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Существует несколько принципи-
ально различных направлений в тех-
нологиях хранении электроэнергии (ма-
ховичные накопители, аккумуляторные
батареи, газовоздушные аккумулирую-
щие станции, гидроаккумулирующие
электростанции, водородные системы,
системы синтез-газа и т.д.), каждое
из которых находится на различном
этапе развития и промышленной адап-
тации.

Одним из популярных направлений
является применение технологий по
использованию электроэнергии для
покрытия тепловых нагрузок (power-
to-heat) в системах централизованного
и децентрализованного теплоснабжения. 

В качестве приоритетных технологий
рассматривается применение тепловых
насосов и электрокотлов совместно
с аккумулированием тепловой энергии.

С энергетической точки зрения при-
менение компрессионных теплонасос-
ных установок (ТНУ) более привлека-
тельно, однако их удельная стоимость
в 3–4 раза превышает стоимость элек-
трокотлов. Данное обстоятельство де-
лает обе технологии конкурентными
в энергосистемах с большой долей
электроэнергии, получаемой от воз-
обновляемых источников или АЭС.
Очевидно, что ТНУ необходимо ис-
пользовать как базовый источник теп-
лоты с большим числом часов исполь-
зования установленной мощности, в то
время как электрокотлы могут быть
выгодны даже при работе 500–1000 ча-
сов в году.

В настоящее время в Республике
Беларусь также планируется широкое
применение электрокотлов совместно
с баками-аккумуляторами сетевой воды.

В первую очередь, это планируется
реализовать на крупных ТЭЦ для по-
вышения их регулировочного диапазона,
а также крупных котельных для прямого
использования электроэнергии в си-
стемах отопления и горячего водоснаб-
жения. Общий объем электрокотлов,
необходимых к установке на ТЭС и ко-
тельных ГПО «Белэнерго», оценивается
величиной до 985 МВт, а на источниках
иной ведомственной принадлежности –
порядка 200 МВт. [3]

Также электрокотлы, которые спо-
собны в течение 30 секунд изменять
свою нагрузку от минимальной до мак-
симальной, могут использоваться для
первичного регулирования частоты
энергосистемы. Пример такого исполь-
зования показан на рис. 1.

ОДО «Акваэкология» представляет
на белорусском рынке электрокотлы
производства норвежской компании
PARAT Halvorsen AS, ведущего поставщика
решений в области тепло- и пароснаб-
жения. Основная специализация про-
изводителя – изготовление электродных
водогрейных и паровых котлов. Элек-
трокотлы Parat мощностью от 4 до 40 МВт
широко используются в энергосистемах
стран Скандинавии, Германии, Италии
и за это время зарекомендовали себя
наилучшим образом.

Отличительными характеристиками
котлов производства Parat являются:

– применение котловой воды с элек-
тропроводностью менее 3 мкс/см (до-
пускается 6 мкс/см);

– раз в год осуществляется остановка
на 3 дня для проверки и осмотра согласно
регламенту производителя;

– нет износа электродов при нор-
мальной эксплуатации;

– комплект расходных материалов
для ТО: прокладки на люки-лазы, фар-
форовые изоляторы, прокладки на флан-
цевые соединения;

– капитальный ремонт в течение экс-
плуатации не требуется;

– обучение персонала проводится в
течение 2 дней при монтаже и пускона-
ладке оборудования;

– регулирование мощности и темпе-
ратуры не требует установки дополни-
тельных насосов циркуляции и защитных
экранов;

– не требуется замена электродов на
протяжении всего цикла эксплуатации;

– компактные размеры, высокая за-
водская готовность;

– регулирование 1–100% в прогретом
состоянии за 1 минуту, запуск с холодного
состояния до номинала – 5 минут;

– предотвращение закипания воды
гарантирует отсутствие кавитации на

Применение электрокотлов 
и баков-аккумуляторов 
в СиСтемах теПлоСнабжения
В настоящее время во многих развитых странах все чаще про-
сматривается тенденция, направленная на увеличение доли воз-
обновляемой энергии в энергетическом балансе, что в первую
очередь связано с решением о полном отказе от использования
угля в энергетических целях (Дания, Германия и др.). Большинство
возобновляемых энергоисточников (в первую очередь ветро-
и солнечные установки) не способны обеспечивать базовую на-
грузку энергопотребления из-за специфики выработки электро-
энергии, что делает крайне актуальным поиск различных техни-
ческих решений по созданию систем аккумулирования энер-
гии [1]. Со схожей проблемой также сталкиваются страны с высо-
кой долей атомной энергии в энергетическом балансе, в которых
системы аккумулирования необходимы для обеспечения посто-
янной работы АЭС в базовом режиме [2]. Именно такую задачу
необходимо будет решать в Республике Беларусь в связи с вво-
дом в эксплуатацию Белорусской АЭС. 

25 МВт

12,5 МВт

0
11.20                                                   11.40

Сигнал о частоте энергосистемы
Требуемая мощность котла
Фактическая мощность котла

Рис. 1. Пример использования электрокотла 
для регулировки частоты энергосистемы [1]

Рис. 2. Внешний вид и пример
установки котла производства
компании Parat
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всасе насосов и не требует установки
расширительного бака;

– низкие потери тока через заземление
(гарантировано менее 300 мА);

– отсутствие образования водорода
при всех режимах работы;

– быстрый монтаж.

БАК-АККУМУЛЯТОР
Для решения проблем хранения теп-

ловой энергии ОДО «Акваэкология» пред-
лагает баки-аккумуляторы немецкого про-
изводителя FARMATIC.

Слоистые системы хранения тепловой
энергии, разработанные и изготовленные
компанией FARMATIC, являются ключевой
технологией для оптимизации исполь-
зования энергии. Система DELTASTORE
строится с использованием стальных ре-
зервуаров с заводским покрытием мак-
симального качества, передовой системы
зарядки/разрядки и внедренной системы
энергосбережения. Сама система хранения
энергии безнапорная с заполнением сво-
бодного пространства над водой азотом
для исключения аэрации. 

Максимальная температура хранения
воды составляет 98°С. Режим зарядки-
разрядки выполняется при неизменном
массовом количестве воды в баке. Раз-
делительных перегородок внутри бака
нет. Разделение происходит исключи-
тельно за счет разности плотности горячей
и холодной воды.

Бак-аккумулятор горячей воды FAR-
MATIC (БАГВ) – это вертикальная емкость,
состоящая из собранных сегментных
стальных пластин, индивидуально эма-
лированных стеклом. Толщина панелей
разработана в соответствии с конструк-
тивными требованиями; панели соответ-
ствуют диаметру резервуара и обладают
необходимыми механическими характе-
ристиками и коррозионной стойкостью.
Оболочка бака водонепроницаема и гер-

метизируется с помощью специального
герметизирующего материала, являю-
щегося эластичным и устойчивым к окру-
жающей среде.

В конструкции бака предусмотрена
возможность осмотра и ремонта диффу-
зоров, измерительных датчиков и арматуры.
Для периодического удаления неконден-
сирующихся газов с отметки верхнего
уровня воды предусмотрен продувочный
трубопровод Ду-50мм с электроприводом
и обслуживанием с площадки.

Антикоррозийная защита выполнена
путем покрытия панелей эмалированным
стеклом. Защита от аэрации осуществ-
ляется путем заполнения азотом воз-
душного пространства над водой под
избыточным давлением в 15–25 мбар.
В комплект бака входит все необходимое
оборудование, трубопроводы, арматура
и прочие элементы, необходимые для
обеспечения надежной защиты бака и его
безопасной эксплуатации.

РЕЗЮМЕ
Технология, основанная на использо-

вании электрокотлов и баков-аккумуляторов
для стабилизации энергосистем, широко
используется в странах Европы и показала
себя как надежное и эффективное решение.
Мы считаем, что аналогичные установки
найдут применение в Беларуси: при наличии
значительного количества дешевой элек-
троэнергии, производимой АЭС, наиболее
рациональным решением является про-
изводство тепловой энергии с помощью
систем электродных котлов и баков-акку-
муляторов. Наша компания предлагает
решения на основе зарекомендовавшего
себя наилучшим образом европейского
оборудования. Таким образом возможно
достичь повышения энергоэффективности
предприятия, а следовательно, сократить
стоимость продукта, производимого ком-
панией. 

О КОМПАНИИ 
«АКВАЭКОЛОГИЯ»

Инжиниринговая компания ОДО «Ак-
ваэкология» была основана в 2002 году.
Мы обеспечиваем комплексные решения,
включающие разработку проекта, по-
ставку оборудования, а также его после-
продажное сопровождение для пред-
приятий энергетики, нефтехимической,
перерабатывающей, горнорудной и пи-
щевой промышленностей, предприятий
жилищно-коммунального хозяйства. Бо-
лее 10 лет наша компания является
официальным представителем Flowserve,
BASF, Alfa Laval, Mitsubishi, UOP и других
зарекомендовавших себя на мировом
уровне надежных производителей. Нам
доверяют не только гиганты производ-
ства, но и заказчики: за пятнадцать лет
мы успешно выполнили ряд проектов
для ОАО «МНПЗ», ОАО «Нафтан»,
ПО «Белоруснефть», предприятий «Бел-
энерго», крупнейших водоканалов Бе-
ларуси, а также России и Казахстана.

Наша миссия – защитить окружаю-
щую среду, повышая эффективность
городской и промышленной инфра-
структуры. Мы стремимся внедрять
наиболее эффективные инженерные
решения с точки зрения общей стои-
мости владения ими за счет глубокого
понимания производственного процесса
заказчика и владения наилучшими су-
ществующими технологиями.

Нашими ключевыми продуктами
являются комплексные инженерные
решения, включающие в себя строи-
тельство и реконструкцию очистных
сооружений, комплексов водоподго-
товки, блоков оборотного водоснабже-
ния, мини-ТЭЦ, насосных станций; оп-
тимизацию работы целых технологи-
ческих узлов заказчика. Мы также осу-
ществляем подбор, поставку и после-
продажное сопровождение оборудо-
вания, материалов и химических ре-
агентов (подробнее с предлагаемыми
решениями можно ознакомиться на
нашем сайте www.aquaecology.by).

Нас ценят за то, что мы не только
предоставляем компетентные решения
задач, но и гибко подходим к инди-
видуальным нуждам клиента: от под-
бора наиболее удобных условий опла-
ты до решения дополнительных со-
путствующих задач. Мы предостав-
ляем данные по эксплуатационным
затратам нашего решения, что поз-
воляет оценить итоговую стоимость
владения им и его выгоду; наше тех-
ническое описание можно использо-
вать в качестве основы для задания
на проектирование, а надежность
предлагаемых решений и нашей ком-
пании подтверждается референциями.
Помимо этого мы заботимся о том,
чтобы обучить персонал заказчика
работе с новым оборудованием, а так-

же о том, чтобы оно было своевре-
менно и квалифицированно обслу-
жено, а запчасти были в наличии.

Мы стремимся к тому, чтобы наше
сотрудничество с заказчиком макси-
мально облегчало ему работу, а также
повышало эффективность его пред-
приятия. По вопросам и за дополни-
тельной информацией обращайтесь
к специалистам ОДО «Акваэкология».
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Рис. 4. Антикоррозийная защита
и компоновка внутренних
элементов бака

Рис. 3. Внутренняя структура бака-аккумулятора
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11 мая делегация посетила не-
сколько объектов в Минской и
Могилевской областях, которые
включены в финансируемые бан-
ком проекты в сфере повышения
эффективности энергетики и жи-
лищно-коммунального хозяйства.
В ходе посещения нуждающегося
в капитальном ремонте жилого
дома в Могилеве по адресу: 
3-й Октябрьский переулок, 4 по-
яснения и комментарии о разра-
батываемых механизмах участия
жильцов в тепловой модернизации
многоквартирного жилья дал за-
меститель Председателя Госстан-
дарта – директор Департамента
по энергоэффективности Михаил
Малашенко. Он также проком-
ментировал результаты рекон-
струкции Могилевской ТЭЦ-1, за-
вершенной в 2017 году в рамках
проекта «Повышение энергоэф-
фективности в Республике Бела-
русь» (дополнительный заем). 

Как рассказал Михаил Мала-
шенко, для получения реального
результата работу по снижению
теплопотребления жилищного
фонда следует проводить поэтап-
но, начиная с наиболее энерго-
затратного сектора с теплопо-
треблением 161–200 кВт·ч/кв. метр
в год, размер которого составляет
28,432 млн кв. метров. Разработан
проект указа Президента, предо-
ставляющий жильцам инструмент
финансового участия для прове-
дения в многоквартирных жилых
домах работ по термореновации.
По проекту 50% этих затрат возь-
мет на себя государство, и 50% –
население. Собственникам жилых
помещений, в которых будет про-
ведена тепловая модернизация,
предполагается установить еже-
месячный платеж на 10-летний
период вфиксированном размере
(из расчета на семью из трех че-
ловек, проживающую в двухком-

натной квартире общей площадью
48–52 кв. м, в сумме, не превы-
шающей 10долларов США). Такой
расклад будет взаимовыгоден, по-
скольку сейчас население опла-
чивает около 20% стоимости теп-
ловой энергии. При изменении
процентного соотношения субси-
дирования тепловой энергии го-
сударством процентное соотно-
шение финансирования мероприя-
тий по термореновации будет ме-
няться. Необходима активная
пиар-кампания, в ходе которой
«мы с цифрами в руках докажем,
что это экономически выгодно
собственникам жилья. Поскольку
рано или поздно мы придем к сто-
процентной оплате энергии на-
селением, тот, кто включится впро-
цесс снижения теплопотребления
раньше, выиграет больше». Для
малоимущих собственников жилых
помещений будет предусматри-
ваться поддержка в рамках пре-
доставления безналичных жилищ-
ных субсидий.

Могилевская область и Все-
мирный банк намерены развивать
сотрудничество в сферах ЖКХ,
энергетики и образования. Такая
договоренность была достигнута
во время встречи представителей
Совета исполнительных директо-
ров Группы Всемирного банка
с председателем Могилевского
облисполкома Владимиром До-
маневским.

Исполнительный директор Со-
вета директоров Группы Всемир-
ного банка по Австрии, Беларуси,
Бельгии, Чехии, Венгрии, Косово,
люксембургу, Словакии, Словении
и Турции Францискус Годтс, по
его словам, был очень впечатлен
увиденным.

Исполнительный директор по
Китаю Ингмин Янг отметил вы-
сокую эффективность реализации
в Могилевской области проектов

с финансовой поддержкой Все-
мирного банка, в чем Группа ис-
полнительных директоров могла
убедиться, посетив некоторые
объекты. Всемирный банк хорошо
знает Беларусь и ценит ее репу-
тацию качественного заемщика.
Указанные проекты важны высокой
степенью вовлеченности, а также
институциональными инновация-
ми. Упомянув планируемый проект
по термореновации жилых зданий,
Ингмин Янг отметил, что Всемир-
ный банк ожидает реформирова-
ния системы тарифов ЖКХ. Он
выразил уверенность в том, что
предоставленный руководством
области перечень новых проектов
и мероприятий будет детально
изучен, и когда эти предложения
будут вынесены на уровень совета
директоров, тот сумеет их под-
держать.

Группа исполнительных дирек-
торов Всемирного банка также по-
сетила Могилевскую ТЭЦ-1. О ре-
зультатах реконструкции и при-
мененных инновационных реше-
ниях им рассказали главный ин-
женер РУП «Могилевэнерго» Алек-
сандр Шишов, директор филиала
«Могилевские тепловые сети» Вик-
тор Солонович, заместитель Пред-
седателя Госстандарта – директор
Департамента по энергоэффектив-
ности Михаил Малашенко.

В 2017 году закончилась реа-
лизация проекта «Повышение
энергоэффективности в Респуб-
лике Беларусь» (основной и до-
полнительные займы на общую
сумму 215 млн долларов США).
В рамках указанного проекта
была осуществлена реконструк-

ция с преобразованием в мини-
ТЭЦ двух котельных Минэнерго
и четырех котельных жилищно-
коммунального хозяйства, нахо-
дящихся в ведении Гродненского,
Гомельского, Витебского и Мин-
ского облисполкомов, а также
выполнена реконструкция Го-
мельской ТЭЦ-1 и Могилевской
ТЭЦ-1.

Электрическая мощность Мо-
гилевской ТЭЦ-1 увеличилась бо-
лее чем в два раза – с 21,2 до
47,7 МВт; с учетом изменения
структуры отпуска энергии была
оптимизирована тепловая мощ-
ность. Удельный расход топлива
на отпуск электрической энергии
снизился до 162,8 г у.т./кВт·ч. Реа-
лизация инвестиционного проекта
позволила обеспечить дополни-
тельную выработку 157,6 млн кВт·ч
в год электроэнергии, ежегодно
экономить 24,6 тыс. тонн услов-
ного топлива, улучшить экологи-
ческую обстановку за счет сни-
жения выбросов (минус 42,7 тыс. т
CO2 за 2017 год), повысить ма-
невренные характеристики энер-
госистемы, надежность тепло-
и электроснабжения всех катего-
рий потребителей. Кроме того,
реконструкция позволила передать
на ТЭЦ-1 тепловую нагрузку двух
ведомственных городских котель-
ных, обеспечила растущие потреб-
ности в тепловой энергии и горя-
чем водоснабжении микрорайонов
Спутник, Казимировка, а также
нового проектируемого микро-
района Запад. Современное обо-
рудование улучшило условия тру-
да персонала станции. 

