в сетях теплоснабжения не только при-
носит убытки нашему предприятию, но и отражает-
ся на качестве услуг, предоставляемых нами граж-
данам». *

ООО «Удмуртские коммунальные системы»
 г. Ижевск, ул. Буммашевская, 11.

Тел. (3412) 903-509, тел./факс (3412) 903-555



- Сергей Александрович, чем отмечен для 
вашего предприятия прошедший 2007 год? 

- 2007 год был чрезвычайно важным для 
нас, поскольку мы расширили свой бизнес за 
счет прироста внутриквартальных сетей города 
Сарапула, создав единую систему поставщи-
ка теплоресурсов в этом городе. Сарапул стал 
для нас своеобразной стартовой площадкой, 
проверкой сил, и мы справились. При взаимо-
действии с администрацией города и с потре-
бителями нам удалось выйти почти на 100% 
оплату коммунальных услуг. Сарапул прошел 
подготовку к отопительному сезону 2007–2008 
года основательно. Тепловые сети Сарапула к 
отопительному сезону были подготовлены.

Хотя есть и открытые вопросы. Сарапул не 
имеет циркуляции по горячему водоснабжению, 
поэтому не всегда температура теплоносителя 
в первые минуты открытия крана достигает 
положенной по СНиПу температуры. Увы, так 
была построена схема Сарапула. Сегодня мы 
разработали программу действий, утвердили ее 
и вместе с городом и потребителями начнем ее 
реализовывать. 

-  Почему именно Сарапул стал для вас 
стартовой  площадкой?  

- Сарапул – первый из двух городов рес-
публики провел в 2006 году тендер на сдачу в 
аренду внутриквартальных сетей, и мы его вы-
играли. С 1 января 2007 года в сферу деятель-
ности нашего предприятия вошли 28 ЦТП и 77 
км квартальных сетей. Сегодня мы полностью 
отвечаем за всю технологическую цепочку теп-
лоснабжения: от поставщика до потребителя. 

- От Сарапула – к Ижевску. Можно ли се-
годня называть «Удмуртские коммунальные 
системы» монополистом в сфере покупки, 
транспортировки и реализации тепловой 
энергии в Ижевске?

 - В 2007 году руководство города, депутаты 
городской Думы приняли важное политическое 
решение о сдаче в аренду коммунальных сетей 
всех видов: тепла, воды, электричества. Пер-
вый конкурс был проведен в сентябре месяце 
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ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ЖКХ. [ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ]

Расширился бизнес – 
выросла ответственность

статья 
подготовлена

Светлана Сидорова

В начале года предприятия многих отраслей подводят 
итоги деятельности и намечают перспективы на следую-
щий год. На сегодняшний день среди теплоснабжающих 
предприятий города особого внимания заслуживают 
результаты работы ООО «Удмуртские коммунальные 
системы».  Интерес не случаен.  Компания достаточно  
молодая ( работает 2 года)  и  за столь небольшое время 
совершила своего рода прорыв. ООО «Удмуртские ком-
мунальные  системы» стало практически монополистом 
в сфере покупки, транспортировки и реализации тепло-
вой энергии в Ижевске и Сарапуле. 

О результатах минувшего года мы попросили расска-
зать генерального директора ООО «Удмуртские комму-
нальные системы» Сергея Трухина.
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по сдаче в аренду именно тепловых сетей города Ижевска. 
«Удмуртские коммунальные системы» конкурс выиграли.  
С 1 января 2008 года компания стала единым поставщи-
ком данного ресурса – ресурсоснабжающей организацией 
для всех потребителей города Ижевска. Согласно догово-
ру, под наше непосредственное оперативное управление 
перешли около 90% тепловых энергоустановок: 135 ЦТП, 
209 бойлерных горячего водоснабжения и ИТП, около 530 
км квартальных тепловых сетей и сетей горячего водо-
снабжения. 

Да, наш бизнес значительно расширился в объемах, но 
еще больше увеличилась ответственность «Удмуртских 
коммунальных систем» за ситуацию в данной сфере. Не 
секрет, что основные фонды стареют: мы столкнулись с 
этой проблемой в течение двух последних лет при достав-
ке теплоносителя. Было много порывов, утечек и т.д. Наша 
главная задача – обеспечивать жителей горячим водоснаб-
жением 365 дней в году. Для этого необходимо, чтобы рас-
пределительные и магистральные  сети – вся технологи-
ческая цепочка была в управлении одной структуры. 

- Можно ли говорить о каких-то первых результа-
тах этой работы?

- Естественно, на сегодняшний день поступает нема-
ло замечаний, предложений об устранении тех или иных 
проблем, решении вопросов расчета с потребителями и 
т.д. Другими словами, идет нормальное вхождение нашей 
структуры в систему теплоснабжения города Ижевска 
и во всех пяти районах, в частности. Сейчас завершает-
ся третий отопительный сезон, и в целом он проходит 
без аварийных ситуаций. Мы добиваемся того, что фак-
ты отсутствия горячей воды постепенно сокращаются, а 
внештатные ситуации устраняться в течение нескольких 
часов. Возможны отключения горячего водоснабжения 
на два-три дня лишь в тех случаях, когда идет групповая  
промывка бойлеров на ЦТП. 

- Сергей Александрович, как «Удмуртские комму-
нальные системы» решают вопросы энергосбереже-
ния?

- Вопросами энергосбережения мы занимаемся очень 
активно и целенаправленно. Это одна из основных на-
ших задач. В подтверждении ее важности приведу такой 
пример: цифра оплаты за электроэнергию в 2007 году 
сопоставима с капитальным ремонтом внутрикварталь-
ных сетей города Ижевска. Это около 150 млн. рублей. 
Вот почему нам так важно заниматься именно экономией 
электроэнергии. Посмотрите, сегодня весь тариф в горо-
де Ижевске вырос только за счет роста электроэнергии и 
стоимости газа. 

Сегодня мы стоим перед выбором: для того, чтобы 
иметь нормальные фонды, мы должны предоставлять ка-
чественную услугу бесперебойно. Для нас чреваты отклю-
чения и ограничения потребителей, потому что это деньги, 
которые необходимы нам для капитального, текущего ре-

монта и обслуживания сетей. Мы сняли все ограничения 
при новом строительстве, при выдаче технических усло-
вий в новом строительстве. Сегодня мы привлекаем стро-
ителей к тому, чтобы они подключались к нашим сетям, 
и эта политика будет продолжаться. Мы заинтересованы 
в расширении наших потребителей, в том, чтобы они по-
купали более дешевое тепло, которое идет с ТЭЦ, а не с 
дорогих котельных. Кстати, наши технические условия не 
являются большими накладными расходами в квадратном 
метре при строительстве нового жилья. 

- На чем вы делаете акцент в мероприятиях по 
энергосбережению? 

- Мы уделяем большое внимание обучению кадров 
энергосберегающим технологиям, потому что это осно-
ва работы в энергетике, в ЖКХ. У нас идет интенсивное 
обучение специалистов, обмен опытом не только в Ижев-
ске и республике, но и за их пределами. Разрабатываются 
предложения по использованию новых технологий и ма-
териалов, внедряются различные виды более энергоэф-
фективного инженерного оборудования. Мы провели пер-
вую реконструкцию, и уже второй год одна из тепловых 
насосных станций работает на частотном приводе. Этот 
опыт сразу же дал экономический эффект и обеспечил хо-
рошую систему регулирования перепадов давления в се-
тях. По проекту, разработанному в 2007 году, нам предсто-
ит подобная реконструкция еще одной тепловой насосной 
станции. На это нужны немалые средства – более 10 млн. 
рублей – но результат стоит того. 

Безусловно, требуют внимания и 136 ЦТП, которые 
находятся сегодня в нашем ведении. Часть из них оснаще-
на энергоэффективным оборудованием, на остальных его 
установка – в планах. 

- Скажите, что за проект, связанный с созданием 
концепции теплоснабжения города Ижевска,  разраба-
тывают «Удмуртские коммунальные системы»?

- В прошлом году мы совместно с КЭС, ТГК-5, специа-
листами из Германии, Чехословакии и России приступили 
к разработке концепции теплоснабжения города Ижевска. 
Благодаря этой концепции мы увидим, как будет развивать-
ся город Ижевск и как мы параллельно должны развивать 
наши системы для того, чтобы максимально обеспечить 
новое строительство в Ижевске, а затем и в Сарапуле. Кон-
цепция созвучна с генеральным планом Ижевска,  конкре-
тизирует его инженерную часть в области теплоснабжения. 

Генеральный план рассчитан на 20 – 25 лет, но 
концепция, конечно, не должна превратиться  в дог-
му. С учетом прихода новых материалов, новых ме-
тодов она будет постоянно меняться. Для нас глав-
ное – понять, насколько и в каких направлениях будет 
развиваться город. Мы привязаны к этому: чем боль-
ше будет подключений, тем экономичнее будет систе-
ма выработки электроэнергии в нашей регенерации.  







ОТРАСЛЕВОЙ ОБЗОР. ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. [КОНТРОЛЬ]

В 2005 году в сфере проектирования и 
строительства опасных производственных 
объектов, а также ремонта и монтажа обо-
рудования для этих объектов был введен 
инспекционный контроль со стороны не-
зависимых инспекционных организаций, 
аккредитуемых в Единой Системе оценки 
соответствия на объектах, подконтрольных 
Ростехнадзору. 

Необходимость введения инспекцион-
ного контроля вызвана тем, что Федераль-
ным законом «О лицензировании отде-
льных  видов деятельности»  от  08.08.01 
№ 128-ФЗ (с изменениями) существенно 
сокращен перечень видов деятельности, 
для осуществления которых ранее требо-
валось наличие лицензии. К настоящему 
времени в области промышленной безо-
пасности перестали лицензироваться такие 
важные виды работ на опасных производс-
твенных объектах (ОПО), объектах энерге-
тики и строительства, как проектирование 
и строительство  промышленных  взрыво-, 

пожаро-, химически опасных производств, 
магистральных газо-, нефте- и продук-
топроводов, подъемных сооружений, а 
также котлов, сосудов и трубопроводов, 
работающих под давлением; изготовле-
ние, монтаж и ремонт химического, нефте-
газопромыслового, геологоразведочного 
оборудования, взрывозащищенного элек-
тротехнического оборудования, аппарату-
ры и систем контроля, противоаварийной 
защиты и сигнализации, подъемных со-
оружений, а также котлов, сосудов и тру-
бопроводов, работающих под давлением; и 
некоторые другие виды деятельности. 

В связи с отменой лицензирования де-
ятельности по проектированию, строи-
тельно-монтажным работам, ремонту и 
изготовлению технических устройств фак-
тически вышли из-под контроля надзор-
ных органов виды деятельности, которые 
непосредственно влияют на безопасность 
эксплуатации ОПО. На практике это мо-
жет привести к несоответствию проектной 

Анатолий ПЛОТНИКОВ,
заместитель генерального директора
ИКЦ «Альтон»

Инспекционный контроль -
действенный способ повышения 
качества работ на опасных 
производственных объектах

На VII Всероссийском форуме Единой системы соот-
ветствия на объектах, подконтрольных Ростехнадзору, 
руководитель Федеральной Службы К. Пуликовский 
заявил, что системе инспекционного контроля необхо-
дима многоуровневая информационная поддержка, как 
со стороны центрального органа – НТЦ «Промышлен-
ная безопасность», так и со стороны Ростехнадзора как 
федерального органа исполнительной власти, заинте-
ресованного в качестве работ в области оценки соот-
ветствия и, тем самым, – в повышении уровня обеспе-
чения безопасности. 
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документации требованиям промышлен-
ной безопасности; несоблюдению правил 
промышленной безопасности при строи-
тельстве, ремонте, монтаже, изготовлении 
технических устройств, применяемых на 
ОПО; задержке ввода в эксплуатацию ОПО 
из-за необходимости проведения дополни-
тельной экспертизы проектной документа-
ции зданий и сооружений, объектов мон-
тажа и ремонта, технических устройств, 
применяемых на ОПО; большим финансо-
вым потерям заказчика проектных, строи-
тельных и ремонтных работ. Вместе с тем, 
перед большим количеством организаций, 
которые специализируются в области про-
мышленной безопасности, встал вопрос, 
как подтвердить свою деловую репутацию, 
доказать компетентность в выполнении ра-
бот, на которые действие закона о лицензи-
ровании не распространяется.

Инспекционный контроль, функци-
онирующий в рамках Единой системы 
оценки соответствия на объектах, подкон-
трольных Ростехнадзору, используется для 
подтверждения компетентности организа-
ций, качества продукции и услуг, а также 
предотвращения нарушений требований 
промышленной безопасности, которые мо-
гут возникнуть при разработке проектной 
документации, строительстве зданий и со-
оружений, изготовлении, ремонте и монта-
же технических устройств.

По определению Системы документов 
по аккредитации, инспекционный конт-
роль (технический аудит) – это проверка 
и оценка продукции, услуг, процессов и 
оборудования для опасных производствен-
ных объектов, объектов электроэнергетики 
и   строительства,  а  также  организаци-
онно-технической готовности организаций 
осуществлять деятельность в области про-
мышленной безопасности, безопасности 
объектов электроэнергетики и строитель-
ства и определение их соответствия част-
ным требованиям или на основе професси-
ональной оценки – общим требованиям.

Основными документами, определяю-
щими порядок и процедуры проведения 
инспекционного контроля, являются «Тре-
бования к инспекционным организациям» 
(СДА-17) и «Требования к организациям, 
осуществляющим деятельность в области 

промышленной безопасности для опасных 
производственных объектов, безопасности 
объектов электроэнергетики и строитель-
ства» (СДА-18), разработанные с учетом 
требований действующего законодательс-
тва Российской Федерации, нормативных 
документов Ростехнадзора, международ-
ных стандартов ISO серий 9000, 14000, 
17000 и документов Европейского сотруд-
ничества по аккредитации. 

Проверка и оценка продукции, услуг, 
процессов и оборудования, а также орга-
низационно-технической готовности ор-
ганизаций проводится Инспекционными 
организациями, аккредитованными в соот-
ветствующей области, согласно требовани-
ям системы документов по аккредитации 
(СДА-01, СДА-17). 

В настоящее время наиболее востре-
бованным направлением инспекционно-
го контроля является проверка и оценка 
организационно-технической готовности 
организаций осуществлять деятельность 
в области промышленной безопасности, 
подтверждение их компетентности. Под 
деятельностью в данном случае пони-
мается проектирование, строительство, 
реконструкция опасных производствен-
ных объектов, монтаж, наладка и ремонт 
технических устройств, применяемых на 
опасных производственных объектах. Инс-
пекционный контроль должен определить, 
что организации, занимающиеся указан-
ной деятельностью,  действуют в строгом 
соответствии с требованиями СДА-18, об-
ладают техническими и организационны-
ми возможностями, квалифицированными 
кадрами и способны обеспечить качест-
венное выполнение определенных услуг 
для ОПО. 

Процедура инспекционного контроля 
строго регламентирована и включает в себя 
следующие этапы:

- представление заявки на инспекцион-
ный контроль с приложением необходимых 
документов;

- анализ документов, который осущест-
вляется экспертом инспекционной орга-
низации, аттестованным в установленном 
порядке;

- проверка и оценка на месте  –  прово-
дится комиссией, в состав которой входят 
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эксперты (эксперт) инспекционной ор-
ганизации, аттестованные в установленном 
порядке, представители Ростехнадзора и 
другие квалифицированные специалисты 
и  эксперты.  Комиссия проверяет соот-
ветствие фактического состояния заявите-
ля представленным документам, его спо-
собность выполнять заявленные функции;

- анализ материалов, связанных с ин-
спекционным контролем, и принятие ре-
шения об оценке соответствия услуги для 
ОПО, объектов энергетики и строительс-
тва;

- оформление протокола инспекционно-
го контроля, регистрация и выдача Свиде-
тельства об оценке соответствия готовнос-
ти организаций (либо мотивированного 
отказа).

Свидетельство об оценке соответствия, 
выдаваемое    Инспекционной    органи-
зацией, – это гарантия высоких органи-
зационно-технических возможностей 
проектных, строительных, монтажных, ре-
монтных организаций по оказанию качест-
венных услуг в области промышленной бе-
зопасности для ОПО, объектов энергетики 
и строительства. 

Его наличие значительно повышает 
конкурентоспособность этих организаций 
на рынке услуг по проектированию, строи-
тельству, монтажу и ремонту.

ИКЦ  «Альтон»  аккредитован  в  ка-
честве   Инспекционной  организации  и  
имеет Свидетельства     об    аккредитации 
№ ИО-0003 от 09.09.2005г. и № ИО-00003 
(25) от 14.07.2006г., дающие право прово-
дить проверку и оценку организационно-
технической готовности организаций, осу-
ществляющих деятельность в областях:

- разработки проектной документации 
на строительство, расширение, реконс-
трукцию, техническое перевооружение, 
консервацию и ликвидацию ОПО;

- монтажа, наладки, ремонта (реконс-
трукции) технических устройств;

- строительства, реконструкции зданий 
и сооружений. 

На объектах: 
- химических, нефтехимических и не-

фтегазоперерабатывающих производств и 
других взрывопожароопасных и химичес-
ки опасных производственных объектах;

- где  используется  оборудование,  ра-
ботающее под давлением более 0,07 МПа 
или при температуре нагрева воды более 
1150С;

- подъемных сооружений;
- нефтяной и газовой промышленнос-

ти;
- систем газоснабжения (газораспреде-

ления);
- металлургической и коксохимической 

промышленности.
К настоящему времени ИКЦ «Альтон» 

уже выдал более двадцати Свидетельств 
об оценке соответствия предприятиям и 
организациям Удмуртской Республики, 
работающим в самых различных областях 
деятельности, в том числе и в энергетике. 
Среди них ОАО «Чепецкий механический 
завод», ОАО «Сарапульский радиозавод», 
ООО «Механик», ООО «КРОК», ООО 
«Айсберг», ООО «Ижевский котельный за-
вод», Можгинское МУП ЖКХ, ООО «Уд-
муртэнергонефть» и другие.

Необходимость в проведении инспек-
ционного контроля становится все более 
очевидной, все больше предприятий обра-
щаются за получением Свидетельства об 
оценке соответствия, поскольку все чаще 
при заключении договоров на проекти-
рование, строительство, ремонт, монтаж 
ОПО организация-заказчик требует у под-
рядчика документы, подтверждающие его 
компетентность и потенциал в той облас-
ти деятельности и по тому виду работ, по 
которым он предлагает свои услуги. Тем 
самым, значительно уменьшается вероят-
ность привлечения непрофессиональных, 
недостаточно оснащенных или откровенно 
недобросовестных подрядчиков к выпол-
нению ответственных работ на опасных 
производственных объектах, объектах 
энергетики и строительства. * 

Территориальный уполномоченный
орган Единой системы оценки

соответствия на объектах, 
подконтрольных Ростехнадзору

ИКЦ  «Альтон», г. Ижевск,
ул. Красная, 133.

Тел.: (3412) 51-08-55, 78-47-05
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Проблема КРМ, кроме технического, имеет 
еще технико-экономический и правовой аспек-
ты. Это обусловлено тем, что мероприятия по 
КРМ должны быть не только реализованы в 
«железе», определены и поддержаны организа-
ционными и техническими регламентами, но и 
должны быть окупаемы в границах балансовой 
принадлежности оборудования и сетей, а за-
траты  на их реализацию и получаемый эффект 
должны найти отражение в договорах на услуги 
по передаче электроэнергии. 

Актуализация проблемы КРМ, наметившая-
ся в последнее время, связана с появлением но-
вой редакции «Правил недискриминационного 
доступа к услугам по передаче электрической 
энергии и оказания этих услуг» (утв. ПП РФ 
от 27.12.04 г. № 861, новая ред. утв. ПП РФ от 
21.03.2007 г.  № 168), ППРФ  от 31.08.2006 г. 
№ 530 «Об утверждении правил розничного 
рынка электроэнергии  и мощности  и  порядка 
ограничения потребителей»  и  Приказа  ми-
нистра промышленности  и  энергетики  РФ  
от 22.02.07 г. № 49, утвердившего «Порядок 
расчета значений соотношения потребления 
активной и реактивной мощности для отде-
льных энергопринимающих устройств (групп 
энергопринимающих устройств) потребителей 
электрической энергии, применяемых для обя-
зательств сторон в договорах об оказании услуг 
по передаче электрической энергии».

Однако реализация этого комплекса доку-
ментов в части КРМ в полной мере возможна 
лишь после введения в действие методики при-
менения скидок и надбавок к тарифам за пот-
ребленную электроэнергию, которая в настоя-
щее время находится в стадии разработки. 

Существуют и другие вопросы, влияющие 
на практическую реализацию КРМ как в сете-
вых организациях, так и у потребителей элект-
рической энергии. 

Например,   если   КРМ   производится  
потребителем  на   границе  балансовой прина-
длежности с сетевой организацией, то как это 

скажется на уменьшении потерь электроэнер-
гии во внешней по отношению к нему сети? 
Какая КРМ эффективнее: производимая сете-
вой организацией или потребителем электри-
ческой энергии? Учтены ли потери, вызванные 
реактивной мощностью, в тарифе на услуги на 
передачу электрической энергии? Если учтены, 
то каким образом? Если не учтены, то как их 
учет повлияет на этот тариф? Как быть, если 
соотношение активной и реактивной мощности 
в договоре на передачу электрической энергии 
заведомо невыполнимо (завышено)? В каких 
случаях (в какие периоды времени) энергосис-
тема может потребовать отключение устройств 
КРМ у потребителя? Многие из этих вопросов 
уже сейчас имеют общий ответ, однако приме-
нительно к конкретной ситуации поиск их ре-
шения является актуальным.

ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВОЗНИКНО-
ВЕНИЯ И КОМПЕНСАЦИИ 
РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

Работа электромагнитных аппаратов и уст-
ройств переменного  тока  сопровождается про-
цессом непрерывного изменения  магнитного 
потока под действием протекающего перемен-
ного  тока.  При  изменении  магнитного  пото-
ка   возникает  электродвижущая  сила  (ЭДС)  
самоиндукции,    препятствующая   нараста-
нию  переменного    тока.   Таким  образом,  в  
сети переменного тока с преобладающей ин-
дуктивной нагрузкой наблюдается отставание 
переменного тока по фазе от напряжения сети. 
Следовательно, ЭДС самоиндукции является 

Компенсация 
реактивной мощности

статья 
подготовлена

Сергей Хорьков, 
начальник центра отдела 
главного энергетика ОАО 
«ИжАвто»

Компенсация реактивной мощности (КРМ) приводит 
к уменьшению потерь активной мощности, активной 
энергии и напряжения. Организация КРМ тесно связа-
на с регулированием напряжения и обеспечением требу-
емой пропускной способности электрической сети. 
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причиной сдвига фаз между током и напряже-
нием. Этот сдвиг оценивается фазой φ (углом 
«фи») или cosφ (косинусом «фи»), или tgφ (тан-
генсом «фи»). 

 Для того, чтобы компенсировать ЭДС са-
моиндукции, напряжение генератора должно 
обязательно содержать составляющую, которая 
противодействует этой ЭДС. Тогда очевидно, 
что и мощность генератора должна содержать 
составляющую, обусловленную инерцией маг-
нитного потока. 

Эта составляющая мгновенной мощности 
называется реактивной мощностью. Реактив-
ная мощность четыре раза меняет свой знак в 
течение периода переменного тока, а среднее 
ее значение за каждый полупериод равно нулю. 
Характер обмена реактивной мощностью меж-
ду генератором и потребителем происходит в 
форме колебаний. Таким образом, на создание 
реактивной мощности в устройствах, приводя-
щих во вращение электрогенератор, не требу-
ется расхода активной мощности. Первичный 
двигатель покрывает лишь потери активной 
мощности (энергии) при циркуляции реактив-
ной мощности в цепи между генератором и пот-
ребителем. Тогда потери  мощности, энергии и 
напряжения в элементе цепи должны включать 
активную и реактивную составляющие.

Потери активной мощности, энергии и на-
пряжения при циркуляции мощности в элект-
рической цепи возможно оценить, соответс-
твенно, по формулам (1), (2), (3):

где знаки  P, Q, W, U, R, Х, Т обозначают, 
соответственно, активную мощность, реак-
тивную мощность, активную энергию, напря-
жение, активное сопротивление, реактивное 
(индуктивное) сопротивление, период (время) 
работы; знак ∆ обозначает потери  (изменение) 
величины, обозначенной непосредственной за 
ним; индекс а относится к активной составля-
ющей величины; индекс р относится к реактив-
ной составляющей.

Величина    показывает,                                                                                         
                                                                                
  какую   часть  от  полной  мощности  S,  вырабаты-
ваемой генератором, составляет активная мощ-
ность, то есть по величине cosφ можно судить, 

какая часть полной мощности используется 
для полезной работы. Поскольку cosφ опреде-
ляет соотношение между активной и полной 
мощностью (двумя мощностями), он получил 
название «коэффициент мощности». Следует 
учитывать, что «косинус фи» равен «коэффи-
циенту мощности» лишь в случае синусои-
дального тока и синусоидального напряжения. 
Если ток и/или напряжение не синусоидальны, 
то «косинус фи» не равен «коэффициенту мощ-
ности». В общем случае соотношение между 
«коэффициентом мощности» и «косинусом 
фи» выражается формулой: ,  
где  –  νі   коэффициент   искажения   тока,   νu 
–  коэффициент искажения напряжения.

Считая по умолчанию напряжение и ток 
сети синусоидальными, cosφ называют коэффи-
циентом мощности. При анализе работы сетей 
и электроустановок часто применяется «тангенс 
фи», показывающий отношение активной и ре-
активной мощности –     .                        

В расчетах режимов электрических систем 
(энергосистем) используют балансы как актив-
ной, так и реактивной мощности. В установив-
шихся режимах энергосистем оперативный ба-
ланс реактивных мощностей определяется по                 
выражению:

                                                                (4)               
где  – реактивная мощность генераторов; 

 – зарядная мощность линий;    – ре-
активная мощность синхронных двигателей;   

 – мощность компенсирующих устройств;  
 – реактивная мощность потребителей;    
 – потери  реактивной мощности в элект-

рических сетях. 
Распределенность индуктивных (реактив-

ных) элементов по всей электрической цепи 
приводит к условному выделению частей ба-
ланса. 

В выражении (4) левая часть баланса со-
ответствует реактивной мощности энергосис-
темы, а правая часть реактивной мощности 
потребителей энергии (строго говоря, понятия 
«поставщик реактивной мощности» и «потре-
битель реактивной мощности», в отличие от 
«поставщик активной мощности» и «потреби-
тель активной мощности», являются условны-
ми).

Следует отметить, что соотношение состав-
ляющих баланса реактивной мощности в тече-
ние суток (и года) существенно меняется. 

Идея компенсации реактивной мощности 
заключается в локализации процессов взаимной 
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выработки и потребления реактивной мощнос-
ти. Чем ближе находится источник реактивной 
мощности к месту выработки и потребления 
реактивной мощности, тем короче путь цирку-
ляции реактивного тока и тем меньше потери 
электрической энергии. 

В качестве источников реактивной мощнос-
ти используются: синхронные компенсаторы, 
батареи конденсаторов, фильтры высших гар-
моник, шунтирующие реакторы, управляемые 
реакторы, статические тиристорные компенса-
торы. 

На промышленных предприятиях для целей 
КРМ чаще всего используют батареи конденса-
торов, синхронные двигатели (при перевозбуж-
дении).

НЕКОТОРЫЕ ФАКТЫ ИЗ ИСТОРИИ
КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ
МОЩНОСТИ

В 30-ые годы XX века считалось допус-
тимым для предприятия на границе раздела с 
энергосистемой иметь cosφ=0,85. При этом со-
здавались условия для устойчивой работы син-
хронных генераторов локальных энергосистем. 
За повышение  cosφ производилась скидка, за 
понижение – надбавка. 

Размер скидок и надбавок за коэффициент 
мощности в начальный период индустриализа-
ции приведен в таблице 1.

 
Таблица 1. Размер скидок и надбавок за ко-

эффициент мощности в начальный период ин-
дустриализации в СССР.

Позднее считалось, что cosφ=0,92...0,95 
позволял предприятию работать без скидок и 
надбавок при питании от районных сетевых 
подстанций, сохраняя возможность работать  
cosφ=0,85 при питании с шин ТЭЦ (ГРЭС).

Последние правила применения скидок и 
надбавок  к тарифам на электрическую энер-
гию за потребление и генерацию реактивной 
энергии, утвержденные 1 января 1994 года с из-
менениями № 1 от 1 января 1996 года и № 2 от 
1 декабря 1997 года действовали до 28 декабря 
2000 года, когда они были отменены приказом 
Минэнерго № 167. 

В соответствии с указанными правилами 
надбавка взималась за потребление реактивной 
мощности и/или энергии, превышающее уста-
новленные в договоре экономические значения 
и за генерацию реактивной энергии в сеть. Пот-
ребление реактивной мощности и/или энергии 
в диапазоне от нулевого до экономического зна-
чения надбавками не облагалось. Для каждого 
потребителя устанавливались экономическое 
значение реактивной энергии за месяц и эко-
номическое значение 30-минутной мощности, 
потребляемой в часы максимальных нагрузок 
энергосистемы. 

Для потребителей устанавливались  и тех-
нические пределы потребления реактивной 
мощности, определенные для часов максималь-
ной и минимальной нагрузок энергосистемы и/
или реактивной энергии за месяц, при превы-
шении которых энергосистема не несла ответс-
твенности за снижение напряжения (максимум 
нагрузки) и повышение напряжения (минимум 
нагрузки). 

Основой расчета экономических значений 
реактивной мощности и энергии для всех квар-
талов года являлось экономическое значение  
коэффициента реактивной мощности в точке 
учета электроэнергии для часов максимума 
нагрузки энергосистемы в квартале максималь-
ной нагрузки потребителя.

При расчете применялся нормативный метод 
расчета, основанный на применении норматив-
ных значений «тангенса фи», и оптимизацион-
ный метод расчета, основанный на примене-
нии значения «тангенса фи», полученного по 
специальным оптимизационным программам, 
прошедших аттестацию в базовой организации 
и имеющих аттестацию соответствия.

Приведенные примеры показывают, что, не-
смотря на некоторые детали, вся история КРМ 
производилась в направлении усиления интере-
сов энергосистемы над интересами потребите-
ля электрической энергии. Однако в настоящее 
время ситуация кардинально изменилась. 

Понятие народнохозяйственный эффект 
сменилось в условиях рыночных отношений 
на понятие экономический эффект отдельных 
предприятий. Это изменение в отношении КРМ 
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в очередной раз породило проблему. Проблема 
заключается в том, что эффект от КРМ не знает 
ведомственных границ, а такие границы в на-
стоящее время жестко проведены.  

АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ 
ДОКУМЕНТОВ, РЕГЛАМЕНТИРУЮ-
ЩИХ ПРОЦЕСС КОМПЕНСАЦИИ
РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ В 
НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ

Новая редакция «Правил недискримина-
ционного доступа к услугам по передаче элек-
трической  энергии  и  оказания  этих услуг» 
(утв. ПП РФ от 27.12.04 г. №861, новая ред. утв. 
ПП РФ от 21.03.2007 г. № 168) обязывают пот-
ребителя (п.14 ж)) «поддерживать на границе 
балансовой принадлежности значения показа-
телей качества электрической энергии…., в том 
числе соблюдать установленные договором со-
отношения активной и реактивной мощности, 
определяемые для отдельных энергопринима-
ющих устройств (групп энергопринимающих 
устройств)». П.16 «Правил…» гласит «… По 
факту выявления сетевой организацией на ос-
новании показаний приборов учета нарушений 
значений соотношения потребления активной и 
реактивной мощности составляется акт, кото-
рый направляется потребителю.      

Потребитель электрической энергии в тече-
ние 10-ти рабочих дней с даты получения акта 
письменно уведомляет о сроке, в течение кото-
рого он обеспечит соблюдение установленных 
характеристик путем самостоятельной уста-
новки устройств, обеспечивающих регулирова-
ние реактивной мощности, или о невозможнос-
ти выполнить указанное требование и согласии 
на применение повышающего коэффициента 
к стоимости услуг по передаче электрической 
энергии». Эти требования ставят потребителя 
электрической энергии в неравные условия с 
сетевой организацией, так как ему потребуется 
компенсировать реактивную мощность в сетях, 
которые ему не принадлежат. 

Приказ министра промышленности и энер-
гетики РФ от 22.02.07 г. № 49, утвердивший 
«Порядок расчета значений соотношения пот-
ребления активной и реактивной мощности 
для отдельных энергопринимающих устройств 
(групп энергопринимающих устройств) потре-
бителей электрической энергии, применяемых 
для обязательств сторон в договорах об оказа-
нии услуг по передаче электрической энергии» 
определяет трудно достижимые значения коэф-
фициента реактивной мощности.

Таблица 2. Предельные значения коэффици-
ента мощности.

Следует отметить, что номинальный cosφ 
синхронных генераторов мощностью 500 кВт 
равен 0,85 (tg=0,6 ), а cosφ промышленных 
предприятий находится на уровне 0,82 – 0,87. 
Таким образом, заранее известно, что потре-
битель электрической энергии не уложится в 
задаваемые значения коэффициента мощности, 
а сетевая организация получает возможность 
штрафовать его за недокомпенсацию.

ЗАДАЧИ ПОТРЕБИТЕЛЯ ЭЛЕКТРИ-
ЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В НАПРАВЛЕНИИ
КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ
МОЩНОСТИ

Существуют «естественный» и «искусст-
венный» путь уменьшения потребления реак-
тивной мощности и повышения коэффициента 
мощности. Важными и наиболее распростра-
ненными мероприятиями «естественного» по-
вышения коэффициента мощности являются: 
оптимальное соотношение мощности элект-
ропривода и рабочей машины; полная загруз-
ка асинхронных электродвигателей и других 
электромагнитных аппаратов; уменьшение 
длительности холостых ходов оборудования; 
применение синхронных электродвигателей. 
Наиболее распространенным «искусственным» 
мероприятием уменьшения реактивной мощ-
ности является применение статистических 
конденсаторных батарей и применение синх-
ронных двигателей при различных значениях 
тока возбуждения.

Передача реактивной мощности оправдыва-
ется лишь при небольшой длине кабельных и 
воздушных линий и при нагрузках с высоким 
коэффициентом мощности. Поэтому снижение 
перетоков реактивной мощности целесообраз-
но производить путем оптимального распре-
деления и размещения источников реактивной 
мощности вблизи центров потребления. Чем 
ближе источник реактивной мощности нахо-
дится к потребителю реактивной мощности, 
тем короче путь ее перетока и тем меньше поте-
ри электрической энергии. Установка компен-
сирующих устройств на границе балансовой 
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принадлежности, конечно, позволит потреби-
телю  уменьшить величину штрафов за пре-
вышение соотношения активной и реактивной 
мощности, но не уменьшит реальные потери в 
его электрических сетях.

При установке системы КРМ потребитель, 
как правило, должен решить следующие задачи:

1. Рассчитать  по данным наиболее загружен-
ного месяца активные и реактивные нагрузки 
без компенсирующих устройств. На основании 
этого расчета выбрать величину компенсации и 
места установки компенсирующих устройств. 
Сделать проверочный расчет. Расчетным путем 
оценить эффект от установки компенсирующих 
устройств.

2. Приобрести (реставрировать), испытать, 
установить компенсирующие устройства.

3. Эксплуатировать и ремонтировать кон-
денсаторные установки, проводить мониторинг 
системы КРМ.

 При этом необходимо принять во внимание, 
что выбор мощности компенсирующих уст-
ройств и места их установки возможно осущес-
твить и на основании данных системы техни-
ческого учета активной и реактивной энергии. 

Мощность компенсирующих устройств 
электрической установки может быть опреде-
лена по выражению:

  ,    (5)

где Р
СР

.– средняя активная нагрузка, кВт; 
tgφ1– тангенс «фи» до компенсации;  tgφ2– тан-
генс «фи» после компенсации.

Эффективность действия компенсирующе-
го устройства зависит от того, в каких местах 
электрической цепи оно устанавливается. От-
носительную эффективность уменьшения реак-
тивной нагрузки принято оценивать при помо-
щи «экономического эквивалента реактивной 
мощности», измеряемого в кВт/квар (читается 
«киловатт на квар») и показывающего величи-
ну снижения активной мощности при сниже-
нии реактивной нагрузки на 1 квар. Экономия 
энергии при реализации КРМ подсчитывается 
по выражению: 

                         ,              (6)

где К – экономический эквивалент, кВт/квар,  
 - мощность компенсирующего устройства, 

квар;   - период (время) работы.
Зная первоначальную  стоимость  установки  

КРМ   и   эксплуатационные  расходы,  можно 
определить   экономическую   эффективность,  
а также срок окупаемости установки КРМ. 

Наибольшее применение на промышленных 
предприятиях нашли устройства КРМ на базе 
конденсаторных установок. При индивидуаль-
ной компенсации конденсаторы включаются 
непосредственно у потребляющей электроэнер-
гию установки, при групповой компенсации 
батарея конденсаторов включается на шины 
распределительного устройства, при центра-
лизованной – на стороне низшего или высшего 
напряжения трансформаторной подстанции. 

 Современные конденсаторные установки 
имеют автоматическое регулирование мощнос-
ти. Они имеют от 4-х до 14-ти ступеней регули-
рования и управляются в функции реактивной 
мощности, тока, напряжения, времени. Наибо-
лее эффективным является управление в функ-
ции реактивной мощности.
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ОПЫТ РЕГИОНОВ.  РЕСПУБЛИКА ТАТАРСТАН. [ПРОМЫШЛЕННОСТЬ]

- Александр Анатольевич, в чем состо-
ит основная задача Министерства про-
мышленности и торговли Татарстана и 
как она реализуется на практике?

- Основная задача деятельности Минис-
терства промышленности и торговли Рес-
публики Татарстан – обеспечение условий 
для дальнейшего повышения эффективнос-
ти производства хозяйствующих субъектов 
независимо от формы собственности. Реа-
лизация этой задачи ведется по нескольким 
направлениям. Назову основные. Разработка 
и реализация программы снижения матери-
альных издержек на каждом предприятии. 
Совершенствование системы управления 
производственным процессом путем внед-
рения   системы  ISO-9001,  интегрирован-
ной    системы управления, бюджетирования, 
системы электронного документооборота и 
локальных сетей. Повышение эффективнос-
ти маркетинговой политики предприятий. 
Увеличение доли кооперации промышлен-
ных предприятий Республики Татарстан. 
Государственная поддержка создания новых 
инновационных производств с уровнем до-
бавленной стоимости выше среднего по от-
расли. Разработка и реализация программы 
среднесрочного и долгосрочного развития 
бизнеса, цель которой – обеспечение инно-
вационного пути развития, повышение про-
изводительности труда, повышение уровня 
средней зарплаты. Разработка и принятие 
кодекса социальной ответственности бизне-
са. Заключение соглашения между органами 
власти и бизнесом о социальном партнерс-
тве.

В области внутренней торговли и потре-
бительского рынка также намечено несколь-
ко направлений деятельности министерства. 
Необходимо определить программу оптими-
зации баланса ввоза и вывоза как инструмен-
та для определения приоритетов развития 
реального сектора экономики республики. 
Требуется активизировать работу по обес-
печению готовности хозяйствующих субъ-
ектов к вступлению Российской Федерации 
во Всемирную торговую организацию, осо-
бенно в наиболее чувствительных сегментах 
экономики (фармакология, легкая промыш-
ленность, авиастроение, автомобилестрое-
ние). Стоит задача разработки программы 
государственной поддержки развития потре-
бительского рынка. Постоянного внимания 

На страже 
промышленного развития

Министерство промышленности и торговли Татарс-
тана является одним из ведущих органов государствен-
ной власти, регулирующих промышленные и торговые 
отношения в регионе. О состоянии отрасли в Татарста-
не и перспективах ее развития министр промышлен-
ности и торговли республики Александр Когогин

статья 
подготовлена

Раиль Гатауллин,
Центр энергосбере-
гающих технологий 
РТ при Кабинете
Министров РТ

Центр энергосберегающих  технологий РТ
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требует процесс продвижения продукции 
республиканских товаропроизводителей. 

Правительством поставлена задача уве-
личения доли малого и среднего бизнеса в 
общем объеме валового регионального  про-
дукта до 40% к 2010 году. Это достигается 
через поддержку предпринимательства пу-
тем развития механизма взаимодействия их 
с базовыми или «якорными» предприятия-
ми, а также путем создания технопарков, в  
том числе активизации участия предприятий 
республики в Федеральных целевых про-
граммах, реализации национальных проек-
тов и инвестиционных программах.

В области внешнеэкономической де-
ятельности министерство нацелено на по-
вышение эффективности работы представи-
тельств Республики Татарстан в Российской 
Федерации, ближнем и дальнем зарубежье 
по привлечению инвесторов и содействию 
продвижения продукции республиканских 
товаропроизводителей. Также необходимо 
усилить взаимодействие с Торговыми дома-
ми, ассоциациями делового сотрудничества   
и национальными культурными  центрами.

Министерство промышленности и тор-
говли РТ намерено повысить статус и зна-
чимость традиционных конкурсов, которые 
проходят при участии министерства – «Ру-
ководитель года», «Премия Правительства 
РТ за качество», «Лучшие товары Респуб-
лики Татарстан», «Лучший экспортер». В 
конечном итоге, все эти меры призваны по-
высить конкурентоспособность товаров и 
услуг предприятий и экономики республики 
в целом.

- Какое место в деятельности минис-
терства будут занимать вопросы энергос-
бережения и ресурсоэффективности?

- Вопросы энергосбережения и ресурсо-
эффективности в деятельности нашего ми-
нистерства занимают одно из ведущих мест. 
Говоря официальным языком, Министерство 
промышленности и торговли Республики Та-
тарстан осуществляет полномочия по орга-
низации разработки и реализации  программ 
повышения энерго- и ресурсоэффективности 
экономики Республики Татарстан.

В  целях реализации стратегии комплек-
сного эффективного использования топлив-
но-энергетических и других материальных 
ресурсов, а также в целях сохранения при-
родных систем, разработана и реализуется 

республиканская целевая программа  «Энер-
горесурсоэффективность в Республике Та-
тарстан на 2006 – 2010 годы».    

Ее основные задачи: создание   опти-
мальных   нормативно-правовых,   органи-
зационных  и экономических условий для 
реализации стратегии энергоресурсосбере-
жения; совершенствование механизмов фи-
нансирования и реализации программ и про-
ектов энергоресурсосбережения;  создание 
и использование прогрессивной техники, 
технологий и материалов, обеспечивающих 
качественное улучшение эффективности 
энергоресурсопотребления в экономике рес-
публики и повышение ее экспортного потен-
циала.

Если говорить о задачах Программы на 
языке цифр, то к 2010 году она должна обес-
печить  достижение следующих основных 
индикаторов энергоресурсоэффективности 
республики: снижение материалоемкости 
продукции на 6,25%, снижение энергоем-
кости валового регионального продукта 
по первичным энергоносителям на 18,5 %, 
снижение темпов  потребления первичных 
энергоносителей более чем в 3 раза, по срав-
нению  с темпами  роста ВРП. Экономия за 
период 2006 – 2010 годов первичных энерго-
носителей должна составить около  12 млн. 
тонн условного топлива.  

Одним из результатов реализации програм-
мы в текущем году должно стать дальнейшее 
снижение энергоемкости валового региональ-
ного продукта по первичным энергоносителям 
не  менее  чем  на 12% к уровню 2006 года. 

Необходимо отметить, что в республике также при-
нята Программа развития топливно-энергетического 
комплекса Республики Татарстан на 2006 – 2020 годы, 
утвержденная Законом Республики Татарстан от 13 
января 2007 года № 7-ЗРТ. В этой программе  вопросы 
максимально эффективного использования природ-
ных топливно-энергетических ресурсов и потенциала 
энергетического сектора являются одними из приори-
тетных для обеспечения роста валового регионального 
продукта и повышения качества жизни населения Та-
тарстана. 

В  этих документах также рассмотрены перспекти-
вы использования альтернативных и возобновляемых 
источников энергии.

Центр энергосберегающих  технологий РТ
при Кабинете Министров РТ



ЭЭЭ

Энергетика
Энергосбережение
Экология

февраль 200846

В 2007 году удалось достичь снижения инди-
катора  энергоемкости  ВРП  по  первичным 
энергоносителям на 5.38%, по сравнению с 
2006 годом (для справки: индикатор энерго-
емкости ВРП в 2006 году – 57.46 т.у.т./млн.
руб., в 2007 году – 54.21, пороговое значение 
2007 года – 55.00 т.у.т./млн.руб). Устойчи-
во снижаются индикаторы электроемкости и 
теплоемкости  продукции промышленности 
республики: в 2007 году  они снизились, по 
сравнению с 2006 годом,  соответственно, на 
5.57% и 3.8% (для справки: индикатор элект-
роемкости продукции промышленности: 2006 
год – 165.2 кВтч/тыс. руб., 2007 год –156.0, по-
роговое значение 2007 года – 160. Индикатор  
теплоемкости  продукции  промышленности:  
2006  г. – 0.30 Гкал/ тыс.  руб., 2007 г. – 0.29,  
пороговое  значение  2007 г.  –  0.29).

Необходимо отметить, что в республике 
также принята Программа развития топливно-
энергетического комплекса Республики Татар-
стан на 2006 – 2020 годы, утвержденная Зако-
ном Республики Татарстан от 13 января 2007 
года № 7-ЗРТ. В этой программе  вопросы мак-
симально эффективного использования при-
родных топливно-энергетических ресурсов и 
потенциала энергетического сектора являются 
одними из приоритетных для обеспечения рос-
та валового регионального продукта и повы-
шения качества жизни населения Татарстана. 

В  этих документах также рассмотрены 
перспективы использования альтернативных 
и возобновляемых источников энергии.