Д. Станюта

вСемирный банк: Проекты 
выСокой СтеПени вовлеченноСти
10–13 мая в Беларуси находилась делегация
представителей Совета исполнительных директоров
Группы Всемирного банка. Визит был приурочен
к началу реализации новой рамочной стратегии
партнерства Группы Всемирного банка для Беларуси на
2018–2022 годы, которую Совет исполнительных
директоров одобрил 3 апреля 2018 года.

В ходе посещения нуждающегося 
в тепломодернизации жилого дома в Могилеве
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Минское областное управление по над-
зору за рациональным использованием ТЭР
под руководством Департамента по энер-
гоэффективности и совместно с Минским
областным исполнительным комитетом про-
водит единую государственную политику
по повышению эффективности использо-
вания ТЭР в целях снижения энергоемкости
валового внутреннего продукта, замещения
импортируемых ТЭР местными видами топ-
лива и увеличения использования вторичных
энергоресурсов и возобновляемых источ-
ников энергии.

24 апреля 2018 года в пресс-центре Дома
прессы состоялась пресс-конференция, по-
священная опыту и результатам строительства
в Минской области теплоисточников на мест-
ных ТЭР. В обмене информацией приняли
участие заместитель начальника Минского
областного управления по надзору за ра-
циональным использованием ТЭР Ф.Е. Шни-
товский, представители жилищно-комму-
нальных предприятий области, Несвижа,

Старых Дорог, а также главный инженер
ОАО «Слуцкий комбинат хлебопродуктов».

Как рассказал Федор Шнитовский,
с 2006 года по 2017 год в Минской области
было введено в действие 517 МВт мощностей,
использующих местные виды топлива. В том
числе в системе ЖКХ – более 290 МВт.

В начале 2007 года в 30 котельных обла-
сти использовалось такое импортируемое
топливо, как мазут. По мере реализации го-
сударственных программ по энергосбере-
жению использование мазута для выработки
тепловой энергии по области существенно
сокращалось и на конец 2017 года составило
всего 1,3% в общем потреблении котельно-
печного топлива.

С 2006 по 2010 год по области было
внедрено 252 МВт мощностей при плане
228 МВт. В период с 2007 по 2009 годы был
осуществлен перевод 26 котельных на ис-
пользование местных видов топлива. В числе
наиболее крупных из них: котельная в д.Ту-
рец-Бояры Молодечненского района сум-

марной мощностью 5 МВт (газ, мазут) с кот-
лом мощностью 2 МВт на местных видах
топлива; котельные в д. людвиново мощ-
ностью 5,8 МВт и д. Илья Вилейского района
мощностью 8 МВт; котельная на МТЭР
в д. Редковичи любанского района мощ-
ностью 3 МВт.

В рамках Государственной программы
строительства энергоисточников на местных
видах топлива в 2010–2015 годах в указанный
период в области было введено в эксплуа-
тацию около 205 МВт мощностей, исполь-
зующих местные виды топлива, в том числе
был реализован ряд крупных проектов по
строительству таких коммунальных котель-
ных на местных ТЭР, как котельная в г. Бе-
резино мощностью 12 МВт, в г. Смолевичи
мощностью 10 МВт, в п. Гатово мощностью
8 МВт, в д. Тимковичи Копыльского района
мощностью 5 МВт, в ОАО «Борисовдрев»
мощностью 30 МВт и др.

В настоящее время реализуется Госу-
дарственная программа «Энергосбереже-
ние» на 2016–2020 годы. Согласно перечню
мероприятий по вводу энергоисточников
на МТЭР за 2016–2020 годы в области не-
обходимо ввести 24 энергоисточника сум-
марной мощностью 147 МВт. При реализации
данных проектов замещение природного
газа планируется в объеме 49437,8 т у.т.

За 2016 год по Минской области было
введено в действие котельное оборудование,
использующее местные виды топлива, на
пяти объектах суммарной мощностью
10,6 МВт. В числе наиболее крупных объектов
следует отметить ввод котельного обору-
дования суммарной мощностью 3 МВт на
котельной №2 г.п. Плещеницы логойского
района, 2 МВт мощности Центральной ко-
тельной г. логойска и строительство ко-
тельной молодечненского УП «Коммуналь-
ник» мощностью 3,5 МВт в г.п. Радошковичи. 

По итогам 2017 года в эксплуатацию
введены все семь запланированных к вводу
энергоисточников на МТЭР:

– КУП «Смолевичское ЖКХ», д. Петро-
вичи Смолевичского района, 2,75 МВт;

– РКУП «Стародорожское ЖКХ», г. Ста-
рые Дороги, ул. Кирова, 17 МВт;

– Солигорское ГУПП «ЖКХ «Комплекс»,
г.п. Красная Слобода, 1,5 МВт;

– Крупское КУП «Жилтеплострой»,
г.п. Холопеничи, 3 МВт;

– РУП «Несвижское ЖКХ», д. Рудовка,
4 МВт;

Замещение Природного гаЗа
древеСной биомаССой и торфом:
оПыт минСкой облаСти

Энергосбережение – это еще один «источник энергии» для страны, не
бесплатный, но на данном этапе развития – один из самых эффективных.

Основные аргументы, связанные с объективной необходимостью
усиливать работу по энергоэффективности в республике в предстоящий
период, базируются на том, что мы хотим и должны жить лучше. А это
значит, что мы должны тратить деньги, в первую очередь, не на
наращивание количества электростанций и котельных, не на закупку
дополнительных объемов топлива, а на внедрение современных
технических решений и технологий, позволяющих при меньших затратах
топливно-энергетических ресурсов получить больше киловатт-часов
электроэнергии, гигакалорий тепла и, в итоге, больше продукции с меньшей
себестоимостью (а значит, более конкурентоспособной на внешних рынках
или более дешевой на внутреннем рынке).
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- РУП «Столбцовское ОКС», д. Микола-
евщина Столбцовского района, 1,25 МВт; 

- ОАО «Старобинский ТБЗ», перевод
котла ДКВР, работающего на природном
газе, на фрезерный торф, 15 МВт.

Дополнительно введен в эксплуатацию
энергоисточник на МТЭР КУП «Клецкое
ЖКХ» в г. Клецке по ул. Советская мощ-
ностью 2 МВт.

Всего в 2017 году по Минской области
введены в действие энергоисточники на
местных ТЭР на восьми объектах суммарной
мощностью 46,5 МВт.

В настоящее время одним из самых де-
шевых местных энергоресурсов является
торф. Его стоимость ниже, чем других видов
топлива, что способствует снижению себе-
стоимости производства тепловой энергии,
уменьшает сроки окупаемости проекта и сни-
жает нагрузку на бюджет по субсидированию
тарифов для населения.

В рамках Государственной программы
«Энергосбережение» на 2016–2020 годы
с участием министерства энергетики пла-
нируется реализовать 7 проектов по строи-
тельству энергоисточников на торфе сум-
марной мощностью 58,5 МВт.

3 марта 2018 года на базе котельной
«РАПТ» УП «Несвижское ЖКХ» в д. Рудовка
Несвижского района состоялся семинар-
совещание на тему «Перспективы развития
организаций торфяной отрасли Минской
области», в котором приняли участие пред-
седатель Минского облисполкома Анатолий
Исаченко, Министр энергетики Республики
Беларусь Владимир Потупчик, первый за-
меститель директора Департамента по
энергоэффективности Виктор Акушко, пред-
седатели райисполкомов, представители
Минского облисполкома и ГО «ЖКХ Мин-
ской области». По результатам совещания
определены для строительства с софинан-
сированием из средств министерства энер-
гетики еще 4 энергоисточника с исполь-
зованием торфа в Слуцком, Крупском,
Столбцовском и Смолевичском районах.
Поскольку на территории Минщины рас-
положено 7 торфобрикетных заводов, при
полной загрузке они смогут обеспечить
потребность в данном виде топлива, кото-
рая возрастет после ввода новых котель-
ных.

В результате реализации трех программ
энергосбережения доля МТЭР в КПТ по
области выросла с 14,5% в 2006 году до
25,5% на начало текущего года. По системе
ЖКХ области доля МВТ в КПТ увеличилась
с 18% (2006 год) до 29,7%. В области 9 рай-
онов имеют долю МТЭР в котельно-печном
топливе более 50%, в том числе она со-
ставляет: Березинском районе – 96,2%; в Ви-
лейском – 89,1%; в логойском – 76,9%;
в Крупском – 70,9%; в Стародорожском –
68,8%.

Итог работы трех пятилеток, подтвер-
ждает правильность выбранного курса на
увеличение использования местных ТЭР
при выработке тепловой энергии. За
2017 год себестоимость тепловой энергии
составила: 

на фрезерном торфе – 85,28 рубля/Гкал;
на щепе – 88,91 рубля/Гкал;
на природном газе – 99,09 рубля/Гкал;
на мазуте – 102,23 рубля/Гкал;
на дровах – 125,33 рубля/Гкал;
на торфобрикете – 31,12 рубля/Гкал;
на электрокотельных – более 300 руб-

лей/Гкал.
В 2018 году в соответствии с Государст-

венной программой «Энергосбережение»
на 2016–2020 годы в Минской области за-
планировано ввести в эксплуатацию семь
энергисточников на МТЭР суммарной мощ-
ностью 30,6 МВт. Их доля в топливном ба-
лансе области должна составить 24,9%.
Фактический целевой показатель энерго-
сбережения должен составить минус 4,2%.

При переводе котельных на местные
виды топлива будут задействованы средства
республиканского и областного бюджетов,
предприятий, инвестиционного фонда Ми-
нэнерго, а также кредитные средства Меж-
дународного банка реконструкции и раз-
вития в рамках проекта «Использование
биомассы для централизованного тепло-
снабжения в Республике Беларусь».

– В частности, в прошлом году в рамках
проекта нам удалось ввести в действие энер-
гоисточники в Старых Дорогах мощностью
17 МВт и в поселке Холопеничи Крупского
района мощностью 3 МВт, – отметил началь-
ник производственно-технического отдела
ГО «Жилищно-коммунальное хозяйство Мин-
ской области» Алексей Минченко. – В планах
у Минской области строительство нового
объекта в Червене, до 2020 года крупный
энергоисточник будет построен и Боровлянах.
Банк рассматривает план строительства энер-
гоисточника мощностью до 80 МВт в д. Во-
ронцы Мядельского района.

Еще один субъект, выделяющий финан-
сирование на строительство энергоисточ-
ников на МТЭР – ГПО «Белтопгаз» Мин-
энерго. Объединение выделяет 40–60%
средств, необходимых для строительства
энергоустановок, использующих торф. Де-
лается это с целью загрузки торфобрикетных
производств районного уровня.

Спикеры пресс-конференции привели
яркие примеры использования местных ви-
дов топлива в энергетических целях. На
Слуцком комбинате хлебопродуктов появи-
лась котельная, на которой в качестве топ-
лива используют зерновые отходы, обра-
зующиеся в процессе обработки, сушки
и транспортировки зерна.

– Ежегодно на предприятии скапливается
около тысячи тонн зерновых отходов, ко-

Крупнейший теплоисточник на древесной биомассе в системе ЖКХ Минской области
мощностью 17 МВт в Старых Дорогах
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торые раньше вывозились на полигон, а за-
траты на их захоронение составляли порядка
5000 рублей, – рассказал главный инженер
ОАО «Слуцкий комбинат хлебопродуктов»
Сергей Голотик. – В строительство котельной
было вложено порядка одного миллиона
рублей, на закупку оборудования из рес-
публиканского бюджета было выделено
300 тысяч рублей. На объекте установили
два водогрейных котла с полностью авто-
матизированной подачей топлива. Расход
топлива составляет 316 кг/ч, или 7,5 т/сутки,
что соответствует имеющемуся на пред-
приятии количеству зерновых отходов. Бла-
годаря запуску котельной мы не только
улучшили экологическую обстановку, но
и обеспечили предприятие тепловой энер-
гией для нужд отопления и горячего водо-
снабжения, а также снизили потребление
природного газа. За март 2018 года было
выработано 750 Гкал тепловой энергии, что
позволило снизить потребление природного
газа на 43 тыс. куб. метров, или почти на
30 тысяч рублей в денежном эквиваленте.

Как рассказал директор РУП «Несвижское
ЖКХ» Александр Жук, в конце минувшего
года в Минской области была введена в экс-
плуатацию котельная на фрезерном торфе
«РАПТ» в д. Рудовка. В новой котельной
УП «Несвижское ЖКХ» установлены два
котлоагрегата КВ-Рм-2Т отечественного
производства мощностью по 2 МВт каждый.
Согласно проекту, использование в данной

котельной фрезерного торфа позволит еже-
годно замещать более 1 млн куб. м импор-
тируемого природного газа, или 1150 т у.т.,
тем более что торф добывают в 9 километрах
от котельной. С пуском этой котельной доля
МВТ в КПТ возросла с 17,8% до 31%.

Фактические затраты на реализацию ме-
роприятия составили 2 млн 558 тыс. рублей,
в том числе: из средств Минэнерго –
1 млн 200 тыс. рублей; из средств местного
бюджета – 1 млн 225 тыс. рублей; из средств
республиканского бюджета на финансиро-
вание госпрограммы – 96 тыс. 274 рубля;
собственные средства предприятия –
36 тыс. 649 рублей. С пуском котельной
удельная стоимость теплоэнергии снижена
на 25% до 88 рублей за гигакалорию; эко-
номия бюджетных средств составит
128 тыс. рублей.

Главный инженер КУП «Стародорожское
ЖКХ» Владимир Желдак привел в качестве
примера котельную в Старых Дорогах, ко-
торая 28 декабря минувшего года стала
самым мощным теплоисточником, исполь-
зующим МТЭР, в системе ЖКХ Минской
области (подробнее см. «Энергоэффектив-
ность» №4, 2018, с. 25). Он выразил уве-
ренность в том, что высокая лесистость
позволит обеспечить эту котельную щепой,
получаемой в пределах Стародорожского
района. Удельная себестоимость тепловой
энергии, вырабатываемой здесь на щепе,
хотя и немного, но ниже теплогенерации

с использованием природного газа – около
74 рублей за гигакалорию. Это позволило
уже в нынешнем году сэкономить за два
месяца 229 рублей. Наполовину выросла
доля МТЭР в КПТ, превысив 70%. Вложен-
ные в котельную 8,8 млн рублей окупятся
примерно в течение 7 лет.

Серьезные мощности устанавливаемых
твердотопливных котлов требуют беспере-
бойной поставки огромных объемов дре-
весной биомассы в отопительный период.
Крупные энергоисточники оснащаются
собственными рубительными комплексами
для измельчения дров в щепу. Снизить ее
влажность позволяет выдержка поставляе-
мой древесины в штабелях в течение не-
скольких месяцев. На складе каждой ко-
тельной, использующей МВТ, должен быть
минимум недельный запас топлива. Защитить
хранимое на складе древесное топливо от
набора влажности должен обязательный
навес.

Закончился отопительный сезон, а ком-
мунальники Минщины уже готовят обору-
дование к следующему. По области насчи-
тывается 75 комбинированных котельных,
работающих как на природном газе, так
и на МВТ. Почти 60 из них продолжают ра-
боту и в теплое время года, когда для обес-
печения горячего водоснабжения они пол-
ностью переходят на использование местных
видов топлива. 

Записал Д. Станюта

Журнал «Энергоэффектив-
ность» Департамента по энер-
гоэффективности Госстандарта
принял участие в XXII Между-
народной специализированной
выставке «СМI ў Беларусі», ко-
торая проходила 3–5 мая в Мин-
ске. 

XXII Международную спе-
циализированную выставку
«СМI ў Беларусі» посетил пред-
седатель Госстандарта Виктор
Назаренко. Он побывал на объ-
единенном стенде изданий Го-
сударственного комитета по
стандартизации Республики Бе-
ларусь, где были представлены
научно-практические журналы
« Э н е р г о э ф ф е к т и в н о с т ь »
и «Стандартизация», а также
научно-технический журнал
«Метрология и приборострое-
ние». Виктор Назаренко озна-
комился со свежими номерами
журналов и обсудил с предста-

вителями их редакций перспек-
тивы развития изданий.

Ежемесячный журнал «Энер-
гоэффективность» издается
с1997 года и не так давно отметил
свое 20-летие. На протяжении
уже двух десятков лет издание
отражает особенности и тренды
реализации государственной по-
литики энергосбережения. Те-
матикой журнала являются прак-

тика и теория эффективного ис-
пользования топливно-энерге-
тических ресурсов; научные ис-
следования, инновации в сфере
энергетики и энергосбережения
в Беларуси; зарубежный опыт,
мировые тенденции, в том числе

в области использования воз-
обновляемых источников энер-
гии; формирование культуры
энергопотребления; документы
и нормативные акты в области
энергосбережения. 