В Республике Татарстан активно  рассмат-
ривается  вопрос диверсификации топливно-
энергетического баланса с целью снижения 
зависимости потребителей от поставок при-
родного газа из-за пределов республики и 
максимального использования вторичных и 
возобновляемых ресурсов.

Правительством республики принято ре-
шение о разработке республиканской целе-
вой программы «Развитие малой энергетики 
в Республике Татарстан на возобновляемых 
источниках энергии». Концепция данной 
программы уже разработана, и в настоящее 
время она направлена на согласование в ми-
нистерства и ведомства.

- В сентябре 2007 года в Актаныше 
Президент Татарстана М. Шаймиев про-
вел выездное совещание с главами му-
ниципальных образований по вопросу 
развития промышленного потенциала 

городов и районов республики на основе 
взаимодействия крупного и малого бизне-
са. Александр Анатольевич, чем привле-
кательно для экономики кластерное раз-
витие отраслей промышленности?

- Кластерное развитие промышленности 
для экономики привлекательно тем,  что поз-
воляет экономить средства предприятий. А в 
конечном итоге, это делает экономику рес-
публики более эффективной. 

Как правило, «ядром» кластера стано-
вится крупное предприятие, вокруг которо-
го создаются более мелкие, производящие 
для него комплектующую продукцию. Как 
известно, на небольших производствах сто-
имость изделий дешевле, чем на «базовом» 
предприятии. 

В целях обеспечения заданного уровня 
качества к партнерам – потенциальным пос-
тавщикам – предъявляется требование нали-
чия системы менеджмента качества ИСО/ТУ 
16949  и проведение аудита этой системы 
сторонней организацией.

Следует отметить, что эти четкие и внят-
ные требования восприняты как должное 
республиканскими производителями. Все 
большее количество товаропроизводителей 
всех форм собственности подают заявки на 
участие в «пилотном» проекте по внедрению 
международных стандартов качества и ин-
формационных технологий.  

Республиканскими органами государс-
твенного управления разработана и пос-
ледовательно проводится в жизнь модель 
кластерного развития экономического по-
тенциала Татарстана на базе автомобильного 
и нефтехимического кластеров.  

Ядром автомобильного кластера, его 
первым уровнем, являются ОАО «КАМАЗ», 
заводы ОАО «Северсталь-авто» («Завод 
микролитражных автомобилей», «Северс-
тальавто-Елабуга»).  Второй уровень клас-
тера включает поставщиков сложных авто-
компонентов, технологической оснастки для 
их производства, а также сеть профильных 
технопарков, в том числе ОАО «Камский ин-
дустриальный парк «Мастер». 

Наконец, третий уровень кластера со-
ставили предприятия-поставщики смежных 
отраслей, научно-технические и сервисные 
центры, финансово-кредитные учрежде-
ния, взаимодействующие с производителя-
ми автокомпонентов, высшие, средне-спе-
циальные и средне-технические учебные 

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  РЕСПУБЛИКА ТАТАРСТАН. [ПРОМЫШЛЕННОСТЬ]

Центр энергосберегающих  технологий РТ
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заведения, общественные организации, 
страховые и консалтинговые компании.                    

По итогам семинара-совещания с гла-
вами муниципальных районов и городских 
округов, руководителями промышленных 
предприятий республики с участием Пре-
зидента Татарстана М. Шаймиева по разви-
тию промышленного потенциала городов и 
районов республики на базе взаимодействия 
крупного и малого бизнеса намечен ряд за-
дач, реализация которых направлена на эф-
фективное кластерное развитие отраслей 
экономики. Во-первых, необходимо про-
вести инвентаризацию и составить реестр 
незадействованных и неэффективно исполь-
зуемых производственных мощностей на 
территории муниципальных образований, а 
также их инфраструктурной обеспеченнос-
ти. Во-вторых, обеспечить разработку сред-
несрочных и долгосрочных схем развития и 
размещения производительных сил в разрезе 
муниципальных районов и городских окру-
гов в рамках работы по проекту программы 
развития и размещения производительных 
сил в Республике Татарстан на основе клас-
терного подхода до 2020 и на период до 2030 
года.

На базе информации, собранной в про-
цессе выполнения этих работ, будут вырабо-
таны новые предложения по развитию про-
изводств по выпуску комплектующих для 
крупных компаний в ряде муниципальных 
районов республики.

Что касается нефтегазохимического ком-
плекса республики, то он уже многие годы 
развивается по кластерному принципу. Все 
его отрасли, а это нефтедобыча, нефтепере-
работка, химия и нефтехимия, функциони-
руют как единый и взаимосвязанный орга-
низм.

Особенно характерно это для Нижне-
камского промышленного узла, где сосре-
доточены мощности по переработке до 7 
млн. тонн нефти на ОАО «ТАИФ-НК». Здесь 
расположены крупнейшие, даже по российс-
ким меркам, нефтехимические предприятия 
ОАО «Нижнекамскнефтехим», ОАО «Ниж-
некамскшина», ОАО «Нижнекамский завод 
технического углерода». В последнее время 
здесь же введены в эксплуатацию заводы по 
производству автобензинов, переработке ва-
куумного газойля и завод по производству 
полипропилена. 

Кроме  того,  акционерное общество 

«Татнефть» приступило к строительству в 
городе Нижнекамске современного комп-
лекса высокотехнологичных нефтеперераба-
тывающих и нефтехимических производств 
по выпуску конкурентоспособной, экспор-
тоориентированной и импортозамещающей 
продукции нефтехимии и нефтепереработки.

- На  совещании в Актаныше Вы пред-
ложили ввести 78-й по счету индикатор 
оценки деятельности местной исполни-
тельной власти – по наличию создавае-
мых новых производств. Ваше предложе-
ние принято к исполнению?

- Предложение принято – в Протокол 
этого семинара-совещания включен соот-
ветствующий пункт, направленный на фор-
мирование механизма мотивации глав му-
ниципальных районов и городских округов 
Республики Татарстан к развитию промыш-
ленного потенциала муниципальных образо-
ваний, а также механизма стимулирования 
роста налогооблагаемой базы.

- Какие районы республики обладают 
достаточным промышленным потенциалом 
для участия в формировании кластеров?

- В настоящее время ОАО «КАМАЗ» в 
рамках практической реализации програм-
мы реинжиниринга с администрациями ряда 
муниципальных районов и городских окру-
гов прорабатывает возможность организа-
ции производства комплектующих изделий 
для сборки грузовых автомобилей. Среди 
них можно назвать администрации Альме-
тьевска, Буинска, Зеленодольска, Чистопо-
ля, Елабуги, Лениногорска, Азнакаевского 
и Дрожжановского районов. «КАМАЗ» го-
тов предложить широкое «поле» взаимовы-
годного сотрудничества – от изготовления 
простых комплектующих до сложного про-
изводства.

Для дальнейшей переработки нефтехими-
ческого сырья образован первый в республи-
ке Нижнекамский промышленный округ, на 
базе которого формируется полноценный 
промышленный нефтехимический кластер. 

В Казани образован индустриальный парк 
«Химград», где для субъектов малого пред-
принимательства также открываются широ-
кие возможности для реализации проектов, 
в том числе направленных на переработку 
химической продукции «Казаньоргсинтеза» 
и «Нижнекамскнефтехима». 

Центр энергосберегающих  технологий РТ
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Выполнение комплекса реконструктивных 
работ, направленных на повышение экономич-
ности и маневренности турбин К-200-130 на За-
инской ГРЭС. 

Внедрение сотовых 
надбандажных уплотнений

Высокоэффективная выработка электроэнер-
гии, а также использование энергосберегающих 
технологий являются в настоящее время важней-
шими аспектами повышения конкурентоспособ-
ности энергетических комплексов.

Конечно, большая часть потерь приходится на 
уровень потребления энергетических ресурсов. 
Но, несмотря на это, не исчерпаны все возможнос-
ти по экономии энергии на электрических станци-
ях. В частности, при производстве электроэнергии 
традиционным паротурбинным способом по цик-
лу Ренкина довольно большой резерв экономии 
лежит в области совершенствования проточной 
части турбины. Известно, что степень ее совер-
шенства характеризуется внутренним относитель-
ным КПД (ηoi).

Коэффициент ηoi учитывает большое коли-
чество потерь в рабочем процессе действительной 
турбины, по сравнению с идеальной турбиной, ра-
ботающей без потерь. Среди всех потерь, потери на 
утечки пара через зазоры имеют особенно большое 
значение и могут оказаться решающими для эко-
номичности турбины. Наличие технологических 
зазоров в проточной части турбины необходимо 
из-за недопустимости задеваний ротора турбины 
со статором. Таким образом, задача конструкторов 
спроектировать такие уплотнения проточной части 
турбины, чтобы перетечки пара, помимо соплово-
го аппарата и рабочих лопаток, были минимальны. 
В проточной части паровой турбины отмечаются 
следующие уплотнения:

- надбандажные (между рабочими лопатками и 
корпусом турбины);

- диафрагменные (между диафрагмами и валом 
турбины);

- концевые (уплотнение вала турбины в местах 
его выхода из корпуса).

Все перечисленные виды уплотнений относят-
ся к радиальным. Очень важно также соблюдение 
и осевых зазоров. Далее же речь о надбандажных 
уплотнениях.

На 80 – 90% действующих турбин конструк-
тивные решения были выполнены в 1960 – 1970 
годы, и сводились они, в основном, к двум вари-
антам. Уплотняющие «усы» располагаются на 
бандаже ротора, а со стороны статора установлены 
металлокерамические вставки. В случае задевания 
уплотняющие «усы» должны проделывать себе 
«дорожку» в этих вставках. Уплотняющие «усы» 
устанавливаются со стороны статора. На Заинской 
ГРЭС уплотнения выполнены по 2-му варианту.

В обоих вариантах зазор должен составлять 
1,2 – 1,5 мм. Однако эксплуатация показала, что 
в этом случае имеет место деформация уплотня-
ющих «усов», установленных на неподвижном 
статоре, о бандажную ленту ротора турбины. 
Кроме того, при значительных задеваниях велика 
вероятность разрушения самих бандажных лент. 

По этой причине при такой конструкции ми-
нимизация надбандажных зазоров практически 
исключена. В результате, при эксплуатации эти 
зазоры из-за задеваний увеличиваются и могут 
достигать 5 – 6 мм, вследствие чего большая доля 
пара, вместо совершения полезной работы, перете-
кает от ступени к ступени по этим увеличенным за-
зорам. Очевидно, что чем меньше возможность пе-
ретечки пара помимо проточной части, тем больше 
будет выполнено полезной работы, тем выше ηoi 
турбины. Нахождение способа уменьшения этих 
«паразитных» перетечек помимо соплового аппа-
рата и рабочих лопаток способствовало бы увели-
чению ηoi.

В последнее время появились предложения о 
применении сотовых надбандажных, диафрагмен-
ных и концевых уплотнений в паровых турбинах.

Сотовыми называются уплотнения, имеющие 
на одной из поверхностей сотовую «дорожку», то 
есть ряды перегородок, образующих по окружнос-
ти массив односторонне замкнутых ячеек.

Изготавливаются они из жаростойкой хромони-
келевой фольги толщиной 0,05 мм и припаивают-
ся к вставкам сотоблокам, из которых набирается 
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кольцо для последующей установки в диафрагму 
или обойму.

Применение сотовых уплотнений позволяет 
в несколько раз уменьшить радиальный зазор от 
реальных значений и довести его практически до 
нуля или даже допустить врезание. При этом, соот-
ветственно, уменьшаются «паразитные» перетеч-
ки пара и повышается КПД агрегата.

Необходимо сказать о работе сотовых уплот-
нений в аварийных ситуациях. При эксплуата-
ции турбины на различных режимах, даже если 
происходит задевание элементов уплотнений, 
то изнашиваются соты, а не «ус» бандажа. Здесь 
реализуется конструкторская мысль, когда «ус», 
действительно, вырабатывает себе «дорожку», при 
этом оставаясь целым на длительное время. Внед-
рение сотовых уплотнений не требует коренного 
изменения конструкции ступней и может быть 
произведено доработкой существующих турбин 
при очередном капитальном ремонте. 

Большим преимуществом предлагаемых конс-
трукций сотовых надбандажных уплотнений яв-
ляется то, что даже при полном закатывании сото-
вых вставок из-за больших задеваний в проточной 
части уплотнения практически превращаются в 
осерадиальные и начинают функционировать как 
последние. При необходимости замена сотоблоков 
не представляет трудности.

Повышение надежности 
работы турбоагрегата

При задеваниях существующей конструкции 
уплотнений происходит срезание или деформа-
ция «усика», и турбина теряет часть своей эконо-
мичности до следующего вскрытия цилиндра. В 
уплотнениях сотовой конструкции устанавлива-
ются предельно минимальные зазоры по причине 
терпимости уплотнений к задеваниям: соты изго-
тавливаются из мягкой никелевой фольги, имеют 
пространственную конфигурацию и хороший теп-
лоотвод. При задеваниях в уплотнениях происхо-
дит прорезание канавки в сотах без потери рабо-
тоспособности уплотнения. Задевания в сотовых 
уплотнениях позволят при очередных вскрытиях 
турбины, учитывая глубину прорезанной канавки 
на сотах, выставить оптимальный зазор для каждо-
го уплотнения в отдельности, еще более увеличив 
их экономичность. 

Следует отметить, что уплотнения сотовой 
конструкции являются наиболее перспективным 
классом лабиринтных уплотнений, допускающих 
контакт (задевание) уплотняющих поверхностей 
без ущерба работоспособности конструкции. Та-
кие уплотнения позволяют на порядок уменьшить 

относительный зазор с пропорциональным сни-
жением утечек пара и, соответственно, повысить 
КПД установки в целом.

Согласно расчетным и экспертным оценкам 
ОАО «ВТИ» и заводов-изготовителей паровых 
турбин, при замене существующих надбандажных 
уплотнений на сотовые с уменьшением радиаль-
ных зазоров в уплотнении с 1,5 мм до 0,5 мм КПД 
увеличивается до 1,5 – 2,0%. Согласно «Расчету 
предварительного экономического эффекта по 
работе реконструкция сотовых уплотнений ЦВД 
блока ст. № 7, снижение расхода условного топ-
лива после внедрения работы должно составить ~ 
4,84 г/кВт•ч, что в денежном эквиваленте составит 
порядка 5381,16 тыс. руб. в год (в ценах 2007 года). 
Срок окупаемости работ составляет 2,2 года.

Система принудительного 
парового охлаждения ротора СД

В настоящее время  на электростанциях ОАО 
«Генерирующая компания» Холдинга ОАО «Та-
тэнерго» проводится работа по продлению парко-
вого ресурса паровых турбин на основе эксперт-
ного диагностического обследования и внедрения 
технических решений научно-исследовательских 
организаций энергетической отрасли, таких как 
ОАО «НПО ЦКТИ им. И.И. Ползунова», ОАО 
«ВТИ» и других.

Так, на турбоагрегате ст. № 7 Заинской ГРЭС 
внедрена система принудительного парового ох-
лаждения ротора СД. Несмотря на большую нара-
ботку турбины (218670 ч.), она далека от мораль-
ного старения, так как ее технико-экономические 
показатели соответствуют современному уровню. 
Исследования турбин мощностью 60 – 800 МВт 
показали, что лимитирующими элементами, опре-
деляющими ресурс турбины, являются металл ро-
торов среднего и высокого давления, работающие 
в условиях высоких температур и термонапряже-
ний. Выработка ресурса металла роторов проявля-
ется в снижении как прочностных характеристик 
при длительной эксплуатации, так и показателей 
малоцикловой термической усталости при пере-
менных режимах работы турбины. 

Снижение уровня рабочих температур металла 
термонапряженных участков роторов на 40 – 75°С 
приводит к уменьшению уровня термонапряже-
ний, увеличению показателей малоцикловой тер-
мической усталости и снижению скорости ползу-
чести, что позволяет продлить остаточный ресурс 
ротора.

Внедрение системы охлаждения РСД позво-
лило:

- снизить термические напряжения в роторе 
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за счет снижения нагрева высокотемпературных 
участков ротора СД до уровня 450 – 475°С, в ре-
зультате чего увеличится остаточный ресурс рото-
ра не менее чем в 2 раза;

- исключить прогиб ротора СД на оставшийся 
период его эксплуатации;

- исключить деформацию ползучести диа-
фрагм первых ступеней ротора СД, скорость пол-
зучести диафрагм и обойм уплотнений снижается 
примерно в 10 раз.

Также внедрение системы охлаждения РСД 
позволило получить совокупный экономический 
эффект, который свидетельствует о техническом 
совершенствовании турбоагрегата. 

Его можно разбить на три основных группы:
1. Повышение  экономичности  вследствие  за-

мещения  части высокопотенциальных протечек 
через концевые уплотнения паром пониженных 
параметров, уменьшения протечек из-за коробле-
ния статорных элементов, улучшения вакуумной 
плотности и т.п.

2. Повышение экономичности блока в целом 
вследствие улучшения маневренных характерис-
тик турбоагрегата (сокращения времени пуска из 
различных тепловых состояний, сокращения вре-
мени принудительного расхолаживания и др.).

3. Экономический  эффект  как  следствие  уве-
личения  ресурса  в результате повышения преде-
лов прочности и снижения скорости ползучести, 
повышения ремонтопригодности элементов тур-
бины.

По данным НПО ЦКТИ, внедрение комплекс-
ной системы охлаждения РВД и РСД на турбине 
позволит увеличить выработку электрической 
энергии на 0,8% и, как следствие этого, увеличить 
объем продаж на рынке электроэнергии.

Экономический эффект от внедрения меропри-
ятий – 2,76 млн.руб. Срок окупаемости 1,4 года.

Нормализация тепловых 
расширений турбины

Как показывает опыт эксплуатации турбин, по 
мере их старения обостряется проблема с тепло-
выми перемещениями корпусов подшипников во 
время работы агрегатов, при пусках и остановах.

Это проявляется в виде скачкообразного пере-
мещения стульев подшипников по фундаменту во 
время разогрева или остывания турбины, невоз-
вращении цилиндров в исходное положение после 
полного остывания, деформации закручивания по-
перечных ригелей рамного фундамента и т.д.

Трудность тепловых расширений турбин 
обычно проявляется в том, что относительные рас-
ширения роторов при пусках быстро достигают 

предельных значений и не уменьшаются при дли-
тельной работе с неизменной мощностью. Извест-
ны случаи, когда турбины расширялись при номи-
нальной мощности в течение нескольких суток.

Плоскость передачи осевых усилий на всех 
отечественных турбинах не совпадает с плос-
костью скольжения корпусов подшипников, что 
создает дополнительный опрокидывающий мо-
мент. Этот момент и недостаточная жесткость 
ригеля фундамента приводят к тому, что корпус 
подшипника при расширении и укорочении по-
ворачивается под влиянием осевых толкающих 
(или тянущих) усилий. Поворот приводит к из-
носу радиальных зазоров в паровых и масляных 
уплотнениях.

Из-за износа уплотнений возрастают утечки 
пара и масла, и увеличивается температура ригеля 
и фундаментной рамы. Попадающие на скользя-
щие поверхности корпусов подшипников влага и 
масло приводят к коррозии и увеличению коэффи-
циента трения. Повышенные повороты приводят к 
изменению центровки роторов, к перераспределе-
нию реакций по подшипникам и их повреждению, 
повышению переменной составляющей напряже-
ний на болтах муфты.

Для улучшения скольжения корпусов под-
шипников №№ 1, 2  и нормализации тепловых 
расширений турбины  К-200-130 ст. № 7 филиа-
ла Заинская ГРЭС ОАО «Генерирующая компа-
ния» в рамках проведенной НИОКР в сентябре 
2006 года специалисты турбинной группы ОАО 
«ВТИ» применили металлофторопластовую 
ленту (МФЛ). МФЛ представляет собой компо-
зитный материал, состоящий из омедненного 
стального листа толщиной 0,35 мм, на поверх-
ность которого наварены бронзовые выступы 
высотой 0,25 мм.

В образовавшееся между выступами про-
странство вдавлена антифрикционная паста, со-
стоящая из дисульфида молибдена и фторолона. 
Образовавшаяся композиция пропускается через 
печь с температурой 350°С.

МФЛ устанавливается на поверхность фунда-
ментной плиты антифрикционной поверхностью 
вверх и крепится прижимными накладками болто-
выми соединениями.

В результате, система «корпус подшип-
ника – фундаментная плита» не препятс-
твует свободному расширению корпусов 
цилиндров в режиме прогрева турбины. 

Опыт эксплуатации турбоагрегата ст. № 7 За-
инской ГРЭС филиала ОАО «Генерирующая ком-
пания» показал отсутствие защемлений корпусов 
подшипников и повышение маневренности паро-
вой турбины в переходных режимах.

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  РЕСПУБЛИКА ТАТАРСТАН. [ЭНЕРГЕТИКА]
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Стремление к максимальной герметизации 
помещений с нормируемой температурой, вы-
нужденное соблюдение новых правил при про-
ектировании ограждающих конструкций вызва-
ли к жизни появление новых, не применявшихся 
до этого в России конструктивных решений. 
Стены в большинстве своем стали слоисты-
ми, а окна – трехслойными. Процесс перехода 
к строительству зданий, соответствующих но-
вым требованиям по энергосбережению, актив-
но обсуждался на коллегиях Минстроя Респуб-
лики Татарстан, а застройщики-нарушители 
вызывались на административные комиссии. 
К 2002 году в республике практически не оста-
лось зданий, строящихся без соответствующего 
утепления. Может быть, настала пора подвести 
некоторые итоги и выяснить, приводит ли утеп-
ление на самом деле к сбережению энергии? 
А также спросить самих себя: экономится ли 
энергия в отрасли строительства фактически 
или энергоэффективность – это лишь деклара-
ция?

Реальная практика

Заводы крупнопанельного домостроения 
Татарстана с 1995 по 1998 годы были переведе-
ны на выпуск стеновых панелей с утеплителем 
из пенополистирола внутри, что добавило в их 
конструкцию большое количество арматуры 
и связи: поначалу жесткие ребра из тяжелого 
бетона, а потом дискретные бетонные связи. 
Дали ли дополнительные затраты на переобо-
рудование производств заводов КПД реальный 
эффект по энергосбережению? Как выяснилось 
в процессе эксплуатации жилых многоквартир-
ных панельных домов, нарушение однороднос-
ти панелей, введение обрамления из тяжелого 
бетона, несовершенство проектного решения и 
фактического выполнения стыков панелей по-
родили новые проблемы – проблемы промерза-
ния. 