Д. Станюта

Æóðíàë «Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü» 
íà âûñòàâêå «ÑÌI ¢ Áåëàðóñ³»



ЭНЕРГО
э ф ф е к т и в н о с т ь Май 20188

Дискуссия

Введение
Для энергосистемы Беларуси

ситуация с обеспечением тре-
бований качества электроэнер-
гии и надежной эксплуатации
оборудования сегодня остра как
никогда, поскольку ввод в строй
двух блоков Белорусской АЭС
единичной электрической мощ-
ностью 1,2 ГВт, создает проблемы
в решении указанных задач, так
как в сложившейся структуре
генерирующих мощностей до-
минируют тепловые электро-
станции (ТЭС) с единичной элек-
трической мощностью 0,427 ГВт
для самого крупного источника
в энергосистеме в настоящее
время. 

Структуры генерации тепло-
вой и электрической энергии на
паротурбинных теплоэлектро-
централях (ТЭЦ) энергосистемы
и потребления хозяйственным
комплексом страны, связанным
с источниками энергосистемы,
всегда не соответствовали друг
другу: в прошлом имел место
дефицит электроэнергии, отпус-
каемой от ТЭЦ даже в отопи-
тельный период. Для ликвидации
указанного несоответствия были
востребованы конденсационные
тепловые электростанции (КЭС),
которые одновременно и явля-
лись регуляторами частоты,
и обеспечивали величину вра-
щающегося резерва мощности. 

Изменившиеся условия на
энергетических рынках обуслав-
ливают необходимость внедре-

ния новых современных техно-
логий для производства тепло-
вой и электрической энергии на
базе парогазовых установок
(ПГУ), которые, согласно иссле-
дованиям Российской академии
наук (РАН), дают наибольший
энергосберегающий эффект при
реализации их на ТЭЦ [1]. С внед-
рением ПГУ на ТЭЦ структура
генерации тепловой и электри-
ческой энергии изменяется так,
что доля генерируемой элек-
троэнергии увеличивается от
2 до 4 раз, что приводит к изме-
нению структуры генерирующих
мощностей. При этом могут воз-
никать избытки электроэнергии,
как, например, прогнозируется
в России [2]. 

В энергосистеме Беларуси
в результате ввода в строй АЭС
вытесняются из генерации КЭС
и возникают трудности обес-
печения регулирования частоты
и вращающегося резерва мощ-
ности, которые обостряются до
крайности [3–8]. Последняя за-

дача может и должна решаться,
с одной стороны, изменением
генерации в соответствии с гра-
фиком потребления электроэнер-
гии, с другой стороны, воздей-
ствием непосредственно на по-
требителей электроэнергии,
обеспечивающим требуемое из-
менение графика электропотреб-
ления. Ни действующие пред-
приятия, ни население не смогут
изменить сложившуюся струк-
туру энергопотребления без уве-
личения затрат и ухудшения и без
того непростого финансового
положения, что неприемлемо из-
за безусловной потери конку-
рентоспособности продукции
предприятий и ухудшения со-
циальной обстановки в стране,
что обусловлено объективным
соотношением тарифов на при-
родный газ, тепловую энергию
и электроэнергию, рисунок 1.

Искусственное изменение со-
отношения тарифов для отдель-
ных групп потребителей, при-
веденное на рисунке 1, означает

дополнительную нагрузку на
бюджет. В этом контексте, более
перспективно использовать ус-
пешный опыт Норвегии по пе-
реводу автомобилей на элек-
троэнергию, что в отношении
нашей страны рассмотрено в ра-
боте [10]. Изменить промышлен-
ное производство в интересах
изменения структуры энергопо-
требления чрезвычайно сложно,
поскольку оно связано с выпус-
ком иной продукции, при том
что собственный внутренний ры-
нок мал, а внешние рынки поде-
лены, на них жесткая конкуренция
и преодолеть ее весьма пробле-
матично. В этой связи нет при-
влекательности для инвестиций,
а собственных средств, необхо-
димых для переориентации про-
изводства, попросту нет. Вместе
с тем, трансформация структуры
промышленного производства
неизбежна, однако темпы изме-
нений объективно не могут ре-
шить задачу по изменению струк-
туры энергопотребления в тре-

М.П. Малашенко, 
заместитель Председателя Госстандарта –

директор Департамента 
по энергоэффективности

Департамент по энергоэффективности

Белорусский национальный технический университет

В.Н. Романюк, 
проф., д.т.н.

А.А. Бобич, 
старший преподаватель

диверСификация воЗможных
решений обеСПечения надежной
работы энергоСиСтемы 
в уСловиях ввода в Строй
белоруССкой аэС

Рис. 1. Соотношение тарифов на различные энергоресурсы [9] 

А.А. Сенюков, 
начальник отдела 

энергетического надзора 
и нормирования
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буемые сроки. В этом контексте
очевидно, что непосредственно
в энергетике требуются меро-
приятия, которые обеспечивают
решение не только задач, свя-
занных с обозначенными про-
блемами, но и задачи снижения
остроты проблемы инвестиций,
возникающей в ходе реализации
мероприятий, а также не менее
актуальной перманентной для
энергетиков задачи дальнейшего
снижения потребления природ-
ного газа. С вводом в строй АЭС
доля природного газа в приход-
ной части электроэнергетики
страны уменьшится с 97% до
57%, но его доминирование в ка-
честве топлива сохранится [9].
В то же время, в соответствии
с индикатором энергетической
безопасности в приходной части
энергобаланса подобных систем
требуется снижение доли при-
родного газа до величины не бо-
лее 50% [11, 12].

Состояние вопроса
и актуальные задачи

По данным Национального
статистического комитета Рес-
публики Беларусь, с 2012 г. от-
мечался устойчивый тренд сни-
жения потребления первичных
энергоресурсов: оно уменьшилось
на 20%, что обусловлено, с одной
стороны, падением темпов роста
производства, с другой – прово-
димой политикой энергосбере-
жения. 

В отношении производства
электроэнергии ситуация усугуб-
ляется снижением доли ее гене-
рации на ТЭС энергосистемы, со-
ставляющей в настоящее время
90% от величины общего потреб-
ления электроэнергии в стране.
Установленная электрическая
мощность энергосистемы Бела-
руси составляет в настоящее вре-
мя порядка 9,1 ГВт, мощность всех
электрогенерирующих источни-
ков Беларуси – 10,1 ГВт [13]. На

когенерационных источниках про-
мышленных предприятий и иных
субъектов хозяйствования Бела-
руси генерируется порядка 9,5%
электроэнергии, а установленные
мощности источников, не при-
надлежащих энергосистеме, пре-
высили 1,0 ГВт [13]. 

Несоответствие мощностей
структуре производства электро-
энергии двух основных групп ис-
точников связано с тем, что ис-
ключительно за счет источников
ГПО «Белэнерго» достигается
и требуемое качество электро-
энергии регулированием частоты,
и надежность электроснабжения
страны за счет величины вра-
щающегося резерва мощности.
В этом важнейшем аспекте элек-
трообеспечения страны прогно-
зируемая после 2020 г. ситуация
в энергосистеме чрезвычайна,
иее наиболее ярко иллюстрируют
графики потребления электро-
энергии и их возможное обес-
печение за рабочие сутки в ха-
рактерные периоды, рисунок 2.

В прогнозируемой ситуации
на рисунке 2 очевидна острота

проблем обеспечения и регули-
рования частоты, и величины вра-
щающегося резерва мощности
с вводом в эксплуатацию Бело-
русской АЭС. Традиционные ге-
нерирующие источники, которые
обеспечивают и регулирование
частоты и величину вращающе-
гося резерва мощности, будут
вытеснены из генерации, и ис-
пользуемая до настоящего вре-
мени система решения указанных
задач потребует изменений и дру-
гих подходов.

На рисунках 3, 4 показаны су-
ществующие типовые графики
электропотребления в отопи-
тельный и межотопительный пе-
риод и принципиальная схема
состава энергогенерирующих ис-
точников энергосистемы, уча-
ствующих в энергообеспечении
потребителей хозяйственного
комплекса страны.

С вводом Белорусской АЭС
наиболее удобным и простым
с точки зрения технической реа-
лизации и эксплуатации, манев-
ренности и проч., но чрезмерным
для страны в контексте финан-

Рис. 2. Сценарий развития ситуации в энергосистеме Беларуси 
после 2020 г. [14]

Рис. 3. Типовой график покрытия электропотребления 
в Беларуси в 2017 г. [14]

Межотопительный период

Отопительный период

Межотопительный период

Отопительный период
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совых затрат является вариант
использования электрокотлов [15,
16] и резервных электрогенери-
рующих источников. Принципи-
альная схема возможного состава
энергогенерирующих источников
энергосистемы, которые будут
участвовать в энергообеспечении
потребителей хозяйственного
комплекса страны после 2020 г.,
приведена на рисунке 5. 

Электрокотлы позволят обес-
печить баланс электропотребле-
ния и генерации электроэнергии
в нормальных режимах работы
энергосистемы, используя в часы
ночных провалов электропотреб-
ления избытки производства элек-
троэнергии в системе теплоснаб-
жения. В этом контексте предпо-
лагается установить до 916 МВт
мощности электрокотлов, из ко-
торых на ТЭЦ энергосистемы пла-
нируется до 620 МВт; требуемые
удельные инвестиции на киловатт
мощности составляют 100 USD.
Остальные мощности будут рас-
положены на котельных, где
удельные инвестиции увеличи-
ваются ориентировочно до
250 USD. Итого, для обеспечения
проекта по установке электро-
котлов на ТЭЦ и котельных энер-
госистемы потребуются инвести-
ции, которые можно оценить ве-
личиной 140 млн USD.

При возникновении аварийных
ситуаций могут потребоваться

резервные источники электро-
энергии. К таким ситуациям сле-
дует отнести останов наиболее
крупного генерирующего источ-
ника в энергосистеме. В суще-
ствующей структуре генерирую-
щих мощностей энергосистемы
это блоки ПГУ лукомльской ГРЭС,
Березовской ГРЭС и Минской 
ТЭЦ-5 единичной мощностью
427 МВт. В настоящее время при
выходе из строя одного из ука-
занных блоков увеличение мощ-
ности до указанных 427 МВт осу-
ществляется за счет загрузки су-
ществующего энергогенерирую-
щего оборудования энергосисте-
мы. С вводом в строй АЭС потре-
буется увеличить мощность ге-
нерации до 1200 МВт, часть из
которой вразмере 400МВт будет
обеспечена за счет существующих
источников, а для получения
оставшихся 800 МВт предусмат-
ривается установка резервных ис-
точников. Установка резервных
мощностей предусматривается на
лукомльской ГРЭС (0,15 ГВт), Но-
вополоцкой ТЭЦ (0,1 ГВт), Бере-
зовской ГРЭС (0,25ГВт) и Минской
ТЭЦ-5 (0,3 ГВт). Требуемые инве-
стиции можно оценить величиной
до 0,8 млрд USD.

Требуемые инвестиции на ре-
шение задач регулирования ча-
стоты и обеспечения горячего ре-
зерва оцениваются величиной
примерно 0,94 млрд USD, или

примерно 10% стоимости Бело-
русской АЭС. Указанные затраты
колоссальны и приводят к уве-
личению постоянной составляю-
щих себестоимости на 10% без
учета затрат по обслуживанию
кредита. Увеличится и переменная
составляющая себестоимости, что
пагубно для страны, поскольку
грозит потерей конкурентоспо-
собности промышленной продук-
ции, от 70% до 90% которой по-
ступает на экспорт. Подобное раз-
витие ситуации недопустимо. 

Возможные
альтернативные пути 
решения задач 
надежного 
и качественного 
энергообеспечения 
страны

Из всех возможных альтерна-
тивных путей решения обозна-
ченных задач следует выделить
четыре основных:

1. Ничего не предпринимать.
2. Изменить структуры энер-

гопотребления хозяйственного
комплекса страны.

3. Диверсифицировать техни-
ческие решения.

4. Осуществить комплексный
подход решения задач регулиро-
вания частоты и обеспечения ве-

личины вращающегося резерва
мощности.

1. В части регулирования ча-
стоты первый путь неприемлем,
и требуются иные решения. Впро-
тивном случае необходимо будет
вытеснить современные парога-
зовые мощности паротурбинными
блоками лукомльской ГРЭС, Бе-
резовской ГРЭС, Минской ТЭЦ-5.
Теплоэлектроцентрали заменить
пиковыми водогрейными котлами,
т.е. перейти к раздельной выра-
ботке тепловой и электрической
энергии и потерять все преиму-
щества, связанные с изменениями,
произошедшими в энергосистеме
страны в ходе ее совершенство-
вания в последние годы.

В части обеспечения вращаю-
щегося резерва ситуация с рас-
сматриваемым вариантом более
приемлема. В случае возникно-
вения аварийных событий их раз-
витие будет связано с двумя слу-
чаями аварийных ситуаций:

– выход из строя мощности до
427 МВт, что будет блокировано
существующими техническими
возможностями;

– выход из генерации блока
АЭС мощностью 1,2 ГВт, веро-
ятность чего определяется по-
ставщиком величиной чрезвычай-
но низкой [17].

Рис. 4. Принципиальная схема состава энергогенерирующих
источников Беларуси

Рис. 5. Принципиальная схема возможного состава
энергогенерирующих источников Беларуси после 2020 г.
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При аварийном выходе из ге-
нерации блока 1,2 ГВт очевидна
нехватка резервных мощностей
до 0,8 ГВт, притом, что в генерации
остается от 2,7 до 4,5 ГВт в меж-
отопительный период и от 3,7 до
5,8 ГВт в отопительный период.
Указанных мощностей достаточно
для обеспечения всех категорий-
ных потребителей. Предотвраще-
ние «развала» системы можно
блокировать отключением потре-
бителей соответствующих кате-
горий. Убытки, в этом случае, бу-
дут несоизмеримо меньшими
всравнении сущербом, связанным
с безусловным ростом постоянной
составляющей себестоимости
электроэнергии и увеличением
амортизационных отчислений,
вызванных строительством ре-
зервных источников на сумму, ко-
торая оценивается величиной
до 0,8 млрд USD. 

Более рациональным пред-
ставляется путь отказа от строи-
тельства резервных источников,
при том, что, как будет показано
далее, величина обозначенного
возможного аварийного дефицита
мощности 0,8 ГВт может быть
снижена.

2. С целью изменения струк-
туры энергопотребления хозяй-
ственного комплекса Беларуси
следует рассмотреть внедрение
гибких тарифов на электроэнер-
гию. В качестве примера можно
упомянуть использование во
Франции тарифной политики,
обеспечивающей равномерное
суточное электропотребление [18].
Для смягчения проблемы регу-
лирования частоты электроэнер-
гии необходимо, чтобы ночной
тариф для промышленных потре-
бителей был таким, чтобы оста-
валась финансовая выгода для
предприятий при отказе от по-
требления электроэнергии от
собственных когенерационных
источников (блок-станций) с со-
ответствующей выплатой всех
компенсаций, связанных с работой
предприятий в это время и, как
следствие, электропотреблением
в ночное время из энергосистемы,
а суточный средний тариф на
электроэнергию обеспечивал рен-
табельность энергосистемы.
В этом случае, для сохранения
конкурентоспособности продук-
ции предприятий последние будут
заинтересованы в переходе на со-
ответствующий режим работы.

В отношении владельцев блок-
станций изменение тарифной по-
литики связано с установлением
для них на 7-часовой ночной пе-
риод провала электропотребления
стоимости электроэнергии в энер-
госистеме, не превышающей об-
основанной себестоимости про-
изводства электроэнергии на их
собственных мощностях.

Кроме того, следует поощрять
их либо обязать административ-
ными мерами прекращать собст-
венную генерацию в ночные часы
и покупать электроэнергию в энер-
госистеме. Установленное на блок-
станциях оборудование позволяет
допускать соответствующие пе-
рерывы в работе без потерь мо-
торесурса (газопоршневые агре-
гаты) либо с минимальными его
потерями. Теплотехнологии, с ко-
торыми связан ряд блок-станций
на предприятиях, – всегда коге-
нерационные, как правило, в своих
тепловых схемах они обеспечи-
вают возможность работы без ко-
генерационных мощностей в со-
ответствии с тем, что предусмат-
ривалось штатным вариантом про-
екта. Это одно из условий обес-
печения непрерывности основного
производства, которое было обя-
зательным при переходе на теп-
лотехнологическую когенерацию. 

Из анализа представленных
графиков (рисунок 2) следует, что
при должной реализации рас-
сматриваемого пути возможно
обеспечить регулирование мощ-
ности существующими техниче-
скими решениями (рисунок 4)
и уменьшить устанавливаемую
мощность электрокотлов только
за счет данного пути на 0,6 ГВт.

Но этим решения по данному
варианту не исчерпываются. Вра-
боте известных системных спе-
циалистов Беларуси [10] показана
возможность изменения структу-
ры электропотребления за счет
широкого перехода кэлектротяге
на транспорте, в частности, в от-
ношении автомобилей, на примере
Норвегии[19]. Узкое место связано
сотсутствием должной сети элек-
трозарядных станций, небольшим
парком электромобилей, доста-
точно высокой стоимостью по-
следних. Сеть зарядных станций
можно обеспечить администра-
тивными мерами, обязав владель-
цев существующих автозаправоч-
ных станций (АЗС) и, главным об-
разом, многочисленных гипер-

маркетов установить соответ-
ствующее оборудование в тре-
буемых объемах и обеспечить его
использование по тарифам на
электроэнергию, установленным
правительством [20]. В этом слу-
чае, стоимость затрат на «топли-
во» у владельцев электротранс-
порта снижается в 6 раз по отно-
шению к бензиновым авто. Кроме
того, за стоянку заряжаемых элек-
тромобилей не должна взиматься
плата. Наконец, согласовать с ав-
тодилерами и банками страны
программы, стимулирующие до-
статочно значимое обновление
парка с переходом на электро-

привод. И, дополнительно, сти-
мулировать изготовителей авто-
мобилей в Беларуси к выпуску
современных вариантов электро-
мобилей.

3. Диверсификация техниче-
ских решений. Сегодня доля при-
родного газа в структуре приход-
ной части топливного баланса
энергосистемы Беларуси опреде-
лена 97%, при абсолютном по-
треблении 12,3 млн т у.т. в год
[21]. С вводом в строй Белорусской
АЭС эти значения составят соот-
ветственно 57% и 15,4 млн т у.т.
первичных энергоресурсов в год.
Очевидно во-первых недостиже-
ние значения 50% [11, 12], во-вто-
рых условие снижения импорта
природного газа не отменяется.
Другими словами, требуется даль-
нейшая разработка и внедрение
энергосберегающих мероприятий
по снижению потребления при-
родного газа как в стране, так
ивэнергосистеме. Соответствую-
щий комплекс обозначен и об-
основан большей частью вработах
[9, 23, 24].

3.1. Речь идет о дальнейшем
совершенствовании тепловых схем
ТЭЦ путем вовлечения в исполь-
зование в системах теплоснаб-
жения низкотемпературных теп-
ловых побочных потоков основ-
ного производства, или вторичных
энергоресурсов (ВЭР). В работах
[9, 24–31] рассмотрена утилизация

части внутренних низкотемпера-
турных тепловых ВЭР, связанных
с рассеянием теплоты охлаждения
генератора паровых турбин, си-
стем смазки и конденсатора, про-
исходящим за счет системы цир-
куляционного охлаждения, с по-
мощью абсорбционных броми-
сто-литиевых тепловых насосов
(АБТН). Показано, что потенциал
только для крупных ТЭЦ Беларуси
позволяет установить до 0,5 ГВт
(430 Гкал/час) тепловой мощности,
что при сохранении отпуска теп-
лоты потребителям без привлече-
ния пиковых водогрейных котлов
дает снижение генерации тепло-

вой энергии на от-
борах турбин до
40% и, соответ-
ственно, годовую
экономию топлива
до 0,11 млн т у.т.

Кроме того, до-
стигается снижение
удельной выработ-
ки электроэнергии

на тепловом потреблении и, в ко-
нечном итоге, снижение генерации
на ТЭЦ до 0,15 ГВт [22, 31]. АБТН,
кроме экономии топлива, имеют
хорошие экономические, энерге-
тические показатели и, что важно
для практиков, эксплуатационные
характеристики, что нашло под-
тверждение в течение трехлетней
эксплуатации абсорбционного
теплового насоса мощностью
4,2 МВт на ОАО «Светлогорское
химволокно» [32, 33]. В частности,
АБТН позволяют обеспечить плав-
ное регулирование тепловой мощ-
ности в диапазоне 50–110% и, что
важно для решения задач энер-
гетики, безболезненное мгновен-
ное отключение от работы и пе-
редачу тепловых нагрузок на штат-
ную теплофикационную установку
ТЭЦ с естественным увеличением
генерации электроэнергии. 

Это можно использовать для
решения проблемы обеспечения
величины вращающегося резерва
мощности. Удельная стоимость
абсорбционного теплового насоса
не превышает 100 USD за киловатт
тепловой мощности. При внед-
рении АБТН на ТЭЦ для утилиза-
ции внутренних тепловых ВЭР
возможно заместить 0,15 ГВт ре-
зервных источников и 0,15 ГВт
электрокотлов. Суммарное сни-
жение инвестиций в результате
описанного внедрения АБТН со-
ставит 0,15 млрд USD. Здесь
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следует еще раз подчеркнуть, что
при этом обеспечивается годовое
снижение потребления природ-
ного газа до 0,11 млн т у.т., что
при цене природного газа порядка
150 USD/(т у.т.) эквивалентно го-
довому снижению затрат порядка
17 млн USD при простом сроке
возврата инвестиций до трех лет.
Здесь уместно и необходимо ука-
зать на возможность качествен-
ного скачка в повышении эффек-
тивности системы теплоснабже-
ния страны, подобного тому, что
имеет место при переходе от раз-
дельного теплоснабжения на базе
котельных и КЭС, к комбиниро-
ванной выработке тепловой
и электрической энергии на ТЭЦ.
Скачку, который обеспечит сни-
жение потребности в органиче-
ском топливе в стране на нужды
централизованного отопления до
40% [34, 35]. В контексте рас-
сматриваемых в данной работе
задач речь идет о расширении
энергосберегающей базы и пере-
ходе к утилизации низкотемпе-
ратурных ВЭР на ТЭЦ страны
в объеме, определяемом нагруз-
ками их зон ответственности вча-
сти теплоснабжения. Речь идет
об общей экономии топлива до
40% того, что в настоящее время
потребляется на нужды отопления
игорячего водоснабжения в стра-
не. Пояснить суть предлагаемого
решения можно с помощью ри-
сунка 6.

Это решение апробировано на
ряде подобных объектов техни-
чески развитых стран, например,
Дания, Венгрия, Таиланд, Респуб-
лика Корея и др. [36].

Возвращаясь к проблеме ТЭЦ
и энергосистемы, следует оста-
новиться на расширении зоны
энергосбережения путем вовлече-
ния низкотемпературных тепло-
вых ВЭР предприятий сопряжен-
ных промышленных узлов, рас-
положенных вокруг ТЭЦ, вотпуск
теплоты на нужды потребителей.
Например, Новополоцкая ТЭЦ
имеет фактическую среднюю на-
грузку теплоснабжения в отопи-
тельный период около 100 Гкал/ч;
расположенный рядом завод «По-
лимир» ОАО «Нафтан» рассеи-
вает в окружающей среде через
испарительные градирни непре-
рывно в течение года поток низ-
котемпературных тепловых ВЭР
не менее 50 Гкал/ч. С помощью

АБТН в отопительный период воз-
можно утилизировать 40 Гкал/ч
теплоты. При этом тепловая на-
грузка на градирню в количестве
10 Гкал/ч позволит сохранить не-
прерывность их работы, что тре-
буется для обеспечения основного
производства завода «Полимир»
ОАО «Нафтан». При прерывании
использования теплоты ВЭР про-
мышленных предприятий на ТЭЦ
по тем или иным причинам гра-
дирни работают по существующей
схеме. В этом случае сокращается
тепловое загрязнение окружаю-
щей среды и потребление воды
из природных источников на
0,5млнм³ в год, что эквивалентно
финансовой выгоде предприятия
до 0,4 млн USD в год.

Дальнейшее стимулирование
завода «Полимир» ОАО «На-
фтан» к сотрудничеству следует
обеспечить покупкой у него теп-
лоты системы оборотного во-
доснабжения по цене, например,
1 USD за гигакалорию, что со-
ставит до 0,3 млн USD в год.
Общая годовая выгода завода
«Полимир» ОАО «Нафтан» со-
ставит порядка 0,7 млн USD. Для
энергетиков Новополоцкой ТЭЦ
снизятся затраты на топливо до
3,8 млн USD в год. Кроме того,
при сохранении отпуска теплоты
снизится генерация электро-
энергии на 35 МВт, которые мо-
гут заменить и мощности ре-
зервных источников, и электро-

котлов. 
Круглогодичные, непрерывные

тепловые низкотемпературные
ВЭР промузлов крупных ТЭЦ со-
ставляют:

– ОАО «Нафтан» – более
150 Гкал/ч;

– Мозырский НПЗ – более
100 Гкал/ч;

– ОАО «ГродноАзот» – до
100 Гкал/ч;

– ОАО «Мозырьсоль» –
35 Гкал/ч;

– ОАО «Могилевское химво-
локно» – до 50 Гкал/ч.

Все ТЭЦ энергосистемы могут
обеспечить потребность в низко-
температурных тепловых ВЭР для
перехода к теплоснабжению по
схеме рисунка 6 возможно за счет
использования теплоты оборот-
ной воды близлежащих промыш-
ленных предприятий [35] или вре-
зультате полной утилизации теп-
ловых выбросов ТЭЦ. Например,
путем охлаждения дымовых газов
до 40°С с применением отече-
ственного оборудования, разра-
ботанного вРУП «БЕлТЭИ» ипро-
шедшего успешную апробацию
на котельных энергосистемы.

Общий потенциал подобного
решения только для крупных ТЭЦ
страны оценивается в 1,5 ГВт, за-
мещение в отопительный период
вращающегося резерва мощно-
сти – в 0,45 ГВт, электрокотлов –
также в 0,45 ГВт и в межотопи-
тельный период – до 0,1 ГВт. Тре-

буемые инвестиции в установку
АБТН оцениваются величиной
0,15 млрд USD, снижение инве-
стиций по отношению к электро-
котлам и резервированию мощ-
ности на базе двигателей внут-
реннего сгорания оцени-
вается величиной порядка
0,35 млрд USD. При этом годовое
снижение потребления природ-
ного газа составит 0,33 млн т у.т.,
что эквивалентно 50 млн USD.

3.2. В целях диверсификации
технического обеспечения рас-
сматриваемых задач (регулиро-
вание мощности и обеспечение
величины вращающегося резерва)
следует рассмотреть установку
на крупных ТЭЦ газотурбинных
установок (ГТУ) и перехода к па-
рогазовой технологии по сброс-
ным схемам [9, 23]. В этом случае
достигается несколько положи-
тельных эффектов:

– обеспечивается величина вра-
щающегося резерва мощности
0,3 ГВт, при этом достигается
окупаемость инвестиций;

– происходит регулирование
частоты с помощью устанавли-
ваемых ГТУ при переводе ТЭЦ на
парогазовую технологию по
сбросной схеме. Единичная мощ-
ность ГТУ не превысит 25–40МВт,
что соответствует категории про-
мышленных ГТУ, допускающих
изменение режимов без катастро-
фической потери моторесурса,
характерного для крупных ГТУ;

– обеспечивается экономия
природного газа за счет вытес-
нения прямого сжигания его
в штатных энергетических котлах
сжиганием в камере сгорания ука-
занных ГТУ. Эксплуатационные
характеристики схемы успешно
апробированы на Березовской
ГРЭС; в условиях ТЭЦ энергоси-
стемы Беларуси схема оказывается
более экономичной, чем широко
известная на ТЭЦ схема ПГУ с па-
раллельными связями;

– годовая экономия природ-
ного газа в стране составит до
0,6 млн т у.т.;

– требуемые инвестиции мож-
но оценить величиной до
0,7 млрд USD при простом сроке
возврата инвестиций до 8 лет;

– данное решение позволит
вывести из эксплуатации блоки
ПГУ, вырабатывающие в настоя-
щее время свой моторесурс итре-
бующие капитальных ремонтов,
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стоимость которых можно оценить
величиной до 0,65 млрд USD.

4. Очевидна необходимость
комплексного подхода к решению
рассмотренных выше задач, ко-
торое требует информирования
правительственного макроуровня
и расстановки приоритетов.

Выводы
1. От создания резервных мощ-

ностей можно отказаться без ка-
кого-либо ущерба. В создании ре-
зервных мощностей, которые
в принципе не могут окупиться
и лишь усугубляют материальное
положение по мере роста себе-
стоимости электроэнергии, исходя
из изложенного в работе, нет тех-
нической необходимости, по-
скольку возможны альтернатив-
ные решения задачи с минималь-
ными затратами.

2. Решения задач регулирова-
ния мощности для обеспечения
графиков потребления с мини-
мальными затратами полностью
возможны за счет изменения
структуры потребления электро-
энергии в стране без привлечения
инвестиций, использования со-
ответствующей тарифной поли-
тики в различные периоды суток,
дифференцированные для раз-
личных потребителей, а также за
счет административного стиму-
лирования соответствующих ша-
гов на промышленных предприя-
тиях.

3. Для диверсификации реше-
ний, необходимость которых до-
казывает мировой опыт, в целях
снижения энергоемкости продук-
ции страны в объеме, который
отвечает концепции энергетиче-
ской безопасности, необходимо
обеспечить качественный скачок
в организации теплоснабжения
страны путем вовлечения в этот
процесс низкотемпературных теп-
ловых ВЭР за счет АБТН. Простой
срок возврата инвестиций не пре-
вышает 3 лет, что отвечает инте-
ресам инвесторов. В этой связи
следует указать на оборудование
ведущих мировых изготовителей
АБТН, необходимое для утили-
зации низкотемпературных теп-
ловых ВЭР, на льготное инвести-
рование и на использование энер-
госервисных компаний за счет ин-
вестиций изготовителей АБТН.
В последнем варианте сотрудни-
чества отсутствуют:

– во-первых, какие-либо затра-
ты из госбюджета;

– во-вторых, какие-либо риски
технического, эксплуатационного
плана со стороны энергосистемы
и ТЭЦ.

4. Указанные качественные
изменения в теплоснабжении на
базе применения АБТН для ути-
лизации низкотемпературных
тепловых ВЭР промышленного
производства апробированы
в мире и широко применяются
в технически развитых странах.
В условиях Беларуси годовой
экономический эффект соответ-
ствует снижению расхода при-
родного газа до 40% от потреб-
ности страны на нужды тепло-
снабжения. Экономия природ-
ного газа от внедрения АБТН
в теплоэнергетическую систему
хозяйственного комплекса стра-
ны может составить до
1 млн т у.т. в год.

5. Перевод ТЭЦ на парогазовые
технологии по сбросной схеме
в условиях ввода в строй Бело-
русской АЭС возможен и целесо-
образен. Требуемые инвестиции
не превышают затрат на выпол-
нение капитальных ремонтов трех
существующих парогазовых бло-
ков ПГУ лукомльской ГРЭС, Бе-
резовской ГРЭС и Минской ТЭЦ-
5, которые к настоящему времени
выработали моторесурс и требуют
инвестиций в капитальный ремонт
до 0,65 млрд USD. Их замена на
ПГУ по сбросной схеме на ТЭЦ во
всех отношениях более выгодна,
что подтверждают выводы РАН
[1]. В условиях энергосистемы Бе-
ларуси данное решение обеспечи-
вает многосторонние преимуще-
ства:

– регулирование генерации
в диапазоне до 0,3 ГВт при тре-
буемом интервале до 0,6 ГВт;

– вытеснение резервных ис-
точников мощностью до 0,3 ГВт;

– снижение годового потреб-
ления природного газа до
0,6 млн т у.т.

6. Очевидна необходимость
комплексного подхода к приме-
нению рассмотренных мероприя-
тий для решения рассмотренных
задач, что требует информиро-
вания правительственного мак-
роуровня и расстановки приори-
тетов. Решения должны выраба-
тываться на базе вышеизложен-
ного с учетом энергетических,

экономических, политических воз-
можностей и перспектив, напри-
мер, реализации энергосервисного
варианта строительства и экс-
плуатации соответствующих уста-
новок, не требующего бюджетных
средств.
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Возобновляемая энергетика

«глобальная энергетичеСкая
транСформация: 
дорожная карта до 2050 года»

Общие углеродосодержащие выбросы энергетического сектора (гигатонн CO2) 

2037 г.: объем
выбросов

будет
превышен

Международное агентство по возобновляемой энергии (IRENA) опубликовало очередной программный
документ под названием «Глобальная энергетическая трансформация: дорожная карта до 2050 года» 
(Global Energy Transformation: A Roadmap to 2050).

В докладе рассматривается сценарий энергетического развития, при реализации которого человечество достигает цель Парижского
климатического соглашения (REmap Case), и описываются условия достижения этой цели.

На графике показано, что нынешняя траектория развития эмиссии парниковых газов в соответствии с действующими и запланированными
политиками, в том числе Национальными планами сокращения выбросов (NDC) ведет к значительному превышению уровня выбросов
по сравнению с целью Парижского соглашения (Reference Case, желтая линия).