Директор Центральной аналитической ла-
боратории по энергосбережению Наталья Со-
колова главными проблемными местами мно-

гоквартирных панельных домов, построенных 
из трехслойных стеновых панелей, называет 
углы комнат (то есть район стыка панелей), 
оконные откосы. Узлы стыков панелей наибо-
лее распространенных серий запроектированы 
так, что при всем желании их невозможно вы-
полнить качественно. Участки панельной сте-
ны с утеплителем, показатель сопротивления 
теплопередаче которых составляет около 3,3 м 
2°С Вт, не компенсируют потерь тепла в участ-
ках, выполненных из тяжелого бетона с сопро-
тивлением теплопередаче не более 0,7 м 2°С Вт. 
В итоге, у большинства квартир, построенных 
из утепленных панелей, в течение последних 
10 лет были родственные проблемы – выпаде-
ние конденсата, перерастающего со временем 
в плесень, в углах наружных стен и на окон-
ных откосах, там, где панель имеет включения 
из тяжелого бетона. Переход на новые нормы 
энергосбережения привнес в конструкцию па-
нели утеплитель, но лишил ее однородности и 
теплотехнической предсказуемости. Стеновая 
панель, например, из керамзитобетона 121-й 
или 90-й серий до 1996 года по показателям со-
противления теплопередаче Rnp не превышала 
1 м2 °С Вт, но зато и не имела теплопроводных 
включений, мостиков холода. Поэтому в па-
нельных домах 1970 – 1980-х годов постройки, 
за редким исключением, проблем с промерза-
нием нет. А вот в жилых домах из утепленных 
панелей, построенных на рубеже 20 – 21-го 
столетий, даже с уходом построечной влаги, не 
ушли видимые теплотехнические дефекты.

Эволюция энергосбережения
в строительстве

Проблема сбережения энергии и других ресурсов в 
строительстве в действительности гораздо сложнее и 
обширнее, чем ее принято воспринимать. С введением 
в середине 90-х годов в действие СНиП 11-3-79* «Стро-
ительная теплотехника», который предусматривал по-
этапный переход к строительству зданий с повышен-
ным коэффициентом сопротивления теплопередаче 
ограждающих конструкций, только ленивый не стал 
специалистом в теплозащите. 

статья 
подготовлена

Сергей Соколов,
заместитель начальника – 
главный инженер Управления 
Госэкспертизы РТ
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Отвлечемся от крупнопанельного домо-
строения. Широкое распространение в проек-
тировании и строительстве получила слоистая 
кладка стен с расположением утеплителя внут-
ри. Подобное конструктивное решение уже за-
рекомендовало себя с наихудшей стороны. И 
объекты, выстроенные по такому принципу, со-
здадут еще немало проблем в будущем. Дело в 
том, что любой эффективный утеплитель – по-
лимерный или из минеральной ваты – стареет 
и подлежит деструкции гораздо быстрее, неже-
ли кирпичная стена. В течение первых 8 – 12 
лет  эксплуатации  утеплитель  теряет около 
35% своих сберегающих свойств, что снижает 
надежность здания, то есть способность его 
конструкций сохранять проектные показатели 
в течение всего расчетного срока эксплуатации. 
И заменить его без разбора наружной версты 
кладки будет невозможно, то есть обслужи-
ванию подобная конструкция не подлежит. 

При этом стеновая конструкция подобного 
типа, по сравнению с однородной, существенно 
теряет в прочности и надежности. Гибкие связи 
и кладочная сетка не обеспечивают в должной 
мере прочности и надежности трехслойной сте-
новой конструкции, свойственной сплошной 
кирпичной кладке.

Новые требования по энергосбережению 
вызвали к жизни новые решения светопро-
зрачных конструкций, в частности, окон. Это 
наиболее ответственный участок в обеспече-
нии энергоэффективности здания: через окна 
теряется до 30% тепла. Удовлетворяют требу-
емому показателю сопротивления теплопереда-
че 0.56 м 2 °С Вт только окна с трехслойным 
остеклением в переплете из высокоэффектив-
ного профиля. Без сомнения, в строительстве 
должны применяться наиболее эффективные 
оконные конструкции, исключающие большие 
потери тепла. Но это стремление вес больше 
приводит к свехргерметизации окна, которая 
препятствует притоку воздуха в помещение, а 
это, в свою очередь, вызывает необходимость 
устройства вентиляционных клапанов, опыт 
эксплуатации которых также неоднозначен.

Философия 
сбережения энергии

Вернемся к вопросу энергосбережения не 
в смысле соблюдения нормативов по теплоза-
щите зданий, а именно с позиции сбережения 
природной энергии. Одним из первых обратил-
ся к философскому осмыслению этой пробле-
мы заведующий лабораторией теплофизики и 

строительной климатологии НИИ строитель-
ной физики, член-корреспондент РААСН В.К. 
Савин, книгу которого «Энергоперенос. Энер-
гоэффективность. Энергосбережение» можно 
рекомендовать прочесть каждому специалисту 
строительного комплекса.

На строительство здания, начиная от про-
изводства материалов, изделий и конструкций 
и заканчивая их доставкой к месту строитель-
ства и непосредственно строительно-монтаж-
ными работами, затрачивается определенное 
количество природных ресурсов и энергии. 
Компенсировать их можно только в процессе 
длительной эксплуатации энергоэффективных 
объектов. Различные научные источники на-
зывают разумным срок эксплуатации здания с 
утеплением ограждающих конструкций, в про-
цессе которого можно ощутить экономический 
энергосберегающий эффект, от 75 до 110 лет. 
В идеале же здание должно служить более 150 
лет, как в городах Европы, где в одном доме вы-
растает несколько поколений. Но современные 
объекты, особенно со слоистой кладкой стен, 
не рассчитаны на такой срок эксплуатации.

Срок службы, долговечность здания или его 
отдельных элементов означает промежуток вре-
мени от начала эксплуатации до демонтажа, в 
течение которого сохраняются заданные свойс-
тва: прочность, непроницаемость, теплозащита 
и другие физико-технические показатели. Дол-
говечность здания тесным образом связана с 
долговечностью отдельных его элементов и, в 
первую очередь, со сроком службы фундамен-
тов и несущих стен. При заданном микрокли-
мате помещений долговечность здания опреде-
ляется сроком службы наружных ограждающих 
конструкций. Если наружная конструкция со-
стоит из нескольких материалов, то при расчете 
долговечности следует выбирать самое слабое 
звено: в трехслойной конструкции это эффек-
тивный утеплитель, который в процессе экс-
плуатации разрушается, теряет теплозащитные 
свойства, и нет возможности его заменить. 

В монографии С. Александровского «Дол-
говечность наружных ограждающих конструк-
ций» приводятся показатели долговечности 
трехслойных стен с пенополистирольным утеп-
лителем по Москве. Согласно данной работе, 
снижение прочности утеплителя на 20% в сте-
нах северной ориентации происходит в течение 
54,4 лет, а в стенах южной ориентации – за 32 
года. 

Ю. Ясин (НИИ строительной физики) в сво-
ей работе «Ресурс и старение материала» при-
водит такие ориентировочные сроки службы 
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ограждающих конструкций: пенополистирол 
внутри стены –  от 15 до 50 лет, минвата – от 
20 до 50 лет, стеклопакеты клееные – 10+5 лет, 
панели из тяжелого бетона с утеплителем внут-
ри – 50 лет, однородные стены из пустотелого 
керамического кирпича – от 100 до 150 лет. 

Таким образом, мы подошли к обсуждению 
одного из парадоксов современного строитель-
ства в России: строительная индустрия затрачи-
вает огромные материальные, энергетические и 
трудовые ресурсы на производство (или ввоз 
из-за рубежа) утеплителей и строительство с 
их применением внутри кладки или панели и 
получает объекты, надежность и долговечность 
которых невозможно гарантировать более чем 
на 25 – 30 лет. Подобный подход не только не 
дает возможности эффективно использовать 
энергию и ресурсы, но, наоборот, приводит к 
необоснованному их перерасходу.

Министерство строительства, архитектуры 
и ЖКХ Республики Татарстан своими приказа-
ми и распоряжениями неоднократно пыталось 
ограничить применение слоистой кладки, ука-
зывая на ее недостатки. Однако почти полови-
на строящихся в Казани и республике жилых 
домов по-прежнему строится именно по такой 
конструктивной схеме наружных стен. Боль-
шинство самых крупных застройщиков про-

должают применять слоистую кладку с утеп-
лителем внутри, а на претензии контрольных и 
надзорных органов отвечают: «Идея слоистой 
кладки в 1997 – 2000 годах проповедовалась 
главными конструкторами ведущих проектных 
институтов, которые выпускали целые катало-
ги и альбомы с вариантами трехслойных стен с 
утеплителем из пенополистирола или минваты, 
о превосходстве ее применения говорилось с 
высоких трибун совещаний и коллегий. Так что 
она имеет право на существование».

Так какую же мину замедленного действия 
мы закладываем?! Если через 20 – 30 лет дома 
со слоистой кладкой наружных стен один за 
другим будут выходить из строя, какой же де-
фицит жилья мы получим!? Это будет уже не 
только технический вопрос, а ситуация, близ-
кая к настоящему социальному кризису.

Нужно признать, что не одна только слоис-
тая кладка виновата в отсутствии энергосбе-
режения в строительстве. Можно перечислить 
ряд парадоксальных проблем, парадоксальных 
потому, что их решение лежит на поверхности, 
но не реализуется.

Решение вопросов энергоресурсосбереже-
ния начинается с разработки документов терри-
ториального планирования.

Застройка городов без генеральных планов, 

Центр энергосберегающих  технологий РТ
при Кабинете Министров РТ



ЭЭЭ

Энергетика
Энергосбережение
Экология

февраль 200854

как, например, ведется застройка Казани в тече-
ние последних 15 лет, приводит к недостаточно 
обоснованному появлению новых кварталов и 
микрорайонов, удаленных от центра и источ-
ников энергоснабжения. Вместо того, чтобы 
компактно и грамотно насыщать центр города 
новыми объектами, идет массовая застройка 
соседних районов, она «проглатывает» свобод-
ные территории в районе PKJ5 и старого аэро-
порта, поселка Залесный и т.д. 

Согласно перспективному плану развития 
Казани, возможно, скоро к ней будут «пристег-
нуты» и значительные территории Лаишевско-
го, Пестречинского, Зеленодольского районов. 
К каждому жилому дому необходимо будет 
протянуть сети теплоснабжения, длина кото-
рых прямо пропорциональна энергетическим 
потерям. От каждого жилого дома необходимо 
обеспечить доставку людей транспортом к мес-
ту работы, учебы, развлечений и т.д. И неважно, 
добирается ли человек на собственной машине, 
на автобусе, метро или электричке: чем длин-
нее эти коммуникационные связи, тем больше 
энергии «съедает» транспорт. Государственная 
экспертиза при рассмотрении генеральных 
планов застройки городов всегда уделяла осо-
бое внимание инженерной инфраструктуре и 
транспортным коммуникациям, предлагая на-
иболее экономичные, эффективные решения. 
Однако с введением в действие нового Градо-
строительного кодекса Российской Федерации 
государственная экспертиза проектов доку-
ментов территориального планирования стала 
добровольной, и решение проводить ее или не 
проводить может принимать либо организован-
ная общественность (что мало вероятно), либо 
глава муниципального образования.

О системе освещения города

К расточительному расходованию энергии 
приводит некомпетентность не только в проек-
тировании и строительстве зданий, но и в бла-
гоустройстве городов и поселений. Почему до-
рога в новый аэропорт Казани, далеко не самая 
напряженная, освещена с троекратным превы-
шением нормативов, а многие из загруженных 
транспортом трасс внутри города, а также тер-
ритории дворов, больниц, школ, детских садов 
остаются темными в вечернее время? Почему 
до сих пор нет современных систем экономии 
электроэнергии в ночное время, позволяющих 
автоматически отключать лампы освещения в 
2-4 часа ночи, когда машин и пешеходов очень 
мало?  Почему  в  результате  массированной 

установки светильников летом 2005 года за-
ливающим светом освещены рядовые участки 
большинства улиц Казани, а перекрестки – мес-
та повышенной опасности – лишены нормаль-
ного освещения?

Все эти вопросы имеют один общий ответ: 
при реконструкции системы освещения в 2004 – 
2005 годах была проявлена неспособность (или 
нежелание) работать системно. Приборы искус-
ственного освещения устанавливались не там, 
где этого требует жизненная необходимость, 
а там, куда заехал отвечающий за их установ-
ку чиновник, имеющий самобытное видение 
решения проблемы освещения. Празднование 
1000-летия Казани прошло, но фонари всю 
осень и зиму освещали и продолжают освещать 
заливающим светом пустынные дороги, кото-
рые были или могли быть маршрутами следо-
вания одного из правительственных кортежей. 

Электроэнергия, оплачиваемая налогопла-
тельщиком, продолжает тратиться неэкономно. 
При этом в Казани еще остается много темных, 
неосвещенных дворов и переулков, дающих 
благоприятную почву для криминала.

Архитектура здания – важный
фактор энергосбережения

Имеется огромное количество публикаций 
и фундаментальных трудов, которые анализи-
руют влияние объемно-планировочных реше-
ний на потери тепла через оболочки зданий. У 
всех у них общий смысл: чем больше площадь 
ограждающих конструкций, тем больше потерь 
тепла. Нетрудно представить конфигурацию в 
плане трех отдельно стоящих точечных мно-
гоэтажных одно-подъездных «домов-свечек», 
а затем мысленно соединить их в один трех-
секционный дом. Площадь ограждающих конс-
трукций при том же количестве квартир во вто-
ром варианте будет меньше. 

В последнее время строительство жилых 
«домов-свечек» не очень распространено, 
более часто встречаются многосекционные 
здания, у которых, правда, есть общая про-
блема — температурный деформационный 
шов. Некачественная заделка деформаци-
онного шва, разделяющего здание на энер-
гетические модули, приводит к промерза-
нию стен в примыкающих к нему комнатах.

Ошибкой архитектурного проектирования 
является и появление «домов-радиаторов». 
Приборы водяного отопления, масляные ради-
аторы и иные подобные устройства, в основ-
ном, имеют большое количество ребер, что 

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  РЕСПУБЛИКА ТАТАРСТАН. [СТРОИТЕЛЬСТВО]
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позволяет намеренно увеличивать площадь 
теплоотдающей поверхности. Проектируемые 
«дома-радиаторы» с неоправданными архитек-
турно-стилевыми задачами, применением лод-
жий, консольных выступов с мостиками холода 
и другими элементами так же, как и нагрева-
тельные приборы, способствуют максимальной 
отдаче энергии, отапливая улицу. Этот фактор 
особенно проявляется в климатических услови-
ях России, где низкие температуры сочетаются 
с большими значениями скорости ветра.

Вопросы энергосбережения особенно остро 
встают в связи с необходимостью обеспечения 
освещением: естественным освещением – от-
дельных помещений в зданиях, искусственным 
наружным освещением – территорий городов 
и поселений. Естественный свет является од-
ним из ключевых биологических факторов, от 
которого зависят здоровье, психическое и эмо-
циональное состояние людей, их производи-
тельность труда, он способствует нормальному 
обмену веществ в организме, влияет на имму-
нитет. 

Для обеспечения естественным освещением 
жилья на европейской территории России ос-
текление должно быть двухслойным. Вместе с 
тем, с точки зрения норм теплозащиты зданий, 
экономия энергии требует применения трех-
слойного остекления, стекол с низкоэмиссион-
ным покрытием, что, в свою очередь, снижает 
светотехнические свойства окон. Однако про-
ектировщики, применяя многослойные окна с 
низкоэмиссионным покрытием в типовых про-
ектах или проектах повторного применения, не 
увеличивают площади окон и, тем самым, на-
рушают СНиП «Естественное и искусственное 
освещение».

Всемерное утепление привело к абсолют-
ной герметизации окон, но системы вентиля-
ции жилых многоквартирных домов до сих пор 
формируются по обычному принципу – с рас-
четом на приток воздуха через щели в окнах. В 
большинстве случаев современного строитель-
ства это приводит к нарушению микроклимата.  
Даже если обеспечивается отток воздуха, то нет 
его притока. 

Чтобы решить проблему с «энергоэффек-
тивными окнами», прибегают к устройству 
вентиляционных клапанов, на изготовление и 
монтаж которых требуются дополнительные 
затраты. Возникает опять парадоксальная ситу-
ация: вначале тратится энергия на создание до 
предела герметичных окон, а затем в них же для 
разгерметизации вставляют дополнительные 
устройства.

Практические 
шаги к решению

Острейшая проблема энергосбережения в стро-
ительстве понятна на всех уровнях, и для ее реше-
ния сделано уже немало. Одним из прорывных в 
вопросах энергосбережения решений, оправдав-
ших себя со временем, стала организация при Ми-
нистерстве строительства и архитектуры РТ (ныне 
Министерство строительства, архитектуры и ЖКХ 
РТ) Центральной аналитической лаборатории по 
энергосбережению в строительном комплексе — 
ЦАЛЭСК. Вот уже около 10 лет ЦАЛЭСК являет-
ся организацией, уполномоченной на проведение 
теплотехнических обследований зданий и состав-
ление теплотехнических паспортов. Лабораторией 
были разработаны формы энергетического и теп-
лотехнического паспорта, которые были приняты 
на вооружение в различных регионах России. И 
то, что специалисты ЦАЛЭСК все чаще привле-
каются в качестве независимых экспертов для 
обследования объектов любой сложности, только 
подтверждает целесообразность принятого в 1997 
году решения о создании лаборатории.

Важным звеном в системе предотвраще-
ния потерь электроэнергии в строительстве яв-
ляется государственная экспертиза. Выше уже 
было сказано о чрезвычайной  важности госу-
дарственной экспертизы проектов документов 
территориального планирования,  при которой 
вопросы энерго-сбережения могут быть оптими-
зированы на уровне поселения. Эксперты пре-
красно осведомлены о проблемах больших  теп-
лопотерь, возникающих  в отдельных  зданиях   
из-за  проектных  ошибок.   Сводные   экспертные  
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заключения  выдаются  только  после   устране-
ния  всех  замечаний  в  проекте. Но если более 
50% проектов поступают на экспертизу в стадии 
строительной готовности, то многие рациональ-
ные решения, рекомендованные в заключениях 
экспертизы, в большинстве своем не реализуются.

Очевидно, что к энергосберегающему стро-
ительству российское общество придет только в 
результате эволюционного развития. Пока жилье и 
офисы скупаются на стадии начала строительства 
(покупаются не помещения, а квадратные метры), 
бессмысленно говорить о качестве. Но многие пот-
ребители уже начинают понимать, что, например, 
стена из слоистой кладки по своим характерис-
тикам хуже, чем стена, утепленная снаружи или 
полностью выполненная из высокоэффективного 
щелевого кирпича. Увеличивается количество об-
ращений в суды по вопросам промерзания ограж-
дающих конструкций.

Уроки слоистой кладки начинают усваиваться. 
При содействии отраслевого министерства в стро-
ительстве все шире стали использоваться вариан-
ты наружных стен с большей эффективностью и 
долговечностью. Например, все большее распро-
странение приобретает щелевой кирпич с пазо-
гребневыми соединениями, позволяющий вести 
монтаж однородных ограждающих конструкций 
с высокими показателями сопротивления теплопе-
редаче. Радуют своим архитектурным и художест-
венным обликом здания с наружным утеплением, 
в том числе благодаря системам вентилируемых 
фасадов. Приходит понимание того, что наружное 
утепление обеспечивает большую теплотехничес-
кую однородность стены и что навесной вентили-
руемый фасад может подлежать ремонту.

Летом 2006 года Министерством строитель-
ства, архитектуры и ЖКХ РТ на обсуждение ве-
дущих проектных организаций, Госэкспертизы 
и Госарх-стройнадзора была вынесена возмож-
ность использования в практике проектирования 
и строительства стандарта организации «Россий-
ское общество инженеров строительства» СТО 
00044807-001-2006 «Теплозащитные свойства 
ограждающих конструкций зданий». При его 
детальном рассмотрении выявился ряд разночте-
ний. В ответ ЦАЛЭСК и Госэкспертиза внесли 
встречное предложение, которое было одобре-
но и рекомендовано министерством к реализа-
ции. Суть его состоит в разработке для одной из 
крупнейших фирм-застройщиков республики 
стандарта, в котором показатель сопротивления 
теплопередаче наружной стены будет снижен до 
1,6-1,5, то есть до значения, которое способна 
обеспечить однородная стена из эффективной ке-
рамики, ячеисто-бетонных стеновых камней или 

из силикатного кирпича с «теплой» штукатуркой. 
При этом не планируется нарушать действую-
щий СНиП «Тепловая защита зданий». Удельное 
теплопотребление объекта будет сохранено на 
нормативном уровне путем компенсирующих ме-
роприятий: применения сверхсовременных окон, 
поквартирных систем учета и автоматического 
регулирования теплоснабжения, компактных 
объемно-планировочных решений. Параллельно, 
с одобрения отраслевого министерства и комис-
сии Госархстройнадзора по теплозащите, фирма-
застройщик начинает проектирование жилого 
экспериментального дома с вышеописанными 
условиями. Проектирование и строительство 
будут вестись при экспертном сопровождении 
Госэкспертизы РТ, а параметры будущего здания 
заранее оговорены в задании на проектирование. 
Построенный дом будет всесторонне обследо-
ваться. И при положительных результатах под-
готовленный стандарт предприятия внедрится в 
общую практику данной строительной фирмы. 
Одновременно с новизной технических решений 
в стандарте учитываются и вопросы экономичес-
кой эффективности от эксплуатации долговечно-
го энергоэффективного объекта.

Следующим шагом может стать разработка на 
основе данного стандарта территориальных стро-
ительных норм, которыми могут пользоваться все 
участники строительного комплекса Республики 
Татарстан.

Избран, может быть, не самый простой, но зато 
верный способ уйти от не оправдавших себя реше-
ний ограждающих конструкций. Верный потому, 
что разработка стандарта будет вестись в рамках 
правового поля, предоставленного законом «О тех-
ническом регулировании». Важно, что инициатива 
в данном случае исходит не только от руководства 
отрасли, но и от крупных застройщиков, которые 
хотят строить свою выгоду на эффективности и ка-
честве своей продукции. 

Возникла эволюционная ситуация! А это 
значит, что недолговечные здания с низкой энер-
гоэффективностью конструктивных, архитек-
турных и планировочных решений будут естес-
твенным образом вытеснены с рынка, а вместе 
с ними и недобросовестные проектировщики 
и застройщики. Этот процесс не будет вялоте-
кущим. Ускорению решения проблем энерго-
сбережения должен способствовать жесткий 
государственный курс, повышающий степень 
ответственности проектных организаций, за-
стройщиков и надзорных органов в строительс-
тве за соблюдение принципов энергосбережения 
при создании объектов строительства. Тем более 
что принципы эти понятны и очевидны.

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  РЕСПУБЛИКА ТАТАРСТАН. [СТРОИТЕЛЬСТВО]
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НПП «Пенополимер» тесно сотрудничает 
с Всероссийским научно-исследовательским 
проектным институтом энергетической про-
мышленности (ВНИПИэнергопром) – разработ-
чиком ППМ изоляции. Тогда же предприятие 
начало производство предварительно изолиро-
ванных труб в ППМ изоляции  в серийном объ-
еме, достигшем к настоящему времени 205 км 
в год. Опытные прокладки теплопроводов это-
го класса проводились с 1978 года. За истекшее 
время ни одной аварии на таких теплопроводах 
не отмечено.

Сегодня  НПП «Пенополимер», как ведущее 
предприятие в России и за рубежом по произ-
водству ППМ изоляции, дополнительно ока-
зывает услуги по проектированию и монтажу 
трубопроводов.     

Основными отличительными особеннос-
тями ППМ изоляции являются ее паропрони-
цаемость (способность к самовысыханию) и 
отсутствие необходимости во внешней гидроза-
щитной полиэтиленовой оболочке. ППМ изоля-
ция на трубе представляет собой монолитную 
тепло- и гидроизоляционную конструкцию с 
переменной по сечению плотностью. При этом 
за один цикл формования ППМ  изоляции  в 
заводских условиях на трубе образуются одно-
временно три слоя: 

Внутренний (на трубе) антикоррозионный 
слой толщиной 3…5 мм, с высокой адгезией  
к трубе и объемной массой 400…500 кг/м3; 
средний теплоизоляционный слой расчетной 
толщины с объемной массой 180…200 кг/м3; 
наружный механо-гидрозащитный слой толщи-
ной 3…5 мм с объемной массой 400…500 кг/м3.

Конструкция трубопровода в ППМ изоля-
ции, обеспечивая хорошую теплоизоляцию, вы-
сокую термостойкость и механическую защи-
щенность, позволяют успешно эксплуатировать 
теплопроводы при температуре от минус 60 до 
плюс 150°С во всех климатических поясах РФ, 
в том числе и северных регионах (города Ар-
хангельск, Северодвинск, Печора, Усинск).

ОСНОВНЫМИ ПРЕИМУЩЕСТВАМИ 
ППМ ИЗОЛЯЦИИ ЯВЛЯЮТСЯ:

1.	 Высокая механическая прочность на-
ружного  коркового  слоя  изоляции  придает 
необходимую  долговечность  и   надежность 
в эксплуатации. Сохраняются первоначальные 
свойства  ППМ  изоляции  в  длительной экс-
плуатации при различных гидрогеологических 
условиях; независимо от грунтовых условий 
и режимов работы теплопроводов не происхо-
дит разрушения конструкции или образования 
трещин вследствие контакта с грунтом или воз-
душной средой. 

2.	 Намеренное разрушение наружного 
коркового слоя ППМ изоляции не приводит к 
росту площади увлажнения; не изменяется и 
паропроницаемость конструкции. 

3.	 Внутренний корковый  слой полно-
стью  герметизирует  металл трубы и служит  
антикоррозионной защитой.   При  производс-
тве строительно-монтажных   работ   залитый  в 
полевых   условиях   стык   теплоизоляции   не 
уступает по свойствам и качеству теплоизоля-
ции, нанесенной на трубу в заводских услови-
ях, и образует на ней аналогичную монолитную 
конструкцию 

4.	 Стоимость  прокладки  труб  в  ППМ 
изоляции  за   счет  более  низкой   стоимости 

Пенополимерминеральная
теплогидроизоляция  для
инженерных сетей

Сегодня   в  России    все    большим   спросом   поль-
зуются    трубопроводы    в пенополимерминеральной 
(ППМ) изоляции,  которые применяются для бесканаль-
ной, канальной  и  надземной  прокладки  инженерных 
сетей, а также технологических линий в нефтегазовой 
отрасли. Производство таких трубопроводов с 1997 года 
налажено  на  научно-производственном предприятии  
«Пенополимер» в подмосковной Коломне.

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  [ТЕПЛОГИДРОИЗОЛЯЦИЯ]

статья 
подготовлена

Евгений Сокол,
заместитель дирек-
тора НПП «Пенопо-
лимер»



работ по заделке стыков, самих компонентов 
для изоляции стыков и фасонных изделий су-
щественно ниже (до 20%), чем для трубопрово-
дов в ППУ изоляции.

5.	 ППМ изоляция позволяет проводить 
ремонтные работы по восстановлению  изоля-
ционного слоя в месте повреждения без замены 
трубы. При этом, возможно получение изоля-
ционного слоя стыка в полевых условиях  с ка-
чеством, аналогичным заводскому.

6.	 Не требуется, согласно СНиП 41-02-
2003, наличие постоянного контроля увлажне-
ния ППМ изоляции (для ППУ изоляции систе-
ма ОДК обязательна).      

Для ППМ изоляции производства НПП 
«Пенополимер» разработаны технические ус-
ловия производства, типовые решения по про-
кладке трубопроводов тепловых сетей, имеют-
ся необходимые сертификаты соответствия и 
санитарно-эпидемиологические заключения. 
В2003году конструкция теплопроводов в ППМ 
изоляции включена в СНиП  «Тепловые сети». 

Опыт длительной эксплуатации теплопро-
водов в ППМ изоляции в Белгороде, Владими-
ре, Дубне, Ижевске, Казани, Коломне, Курске, 
Москве, Орле, Рязани, Санкт-Петербурге, Туле, 
Твери, Ярославле, Оренбурге и других городах 

показал, что этот вид изоляции практически не 
подвержен старению и сохраняет свои свойства 
неизменными через 25 и более лет. 

На конец 2007 года только в Москве и Мос-
ковской области проложено более 105 км труб в 
ППМ изоляции, а всего в России и за рубежом 
эксплуатируется около 410 км теплопроводов 
производства НПП «Пенополимер». 

По  данным  ВНИПИэнергопром, теплопро-
воды в индустриальной ППМ изоляции поз-
воляют в 2-2,5 раза снизить тепловые потери, 
по сравнению с традиционными материалами, 
до 30 лет и более увеличить  срок их службы; 
полностью исключить повреждения трубоп-
роводов от наружной коррозии; в 1,5 раза сни-
зить стоимость капитального строительства, по 
сравнению с трубопроводами канальной про-
кладки в традиционных видах изоляции; в 9-10 
раз снизить годовые затраты на эксплуатацию. *

ЭЭЭ

НПП «Пенополимер»
140415, Московская обл.,

г. Коломна, ул. Митяево, 163.
Тел./факс: (4966) 14-46-93

14-24-87, 14-67-64; тел. 14-73-84.
E-mail: ppmi@rambler.ru

www.penopolimer.ru

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  [ТЕПЛОГИДРОИЗОЛЯЦИЯ]
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Компания «Электрокомплект» плотно со-
трудничает с предприятиями Крайнего Севера, 
Восточной и Западной Сибири. Постоянно ве-
дутся разработки новых НКУ, востребованных 
электротехническим рынком России. Очень 
интересные проекты были реализованы нашей 
компанией в 2007 году. Это торгово-развлека-
тельный комплекс «Столица» (г. Ижевск), стро-
ительство Салехардского комбината (г. Сале-
хард), строительство высоковольтной станции 
«Чагино» 500/220/110/36/10 кВ (г. Москва). 

Наряду со стандартным оборудованием, по 
заказу застройщиков были разработаны и из-
готовлены нестандартные шкафы автоматиза-
ции в корпусах нетипового размера. Имея свое 
производство по металлообработке и сборке, 
наше предприятие в кратчайшие сроки может 
изготовить НКУ любой сложности исполнения. 
Специалисты проектно-технического отдела 
по заданным входным и выходным параметрам 
разрабатывают электрические схемы. Плотная 
работа ведется с проектными институтами, сов-
местно со специалистами институтов разраба-
тываются новые технологические схемы. Рабо-
та компании направлена на улучшение качества 
энергоснабжения потребителей. 

При производстве наших электрощитов 
в комплектацию всех НКУ входят: комплект 
плакатов безопасности, съемные ручки и даже 
тюбик смазки марки «Литол». Земляные шины 
всех НКУ полностью зачищены до металла и 
перед отгрузкой «консервируются», то есть за-
мазываются «Литолом» и герметизируются ПЭ 
пленкой, что позволяет длительное время хра-
нить НКУ и при монтаже упрощает сдачу ко-
миссии пожарного надзора. Для каждого НКУ 
используется индивидуальная упаковка. 

Оборудование, производимое нашей компа-
нией, имеет только медную ошиновку и полный 
спектр цветовой гаммы. Все шины изолированы 
от случайного прикосновения термоусадочной 
трубкой польского производства с пробивным 
напряжением 3кВ. 

Предприятие имеет три разных сертификата 
для разных объектов эксплуатации. Наши кли-
енты знают, что такое качество! *

             ООО «Электрокомплект»
    г. Ижевск, ул. Новосмирновская, 16а
         Тел.: (3412) 67-03-00, 60-53-58
                Е-mail: oma@ek18.ru

Наши клиенты знают,
что такое качество! 

Энергетический рынок России переполнен производи-
телями типовых НКУ (низковольтных комплектных уст-
ройств). 

Проблема нынешнего рынка – в неготовности отдавать 
большие деньги за хорошее дорогое оборудование и качес-
твенную сборку. Но  сегодня, применяя новейшие техноло-
гии, можно экономить деньги на эксплуатации электрощи-
тового оборудования до 30 %. 

Достигается это за счет применения современных ма-
териалов при изготовлении НКУ. Сегодня, если взглянуть 
внутрь НКУ некоторых производителей, можно зачастую 
увидеть, как в одном шкафе соседствуют однотипные аппа-
раты разных производителей. Может, это и не плохо, но где 
же «культура сборки», эстетика и уважение к производите-
лям оборудования? 

ОПЫТ РЕГИОНОВ. [НАША МАРКА]
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Котельные
высокой надежности

статья 
подготовлена

Игорь Воркин,
заместитель директора
по коммерции
OOO «Теплогазстрой»

ООО «Теплогазстрой»  создано как само-
стоятельное специализированное производс-
твенно-строительное предприятие для объек-
тов тепло- и газоснабжения.

Наиболее востребованная продукция – сов-
ременные автоматизированные модульные ото-
пительно-производственные котельные контей-
нерного типа.	

Предприятие имеет собственную произ-
водственную базу в  г. Перми  с  полным  цик-
лом  – от изготовления котлов и вспомогатель-
ного оборудования до законченной сборки 
модульных контейнерных котельных полной 
заводской готовности. 

Предприятие выполняет перспективные 
разработки, решает задачи внедрения новых 
технических достижений, патентов и ноу-хау 
и ведет постоянную работу по совершенство-
ванию собственной продукции за счет комп-
лексного внедрения собственных разработок и 
применения лучшего оборудования и материа-
лов как зарубежных, так и отечественных про-
изводителей.	

С использованием собственных патентов 
изготавливаются:

- специально разработанные для модульных 
котельных компактные котлы, имеющие высо-
кий коэффициент полезного действия (92–96%, 
в зависимости от топлива), обладающие хоро-
шими экологическими качествами и высокой 
степенью автоматизации;

- компактные, простые и надежные в экс-
плуатации дозаторы комплексонатов, за счет 
которых исключаются постоянные стоки от ко-
тельных (кроме дренажей для ремонтов) и зна-
чительно снижается водопотребление;

- устойчивые к накипи теплообменники.
При изготовлении модульных котельных 

применяется лучшее оборудование и матери-
алы зарубежного производства, не имеющие 
отечественных аналогов:

- одни из лучших в Европе горелочные ус-
тройства фирмы Weishaupt (Германия) в комп-
лекте с газовым оборудованием и встроенной 
цифровой системой управления, обеспечива-
ющие высокую экономичность, экологичность 
и управляемость котлов конструкции «Тепло-
газ»;

- компактные, малошумные насосы фирмы 
Wi1о (Германия), значительно повышающие 
экономичность и надежность котельных;

- вместо вентилей и задвижек на трубопро-
водах воды и газа применяются компактные, 
надежные, удобные в эксплуатации и ремонте 
затворы Sigeval (Испания) и Tekofi (Франция);

- для тепловой изоляции трубопроводов и 
газоходов применяется уникальный материал 
«Thermal-coat» (США), который при толщине 
покрытия до 1 мм обеспечивает теплоизоли-
рующие качества, соответствующие обычным 
материалам толщиной 60 мм, обладает долго-
вечностью и не затрудняет осмотр и обслужи-
вание систем.

В конструкции модульных котельных ис-
пользуется лучшее оборудование и материа-
лы отечественного производства:

- пластинчатые теплообменники, газовые 
регуляторы и клапаны, приборы учета тепла, 
газа, воды, электроэнергии, элементы систем 
контроля и автоматики;

- комплексонат НТФ, обеспечивающий за-
щиту от накипи и коррозии не только котлов, но 
и всех трубопроводов систем теплоснабжения.

Изготавливаемые предприятием ООО «Теплогаз-
строй» модульные контейнерные котельные установки 
обладают высокими эксплуатационными качествами: 
надежностью, экономичностью, высоким уровнем ав-
томатизации и экологической безопасности. За 15 лет 
введено в эксплуатацию 175 котельных, в том числе 40 
автоматизированных котельных в модулях-контейне-
рах повышенной заводской готовности.

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  [КОТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ]
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При изготовлении теплых контейнерных 
зданий использованы материалы и конс-
труктивные решения, повышающие эксплу-
атационные качества:

- здания имеют внутренний каркас, исклю-
чающий «мостики холода» и позволяющий 
удобно и надежно закрепить оборудование и 
приборы;

- специальный горизонтальный кассетный 
металлопрофиль и укладываемые в него тепло-
изоляционные плиты в герметичной оболочке 
исключают усадку материала, обеспечивают 
высокие теплоизоляционные свойства и снижа-
ют возможность образования коррозии.

Модульные котельные изготавливаются раз-
личной мощности: 0,3-17,5 МВт, достаточной 
для отопления площадей от 2 до 170 тыс. м2 на 
газообразном, жидком или комбинированном 
топливе. 

Оборудование котельных корректируется 
при заказе. В зависимости от нагрузок отоп-
ления, горячего водоснабжения, качества воды  
изготавливаются  на  основе  единого   унифи-
цированного  модуля  размерами 7,7 х 3,2 х 3,3 
(Н)м, имеющего обычные габариты для авто-
транспортировки. 

Ряд модульных котельных мощностью от 
0,3 до 1,26 МВт производятся в одиночном мо-
дуле 7,7 х 3,2 х 3,3(Н)м, имеют полную заводс-
кую готовность.

Модульные котельные большей мощности 
от 1,8 до 17,5 МВт выполняются в виде блоков-
контейнеров повышенной заводской готовнос-
ти и собираются на объекте установки по при-
нципу «домино».

Все изготавливаемые модульные котельные 
предусматривают возможность работы без пос-
тоянного наблюдения персоналом, могут иметь 
дистанционный щит контроля и сигнализации 
или внешнее управление через компьютер.

Предприятие ООО «Теплогазстрой» 
предлагает заказчикам не только изготов-
ление, монтаж на объекте и пуско-наладку 
модульных котельных, но и последующее 
сервисное обслуживание. *

ООО «Теплогазстрой»
614010, г. Пермь, ул. Куйбышева, 118Б.

Тел./факс (342) 240-86-83;
www. t-stroy. com

МКГ - 6,0 в г. Тюмень

МКГ-3,0 в г. Чернушка Пермского края
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Таврида 
Электрик Ижевск

  На сегодняшний день около 40% линий 
выработали нормативный ресурс, и более 80% 
нуждаются в техническом перевооружении. По 
данным различных источников, длительность 
отключений потребителей составляет порядка 70 
ч в год на один фидер, что на два порядка выше, 
чем в технически развитых западных странах. 
Среднее число повреждений, вызывающих от-
ключения ВЛ напряжением до 35 кВ, составляет 
около 25 на 100 км линий в год.

Переоснащение основных фондов отрасли 
требует значительных инвестиций. Затраты на 
поддержание в рабочем состоянии существую-
щих РУ (смена масла, чистка, смазка вакуумных 
выключателей и т.п.), убытки от повреждений 
воздушных распределительных сетей (отключе-
ние потребителей, затраты на поиск неисправ-
ностей на линии) также весьма внушительны.

Существуют различные варианты экономии 
средств при реконструкции, модернизации, ре-
монте оборудования и при правильной органи-
зации распределительных ВЛ. Например, ретро-
фит имеющихся КРУ и КСО с использованием 
вакуумных выключателей и секционирование 
ВЛ при помощи реклоузеров.

Вакуумный выключатель

Вакуум, как дугогасительная среда, позволя-
ет разрабатывать выключатели в самом простом, 
с конструктивной точки зрения, виде: коммути-
рующая система вакуумного выключателя (ВВ) 
обычно состоит из двух контактов – подвижного 
и неподвижного, помещенных в замкнутый со-
суд, из которого откачен воздух (вакуумная дуго-
гасительная камера или ВДК).   

Сейчас на рынке существуют различные по 
исполнению вакуумные выключатели. Так, на-
пример, компания «Таврида Электрик» пред-
ложила  новую  идеологию  –  ВВ  на  10 кВ, 

имеющий электромагнитный привод с магнит-
ной защелкой (фото 1).

В сравнении с традиционными привода-
ми (пружинно-моторным Schneider Electric, 
«ЭЛКО», Минусинск, Siemens или электромаг-
нитными «Контакт» Саратов, «Электроаппарат» 
Уфа), привод с «магнитной» защелкой более 
надежен в работе и неприхотлив с точки зрения 
обслуживания, не требует ремонта и регулиров-
ки на протяжении всего срока службы – 25 лет. 
«Магнитная защелка» имеет ряд ощутимых пре-
имуществ, а именно:

- обеспечивается простая, наглядная и на-
дежная   конструкция  привода  (привод  с  «маг-
нитной» защелкой находится на одной оси с 
силовыми контактами выключателя, благодаря 
чему применен минимум переходных и движу-
щихся частей);

- продолжением первого преимущества яв-
ляется второе: высокий коммутационный и ме-
ханический ресурс, при этом выключатель не 
требует необходимости в проведении текущих и 
средних  ремонтов, что, соответственно, снижа-
ет издержки по его эксплуатации;

- оптимизирована масса подвижных частей, 
благодаря чему достигнуто малое потребление 
энергии из сети (при применении с блоком уп-
равления БУ-12А эта величина составляет 10 Вт 
в установившемся режиме и 50 Вт – при подго-
товке к включению выключателя).

Ретрофит

«Таврида Электрик» первой начала комплек-
сно поставлять ВВ в энергетику для модерниза-
ции находящихся в эксплуатации РУ. В один ком-
плект с выключателем входит дополнительное 
оборудование, позволяющее с минимальными 
затратами установить ВВ в КРУ или КСО взамен 
выработавшего свой ресурс аппарата (фото 2). 

В электроэнергетике возникло новое понятие, 
внесенное «Тавридой Электрик», – ретрофит, 
которое переросло в отдельное направление, где 
ведущие позиции занимает именно компания-ро-
доначальница. Такой подход был настоящим от-
крытием для энергетики. При недостаточном фи-
нансировании он позволяет модернизировать РУ 
и, тем самым, существенно повысить надежность 
и качество электроснабжения потребителей.

На данный момент действительность такова, что 
физический износ электротехнического оборудова-
ния, имеющегося на балансе предприятий, составляет 
60%, а моральный – 80%. Затраты на текущий ремонт, 
техническое обслуживание, капитальный ремонт РУ 
весьма внушительны. То же самое можно сказать и о 
воздушных распределительных  линиях (ВЛ).

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  [ОБОРУДОВАНИЕ]

Ретрофит
как вариант экономии...
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За 10 лет официального существования 
направления ретрофита в компании «Таври-
да Электрик» разработано около 100 типовых 
проектов реконструкции, которые применяются 
и работают не только в России, но и в странах 
ближнего и дальнего зарубежья, где этот подход 
также востребован.

Сейчас в Удмуртии проекты по ретрофиту 
выполнены на таких предприятиях, как «Удмур-
тэнерго», «Удмуртнефть», «Белкамнефть», «Ижс-
таль», «Чепецкий механический завод», «Рем-
маш», «Буммаш», «Увадрев», «Элеконд» и другие.

Реклоузер

Наиболее эффективным способом повыше-
ния надежности электроснабжения в воздушных 
электрических сетях среднего напряжения явля-
ется секционирование линии коммутационными 
аппаратами (разъединителями, управляемыми 
разъединителями, пунктами секционирования).

Традиционные пункты секционирования, вы-
полненные на базе ячеек КРУН, имеют в своем 
составе классические защиты, выполненные на 
электромеханических или микропроцессорных 
терминалах реле. Такие защиты весьма затруд-
нительно использовать на магистральных учас-
тках сети, особенно в сетях с двухсторонним 
питанием. Аппаратом, отвечающим всем требо-
ваниям секционирования, является вакуумный 
реклоузер, представляющий собой совокупность 
вакуумного коммутационного модуля со встро-
енной системой измерения токов и напряжения 
и шкафа управления с микропроцессорной сис-
темой релейной защиты и автоматики (фото 3).

Реклоузер выполняет:
- оперативные переключения в распредели-

тельной сети (местная и дистанционная рекон-
фигурация);

- автоматическое отключение поврежденно-
го участка;

- автоматическое повторное включение ли-
нии (АПВ);

- автоматическое выделение поврежденного 
участка;

- автоматическое восстановление питания на 
неповрежденных участках сети (АВР);

- автоматический сбор, обработку и передачу 
информации о параметрах режимов работы сети 
и состоянии собственных элементов.

На протяжении всего срока службы рекло-
узер не обслуживается. Основными производи-
телями реклоузеров в мире являются компании 
Cooper Power Systems (США), ПГ «Таврида 
Электрик» (Россия), NuLec Industries (Австра-
лия), Wipp&Bourn (Англия) и др.

Рассмотрим варианты применения алгорит-
мов децентрализованного управления аварий-
ными режимами работы сети в электрических 
сетях различной структурной принадлежности.

В распределительных сетях сетевых компа-
ний наиболее целесообразны алгоритмы секци-
онирования радиальной сети с односторонним и 
двухсторонним питанием и алгоритм спасения 
предохранителей. В большинстве случаев для 
автоматизации линии можно ограничиться 3-5 
аппаратами. Основным эффектом от применения 
реклоузеров в данном случае является снижение 
недоотпуска электрической энергии потреби-
телям и, как следствие, снижение возможного 
искового требования потребителей за невыпол-
нение обязательств сетевой компании. Кроме 
этого, значительное сокращение времени поиска 
и локализации повреждения, а также выделение 
участка меньшей длины позволяет оптимизиро-
вать работу оперативного персонала.

На вдольтрассовых линиях наиболее акту-
альны сочетания алгоритмов секционирования 
в сетях с односторонним и двухсторонним пи-
танием и алгоритма разборки и сборки сети. 
Основным эффектом для предприятий по транс-
портировке нефти и газа является снижение рис-
ка нарушения технологического процесса, а со-
ответственно, и возможных многомиллионных 
ущербов от аварийного разлива нефти и выбро-
сов газа. Кроме этого, в условиях значительной 
протяженности линий гораздо больший эффект, 
нежели в сетях сетевых компаний, приобретает 
сокращение времени локализации повреждения 
и полная автоматизация данного процесса.

Для предприятий железнодорожного транс-
порта наибольший интерес представляют ал-
горитмы секционирования в сетях с двухсто-
ронним питанием. Применение реклоузеров 
позволит предприятиям железнодорожного 
транспорта снизить экономический ущерб, воз-
никающий вследствие нарушения графика дви-
жения составов.