В документе говорится, что сочетание развития ВИЭ и мер по росту энергоэффективности позволит обеспечить более 90% снижения
выбросов СО2, необходимого для реализации целей Соглашения. Такой путь, предусматривающий развитие ВИЭ и энергоэффективности,
является, по оценке Агентства, наиболее безопасным и оптимальным с социально-экономической точки зрения.
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Годовые выбросы СО2 и их снижение, связанные с сектором энергетики, 2015–2050 годы (гигатонн/год)

Снижение энергоемкости (%/год)

С технологической точки зрения удержать глобальное потепление на уровне 2 градуса Цельсия от доиндустриального уровня
возможно. Более того, такой путь развития более рационален и с экономической, социальной и экологической точек зрения, считает
IRENA. Для этого, однако, необходима более глубокая трансформация мировой энергетической системы.

На следующем графике показаны объемы и траектория снижения выбросов парниковых газов по секторам в сценарии REmap Case
в сравнении с Reference Case.

Доля возобновляемых источников энергии в мировом конечном потреблении энергии должна вырасти к 2050 году с нынешних 18%
до 65%.

Доля ВИЭ в мировом конечном потреблении энергии (%) 
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Электрогенерация (ТВт·ч/год)

Несмотря на то, что в элек-
троэнергетике уже сегодня
отмечается очевидный тренд
декарбонизации, прогресс
должен быть ускорен. По мере
увеличения доли низкоугле-
родной электроэнергии доля

электричества в конечном по-
треблении энергии должна
возрасти с примерно 20%
в 2015 году до 40% в 2050-м.

В секторе транспорта доля
электричества в потреблении
энергии должна вырасти до

33%, а доля ВИЭ – до 58%.
При этом мировой парк лег-
ковых электромобилей увели-
чится до 965 млн единиц.

Глобальная энергетическая
трансформация имеет соци-
ально-экономический смысл.

Это достижимо, несмотря на рост населения и экономики, считают авторы.
В электроэнергетике за тот же период доля ВИЭ должна вырасти с сегодняшней четверти до 85%,

главным образом, за счет развития солнечной и ветровой энергетики. При этом установленная
мощность электростанций, работающих на основе ВИЭ, превысит 16500 ГВт.

Возобновляемая энергетика

Мировое потребление первичной энергии (эксаджоулей/год)

Энергоемкость глобальной экономики должна сократиться почти на две трети (снижение на 2,8%
в год), что удержит ее ниже уровня 2015 года.

В период 2025–2050 годов
она обеспечит дополнитель-
ный рост мирового ВВП на 
1–1,5% в год по сравнению 
с Reference Case. Количество
новых рабочих мест, создан-
ных в секторах ВИЭ и повы-
шения энергоэффективности,
превысит число рабочих мест,
потерянных в сырьевых от-
раслях промышленности.

Какова цена вопроса? Ка-
кой объем инвестиций потре-
буется для энергетической
трансформации по сценарию
REmap Case? По расчетам 
IRENA, по сравнению с ны-
нешней траекторией развития
(Reference Case) понадобятся
дополнительные инвестиции
в энергетический сектор в раз-
мере 27 трлн долларов США
за весь период до 2050 года.
При этом подавляющая часть
этих дополнительных инве-
стиций компенсируется бла-
годаря снижению потребления
ископаемого сырья. Остав-
шаяся часть в размер 1,7 трлн
более чем окупается сниже-
нием негативных экстерналий
(внешних эффектов).

При реализации сценария
энергетической трансформа-
ции REmap Case Россия ока-
зывается главным проиграв-
шим – снижение ВВП страны
в 2050 году прогнозируется
на уровне 2,6% (по сравнению
с Reference Case). Причина оче-
видна: высокая степень зави-
симости экономики РФ от
сырьевых отраслей. В то же
время уровень общественного
благосостояния повышается
(как и в большинстве других
стран) в связи с уменьшением
объемов негативных экстер-
налий. Не ведет энергетиче-
ская трансформация и к сни-
жению занятости в стране.

В связи с тем, что вероятность
реализации сценария глубокой
декарбонизации мировой эко-
номики к 2050 году не столь уж
низка, Российской Федерации,
чтобы компенсировать неизбеж-
ные потери в сырьевом секторе,
необходимо активнее занимать-
ся диверсификацией экономики,
развивать несырьевые отрасли,
в том числе «зеленые» техно-
логии. 

Владимир Сидорович, 
Renen.ru
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Naghmeh Altmann-Mavaddat, 
дипломированный инженер, магистр естественных наук, 

научный эксперт, Австрийское энергетическое агентство

Потенциал и ПерСПектива 
для баЗ данных о Сертификатах
энергетичеСкой 
эффективноСти Зданий

От СЭЭ к модернизации
зданий

Потенциальный покупатель
или арендатор здания, ознако-
мившись с СЭЭ, получает первое
впечатление о будущих расходах
на энергию. Менеджеры по не-
движимости, в свою очередь,
могут получить общее представ-
ление об энергетической стороне
своего портфеля и разработать
стратегии модернизации. Кроме
того, федеральные земли или
муниципалитеты могут получать
прибыль от СЭЭ и использовать
их для проведения многочис-
ленных анализов, оценки и раз-
работки стратегий.

Поэтому создание базы дан-
ных (центральной или регио-
нальной) для регистрации СЭЭ
стало необходимым. В Европе
существует множество баз дан-
ных СЭЭ, которые могут исполь-
зоваться в основном при сборе
разрешений на строительство,
подаче заявок на гранты или
в целях архивирования данных
(владельцев зданий или эмитен-

тов СЭЭ), а также для контроля
качества. На данный момент не
существует идеальной базы дан-
ных, но в Европе есть несколько
примеров передовой практики
в рамках инициатив открытых
данных, статистического анали-
за, анализа данных в поддержку
политик и использования данных
муниципалитетами, особенно
для контроля качества.

Возможный анализ 
данных СЭЭ

В данных СЭЭ заложен ог-
ромный потенциал. Эти данные
можно использовать в целях ста-
тистики, анализа и проведения
оценки, такой как:

• Схемы субсидирования
жилья.

• Энергоэффективность об-
щего фонда зданий.

• Меры по реконструкции.
• Текущее состояние и раз-

витие отопительных систем
(энергетические ресурсы, тех-
нологии, системы теплопередачи
и т.д.)

• Перспективы повышения
энергоэффективности новых зда-
ний.

• Модернизация площадей
жилых помещений.

• Разработка среднего значе-
ния общего коэффициента теп-
лопроводности U (теплопровод-
ность строительных элементов).

• Сравнение «до и после» ре-
конструкции (спрос на тепловую
энергию, среднее значение об-
щего коэффициента теплопро-
водности U, применение техно-
логий и т.д.)

Основываясь на этих данных,
можно проанализировать влия-
ние таких инструментов энер-
гетической политики, как стра-
тегии в области энергетики, юри-
дические принципы создания
единых мер, обеспечивающих
комплексную тепловую модер-
низацию, и создания норматив-
ной базы для строительства но-
вых зданий, а также технологий
и субсидий. В результате воз-
можно целенаправленное влия-
ние на выработку стратегий

в области энергетики и рекон-
струкции для схем субсидиро-
вания и стимулирования повы-
шения энергоэффективности
зданий. Кроме того, изменения
и улучшения могут стать види-
мыми и отслеживаемыми по-
средством хронологического из-
учения полезных данных.

Реализация баз данных
СЭЭ в Европе

В последние годы инструменты
для анализа, управления и пре-
зентации огромных наборов дан-
ных, в частности, объемных дан-
ных СЭЭ, становятся все более
дешевыми и доступными. Раз-
личные страны ЕС находятся на
очень разных этапах пути к про-
грессу в системах управления
и оптимального использования
данных СЭЭ. Несмотря на то, что
законодательство ЕС не обязывает
к созданию регистра СЭЭ, почти
все государства-члены вышли за
рамки обязательств и создали си-
стемы сбора данных СЭЭ[2].
В большинстве случаев основной
мотивацией для создания реги-
стра СЭЭ, помимо сбора данных
как такового, было обеспечение
контроля качества процессов сер-
тификации, требуемых статьей
18 EPBD.

Первыми государствами-чле-
нами, которые создали базу дан-

Директива Европейской комиссии по энергоэффективности зданий (EPBD) [1]
требует, чтобы к концу 2020 года все новые здания имели практически нулевое
потребление энергии (англ. zero-energy) и чтобы к концу 2018 года имели
практически нулевое потребление энергии все новые административные здания.
Согласно этой директиве, в момент оформления продажи или аренды владелец
здания должен предоставить сертификат энергетической эффективности (СЭЭ). 
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ных для СЭЭ, стали Австрия (в не-
которых провинциях с 2005 года),
Болгария (2005 год), Дания
(2006 год) и Бельгия-Фландрия
(2006 год). В 2011 году насчиты-
валось 15 государств-членов
с действующими регистрами СЭЭ
(BPIE, 2014). В 2014 году их число
увеличилось до 24 стран; Польша,
латвия, люксембург и Чешская
Республика готовятся запустить
свои регистры СЭЭ в ближайшее
время.

Система сбора данных мо-
жет быть создана на нацио-
нальном или региональном
уровне в соответствии с ад-
министративной структурой
страны (см. рисунок 1).

Концепцию передовой прак-
тики использования баз данных
СЭЭ можно охарактеризовать
как оптимальный подход к ана-
лизу и презентации данных ре-
гистров СЭЭ; такой подход дол-
жен быть эффективным и по-
лезным для выполнения рекон-
струкции, направленной на по-
вышение энергоэффективности.

Были определены следующие
категории передовой практики:
открытые инициативы в области
данных, статистический анализ,
мониторинг политик в сфере ре-
конструкции, использование
данных муниципалитетами, пре-
зентация данных, использование
данных коммерческими струк-
турами и контроль качества.

Некоторые страны исполь-
зуют данные регистра СЭЭ, го-
товят и представляют оцененные
данные заинтересованным сто-
ронам в сочетании с информа-
цией из других публичных баз
данных для того, чтобы предо-
ставить обзор развития таких
процессов, связанных с энерге-
тикой, как планирование в обла-
сти энергетики, скорость про-
ведения реконструкции и т.д.

Роль данных СЭЭ
в управлении внутрен-
ним рынком энергомо-
дернизации

Во многих странах базы дан-
ных СЭЭ используются в соче-
тании с другими базами данных
для повышения энергоэффек-
тивности при тепловой модер-
низации зданий. Рассмотрим не-
сколько примеров передовой
практики в этой области.

Австрия. В Австрии суще-
ствует несколько региональных
баз данных СЭЭ. Некоторые про-
винции присоединились к уси-
лиям по сбору СЭЭ в одной базе
данных (ZEUS), которая является
самой большой и самой акту-
альной базой данных СЭЭ в Ав-
стрии. Она интенсивно исполь-
зуется оценщиками СЭЭ и строи-
тельными ведомствами, особен-
но для предоставления субсидий
на ремонт и разрешений на
строительство. Эта база данных
была расширена с помощью про-
граммы учета энергии для част-
ных домовладельцев, сообществ
и организаций, занимающихся
строительством и обслужива-
нием зданий. Владельцы зданий
регулярно вносят данные и могут
проверять энергетические ха-
рактеристики своих зданий.

Австрийское энергетическое
агентство (AEA) в проекте
IEE EPISCOPE предложило ти-
пологии жилищного строитель-

ства [4], которые были разра-
ботаны в рамках предыдущего
проекта TABULA; использование
этих типологий в сочетании
с данными СЭЭ и данными о по-
требляемой энергии в жилых
домах позволяет продемон-
стрировать развитие спроса на
энергию в регионе и прогресс
в достижении целей по защите
климата.

Ирландия. Агентство по
устойчивой энергетике Ирландии
(SEAI), которое было учреждено
в качестве национального агент-
ства Ирландии по энергетике
в соответствии с Актом по устой-
чивой энергетике 2002 года (Sus-
tainable Energy Act 2002), осу-
ществляет сбор и оценку данных
по СЭЭ. В 2012 году SEAI запу-
стило национальный исследова-
тельский инструмент BER (рей-
тинг энергоффективности зданий,
эквивалент СЭЭ), который яв-
ляется открытой платформой
и предоставляет доступ ко всем
данным в базе данных СЭЭ за
исключением такой личной ин-
формации, как адрес. Данный
инструмент предназначен в пер-
вую очередь для исследователей,
которые могут генерировать
и скачивать выборку первичных
данных по местности, году по-
стройки, классу энергоэффек-
тивности, типу рейтинга и т.д.

Уполномоченные организа-
ции могут получить доступ к мас-
сивам данных или выдержкам
из регистра СЭЭ. Рисунок 3 де-
монстрирует анализ зданий
в стране (количество СЭЭ для
каждого класса энергоэффек-
тивности в год и в месяц).

Статистические данные об-
новляются каждую ночь и до-
ступны на веб-сайте базы данных
СЭЭ, как показано далее. На-
пример, информация СЭЭ здания
может использоваться для под-
держки процесса выдачи грантов
домовладельцам, которые хотят
повысить энергоэффективность
своих домов. Информация, до-
ступная в базе данных, также
используется для стратегиче-
ского планирования в области
энергетики.

Рис. 1. Регистры СЭЭ в Европе [3]

Рис. 2. Развитие конечного потребления энергии при уровне
реконструкции в 2% в Зальцбурге [4]
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Ломбардия, Италия. База
данных СЭЭ в ломбардии была
создана в 2007 году (Certifi-
cazione ENergetica degli EDifici
CENED). СЭЭ загружаются не-
посредственно экспертами
в области энергетики при по-
мощи регионального программ-
ного обеспечения. На данный
момент в этой базе данных со-
брано более 1,5 миллионов СЭЭ.
Качество СЭЭ регулярно конт-
ролируется. Торговые ассоциа-
ции разрабатывают ГИС (гео-
графическую информационную
систему) для того, чтобы поль-
зователи имели возможность
более широко использовать базу
данных CENED.

Регистр СЭЭ CENED открыт
для всех заинтересованных сто-
рон: регион ломбардия исполь-
зует подход открытого доступа
к данным, что позволяет исполь-
зовать данные СЭЭ и специали-
стам, и другим заинтересован-
ным сторонам. В базе данных
указано каждое здание с СЭЭ,
здесь содержится актуальная
информация о качестве строи-
тельных элементов, системе
отопления и энергоэффектив-
ности. Данные владельцев за-
щищены по соображениям кон-
фиденциальности. Из базы дан-
ных можно выгрузить и отобра-
зить аналогичную информацию
об энергоэффективности зданий
с практически нулевым потреб-
лением энергии.

Регистр CENED упоминается
как «строительный кадастр (ре-
гистр)», он интегрирован с ре-
гиональным кадастром систем
отопления/охлаждения зданий
(CURIT) и кадастром почвенных
тепловых насосов (GSHP) в бо-
лее широкую Информационную
систему по энергетике и окру-
жающей среде (SIRENA20). Эта
система представляет данные
и обновляет систему регио-
нального энергетического ба-
ланса и мониторинга выбро-
сов.

Тысячи специалистов, экс-
пертов в области строительства,
эксплуатации, установщиков
и обслуживающих работников,
менеджеров и представителей
органов власти используют
и вносят вводные данные в эту
систему, что облегчает демате-
риализацию и способствует сни-
жению бюрократии за счет эко-
номии времени и средств.

Более того, в результате ста-
тистическая оценка этих данных
помогает региону обновлять
свои цели в сфере климата. Мно-
гие муниципалитеты ломбардии
смогли оценить потенциальное
взаимодействие с фондом зда-
ний на их территории, опираясь
также на данные СЭЭ, включая
административные здания. Обя-
зательный мониторинг также
основан на тенденции увеличе-
ния числа сертификатов энер-
гоэффективности.

Шотландия. В Шотландии
местные органы власти играют
центральную роль в реализации
программ энергоэффективности
в партнерстве с правительством
Шотландии. Решение проблем,
связанных с нехваткой топлива,
выбросами углерода, – стратеги-
ческий приоритет, учитывая боль-
шое количество шотландских до-
мохозяйств, которые вынуждены
платить более 10% своего дохода
за отопление и освещение.

В рамках программы HEEPS-
ABS (Программа энергоэффек-
тивности домов Шотландии –
территориальная программа)
местные органы власти опреде-
ляют свои собственные прио-
ритеты по энергосберегающим
программам, они уделяют особое
внимание самым финансово
уязвимым территориям. Шот-
ландское правительство затем
предоставляет финансирование
местным органам власти для
проведения модернизации в це-
левых районах. Кроме того, ожи-
дается, что местные органы вла-
сти привлекут дополнительное
финансирование для реализации
программы в соответствии с обя-
зательствами компаний – про-
изводителей электроэнергии
в Великобритании (ECO).

Местные органы власти нуж-
даются в эффективных данных
об их жилищном фонде для того,
чтобы составить свой план под-
держки HEEPS-ABS со стороны

правительства Шотландии и дать
им самим возможность вести пе-
реговоры с компаниями – про-
изводителями энергии для вы-
полнения их обязательств. В ка-
честве поддержки сбора этих дан-
ных правительство Шотландии
финансирует Фонд по энергосбе-
режению (Energy Saving Trust) для
обеспечения услуг по предостав-
лению данных каждому местному
органу власти в Шотландии. При
этом задействовано два элемента:
база данных по энергоэффектив-
ности домов (Home Energy Effi-
ciency Database) и аналитика по
домам (Home Analytics).