Реклоузер может также использоваться в ка-
честве головного выключателя на открытых рас-
пределительных устройствах и распределитель-
ных пунктах. С его помощью можно подключать 
новых потребителей и решать проблемы с суба-
бонентами. Исключительная функциональность 
релейной защиты и автоматики, широкие воз-
можности по диагностике параметров режимов 
работы сети, способность интегрироваться в 
любые системы телемеханики позволяют при-
менять реклоузер для решения самых различных 
задач автоматизации аварийных режимов и уп-
равления распределительными сетями.

Фото 1. Вакуумный вы-
ключатель.

Фото 2. Пример ретрофи-
та: как было – как стало.

Фото 3. Пример установ-
ки реклоузера.
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- Олег Рудольфович, ваша компания дав-
но известна в Удмуртии. Уже более 15-ти лет 
«Комплектэнергосервис» успешно участвует 
в тендерах на поставки электротехнической 
продукции. Сегодня «КЭС» является офици-
альным представителем ведущих мировых 
производителей в этой сфере – французской 
Schneider Electric, итальянской DKC. Ка-
ким образом выстраиваются сотрудничество 
«КЭС» с этими компаниями?

- С 2006 года мы создали холдинговую 
структуру, в которую входят ООО «Торговый 
дом Комплектэнергосервис», ООО «Комп-
лексные системы» и ООО «Сервис центр». 
Мы решили, что путем разграничения видов де-
ятельности, более четкой специализации можно 
будет предоставить нашим партнерам макси-
мально полноценный набор услуг. 

«Торговый дом Комплектэнергосервис», спе-
циализирующийся на поставках элетрооборудо-
вания, материалов и сервисному обслуживанию, 
имеет статус официального дистрибьютора 
Schneider Electric. Это позволяет нам предла-
гать партнерам полную гамму промышленного 
низковольтного электрооборудования под брен-
дом Telemecanique, начиная от автоматических 
выключателей, контакторов и заканчивая высо-
котехнологичными частотными преобразовате-
лями для асинхронных двигателей, логических 
реле, малых и средних контроллеров, устройств 
плавного пуска для асинхронных двигателей.

В рамках холдинговой структуры на базе 
«Торгового дома Комплектэнергосервис» со-
здан  уникальный  для  нашей  республики  
Центр Telemecanique,  где   группа   прекрасно                                                                                           

              

подготовленных специалистов предлагает  ус-
луги по установке, монтажу и пуско-наладке 
приобретенных у нас изделий. 

В то же время ООО «Комплексные системы» 
имеет статус системного интегратора Schneider 
Electric. Так, в рамках холдинга клиент может 
приобрести не только оборудование в самом 
широком ассортименте, но и комплексное пред-
ложение, вплоть до сдачи «под ключ» готового 
объекта. Мы можем решить практически все за-
дачи, которые нам предлагают промышленные 
партнеры.

Об уровне профессионализма специалистов 
нашего Центра можно судить по качеству реали-
зации такого масштабного проекта, как монтаж 
частотного привода «Альтивар-71» в наиболее 
сложном исполнении (мощностью 400 кВт) в 
Кировской области в 2007 году. Это был первый 
частотный привод, который компания Schneider 
Electric поставила в Россию. 

Промышленным рынком наша компания 
вплотную начала заниматься с 2004 года, и за это 
время мы наладили долгосрочные партнерские 
отношения с рядом крупнейших предприятий 
Удмуртии и соседних регионов. Это «Ижевский 
механический завод», «Ижсталь», «Чепецкий 
механический завод». 

- Олег Рудольфович, какие качества обо-
рудования Schneider Electric обеспечивают 
высокие конкурентные свойства подобной 
продукции?

Холдинг «Комплектэнергосервис» («КЭС») на про-
тяжении последних лет активно продвигает на регио-
нальном рынке комплексные услуги в сфере поставок, 
проектирования, монтажа и сервисного обслуживания 
современного электрооборудования и систем автомати-
ки. Как выстраивает свою политику компания, какие 
преимущества на рынке получают ее партнеры, как 
потребитель может грамотно сориентироваться в этом 
секторе рынка? Вот основные темы нашей беседы с ге-
неральным директором «КЭС» Олегом Кривилевым.

Вместе – в новый
мир электричества

ОПЫТ РЕГИОНОВ.  [ОБОРУДОВАНИЕ]
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- Сегодня на первый план выходят про-
блемы энергосбережения. Цена решения это-
го вопроса постоянно возрастает: уже в 2011 
году предприятия вынуждены будут покупать 
всю электроэнергию именно в нерегулируемом 
секторе. Об этом приходится думать сегодня, а 
наша продукция способна существенно снизить 
остроту этой проблемы. Мы предлагаем своим 
партнерам очень перспективное с этой точки 
зрения изделие – частотно-регулируемый при-
вод (ЧРП), который может применяться, напри-
мер, для обслуживания систем вентиляции. Его 
использование увеличивает срок эксплуатации 
двигателя в 3 – 4 раза, а экономия электроэнер-
гии при этом составляет 30 – 70 % в зависимос-
ти от условий эксплуатации оборудования.

Мы также предлагаем специализирован-
ные программы экономически эффективного 
использования такого привода. Любой специа-
лист, введя в такую программу параметры сис-
темы и условия эксплуатации может подсчитать 
срок окупаемости использования нашего обору-
дования.

- Какова цена вопроса?
- Использование ЧРП от Schneider Electric 

экономически целесообразно и с ценовой точ-
ки зрения. Цена подобного оборудования может 
смутить того, кто учитывает только разовые 
вложения на приобретение изделия, не думая 
о стоимости его эксплуатации.  Мы проводи-
ли сравнительный анализ использования ЧРП 
Schneider Electric и аналогов отечественного 
производства. Для диапазона мощности до 75 
кВт наши образцы оказались дешевле. При этом 
они превосходят российские образцы по техни-
ческой насыщенности и надежности. Сравне-
ние в диапазоне средних и больших мощностей 
продемонстрировало превышение цены ЧРП 
Schneider Electric в пределах 10 – 15 %. Но пре-
имущества по технической насыщенности и на-
дежности с лихвой перекрывают этот ценовой 
разрыв.

- В каких отраслях экономики могут на-
иболее эффективно использоваться ваши из-
делия и услуги?

- Сфера использования наших услуг очень 
широка. Я могу приводить массу примеров, 
когда комплекс оборудования Schneider Electric 
с успехом использовался для масштабной ре-
конструкции сетевого хозяйства крупных элек-
троэнергетических объектов в России и за ру-
бежом. Нам по плечу и технические решения по 
организации систем электроснабжения больших 

производственных, офисных и административ-
ных центров. При этом мы учитываем такие 
факторы, как энергосбережение, электрическая 
и пожарная безопасность, максимально возмож-
ное снижение рисков в области управления зда-
нием и (или) производством.

- Какие факторы позволяют вашей ком-
пании успешно решать такие сложные зада-
чи?

- Во-первых, мы всегда ощущаем за плеча-
ми поддержку такого мощного партнера, как 
Schneider Electric. Эта компания обладает колос-
сальным опытом разработки, внедрения и про-
движения на рынок передового электрооборудо-
вания; она присутствует сегодня в 130 странах 
мира, ее годовой оборот только странах СНГ в 
2006 году составил порядка 250 млн. евро.

Производственная и маркетинговая полити-
ка французского гиганта всегда работает на пер-
спективу: свыше 5 % прибыли здесь ежегодно 
расходуется на проведение НИР и ОКР. Созда-
ние системы Центров способствует оптимиза-
ции в сфере комплексных поставок изделий и 
обучения их монтажу, пуско-наладке, эксплуа-
тации и сервисному обслуживанию.

Наш холдинг взял на вооружение ключе-
вые производственные и маркетинговые при-
нципы Schneider Electric. Дистрибьюторские 
возможности «Торгового дома Комплектэнер-
госервис» существенно расширяют наши 
складские возможности. Поставляемое нами 
электрооборудование включает в себя более 60 
тысяч наименований: средства автоматизации, 
частотно-регулируемые приводы для двигате-
лей, низковольтное оборудование (до 1000 В), 
средневольтное оборудование (до 35 кВ). На 
складах компании находится порядка 25 000 
наименований электрооборудования и матери-
алов. Специалисты ООО «Комплексные систе-
мы» выполняют заказы по проведению монтаж-
ных и пуско-наладочных работ, модернизации 
технологического оборудования, внедрению 
новейших разработок в области энергетики и 
энергосберегающих технологий, производству 
комплектных распределительных шкафов и 
шкафов автоматики и управления, внедрению 
систем АСУП.

Я уверен, что такая система организации ра-
боты холдинга поможет нашим клиентам войти 
вместе с нами в новый мир электричества. * 

  
            «Комплектэнергосервис»
   г. Ижевск, 426019, ул. Областная, 6.
          Тел.: (3412) 711-300, 711-231
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статья 
подготовлена

Переработка отходов синтетических матери-
алов с целью вторичного использования полу-
чаемых продуктов (полный рециклинг) решает 
проблему экологической безопасности и раци-
онального землепользования индустриальных 
центров без дополнительных затрат, связанных 
со строительством и эксплуатацией полигонов и 
свалок.

Рисунок 1. Гранулометрический состав ТИМ 
из ПВХ линолеума.

Рисунок 2. Зависимость плотности ТИМ от 
размера частиц.

Большую часть полимерных отходов, иду-
щих на вторичную переработку, составляют от-
ходы ПВХ линолеума и полиэтилен различных 
физико-химических свойств. Различные, техно-
логически обоснованные сочетания в ходе ре-
циклинга отходов ПВХ линолеума, полиэтилена, 
пропилена и других материалов позволяют полу-
чать различные композиционные материалы для 
стройиндустрии, не уступающие по своим тепло- 
и звукоизоляционным свойствам существующим 
материалам аналогичного назначения.

Основными технологическими параметрами 
теплоизоляционных материалов (ТИМ), опреде-
ляющими их показатели, являются плотность, 
пористость и теплоизоляционные свойства. По-
лимерные волокнистые материалы имеют малую 
объемную массу, позволяют заменять природные 
материалы, получать различные композицион-
ные структуры с новыми улучшенными свойс-
твами. Полимеры не гниют, кислотно- и щело-
чеустойчивы, обладают большой механической 
прочностью.

Анализ выполненных работ по определению 
эффективной теплопроводности показал, что 
структура зависимостей, отражающих процесс 
теплообмена в полимерных волокнистых мате-
риалах, математически может быть представлена 
зависимостью вида

              λэф= f (dв, р, a, b, c) σTm ,			 
		

где dв – диаметр волокон; р – пористость 
материала;   a,   b,  с – радиационные  свойства                                                                                            
волокнистой среды; σ – постоянная Больц-                  
мана –Стефана; Tm – среднеквадратичная темпе-
ратура слоя материала.

Выполненными исследованиями определен 
гранулометрический состав ТИМ, полученных 
при промышленной переработке отходов ПВХ 
линолеума. 

Экспериментальная зависимость грануло-
метрического состава по размерным фракциям, 
в функции количества частиц, приведена на ри-
сунке 1.

В результате многоступенчатой механи-
ческой  переработки  техногенного  сырья  был 

Широкое применение полимерных материалов в 
различных отраслях явилось причиной появления 
большого количества отходов, представляющих угрозу 
экологии индустриальных районов.

Композиционные материалы
на основе отходов ПВХ линолеума

В. Денисов, д.т.н. профессор, 
О. Дружакина, к.т.н., 
А. Причинин, к.т.н.  Институт 
прикладной механики УрО РАН

ЭКОЛОГИЯ. [НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ]
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получен многокомпонентный композиционный 
волокнистый материал с высокоразвитой повер-
хностью, основную массу частиц которого (бо-
лее 80%) составили частицы 3 – 5 мм. Среднее 
значение пористости составило 86%, что соот-
ветствует требованиям ГОСТ 16381-77*(СТ СЭВ 
5069-85), предъявляемые к группе неорганичес-
ких волокнистых рыхлых материалов, к которой 
относится полученный материал. Для сравнения: 
пористость минеральной ваты, в зависимости от 
ее марки, варьируется в пределах 76 – 91%.

На рисунке 2 представлена зависимость плот-
ности ТИМ от размера частиц. Минимальное 
значение плотности наблюдается при средней ве-
личине размера частиц 8...10 мм, что объясняется 
более компактной укладкой их в объеме пробы.

Полученные результаты подтверждают пред-
положение, что с увеличением размера частиц 
возрастает доля радиационной теплопроводнос-
ти в процессах теплообмена в утеплителе.

Полученные на основе расчетов зависимости 
приведены на рисунках 3 и 4.

На рисунке 5 показаны образцы исходного 
сырья (отходы производства ПВХ линолеума) и 
получаемый в процессе переработки утеплитель 
(продукт с высокоразвитой поверхностью).

Проведенные исследования, выполненные 
при опытно-промышленной эксплуатации уст-
ройств для переработки полимерных многоком-
понентных эластомеров, в частности отходов 
ПВХ линолеума, определили следующие выво-
ды:

1.	 Реализованная технология переработки 
отходов ПВХ линолеума, определяющая много-
разовость разрушения частиц исходного сырья, 
позволяет получать конечные продукты с высо-
коразвитой вновь образованной поверхностью, 
волокнистостью и высокими показателями теп-
ло- и звукоизоляции.

2.	 Полученный в процессе переработки 
композиционный материал относится к классу 
неорганических волокнистых рыхлых материа-
лов, обладающих конкурентоспособными тепло-
физическими характеристиками по отношению к 
серийно выпускаемым материалам аналогичного 
назначения.

3.	 Апробированная в промышленном ва-
рианте технология переработки отходов ПВХ 
линолеума решает вопросы создания безотход-
ных производств по синтетическим материалам, 
экологической безопасности и рационального 
землепользования в индустриальных центрах без 
дополнительных капитальных затрат, связанных 
с утилизацией продуктов синтетического образо-
вания.

Рисунок 3. Зависимость радиационной теп-
лопроводности от размера частиц и температуры 
среды.

Рисунок 4. Зависимость эффективной тепло-
проводности от размера и плотности ТИМ.

 

Рисунок 5. Синтетический утеплитель из от-
ходов производства ПВХ линолеума.
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Результаты и ход конференции, увы, не осве-
щались в российской прессе достаточно деталь-
но. Сказалась и удаленность места проведения 
от России, и временное пересечение с выборами 
в Государственную Думу и принятием решений 
о кандидатах на пост Президента РФ. Не уди-
вительно, что информационный вакуум поро-
дил массу необычных вопросов: «Заменяют ли 

решения Бали Киотский протокол?», «Сумели 
ли США развалить Киото и подчинить себе все 
страны?», «Почему на Бали не был принят новый 
протокол?» и т.п. Задачей данной статьи являют-
ся ответы на эти и другие вопросы, особенно 
прямо касающиеся России. Однако прежде, чем 
говорить о Бали, давайте с «высоты» 2008 года 
посмотрим на Киотский протокол, десятилетие 
принятия которого отмечалось 10 декабря 2007 
года, как раз во время конференции на Бали.

ЧТО ТАКОЕ КИОТО?
 
Протокол был принят в Киото в конце 1997 

года, он вступил в силу в феврале 2005 года, пе-
риод обязательств по данному протоколу только 
что начался в январе 2008 года и закончится в 31 
декабря 2012 года. Казалось бы, рано думать о 
продолжении Киото. Однако опыт всей между-
народной деятельности и Киотского протокола, 
в частности, показывает, что готовить новое со-
глашение надо минимум 2 года, а на его рати-
фикацию уйдет еще 2-3 года. Поэтому именно в 
2006 - 2007 годах были предприняты практичес-
кие шаги по подготовке нового соглашения.

Оценивая Киотский протокол, нужно ис-
ходить из уровня знаний 10-летней давности и 
практики  международной деятельности в целом. 
«Зеленые» немало критиковали протокол за сла-
бость, что его выполнение лишь незначительно 
затормаживает рост концентрации парниковых 
газов в атмосфере. Однако на практике была 
только одна альтернатива: либо отладочный этап 
в том виде, как он был согласован в Киото, либо 
ничего, то есть потеря времени для начала совмес-
тных действий. Результаты Киото подводить еще 
рано, но можно выделить три главных момента.

- Идет успешная отладка и развитие рыноч-
ного подхода к регулированию выбросов. Число 

статья 
подготовлена

Алексей Кокорин,
WWF России

Бали: каким будет новое
соглашение о снижении
выбросов парниковых газов
после 2012 года?

В декабре 2007 года в Индонезии на Бали прошла 
конференция ООН по проблеме изменения климата, 
которая принципиально отличалась от климатических 
форумов последних лет. На ней были заложены юриди-
ческие основы нового международного соглашения о 
сокращении выбросов парниковых газов.

ЭКОЛОГИЯ.  [КИОТСКИЙ ПРОТОКОЛ]
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и объемы проектов по снижению выбросов пар-
никовых газов во всем мире быстро растут (осо-
бенно в Китае, Индии и Бразилии). Уже работает 
европейская торговая система. Ожидается, что 
к 27-ми странам ЕС присоединятся Норвегия, 
Швейцария и Исландия. Россия может «вхо-
дить» в данную систему торговли через проекты 
по снижению выбросов, в нашей стране их так-
же подготовлено немало.

- К концу 2012 года есть все основания ожи-
дать выполнения условий протокола по сниже-
нию выбросов для 36-ти развитых стран-участ-
ников. У Канады, Японии, ряда стран ЕС будут 
немалые трудности, но коллективно, а также с 
помощью проектов по снижению выбросов в 
Китае, России и других странах, они преодоли-
мы.

- Вероятно, главным итогом Киото станет 
его роль «катализатора» всей климатической 
деятельности в целом: развития по всему миру 
энергоэффективных технологий, возобновля-
емой энергетики и использования природного 
газа, поддержка науки и образования.

США – единственная из развитых стран, 
кто не участвует в этом международном согла-
шении (Австралия ратифицировала протокол 
перед конференцией на Бали). Увы, 10 лет назад 
в Киото были допущены серьезные просчеты 
в прогнозе развития американской экономики, 
политика вмешалась в экономику. В результате, 
США столкнулись с задачей гораздо более тяже-
лой, чем европейцы или японцы. Отказ США от 
Киото – экономический просчет, а не непризна-
ние угрозы изменения климата и необходимости 
снижения выбросов. На практике, на уровне от-
дельных штатов в США сейчас делается очень 
немало для снижения выбросов. В частности, 
приняты очень серьезные программы повыше-
ния энергоэффективности и топливной эконо-
мичности автомобилей. Тем не менее, возврата 
США в Киото быть не может, а значит, с 2013 
года миру нужен новый протокол.

ОТ КИОТО ДО БАЛИ:
ЧТО ИЗМЕНИЛОСЬ ЗА 10 ЛЕТ?

Десять лет – очень большой срок для быстро 
растущей проблемы климата. Произошел кар-
динальный переход от климатической теории 
к экономической практике. От политических 
лозунгов и «сенсационных» прогнозов периода 
ратификации Киотского протокола (2003–2004 
годы) мировое сообщество спокойно перешло 
к более «приземленным» и близким к практи-
ке вещам. К 2006 году накопился необходимый 
научный потенциал знаний, чтобы заключить: 
с вероятностью не менее  90% текущее резкое 

изменение климата последних десятилетий вы-
звано антропогенными выбросами парниковых 
газов. Конечно, нерешенных научных проблем 
от этого не убавилось, просто на смену дискус-
сии о причинах наблюдаемого изменения клима-
та пришли дискуссии о роли океана в поглоще-
нии СО2 из атмосферы, об эмиссии метана при 
таянии вечной мерзлоты и т.п. Раз причина, увы, 
антропогенная, и выбросы надо снижать, вопрос 
перешел в практическую плоскость. 

Проблемой текущего изменения климата (за-
метим, не палеоклимата, где через десятки тысяч 
лет ожидается новый ледниковый период ) заня-
лись ведущие экономические и энергетические 
организации: Международное энергетическое 
агентство (МЭА), Всемирный бизнес-совет по 
устойчивому развитию, «PricewaterhouseCooprs», 
Финансовая группа «Альянс» и т.д. В 2006 году 
вышли основополагающие международные до-
клады и труды научных форумов, в частности, 
«Перспективные технологии в области энер-
гетики – 2006». В этих работах детально рас-
сматриваются пути развития мировой энерге-
тики, включая сценарии ускоренного снижения 
выбросов СО2 по причине изменений климата. 
Главная роль в снижении выбросов отводится 
энергосбережению и повышению энергоэффек-
тивности, развитию возобновляемых  источни-
ков  энергии, а в перспективе – улавливанию и 
захоронению СО2, образующегося при сжигании 
топлива на ТЭЦ. Но это лишь примерно 80% ре-
шения проблемы.

Другая сторона вопроса – роль лесов в стаби-
лизации концентрации СО2 в атмосфере. Сведе-
ние тропических лесов «дает» остающиеся 20% 
антропогенного влияния на климат. Опыт Киото 
показал, что в новом соглашении нужно иметь 
более действенные и совершенные «лесные» ме-
ханизмы.

 БАЛИ: ЧТО ОЖИДАЛОСЬ?

На Саммите Восьмерки в июне 2007 года ми-
ровые лидеры согласились, что нужно всеобъем-
лющее соглашение с участием всех стран, а офи-
циальные переговоры должны начаться в конце 
года на конференции ООН на Бали. Выступая 
1-го августа 2007 года перед участниками тема-
тических прений по климату в штаб-квартире 
ООН в Нью-Йорке, постоянный представитель 
России при ООН Виталий Чуркин заявил, что 
проблема изменения климата выходит на одно из 
первых мест в ряду новых вызовов XXI века и 
представляет собой угрозу развитию человечест-
ва. Он призвал международное сообщество к бо-
лее широкому внедрению рыночных механизмов 
Киотского протокола: «двуединый эффект от их 
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внедрения, как для целей собственно борьбы с 
изменением климата, так и в плане искоренения 
бедности может быть весьма значительным».

От успеха принятия нового соглашения силь-
но зависит и выполнение Киотского протокола. 
Пять лет его действия − очень маленький срок, 
нужна  возможность  работать  на  перспекти-
ву – ускоренно снижать выбросы, понимая какие 
выгоды это принесет за 10-20 и более лет. В це-
лом, новое соглашение должно:

- Показать миру, что проблема решаема и ре-
шается.

- Дать бизнесу уверенность, что будет найден 
экономический оптимум, а деньги, вложенные в 
чистые технологии, не будет потрачены напрас-
но. 

- Убедить правительства, что груз расходов и 
усилий по решению проблемы справедливо раз-
делен между странами. 

- Дать людям, особенно из беднейших стран 
и наиболее уязвимых регионов, возможность по-
лучить помощь в адаптации к изменению кли-
мата: засухам, наводнениям, ураганам, волнам 
жары и т.п.

Принципиальным отличием нового согла-
шения от Киото должна стать его прямая связь с 
долгосрочной глобальной стратегией снижения 
выбросов парниковых газов. Наука уже ответила 
на вопрос, какое изменение климата является до-
пустимым для природы и человека: 20С глобаль-
ного потепления является границей, которую 
лучше не переходить . Если при 20С «только» 
500 млн. человек к середине века будут страдать 
от недостатка пресной воды, то при 30С их число 
возрастает до 3 млрд. человек. Столь резкий ска-
чок, конечно, будет сильным ударом по мировой 
экономике, прежде всего, по развивающимся 
странам. К середине века 200 млн. человек могут 
стать вынужденными переселенцами, что неиз-
бежно затронет и Россию. Сильным будет удар 
по Арктике и зоне многолетней мерзлоты, там 
20С означает 10 и даже более 0С, что потребует 
кардинальной замены всей инфраструктуры. 
Ожидается распространение малярии и других 
«южных» болезней. 

Чтобы остановить глобальное потепление на 
уровне 20С, нужно, чтобы в будущем концентра-
ция СО2 и других парниковых газов в атмосфере 
(в эквиваленте парникового эффекта, вызывае-
мого СО2) стабилизировалась на уровне не выше 
550 объемных частей на млн. А для этого необ-
ходимо к середине века снизить выбросы при-
мерно в два раза от уровня 1990 года. 

Мировая экономика способна так снизить 
выбросы без больших потерь  ВВП. Пик выбро-
сов  должен  прийтись на  2020-е годы,  после  
чего  должно  начаться  значительное  снижение. 

В противном случае, ущерб будет намного боль-
ше : до 5% мирового ВВП прямых «монетарных» 
потерь и 10 или даже 20% потерь мирового ВВП 
от социальных катастроф – миграции населения, 
конфликтов между странами, массовой потери 
капиталовложений и т.п. 

Говоря о конференции на Бали, глава де-
легации России, руководитель Росгидромета 
Александр Бедрицкий отметил: «Мы исходим 
из принципиальной точки отсчета: к 2050 году 
снизить глобальные выбросы на 50%, по срав-
нению с уровнем 1990 года. Тут есть и логика, и 
научное обоснование». 

Таким  образом,  на  Бали  стояла  задача: 
1) принять юридически обязательное решение 
о  выработке   международного  соглашения; 
2) определить, какие страны и в какой мере мо-
гут брать на себя обязательства; 3) назначить 
срок окончания выработки нового соглашения 
и составить рабочий план ведения переговоров. 

БАЛИ: ЧТО БЫЛО?

В процессе любых переговоров каждая стра-
на стремится получить для себя те или иные 
привилегии, не взять больший груз, чем другие и 
т.п. Бали не стало исключением. В ООН имеется 
традиционная проблема «Севера и Юга». Разви-
вающиеся страны Юга настаивают на создании 
фондов помощи и их наполнении странами Се-
вера. Страны Севера стремятся дать «удочку, а 
не рыбу», призывают к общим усилиям и при-
нятию совместных обязательств. Далее вопрос 
заключается в достижении компромисса. 

На эту общую проблему накладываются 
особенности переговоров по климату. Посколь-
ку в РКИК ООН решения принимаются только 
консенсусом, то даже одна страна может за-
блокировать весь процесс. Это обстоятельство 
сильно осложняет процесс и приводит к неожи-
данным проблемам, особенно в последние часы 
переговоров. Другая особенность – особая роль 
США. Нужно было найти правовую основу для 
равноправной выработки обязательств всех раз-
витых стран, а не только стран Киотского про-
токола. Традиционным «тормозом» переговоров 
в РКИК ООН выступает Саудовская Аравия, 
настаивающая на том, что страны, сильно за-
висящие от экспорта нефти, должны получать 
компенсацию при падении спроса на нефть из-за 
снижения выбросов парниковых газов. Вопрос 
тут сугубо риторический, цены на нефть опреде-
ляются иными факторами, а снижения спроса не 
предвидится. На Бали сказывалась и роль места 
проведения конференции: особое внимание уде-
лялось тропическим лесам, в частности, мерам 
по прекращению их вырубки.

ЭКОЛОГИЯ.  [КИОТСКИЙ ПРОТОКОЛ]
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Таблица 1.  Базовые экономические показа-
тели стран как индикаторы развития и карбоно-
емкости экономики.

Источник: International Energy Agency, Key world 
energy statistics, 2006.

В общих чертах действия основных участ-
ников переговоров можно описать следующим 
образом (данное описание является лишь ре-
зультатом личных наблюдений автора, не пре-
тендующих на глубокий анализ ситуации).

США признает научную обоснованность 
двукратного снижения выбросов к 2050 году и, в 
целом, готовы следовать данной цели. 

Однако, прежде всего, США хотят занять 
роль мирового климатического лидера и выстро-
ить удобную для себя систему принятия обяза-
тельств. 

Для этого американцы пытались «вытащить» 
переговоры по климату за пределы РКИК ООН. 
Идея президента Буша – собрать 20 крупней-
ших стран-эмиттеров парниковых газов (MEM – 
Major Emitters Measures) и сообща договориться 
о том, какие меры каждая страна на националь-
ном уровне предпримет для снижения выбросов 
парниковых газов. В этом случае теряется гло-
бальный углеродный рынок (в том числе систе-
ма международных проектов по снижению вы-
бросов парниковых газов); обязательства будут 
экологически слабее (страны не смогут сопос-
тавить принимаемый на себя груз и будут при-
нимать минимальные обязательства); более 150 
стран мира останутся за бортом системы приня-
тия решений, что вызовет немало конфликтов.

ЕС стремится максимально сохранить фор-
мат Киотского протокола и добиться от всех 
стран жестких обязательств по снижению вы-
бросов. В целом, ЕС сейчас является мировым 
лидером в деле снижения выбросов и собира-
ется к 2020 году снизить выбросы до уровня на 
20% ниже, чем в 1990 году. А если ЕС поддержат 

другие страны, то снижение может достичь 30%. 
ЕС стремится зафиксировать в документах ин-
дикаторы снижения выбросов, рекомендован-
ные учеными, – к 2020 году развитые страны, в 
целом, должны достичь снижения до уровня на 
25−40% ниже, чем в 1990 году.

Китай также признает рекомендации уче-
ных по снижению выбросов, жестко отстаивает 
необходимость значительного снижения выбро-
сов развитыми странами, защищает и продвига-
ет развитие системы международных проектов 
по снижению выбросов (Механизм чистого раз-
вития, МЧР). 

С другой стороны, Китай очень осторожно 
подходит к принятию собственных международ-
ных обязательств, ссылаясь на то, что и ВВП на 
душу населения, и удельные выбросы в Китае 
СО2 на душу населения гораздо ниже, чем в раз-
витых странах. 

Невелика и «карбоноемкость» экономики 
Китая (выбросы СО2 на 1000 долл. ВВП). В час-
тности, ВВП на душу населения в России сей-
час почти на 40% выше, чем в Китае. Примерно 
на столько же ниже «карбоноемкость» китайс-
кой экономики. Несмотря на принятие жестких 
внутренних планов по ограничению выбросов 
парниковых газов, Китай не хочет делать их сво-
ими международными обязательствами. 

Россия признает научную обоснованность 
двукратного снижения выбросов к 2050 году, но 
в силу национальных обстоятельств не готова 
принимать предлагаемые ЕС обязательства на 
2020 год. Россия отстаивает идею максимально 
широкого и дружественного вовлечения силь-
нейших развивающихся стран в принятие обя-
зательств, подчеркивая возможность комбини-
рованных подходов. Например, в ряде секторов 
мировой экономики (энергетика, металлургия) 
могут приниматься цели по снижению выбросов 
в абсолютных единицах, и там будет «работать» 
углеродный рынок. Для остальных секторов эко-
номики могут быть установлены цели в удель-
ных единицах (на тонну произведенной продук-
ции и т.п.)

Индия, а также большая группа развиваю-
щихся стран настаивали на всесторонней помо-
щи со стороны развитых стран и подчеркивали, 
что для них слишком рано говорить о снижении 
или ограничении выбросов парниковых газов.

На конференции состоялась «разведка боем» 
по вопросу о параметрах снижения выбро-
сов развитыми странами. ЕС и развивающие-
ся страны  настаивали на указании 25–40% за 
1990 – 2020 годы как на индикаторе будущей 
цели. США соглашались признать этот диапазон 
только для стран Киотского протокола, то есть 
не для себя. Ряд стран (Канада, Япония, Россия) 
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говорили, что такое копирование рекомендаций 
ученых для всех развитых стран не отвечает их 
пути в достижении долгосрочной цели двукрат-
ного снижения выбросов. 

В результате, был найден компромисс: в ос-
новном решении Конференции, обязательном 
для всех стран, никакие цифры не содержатся 
в явном виде, но признается, что страны будут 
признавать срочность решения проблемы и  
действовать   на   базе  рекомендаций  ученых 
(в документе дана сноска на конкретные страни-
цы, где содержатся численные рекомендации). В 
решении для развитых стран-участников Киотс-
кого протокола диапазон 25 – 40% содержится, 
но не как индикатор будущих обязательств, а как 
признание мнения ученых.

США были поставлены перед выбором: со-
гласиться на равное с другими странами участие 
в переговорах и принятие решений именно в 
РКИК ООН, или  идея  Буша  (MEM –  диалог 
20-ти крупнейших стран) будет бойкотирована. 

Постепенно были согласованы сроки выра-
ботки нового соглашения (2008 – 2009 годы) и 
план переговорных сессий; достигнуты согла-
шения по Адаптационному фонду Киотского 
протокола и отчислениям в этот фонд со сторо-
ны текущих проектов по снижению выбросов 
парниковых газов; рамочная договоренность о 
деятельности по прекращению сведения тропи-
ческих лесов (REDD – Reduction Deforestation 
and Degradation); и ряд других менее значимых 
решений. Однако главный документ Конферен-
ции оставался не принятым.

Последние дни и часы конференции были 
драматичны. В последний момент сначала раз-
вивающиеся страны, а потом США попытались 
добиться более мягких для себя формулировок. 
Казалось, консенсуса достигнуть не удастся и 
решение принято не будет. В конце концов, США 
остались в одиночестве и были вынуждены со-
гласиться с необходимостью помощи развиваю-
щимся странам во всех аспектах их деятельнос-
ти, в том числе и в деле снижения выбросов.

БАЛИ: ЧТО ПОЛУЧИЛОСЬ?

Выполнена главная задача: принято рамоч-
ное решение о подготовке нового соглашения 
о   снижении   выбросов   парниковых   газов   
с  2013 года – юридическая основа будущей де-
ятельности, а также установлен срок его подго-
товки – декабрь 2009 года. В документе имеются 
четыре основных раздела.

- Выбросы снижают все развитые и силь-
нейшие развивающиеся страны, в зависимости 
от уровня их экономического развития и имею-
щегося потенциала. Развитые страны помогают 
развивающимся странам снижать выбросы.

- Предпринимается широкий спектр мер по 
адаптации к изменению климата.

- Облегчается передача экологически чистых 
технологий с низкими выбросами парниковых 
газов.

- Развивающимся странам, прежде всего, 
бедным и наиболее уязвимым к изменениям кли-
мата, оказывается финансовая поддержка.

Теперь можно планировать более долгосроч-
ную деятельность, но при этом надо принимать 
во внимание следующие ключевые моменты.

- В новом соглашении будут экономические 
механизмы, аналогичные Механизму Чистого 
Развития и Проектам Совместного Осуществле-
ния, то есть проекты как бы продолжатся.

- Но это будет новое соглашение. Вероятно, 
результаты проекта, достигнутые в 2008 – 2012 
годах, нельзя будет «запасти» и «перенести» на 
будущее.

- «Процедуры» лесных проектов в новом со-
глашении должны быть значительно упрощены, 
но основополагающие принципы будут те же. 

- Принятая на Бали программа работ REDD 
касается только тропических лесов (прекраще-
ние вырубки и деградации). 

В целом, конференция на Бали достойна 
высокой оценки. Страны продемонстрировали 
способность достигать согласия в рамках ООН 
и мыслить на долгосрочную перспективу. По 
мнению главы делегации России руководителя 
Росгидромета Александра Бедрицкого: «Она 
[конференция] существенно продвигает все 
страны – включая и Россию – к необходимости 
расширения совместных усилий. Потому что 
одна группа стран – какой бы степенью развития 
они ни обладали – не способна решить глобаль-
ные вопросы, особенно снижения глобальной 
нагрузки на климатическую систему» . 

УГЛЕРОДНЫЙ РЫНОК

В случае провала конференции на Бали угле-
родный рынок оказался бы в подвешенном со-
стоянии:  не было бы гарантии, что в 2012 году 
все проекты и контракты не придется закрыть. В 
Киотском протоколе заложены три экономичес-
ких  механизма передачи квот или  разрешений  
на  выбросы.  Статья   17   разрешает    торговлю  
квотами между странами. Статья 6 регламентиру-
ет Проекты совместного осуществления (ПСО) в 
странах с переходной экономикой, а Статья 12 оп-
ределяет аналогичные проекты Механизма чис-
того развития (МЧР) в развивающихся странах. 

По Статьям 6 и 12 инвестор из развитой 
страны может вложить средства в тот или иной 
проект  по снижению выбросов, отвечающий 
определенным критериям, на территории другой 
страны. После сертификации проекта в РКИК 
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ООН, а затем верификации его результатов, со-
ответствующий международный орган выпуска-
ет разрешения на выбросы (углеродные единицы 
Киотского протокола), который инвестор может 
использовать для покрытия своих обязательств 
по снижению выбросов или же просто продать 
на углеродном рынке. Эти проекты сейчас пере-
живают настоящий бум.

В настоящее время имеется около 850-ти за-
регистрированных проектов МЧР в 49-ти стра-
нах, и около 2000 проектов – в стадии регистра-
ции. В целом, ожидается, что Киотский протокол 
к 2012 году сможет «генерировать» более 3 тыс. 
проектов с суммарным снижением выбросов по-
рядка 4 млрд. т СО2, а объем климатических ин-
вестиций составит не менее 30 млрд. долларов.

В базе данных РКИК ООН на стадии подго-
товки к регистрации имеется более 50-ти рос-
сийских проектов ПСО из 31-го региона страны. 
Это проекты по повышению энергоэффектив-
ности, ликвидации утечек природного газа, ис-
пользованию биотоплива, переходу с угля на 
газ как на более экологически чистое топливо. 
Общий объем снижения выбросов более 100 
млн. т СО2 (за 2008 – 2012 годы), а ожидаемый 
эффект от продажи единиц снижения выбросов 
составляет более 600 млн. евро климатических 
инвестиций.

В 2008 году после начала работы российской 
системы проектов ПСО число наших проектов, 
вероятно, увеличится в 2-3 раза (на основании 
Постановления № 332 от 28 мая 2007 г. «О по-
рядке утверждения и проверки хода реализа-
ции проектов, осуществляемых в соответствии 
со статьей 6 Киотского протокола к Рамочной 
конвенции ООН об изменении климата» и соот-
ветствующих приказов МЭРТ, подготовленных 
в конце 2007 года и решающих технические воп-
росы рассмотрения проектов). 

Несколько  лет  назад   в   прессе   нередко 
встречались   утверждения,   что   у  развитых  
стран – участников Киотского протокола нет 
иного выхода, кроме как закупить квоты у России 
или Украины. Простейшие подсчеты показыва-
ли, что, действительно, у ряда стран ЕС, Японии, 
Канады намечается значительный дефицит квот, 
в то время как у России и Украины их более, чем 
достаточно. Но расчеты на то, что Россия будет 
монополистом на рынке квот, оказались не верны. 
В 2006 – 2007 годах мы увидели «неожиданный» 
поворот событий: дефицита квот в мире нет – 
МЧР (с добавкой ПСО) уже решил эту проблему.

«Чистая» торговля квотами по Статье 17 Ки-
отского протокола, когда одно государство пе-
редает другому определенное количество квот, 
оказывается практически не нужна. По мнению 
ряда экспертов, торговля квотами, во-первых, 

возможна только в виде «гибрида» с ПСО – по 
так называемой схеме Целевых экологических 
инвестиций, когда передача квот формально 
идет по Статье 17, но по двустороннему согла-
шению средства целевым образом направляются 
на четко определенные проекты или программы 
по снижению выбросов. Это позволяет обойти 
критику со стороны общественности развитых 
стран – покупателей, утверждающих, что тор-
говля – «пустая» трата денег, не приводящая к 
реальной деятельности по снижению выбросов.

Во-вторых, торговля квотами во многом 
воспринимается лишь как своего рода полити-
ческое средство в последний момент успешно 
завершить Киотский протокол. Одна страна мо-
жет дружески (и, возможно, по льготным ценам) 
помочь другой стране, чтобы обоюдовыгодно 
сохранить позитивный имидж успешного вы-
полнения Киотского протокола. 

Таблица 2.  Оценка спроса и предложения на 
углеродном рынке.   
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Как отмечалось выше, финансовые потоки 
между развитыми и развивающимися странами, 
инвестиции и углеродный рынок являются при-
нципиально важной движущей силой перегово-
ров по проблеме изменения климата. Очень важ-
но заранее понять общую картину инвестиций 
и финансовых потоков в том или ином варианте 
будущего соглашения по сокращению выбросов 

парниковых газов и адаптации к изменению кли-
мата. С этой целью на Бали Секретариат РКИК 
ООН распространил объемный том – специаль-
ный доклад об инвестициях и финансовых пото-
ках . Доклад является лишь первым обобщением 
имеющейся финансовой информации и не пре-
тендует на роль бизнес-плана будущей деятель-
ности. Это, скорее, «дорожная карта» развития 
углеродного рынка, основанная на проектах по 
снижению выбросов (МЧР с ПСО), где торговля 
вне проектов рассматривается как второстепен-
ное средство.

Объемы углеродного рынка в 2006 году пре-
высили 1,5 млрд. т СО2. На первом месте идет 
торговая система ЕС, затем рынок МЧР. Пока 
преобладает первичный рынок МЧР, но вторич-
ный развивается, и цены на нем выше, так как 
туда попадают проекты с меньшими рисками. 
Рынок ПСО пока находится в начальной стадии 
развития. 

В денежном выражении продажи составили 
более 2 млрд. долл. США. Заработал рынок од-
ного из штатов Австралии. Рынки штатов США, 
как ожидается, заработают в 2008 году. Чикагс-
кая биржа традиционно работает с рисковыми 
активами, и цены там намного ниже. 

Новым, относительно небольшим, сектором 
является рынок  добровольных  обязательств. 
Это сертификаты, выпускаемые по результатам 

проектов,  аналогичных  Киотским, но не име-
ющих юридических прав на покрытие обяза-
тельств по Киотскому протоколу. Их может ис-
пользовать та или иная компания, которая хочет 
продемонстрировать свое экологически грамот-
ное поведение, то есть это PR- инструмент.

Обращает на себя внимание большая раз-
ница в ценах между более рисковыми активами 
(проекты на стадии планирования и начала вы-
полнения) и менее рисковыми (результаты про-
ектов уже прошли верификацию). Это открывает 
поле для применения финансовых инструментов 
страхования, хеджирования сделок и т.п.

Таблица 3.  Обзор цен и объемов углеродного 
рынка по состоянию на 2006 год. 

Источник численных данных: Доклад РКИК ООН 
по инвестициям и финансовым потокам,  2007, http://
unfccc.int/cooperation_and_support/financial_mechanism/
items/4053.php

Динамика крупнейшей на сегодня внутрен-
ней торговой системы ЕС будет определяться 
решениями ЕС. С точки зрения российского 
углеродного бизнеса, важны не объемы ее ра-
боты, а цены. С другой стороны, с точки зрения 
будущих объемов деятельности в России, имеет 
смысл анализировать не внутренний рынок ЕС, 
а рынок МЧР. 
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Как говорилось выше, к 2013 году объем уг-
леродных инвестиций в МЧР и ПСО может до-
стичь 30 млрд. долларов или примерно 6–8 млрд. 
долларов в год. 

Но во время действия следующего соглаше-
ния, к 2020 году, этот рынок может вырасти до 
25–90 млрд. долларов в год. В дальнейшей пер-
спективе, к 2030 году ожидается выход объема 
рынка на 100 млрд. долларов в год и стабилиза-
ция на данном уровне. 

Рост рынка сильно зависит от того, насколь-
ко развитые страны должны будут через проек-
ты закупать разрешения на выбросы для выпол-
нения своих обязательств. Если развитые страны 
должны будут к середине века снизить выбросы 
парниковых газов на 60–80% от уровня 1990 
года, то, по оценкам экономистов, половина дан-
ного снижения будет закуплена в развивающих-
ся странах. 

К освоению этой рыночной ниши надо гото-
виться заранее. 

В цитируемом докладе РКИК ООН рассмот-
рен максимальный вариант высокого спроса. Об-
щий объем продаваемых разрешений на выбро-
сы в этом прогнозе составляет 7,7 млрд. т в год, 
что при умеренной цене в 15 долларов за тонну 
дает 100 млрд., а при большей цене, равной 25 
долл. за тонну, оборот достигает 200 млрд. дол-
ларов. Выделяются 5 главных видов деятельнос-
ти (ниже типы проектов ранжированы по ожида-
емым объемам деятельности): 

- повышение энергоэффективности и пере-
ход на другое топливо – 2,0 млрд. т в год;

- прекращение сведения лесов (в основном, в 
тропических странах) – 2,0 млрд. т в год; 

- восстановление лесов (и управление лес-
ным хозяйством) – 1,3 млрд. т в год; 

- проекты с улавливанием и захоронением СО2 
(технология CCS) в энергетике – 1,2 млрд. т в год; 

- проекты возобновляемой энергетики – 0,9 
млрд. т в год. 

Первое-второе место проектов по повыше-
нию энергоэффективности и мер по прекраще-
нию сведения лесов не вызывает удивления. 

Проектов в промышленности будет мало, их 
потенциал в целом невелик и будет израсходован 
гораздо раньше. Некоторое удивление вызывает 
лишь пятое место проектов по возобновляемым 
источникам энергии. Вероятно, здесь сказыва-
ется их относительно низкая ценовая конкурен-
тоспособность во многих странах, включая и 
Россию. 

Приятно удивляет прогноз бурного развития 
лесных проектов по восстановлению лесов, где 
Россия может внести большой вклад. 

Лесные проекты сейчас развиты очень слабо, 
но, вероятно, ситуация изменится.

КАК ИСПОЛЬЗОВАТЬ ПОТЕНЦИАЛ             
ЛЕСОВ  РОССИИ?

Говоря о России, сразу возникает вопрос о 
роли наших лесов, занимающих гигантскую 
территорию. 

Леса, по праву, считаются национальным до-
стоянием страны, а многие еще со школы пом-
нят, что «леса – легкие планеты».

Конечно, при фотосинтезе леса выделяют 
кислород, но при дыхании и при разложении ор-
ганического вещества они его поглощают.

В результате, сейчас весь мир, в том числе и 
Россия, используют не собственные кислород-
ные ресурсы и не ресурсы других стран, а тот 
кислород, который был накоплен в атмосфере 
в далеком прошлом за время развития биосфе-
ры. Другое дело, что локально – леса, действи-
тельно, «легкие» города, микрорайона, местный 
очиститель воздуха от пыли и примесей.

В прессе часто встречаются утверждения, 
что в Киотском протоколе роль лесов России не-
дооценена. Это не совсем верное утверждение. 