Эта служба использует три
базы данных, в том числе базу
данных СЭЭ. Каждый из этих
наборов данных предоставляется
местным органам власти для
рассмотрения на уровне резуль-
татов переписи населения для
конкретных территорий – около
125 домов. Данные предостав-
ляются через веб-портал, чтобы
местные органы власти могли
просмотреть либо все три набора
данных вместе, либо только один
из наборов данных. С исполь-
зованием сочетания критериев
этих наборов данных для шот-
ландских местных органов вла-
сти был разработан специальный
индикатор нехватки топлива,
который показывает степень ве-
роятности наступления нехватки
топлива в каждом районе. Агре-
гированные данные СЭЭ о домах
в том же районе наряду с дру-
гими данными используются для
составления отчетности о веро-
ятности того, что у данного до-
мовладения есть определенные
особенности.

Нидерланды. База данных
СЭЭ в Нидерландах управляется
центральным правительством.
Информация о доступности СЭЭ
является открытой. Исследова-
тели ежеквартально оценивают
информацию из базы данных
о выполнении энергетических
показателей на внутреннем рын-
ке частных домовладений в Ни-
дерландах.

Голландский атлас энергети-
ческой маркировки (Dutch Energy
Label Atlas) был создан органи-
зацией Meer met Minder. Цель
состоит в том, чтобы информи-
ровать домовладельцев об энер-
гоэффективности их жилья и по-

Энергоэффективный дом

Рис. 3. Оценка развития СЭЭ жилых зданий в базе данных СЭЭ Ирландии [5]



ЭНЕРГО
э ф ф е к т и в н о с т ьМай 2018 23

ощрять их к его улучшению. Ин-
формация основана на зареги-
стрированных данных в базе дан-
ных энергомаркировки. Для до-
мовладений, по которым еще нет
зарегистрированной энергомар-
кировки, отображаются оценоч-
ные показатели, основанные на
таких известных характеристиках,
как год постройки и площадь по-
мещений. На рисунке 4 показан
типичный пример интерфейса
такого атласа.

Португалия. Центральная
база данных СЭЭ управляется на
национальном уровне Agência
para a Energia (ADENE). Здесь со-
браны СЭЭ практически по 10%
зданий Португалии. Существуют
ежемесячные или годовые целе-
вые показатели оценки качества
СЭЭ на основании: типологии за-
стройки (жилой/нежилой), типа
сертификата (нового или суще-
ствующего), экспертов по энер-
гетике и других критериев. В базе
данных СЭЭ есть четыре уровня
контроля качества: серьезные
требования к подготовке экспер-
тов для выдачи СЭЭ, автомати-
ческая проверка вводимых дан-
ных, простые проверки качества
загруженных СЭЭ и подробные
проверки качества.

Оценка качества и периоди-
ческая отчетность по результа-
там процесса обеспечения ка-
чества помогают выявить наи-
более распространенные ошиб-
ки, допускаемые эмитентами
СЭЭ, и указывают, например,
что необходимо изменить объем
работ или что есть необходи-
мость адаптировать схемы об-
учения, чтобы избежать ошибок
и предоставить дополнительные
разъяснения экспертам в области
энергетики.

Вызовы 
В области баз данных СЭЭ все

еще есть некоторые нерешенные
вопросы. Хорошо функциони-
рующая система СЭЭ наряду с ба-
зой данных СЭЭ представляет
собой готовый к использованию
источник информации о фонде
зданий. Поэтому данные в СЭЭ
должны быть надежными. Од-
нако необходимо решить про-
блему отсутствия кодифициро-
ванной и стандартизованной ин-
формации по рекомендациям
в СЭЭ. Различные рекомендации

по реконструкции и экономиче-
ской эффективности должны
быть кодифицированы для над-
лежащего включения в базу дан-
ных. Таким образом, предвари-
тельным условием является на-
личие надлежащей системы обес-
печения качества для создания
высококачественных СЭЭ и, на-
конец, для достижения ожидае-
мого в строительном секторе.

Для достижения целей в сфе-
ре климата необходимо прило-
жить больше усилий в рекон-
струкции фонда зданий и по-
вышении его энергоэффектив-
ности. Это означает, что потре-
буются денежные вложения фи-
нансовых учреждений. Необхо-
димо укрепить роль СЭЭ и мар-
кировки зданий в определении
потенциала энергоэффективно-
сти зданий. Таким образом, если
в результате организации сво-
бодного доступа к СЭЭ будут
доступны более качественные
и более подробные данные, фи-
нансирование реконструкции
фонда зданий будет более ус-
пешным.

Выводы
Базы данных СЭЭ являются

подходящими платформами для
сбора и оценки информации об
энергоэффективности зданий
и могут использоваться для мо-
ниторинга и повышения эффек-
тивности использования энергии
наряду с другими базами данных
по вопросам энергоэффективно-
сти зданий. Однако их потенциал
до сих пор не используется в пол-
ной мере. Поэтому сбор и пре-

доставление достоверной ин-
формации на этих платформах
являются ключевыми для даль-
нейшей разработки стратегий
модернизации и повышения энер-
гоэффективности зданий. Они
могут стать основой для развития
центров модернизации и могут
способствовать энергомодерни-
зации, объединяя усилия домо-
владельцев и специалистов для
реализации адекватных мер.

Необходимо четко разъ-
яснить аспекты использования
данных заинтересованным сто-
ронам (муниципалитетам, до-
мовладельцам и специалистам),
которые, столкнувшись с новой
областью СЭЭ и данными о до-
мовладении, не знают, какие
виды услуг доступны и как эти
данные могут им помочь. Сле-
довательно, решающее значение
будет иметь демонстрация и те-
стирование ряда услуг и пред-
ложений.

Если страны или организации
разработают и запустят плат-
формы или центры энергоэффек-
тивности, можно будет повысить
уровень модернизации и обес-
печить целевую экономию энер-
гии. Проект Request2Actions –
пример начала международного
сотрудничества в этом направ-
лении; в рамках данного проекта
страны-партнеры разработали
инструменты для проверки энер-
гоэффективности зданий и плат-
формы (центры) для повышения
энергоэффективности на основе
баз данных СЭЭ для домовла-
дельцев и специалистов в целях
содействия энергоэффективной

модернизации. Проект Request2-
Action стал инициативой в рамках
программы IEE (2014–2017 гг.)
Европейской комиссии, в которой
участвовали девять европейских
стран. Основное внимание уде-
лялось использованию данных
сертификатов энергоэффектив-
ности (СЭЭ) наряду с другими
данными для содействия повы-
шению энергоэффективности до-
мовладений. В результате най-
дены новые подходы к тому, что-
бы данные СЭЭ были полезны
для правительств, частных ком-
паний и частных лиц.
Дополнительная информация

доступна по ссылке:
http://building-request.eu
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Могилевская область имеет довольно
развитую сеть автомобильных дорог общего
пользования протяженностью 13 тыс. 356 км,
в том числе с цементобетонным и асфаль-
тобетонным покрытиями – 6 тыс. 832 км.
Только на балансе РУП «Могилевавтодор»
находится 2 тыс. 534 км дорог.

Опыт показывает, что при нормативном
сроке службы дорожного покрытия 13–
15 лет дороги находятся в удовлетвори-
тельном состоянии, в лучшем случае, в тече-
ние первых 3–5 лет, после чего начинается
резкое ухудшение. 

Одной из прогрессивных в настоящее
время технологий, позволяющей решить
проблемы защиты верхних слоев конструк-
ций дорожных одежд и восстановления их
транспортно-эксплуатационных параметров,
является устройство слоев износа из смесей
асфальтобетонных холодных литых (СХл),
например, типа «Сларри Сил» или «Мик-
росюрфейсинг», к использованию которых
в дорожной отрасли Республики Беларусь
в последние годы проявляется повышенный
интерес.

Концепция СХл состоит в том, что на
поверхность дороги укладывается эмуль-
сионно-минеральная смесь, которая за-
полняет небольшие трещины и пустоты,
обеспечивает высокие фрикционные ха-
рактеристики, атмосферостойкость, гер-
метичность и обновленный внешний вид
поверхности, а также формирует защитный
слой износа. Взамен технологии горячего

разогрева битума применяется «холодная»
технология.

Хотя выполнение поверхностной об-
работки при помощи СХл не сложнее, чем
обычная укладка асфальтобетонной смеси,
для подобных работ требуется специальное
оборудование, которым располагают да-
леко не все подрядные дорожные органи-
зации.

Во второй половине 2016 года РУП «Мо-
гилевавтодор» приобрело «Сларри»-машину
непрерывного действия. Машина минского
СП ЗАО «МАЗ-МАН» с белорусским шасси
приготовляет СХл и укладывает ее на дорогу
со скоростью перемещения около 5 км/час
с шириной укладываемой полосы от 2,5 м
до 4,2 м. Этот передвижной мини-завод-
укладчик способен производить из набора
исходных материалов литую холодную
эмульсионно-минеральную смесь и одно-
временно укладывать ее в качестве дорож-
ного покрытия.

По данным РУП «Могилевавтодор»,
в 2015 году выполнено 16 км покрытий тон-
ких слоев из асфальтобетона; в 2016 году –
20,3 км, в том числе из асфальтобетона –
10,9 км и из СХл – 9,4 км. Применение новой
технологии в 2017 году позволило увеличить
количество отремонтированных дорог до
75,9 км, в том числе из асфальтобетона
25,5 км и из СХл – 50,4 км. 

Следует отметить, что расход энергоре-
сурсов на производство смесей холодных
литых в два раза ниже, чем для смесей из

асфальтобетона. Для сравнения, согласно
установленным нормам расхода ТЭР на
2017 год, на смеси асфальтобетонные сум-
марно приходится – 18 кг условного топлива
на тонну продукции; на битумную эмуль-
сию – 7,7 кг условного топлива на тонну
продукции.

Можно привести также простой пример
экономического эффекта (по сведениям
РУП «Могилевавтодор») – за счет экономии
энергоресурсов, задействованных «рабочих
рук» и моторесурса, а также увеличения
скорости выполняемых работ, в ценах
2017 года:

– стоимость замены изношенных верхних
слоев дорожных покрытий на новый слой
асфальтобетона составила 9 руб./м2;

– стоимость устройства слоя износа из
СХл – 1,70 руб./м2.

Кроме экономических параметров оценки
данной технологии на основании исследо-
ваний, проведенных БелдорНИИ, можно от-
метить, что при ремонте дороги разруши-
тельное воздействие на озоновый слой «Слар-
ри»-систем в 4 раза ниже, чем при применении
обычного асфальтобетона. При этом «Сларри
Сил» и «Микросюрфейсинг» в 3,8 раза
«чище» по уровню СО2 и в 4 раза – по уровню
NO2 в расчете на приведенный километр.
Параметры «шумности» покрытия на 10–
15% ниже, чем традиционного асфальтобе-
тонного покрытия и на 15–20% ниже, чем
при шероховатой поверхностной обработке,
устроенной традиционными методами.

Еще одним критерием оценки новой тех-
нологии является коэффициент сцепления,
который на скорости 30, 60 и 90 км/ч соот-
ветственно в 1,12, 1,37 и 2,9 раза выше на
покрытии типа СХл, чем на обычном ас-
фальтобетонном покрытии.

Таким образом, в пользу эмульсионно-
минеральных смесей выступают экономи-
ческие, экологические факторы и факторы
безопасности движения. 

Маргарита Митюшева, заведующий 
сектором производственно-

технического отдела Могилевского
областного управления по надзору 

за рациональным использованием ТЭР

Вести из регионов. Могилевская область

Íîâûå òåõíîëîãèè ðåìîíòà äîðîã 
ñíèæàþò ýíåðãîïîòðåáëåíèå

Даже самые качественные дороги с течением времени подвергаются износу и раз-
рушению в результате воздействия атмосферных осадков и перепадов температуры,
а также нагрузок, возникающих при движении автотранспорта.

И приход весны – этому подтверждение.



Благодаря отсутствию вы-
броса вредных веществ и низ-
кому уровню шума, электро-
бусы считаются «зеленым»
транспортом XXI века. Могилев
стал вторым городом в Респуб-
лике Беларусь, в котором за-
пустили новый вид пассажир-
ского транспорта. 

Современные электробусы,
или электромобили для пере-
возки пассажиров, работающие
от установленного на борту на-
копителя электроэнергии (ак-
кумуляторной батареи), – хоро-
шая альтернатива троллейбусам.
Они экологичные, маневренные,
автономные (не требуется под-
ключение к линиям электропе-
редачи для подзарядки), прак-
тически бесшумные. При заторах,
повреждениях контактной сети
или при авариях на дорогах элек-
тробус без проблем может объ-
ехать препятствие. 

Китайская сторона в знак
дружбы и долгосрочного со-
трудничества в качестве подарка
к 750-летию города Могилева
передала Могилевской области
в дар два электробуса производ-
ства компании Hunan CRRC Times
Electric Vehicle Co.Ltd., модель
TEG61 25BEV03. С 25 января
2018 года электробусы ежеднев-
но курсируют по маршруту №4
КДП «любужский лесопарк –
КДП «Переезд».

Зарядку электробусов про-
изводят после каждого их воз-
вращения из рейса при помощи
двух зарядных устройств, кото-
рые также были переданы в дар
китайской стороной. Обычно

время зарядки составляет от од-
ного до двух часов в зависимости
от степени разряда аккумуля-
торных батарей. А оснащенность
литий-ионными аккумулятор-
ными батареями (Li-ion) позво-
ляет обеспечивать запас хода
на всю рабочую смену. За одну
смену электробусы совершают
по 9 оборотных рейсов, а днев-
ной пробег каждого из них со-
ставляет порядка 140 км.

Также стоит отметить, что
в электробусах работает система
рекуперации электрической
энергии. При движении элек-
тробуса свободным ходом (на-
катом, по инерции) тяговый дви-

гатель начинает работать в ре-
жиме генератора и происходит
подзарядка аккумуляторных ба-
тарей, что позволяет экономить
заряд аккумуляторных батарей
при работе на линии.

Заявлено, что по предвари-
тельным итогам тестовой об-
катки электробусы на 30% эко-
номичнее, чем троллейбусы.

Регулирование температуры
воздуха в летнее время в салоне
электробуса осуществляется при
помощи откидных форточек
и кондиционера, для обогрева
пассажирского салона в зимнее
время в электробусах установлен
автономный отопитель «Spheros
Thermo 300», который работает
на дизельном топливе.

По итогам работы за первый
квартал нынешнего года пробег
двух электробусов составил
13 тыс. 235 км, потреблено элек-
троэнергии на тягу 16,7 тыс. кВт·ч,
удельная норма расхода на тягу
электробусов составила –
1,26 кВт·ч/км (при утвержденной
норме расхода на тягу подвиж-
ного состава на 2018 год
1,65 кВт·ч/км, на I кв. –
2,17 кВт·ч/км), что составляет
58,1% от установленной на квар-
тал нормы, с учетом того, что

электробусы проработали квар-
тал не полностью.

Отметим, что существенное
влияние на расход электроэнер-
гии оказывают погодные усло-
вия. Так, при отрицательных тем-
пературах, обильном снегопаде,
гололеде расход электроэнергии
значительно увеличивался, как
это было в начале марта теку-
щего года, когда расход доходил
до 1,47 кВт·ч/км (напомним, что
средняя температура марта со-
ставила –3,3°C, а иногда она па-
дала до –11°С). При этом разряд
батарей по возвращении с линии
составлял около 17% соответ-
ственно суточный пробег умень-
шался со 140 км до 120 км, по-
требление электроэнергии на
одну зарядку в этот период со-
ставляло порядка 176–180 кВт·ч.

Экономический эффект от ис-
пользования электробусов за
период первый квартал составил
около 30 тыс. кВт·ч, или 3,6 тон-
ны условного топлива.

Могилев заинтересован в при-
обретении электробусов отече-
ственного производства, которые
с мая прошлого года уже рабо-
тают в белорусской столице. 

Лилия Привалова, главный
специалист производственно-

технического отдела 
Могилевского областного

управления по надзору 
за рациональным 

использованием ТЭР
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“При движении электробуса свободным ходом
тяговый двигатель начинает работать в режиме
генератора и происходит подзарядка аккумуля-
торных батарей.
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На сегодняшний день в мире все боль-
шую популярность набирает экологи-
ческая энергетика с использованием воз-
обновляемых источников энергии (ветра,
солнца и геотермальных источников).
Наша страна также не остается в стороне
от мировых тенденций. 

Один из адресов использования ВИЭ –
детский реабилитационно-оздоровитель-
ный центр «Надежда» в Ильянском сель-
ском совете Вилейского района, где 11 ав-
густа 2017 года была введена в промыш-
ленную эксплуатацию фотоэлектрическая
станция установленной мощностью 600кВт. 

Станция служит в качестве источника
электроэнергии, получаемой преобразо-
ванием солнечной энергии в электрическую
с помощью фотоэлектрических элементов.
В процессе преобразования генерируется
постоянный ток, который затем с помощью
специальных инверторов преобразуется
в трехфазный электрический ток частотой
50 Гц. Солнечные модули изготовлены
в виде солнечной панели, установленной
в анодированной алюминиевой раме раз-
мером 1654x989 мм на металлический
каркас, который обеспечивает их наклон
под углом 25° к поверхности земли и ори-
ентацию строго на юг. 

Все компоненты фотоэлектрической
станции были доставлены в Беларусь из

Германии немецким общественным объ-
единением «Leben nach Tchernobyl».

Фотоэлектрической станцией с 11 ав-
густа 2017 года по 1 апреля 2018 года
выработано и отпущено в государственную
энергетическую систему 

189 тыс. кВт·ч электрической энергии.
Годовая расчетная выработка электро-
энергии станцией превысит 614 тыс. кВт·ч.
Речь идет и о том, чтобы за счет продажи
полученной электрической энергии по-
лучить доход и направить прибыль на
развитие и содержание ДРОЦ «Надежда».
Это позволит повысить качество сана-
торно-курортного лечения и оздоровления
детей.

С момента своего создания и уже на
протяжении 24 лет детский реабилита-
ционно-оздоровительный центр «Надеж-
да» осуществляет санаторно-курортное
лечение и оздоровление детей на прин-
ципах ответственного экологического
развития. С 2016 года обеспечение центра
тепловой энергией осуществляется пол-
ностью за счет солнца и местных видов
топлива (дров и щепы).

О.И. Заблоцкая, главный специалист
инспекционно-энергетического отдела

Минского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР

Ñîëíöå äëÿ ÄÐÎÖ «Íàäåæäà»
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Государственная политика в сфере
энергосбережения предусматривает еже-
годное повышение доли использования
местных видов топлива с замещением
импортируемых энергоресурсов при про-
изводстве тепловой энергии. Проблема
снижения затрат на тепло- и электро-
снабжение является актуальной во все
времена и особенно важна теперь, когда
задачи экономного и эффективного рас-
ходования ТЭР являются одной из со-
ставляющих энергетической безопасно-
сти страны.

Снижение зависимости Республики Бе-
ларусь от импорта топливно-энергетиче-
ских ресурсов может быть достигнуто пу-
тем увеличения в топливном балансе рес-
публики доли биомассы. Напомню, что
к биомассе относятся местные природные
топливные ресурсы, используемые в ка-
честве котельно-печного топлива: дрова,
отходы лесозаготовки и деревообработки,
отходы сельскохозяйственной деятель-
ности и прочие.

В декабре 2017 года завершилась ре-
конструкция центральной котельной в г.п.
Коханово Толочинского района с уста-
новкой котлов на местных видах топлива
с механизированной загрузкой топлива.
В результате реконструкции котельной
здесь с 1 декабря 2018 года находятся
в эксплуатации два котла КВ-Рм-3Т оте-
чественного производства на фрезерном
торфе мощностью 6 МВт. В настоящее
время котлы КВ-Рм-3Т подключены к си-
стеме теплоснабжения. 

Ранее установленные котлы КБНГ-2,5
после модернизации используются в ка-
честве резервных во время технологиче-
ских остановок торфяных котлов на рег-
ламентные работы и при понижении тем-
пературы наружного воздуха ниже –20°С.

Из местного и республиканского
бюджета, инвестиционного фонда Ми-
нэнерго и собственных средств КУПП
«Коханово ЖКХ» в объект было вло-
жено 1 млн 901,8 тыс. рублей. Замеще-
ние природного газа за 1 кв. текущего
года составило 521,8 т у.т. Мероприятие
должно окупиться за 4,9 года. 

А.Г. Гордеев, заместитель начальника
инспекционно-энергетического отдела

Витебского областного управления 
по надзору за рациональным 

использованием ТЭР

Ïåðâûå 
ðåçóëüòàòû 
ðåêîíñòðóêöèè
öåíòðàëüíîé 
êîòåëüíîé 
â Êîõàíîâî
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Предприятия и организации
Брестской области продолжают
работу по развитию сети энер-
гоисточников с использованием
возобновляемой энергии, в том
числе энергии солнца. 

В 2015 году в УЗ «Ивановская
ЦРБ» были введены в эксплуа-
тацию две гелиоводонагрева-
тельные системы для горячего
водоснабжения:

– система на 6000 л/сут,
30 коллекторов по 30 вакуумных
трубок мощностью 348 кВт/сут,
установленная на центральном
блоке зданий УЗ «Ивановская
ЦРБ» с расчетной тепловой на-
грузкой по горячему водоснаб-
жению 0,5 Гкал/час;

– система на 1000 л/сут,
5 коллекторов по 30 вакуумных
трубок, мощностью 58 кВт/сут,

установленная на здании фи-
лиала «Детская консультация»
УЗ «Ивановская ЦРБ» с рас-
четной тепловой нагрузкой по
ГВС 0,1 Гкал/час.

Панели солнечных коллекто-
ров соединены с накопительными
баками и установлены на кровле
зданий, в которых используется
горячая вода. Работа гелиоводо-
нагревательных систем осуществ-
ляется в автоматическом режиме.
Для аварийного нагрева воды
или подогрева воды до нужной
температуры при неблагопри-
ятных погодных условиях имеется
возможность включения ГВС от
тепловых сетей КУМПП ЖКХ
«Ивановское ЖКХ».

Гелиоводонагревательная си-
стема полностью обеспечивает
тепловую нагрузку по ГВС в меж-

отопительный период и частично
в отопительный период в цент-
ральном блоке зданий УЗ «Ива-
новская ЦРБ», она полностью
покрывает нагрузку по ГВС в ото-
пительный и межотопительный
периоды в здании филиала «Дет-
ская консультация» УЗ «Ива-
новская ЦРБ».

С момента ввода в эксплуа-
тацию, за  2016–2017 годы ге-
лиоводонагревательной систе-
мой  центрального блока зданий
УЗ «Ивановская ЦРБ» вырабо-
тано 98 Гкал тепловой энергии,
гелиоводонагревательной си-
стемой здания детской консуль-
тации – 24 Гкал тепловой энергии
на ГВС.

Затраты на реализацию про-
екта составили 125 тыс. 11 руб-
лей, из них 56 тыс. рублей –

средства республиканского бюд-
жета на финансирование гос-
программы, остальное – из мест-
ного бюджета.

Экономический эффект от
использования гелиоводонагре-
вательных систем в 2016 году
составил 10,7 тонны условного
топлива.

Согласно технико-экономи-
ческому обоснованию, плани-
руемый срок окупаемости ме-
роприятия по внедрению гелио-
водонагревательных систем со-
ставит 8,9 года.

А.В. Стальнюк, заместитель
начальника инспекционно-

энергетического отдела
Брестского областного 

управления  по надзору 
за рациональным 

использованием ТЭР

Ãåëèîâîäîíàãðåâàòåëüíûå ñèñòåìû â Èâàíîâñêîé ÖÐÁ:
èòîãè òðåõ ëåò ýêñïëóàòàöèè

Вести из регионов. Брестская область. Минск

Заместитель Председателя Госстандар-
та – директор Департамента по энергоэф-
фективности Михаил Малашенко принял
участие в стартовой встрече проекта «Зе-
леный город», которая состоялась 4 мая
в Минской городской ратуше с участием
представителей Мингорисполкома, Мин-
горсовета, Европейского банка реконструк-
ции и развития (ЕБРР), других республи-
канских органов государственного управ-
ления и консульских учреждений, меж-
дународных финансовых организаций,
а также консультантов проекта.

Городским исполнительным комитетом
при поддержке ЕБРР для столицы будет

разработан план действий по созданию
«зеленого города» – дорожная карта, ко-
торая поможет уменьшить воздействие на
окружающую среду, а также создать более
комфортные и благоприятные условия для
жителей города. В документе пропишут
мероприятия, связанные с качеством воз-
духа, чистотой и доступностью земельных
и водных ресурсов, зеленых зон. Также
план предложит конкретные действия по
сохранению биоразнообразия, сокращению
выбросов парниковых газов и адаптации
к изменению климата. Создавая его, Минск
присоединяется к международной сети
«зеленых городов», среди которых такие

столицы, как Ереван, Тбилиси и Тирана.
Ожидается, что документ будет готов
в мае-июне следующего года и утвержден
до конца 2019 года.

Статус «зеленого города» и наличие
утвержденного плана поможет Минску стать
более интересным для международных фи-
нансовых организаций и доноров. Это поз-
волит активнее привлекать средства для реа-
лизации таких инвестиционных проектов,
как реконструкция очистных сооружений,
энергомодернизация жилых домов и город-
ского освещения, развитие электротранс-
порта, энерго- и ресурсосбережение.  

ecopress.by

Ìèíñê ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ìåæäóíàðîäíîé 
ïðîãðàììå «Çåëåíûé ãîðîä»



Введение
Во всем мире протяженность железных

дорог составляет 954,6 тыс. км, из них 25%
электрифицировано [1]. Мировой объем пе-
ревозок на тепловозной и электрической
тяге примерно одинаков, т.е. грузонапря-
женность при электрической тяге в три раза
больше, чем при тепловозной. Наибольший
удельный вес электрифицированных же-
лезных дорог приходится на страны Запад-
ной, Центральной и Восточной Европы –
45,7%, страны СНГ – 24,3%, на страны Юго-
Восточной Азии – Японию, Китай, Индию –
20% и 8% на Африку, в основном ЮАР. По
системе переменного тока электрифициро-
вано 55% от их общей протяженности, 43%
электрифицированы по системе постоянного
тока и 2% используют другие системы элек-
троснабжения [2].

лидирующую роль Европы в электрифи-
кации железных дорог обеспечило пасса-
жирское движение, так как электрическая
тяга позволяет высокие скорости движения
поездов, большие ускорения и благоприятна
по экологическому воздействию железных
дорог на окружающую среду, особенно в гу-
стонаселенной Европе.

Около 41% общей протяженности сети
электрифицированных линий стран СНГ вы-
полняет 71,6% общего объема перевозок.
лидером по протяженности электрифициро-
ванных линий является Россия – 70% сети,
15,4% – Украина, 6,3% – Казахстан, 8,5% –
другие страны [2]. Электрифицированные же-
лезные дороги России 46,8% выполняют 78%
перевозок, что в 4 раза больше, чем тепло-
возной тягой. В Республике Беларусь элек-
трифицировано 20,5% от общей протяжен-
ности Белорусской железной дороги [1].

Электрификация железных дорог способ-
ствует увеличению технической и маршрутной
скорости движения грузовых и пассажирских
поездов, повышению весовых норм перевозки
грузов. С переводом железной дороги на
электрическую тягу появляется возможность
развивать скоростное и высокоскоростное
движение пассажирских поездов.
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Abstract
The electrification of railways in the world, Russia and Belarus is analyzed.

The transfer of the Belarusian Railways to electric traction makes it possible
to increase the speed of the movement of trains, especially passenger trains,
which will speed up the delivery of passengers to their destination.
A methodology was developed for the phased determination of the
maximum speed of passenger trains on mixed-train railway lines.

Key words: electrification, high-speed traffic, speed, railway, technical
condition, rolling stock, efficiency. 

Аннотация
Проанализирована электрификация железных дорог в мире, России

и Беларуси. Перевод Белорусской железной дороги на электрическую
тягу позволяет повышать скорости движения поездов, особенно пас-
сажирских, что ускорит доставку пассажиров к месту назначения.
Разработана методика поэтапного определения максимальной скорости
движения пассажирских поездов на железнодорожных линиях со
смешанным движением. 

Ключевые слова: электрификация, скоростное движение, скорость,
железная дорога, техническое состояние, подвижной состав, эффек-
тивность.

М.А. Масловская, 
аспирант

УДК 621.331

электрификация белоруССкой 
желеЗной дороги и СкороСтное 
движение ПоеЗдов

Н.В. Довгелюк,
к.т.н., доцент

Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель

Повышение скоростей движения поездов –
одна из важнейших задач совершенствования
эксплуатационной работы и развития желез-
нодорожного транспорта во всех индустри-
альных странах мира. Скоростное движение
пассажирских поездов позволяет сократить
затраты времени пассажира на поездку и тем
самым повысить качество транспортных услуг.
Благодаря этим и другим преимуществам по
сравнению с другими видами транспорта ско-
ростное сообщение становится экономичной
и экологически чистой составной частью ми-
ровой транспортной системы.

Скоростные перевозки пассажиров воз-
можны на существующих линиях со смешан-
ным грузовым и пассажирским движением.
Для повышения скоростей движения дорога
должна быть реконструирована. Задачи ре-
конструкции – обеспечить безопасность иком-

фортабельность езды пассажиров при высоких
скоростях движения, а также увеличить воз-
можную провозную способность железно-
дорожной линии. Значительными преиму-
ществами по сравнению с другими видами
транспорта (экономичность, экологическая
чистота, высокий уровень безопасности иком-
форта) обладают скоростные железные до-
роги, которые получают все большее рас-
пространение. Общая протяженность высо-
коскоростных магистралей в мире составляет
более 17000 км, в том числе 3750 км – вЕвропе,
причем высокоскоростные поезда обслужи-
вают также полигон протяженностью около
20000 км обычных железнодорожных линий,
реконструированных под скоростное движе-
ние. В процессе проектирования и строи-
тельства находятся еще 23000 км скоростных
дорог [3].



ЭНЕРГО
э ф ф е к т и в н о с т ьМай 2018 29

Научные публикации

“В Республике Беларусь
электрифицировано 20,5%
от общей протяженности
Белорусской железной до-
роги.

Цель
Основной целью работы является раз-

работка методики повышения скорости дви-
жения поездов на Белорусской железной
дороге, что позволит ей соответствовать
мировым стандартам и выдерживать кон-
куренцию со стороны других видов транс-
порта. 

Повышение скорости движения пасса-
жирских поездов на действующих магист-
ралях ставит задачу совмещения грузового
и пассажирского движения. 

К реконструктивным мероприятиям для
введения скоростного движения и электри-
фикации железнодорожной линии, требую-
щим капитальных вложений, относятся: за-
мена кривых малого радиуса на кривые, со-
ответствующие намеченным максимальным
скоростям движения пассажирских поездов;
вынос из кривых стрелочных переводов,
расположенных на главных путях; замена
на главных путях обычных стрелочных пе-
реводов на скоростные; расширение или
перенос пассажирских платформ; усиление
и реконструкция систем сигнализации и свя-
зи; техническое перевооружение и замена
устройств систем автоматики и телемеха-
ники; реконструкция устройств тягового
электроснабжения; устройство пересечений
в разных уровнях на пересечениях с авто-
дорогами; ограждение линии и другие ме-
роприятия, связанные с обеспечением без-
опасности движения поездов [3].

Особенности электрификации 
и скоростного движения поездов

Территорию Республики Беларусь пере-
секают два трансъевропейских коридора,
определенные по международной класси-
фикации под номером 2 (Запад – Восток)
и под номером 9 (Север – Юг). Транспортный

коридор №9 соединяет Финляндию, литву,
Россию, Беларусь, Украину, Молдову, Ру-
мынию, Болгарию и Грецию, пересекает
территорию республики с севера на юг
и проходит через крупные промышленные
центры Беларуси – Витебск, Могилев, Гомель.
Протяженность железнодорожных линий
транспортного коридора №9 составляет:
направление Терюха – Гомель – Витебск –
Езерище (489 км); направление Гудогай –
Молодечно – Минск – Жлобин (372 км).

Транспортный Общеевропейский коридор
№2 Берлин – Варшава – Минск – Москва –
Нижний Новгород, соединяющий Германию,
Польшу, Беларусь и Россию, определен Ев-
ропейским союзом как высший приоритет
среди Критских коридоров в связи с важным
значением проходящих по нему торговых
потоков в сообщении Запад – Восток. В пре-
делах Республики Беларусь железнодорож-
ная линия пролегает по направлению Брест –
Минск – Орша – Красное, она является двух-
путным, полностью электрифицированным
и оснащенным устройствами автоматической
блокировки, электрической и диспетчерской
централизацией коридором [4].

На участках второго и девятого транс-
портных коридоров грузовые поезда дви-
жутся со скоростями до 90, а пассажир-
ские – до 140 км/ч. Ближайшая скоростная
перспектива – 160 км/ч. Для более высоких
скоростей движения пассажирских поездов
нужна электрическая тяга, так как конструк-
ционная скорость тепловозов составляет
160 км/ч.

Транспортные коридоры проходят в на-
правлениях на восток – в Россию и страны
Азиатского региона, на север – в порты Бал-
тийского моря, на запад – в страны Европы
и на юг – в страны Черноморского региона.
Пограничная инфраструктура дороги на
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западных границах развита с учетом того,
что здесь стыкуются железнодорожные ли-
нии с различной шириной колеи. Для обес-
печения всего комплекса транспортных услуг
дорога имеет на пограничных переходах
необходимые обустройства, способные пе-
реработать всю номенклатуру перевозимых
грузов. Основные перегрузочные мощности
расположены в Брестском и Гродненском
железнодорожных узлах.