Усилиями делегации России на Шестой кон-
ференции сторон РКИК ООН в 2001 году в Мар-
ракеше, в документах, регламентирующих вы-
полнение протокола, заложены очень хорошие 
возможности. 

Но, увы, их реализация обставлена массой 
экономических и правовых проблем. То есть 
роль лесов, в том числе и российских, формаль-
но учтена, но это сложно осуществить на прак-
тике.

В частности, сейчас среди более 2000 про-
ектов Киотского протокола имеется только один 
проект МЧР по посадке лесов в Китае. Лесных 
проектов ПСО нет ни одного. 

В Киотском протоколе и, вероятно, в буду-
щем соглашении, учитывается только поглоще-
ние СО2 в результате деятельности человека (так 
называемые управляемые леса), то есть «новое» 
или увеличенное поглощение в результате спе-
циальных проектов и мер. При этом раздельно 
учитываются посадки лесов (Статья 3.3 Киот-
ского протокола) и управление лесным хозяйс-
твом (Статья 3.4).

Согласно Марракешским соглашениям, по 
использованию Статьи 3.4 каждая страна имеет 
определенное ограничение. Для России оно со-
ставляет примерно 600 млн. т СО2 за 2008 – 2012 
годы. Этот лимит был установлен с большим 
запасом. Технически, вряд ли, можно его «осво-
ить»: для этого потребовалось бы предпринять 
специальные проекты на десятках миллионов 
гектаров.

Как говорилось выше, «просто» про-
дать квоты, если управляемые леса России 
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«просто» поглощают СО2, невозможно, по-
купателей на них не предвидится. В лю-
бом случае, начинать надо с проектов ПСО. 

При   этом,   конечно,  планировать  данную  
деятельность  надо не  на  2008 – 2012  годы  (пе-
риод обязательств по Киото), а на значительно 
более длительную перспективу, по крайней мере, 
до 2020–2030 годов.

Очевидно, что лесной раздел будущего кли-
матического соглашения должен быть значитель-
но усилен, он должен создавать прямые стимулы 
для сохранения и посадки лесов, повышения их 
качества во всех странах, включая Россию. 

Рекомендации по лесным исследованиям и 
проектам можно сформулировать следующим 
образом.

- Деятельность по Статье 3.3 Киотского про-
токола (посадки на землях, где леса не было). 
Это может быть научно-практическое исследо-
вание с прохождением первого проекта ПСО 
через все процедуры, включая РКИК ООН («на-
учное» – в смысле правовых и международных 
экономических аспектов, «лесные» аспекты уже 
проработаны достаточно для пилотного проек-
та). В случае успеха – повторение опыта на па-
кете проектов.

- Деятельность по Статье 3.4 Киотского про-
токола (управление лесным хозяйством, в том 
числе противопожарные меры). Это может быть 
научно-практическое исследование с созданием 
первого проекта и его рассмотрение междуна-
родными экспертами (оценка рисков). В случае 
положительного результата – прохождение пер-
вого проекта ПСО по Статье 3.4 через все проце-
дуры, включая РКИК ООН.

- Изучить вопросы создания лесных проек-
тов, направленных на получение и продажу так 
называемых Добровольных сокращений выбро-
сов (ДСВ), которые формально не идут в зачет 
выполнения Киотского протокола, но могут 
быть использованы компаниями в имиджевых 
целях для компенсации тех или иных выбросов 
парниковых газов.

Соответствующий сегмент углеродного рын-
ка уже существует, хотя, по объективным при-
чинам, не может быть очень большим. Цены на 
нем ниже, чем в «обычном» углеродном рынке, 
зато нет затрат и проблем преодоления бюрокра-
тических барьеров Киотского протокола. 

Достаточно только выполнить экологически 
грамотный проект и пройти соответствующую 
экспертную оценку, аналогичную «киотской» но 
не отягощенную бюрократическими проблема-
ми.

- Образовательная, учебная, информацион-
ная деятельность (с учетом, что с 2013 года будет 
новое международное соглашение).

ЧТО НУЖНО ПРЕДПРИНЯТЬ В БЛИ-
ЖАЙШИЕ ДВА ГОДА?

Принятые на Бали решения требуют под-
готовки  нового соглашения  к  декабрю  2009 
года –  на   конференции  ООН  по  климату  в 
Копенгагене. В декабре 2008 года пройдет еже-
годная конференция ООН по климату в Познани 
– своего рода промежуточный этап переговоров. 
Кроме этого, в Бонне будет организовано 6 пере-
говорных сессий, по три в 2008 и 2009 году. 

Во-первых, речь зайдет об обязательствах 
развитых стран, в том числе России, в абсолют-
ных единицах снижения выбросов (в процентах 
от уровня 1990 года). Для этого нужны макси-
мально достоверные оценки развития экономики 
России в целом и вклада отдельных возможных 
мер. Эти меры, например, повышение энерго-
эффективности, прекращение сжигания попут-
ного газа в факелах или перевод общественного 
транспорта на газ, нужны в любом случае, но в 
рамках нового международного соглашения они 
могут внедряться в ускоренном режиме и полу-
чить дополнительные стимулы. 

Развивающиеся страны будут требовать от 
развитых как можно более сильного снижения 
выбросов, а развитые будут исходить от своих 
национальных задач по решению проблемы кли-
мата. В этом «торге» принципиально важно, что-
бы все стороны и каждая страна в отдельности 
принимала общую цель двукратного снижения 
глобальных выбросов к середине века и понима-
ла свой путь в ее достижении. 

В целом, в мире выбросы пока растут до-
вольно быстро, почти на 2% в год. Для дости-
жения указанной выше глобальной цели через 
10–15, максимум – 20 лет, глобальные выбросы 
должны достичь пика, стабилизироваться, а за-
тем значительно снизиться. Для мира в целом и 
для крупнейших стран уже имеются экономико-
энергетические сценарии достижения данной 
цели, хотя они еще не столь проработаны, чтобы 
считаться национальными или региональными 
планами действий . 

Конечно, имеются и другие сценарии, когда 
стабилизация наступает только через 40–50 лет. 
В этом контексте задачей нового соглашения яв-
ляется именно «поворот» мировой экономики 
на должный сценарий развития . В его основе 
должно лежать создание экономических стиму-
лов для развития технологий с низкими уров-
нями выбросов и соответствующее влияние на 
конкуренцию технологий .

В России выбросы парниковых газов с 1990 
по 2000 год снизились более, чем на 30%, а за-
тем начался их небольшой рост, примерно на 1% 
в год, что очень хороший результат на фоне 6-
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7% роста ВВП. В нашей стране есть как увели-
чивающие выбросы экономические факторы и 
тенденции, так и снижающие выбросы процес-
сы. Картина достаточно сложная, и ее нелегко 
надежно  просчитать  на  2020  –  2030 годы за 
1–2 года, остающихся до принятия нового со-
глашения. В отличие от большинства развитых 
стран, Россия еще не достигла фазы стабилиза-
ции выбросов. Ожидается, что до 2020 года они 
продолжат рост. 

С учетом нынешнего уровня выбросов при-
мерно на 25% более низкого, чем в 1990 году, 
к 2020 году вероятен уровень, равный -15% от 
1990 года. Это предполагает сохранение и раз-
витие успешных тенденций снижения энергоем-
кости экономики нашей страны на 4–5% в  год 
(за 2000–2006 годы этот параметр улучшился бо-
лее чем на 25%) . В худшем случае, этот процесс 
прекратится, и Россия будет оставаться среди 
самых энергорасточительных стран мира, что, 
увы, влечет и технологическое отставание не 
только от  развитых,  но  и  от ведущих развива-
ющихся  стран.  Тогда  выбросы  возрастут  до  
-10 –  -5% от 1990 года.

С другой стороны, в 2020 – 2030 годы при 
успешном инновационном развитии экономики 
наша страна может не только стабилизировать, 
но и значительно снизить выбросы. 

Простейшая прикидочная оценка показы-
вает, что Россия может к 2030 году «вернуть» 
выбросы на уровень 2005 года  или  на  -30%  
от  1990  года.   Оценка основывается   на   трех   
предположениях: 1) 4-х кратный рост ВВП; 2) 
темпы снижения энергоемкости или «карбоно-
емкости» экономики (выбросов СО2 на единицу 
ВВП), равные 4–5% год; 3) к 2030 году повыше-
ние доли  возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ - биомасса, ветровая, солнечная и геотер-
мальная энергия, малые ГЭС и т.п., крупные 
ГЭС здесь не учитываются) до 20%. 

В этом контексте представляется целесооб-
разным, чтобы Россия и ряд других стран взяли 
гораздо более значимые и экологически эффек-
тивные обязательства на 2030 год, чем приняли 
слабые обязательства на 2020 год. Тем более что 
сейчас Россия готовит новую Энергетическую 
стратегию именно на период до 2030 года.

Во-вторых, будут обсуждаться обязательства 
о снижении или ограничении выбросов парни-
ковых газов сильнейшими развивающимися 
странами. Очевидно, что они будут увязываться 
с технологической и инвестиционной поддер-
жкой со стороны развитых стран, помогающей 
снижать выбросы.

Наверняка будет рассматриваться гораздо 
более широкий спектр возможного формата обя-
зательств.

 Например, может использоваться сочетание 
секторного подхода с обязательствами в удель-
ных единицах. 

В этом случае для ряда наиболее энергоем-
ких секторов экономики (энергетика, металлур-
гия, производство цемента и т.п.) устанавлива-
ются обязательства в абсолютном выражении (в 
процентах от определенного года, то есть в мил-
лионах тонн СО2 эквивалента). Вероятно, тогда 
только предприятия этих секторов экономики 
участвуют в углеродном рынке. Для остальных 
секторов экономики таких обязательств не при-
нимается, а для страны в целом принимаются 
обязательства по снижению удельных выбросов 
СО2 на тысячу долл. ВВП (менее вероятен, но 
возможен вариант удельных выбросов на душу 
населения). В эту схему может быть встроена 
система экономического стимулирования сохра-
нения тропических лесов, называемая REDD.

Россия неоднократно подчеркивала необхо-
димость подобного гибкого подхода к обязатель-
ствам развивающихся стран, особо подчеркивая 
важность упрощения бюрократических проце-
дур принятия обязательств.

В принципе, можно представить, что какая-
то из развитых стран тоже решит принять обяза-
тельства в описанном выше удельно-секторном 
формате. С экологической точки зрения тут глав-
ное, насколько велик будет итоговый эффект и 
как эта страна увяжет свои обязательства с до-
стижением главной цели – двукратного сниже-
ния глобальных выбросов к середине XXI века. 
С точки зрения углеродного рынка и создания 
экономических стимулов это будет сокращение 
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сферы охвата и шаг назад. В частности, для Рос-
сии это может означать ликвидацию лесных про-
ектов по поглощению СО2. 

В «противовес» принятию обязательств раз-
вивающимися странами они будут требовать 
большей финансовой помощи со стороны разви-
тых стран для адаптации к изменению климата. 
Для самых слабых стран мира, для малых ост-
ровных государств это вопрос выживания. Для 
более сильных развивающихся стран это вопрос 
минимизации потерь от изменения климата и 
возможности заняться ограничением выбросов. 

Адаптация, конечно, нужна и развитым стра-
нам. Их национальные ресурсы, как правило, 
позволяют выполнить меры по адаптации без 
посторонней помощи. Однако есть области, где 
даже самым сильным развитым странам надо 
объединять усилия. В Арктике изменения кли-
мата наиболее наглядны и существенны, они 
оказывают кардинальное влияние на жизнь лю-
дей и хозяйственную деятельность, сильно нега-
тивно влияют на экосистемы, ставят под угрозу 
выживание белого медведя и других животных. 
Арктический экологический договор об общих 
действиях по спасению арктических экосистем 
в условиях изменения климата представляется 
необходимыми, практически важным шагом, 
способным дополнить деятельность в рамках 
РКИК ООН. 

Если, например, изменение климата нало-
жится на нефтяные разливы (что, увы, вероятно, 
при освоении арктических месторождений), то 
массовой гибели животных не избежать. Пока 
технологии добычи нефти в крайне сложных ле-
довых условиях Арктики развиты недостаточно, 
чтобы исключить большой экологический риск. 
Не лучше ли пока воздержаться от добычи – ос-
тавить эту нефть нашим детям, которые смогут 
ее добыть с гораздо меньшим риском, причем, 
когда нефть станет большим дефицитом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Со всех точек зрения, во внутренней и вне-
шней российской экономической политике 
важно следовать единой энергетической и кли-
матической стратегии – взаимосвязанной и дол-
госрочной. 

Такая стратегия, с одной стороны, будет про-
чной основой получения прибыли от продажи 
нефти, газа и других энергоносителей в услови-
ях регулируемого спроса и поддержания высо-
ких цен. 

С другой стороны, эта стратегия значительно 
ускорит технологическое перевооружение стра-
ны на современных технологиях с низкими вы-
бросами парниковых газов. Стратегия поможет 
населению перейти на современный стиль пот-
ребления энергии и ресурсов. 

Тогда, как показывают оценки, Россия без 
проблем внесет достойный вклад в решение гло-
бальной задачи двукратного снижения выбросов 
к середине XXI века и предотвращения катаст-
рофических последствий изменения климата. 
Тем самым, мы поможем и всему миру, и нам 
самим.

Россия сможет извлечь выгоду из более силь-
ного снижения выбросов в последующем согла-
шении, поскольку в этом случае рыночные цены 
на разрешения на выбросы будут на достаточно 
высоком уровне, а частные инвесторы будут 
иметь определенность на будущее. Так будут 
созданы стимулы по широкомасштабному раз-
витию проектов по снижению выбросов и про-
ектов по поглощению СО2 лесами России. 

Немаловажна и имиджевая роль сильных 
экологических обязательств. Забота об экологии 
и климате планеты становится неотъемлемым 
элементом внешней и внутренней политики лю-
бой высокоразвитой страны мира, любой совре-
менной компании и каждого цивилизованного 
человека.
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Преимущества водорода и
топливных элементов

Наиболее оптимальным альтернативным 
источником энергии выступает вторичный 
энергоноситель – водород, который обладает 
следующими преимуществами, по сравнению 
с углеводородным топливом:

- водород может добываться в любом мес-
те Земного шара;

- водород  – энергоемкий   энергоноситель;
- водород легко используется в термодина-

мическом цикле топливных элементов для по-
лучения электроэнергии с более высоким КПД.

Водород в XX веке начал применяться в 
жилищно-коммунальном хозяйстве (ЖКХ), 
прежде всего, в бытовых установках для 
обеспечения энергоснабжения. 

150 лет назад английский изобретатель 
Роберт Гров предложил конструкцию и при-
нцип действия топливного элемента. Совре-
менный топливный элемент представлен на 
рисунке 1.

Рисунок 1. Устройство и принцип рабо-
ты топливного элемента с протонообменной 
мембраной.

Преимущества водородных
топливных элементов

Высокий  коэффициент  преобразо-                                                                                          
вания – лучшие образцы сейчас демонстри-
руют до 50% (в будущем он может достигать  
90–95%) объясняется отсутствием многоста-
дийности, характерной для машинных спо-
собов преобразования (химическая энергия 
→ тепло → механическая энергия → элект-
ричество). В электрохимических генераторах 
обмен зарядами и возникновение электричес-
кого тока происходит на электронном уровне, 
а не на молекулярном, для которого характе-
рен теплообмен – процесс необратимый, ве-
дущий к невосполнимым потерям.

Кроме того, топливные элементы облада-
ют рядом ценных качеств:

- экологичность;
- компактные размеры;
- бесшумность;
- модульность и масштабируемость.
Топливные элементы легче и занимают 

меньший размер, чем традиционные источни-
ки питания. Производят меньше шума, мень-
ше нагреваются, более эффективны с точки 
зрения потребления топлива. 

Применение топливных элементов позво-
лит сократить затраты на логистику, снизить 
вес, повысить время действия приборов и 
оборудования.

Водород для энергообеспечения зданий 
и сооружений

статья 
подготовлена

А. Гусев, П. Чабан, 
В. Немышев, Т. Кондырина,
Консорциум «Водород» (Научно-
технический центр «ТАТА» и Ин-
ститут Водородной экономики)

Водород широко применялся в жилищно-бытовой 
сфере уже в начале XIX века, прежде всего, в качестве 
светильного газа. Освещение улиц на основе водорода 
широко распространилось по всей Европе, и во второй 
половине XIX века внедряется в России. 

Для обороны объектов ЖКХ Ленинграда и Москвы 
водород широко применялся в аэростатах частями за-
граждения во время Второй мировой войны. 
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В XX веке большой интерес к топливным 
энергоустановкам в сфере ЖКХ обусловлен 
большой востребованностью в них: для объ-
ектов ЖКХ, размещенных в заповедниках и 
труднодоступных местах горных и пустын-
ных районов; в операционных отделениях 
клиник и больниц; в экспедиционных усло-
виях; на маяках и башнях; на объектах МЧС; 
в деревенских домах труднодоступных райо-
нов; в тоннелях и т. д. Большой интерес к 
топливным энергоустановкам в сфере ЖКХ 
проявляют в XXI веке организаторы всех го-
товящихся Олимпийских игр (Россия, Китай), 
владельцы престижных гостиниц, мэрии ку-
рортных городов (Россия), (Канада), студен-
ческих общежитий (Китай).

Таблица 1. Основные производители до-
машних энергетических станций.

Домашние энергетические станции, как 
правило, имеют мощность 0,75–1 кВт, пред-
назначены для производства электроэнергии 

в течение 8 ч в сутки, и производства тепла 
и горячей воды 24 ч в сутки. 5 кВт установки 
предназначаются для нескольких коттеджей.

Популярность малых домашних комбини-
рованных (электричество + тепло) установок 
связана с тем, что они имеют высокий КПД, 
малые выбросы СО2, легко могут быть встро-
ены в существующую инфраструктуру. Такая 
энергетическая установка занимает площадь 
не больше домашнего бойлера и может рабо-
тать на природном газе.

В 2005 году во всем мире было установле-
но  более  900 новых  малых  стационарных 
водородных  энергетических  установок (на 
30 % больше, чем в 2004 году). За 2006 год 
во всём мире установлено около 1500 новых 
малых энергетических станций. В конце 2006 
года в мире эксплуатировалось около 5000 
малых стационарных водородных электро-
станций. В 2007 году – примерно  3000  новых 
стационарных  установок  мощностью  до 10 
кВт.

Большая часть домашних станций разра-
ботана для применения в качестве топлива 
природного газа, пропана. Очень немногие 
могут работать со сжиженным природным га-
зом. Многие производители начинают рабо-
тать с керосином. Установки, работающие на 
керосине, начнут появляться уже в 2008 году.

В 2006, как и в 2005 году, большая часть 
установок для ЖКХ была произведена в Япо-
нии. Японская NEF (New Energy Foundation) 
объявила о начале многолетнего демонстра-
ционного проекта применения малых стацио-
нарных топливных элементов. Будет субсиди-
рована установка 6400 топливных элементов. 
В  2005  году  стоимость  1  кВт  водородной 
бытовой   станции   в   Японии   составляла 
10 млн. ¥ (примерно $87000), работы по ее 
установке стоили еще 1 млн. ¥. Однако уже в 
2007 году цена 1 кВт установленной мощнос-
ти должна составлять менее 1 миллиона ¥.

Типы топливных элементов:

- твердооксидный  топливный  элемент 
(Solid-oxide fuel cells — SOFC); 

- топливный элемент с протонообменной 
мембраной (Proton-exchange membrane fuel 
cell — PEMFC); 

- обратимый топливный элемент (Rever-
sible Fuel Cell); 

- прямой метанольный топливный элемент 
(Direct-methanol fuel cell – DMFC); 

- расплавной карбонатный топливный эле-
мент (Molten-carbonate fuel cells – MCFC); 
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- фосфорнокислый топливный элемент 
(Phosphoric-acid fuel cells – PAFC); 

- щелочной топливный элемент (Alkaline 
fuel cells – AFC). 

На диаграмме (рисунок 2) представлено 
распределение патентов в России и СНГ, по-
данных различными странами в области со-
здания топливных элементов.

Рисунок 2. 

Основные потребители 
домашних энергетических
станций

1.	 Группы коттеджей и отдельных до-
мов (система гарантированного энергоснаб-
жения (СГЭП)).

2.	 Административные здания – служеб-
ные помещения (операционные, диспетчерс-
кие, банки и т.д.)

3.	 Жилые дома  – жилые помещения 
4.	 Сооружения – башни, тоннели и т.д. 

Получение водорода 

Наработка водорода возможна в процессе 
работы ветроустановок, фотовольтаических 
элементов,  а также в процессе аккумули-
рования «провальной» энергии. Основным 
элементом в этих системах выступает элек-
тролизерно-аккумулирующий блок в виде 
электролизера и гидридного блока.

Сотрудниками НТЦ «ТАТА» разработан 
энергогенерирующий элемент (ЭГЭ) для авто-
магистралей и городских улиц. Он позволяет 
производить и аккумулировать электроэнер-
гию для использования ее на объектах ЖКХ. 

Предварительные расчеты показали, что 
все улицы г. Москвы, на которых могут быть 
установлены ЭГЭ в определенном порядке, 
способны удовлетворить все в энергетичес-
кие потребности жителей столицы.

Пример реализации водород-
ной мини-электростанции
Консорциума «Водород» 
на базе топливных элементов
для объектов ЖКХ

Энергоустановка (ЭУ) предназначена для 
выработки электроэнергии  в местах, удален-
ных от центральных систем энергоснабжения, 
и при различных чрезвычайных случаях.

ЭУ состоит из функциональных блоков и 
устройств, смонтированных в специальном 
цельнометаллическом контейнере-боксе.

ЭУ может эксплуатироваться стационар-
но и на транспортных средствах. Контейнер, 
кроме функциональных блоков, оборудован: 
откатной входной дверью с контрольно-элек-
тронной системой допуска обслуживающего 
персонала, естественной приточно-вытяжной 
вентиляцией, блоком автоматического пожа-
ротушения, виброгасящими опорами, систе-
мой специальной связи. При дополнительных 
требованиях контейнер-бокс выполняется в 
различных вариантах. 

На рисунке 3 представлена функциональ-
ная схема установки.

Рисунок 3.

Энергоустановка состоит из блока топ-
ливных элементов (ТЭ1–ТЭ4), которые могут 
включаться как в параллельном режиме, так и 
взаимозаменяемом. В первом случае энерго-
установка имеет повышенную мощность, а во 
втором – более высокую надежность.

Топливом для энергоустановки может 
быть природный газ, подаваемый в блок под-
готовки природного газа из газовой магистра-
ли, или водород, поступающий из блока хра-
нения водорода. Для хранения необходимого 
количества водорода будет использоваться 
металлогидридная система.

Для обеспечения безопасного монтажа и 
эксплуатации домашних водородных мини-
электростанций может использоваться водо-
родный течеискатель «Посейдон-6» (разра-
ботка НТЦ «ТАТА»), который оперативно и с 
высокой чувствительностью определяет утеч-
ку водорода.