По мнению зарубежных экспертов, что-
бы инвестиции в строительство высоко-
скоростных магистралей окупились, не-
обходимо иметь в зоне тяготения к ней не
менее 20–25 млн человек. При этом общий
пассажиропоток в данном транспортном
коридоре должен составлять не менее 
10–12 млн пассажиров в год [2]. Указанные
критерии невыполнимы в условиях Бела-
руси, где проживает около 10 млн человек.
В силу компактности территории, доро-
говизны строительства высокоскоростных
магистралей Республика Беларусь пошла
по пути внедрения и развития скоростного
пассажирского железнодорожного транс-
порта путем модернизации действующей
железнодорожной инфраструктуры и за-
купки современных скоростных пассажир-
ских электропоездов.

Правительство Республики Беларусь
в апреле 2016 года утвердило Государст-
венную программу развития транспортного
комплекса Республики Беларусь на 2016–
2020 годы [4].

В настоящее время именно электрифи-
кация – один из важнейших инвестиционных
проектов Белорусской железной дороги.
Министр транспорта и коммуникаций Рес-
публики Беларусь на конференции «Наводя
мосты между Европой и Азией» отметил,
что к 2030 году Беларусь завершит элек-
трификацию основных грузонапряженных
участков железнодорожных линий, чтобы
максимально использовать при перевозках
грузов и пассажиров электротягу [4]. 

Проекты по электрификации Белорус-
ской железной дороги предусматривают
современное, надежное и безопасное обо-
рудование. Например, внедрение новейших
систем управления, диагностики и мони-
торинга состояния оборудования в бли-
жайшем будущем позволит обеспечить ра-
боту тяговых подстанций без обслужи-
вающего персонала.

Устаревшее на некоторых участках же-
лезнодорожное полотно не способно обес-
печивать скорость в 160 км/ч и выше; же-
лезнодорожные линии часто «петляют»,
пересекаются с автодорогами и линиями
городского пассажирского транспорта в од-
ном уровне; сооружения и устройства, рас-
положенные в непосредственной близости
вдоль железнодорожного пути, не шумо-
защищены; железнодорожные пути в го-

родской черте практически не ограждены,
что обуславливает низкие скорости движе-
ния поездов на железной дороге.

Максимальную скорость движения –
160 км/ч – скоростные электропоезда по
Белорусской железной дороге могут раз-
вивать только на прямых участках на со-
временных, модернизированных, хорошо
укрепленных магистралях. 

Решением проблемы частой извилистости
Белорусской железной дороги могло бы
стать использование современного подвиж-
ного состава с наклоняемым на повороте
кузовом, что позволит проходить на высокой
скорости кривые участки магистрали. Однако
целесообразность закупки скоростных по-
ездов с наклоняемым на повороте кузовом
должна быть подтверждена соответствую-
щими исследованиями и технико-экономи-
ческим обоснованием.

Первым этапом включения Минска в ев-
ропейскую систему скоростных железно-
дорожных пассажирских сообщений явилась
реконструкция железнодорожной магист-
рали Брест – Минск – Москва. Планируется
также повышение скоростей по направле-
ниям между областными центрами.

В рамках 9-го Общеевропейского транс-
портного коридора был реализован инве-
стиционный проект по электрификации
участка железнодорожной линии Молодеч-
но – Гудогай – госграница с литовской Рес-
публикой. В сентябре 2017 года Белорусская
железная дорога открыла движение на элек-
тровозной тяге по этому участку, электри-
фицировано 84 км дороги (Молодечно –
Гудогай – Кяна) и показав тем самым, что
до Вильнюса пассажиры теперь смогут до-
бираться без особых трудностей и в быстрые
сроки. В планах у литовской железной до-
роги – продолжить электрификацию и уже
к 2021 году пустить скоростной маршрут
Минск – Клайпеда [4].

Как отметил начальник Белорусской же-
лезной дороги, электрификация участка
Жлобин – Калинковичи – Барбаров позволит
организовать сквозное движение поездов

на электротяге в границах 9 Общеевропей-
ского транспортного коридора от литвы до
портов Черного моря через Беларусь [4]. 

Методика
В основу разрабатываемой методики

положен метод формирования оптимальной
схемы этапного наращивания мощности
железной дороги [6], обеспечивающий оп-
тимальные параметры реконструкции
и этапность усиления линий во времени
при минимальных затратах, отличающийся
от существующих взаимосвязью грузового
и пассажирского движения с помощью
коэффициента съема грузовых поездов
пассажирскими, ранжированием состояний
во времени, позволяющий определить мак-
симальные скорости движения пассажир-
ских поездов на участке действующей ма-
гистрали с учетом динамики перевозок во
времени. 

Назначаются технические состояния
с учетом вариантов скоростей движения
пассажирских поездов, обеспечивающих
этапность роста грузовых и пассажирских
перевозок во всем расчетном периоде вре-
мени. Производятся расчеты пропускной
и провозной способности назначенных тех-
нических состояний с вариантными значе-
ниями скоростей Vx = 140, 160, 180 км/ч при
межпоездных интервалах 8 и 10 мин. Сетка
«состояния–время» для этого расчетного
случая показана на рисунке 1.

Сроком исчерпания мощности первых
трех состояний является 11-й год. Состояния
4 – 5 – 6 являются конечными. Далее фор-
мируется оптимальная схема этапного на-
ращивания мощности. Критерием оптималь-
ности являются приведенные затраты

(1)

где K0 – начальная строительная стои-
мость; m – число состояний; kij – стоимость
переходов; Ci(t) – ежегодные эксплуата-
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Рис. 1. Формирование оптимальной схемы этапного увеличения скорости движения поездов
на сетке «состояния-время»
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ционные расходы; tн ,tк – сроки начала
и конца эксплуатации технических состоя-
ний;  Eнп – норматив для приведения разно-
временных затрат [5].

Стоимости переходов определяются в за-
висимости от видов и объемов работ по
реконструкции линии. Эксплуатационные
расходы складываются из расходов по пе-
редвижению грузовых и пассажирских по-
ездов (Сгр

пер, С
пс
пер) расходов на локомотивный

и вагонный парк (Сл, Св), расходов, связанных
с обгоном грузовых поездов пассажирскими
(Соб), расходов по содержанию постоянных
устройств железнодорожной линии [6].

Расходы по передвижению поездов рас-
считываются по единичным нормам по ре-
зультатам тяговых расчетов. Расходы на ло-
комотивный и вагонный парк определяются
по формулам  

(2)

(3)

где Lт – длина тягового плеча; L – длина
участка; Тд, Тоб – время отстоя подвижного
состава; Nгр, Nпс – число грузовых и пасса-
жирских поездов; Vх – среднеходовые ско-
рости поездов; ρл, ρв – коэффициенты запаса
подвижного состава; ρл, ρв – срок окупаемости
с учетом реновационных отчислений; kл, kв –
стоимости подвижного состава.

Расходы по обгону грузовых поездов
пассажирскими рассчитываются по фор-
муле

(4)

где tоб – время простоя грузового поезда,
Сгр

пч – стоимость 1 поездо-часа грузового по-
езда; J – межпоездной интервал.

Расходы на содержание постоянных
устройств определяются в соответствии
с техническим вооружением линии и ско-
ростями движения поездов.

Результаты
С использованием разработанной мето-

дики на сетке «состояния-время» сформи-
рованы оптимальные схемы увеличения мак-
симальной скорости движения поездов на
Белорусском участке 2 международного
транспортного коридора Брест – Барановичи.
Значения критериев в узлах выписываются
непосредственно на сетку «состояния-вре-
мя». Эксплуатационные расходы подсчи-
тывались на основании тяговых расчетов,
с помощью которых определялись скорости,
время хода поезда, расход топлива и элек-
троэнергии и другие измерители. При этом
расчеты производились с тремя вариантами
стоимости пассажиро-часа Cпасс-ч = 3,28;
4,92; 6,56 у.е.

На рисунке 2 показаны оптимальные схемы
этапного увеличения максимальной скорости
движения на участке с различной стоимостью
пассажиро-часа. Так, при Cпасс-ч = 6,56 у.е. оп-
тимальная скорость движения пассажирских
поездов составила 180 км/ч с самого начала.
При Cпасс-ч = 4,92 у.е. в течение первых двух
лет оптимальная скорость составила 140 км/ч,
затем на 3-й год следует увеличить скорость

до 160 км/ч при существующем техническом
оснащении, и на 11-м году – сохраняется ско-
рость 160 км/ч, но с уменьшением межпоезд-
ного интервала до 8 минут. 

При Cпасс-ч = 3,28 у.е. до 11-го года экс-
плуатации максимальная скорость составила
140 км/ч, затем необходим переход на
160 км/ч с уменьшением интервала между
поездами до 8 минут. 

Научные публикации

Рис. 2. Формирование оптимальных схем

а) Cпасс-ч = 6,56 у.е.

б) Cпасс-ч = 4,92 у.е.

в) Cпасс-ч = 3,28 у.е.



ЭНЕРГО
э ф ф е к т и в н о с т ь Май 201832

При ограниченных капитальных вло-
жениях целесообразным является эксплуа-
тация поездов с обращающимся на дороге
локомотивом ЧС4т и переходом к макси-
мальной скорости движения 160 км/ч. По
оптимистичному сценарию при наличии
капитальных вложений в подвижной состав
с наклоном кузова переход на скорость
180 км/ч на этом участке целесообразен
с последующим увеличением скорости до
200 км/ч.

В настоящее время на магистрали Моск-
ва – Берлин курсирует поезд «Стриж» с на-
клоном кузова, развивающий скорость до
200 км/ч. На Белорусской железной дороге
он едет по участку Красное – Брест (615 км)
с максимальной скоростью 140 км/ч.

Выводы
1. Электрификация железных дорог обес-

печивает доступность, высокое качество
и безопасность услуг транспорта; развитие
его инфраструктуры; обновление подвиж-
ного железнодорожного транспортного со-
става; повышение скорости доставки грузов
и перевозки пассажиров; увеличение про-
тяженности электрифицированных желез-
нодорожных участков по основным направ-
лениям международных перевозок; при-
обретение подвижного состава нового по-
коления, обеспечивающего высокие скорости
движения пассажирских поездов; повышение
эффективности функционирования транс-
портного комплекса.

2. Для решения задачи повышения ско-
рости движения пассажирских поездов не-
обходима электрификация железной дороги,
и для обоснования максимальной скорости
движения поездов целесообразно исполь-

зование методики определения оптимальной
скорости движения пассажирских поездов
на существующих железнодорожных ма-
гистралях с учетом динамики перевозок во
времени. 

3. Использование подвижного состава
с наклоном кузова показывает, что его вы-
годнее вводить даже в том случае, если он
будет стоить в 2–3 раза дороже по сравнению
с обычным подвижным составом. С уве-
личением пассажиропотока эффективность
его применения увеличивается. Внедрение
скоростного движения с учетом использо-
вания вагонов с наклоном кузова на участке
Брест – Красное Белорусской железной до-
роги при различных технических состояниях
дороги, различающихся максимальной ско-
ростью движения поездов, дает возможность
принимать более обоснованные проектные
решения, обеспечивать эффективность ка-
питаловложений.

4. Применение разработанной методики
позволяет выбирать не только максимальные
скорости движения поездов, но и рацио-
нальные сроки ее повышения. На участке
Брест – Барановичи при выполнении не-
обходимых реконструктивных мероприятий
максимальная скорость может быть повы-
шена до 200 км/ч при обращении скорост-
ного пассажирского поезда «Стриж».
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2–31 
мая 

2018 года
В информационном центре

(к. 607) Республиканской на-
учно-технической библиотеки
(РНТБ) на постоянно действую-
щей выставке по энерго- и ре-
сурсосбережению представлена
новая тематическая выставка
«Береги энергию – сохрани пла-
нету». 

Среди представленных на вы-
ставке изданий значительное ме-
сто занимают такие периодиче-
ские издания, как «Энергоэффек-
тивность», «Газовая промышлен-
ность», «Сантехника. Отопление.
Кондиционирование», «Электри-
ческие станции», «Энергосбере-
жение и водоподготовка», «Энер-
госбережение», «Инновации»,
«Коммунальный комплекс Рос-
сии», «Технологии» и др.

Выставка будет интересна
специалистам в сфере энерге-
тики, экономики, производства,
а также студентам, аспирантам
и преподавателям вузов. 

Вход свободный:
Минск, пр-т Победителей, 7, 
в будние дни с 9.00 до 17.30, 
тел.: (017) 306-20-74.

29 мая – 1 июня 
2018 года 

Минск, пр. Победителей,
20/2, Футбольный манеж 

Белорусский промышленный
форум-2018.

В программе Белорусского
промышленного форума-2018:
21-я международная выставка
«ТехИнноПром: технологии
и инновации в промышленно-
сти»; пленарное заседание «Бе-
ларусь – место интеграции За-
пада и Востока. Будущее разви-
тие промышленного потенциала
республики»; ярмарка иннова-
ционных разработок; Междуна-
родный симпозиум «Технологии.
Оборудование. Качество»; Меж-

дународный научно-практиче-
ский симпозиум «Перспективы
развития аддитивных техноло-
гий в Республике Беларусь»;
кооперационная биржа «Наука
и промышленность – стратегия
инновационного сотрудниче-
ства»; биржа субконтрактов
в промышленности; семинары
и презентации участников вы-
ставки; конкурс сварщиков Бе-
ларуси с международным уча-
стием.

Организатор: УП «Экспо-
форум»

Тел.: (+375 17) 314 34 30
e-mail: pva@expoforum.by
www.expoforum.by

31 
мая 

2018 года
День химика

5 
июня 

2018 года
День охраны окружающей

среды

5–6 
июня 

2018 года
Россия, Москва

«Реконструкция энергетики
2018» – 10-я всероссийская кон-
ференция.

Будет посвящена вопросам
проектирования и строительства
предприятий электроэнергетики,
реконструкции электростанций –
ТЭЦ, ТЭС, ГРЭС, АЭС и ГЭС, прак-
тическим вопросам модерниза-
ции турбин, котлов, горелок
и другого энергетического обо-
рудования, газоочистке, водо-
подготовке, водоочистке и эко-
логии, приборам КИП и системам
автоматизации, повышению ре-
сурса, надежности и эффектив-
ности работы электростанций,

актуальным вопросам импорто-
замещения и внедрения совре-
менного вспомогательного обо-
рудования – насосов, арматуры,
компенсаторов, средств защиты
персонала электростанций, про-
мышленной безопасности энер-
гетики России и стран СНГ.

Организатор: ООО «Ин-
техэко»

Тел. +7 (905) 567-8767
Факс +7 (495) 737-7079 
e-mail: admin@intecheco.ru 
www.intecheco.ru

5–10 
июня 

2018 года
Минский р-н, аг. Щомыслица,
28, 3-й км от МКАД по трассе

Минск–Брест, ТЛЦ «Глобус
Парк»

«Белагро-2018» –
28-я междуна-
родная спе-
циализиро-
ванная вы-
ставка.

В рамках
Международ-
ной специализированной вы-
ставки «Белферма» покажут но-
вые технологии в биоэнергетике,
в том числе энергетическое обо-
рудование и его программное
обеспечение.

Организатор: ЗАО «Минск-
Экспо»

Тел. (+375 17) 226-91-33
e-mail: belagro@telecom.by
belagro.minskexpo.com

6–7 
июня 

2018 года
Страсбург, Франция

ExpoBiogaz 2018 – Междуна-
родная выставка и конгресс по
биогазовой энергетике.

В экспозиции будут пред-
ставлены биогазовые установки
и комплексы по переработке
органических отходов, их про-
ектирование; когенерационные
установки, работающие на био-
газе; системы очистки биогаза,
газификаторы; производство
этанола.

Организатор: GL events 
Exhibitions

http://expo-biogaz.com

10 
июня 

2018 года
День работников легкой 

промышленности

19–21 
июня 

2018 года
Австрия, Вена

Electrify Europe 2018 – 1-я
международная выставка и кон-
ференция конвергенции в сек-
торах выработки, передачи и рас-
пределения электроэнергии.

Renewable Energy World Euro-
pe 2018 – Международная ев-
ропейская выставка по возобнов-
ляемым источникам энергии
и энергоэффективности.

Основные профили выставки:
атомная энергетика, возобнов-
ляемая энергетика, гидроуста-
новки, биогазовые установки, ин-
формационные технологии и др.

Организатор: PennWell Cor-
poration

www.powergeneurope.com
www.renewableenergyworld-

europe.com

20–22 
июня 

2018 года
Германия, Мюнхен 

Intersolar Europe 2018 – ве-
дущая выставка и конференция
по использованию и получению
солнечной энергии.

Будут представлены солнеч-
ные элементы, модули, кабели,
соединители, распределитель-
ные коробки, амортизаторы и по-
крытия, коллекторы, кондицио-
неры, инверторы.

ees Europe 2018 – крупнейшая
в Европе выставка батарей и си-
стем накопления энергии.

Среди разделов выставки –
технологии, комплектующие си-
стем накопления и хранения
энергии, производственное обо-
рудование и материалы.

Организатор: Solar Promotion
GmbH

www.ees-europe.com/en/
home.html

www.intersolar.de

Календарь




